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11. Gemeinsames Symposium der DGVP und DGVM
am 25. und 26. September 2015 in St. Gallen (Schweiz)

Sehr geehrte Teilnehmer des 10. Gemeinsamen Symposiums von DGVM und DGVP in Miinchen 2014,

wir freuen uns, lhnen hiermit wieder den Tagungsband zum vergangenen Gemeinsamen Symposium von
DGVM und DGVP iiberreichen zu kénnen.

Auch in Miinchen wurde viel diskutiert und gemeinsam erarbeitet. Im Fokus stand mit der Unfallrekonstruktion
und Prdvention ein Thema, das Mediziner, Psychologen und Ingenieure libergreifend verbindet. Demzufolge
konnten wir auch etliche neue Teilnehmer in Miinchen begriifien.

Durch die Zusammenarbeit beider Fachgesellschaften ist es also gelungen, auch die technische Seite starker
einzubinden und den hohen Stellenwert von Verkehrsmedizin und Verkehrspsychologie in der Verkehrssicher-
heitsarbeit zu unterstreichen.

Unser Dank dafiir gilt nicht nur dem Organisationsteam und dem Tagungsprdsidenten in Miinchen, Herrn
Prof. Dr. Mathias Graw, sondern auch lhnen, den Teilnehmern, ohne deren rege Beteiligung der intensive
Austausch zwischen allen Seiten so nicht moglich ware.

Wie jedes Jahr diirfen wir Sie mit Versendung des Tagungsbands der vergangenen Veranstaltung gleichzeitig
zum nachfolgenden 11. Gemeinsamen Symposium einladen. Dieses findet statt am 25. und 26. September
2015 in St. Gallen (Schweiz), in Verbindung mit den 9. St. Galler-Tagen und weiteren Kooperationspartnern
aus Schweiz, Deutschland und Osterreich. Tagungsprésident ist Dr. Martin Keller.

Thema der diesjahrigen Veranstaltung wird sein Fahren und Gehirn - im Kontext des demographischen
Wandels. Naheres finden Sie unter www.verkehr-symposium.de.

Die Veranstaltung wird in Deutschland, Osterreich und der Schweiz als Fortbildung anerkannt.

Wir freuen uns auf ein weiteres spannendes Symposium mit Ideen und Anregungen fiir die gemeinsame
Arbeit und hoffen, Sie in St. Gallen wiederzusehen.

Wolfgang Schubert Volker Dittmann
Prasident der DGVP Prasident der DGVM

Nadhere Informationen finden Sie auf der hinteren Umschlaginnenseite.

Geschaftsstelle:
Ferdinand-Schultze-Strafie 65
13055 Berlin

Telefon 030/98609838-00 oder -01
(DGVP) ......ccvvieennn... @ oTonosclsBosss

www.dgvp-verkehrspsychologie.de
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GruBworte

BegriBung

10. Gemeinsames Symposium der DGVM
und der DGVP in Miinchen

Matthias Graw, Volker Dittmann, Wolfgang Schubert

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

das diesjdhrige 10. Gemeinsame Symposium der DGVM
und DGVP findet am 5. und 6. September 2014 in Miinchen
statt — hierzu heif3en wir Sie herzlich willkommen.

Wir freuen uns auf zahlreiche Teilnehmer und intensive
Fachdiskussionen. Das Symposium soll den interdiszipli-
naren wissenschaftlichen Austausch ermdéglichen, den
wir brauchen, um im zentralen Thema der Verkehrssicher-
heit neue Erkenntnisse zu erlangen und entsprechende
praktische Fortschritte zu erreichen — steht doch die ,,Visi-
on Zero“ immer noch als Zielvorgabe von Politik und Ge-
sellschaft. Munchen wird sich hierbei sicherlich wieder
als attraktiver Tagungsort prasentieren, mit zahlreichen
Erkenntnismoéglichkeiten auch auflerhalb des wissen-
schaftlichen Programms.

Dieses ist im Jubilaumsjahr recht umfangreich: 17 Uber-
sichtsvortrage in 4 Themenblocken: Biomechanik, Unfall-
rekonstruktion und -forschung/Fahrerassistenzsyste-
me/Psychologische Aspekte des Verkehrsunfalls/Alkohol
und Drogen im Straflenverkehr und 24 Poster in den The-

menbereichen Psychologie/Medizin und Biomecha -

nik/Toxikologie werden erganzt durch 8 thematisch unter-
schiedliche Workshops. Besondere Bedeutung hat sicher-
lich die Diskussion um Anwendung und Weiterentwick-
lung der von den beiden Fachgesellschaften herausgege-
benen ,,Beurteilungskriterien, die seit dem 1.5.2014 vom

BMVI als verbindliche Vorgabe bei der Fahreignungsbeur-
teilung benannt werden. Zur Vorbereitung und Qualifizie-
rung der beteiligten Arzte hat die DGVM ein achtstundiges
Curriculum erarbeitet, das an mehreren Standorten in
Deutschland intensiv nachgefragt und unterrichtet wird.
Auch mit dem Thema ,,Alkohol und Atemalkohol“ greifen
wir eine aktuelle politische Diskussion auf und werden
wissenschaftlich die Moéglichkeiten und Grenzen der
Messmethode diskutieren.

Wir hoffen, dass jeder am weiten Bereich der Verkehrsme-
dizin, Toxikologie, Verkehrspsychologie und der Inge-
nieurwissenschaften Interessierte seine Themenschwer-
punkte finden und sich interaktiv beteiligen kann.

Mit herzlichen Griif3en
lhre

Prof. Dr. med. Matthias Graw
Tagungsprdsident

Prof. Dr. med. Volker Dittmann
Priisident der Deutschen Gesellschaft fiir Verkehrsmedizin
e. V. (DGYM)

Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Schubert
Prdsident der Deutschen Gesellschaft fiir Verkehrspsycho-
logie e. V. (DGVP)
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GruBworte

Bayerischer Staatsministers des Innern,

fiir Bau und Verkehr

Joachim Herrmann, MdL

Sehr geehrte Damen und Herren,

ich griifRe alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer des 10. Ge-
meinsamen Symposiums der Deutschen Gesellschaft fiir
Verkehrsmedizin e. V. (DGVM) und der Deutschen Gesell-
schaft fiir Verkehrspsychologie e. V. (DGVP) ganz herzlich.
Auf dem Programm der diesjahrigen Tagung stehen wichti-
ge und hochaktuelle Themen, unter anderem ,,Alkohol im
StraBenverkehr*, , Altere Kraftfahrzeugfiihrer* und ,,Fahr-
eignung bei psychischen Stérungen®.

Die interdisziplinare Forschung und der fachliche Aus-
tausch zwischen Experten verschiedener Fachrichtun-
gen — insbesondere der Verkehrsmedizin und Verkehrs-
psychologie — sind elementar fiir den Gewinn neuer Er-
kenntnisse im Bereich der Verkehrssicherheit. Unser al-
ler gemeinsames Ziel ist es, die Verkehrssicherheit im
offentlichen Strafenverkehr zu erhohen und Unfille zu
vermeiden. Auch aufgrund der gesellschaftlichen Ent-
wicklungen stehen wir immer wieder vor neuen Heraus-
forderungen.

Wir sind auf medizinische und psychologische Kenntnisse
und Forschungsergebnisse angewiesen, um diese zu meis-
tern. Ein Blick auf die aktuelle Verkehrsunfallstatistik zeigt
die Bedeutung fiir unsere Gesellschaft —im Jahr 2013
starben bei 630 Unfallen 680 Menschen auf Bayerns Stra-
Ben. Das ist gegeniiber dem Jahr 2012 ein Anstieg von rund
2,7 %. Lassen Sie uns dieser Entwicklung mit vereinten
Kraften entgegenwirken.

Ich danke der DGVM und der DGVP fiir ihr grof3es Engage-
ment und ihre wertvollen Beitrage zur Erh6hung der Ver-
kehrssicherheit aufs Herzlichste.

Ich wiinsche dem Symposium einen erfolgreichen Verlauf
sowie allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern informative
Stunden mit anregenden Impulsen, interessanten Gespra-
chen und einen angenehmen Aufenthalt in Miinchen.

Joachim Herrmann, MdL

Bayerischer Staatsminister des Innern, fiir Bau und Verkehr



Grufworte

Verkehrsunfall-Opferhilfe Deutschland e. V.

(voD)

apl. Prof. Dr. rer. nat. habil. Wilfried Echterhoff

Sehr geehrte Damen und Herren,

als Vorsitzender des Dachverbands ,,Verkehrsunfall-Opfer-
hilfe Deutschland e. V. (VOD)“ begriife ich die Mitglieder
der DGVM und der DGVP und besonders die anwesenden
Teilnehmer des gemeinsamen Symposiums im Jahr 2014.
Die beiden Gesellschaften haben in der Vergangenheit, vor
allem gemeinsam, bedeutende Entwicklungen fachlich ini-
tiiert und deutschlandweit, aber auch international imple-
mentiert. Schon in der Vorbereitung des Symposiums, in
die ich gelegentlich Einblick hatte, wurde erkennbar, dass
sich erneut kompetente Fachvertreter und fachlich interes-
sierte Personlichkeiten des 6ffentlichen Lebens beteiligen
wiirden, um Informationen einzuholen, aber auch zu ver-
breiten. Haufig wird nicht deutlich genug gesehen, dass
das Sich-informieren einer sogenannten ,,Hol-Schuld* und
nicht einer ,,Bring-Schuld* unterliegt. Daher begriifie ich
besonders Politiker und Verbandsvertreter aus den Spitzen
des deutschen und europadischen Bereichs, die diese Hol-
Schuld fiir sich selbst gesehen haben und mit ihrer Anwe-
senheit beweisen, dass sie sie immer noch sehen.

Die VOD wiinscht sich Fachleute und Vertreter der Offent-
lichkeit und der Verwaltung, die sachliche Losungen vor

wirtschaftliche und Image-Interessen stellen. Manchmal
waren und sind die Prioritdten jedoch nicht immer klar ge-
nug zu erkennen. Vom Symposium erwartet die VOD, dass
Sachfragen eindeutig im Vordergrund stehen, so wie es das
Programm bereits deutlich ausweist. Mobilitats- und Ver-
kehrssysteme sollen dem Menschen dienen und uns allen
einen sicheren und komfortablen Lebensstandard sichern
sowie unsere Volkswirtschaft fordern. Das Programm des
Symposiums wird aus Sicht der VOD dieser Zielsetzung ge-
recht.

Ich wiinsche dem Symposium im Zusammenspiel unter-
schiedlicher Ideen und divergierender Interessen gute
fachliche Ergebnisse und eine produktive Wirkung, die
spiirbar in die Zukunft hineinreicht.

Die VOD ist daran interessiert, mit der DGVM und der DGVP
weiterhin zu kooperieren, um zukunftsfahige Konzepte ge-
meinsam voranzubringen.

apl. Prof. Dr. rer. nat. habil. Wilfried Echterhoff

Vorsitzender der Verkehrsunfall-Opferhilfe Deutschland e. V.
(VoD)



8

GrufBworte

Medizinische Fakultat der LMU Miinchen

Prof. Dr. Dr. h. c. Maximilian Reiser

Sehr geehrte Damen und Herren,

»Verkehrsmedizin bedeutet Anwendung von arztlichem
Wissen und Erfahrung zum Nutzen der Verkehrsteilnehmer
und zur Verbesserung der Verkehrssicherheit* (Verkehrs-
und Rechtsmediziner Wagner (Homburg) 1957). Verkehrs-
medizinische Anforderungen betreffen also jeden (behan-
delnden) Arzt, bei Diagnostik und Therapie, bei der Aufkla-
rung iiber verkehrsmedizinische Risiken von Krankheiten
und bei der Einnahme von Medikamenten. Ggf. miissen
Arzte auch Gutachten zur Fahreignung und zur Fahrsicher-
heit erstellen.

Besondere Bedeutung hat die Verkehrsmedizin fiir die
Rechtsmediziner, die Weiterbildungsordnung schreibt fiir
den Facharzt fiir Rechtsmedizin den ,,Erwerb von Kenntnis-
sen, Erfahrungen und Fertigkeiten in ... strafrechtlichen,
verkehrs- und versicherungsmedizinischen Fragestellun-
gen einschliefilich forensischer Biomechanik und forensi-
scher Traumatologie* vor. Fiir die Medizinische Fakultat der
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen ist es eine Freu-
de und Ehre, dass das diesjahrige gemeinsame Symposium
der DGVM (Deutsche Gesellschaft fiir Verkehrsmedizin)
und der DGVP (Deutsche Gesellschaft fiir Verkehrspsycho-
logie) von dem Institut fiir Rechtsmedizin unserer Fakultat
ausgerichtet wird. Gerade hier in Miinchen hat die ver-
kehrsmedizinische Tatigkeit im Institut fiir Rechtsmedizin
einen besonderen Stellenwert. Das Thema dieser Tagung:
»Interdisziplinare Unfallrekonstruktion und Pravention:

Beitrage der Verkehrsmedizin, der Verkehrspsychologie
und der Ingenieurswissenschaften® zeigt einen Schwer-
punkt der wissenschaftlichen Tatigkeit in der Verkehrsme-
dizin auf. Es gilt, den Strafenverkehr sicherer zu machen,
das Risiko fiir den einzelnen Verkehrsteilnehmer zu sen-
ken. Deutschlandweit rund 3.300 Verkehrstote 2013, davon
680 in Bayern, geben dem bayerischen Innenminister
Recht, wenn er Schwerpunkte fiir mehr Verkehrssicherheit
im Jahr 2014 ankiindigt. Nur durch gemeinsame Anstren-
gung von wissenschaftlicher Grundlagenforschung und po-
litischer Umsetzung kann die Zahl von Verkehrsunfallop-
fern reduziert werden.

Eine spannende Entwicklung ist die forensische Radiologie,
an der ich als Radiologe sehr interessiert bin. Eine interdis-
ziplindre Arbeitsgruppe priift gemeinsam die Moglichkei-
ten der postmortalen Bildgebung; v. a. bei der Verletzungs-
dokumentation, der Rekonstruktion und der virtuellen Mo-
dellierung.

Als Dekan der Medizinischen Fakultat der Ludwig-Maximili-
ans-Universitat Miinchen mdchte ich IThnen eine anregende
und interessante Tagung und einen intensiven kollegialen
Austausch wiinschen und ich hoffe, dass Sie bei Ihren An-
strengungen, die Sicherheit im Verkehr weiter zu verbes-
sern, Erfolg haben werden.

Prof. Dr. Dr. h. c. Maximilian Reiser, FACR, FRCR
Dekan der Medizinischen Fakultdt der LMU Miinchen



Laudatio

Laudatio

Laudator Dr. Rolf Henninghausen

Professor Dr. med. Wolfgang Eisenmenger

Dr. Rolf Henninghausen

Sehr geehrter Herr Prasident,
liebe Mitglieder der DGVM,

heute mdchte ich Ihnen ein sehr verdientes Mitglied unserer
Gesellschaft, das Sie bestimmt alle kennen, fiir die Ehrenmit-
gliedschaft vorschlagen. Der Kollege wurde am 4. Februar
1944 in Waldshut, an der Schweizer Grenze, geboren. Sein Va-
ter fiel im Krieg. Die Mutter war Zahnarztin, sie zog ihn und sei-
nen Bruder alleine auf. Nach dem Abitur im Jahre 1963 am
Hochrhein-Gymnasium Waldshut studierte er Humanmedizin
in Freiburg im Breisgau und Wien. Er wollte zunachst eigentlich
Landarzt werden und promovierte mit einem Thema zur Saug-
lings- und Kleinkindentwicklung. Er begann aber dann doch
als Assistent am Rechtsmedizinischen Institut der Universitat
Freiburg eine gerichtsmedizinische Weiterbildung. Ab Februar
1972 arbeitete er am Institut fiir Rechtsmedizin in Miinchen.
1977 habilitierte er sich mit einer Arbeit zur Altersbestimmung
von Hirnrindenverletzungen. Im Oktober 1989 wurde er zum
Nachfolger von Professor Wolfgang Spann als Ordinarius und
Vorstand des Instituts fiir Rechtsmedizin der Ludwig-Maximili-
ans-Universitat Miinchen berufen und hat das Institut 20 Jahre
flihrt. Am 1. April 2009 hat er die Leitung der Miinchner Rechts-
medizin an seinen Nachfolger Professor Matthias Graw weiter-
gegeben. Noch immer hat er als Emeritus ein Zimmer in der
Rechtsmedizin und arbeitet wissenschaftlich. Sie wissen jetzt
alle, wen ich als Ehrenmitglied unserer DGVM vorschlage:

Professor Dr. med. Wolfgang Eisenmenger
Das Ansehen und die enorme wissenschaftliche Lebens-

leistung von Professor Eisenmenger sind allgemein be-
kannt. Er hat bereits zahlreiche Ehrungen erfahren. Beson-

ders hervorzuheben sind seine Mitgliedschaft in der Deut-
schen Akademie der Naturforscher Leopoldina, der Bayeri-
sche Verdienstorden und das Goldene Ehrenzeichen fiir
Verdienste um die Republik Osterreich. Auch war Wolfgang
Eisenmenger: 1996—2000 Prasident der Deutschen Gesell-
schaft fiir Medizinrecht und 2001-2006 Prasident der Deut-
schen Gesellschaft fiir Rechtsmedizin. Professor Eisenmen-
ger hat, wie er bei seiner Verabschiedung bekannt gab, in sei-
nem Leben ca. 20 bis 30.000 Leichen seziert. Dabei ging es
neben kriminologischen Aspekten auch immer um Verkehrs-
traumatologie und Verkehrstoxikologie. Sehr viele verkehrs-
medizinische Veroffentlichungen mit neuen Erkenntnissen
stammen aus seiner Feder und der seiner Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Fiir unsere Gesellschaft erinnere ich an die
zahlreichen Vortrage von Professor Eisenmenger bei unseren
Jahrestagungen und insbesondere an den DGVM-Kongress
1991 in Miinchen, den Wolfgang Eisenmenger als Tagungs-
prasident hervorragend ausrichtete. Auch auf vielen Ver-
kehrsgerichtstagen in Goslar war Professor Eisenmenger als
Redner gesetzt und war jahrelang Betreuer eines Arbeitskrei-
ses. Dadurch tragen viele Empfehlungen des Goslarer Ver-
kehrsgerichtstages seine Handschrift. Privat ist Wolfgang
verheiratet und Vater zweier erwachsener Tochter. Er hat in
seinem Berufsleben genauso wie seine Mutter sehr hart und
intensiv gearbeitet, und — auch wie seine Mutter —sich einen
trockenen Humor bewahrt. Seine Mutter ist 95 Jahre alt ge-
worden. Dies wiinschen wir auch Wolfgang Eisenmenger bei
bester Gesundheit und hoffen, dass er uns als Ehrenmitglied
weiterhin mit seinem enormen Wissen und Kénnen beratend
zur Seite steht.

Ad multos annos (auf viele Jahre)
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Prof. Dr. med. Wolfgang Eisenmenger

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

mein verehrter Lehrer und Amtsvorganger Prof. Wolf-
gang Spann sagte mir mehrfach: Sei gewarnt, wenn du
geehrt wirst. Das ist ein Hinweis darauf, dass du zum
Arzt gehen und dich untersuchen lassen solltest. Denn
Ehrungen werden einem im Regelfall in einem Lebensal-
ter zuteil, wo es bereits kritisch mit der Gesundheit wird
und sie sind deshalb ein deutliches Warnzeichen, dass
du denen, die dich ehren, nicht mehr als ernsthafter
Konkurrent erscheinst, was daran liegen kdnnte, dass
sie von deiner Gesundheit mehr wissen oder ahnen, als
du selbst.

Mit der Verleihung der Ehrenmitgliedschaft der DGVM
stellt sich mir also die Frage: Soll ich einen Untersu-
chungstermin beim Hausarzt ausmachen oder ertragt
mein Kreislauf die Belastung dieser Ehrung noch pro-
blemlos? Nun, wie Sie sehen konnen, ist Letzteres der Fall
und ich kann Ihnen versichern: Sie machen mir mit dieser
Ehrung wirklich eine ganz grof3e Freude und ich sage dem
Prasidium und lhnen, die sie dem Vorschlag zugestimmt
haben, meinen herzlichen Dank.

Mit den Ehrungen ist es ja eine januskdpfige Angelegen-
heit. Handelt es sich um Preise, dann beteuert der Preis-
trager, dass dies fiir ihn Ansporn sei, noch mehr und noch
besser zu forschen und sich wissenschaftlich zu betati-
gen. Ehrenmitgliedschaften oder Gedenkmedaillen sind
dagegen wie ein Zieldurchlauf: Man hat es geschafft, der
Wettkampf ist beendet. Und so werden Sie von mir jetzt
auch sicher nicht erwarten, dass ich eine Intensivierung
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Gratulant Prof. Dr. Volker Dittmann () und Geehrt
Wolfgang Eisenmenger

er Prof. Dr. med.

meiner Arbeit verspreche. Nein, ich schaue zuriick und
das mit einem gewissen Stolz und auch mit Wehmut.

Zu meinem Stolz brauche ich keine Ausfiihrungen zu ma-
chen, das hat der Laudator bereits vorweggenommen.
Aber iiber die Wehmut mdéchte ich schon noch etwas aus-
fiihren. Viel ist geschrieben worden {iber die Zukunft des
Faches Rechtsmedizin und das nicht ohne Grund. Am An-
fang standen die heftigen Anfeindungen, liberhaupt ein
eigenes Fach Rechtsmedizin oder Gerichtliche Medizin zu
etablieren. Ich denke dabei beispielhaft an den beriihm-
ten Chirurgen Billroth, aber auch beriihmte Pathologen,
die bis in die 5oer-Jahre des letzten Jahrhunderts versucht
haben, die Notwendigkeit des Faches Rechtsmedizin in-
frage zu stellen. Und dann kam 1966 der Wissenschaftsrat
mit der Empfehlung heraus, das Fach nicht mehr als Spe-
zialgebiet in der Approbationsordnung zu behandeln,
sondern im Rahmen der klinischen Facher integriert zu
unterrichten.

Ich will den Gang der Dinge hier nicht noch einmal vor lhren
Augen erstehen lassen, weil schon so viel dariiber berichtet
wurde. Weshalb ich das Szenario {iberhaupt bemiihe, ist
die Tatsache, dass es innerhalb unseres Faches einen Teil-
bereich der Forschung gab, der geradezu essenziellen Cha-
rakter hatte und der uns von keinem anderen Fach streitig
gemacht wurde, und das war die Verkehrsmedizin.

Traumatologische Forschung betrieb hier in Miinchen be-
reits 1880 der Chirurg Messerer, der folgerichtig in die ge-
richtliche Medizin abwanderte. Der Motorisierung des
Straflenverkehrs folgten auch bald die Opfer und das



Danksagung

11

Strafrecht verlangte eine griindliche Untersuchung der
Verkehrsunfalle, auch der medizinischen Aspekte. 1932
wurde der Blutalkoholnachweis durch Widmark einge-
fiihrt und in der Folge durch Toxikologen und Gerichtsme-
diziner verbessert und etabliert. Die Festlegung von
Grenzwerten der Alkoholisierung durch die Rechtspre-
chung beruhte ausschlieBlich auf rechtsmedizinischer
Forschung, ebenso die Rechtsprechung und die Gesetzge-
bung zur Drogenproblematik im Verkehr. Gurtanlege-
pflicht und Helmtragepflicht — sie sind ohne die For-
schungsergebnisse unseres Faches undenkbar und eben-
so der Insassenschutz in heutigen Pkws. Mit diesen Erfol-
gen, die der Verkehrssicherheit zugute kamen, prospe-
rierte auch unser Fach, verbunden mit Namen wie Elbel,
Griiner, Heifer, Mallach, Georg Schmidt, Hans-Joachim
Wagner, Wolfgang Diirwald, um nur einige zu nennen.

Es wurden Zentren fiir biomechanische Forschung in Hei-
delberg, Hannover und Miinchen eingerichtet und betracht-
liche Drittmittel eingeworben. Und auf den Ergebnissen der
Ethanologie, der Drogenanalytik und der Biomechanik er-
gaben sich forensische Aufgabenstellungen, die nicht nur
den guten Ruf des Faches etablierten, sondern auch die
okonomischen Grundlagen aller Mitarbeiter sicherten.

Und wie ist die jetzige Situation? Bei den jungen Kollegin-
nen und Kollegen besteht nur geringes Interesse fiir Ver-
kehrsmedizin, was man schon seit vielen Jahren an der
Besucherzahl des Verkehrsgerichtstages aus unseren Rei-
hen beobachten konnte. Biomechanische Forschung ist
nur noch am Miinchner Institut prasent und der Kampf fiir
die Blutalkoholanalyse versus Atemalkohol ist wohl verlo-

ren, ebenso wie der Kampf um die Drogenanalyse in ihrer
vollen Breite.

Sie werden nun vielleicht denken: Was sollen die Kassan-
drarufe eines Greises? Gerade, weil ich mich der Verkehrs-
medizin verpflichtet fiihle, méchte ich an die jungen Kolle-
ginnen und Kollegen appellieren, sich aus der Historie un-
seres Faches neu zu besinnen: Die DNA-Analytik und die
Virtopsy sind nicht alles fiir ein 3 Forscherleben und fiir
die forensische Praxis. Verkehrsmedizinische Fragestel-
lungen hat es immer gegeben und wird es weiterhin ge-
ben. Auf dem Weg zur Vision Zero ist noch viel zu tun und
es besteht kontinuierlicher Forschungsbedarf. Vielleicht
sollten das Prasidium der Deutschen Gesellschaft fiir
Rechtsmedizin und die Herausgeber unserer Fachzeit-
schriften einmal eine Analyse des Ist-Zustandes und eine
Zukunftsplanung vornehmen und dabei den Stellenwert
der Verkehrsmedizin fiir die jungen Kolleginnen und Kol-
legen neu definieren.

Mit einem hoffnungsvollen Ausblick darf ich mich von lh-
nen verabschieden. Mein Freund und Nachfolger im Amt,
Matthias Graw, fiihrt die Forschung in allen Sparten der
Verkehrsmedizin in der Miinchner Tradition weiter. Dafiir
bin ich ihm sehr dankbar, insbesondere wenn ich sehe,
wie anderswo diese Linie verlassen wurde.

Ein Kongress der Verkehrsmedizin und Verkehrspsycholo-
gie mit ca. 390 Teilnehmern ist ein toller Erfolg und An-
lass, hoffnungsvoll in die Zukunft zu sehen.

Prof. Dr. med. Wolfgang Eisenmenger






Fachvortrage

13

Fachvortrage

Grundlagen der Biomechanik/Traumatologie

Jiri Adamec

Verkehrsunfille sind komplexe Ereignisse und entspre-
chend vielschichtig ist auch ihre Rekonstruktion und Auf-
arbeitung. Mit den mechanischen Aspekten von Verkehrs-
unfallen bzw. den beteiligten mechanischen Systemen
(Fahrzeuge, Infrastruktur) befasst sich klassischerweise
die Unfallanalyse, mit dem System ,,Mensch® die Medizin
(Rechtsmedizin, Verkehrsmedizin, Unfallchirurgie o. A.).
Viele der denkbaren Fragestellungen kdnnen innerhalb ei-
ner der beiden Disziplinen geklart werden: die Unfallana-
lyse gibt Aufschluss iiber den technischen Zustand der
Fahrzeuge und ihre Bewegungen vor und nach dem An-
stoB, die Kollisionsintensitat, die Vermeidbarkeit fiir die
Beteiligten, die Nutzung der Sicherheitssysteme usw.,
Fragen nach Verletzungsumfang, Todesursache, Einfluss
von Substanzen, Dauerfolgen der Verletzungen usw. wer-
den medizinisch geklart. Dariiber hinaus gibt es Aspekte
des Unfallgeschehens, die sowohl die mechanischen als
auch die biologischen Systeme betreffen (d. h. die Inter-
aktion der Verkehrsteilnehmer mit ihrer Umgebung) und
die mittels einer biomechanischen Analyse zu kldren sind.
Die typischen Fragestellungen beziehen sich auf

- Rekonstruktion des Unfallgeschehens (Anstof3konstel-
lation beim FuBgangerunfall, Feststellung der Sitzplat-
ze von Insassen, Plausibilitat der Entstehung von Ver-
letzungen/Beschwerden) und

- hypothetische Ablaufe des Unfalls bei veranderten Para-
metern (beim Anschnallen eines tatsachlich nicht ange-
schnallten Insassen, beim Tragen eines Helms seitens ei-
nes beim tatsachlichen Unfall nicht behelmten Motorrad-
fahrers, bei einer niedrigeren initialen Geschwindkgeit ei-
nes Fahrzeugs als tatsachlich gefahren usw.).

Wiahrend die isolierte Kenntnis des Schadensbildes an ei-
nem Unfallfahrzeug oder die des Verlet-zungsbildes eines
Insassen/FuBgangers usw. nur wenige Riickschliisse hin-
sichtlich des Unfallgeschehens erlauben, kénnen selbst
seltene bzw. untypische Ablaufe bei Kombination der bei-
den Spurenbereiche eindeutig rekonstruiert werden. In Ab-
bildung 1 ist der wesentliche Sektionsbefund eines verun-
fallten FuRgangers dargestellt. Dies wird von einem breiten
Verletzungsareal auf der Riickseite des Oberkorpers domi-
niert, dass sich auf3en durch multiple, parallelin einer Rich-
tung von fuf3- nach kopfwiérts verlaufende, teilweise sehr
tiefe und mit Lappenbildungen einhergehende Hautab-
schiirfungen und innen durch eine massive flachen-hafte
Einblutung der Weichteile und zwei klaffende Wirbelsau-
lenbriiche am unteren und oberen Ende des Bereichs aus-
zeichnet. Massive oberflachliche Hautdefekte mit von fuf3-
nach kopfwarts orientierten Hautabschiirfungen wurden
auch im Gesichtsbereich festgestellt. Die Weichteilschaden
im Bereich der unteren Extremitaten waren verhaltnisma-
Big wenig ausgepragt, trotz vorhandenen Unterschenkel-
knochenfrakturen (Trliimmerbriiche). Das Verletzungsbild
erlaubt isoliert betrachtet nur sehr wenige rekonstruktive
Riickschliisse, in Verbindung mit der Kenntnis des (eben-
falls untypischen und per se nur wenige Riickschliisse auf
Interaktion mit dem FuBganger bietenden) Schadensbildes
am Unfallfahrzeug (VW Golf, siehe Abbildung 2) kann je-
doch der Ablauf der Kollision zwischen dem Fuf3géanger und
dem Pkw gut rekonstruiert werden. Eine schematische Dar-
stellung des Unfallablaufs zeigt Abbildung 3.

Bei biomechanischen Analysen von Verletzungen bzw.
von Vorgangen, die zur Entstehung von Verletzungen ge-
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Abb. 1: Das Verletzungsbild. Die zwei oberen Bilder sind Ubersich-
ten der Korperriickseite vor und nach Praparation der Haut.
Darunter eine Detailaufnahme der Haut linksseitig am Rii-
cken. Unten links Gesichtsregion, rechts Wirbelsdule nach
Entnahme der inneren Organe. Rote Pfeile markieren die
Schiirfrichtung, gelbe Pfeile die Wirbelsdulenfrakturen.

flihrt haben (evtl. fiihren konnten), wird grundsatzlich da-
von ausgegangen, dass fiir die mechanische Genese einer
konkreten Verletzung zwei Bedingungen erfiillt werden
missen:

1. Der fiir die konkrete Verletzung verantwortliche Verlet-
zungsmechanismus muss vorhanden sein (d. h., die
mechanische Belastung muss ihrer Art nach geeignet
sein, die Verletzung herbeizufiihren)

2. Die aufgetretene Belastungshdhe muss die biomechani-
sche Toleranz des betroffenen Gewebes iiberschreiten.

Das Studium der Zusammenhdnge zwischen verschiede-
nen Belastungstypen und den Charakteristiken der daraus
resultierenden Verletzungen einerseits und der Belastbar-
keit des menschlichen Kérpers andererseits (im Ganzen so-
wie auf der Ebene von Segmenten, Organen usw.) steht be-
reits lange im Mittelpunkt zahlreicher Untersuchungen,
aufgrund der Komplexitat der Problematik sind aber viele
Fragen immer noch offen. Eine Ubersicht der Grundarten
der Belastung wird am Beispiel von Kopfverletzungen in
Abbildung 4 dargestellt. Dem Schema lassen sich auch die
wesentlichen physikalischen Grof3en entnehmen, die zur

Abb. 3: Schematische Darstellung der Interaktion zwischen dem
Fu3gdngers und dem Unfall-Pkw wahrend der Kollision.
Geordnet von links nach rechts, von oben nach unten.

Abb. 2: Die Schiden am Unfall-Pkw VW Golf. Oben links Ubersicht
der Fahrzeugfront, oben rechts die Verformung des Daches
und der Windschutzscheibe mit Gewebeanhaftungen an der
oberen Kante der Windschutzscheibe, unten links Detail
des Dachschadens, unten rechts Verformung der Dachkante
und eine Lochbildung innerhalb der Windschutzscheibe.

Quantifizierung der von aufien einwirkenden Belastungs-
hohe verwendet werden (roter Bereich).

In Abbildung 4 sind nur die Grundarten der Belastung und
der Verletzungen dargestellt, das tatsachlich auftretende
Spektrum ist vielfdltig und ineinander iibergehend. Bei einer
direkten stumpfen Gewalteinwirkung auf den Kopf (Kopfauf-
prallim Innenraum des Fahrzeugs) kommt es zu einer Verfor-
mung des Schadels und des Gehirns, zur Propagation von
Druckwellen und zur Entstehung von Druckgradienten inner-
halb des Schédels sowie zu einer Relativbewegung zwischen
dem Gehirn und dem Schédelknochen, wobei je nach kon-
kreten Umstanden (Gréf3e der Kontaktflache, Lokalisation
der Aufprallstelle, Intensitat des Aufpralls, Materialeigen-
schaften des Zielobjektes usw.) diese Mechanismen in unter-
schiedlichem Mage realisiert werden. Nachdem auch die
biomechanische Belastbarkeit einer hohen interindividuel-
len Variabilitat unterliegt, ist die exakte Vorhersage der aus
einem bekannten Ereignis resultierenden Verletzungen nicht
moglich (bzw. zwei Personen kdnnen aus einer vergleichba-
ren Belastung unterschiedliche Verletzungen davontragen).

Einzelne Verletzungen erlauben Riickschliisse auf konkre-
te Formen der Belastung individueller Kérperteile. Der In-

Abb. 4: Ubersicht der Entstehung von Kopfverletzungen. Grundle-
gende Belastungstypen, die Belastungshéhe beschreibende
physikalische Gréf3en und entsprechende Verletzungstypen.
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Abb. 5: Die seitens der unfallanalytischen Sachversténdigen rekon-
struierten Ansto3konstellationen zwischen dem Fahrradfahrer
und dem Traktor. Skizze mit eingezeichneten Versionen.

formationsgehalt einzelner Korperlasionen hinsichtlich
der Rekonstruktion eines komplexen Ereignisses ist aber
verhaltnismaBig gering und ihre Zuordnung zu einer kon-
kreten Phase des Geschehens bzw. einer konkreten Inter-
aktion nur im Kontext weiterer Spuren, insbesondere wei-
terer Verletzungen, moglich. Einerseits entstehen bei
traumatischen Einwirkungen hdufig Lasionen mehrerer
Korperstrukturen, wobei nur bei Betrachtung samtlicher
zusammenhdngender Verletzungen Aussagen zur erfolg-
ten Belastung und daher zum ursachlichen Ereignis mog-
lich sind (beispielsweise kann eine Impressionsfraktur
des lateralen Tibiakopfes aus einer axialen Belastung —
Stauchung — beispielsweise bei einem Sturz mit Aufkom-
men auf die Beine resultieren, bei zeitgleichem Vorhan-
densein eines Innenbandrisses und einer Einblutung seit-
lich am Knie ist von einer seitlichen Krafteineleitung ge-
gen das durch das Kérpergewicht fixierte Knie als Ursache
auszugehen). Analysiert werden daher grundsatzlich
nicht nur Einzelverletzungen, sondern Verletzungsmuster.

Eine erfolgreiche Rekonstruktion eines Unfallgeschehens
setzt voraus, dass die einzelnen traumatischen Vorgange
widerspruchsfrei und vollstandig in einen Gesamtrahmen
(d. h. in Ubereinstimmung mit anderen Spuren und den be-
kannten Rahmenbedingungen) gesetzt wer-den. Die Be-
deutung von korrekter Verletzungsbewertung sei anhand
eines konkreten realen Falles kurz dargelegt. Es handelte
sich um einen todlichen Unfall mit Beteiligung eines Trak-
tors und eines kindlichen Fahrradfahrers. Der Fahrradfah-
rer wurde vom Traktor erfasst und mit dem linken Hinter-
rad im Kopfbereich iiberrollt, was eindeutig durch Sekti-
onsergebnisse (massive Schadelbriiche und -verformun-
gen mit Teilenthirnung) und weitere Spuren (massive
Helmverformung, Gewebeanhaftungen am linken Hinter-
reifen) belegt war. Der Fahrer des Traktors gab an, er hitte
den Fahrradfahrer erst dann erkannt, als er sich schon
rechts neben dem Traktor befunden habe; der Fahrradfah-
rer sei aufgrund seines unvermittelten Schlenkers erfasst
worden. Das unfallanalytische Gutachten, das auf den fiir
relevant gehaltenen Spuren basierte (am Traktor sowie auf
der Fahrbahn waren sehr viele Spuren vorhanden, wobei
schwierig festzustellen war, welche dem Unfall zuzuord-
nen sind), bestatigte die Version des Fahrers und ging von
einer Anstof3konstellation wie in Abbildungen 5 und 6 dar-
gestellt (bezeichnet als Gutachten 1) aus. Die Ermittlungen
wurden daraufhin zundachst eingestellt.

Abb. 6: Die seitens der unfallanalytischen Sachverstandigen
rekonstruierten Anstof3konstellationen zwischen dem
Fahrradfahrer und dem Traktor. Oben: Version 1 mit Fahrrad
dargestellt. Unten: Version 2 mit Fahrrad dargestellt.

Abb. 7: Das Verletzungsbild des verstorbenen Fahrradfahrers (Sekti-
onslichtbilder, Ubersicht der Krpervorder- und -riickseite).

Die Eltern des Verstorbenen beauftragten aber zunachst
einen anderen unfallanalytischen Sachverstandigen, der
andere Spuren am Traktor fiir unfallrelevant hielt und eine
grundlegend andere Unfallversion rekonstruiert hat (An-
stoBBkonstellation in Abbildungen 5 und 6 dargestellt und
mit Gutachten 2 bezeichnet). Danach wurde eine Stel-
lungnahme dahingehend erbeten, ob und evtl. welche der
beiden Unfallversionen sich anhand des Verletzungsbil-
des (vgl. Abbildung 7) bestatigen bzw. ausschlieBen l3sst.
Angesichts der Tatsache, dass in der mit Gutachten 1 be-
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zeichneten Version der Fahrradfahrer seitlich zwischen
dem rechten Vorder- und Hinterrad unter den fahrenden
Traktor und hier bis zum linken Hinterrad gelangt (siehe
hierzu Abbildung 8), miissten zahlreiche massive Schiir-
fungen auf der Korperoberflache durch Schleifen auf der
Fahrbahn und/oder umschriebene Lasionen durch Inter-
aktion mit den Stufen oder weiteren seitlichen Traktor-
strukturen auftreten (der Fahrradfahrer war nur sehr
leicht bekleidet). Vorzufinden waren aber lediglich leichte
oberflachliche Verletzungen, vereinbar mit einem Sturz
auf die Fahrbahn (untersucht wurde auch die Bekleidung
und auch diese zeigte nur sehr geringfiigige Beschadi-
gungen). In Version 2 wurde der Fahrradfahrer von hinten
erfasst (Erstkontakt der Schaufel mit dem Helm), auf die
Fahrbahn gestiirzt und im Wesentlichen nur durch den lin-
ken Hinterreifen tiberrollt (die lichte Hohe des Traktors
macht ein Uberfahren ohne schwere Verletzungen mog-
lich). Vor diesem Hintergrund konnte die mit 1 bezeichne-
te Unfallversion anhand des Verletzungsbildes als nicht
plausibel und die mit 2 bezeichnete Unfallversion als mit
dem Verletzungsbild vereinbar eingestuft werden. Der
Fahrer wurde wegen einer Fahrlassigen Tétung zu einer
Geldstrafe verurteilt.

Abb. 8: Die seitlichen Partien des Traktors. In der Version 1 gelangt
der Fahrradfahrer zwischen dem rechten Vorder- und Hin-
terrad unter den Traktor.
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Biomechanische ,,Modelle*

in Forschung und Praxis

Therese Fuchs, Steffen Peldschus

Einleitung

In den letzten Jahren haben numerische Menschmodelle,
sogenannte Human Body Models (HBMs), zunehmend an
Bedeutung in der biomechanischen Forschung und in An-
wendung der Fahrzeugsicherheit gewonnen. Insbesondere
Finite-Elemente- (FE) Menschmodelle besitzen dabei ein
grof3es Potenzial zur detaillierten Verletzungsbewertung
und Unfallrekonstruktion. Im Gegensatz zu konventionellen
Dummymodellen, mit denen lediglich die Kinematik und
mechanische Belastungen abgebildet werden, kénnen mit
numerischen Menschmodellen Spannungsverlaufe und De-
formationen, die bei einem Anprallin unterschiedlichen Kor-
perregionen auftreten, differenziert analysiert und tatsachli-
che Verletzungen wie z. B. Frakturen simuliert werden.

Finite-Elemente-Methode

Die Finite-Elemente-Methode ist ein numerisches Berech-
nungsverfahren, bei dem ein Volumen oder eine Flache in
endlich viele, sogenannte Finite-Elemente, unterteilt wird
(Diskretisierung). Durch die Definition gewebespezifi-
scher Materialmodelle und Materialparameter kann das
Verhalten verschiedenster Gewebe des menschlichen
Korpers abgebildet werden und es wird ermoglicht, dass
Spannungen und Deformationen in den Geweben berech-
net werden kdnnen. Kontaktdefinitionen garantieren eine
Interaktion zwischen Modell und seiner Umgebung.

Warum Finite-Elemente-Menschmodelle?
FE-Menschmodelle weisen, vor allem im Vergleich zu kon-

ventionellen Dummymodellen, eine hohe Biofidelitat auf.
Die Geometrien der Modelle basieren auf CT- und MRT-Bil-

dern, die segmentiert und anschlieBend mit Finiten Ele-
menten vernetzt werden. Durch die Definition spezifischer
Materialmodelle und -parameter konnen die verschiede-
nen Gewebe des menschlichen Kérpers, wie beispielswei-
se Knochen-, Haut- und Muskelgewebe, in biomechani-
sche Modelle liberfiihrt werden und ermdéglichen eine
Aussage iiber mogliche Verletzungen, wie etwa Rippen-
briiche oder Verletzungen der inneren Organe.

Herausforderungen der FE-Menschmodellierung

Die FE-Menschmodellierung ist aufgrund der Komplexitat der
Modelle mit betrachtlichen Herausforderungen verbunden.
Biologische Materialen weisen ein nicht-lineares, visko-elas-
tisches und anisotropes Verhalten auf, welches sich sehr
schwer in mathematische Modelle iiberfiihren lasst. Die kom-
plexen Geometrien des menschlichen Korpers, wie z. B. die
Form des Beckens, miissen durch Finite-Elemente-Netze
moglichst genau wiedergegeben werden. Auch ist nicht jeder
Mensch gleich, anthropometrische Unterschiede in Korper-
proportionen und -geometrien zwischen den Geschlechtern
und den verschiedenen Altersgruppen sind bekannt und fin-
den zunehmend Einzug in die Menschmodellierung, da diese
Diversitat auch unterschiedliche Anforderungen an passive
Sicherheitssysteme im Auto stellt. Eine weitere grof3e Heraus-
forderung besteht darin, die Modelle fiir unterschiedliche An-
prallszenarien gegen reale Experimente zu validieren, um die
biomechanische Qualitat der Modelle sicherzustellen.

Aktuelle Projekte in der Arbeitsgruppe fiir
Biomechanik

Die Arbeitsgruppe fiir Biomechanik des Instituts fiir
Rechtsmedizin der LMU Miinchen beschiftigt sich inten-

oury asele |

-

Chrashtest Dummy Familie: Hybrid i1

Virtuelle Dummy-Modelle

Numerische Modelle

Finite-Elemente Menschmod
HUMOS (EU Projakt] und THUMS 3 [Toyata)

elle

Mechsrparmodell Madymo
von [TNO]

Abb. 1: Biomechanische Modelle
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siv mit der Weiterentwicklung von FE-Menschmodellen fiir
unterschiedliche Anwendungsbereiche.

Ein Forschungsschwerpunkt ist hierbei die Verbesserung
von gangigen Materialmodellen, die fiir die Menschmo-
dellierung verwendet werden. Diese Modelle bilden oft
das reale Verhalten von Gewebe nicht genau genug ab. In
zwei Projekten wurde der Einfluss von Weichgewebe bei
verschiedenen Anprallszenarien untersucht. Dazu wurden
die mathematischen Modelle fiir passives Muskelgewebe
und Haut optimiert und gegen reale Experimente vali-
diert, die von Mitarbeitern der Arbeitsgruppe fiir Biome-
chanik durchgefiihrt wurden.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt der Arbeitsgruppe
fiir Biomechanik ist die anthropometrische Untersuchung
und Weiterentwicklung von Menschmodellen. In Zusam-

Abb. 2: Erstellung FE-Modell

menarbeit mit der Bundesanstalt fiir Straenwesen (BASt)
und DYNAmore wurde ein numerisches Modell des
menschlichen knéchernen Thorax entwickelt, das insbe-
sondere altersabhangige geometrische Faktoren beriick-
sichtigt. Das Modell reprasentiert sowohl die mannliche
als auch die weibliche Population der iiber 64-)ahrigen
und ermoglicht dadurch eine an diese Altersgruppe ange-
passte Verletzungssimulation.

In dem Projekt ,,THUMS User Community (TUC)“, einem
von der Arbeitsgruppe fiir Biomechanik koordinierten
Drittmittelprojekt der LMU in Kooperation mit der AUDI AG,
Autoliv, BMW AG, Daimler AG, Opel AG, Porsche AG, Toyota
Motor Corporation und der Volkswagen AG, sollen FE-Men-
schmodelle in die passive Fahrsicherheit von Automobilfir-
men integriert werden. Dabei steht vor allem die biome-
chanische Validitat der Modelle im Vordergrund.
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Unfallrekonstruktion

als Grundlage der Verkehrsunfallforschung

Wolfram Hell, Klaus Bauer, Michael Rasch, Hans Bdumler

Die Abteilung fiir medizinisch-biomechanische Unfallana-
lyse im Institut fiir Rechtsmedizin der Universitat Miin-
chen hat seit 2003 eine sog. SUD (Sicherheitsunfall-Da-
tenbank) mit schwersten Verkehrsunfallen mit Todesfolge
aufgebaut. Hier sind pro Jahr ca. 150 retrospektiv aufge-
nommene Verkehrsunfalle, insgesamt ca. 1.500 Fille, im
Bestand.

Seit Mitte 2013 wird auch eine kleine IN-DEPTH-Unfall-
aufnahme mit zusatzlich ca. 50 Verkehrsunfallen pro Jahr
in die Datenbank integriert. Hier ergibt sich die Méglich-
keit ausgiebiger technischer Untersuchungen an den Un-
fallfahrzeugen direkt an der Unfallstelle. Insgesamt soll
hier die interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen Me-
dizin, Psychologie, Fahrzeugtechnik und StraBBenplanung
zur Reduktion von tédlichen Verkehrsunfdllen Ziel minus
40 % innerhalb von 10 Jahren.

Um todliche Verkehrsunfalle nachhaltig zu reduzieren
muss man wissen woran und warum die Verkehrsteilneh-
mer sterben.

Fiir die anthropometrische Datenerfassung wird speziell
eine Kinderdatenbank (n > 100) erstellt, um geometrische
und mechanische Relationen der erwachsenen Kinder
besser zu erfassen und zu verstehen (Abb. 2).

Im Jahr 2030 kommt es nach Berechnung der WHO zu ei-
nem Anstieg von Verkehrsunfallverletzungen von Rangrei-
henfolge 9 (2004) auf Rangreihenfolge 5.

In Europa gibt es zurzeit liber 26.000 Getodtete im Stra-
Benverkehr, iiber 1 Million Verletzte mit volkswirtschaftli-
chen Kosten {iber 100 Milliarden Euro, (Europa EU 27).

Die Verkehrstoten in Deutschland Ziel 2010 Bundesver-
kehrsministerium in den Jahren 2010 bis 2020 mit minus

small gverap Frontalkollision
Fig. Insasse todlich verfetzt Beifahrer leicht Jeweils Gurt und Airbag

Abb. 1: Frontalkollision mit geringer Uberdeckung Fahrzeuginsas-
se trotz Gurt und Airbag todlich verletzt.

- lht_erne und externe Geometrie des ganzen Ké_rpers
- speziell KINDERDATENBANK

Bomichans Group § LMU Munich

Abb. 2: Interne und externe Geometrie des ganzen Koérpers.

40 % weisen momentan eher eine Stagnation als eine ge- 2004 2030
plante Reduktion. [T [, - Tk Doamsa vy
1 lachpemic heart disease 1 Uhaermic heart diseass
Colsbromiou b doease Corobrmatioyiar dnedse
Tabelle 1: Kein nennenswerter Riickgang der Verkehrstoten in ;G: - 3 _ e
Deutschland seit dem Jahr 2010 P [T
HIV/AIDS & Traches, bronchis, lung cancer
Jahr Verkehrstote D Tuberculsis rirsnirsesear
3648 e
2011 £4.009 7 Prienurky & jow-tih gt m FrADs
2012 3.600
2013 3.338
2014 1. Halbjahr + 6 %

Abb. 3: Todesursachen nach WHO
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Abb. 4: Unfallskizze

Abb. 6: Spuren am Unfallort

e} -
Hierist nurnoch -~
der Metalltréger -
Zu erkennen

Metalltr:ager Keramikbelag

Abb. 7: Zerbrochene Karbon-Keramik-Bremsscheibe

Nachhaltig diese zahlen um 4 % pro Jahr zu senken er-
scheint momentan nicht erreichbar. Trotz der inzwischen
reduzierten Zahl von Verkehrstoten sind im Jahr 2012 pro
Tag immerhin noch 10 Menschen im Straf3enverkehr ums
Leben gekommen, weitere 1050 wurden verletzt.

Alle 4,9 Stunden wurde ein Pkw-Insasse getotet,
alle 15 Stunden starb ein Motorradfahrer,

alle 17 Stunden wurde ein Fufganger getotet,

alle 22 Stunden verlor ein Fahrradfahrer sein Leben.

Im Weiteren werden Beispielfalle aus der Unfallforschung
der LMU-SUD prasentiert.

Im vorliegenden Fall kam es durch eine fehlerhafte Kar-
bon-Keramik-Bremsscheibe zu einem folgenschweren
Verkehrsunfall mit Todesfolge bzw. einem Schwerstver-
letzten.

In dem ersten prospektiv aufgenommenen Unfall kam es
zu einer Querschnittslahmung eines im Kindersitz gesi-
cherten 28-monatigen Kindes, welches in einem 18 Jahre
alten Kindersitz in einem nur 4 Jahre alten Pkw mit Isofix-
Befestigung gesichert war. Durch Gurtlose und zu locke-
rer Befestigung des fast 20-jdhrigen Kindersitzes kam es
zu einer massiven Vorwartsflexion mit konsekutiver Quer-
schnittslahmung Th 11/12.

Ein weiterer Schwerpunkt der Abteilung SUD liegt zurzeit
in der Rekonstruktion und Simulation von Unfallen mit
rechtsabbiegenden Lkws und Fahrradfahrern.

In einer aufwendigen Simulation wird auch der Sichtbe-
reich des Lkw-Fahrers betrachtet. In der Regel ist der Lkw-
Fahrer durch viele Spiegel und nur sehr kurzes Aufschei-
nen des Radfahrers in einem von 6 verschiedenen Spie-
geln fiir ein nur sehr kurzes Zeitfenster iiberfordert.

Im LMU-SUD-Unfallmaterial konnte herausgearbeitet
werden, dass mindestens 6 von 10 Unféllen durch ein mo-
dernes Rechtsabbiegesystem beim Lkw vermieden wer-
den kdnnten.

Die Geschwindigkeiten bewegten sich {iberwiegend im
Schrittbereich bis maximal 20 km/h. Um das Ziel der Re-
duktion der Verkehrstoten und Schwerstverletzten zu er-
reichen, erscheint Unfallpravention elementar. Es ist teil-
weise verwunderlich, wie wenig internationale Ideen z. B.
aus Japan (glaserne Beifahrertiir), Grof3britannien (Fres-
nel-Linsen in Lkws) etc. in Deutschland angewandt wer-
den, um nachhaltig Verkehrsunfalle mit Todesfolge zu ver-
hindern.

Im Sinne der Vision Zero ,,Keiner kommt um, alle kommen
an“ erscheint eine weitere Erfassung von Schwerstunfal-
len als sog. kontinuierliches Monitoring dringend erfor-
derlich, um geeignete Praventionsmafinahmen fiir haufig
ahnliche Unfallmuster zu entwickeln.
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Abb. 8: Prospektiv aufgenommener Unfall

All of these pi
in the drive

Undertaking at junct

Abb. 9: Grof3britannien: Lkw-Kampagne gegen den toten Winkel

o | X .| =>6von 10 Unfallen vermejdbar

Abb. 11: Effizienz von Rechtsabbiegeassistent Lkw

VISION ZEKO.

KEINER KOMMT UM. ALLE KOMMEN AN.

Deutacher .
Verkshrusicherhaiura

Abb. 12: Logo von Vision Zero des Deutschen Verkehrssicherheitsrates
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Interdisziplindre Zusammenarbeit von
Technik, Medizin und Psychologie zur
Steigerung der Verkehrssicherheit

Stefanie Weber, Eckart Donner, Antonio Ernstberger

Zusammenfassung

Die Audi Accident Research Unit (AARU) ist ein interdis-
ziplinares Forschungsprojekt des Universitatsklinikums
Regensburg und der AUDI AG. Die Analyse von Verkehrs-
unfallen ist die Grundlage der interdisziplinaren For-
schungstdtigkeit. Dazu gehort die Erarbeitung einer ge-
nauen Unfallrekonstruktion sowie die Erfassung aller ent-
standenen Verletzungen und aller Begleitumstande, die
zum Unfall gefiihrt haben. Die Forschungsergebnisse flie-
Ben direkt in die Entwicklung neuer Fahrzeuge ein. Das
gemeinschaftliche Verstandnis tiber die Unfallentste-
hung, den Unfallverlauf und die Unfallfolgen sind die Ba-
sis zur Erreichung des gemeinsamen Ziels: Steigerung der
allgemeinen Verkehrssicherheit durch die Vermeidung
von Unfallen und die Verringerung von Unfallfolgen.

1. Einleitung

Unfallmeldungen finden sich tagtaglich in den Schlagzei-
len der Medien. Der Fokus der Berichterstattung liegt da-
bei meistens auf den Unfallfolgen. Uber die Unfallursache
wird oft nur spekuliert. Dabei sollte man sich durchaus die
Frage stellen: Warum passieren diese Unfalle? Wirft man
einen Blick in die deutsche Bundesstatistik der Verkehrs-
unfalle, wird deutlich, dass in {iber 9o % der Unfalle mit
Personenschaden menschliches Fehlverhalten die Haupt-
ursache ist (Statistisches Bundesamt, 2014). Was genau
zu diesem Fehlverhalten gefiihrt hat, kann in der Regel je-
doch von der Polizei nicht ermittelt werden und ist daherin
der amtlichen Statistik nicht verzeichnet. Somit bleiben
bei jedem einzelnen Unfall viele Fragen offen: Was passier-
te unmittelbar vor dem Unfall? Warum genau kam es {iber-
haupt zur Kollision? War der Fahrer durch irgendetwas ab-
gelenkt? Stand er/sie unter Stress — aus privaten oder be-
ruflichen Griinden? Wurde die Situation tiberhaupt als ris-
kant wahrgenommen? Oder wurde das Risiko vielleicht so-
gar bewusst in Kauf genommen?

Nur wenn man die jeweiligen Hintergriinde eines Unfalls
kennt, das Verhalten des Fahrers sowie seine Reaktionen
nachvollziehen kann und den Unfallmechanismus genau
versteht, kann man sinnvolle Gegenmainahmen entwi-
ckeln. Eine bedeutende Méglichkeit stellt dabei die Ent-
wicklung von Fahrerassistenzsystemen dar, die den Fah-
rer in seiner Fahraufgabe unterstiitzen und vor Gefahren
warnen bzw. direkt Gegenmaf3nahmen einleiten kénnen.

Im besten Fall ist es dadurch méglich, Unfélle zu verhin-
dern. Ist ein Unfall jedoch unvermeidbar, ermdglichen sol-
che Systeme aber zumindest oft, die Folgen des Unfalls zu
minimieren.

2. Audi Accident Research Unit
2.1 Interdisziplindre Unfallforschung

Die Audi Accident Research Unit (AARU) ist ein interdiszip-
lindres Forschungsprojekt des Universitatsklinikums Re-
gensburg und der AUDI AG. Die AARU hat es sich seit der
Griindung 1998 zur Aufgabe gemacht, Unfalle in einem sol-
chen Detaillierungsgrad zu erheben, dass dadurch das
Verstandnis erreicht wird, das notwendig ist, um sinnvolle
Gegenmafinahmen zu entwickeln. Das Erhebungsgebiet
der AARU erstreckt sich dabei hauptsachlich auf Bayern.
Die AARU besteht aus drei Disziplinen, die parallel arbei-
ten: Techniker analysieren die Unfallstelle und die beteilig-
ten Fahrzeuge und fiihren darauf aufbauend eine physika-
lische Rekonstruktion des Unfalls durch. Mediziner analy-
sieren die Verletzungen der beteiligten Personen, den bio-
mechanischen Ablauf im Unfallgeschehen und die Heilung
der Patienten. Psychologen interviewen die am Unfall be-
teiligten Fahrer zu ihren subjektiven Eindriicken unmittel-
bar vor dem Unfall und analysieren die Vorgeschichte des
Unfalls. So entsteht die Mdglichkeit, anhand realer Ver-
kehrsunfalle aussagekraftige und gesicherte Erkenntnisse
iber das Verhalten und die subjektiven Empfindungen und
Eindriicke der Fahrer in der Pre-Crash-Phase, also der kur-
zen Zeit unmittelbar vor dem Unfall, zu erhalten.

2.2 Unfallerhebung

Das Ziel der AARU ist es, pro Jahr etwa 90 Verkehrsunfalle zu
analysieren, an denen Modelle von Audi, Lamborghini oder
Ducati beteiligt waren, die zum jeweiligen Unfallzeitpunkt
nicht alter als zwei Jahre sind. Weitere Auswahlkriterien fiir
die Aufnahme in die Unfalldatenbank der AARU sind:

e Bei dem Unfall wurden Personen verletzt und/oder

e mindestens ein Airbag l6ste aus und/oder

e die beteiligten Fahrzeuge wurden stark deformiert.

Dabei ist es fiir die Aufnahme in die AARU-Datenbank un-
erheblich, in welchem am Unfall beteiligten Fahrzeug ein
Airbag ausloste oder die verletzte Person saf3 oder ob bei-
spielsweise ein Radfahrer oder Fuganger verletzt wurde.
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Am Ende werden pro Unfall etwa 2.000 technische, medizi-
nische und psychologische Einzeldaten anonym in der AA-
RU-Datenbank gespeichert. Das Spektrum dieser Daten
reicht im technischen Bereich von der Vermessung der
Splitterfelder sowie der Brems- und Schlagspuren auf der
Strafe, iiber die Erfassung von Art und Schwere der Fahr-
zeugschaden bis hin zu Sitzeinstellungen und mitgefiihr-
ter Ladung. All diese Daten werden bei Besichtigung der
Unfallstelle sowie der einzelnen Unfallfahrzeuge gesam-
melt. Das medizinische Team sammelt unter anderem In-
formationen iliber das Alter der beteiligten Personen, mog-
liche Vorerkrankungen sowie {iber das Ausmaf der Verlet-
zungen und die Behandlung der jeweiligen Verletzung. Als
Informationsquellen dienen dem medizinischen Team
standardisierte Interviews, die von speziell geschulten
Mitarbeitern entweder telefonisch oder personlich durch-
gefiihrt werden, und die medizinischen Unterlagen der Be-
teiligten (Arztbrief, Rontgenbilder etc.), die bei vorliegen-
dem Einverstandnis angefordert werden. In der psycholo-
gischen Erhebung liegt dagegen der Fokus auf den subjek-
tiven Angaben der beteiligten Fahrer, welche mittels eines
ausfiihrlichen, standardisierten Telefoninterviews befragt
werden. Somit liegen dann Informationen beispielsweise
hinsichtlich der Wahrnehmung kurz vor der Kollision vor,
aber auch Angaben zur Miidigkeit, zu Stress oder Zeit-
druck, zur Ablenkung, zur Risikowahrnehmung oder auch
zur subjektiven Beurteilung des eigenen Fahrkdnnens.

Wenn die drei hauptsachlich unabhangig voneinander ar-
beitenden Fachteams ihre jeweilige Erhebung abge-
schlossen haben, wird jeder Einzelfall in einer interdiszip-
lindren Fallbesprechung abschlieflend bearbeitet. Ein
Spezialist aus jedem Team stellt die entsprechenden Er-
gebnisse vor. Dabei werden die gesammelten Daten mit-
einander abgeglichen und objektiviert. Beispielsweise
wird die subjektiv erlebte Geschwindigkeit, wie sie in der
psychologischen Erhebung berichtet wurde, mit der durch
die Technik aufgrund der Spurenlage rekonstruierten Ge-

schwindigkeit verglichen. Alle Anwesenden diskutieren
den Unfall, bis alle Details verstanden und die drei Teams
sich iiber den Hergang einig sind. Gerade diese interdis-
ziplindre Durchsprache fiihrt zu einem deutlich besseren
Verstandnis des Unfallgeschehens und erlaubt eine Ver-
gabe von Unfallursachen und eines Potenzials fiir Fahrer-
assistenzsysteme.

Der gesamte Ablauf der Unfallerhebung ist in Abbildung 1
dargestellt.

3 Unfallursachenkodierung
3.1 Verwendung der 5-Step-Methode

Die AARU vergibt zu jedem Unfall, der in der Fallbesprechung
diskutiert wurde, Unfallursachen und kodiert diese nach der
5-Step-Methode (Chiellino et al., 2010; Horauf et al., 2006).
Die Kodierung der menschlichen Ursachen basiert dabei auf
dem Modell von Rasmussen (1982) und der Adaption dieses
Modells durch Zimmer (2001) und wurde mit GIDAS (German
In-depth Accident Study) abgestimmt (Jaensch et al., 2009).

Bei Verkehrsunfallen kann es durchaus vorkommen, dass
mehr als ein Beteiligter ursachlich zur Entstehung des
Verkehrsunfalls beigetragen hat. Dariiber hinaus kann
aber auch aufseiten eines Beteiligten mehr als ein Faktor
zur Entstehung des Unfalls gefiihrt haben. Um die Unfall-
ursachen in der AARU zu erfassen, besteht daher die Mo g-
lichkeit, jedem Unfallbeteiligten bis zu drei Ursachenfak-
toren zuzuordnen.

Die Grundannahme der Unfallursachenkodierung besteht
darin, dass im StraBenverkehr Unfallursachen aus drei
verschieden Bereichen zu erwarten sind: vom ,,Men-
schen“, aus dem Bereich ,,Technik” und aus dem Bereich
,2Umwelt“. GemaB dieser Einteilung werden auch die Un-
fallursachen in der 5-Step-Methode in drei Gruppen un-

Unfallmeldung Polizei. AARU Kriterien erfillt? Ja.

@ AARU Regensburg (24h-Rufbereltschaft)
/ [ (L}
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¥
| Freiwillige Einverstindnisse werden erfragt
(beteiligte Personen und Fahrzeughalter)

AARU Team Medizin

AARU Team Psychologie
&

L1

Verletzungen/ Personendaten

AARU Team Technik

Umwelt/ Fahrzeug/ Rekonstruktion

Abb. 1: Prozess der Unfallerhebung bei der
AARU-Verkehrsunfallforschung
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Anonymislerte Erfassung der Daten
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terteilt: Menschliche Ursachenfaktoren, Ursachen aus
dem Bereich der Fahrzeugtechnik und Ursachen aus dem
Bereich der Umwelt bzw. Infrastruktur. Bei der insgesamt
vierstelligen Ursachenkodierung stellt die Zuordnung zu
einer dieser drei Gruppen die erste Zahl dar.

Jede der drei Gruppen setzt sich aus spezifischen Katego-
rien von Ursachenfaktoren zusammen. Diese Kategorien
bilden die zweite Zahl der Ursachenkodierung. Im Bereich
der menschlichen Ursachenfaktoren werden dabei fiinf
verschiedene Kategorien unterschieden. Diese fiinf Kate-
gorien bilden den sequenziellen Prozess von der Wahr-
nehmung bis hin zur Handlungsausfiihrung ab. Durch diese
Darstellungsart ist es moglich, den Zeitpunkt eines Fehlers
im Unfallgeschehen genau zu bestimmen.

Jede Kategorie hat charakteristische Einflusskriterien, wel-
che die haufigsten Faktoren darstellen, die zu einem Unfall
gefiihrt haben. Diese Faktoren werden durch die dritte Zahl
der Ursachenkodierung erfasst.

Mit der vierten Zahl der Ursachenkodierung wird schlief-
lich jedem Einflusskriterium noch ein Indikator zugeord-
net, der die zugrunde liegende Ursache im grof3tmogli-
chen Detail beschreibt.

In Abbildung 2 ist eine exemplarische Unfallursachenko-
dierung dargestellt: In diesem speziellen Fall kam es zu
einem Auffahrunfall, weil der Fahrer durch die Unterhal-
tung mit dem Beifahrer so abgelenkt war, dass er das
Bremsen des Fahrzeugs vor ihm nicht wahrgenommen
hat. Die Unfallursachenkodierung fiir diesen Fall lautet
daher ,,1.2.1.2%.

Es handelt sich hier um eine Unfallursache aus der Grup-
pe der menschlichen Ursachenfaktoren (erste Zahl = 1).
Das ,,Nichtwahrnehmen des Bremsen“ ist ein Problem in
der Kategorie der Informationsaufnahme (zweite Zahl =

2). Das Einflusskriterium, also der Grund, warum es zu ei-
nem Fehler in der Informationsaufnahme kam, ist Ablen-
kung im Fahrzeug (dritte Zahl = 1). Die Ablenkung im Fahr-
zeug erfolgte durch Mitfahrer (vierte Zahl = 2), wodurch
der maximale Detaillierungsgrad der Unfallursache er-
reicht ist.

3.2 Verteilung der Unfallursachen

Die detaillierte Kodierung, wie sie durch die 5-Step-Me-
thode ermdoglicht wird, ist notwendig, um die wahren
Griinde fiir einen bestimmten Unfall zu verstehen. Sie
schafft dadurch einen deutlichen Mehrwert gegeniiber
der in der Bundesstatistik verfiigharen amtlichen Haupt-
unfallursache, die durch die Polizei vergeben wird, da die-
se zu grob ist, um daraus konkrete GegenmaBnahmen ab-
leiten zu kdnnen.

In der AARU-Datenbank zeigt sich fiir die Unfalle, die
durch einen menschlichen Fehler verursacht wurden
und bei denen eine menschliche Ursache mit Unterkate-
gorie kodiert wurde, folgende Verteilung (siehe Abbil-
dung 3).

Es zeigt sich, dass Fehler in der Informationsaufnahme
die groBte Ursache fiir Unfille sind. Das bedeutet, dass
die Information, die zur Unfallvermeidung notwendig
gewesen ware, dem Fahrer zwar zugdnglich gewesen
ware, aber nicht wahrgenommen wurde. Die zweit-
hochste Fehlerrate zeigt sich in der Kategorie der Infor-
mationsverarbeitung. Hier handelt es sich oftmals um
eine falsche Beurteilung der Situation durch den Fahrer.
Die hohe Zahl von Unfallen, bei denen Informationsauf-
nahme und Informationsverarbeitung eine Rolle spie-
len, sind potenzielle Beispiele fiir die Sinnhaftigkeit der
Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen. Hier gilt es,
den Fahrer in seiner Wahrnehmung und seiner Beurtei-
lung zu unterstiitzen.

Abb. 2: Unfallursachenkodierung nach
der 5-Step-Methode
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Informationszugang
Konnte der Fahrer die, fiir dia Verkehrssituation
relevanten Informafinnen objektiv wahmehmen?

Informationsaufnahme
Hal der Fabier die, 100 die Verkehissilualbion
relevanien Informahonen sutyekin erkannt?

Informationsvararbeltung
Hal der Fahrer die Silualion aulgrund der
verfgbaren Informationen komekl beurell?

Zielsetzung
Hat sich der Fahrer for eine situationsadigquate
Vorgehensweise entschieden?

Handlung
Hal der Fahrer diese Vergehenswerse komekl in
emne Handlunyg Gbersetzt?

Abb. 3: Verteilung der menschlichen Unfallursachen bei
der AARU (n = 859 Unfille)

1% 30% A0%

50%

G0%

Da eine direkte, uniiberlegte Zuordnung eines speziellen
Systems zu einer bestimmten Fehlerkategorie nicht mog-
lich ist, vergibt die AARU im Rahmen der Fallbesprechung
mogliche Potenziale fiir Fahrerassistenzsysteme (FAS)
explizit fiir jeden einzelnen Unfall.

4 Potenzialvergabe fiir
Fahrerassistenzsysteme

Wenn in der Fallbesprechung die Unfallursachen verge-
ben sind, wird die Frage gestellt: Welches Fahrerassis-
tenzsystem hatte diesen Unfall positiv beeinflussen bzw.
im besten Fall ganz verhindern kénnen? Auch hierbei ist
die interdisziplindre Herangehensweise von grofiem Vor-
teil. Denn nur, wenn die technischen und umweltbezoge-
nen Voraussetzungen fiir ein bestimmtes System erfiillt
gewesen waren und eine Warnung o. A. auch vom Fahrer
hatte aufgenommen werden kénnen, wird ein solches Po-
tenzial vergeben. Es werden also nur Potenziale vergeben,
fiir die ein tatsachliches Wirkfeld existiert. Mit dieser Po-
tenzialvergabe werden sowohl FAS angesprochen, die
heute schon in Serie verbaut werden, als auch Systeme
und Funktionen, die in naherer und fernerer Zukunft vor-
stellbar sind. Fiir Unfalle im Langsverkehr ist der Not-
bremsassistent ein klassisches Beispiel, da dieser zu Be-
ginn der Potenzialvergabe in der AARU noch im For-
schungsstadium war und zwischenzeitlich im Paket Pre-
Sense im Serienfahrzeug enthalten ist.

Die Potenzialvergabe aus der Verkehrsunfallforschung lie-
fert damit wertvolle Beitrage bei der Generierung neuer
Forschungsideen, bei der Entwicklung von FAS und bei der
Bewertung von Wirkpotenzialen bestehender Systeme.
Uber die detaillierte Unfallursachenbeschreibung kénnen
aus den berichteten Unfallen schnell Ideen fiir praktische
Systemumsetzungen entstehen. Auflerdem macht es die
Vergabe der FAS-Potenziale den Fahrzeugentwicklern ein-
fach, Beispielfdlle zu finden, an denen Systementwiirfe
tiberpriift und verbessert werden kdnnen.

5 Fazit

Durch die detaillierte Analyse von Verkehrsunfallen durch
die AARU werden Daten generiert, die zum einen zu einem
besseren Verstandnis der Unfallmechanismen und der
Unfallfolgen fiihren und zum anderen Aufschluss tiber die
Pre-Crash-Phase, das Verhalten und die Reaktionen des
Fahrers geben. Auf dieser Grundlage kdnnen geeignete
Gegenmafinahmen entwickelt werden, um das Unfallge-
schehen positiv zu beeinflussen. Eine Moglichkeit vonsei-
ten der Fahrzeughersteller ist die Entwicklung von FAS,
die im besten Fall helfen kénnen, Unfalle komplett zu ver-
meiden. Die Verkehrsunfallforschung leistet somit einen
wertvollen Beitrag fiir die Steigerung der allgemeinen
Verkehrssicherheit.
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Fortschrittliche Fahrerassistenzsysteme
zur Unfall- und Verletzungsvermeidung

im StraBenverkehr

James Remfrey

In den vergangenen Jahren haben sich Verkehrssicherheit
und Fahrkomfort stetig erhoht. Maf3geblich mitverant-
wortlich fiir diesen positiven Trend sind Fahrerassistenz-
systeme, die Unfélle vermeiden helfen und das Fahren an-
genehmer gestalten. Laut Weltgesundheitsorganisation
WHO sterben aber noch immer weltweit {iber 1,2 Millio-
nen Menschen pro Jahr im Straf3enverkehr, Millionen wer-
den bei Unfallen verletzt (Abb. 1). Hauptursache fiir Stra-
Benverkehrsunfalle ist menschliches Versagen. Studien
sprechen von mehr als 90 % Teilverschulden durch den
Fahrer, in iber 70 % ist der Mensch alleiniger Unfallverur-
sacher (Abb. 2).

Um die Zahl der Unfalle weiter zu senken, ist es deshalb
notwendig, den Fahrer bei der Bewdltigung der Fahrauf-
gabe zu unterstiitzen. Die Vision lautet: unfallfreies Fah-
ren. Der Weg dorthin beinhaltet den kontinuierlichen Aus-
bau der fortschrittlichen Fahrerassistenz (engl. Advanced
Driver Assistance Systems ADAS).

Fahrerassistenzsysteme wirken auf allen drei Ebenen der
Fahraufgabe: der Stabilisierungsebene, der Bahnfiih-
rungsebene und der Navigationsebene (Abb. 3). In der
Stabilisierungsebene kompensieren sie technische Defi-
zite der Fahrmaschine Auto (ein Bremspedal, ein Gaspe-
dal, ein Lenkrad, aber vier gebremste respektive zwei oder
vier angetriebene und gelenkte Rader), Fahrfehler oder
mangelnde Fahigkeiten und Fertigkeiten beim Fahrer. Bei-
spiele hierfiir sind Antiblockiersystem (ABS), Bremsassis-

menrais 1.2 Millionen
Menschen sterben jedes Jahr
bei Verkehrsunfallen

weitere 50 Millionen

werden verletzt

AmE N e NN

tent (BA), Elektronisches Stabilitatsprogramm (ESC). In
der Bahnfiihrungsebene iibernehmen sie Routineaufga-
ben, warnen vor Gefahren oder assistieren bei deren Be-
waltigung. Beispiele hierfiir sind Abstandsregeltempomat
(ACC) sowie fortschrittlicher Notbremsassistent (AEB). In
der Navigationsebene unterstiitzen sie bei der Routenpla-
nung und Routenfiihrung oder Bereitstellung wichtiger
Fahr- und Verkehrsinformationen. Beispiele hierfiir sind
Navigationssystem, navigationsgestiitztes Antriebsma-
nagement sowie telematische Dienste.

Die Fahrerassistenz bedient im Wesentlichen drei Wirkfel-
der, in denen sie dem Fahrer bei der Bewidltigung seiner
Fahraufgabe assistiert. Diese drei Wirkfelder sind: Fahrsi-
cherheit (Sicherheits-Fahrersassistenz), Fahrkomfort
(Komfort-Fahrersassistenz) sowie Fahreffizienz (Eco-Fah-
rersassistenz). lhrer Bezeichnung entsprechend fiihrt ein
hoher Erfiillungsgrad in diesen drei Feldern im Allgemei-
nen zu einem Sicherheitsgewinn sowie zu einem gestei-
gerten Fahrerlebnis bzw. zu mehr Fahrfreude.

Bei fortschrittlichen Fahrerassistenzsystemen wie ACC,
Kollisionswarnung, aktiver Notbremse oder Spurverlas-
senswarnung fahrt der Fahrer selbst, wird aber situations-
spezifisch bei der Bewaltigung der Fahraufgabe zusatz-
lich durch Umfeldsensorik unterstiitzt. Die Schliisseltech-
nologien hierbei sind das bereits erwdahnte Elektronische
Stabilitatsprogramm ESC, bild- und strahlbasierte Senso-
rik, wie z. B. Kameras, Lidar- und Radarsensoren (Abb. 4).

Abb. 1: Getotete im Straflenverkehr nach Regionen weltweit

Quellen: Dréager Review 101, The Magazine for Safety Technology Novem-
ber 2010, Road Traffic Deaths by WHO Region; Statistics World Health Or-
ganization, IRTAD 2011 ANNUAL REPORT OECD/ITF 2012 — Traffic deaths
per 100 000 population 1970-2010

Abb. 2: Unfallursachen
Quelle: European Commission, Directorate General Information Society
and Media, Informal document No.: ITS-13-07 (13" session of ITS, 23 June
2006, agenda item 3)
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Bahnfiihrungsebene

Stabilitdtsebene

Abb. 3: Die drei Ebenen der Fahraufgabe und Beispiele zugehériger
Fahrerassistenzsysteme
Quelle: Continental AG

Die Bestrebungen des Gesetzgebers (Abb. 5), bestimmte
Assistenzsysteme kiinftig als Serienausstattung vorzuse-
hen, und die Tatsache, dass Sicherheits-ADAS Einzug in
die Neufahrzeugbewertung von Verbraucherverbanden
(u. a. Europaisches Neuwagen-Bewertungs-Programm;
European New Car Assessment Programme, Euro NCAP)
gefunden hat, beschleunigen die Entwicklung und Markt-
durchdringung von ADAS. Die Herausforderung fiir die
Hersteller besteht im Wesentlichen darin, Sensoren durch
Sensorfusion in ihrer Leistungsfahigkeit zu erhéhen. Eine
darauf griindende verbesserte Umfeldinterpretation tragt
zur Steigerung der Assistenzsystemleistung und damit zur
Steigerung der erforderlichen Rechenleistung der Steuer-
gerdte bei.

Mit der wachsenden Zahl elektronischer Systeme und
Funktionen im Fahrzeug hat eine Veranderung der klassi-
schen Fahraufgabe begonnen. Sie zu bewdltigen ist in vie-
lerlei Hinsicht einfacher, komfortabler und wesentlich si-
cherer geworden. Gleichzeitig steigt die Bedeutung und
Komplexitat der Mensch-Maschine-Schnittstelle im Fahr-
zeug. Waren friiher die Stellglieder Gaspedal, Bremspedal
und Lenkrad nicht nur Eingabeeinheit fiir den Bedienbe-
fehl (Signalgeber), sondern gleichzeitig auch Energiege-
ber (Umsetzung der vom Fahrer eingebrachten muskula-
ren Energie) und — gerade durch die energetische Kopp-
lung — auch Riickmeldeeinrichtung fiir den Kontakt zur
Strafle und in dieser Hinsicht ,transparent®, sprich ver-
standlich vom Fahrer interpretierbar, sind es heute viel-
fach die elektronischen Regeleingriffe, die diese Transpa-
renz beeinflussen. Auf keinen Fall diirfen Regeleingriffe in
die Stellgrof3en Bremsen, Beschleunigen, Lenken, welche
die Fahrzeugbewegung steuern, zu irritierenden Riickwir-
kungen fiihren.

Aktuelle Sicherheitskonzepte integrieren aktive und passive
Sicherheitssysteme, die durch Umfeldinformationen und
Signalvernetzung, wie z. B. Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommu-
nikation effektiver zusammenwirken (Abb. 6). Unfalle wer-
den vermieden, Unfallfolgen und Verletzungsrisiken verrin-
gert. Weitgehend standardisiert eingefiihrte technische
Systeme wie Sicherheitsgurt, ABS, Front-, Seiten- und
Kopfairbags, BA und ESC sorgen schon heute fiir ein stabi-
les, schleuderfreies Fahren mit kurzen Bremswegen und
bieten umfangreichen Insassenschutz. Auf dem Weg zum

ESP* Steuersinhait

Abb. 4: Fortschrittliche Fahrerassistenz — Schliisseltechnologien
Quelle: Continental AG

Abb. 5: Weltweite Gesetzliche Vorschriften — Aktive Sicherheitssysteme
Quelle: Continental AG, ABS=Antiblockiersystem; BA=Bremsassistent;
ESC=Electronic Stability Control; AEBS/LDWS=Advanced Emergency
Braking System/Lane Departure Warning System; ACEA=Association
des Constructeurs Européens d'Automobiles (EU); EC=European Com-
mission; NHTSA=National Highway Traffic Safety Administration (USA);
Contran=National Council of Transport (Brasilien); MLIT=Ministry of
Land, Infrastructure, Transport and Tourism (Japan); MLTM=Ministry of
Land, Transport and Marine Affairs (Siidkorea)

Abb. 6: Fortschrittliche Fahrerassistenzsysteme — Von einfachen zu
komplexen Szenarien
Quelle: Continental AG

automatisierten Fahren spielen diese fortschrittlichen Fah-
rerassistenzsysteme eine wichtige Rolle, da neue Funktio-
nen auf dem Vorhandensein dieser Systeme aufbauen.

Elektronikfortschritte bei Rechenleistung, Speichergrofle,
Sensorik und Aktuatorik werden die Méglichkeit bieten,
die Herausforderung Unfall- und Verletzungsvermeidung
im StraBenverkehr zu meistern. Elektronik kennt keine
Schrecksekunde, sie ist immer hellwach.
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Reale Unfalle - Effizienzabschatzung
von Fahrerassistenzsystemen

Michael Rasch

Jahrlich werden am Institut fiir Rechtsmedizin in Miinchen ca.
2.500 Leichen untersucht, bei 150 handelt es sich um Ver-
kehrstote. Die Daten zu den tédlichen Verkehrsunféllen wer-
den seit 2003 in einer Datenbank gesammelt. Seit 2013 wer-
den zusatzlich, in einer Kooperation mit zwei Sachverstandi-
gen fiir Unfallanalyse, prospektive Daten von aktuellen Ver-
kehrsunfdllen erhoben. Bei dieser prospektiven Datenerhe-
bung stehen sowohl die Untersuchungen noch an der Unfall-
stelle als auch die anschlieflenden technischen Untersu-
chungen im Vordergrund. Alle erhobenen Unfalldaten wer-
den in die Sicherheits-Unfall-Datenbank eingetragen.

In der Datenbank werden pro Unfallbeteiligtem 309 Da-
tenfelder erfasst. Diese Datenfelder teilen sich in sechs
Hauptgruppen auf: Basisdaten, erweiterte Basisdaten,
Fahrzeugdaten, medizinische Daten, Bereifungsdaten
und Daten zum technischen Zustand des Fahrzeugs (Man-
geldaten). AuBerdem werden pro Fall noch Fotos, Fallbe-
schreibungen, Simulationen sowie Fehlerspeicherproto-
kolle gespeichert.

Zur Auswertung und Effizienzabschatzung von Fahrerassis-
tenzsystemen werden mehrere Datenfelder, wie z. B. Unfall-
typ, StraBBenverhdltnisse, Lichtverhaltnisse, Unfallursache,
Vermeidbarkeitsbetrachtung, spezifische Felder zu Fahrer-
assistenzsystemen etc., genutzt. Es wird in drei Stufen er-
mittelt, ob der Unfall durch Fahrerassistenzsysteme ver-
meidbar oder dessen Verlauf beeinflussbar gewesen wire.
Betrachtet werden 36 Assistenzsysteme, aus einer festge-
legten Liste, welche sich in folgende Untergruppen einteilen
lassen: Eingreifende Systeme, Dynamikbeeinflussende Sys-
teme, lichttechnische und warnende Systeme, Reifenkon-
trolle und Bremssysteme, Praventive Systeme und Restli-

Kollisionsarten (n=137 Fille mit 287
Unfallbeteiligten)
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che. Die wichtigsten unfallvermeidenden Systeme sind:
Adaptive Geschwindigkeitsregelanlage, Automatische Not-
bremse, Elektronisches Stabilitatsprogramm, Spurhalte-
Assistent, Spurwechsel-Assistent und Traktionskontrolle.

In der Auswertung wurden 137 Verkehrsunfalle mit Pkw-
Beteiligung betrachtet. 106 Unfalle davon waren aufier-
orts, zudem hatten sich davon rund 65 durch Fahrerassis-
tenzsysteme vermeiden lassen. Insgesamt hatten 62 %
des untersuchten Fallmaterials mit perfekt funktionieren-
den Systemen verhindert werden kénnen.

87 % aller todlichen Pkw-Kollisionen aus dem betrachte-
ten Fallmaterial (n=137) sind auf menschliches Fehlverhal-
ten zuriickzufiihren. Daraus resultiert ein hohes Unfallver-
meidungspotenzial von Assistenzsystemen (Vermeidung
menschlicher Fehler/Fahrfehler). Beispiele fiir menschli-
che Fehler sind: Unaufmerksamkeit/Ablenkung, Einschla-
fen und Fehleinschatzung der Fahrdynamik oder Sicht.

Es wurden Assistenzsysteme untersucht, welche das je-
weilige Unfallgeschehen hitten verhindern konnen. Dafiir
wurden subjektive Beurteilungen der einzelnen Falle und
Einschatzungen, welches Fahrerassistenzsystem den je-
weiligen individuellen Verkehrsunfall hatte verhindern
kénnen, vorgenommen. Die drei wichtigsten unfallverhin-
dernden Assistenzsysteme im Fallmaterial (n=137) waren
die automatische Notbremse (34-mal), der Spurhalte-As-
sistent (25-mal) und das elektronische Stabilitatspro-
gramm (11-mal). Im Folgenden werden diese Systeme kurz
beschrieben.
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Automatische Notbremse:

Aufgabe: Kollisionsvermeidung und/oder Verringerung
der Folgen einer Kollision durch automatische Abbrem-
sung des Fahrzeugs.

Auswertung: Wenn eine Vermeidbarkeit durch den Fahrer
(Ablenkung, Sekundenschlaf etc.) gegeben gewesen wi-
re, hatte dieses System gewirkt. Potenzial hauptsachlich
bei niedrigeren Geschwindigkeiten bei Einbiege-/Kreu-
zungsunfallen.

Spurhalte-Assistent:

Aufgabe: Verhinderung von Verkehrsunfallen, die durch un-
beabsichtigtes Verlassen der Fahrspur entstehen kénnen.

Auswertung: Informationen zu Fahrbahnmarkierungen
und deren Sichtbarkeit sowie der Uberschreitungswinkel
der Fahrbahnmarkierung werden aufgenommen und fiir
die Wirksamkeit des Systems mitbetrachtet. Potenzial
des Systems liegt hauptsachlich bei Fahrunféllen und Un-
fallen im Langsverkehr.

Elektronisches Stabilitatsprogramm:

Aufgabe: Stabilisierung des Fahrzeugs in fahrdynamisch
kritischen Situationen.

Auswertung: Dieses System hat sein Vermeidungspoten-
zial fast ausschlieBlich bei Unfallen mit dem Unfalltyp 1
(Fahrunfall), da diesem ein Verlust der Kontrolle iiber das
Fahrzeug vorausgeht.

Fazit:

Fahrerassistenzsysteme konnen dem Fahrer etliche Aufga-
ben abnehmen und tragen mafigeblich zur Sicherheit bei.
Problematisch kann ein eintretender Gewohnungseffekt an
solche Systeme sein. Bei Systemausfall oder bei einer Fahrt
mit einem Pkw ohne Assistenzsysteme kann der Fahrer,
welcher an die Assistenzsysteme gewdhnt ist, eventuell
nicht mehr korrekt reagieren (Bsp. ,,Parkpiepser).

Automatische Notbremse
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Fahrerassistenzsysteme (FAS) und
Automatisierung im Fahrzeug -
wird daraus eine Erfolgsgeschichte?

Wolfgang Fastenmeier

1 Ausgangslage

Das Ende der 8oer-Jahre des 20. Jahrhunderts initiierte PRO-
METHEUS-Projekt (vgl. den Uberblick von Braess & Rei-
chart, 1995) stellte nicht nur den Startschuss zu weitrei-
chenden Automatisierungsbestrebungen im Bereich der
Fahrzeugfiihrung dar, sondern hatte auch den Anspruch,
noch bestehende Schwachstellen im Verkehr zu beseitigen
und ihn mit groBtmoglicher Sicherheit, Wirtschaftlichkeit
und Effizienz zu gestalten. Heute stehen Fahrerassistenz-
und Fahrerinformationssysteme (FAS/FIS) — oder allgemei-
ner formuliert — fahrzeugtechnische Hilfen dem Autofahrer
grundsatzlich auf allen Ebenen der Fahrzeugfiihrung zur
Verfiigung. Die verfiighare und genannte Bandbreite ist da-
bei grof}: Sie reicht u. a. von Anti-Blockier- und Fahrstabili-
tatsregelungen tiber Navigationssysteme, Systemen zur Un-
terstiitzung der Langs- und Querfiihrung (z. B. Adaptive Ab-
stands- und Geschwindigkeitsregelung), Kreuzungsassis-
tenten bis hin zu Konzepten eines autonomen oder vollauto-
matisierten Fahrens (Abb. 1). Neben der offensichtlichen be-
grifflichen Unscharfe und der unreflektierten Verwendung
des Begriffs ,,Assistenzsystem* fallt auf, dass die vorgestell-
te Evolution der Ubernahme menschlicher Aufgaben hin zu
einem technischen System mitunter geradezu euphorisch
begriifit und als selbstverstandlich umzusetzende Aufgabe
gilt. Nicht zuletzt deshalb, weil mit dem rasanten Fortschritt
der Mikroelektronik in absehbarer Zukunft die Einfiihrung

,Roadmap" fiir Fahrerassistenzsysteme und
.autonomes” Fahren

7
Vollautomatisiertes Fahren
Hochautomatisiertes Fahren
Kollisionswarnung/-vermeidung
Kreuzungsassistent
Landstraflenassistent

Erweiterter Stauassistent
Spurwechselassistent
Spurverlassenswarner

ACC mit Stop&Go-Assistent
Spurhalte-Assistent

Adaptive Cruise Contrel (ACC)
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Abb. 1: ,,Roadmap*“ fiir Fahrerassistenzsysteme und ,,autonomes*
Fahren (zusammengestellt nach Herstellerangaben, engli-
sche Begrifflichkeit libersetzt)

von Systemen ermoglicht wird, die bis vor wenigen Jahren
noch als Zukunftsvisionen galten. Deren Entwicklung und
Machbarkeit basieren vor allem auf rapide zunehmenden
Prozessorleistungen, hoher Speicherkapazitat, Zuverlassig-
keit der Bauteile, hohen Integrationsgraden sowie nicht zu-
letzt auf einer giinstigen Entwicklung der Kosten. Begleitet
wurde diese Entwicklung im Bereich der Informationsverar-
beitung durch gleichfalls rapide Fortschritte im Bereich der
Sensorik.

Wie erwdhnt, besteht der Nutzen dieser Systeme nicht nur

inihrer grofleren Leistungsfahigkeit, sondern vor allem auch

in einer erhdhten aktiven Sicherheit, indem sie

— Defizite bei der Aufnahme und Verarbeitung der relevan-
ten Fahrerinformationen beseitigen,

— Fehlhandlungen des Fahrers vermeiden helfen,

— die Folgen von dennoch auftretenden Fahrfehlern mil-
dernund

- die Beanspruchung des Fahrers durch Uber- oder Unter-
forderung abbauen.

Rompe (2014) gibt einen Uberblick zum Unfallvermeidungs-
potenzial heutiger Assistenzsysteme. Am Beispiel des Nut-
zens fiir Senioren wird deutlich: Nicht alle Systeme werden
gleichermafien positiv auf die Verkehrssicherheit wirken
konnen, es hangt stark davon ab, ob tatsachlich Sicherheits-
eigenschaften oder lediglich Komfortaspekte im Vorder-
grund stehen und welche Unfallarten adressiert werden.
Demnach besitzen v. a. zwei Systemtypen das grofite Poten-
zial: Notbremssysteme, die bei rund 30-40 % aller Unfalle
hilfreich wirken konnten, sowie der Kreuzungsassistent bei
ca. 27 % aller Unfalle. Intelligente Lichtsysteme und Nacht-
sichtassistent, die haufig als besonders sicherheitsrelevant
propagiert werden (siehe dazu auch die kritische Studie von
Griindl, 2005), Querfiihrungsassistenten und ACC (Adaptive
Cruise Control) liegen dagegen z. T. im niedrigen einstelli-
gen Bereich.

Grenzen und Risiken, die mit der Einfiihrung solcher Syste-
me verbunden sind, werden dagegen eher selten themati-
siert und gerade in den letzten Jahren scheint die Anzahl
systematischer Untersuchungen abgenommen zu haben,
die auf empirisch gestiitzter Basis die Frage nach dem opti-
malen Automatisierungsgrad beantworten kénnten. Der fol-
gende Beitrag versucht daher, neben ihren unbestritten po-
sitiven Aspekten auch einen Uberblick zu méglichen Proble-
men der Automatisierung oder sogar negativen Auswirkun-
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gen von Fahrerassistenzsystemen auf die Verkehrssicher-
heit zu geben.

2 Begrifflichkeit
Assistenz und Automatisierung

Folgt man deutschem Sprachgebrauch, dann bedeutet ,,as-
sistieren“ ,jemanden nach dessen Anweisungen an die
Hand gehen® (Duden). Reichart und Haller (1995, S. 205)
erweitern diese Definition und formulieren: ,,Ziel einer Fah-
rerassistenz ist es, den Fahrer nach dessen Regeln und Er-
wartungen in der Erfiillung seiner Fahraufgaben zu unter-
stiitzen, ohne ihn zusatzlich zu belasten oder in seiner Ent-
scheidungsfreiheit einzuschranken.* Fahrerassistenzsyste-
me in diesem Sinne miissen, um diesem Anspruch gerecht
zu werden, an die Aufgaben des Menschen als Fahrer im
Straflenverkehr, kurz: an die Fahraufgabe ankniipfen. Diese
wird nicht auf der Ebene des Gesamtsystems ,,Verkehr*,
sondern im Rahmen des Konzepts ,,Mensch-Maschine-Sys-
tem* (MMS) als Einheit ,,Fahrer-Fahrzeug-StraBe* analy-
siert. Hierbei wird haufig auf das hierarchische 3-Ebenen-
Modell des Fiihrens von Kraftfahrzeugen zuriickgegriffen
(vgl. z. B. Allen, Lunenfeld & Alexander, 1971; Gstalter,
1988). Diesem Modell zufolge bilden Navigation, Bahnfiih-
rung und Stabilisierung in hierarchischer Stufenleiter die
typischen Anforderungsformen der Fahraufgabe. FAS las-
sen sich dementsprechend danach unterscheiden, auf wel-
cher Aufgabenebene bzw. beziiglich welcher Anforderungs-
form sie Hilfen und Unterstiitzung fiir die Bewaltigung der
Fahraufgabe liefern. So unterstiitzen z. B. Navigationssys-
teme bei der Bewaltigung der Navigationsaufgabe, indem
sie situations- und zeitgerechte Informationen fiir die Rou-
tenplanung, fiir die Umsetzung der geplanten Route und fiir
evtl. bei Staus etc. notwendig werdende Anderungen der
Route liefern. Andere Fahrerassistenzsysteme sind auf die
Aufgabe der Bahnfiihrung bezogen; so unterstiitzt z. B. ACC
den Fahrer dabei, die Fahrgeschwindigkeit in Abhangigkeit
von Straflenverlauf und Abstand zu vorausbefindlichen
Fahrzeugen oder Hindernissen zu regeln. Spurhaltesyste-
me und Fahrdynamiksysteme (wie ESP) schlieBlich dienen
der Bewadltigung der Aufgabe der Stabilisierung, indem sie
das Fahrzeug in der Spur halten oder das Schleudern des
Fahrzeugs verhindern (Tabelle 1). Demnach erfiillen insbe-
sondere die auf die Mandver- bzw. Bahnfiihrungsebene be-
zogenen Systeme das Kriterium der Assistenz. Die der ba-
salen Stabilisierungsebene zugeordneten Systeme, die oh-
ne Zutun des Fahrers arbeiten und von ihm nicht beein-
flussbar sind, sollten demnach nicht als Fahrerassistenz-
systeme bezeichnet werden, sondern als aktive fahrdyna-
mische Sicherheitssysteme.

Damit wird auch klar: Neue Techniken im Fahrzeug verdn-
dern nicht nur die Aufgabenteilung zwischen Fahrer und
Fahrzeug, sondern auch die Aufgaben des Fahrers, sie dn-
dern dadurch die mentalen und psychomotorischen Leis-
tungen, mit denen der Fahrer die Fahraufgaben bewaltigt —
modifizieren also die Anforderungen an das Verhalten -
und kénnen damit auch die Belastungen, denen er ausge-
setzt ist und die eventuell daraus resultierende Beanspru-
chung beeinflussen. Generell konnen die neuen Aufgaben-

Tab. 1: Zuordnung unterstiitzte Fahraufgabenebene und FAS

Fahrauf- Systemkategorie Zweck
gabenebene
Navigation Telematiksysteme, | Fahrtroute planen und
z. B. Navigations- durchfiihren, situations-
systeme und zeitgerechte Infor-
mationen bereitstellen
Bahnfiihrung | Fahrerassistenz- Entlastung bei Langs-

systeme, z. B. ACC
(Adaptive Cruise
Control)

flihrungsaufgabe durch
Abstandsregelung zu
vorausfahrenden Fz

Stabilisierung| Spurassistent, Fahr-
dynamiksysteme,
z.B. ESP/DSC

Fz in der Spur halten,
Schleudern des Fz durch
Stabilisierungseingriff
verhindern

stellungen leichter oder schwieriger ausfallen als die ver-
gleichbaren Anforderungen bei konventionellen Losungen;
es kann also eine Entlastung oder eine Zusatzbelastung
entstehen. Weder das eine noch das andere ist prinzipiell
richtig oder falsch; wichtig ist vielmehr, dass es weder zu
Unterforderungen noch zu Uberforderungen kommt.

Eine weitere Strukturierungshilfe zur Begriffsbestimmung
ist die sog. ,,Interventionstiefe* (vgl. Marberger, 2007), also
die Frage, welche Form der Information/Assistenz gewahlt
wird und wie stark automatisiert der Eingriff des Systems
ist. Gerne werden hierzu Taxonomien zu Automationsstu-
fen (,,Levels of Automation*) herangezogen, wie sie ur-
spriinglich im Rahmen der Automatisierung in GroBindus-
trieanlagen (z. B. Leitwarten in Chemie- und Atomkraftwer-
ken) sowie der Luftfahrt entwickelt worden sind. Eine der
bekanntesten Taxonomien ist die von Sheridan (2002), der
10 Stufen vorschlagt, wobei die niedrigste Stufe 1 einer voll-
standigen manuellen Kontrolle entspricht, die htchste Stu-
fe 10 der Vollautomation ohne Eingriffsmoglichkeit des
Menschen. In Stufe 5 fiihrt das System eine Handlung aus,
wenn sie vom Fahrer bestatigt wird. In dieser Einteilung
bleibt allerdings unklar, wo die Grenze von Assistenz zu Au-
tomatisierung zu ziehen ist. Deshalb wird in Anlehnung an
Fastenmeier, Stadler & Lerner (1995) sowie Marberger
(2007) folgende Unterscheidung getroffen:

— Informierende Systeme: System-Output ist Information
(z. B. Abstandsanzeige).

- Warnende Systeme: System-Output ist bewertete Infor-
mation (z. B. Warnung bei Unterschreitung als kritisch
definierter Abstande).

— Assistierende Systeme: System-Output ist ausgefiihrte,
bewertete Information (z. B. Soll-Abstand und Ge-
schwindigkeit werden vom System geregelt).

— Teilautonome Systeme: Unvollstandige Funktionsiiber-
nahme durch das System, allerdings ist auch hier die
Grenze zur Assistenz unscharf.

— Vollautonome Systeme: System-Output ist vollstandig
ausgefiihrte, bewertete Information ohne Fahreraktion.
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Fahrzeugkontrolle mit und ohne Assistenzsystem

=i Fahrer — ’;u;hﬂmq nz — Fahrzeug
system
mit FAS [
Situation

Abb. 2: Regelkreis der Fahrzeugkontrolle mit und
ohne Assistenzsystem

Wie Abb. 2 deutlich macht, greift ein FAS in den konventio-
nellen Regelkreis Fahrer-Fahrzeug-Situation ein, in dem es
Information aus Fahrumgebung und Fahrzeug erfasst, die
Fahrsituation bewertet, das Sollverhalten des Fahrzeugs
bestimmt und einen Vergleich mit den vom Fahrer eingelei-
teten Fahrmandvern durchfiihrt. Das FAS ist demnach ein
zusatzlicher Bestandteil des Regelkreises, der Fahrer bleibt
in diesem Regelkreis aktiv (,,in-the-loop*), indem er z. B.
das Gaspedal aktiv bedient, seine Wunschgeschwindigkeit
einstellt und lenkt. Ein automatisch agierendes und inter-
venierendes System fiihrt demgegeniiber zu einer drasti-
schen Veranderung des Regelkreises: Da das System alles
automatisch macht, den Fahrer ,,ignoriert, fallt der Fahrer
aus dem Regelkreis heraus (,,out-of-the-loop*).

Ist Technik zuverldssiger als der Mensch?

Das Fiihren eines Fahrzeuges ist eine komplexe Aufgabe.
Angesichts der groBen Anzahl von Unfdllen im Straf’enver-
kehr kdnnte man leicht dazu verleitet werden, den Fahrer
als ,,die Unfallursache® bzw. als ,,das schwachste Glied“
des Mensch-Maschine-Systems in das Zentrum der Uberle-
gungen zur Erh6hung der aktiven Sicherheit zu stellen. Und
es scheint iiberall Allgemeingut zu sein, dass die Unfallur-
sache ,,menschliches Versagen“ weit schwerer wiegt als
die Unfallursache ,,technisches Versagen“. Insoweit schei-
nen Bestrebungen zur Automatisierung des Autofahrens
aufden ersten Blick sehr naheliegend, da technische Syste-
me hinsichtlich Sicherheit und Effizienz in der Regel Vortei-
le gegeniiber dem durchschnittlichen Fahrer zu besitzen
scheinen. Um also Unzuldnglichkeiten oder gar Fehler des
Fahrers zu vermeiden, so wird haufig gefolgert, miisse man
nur den Fahrer durch entsprechende technische Systeme
»ersetzen“ — der Grundgedanke aller Automatisierungsbe-
strebungen.

Hier zeigt sich zundachst ein erschreckender Mangel an sys-
temischer Denkweise, denn die Bemiihungen setzen ja le-
diglich an einem Systemelement an (der Technik), und ver-
suchen, durch Veranderungen an diesem isolierten Teilsys-

tem das Fahrverhalten zu verbessern, ohne Riickwirkungen
auf die anderen Systemelemente zu bedenken. Ob zudem
eine veranderte Aufgabenteilung zwischen Fahrer und
Fahrzeug quasi ,,automatisch“ das Sicherheitsproblem im
StraBBenverkehr l6st bzw. eine sinnvolle Manahme zur Er-
héhung der aktiven Sicherheit darstellt, erscheint mehr als
zweifelhaft. Denn zum einen ist die Handlungszuverlassig-
keit des Fahrers im StraRenverkehr weit hdher anzusiedeln,
als es der oben angefiihrte Vergleich zwischen den Unfall-
ursachen ,,menschliches Versagen“ und ,technisches Ver-
sagen“ nahelegt. Statistisch gesehen ist namlich der Unfall
ein seltenes Ereignis: Ein Fahrer hat im Durchschnitt alle
150.000 km einen Bagatellunfall und alle 9o Millionen km
einen Unfall mit einem tddlich Verletzten. Beriicksichtigt
man weiter, dass pro gefahrenem Kilometer durchschnitt-
lich 125 Beobachtungen gemacht und 12 Entscheidungen
getroffen werden, dann ergibt sich aus diesen Zahlen, dass
es nach ca. 10 Mrd. Beobachtungen und 1 Mrd. Entschei-
dungen zu einer Fehlentscheidung kommt, die zu einem
todlichen Unfall fiihrt (vgl. Huss, 1999). Diese Berechnung
bezieht sich allerdings auch wieder lediglich auf das Sys-
temelement ,,Fahrer* und vernachlassigt das Gesamtsys-
tem, das als fehlertolerantes System bezeichnet werden
kann: Auch andere Fahrer, die Fehler anderer Fahrer kom-
pensieren, ein guter Ausbauzustand der Verkehrswege, gu-
te passive und aktive Sicherheitstechnik im Fahrzeug tra-
gen insgesamt dazu bei, die Handlungszuverlassigkeit des
Fahrers zu erhdhen. Dennoch sollte aus dem Rechenbei-
spiel klar geworden sein: Es bediirfte eines erheblichen
Aufwands, um die Zuverlassigkeitswerte des Fahrers im
Straflenverkehr mit technischen Komponenten zu tibertref-
fen.

Bei der Entwicklung und Erprobung von Fahrerassistenz-
und Fahrerinformationssystemen hat sich daher mit Recht
die Auffassung durchgesetzt, dass der Fahrer als entschei-
dende Komponente im System Fahrer-Fahrzeug-Straf3e an-
zusehen ist. D. h., im Zentrum aller Mainahmen zur Erho-
hung der aktiven Sicherheit steht der Fahrer, der sich als
vergleichbar zuverlassiges Glied in diesem System erwie-
sen hat. Dabei wird gar nicht geleugnet, dass trotz dieser
relativen Zuverlassigkeit des Fahrers Fehler bzw. ein Fehl-
verhalten aufgrund von Mangeln bei der Informationsauf-
nahme, bei der Informationsverarbeitung oder bei der In-
formationsumsetzung auftreten konnen. Genau an diesem
Punkt setzt ja gerade die Entwicklung von Fahrerassistenz-
systemen an.

3 Problembereiche beim Einsatz von elektro-
nischen Hilfen und Fahrerassistenzsystemen

Wenn es nun um Neuerungen insbesondere in der Fahr-
zeugtechnik geht, stellt sich fast immer die entscheidende
Frage: Wie geht der Mensch mit der neuen Technik um und
wie beeinflusst die Technik das Verhalten des Menschen,
speziell das Fahrverhalten. Neben der Frage nach der tech-
nischen Systemzuverlassigkeit sind hier zwei Kriterien zur
Bewertung von FAS angesprochen: Auswirkungen auf die
Verkehrssicherheit und die Qualitat der Mensch-Maschi-
ne-Interaktion (wie effizient, effektiv und zufriedenstel-
lend ist die Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstel-
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le?). In Flugzeugfiihrung und Grofindustrieanlagen besitzt
die Automatisierung im Vergleich zum Automobil einen
schon beinahe jahrzehntelangen ,,Vorsprung®. Insbeson-
dere in der Luftfahrt erh6ht die Automatisierung die ge-
samte Systemzuverlassigkeit und entlastet die Piloten. Ei-
ne Reihe schwerer Zwischenfille, die ausfiihrlich analy-
siert wurden, zeigte aber auch: Die Komplexitat der Auto-
matisierung wird von den Piloten selbst nach betrachtli-
cher Erfahrung nicht immer verstanden (z. B. Billings,
1997). Leider liegen im Automobilbereich nur wenige Ar-
beiten zu Folgen der Automatisierung vor. Nachfolgend
soll daher tiberblicksartig auf eine Reihe wichtiger Pro-
blembereiche eingegangen werden, die bei der Einfiihrung
von Assistenzsystemen beriicksichtigt werden miissen.

Ironien der Automation

Eine in diesem Kontext beriihmte Arbeit ist die von Bain-
bridge (1983) mit den von ihr beschriebenen ,,Ironien der
Automation®. Sie verweist zunachst auf das Design eines
vorliegenden Gesamtsystems und stellt fest: Designfehler
unterschiedlicher Art sind hdufig Ausgangspunkt und
Hauptquelle von Handlungs- und Bedienfehlern derjeni-
gen, die in einem solchen System die Ausfiihrenden sind.
Da der Fahrer, Pilot etc. derjenige ist, der in diesem System
aktiv agiert, ist es auch nicht angdngig, ein Systemversa-
gen allein dem Teilsystem Mensch anzulasten. Weiter be-
lasst Automation haufig die Aufgaben, die nicht automati-
siert werden konnen, beim Menschen, nimmt ihm u. U.
»leichte* Aufgabenelemente weg, beldsst ihm die ,,schwe-
ren“ Teilaufgaben und macht damit die Gesamtaufgabe
schwerer. Eine der denkbar schlechtesten Strategien ist es
auch, Regelungsaufgaben zu automatisieren, denn dabei
verbleiben dem Menschen im Wesentlichen zwei Aufga-
ben: Uberwachung und Ubernahme. Dazu bedarf es so-
wohl manueller Fertigkeiten als auch kognitiver Fahigkei-
ten. Das kann kein erwiinschter Aspekt menschlicher Leis-
tung sein, denn die dazu notwendige Vigilanz/Dauerauf-
merksamkeit ist keine Starke menschlicher Informations-
verarbeitung. Angesichts dessen erscheint es nahezu un-
maoglich, im Sinne der Systemtransparenz standig liber
den aktuellen Systemzustand mit betréchtlicher Komplexi-
tat informiert zu sein und bei Bedarf, also unter abnorma-
len und zeitkritischen Bedingungen, entsprechende Aktio-
nen ausfiihren zu kénnen. So werden (meist in Fahrsimula-
torstudien) zunehmende Ubernahmezeiten mit steigen-
den Automatisierungsgraden berichtet (Ruttke, 2013; Voll-
rath, 2014). Dazu kommt: Wenn der menschliche ,,Opera-
tor“ nicht in den Regelkreis eingebunden ist, wird er kein
ausreichendes Wissen iiber den aktuellen Systemzustand
haben kénnen. Auch die ,,Enttrivialisierung® des Fehlers
kann resultieren: Aus einem an sich harmlosen Fehler er-
wachst aus mangelnder Einsicht in das System u. U. ein ka-
tastrophaler Fehler.

Akzeptanz

Entscheidend fiir die Verbreitung neuer Assistenzsysteme
ist die Akzeptanz durch den Fahrer. Dieser muss davon
liberzeugt sein, dass solche Systeme einen Beitrag zur Er-
h6hung seiner Sicherheit (und auch seines Komforts) dar-

stellen. Dabei gilt grundsatzlich: Wenn eine Person eine
Aufgabe in die Verantwortung einer anderen Person oder
Maschine tibergibt und dadurch den Grad der Selbstbe-
stimmung reduziert, erwartet sie, dass sie sich dadurch ei-
nem deutlich geringeren Risiko aussetzt. Bezogen auf Fah-
rerassistenzsysteme, die wie z. B. ACC in bestimmten Ver-
kehrssituationen Fahraufgaben teilautomatisch durchfiih-
ren, heif3t das also: solche Systeme miissen durchgehend
fehlerfrei und zuverlassig arbeiten. Handelt es sich um in-
formationsdarbietende Systeme (z. B. Navigationssyste-
me, Abbiegeassistent), dann diirfen diese keine Fehlinfor-
mationen liefern und die Informationen miissen den sub-
jektiven Erfahrungen und Erwartungen des Fahrers ent-
sprechen. Zudem erscheint die Akzeptanz durch die Fahrer
umso geringer, je mehr die Systeme das Fahrverhalten ver-
andern (Fastenmeier, Stadler & Lerner, 1995; Vollrath,
2014). Die Akzeptanz beschrankt sich aber nicht auf den
Bereich der technischen Zuverlassigkeit der Systeme.
Auch soziale und emotionale Aspekte spielen hier eine
nicht zu unterschatzende Rolle (vgl. Arndt, 2011). Das Fahr-
zeug hat oft die Rolle eines Statussymbols und mit dem
Fiihren eines Fahrzeugs werden haufig Emotionen wie
Spafl am Fahren oder das Fahren als Herausforderung ver-
bunden.

Reaktanz

Mit dem sozialpsychologischen Konzept der Reaktanz wer-
den negative Affekte und Verhaltensweisen beschrieben,
die darauf abzielen, eine erlebte Freiheitseinschrankung
riickgangig zu machen. Die Entstehung von Reaktanz
scheint ein grundlegendes Verhaltensprinzip zu sein, das
dem Erhalt der Kontrolle und damit der psychischen Ge-
sundheit dient. Assistenzsysteme kdnnen z. B. dann Reak-
tanzen auslosen, wenn sie eine gewohnte Verhaltensweise
einschranken oder ein bestimmtes Verhaltensergebnis er-
zwingen. Ein typisches Beispiel ist hierfiir ISA (Intelligent
Speed Adaptation): ISA-Systeme, die lediglich Geschwin-
digkeitsempfehlungen einspeisen, fiihren zu positiver Ak-
zeptanz, geringerer Geschwindigkeitsvarianz und besserer
Befolgung von Verkehrsregeln. Umgekehrt konnte eine als
erzwungen erlebte Nutzung von ISA-Systemen (die also di-
rekt und ohne Zutun des Fahrers die Motorleistung ent-
sprechend der gerade zulassigen Geschwindigkeit dros-
seln) zu Widerstanden fiihren, die sich in Frustration und
einer erhohten Aggressions- und Risikobereitschaft nie-
derschlagen (vgl. Saad et al., 2004). Besonders anfallig fiir
Reaktanz diirften dabei Fahrer sein, fiir die das Autofahren
mehr als eine effektive Art ist, vom Ausgangspunkt A zum
Zielort B zu kommen, weil ihnen diese Transportart z. B.
Fahrfreude vermittelt. Das gilt aber auch fiir Personen, die
aus beruflichen oder organisatorischen Griinden unter
Zeitdruck stehen.

Reaktive Verhaltensanpassungen

Die sicherheitstechnische Optimierung der Fahrzeuge
fiihrt nicht automatisch zu hoherer Verkehrssicherheit: ein
Zuwachs an technischer Sicherheit durch elektronische
Hilfen und Assistenzsysteme wird vom Fahrer moglicher-
weise durch riskantere Fahrweise wieder aufgezehrt. Dies
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konnte sich z. B. in der Wahl kiirzerer Zeitliicken manifes-
tieren. Aus Feldstudien liegen Hinweise zu Effekten von
ACC vor (Chaloupka et al., 1998; Fastenmeier, Stadler &
Lerner, 1995, Vollrath, 2014): So bleibt einerseits wie er-
wiinscht ein entlastender Effekt fiir den Fahrer bei der
Langsfiihrung (v. a. Komfortaspekt) zu konstatieren, Ge-
schwindigkeiten werden homogener, das Abstandsverhal-
ten verbessert sich, Fehler und Konflikte bei der Langsfiih-
rung nehmen ab. Andererseits gehen offenbar die homo-
generen Geschwindigkeiten zulasten von Situationen, in
denen langsamer gefahren werden sollte, die Vorsicht und
Riicksicht gegeniiber anderen Verkehrsteilnehmern nimmt
ab, das Situationsbewusstsein wird geringer. Ahnliches
zeigt sich bei Kolonnenfahrten mit automatischer Kopp-
lung: positiver Effekt in diesem Modus, aber bei nachfol-
gender manueller Fahrt, also in Situationen, in denen ACC
nicht wirkte, wurde mit stark verkiirzten, sicherheitskriti-
schen Zeitliicken gefahren (Wille, Eick & Debus, 2004, zit.
nach Vollrath & Krems, 2011). In einer Fahrsimulatorstudie
fanden Vollrath, Schleicher & Gelau (2011), dass Fahrer im
Nebel mit ACC etwa 10 km/h schneller fuhren als ohne Sys-
tem und dass es in kritischen Situationen zu verlangsam-
ten Reaktionen kam. Dies konnte sowohl auf ein Aufmerk-
samkeitsproblem hindeuten als auch darauf, dass die Fah-
rer die Verantwortung an das technische System delegie-
ren. Insgesamt existiert hier aber nach wie vor ein erhebli-
cher Untersuchungsbedarf.

Ablenkungseffekte

Visuelle Informationen sind fiir den Fahrer unbestreitbar
wichtig und eine zentrale Anforderung an den Fahrer. Infor-
mationsdarbietende Systeme wie z. B. Navigationssyste-
me erscheinen deshalb mitunter problematisch: Der not-
wendige Blick auf ein Display sowie ggf. zusatzlich akus-
tisch dargebotene Informationen kénnen aufgrund von Ab-
lenkungseffekten zu einer Beeintrachtigung bei der Be-
waltigung der Bahnfiihrungs- und Stabilisierungsaufgabe,
also zu erhdhter mentaler Beanspruchung und letztlich -
wenn “resource-limited conditions*“ (sensu Norman & Bo-
brow, 1975) entstehen, zu Fahrfehlern fiihren. Verschiede-
ne systematische Erfahrungen zeigen auch: Personen, die
mit einem adaptiven Tempomaten oder mit einem Assis-
tenzsystem zur Spurhaltung fahren, sind offenbar viel-
mehr versucht, im Auto zu telefonieren und anderen Tétig-
keiten nachzugehen. Entsprechend richtet sich die Auf-
merksamkeit eher auf diese anderen Tatigkeiten als auf
den Verkehr. Das ist geféhrlich, denn es wird umso schwie-
riger, die Aufmerksamkeit wieder auf die Straf3e zuriickzu-
fithren (Wandke, 2014). Gstalter, Galsterer & Fastenmeier
(1995) konnten nachweisen, dass die Nutzung der opti-
schen Information von Navigationssystemen gerade in
komplexen Situationen wie Kreuzungen haufig zu Fahrfeh-
lern wie Rotlichtmissachtung, Abbiegen trotz Verbots oder
Gefahrdung nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer fiihren
kann. Insgesamt scheint die Veranderung des Aufmerk-
samkeitsfokus und des Situationsbewusstseins fiir assis-
tiertes und teilautonomes Fahren zum Teil bereits nachge-
wiesen zu sein: so fallen bei Kollisionswarnung uner-
wiinschte Augenbewegungen von der Straf3e zur Anzeige
an (Ruttke, 2013).

Ergonomische Gestaltung

Das Ablenkungsproblem macht deutlich, dass fiir die Ent-

wicklung von elektronischen Hilfen und Assistenzsyste-

men einer psychologisch giinstigen Gestaltung codierter

Informationen eine besonders grofle Bedeutung zu-

kommt. Dabei geht es darum,

- Informationen eindeutig und klar verstandlich anzubiet-
en;

— die Informationen entsprechend der Fahrebenen bzw.
-aufgaben zu hierarchisieren;

— ein entsprechendes Informationsmanagement zu
installieren,

— sicherheitsfordernde Informationen redundant zu
liefern;

— die Art der Information nach Modalitat (optisch/akust-
isch) und nach ihrer Menge sorgfiltig auszuwahlen.

Eine optimale Funktionsweise basiert also hauptsachlich
auf folgenden Kriterien: Die dargebotenen Informationen
miissen zeitgerecht, relevant, situationsspezifisch, ada-
quat und klar verstandlich sein; und nicht zuletzt: sie miis-
sen auch vom Fahrer akzeptiert werden.

»Oover-reliance*

Ein Mensch, der innerhalb eines Mensch-Maschine-Sys-
tems eine Aufgabe zu l6sen hat, darf sich nie ,,blind“ auf
die Empfehlungen eines technischen Teilsystems verlas-
sen und seine Verantwortung an dieses System delegieren
(Brookhuis, DeWaard & Janssen, 2001; Ostlund et al.,
2004). Vollrath (2014) stellt Hinweise auf geringeres Situa-
tionsbewusstsein fest; belegt ist auch das Auftreten von
»Kommandoeffekten®, d. h. das unmittelbare Ausfiihren
oder Einleiten von Fahrmanoévern aufgrund von System-
empfehlungen ohne notwendiges Sichern (Gstalter, Gal-
sterer & Fastenmeier, 1995).

Systemmissbrauch

Hierunter wird meist ein vom Hersteller nicht vorgesehe-
ner Gebrauch, oft auch iiber Auslegungsgrenzen hinaus,
eines Systems verstanden. Der Fahrer steigert damit den
subjektiven Nutzen eines FAS und nimmt bewusst Sicher-
heitsrisiken in Kauf (vgl. Marberger, 2007). Ein typisches
Beispiel ist die Nutzung eines ACC-Systems bei Nebel oder
schlechten Sicht- und Wetterverhaltnissen, um schneller
und mit geringeren Abstanden fahren zu kdnnen. Aber
auch die Nutzung eines Spurassistenten, um die Aufmerk-
samkeit auf andere Tatigkeiten wahrend der Fahrt richten
zu konnen, wiirde unter diese Rubrik fallen.

Fahrergruppenspezifische Bediirfnisse

Fahrerassistenzsysteme miissen, sollen sie ihrem An-
spruch zu assistieren gerecht werden, in der Lage sein,
sich an die spezifischen Bediirfnisse unterschiedlicher
Fahrergruppen anzupassen. Solche fahrergruppenspezifi-
sche Bediirfnisse differenzieren sich einerseits nach indivi-
duellen Faktoren wie Alter, Fahrerfahrung und Wahrneh-
mungsstilen (vgl. u. a. die differenzierte Darstellung des
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Nutzens altersbezogener FAS von Rompe, 2012). Anderer-
seits verdanken sie sich auch fahrtspezifischen Faktoren
wie z. B. dem Fahrtzweck (z. B. Fahrt zur Arbeit oder in den
Urlaub), oder auch dem Zeitdruck und der Tagesbefindlich-
keit. Fahrerassistenzsysteme sollten also langfristig in der
Lage sein, interaktiv auf die unterschiedlichen gruppen-
spezifischen Fahrerbediirfnisse einzugehen, d. h. die je-
weiligen Antizipationen, Entscheidungen und Risikowahr-
nehmungen der Fahrer zu beriicksichtigen, fiir die ein kon-
kreter Nutzen in der taglichen Erfiillung der Fahraufgabe
nachzuweisen ist und die harmonisch in die vorhandenen
hochroutinisierten Verhaltensmuster des Fahrers inte-
griert sind.

Fertigkeitsverluste/“Deskilling*

Dieser Sachverhalt verweist zum einen auf die Ironien der
Automation (siehe Systemiibernahme), kann aber auch
auf schlichten Ubungsverlust beispielsweise in der Navi-
gation angewandt werden: Verkiimmerung von Fertigkei-
ten durch andauernde Nutzung von Navigationssystemen,
da automatisierte raumlich-zeitliche Verhaltensmuster auf
hoherer Ebene vom System erledigt werden und die ur-
spriingliche menschliche Basis von Wissen und Regeln
verloren geht. Salopp ausgedriickt: Kann sich ein ,,navi-ge-
wohnter“ Nutzer auch ohne technische Hilfen noch ausrei-
chend orientieren?

Systemfunktionalitdt/Systemtransparenz

Gerade die menschliche Fahigkeit zur situativ, damit auch
zeitlich angepassten Informationsverarbeitung in Abhdn-
gigkeit von statischen und dynamischen Merkmalen der
umgebenden Situation unterscheidet die ,,Fahrersicht
von einer ,,Sensorsicht und macht sie ihr prinzipiell iber-
legen. Das bedeutet u. a., dass ein FAS transparent agieren
sollte und nicht entgegen den Fahrererwartungen reagiert
(mentales Modell des Fahrers iiber aktuelle Situation) und
dass eine Ubernahme der Systemfunktionen durch den
Fahrer (z. B. bei Systemausfall und Grenzen der System-
funktionalitat) jederzeit reibungslos moglich ist. Hierzu
sind unter anderem die kritischen Zeitpunkte derjenigen
Situationen zu bestimmen, in denen entweder Anderun-
gen von Funktionszuweisungen erfolgen oder in denen
dem Fahrer unmissverstandlich riickgemeldet werden
muss, wann das System keine Unterstiitzung bereitstellt,
wo also Systemgrenzen erreicht werden.

Hybridverkehr

Laut DAT (2014) liegen die Ausriistungsgrade von FAS wie
ACC, Spurwechselhilfen etc. im niedrigen einstelligen Pro-
zentbereich. Wie Verkehrssimulationen zeigen, besitzen
z. B. ACC-Systeme das Potenzial, den Verkehrsfluss zu ho-
mogenisieren und den Kraftstoffverbrauch zu senken (ins-
besondere im Lkw-Bereich). Es wire interessant zu erhe-
ben, ob diese positiven Effekte nur bei einem hohen Aus-
riistungsgrad eintreten, oder ob sich beim herrschenden
Hybridverkehr — also dem gleichzeitigen Auftreten von mit
FAS ausgeriisteten und nicht mit FAS ausgeriisteten Fahr-
zeugen — diese Effekte ggf. ins Gegenteil verkehren.

4 Fazit

Die Entwicklung der FAS ist noch nicht abgeschlossen. Ne-
ben den grundsatzlich positiven Auswirkungen moderner
Fahrzeugtechnik auf Komfort, Effizienz und Sicherheit ist es
aber auch notwendig, mogliche negative Erscheinungen in
Zukunft genau zu beobachten. Im Gegensatz zu Automati-
sierungskonzepten — die zu einer Aufgabenverschiebung
weg von der Steuerung hin zu einer verstarkten Uberwa-
chung fiihren — bleibt dem Fahrer im Konzept der Fahrer-
assistenz durch stets {ibersteuerbare Unterstiitzung seine
aktive Rolle im Fahrer-Fahrzeug-Wirkkreis erhalten. Der
Fahrer soll durch Information, Warnung oder Regelung bei
der Bewaltigung seiner Fahraufgabe unterstiitzt werden,
ohne ihn zusatzlich zu belasten oder in seiner Verantwor-
tung einzuschranken. In welchen Situationen dies langfris-
tig erfolgreich moglich ist, hangt davon ab, inwiefern die
verfiigbare Technik optimiert bzw. weiterentwickelt werden
kann und ob weiterhin systematische Uberpriifungen und
empirische Evaluationen von FAS-Effekten erfolgen, da das
Fahrerverhalten nicht vom griinen Tisch aus prognostizier-
bar ist. Anzeige-, Bedien- und Interaktionskonzepte erfor-
dern hohe Transparenz und Bediensicherheit und sie mis-
sen systematisch iiberpriift und empirisch in ihren Auswir-
kungen auf das Fahrerverhalten evaluiert werden. Zwar ist
das Bestreben vorhanden, die Wechselbeziehungen zwi-
schen den Teilsystemen des Straflenverkehrssystems zu
optimieren, leider muss jedoch auch gesagt werden: die
entsprechenden MaBBnahmen sind nicht immer aufeinan-
der abgestimmt, in ihrer technischen Realisierung hdufig
suboptimal und vernachlassigen Informationsbedarf und
Verarbeitungskapazitat des Fahrers. Nicht alles, was tech-
nisch machbar erscheint, ist auch sinnvoll und von Nutzen
fiir den einzelnen Verkehrsteilnehmer. Daher sind Schnitt-
stellen zwischen den physikalischen Systemen und dem
Humansystem zu schaffen, die den Wahrnehmungsge-
wohnheiten, Leistungsmoglichkeiten und Bediirfnissen der
Verkehrsteilnehmer gerecht werden und damit Handlungs-
fehler vermeiden helfen.

Eine besondere Herausforderung fiir die nachsten Jahre

stellt die erwahnte Beriicksichtigung fahrergruppenspezifi-

scher Bediirfnisse dar. Dies betrifft einerseits Uberlegun-

gen, die man als ,,Differenzielle Fahrzeuggestaltung* be-

zeichnen kdnnte:

— Entwicklung individueller, fahrergruppenspezifischer
Hilfen/Systeme

— optimale Anpassung von Fahrer bzw. Fahrergruppe und
Fahrzeug

— Fahrer und Fahrzeug als gegenseitiges ,,Korrektiv®, um
situationsangepasste Fahrweise zu erreichen.

Erst mit den genannten Weiterentwicklungen erreichen
Fahrerassistenzsysteme auch das Potenzial, das eingangs
formuliert worden ist. Langfristig scheinen nur diejenigen
interaktiven Assistenzsysteme einen Sicherheitsgewinn zu
versprechen, die unter Einbeziehung der Fahrerbediirfnisse
konzipiert sind, also seine Antizipationen, Entscheidungen
und individuelle Risikowahrnehmung beriicksichtigen, fiir
die ein konkreter Nutzen in der Erfiillung der taglichen Fahr-
aufgaben nachzuweisen ist und die harmonisch in die vor-
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handenen, hochroutinisierten Verhaltensmuster des Fah-

rers integriert sind. Entwurf und Konstruktion wirksamer

FAS setzen Kenntnis voraus (vgl. Fastenmeier & Gstalter,

2007):

— der zugrunde liegenden Fahraufgaben und ihrer Teilauf-
gaben

— der daraus resultierenden mentalen und psychomoto-
rischen Leistungen, mit denen die jeweiligen Fahrauf-
gaben bewiltigt werden (Anforderungen)

— der damit verbundenen Méglichkeiten und Grenzen
menschlicher Informationsverarbeitung sowie

— der motivationalen Voraussetzungen bei den Verkehrs-
teilnehmern.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Fahrerassistenz-

systeme zeichnen sich dadurch aus, den Fahrer bei der Be-

waltigung der Fahraufgabe bzw. den darin enthaltenen An-

forderungsformen Navigation, Bahnfiihrung und Stabilisie-

rung ,,nach dessen Anweisungen an die Hand zu gehen®.

Assistenzsysteme stellen hierfiir die fiir den Fahrer erfor-

derlichen Informationen bereit und setzen die vom Fahrer

an das System gegebenen Informationen bzw. Anweisun-

gen gemaB dessen Vorstellungen in Fahrmanover um. Der

Grad an Informationsbereitstellung und Informationsum-

setzung in Aktionen bestimmt dabei die verschiedenen

Auspragungsgrade von Fahrerassistenzsystemen. Die we-

sentlichen Merkmale einer solcherart verstandenen Fahre-

rassistenz zeigt folgende Auflistung (nach Reichart & Hal-

ler, 1995):

— Integration in die Fahraufgabe

— Aktive Rolle des Fahrers im Fahrer-Fahrzeug-Wirkkreis
bleibt erhalten

— Situationsspezifische Assistenzfunktionen

— Stets iiberspielbar

— Toleranz gegeniiber Bedienfehlern

— Beherrschbar bei Ausfallen

— Sicheres, konsistentes, transparentes Bedien- und Inter-
aktionskonzept

— Adaptation an verschiedene Fahrergruppen

— Sicherstellung der Giiltigkeit von mentalen Modellen

- Riickmeldung an den Fahrer (z. B. ,,Teach-back“-Funktio-
nen).

Ob die Konzepte des hochautomatisierten und vollautoma-
tisierten Fahrens wirklich tragfdhig sind, erscheint aus heu-
tiger Sicht noch zweifelhaft. Denn was ist die Zukunftsvisi-
on? In hochautomatisierten Systemen muss der Fahrer das
System nicht mehr dauerhaft iiberwachen, das Fahrzeug
tibernimmt Langs- und Querfiihrung (fiir eine gewisse Zeit
und/oder in spezifischen Situationen) und Systemgrenzen
werden alle vom System erkannt; der Fahrer hat ausrei-
chende Zeit zur Ubernahme. In vollautomatisierten Syste-
men tibernimmt das Fahrzeug die Langs- und Querfiihrung
vollstandig in einem definierten Anwendungsfall, der Fah-
rer muss dabei nicht iberwachen (vgl. VDA, 2014). Genau
daraus resultieren moglicherweise die beschriebenen Iro-
nien der Automation. Deshalb sollten empirisch-systema-
tisch —und nicht nur aus technischer, sondern auch und ge-
rade aus humanwissenschaftlicher Perspektive - folgende
Themen bearbeitet und gewissermafien als Forschungs-
programm der nachsten Jahre betrachtet werden:

Wo braucht der Fahrer wirklich Hilfe (Informationsbe-

diirfniss und Informationsdefizite)?

— Ist Automation besser/zuverlassiger als der Mensch?

— Die Car-to-X-Kommunikation hat erst dann tatsachlich
eine Zukunft, wenn Datensicherheit und Datenschutz
gewahrleistet werden konnen.

— Studien zu Effekten vorhandener FAS.

— Sammlung, Auswertung und Bewertung bisheriger Stu-
dien zu FAS (Metaanalyse).

— Vollstandiges Verstandnis aller Risiken.

— Strategien zur Vermeidung von Missbrauch.

— Methoden im Entwurfs- und Entwicklungsprozess:

— Prospektive Risikoeinschdtzung unter Beriicksichtigung
des Fahrerverhaltens, da wir nicht auf Erfahrungen zum
realen Unfallgeschehen ,,warten“ kénnen;

— Datengestiitzte Bewertung der Sicherheit;

— Datenbanken zur Bewertung von FAS nach Verkehrs-
situationen und Fahrergruppen.

- Optimierung der Informationsdarbietung (Informations-
manager).

— Erweitertes Fahrertraining fiir Gebrauch von FAS; dies er-

scheint insbesondere deshalb notwendig, da die Syste-

me komplex und nicht selbsterklarend sind.

Der Bogen zuriick zum eingangs erwahnten PROMETHEUS-
Projekt ist hier im Ubrigen leicht zu schlagen, sind doch ei-
nige der angesprochenen Themen bereits damals als Grund-
probleme der Bewertung und Gestaltung von Mensch-Ma-
schine-Systemen begriffen worden.
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Der Einfluss von Sanktionen
auf das Verhalten im StraSenverkehr

Rainer Banse, Judith Koppehele-Gossel, Malgorzata Zéhner, Wolfgang Schubert

Der Einfluss von Sanktionen auf das Verkehrsverhalten ist
relativ gut untersucht. Es gibt neuere und sehr umfassende
Studien in Deutschland (z. B. Stern, Schlag, Schade, R68-
ger, Fischer, Schade, 2006), in der Schweiz (Siegrist, Bach-
li-Biétry, Vaucher, 2000; Siegrist, Roskova, 2001) und eine
grofe Anzahl weiterer empirischer Studien in Kanada,
Australien, den USA und anderen Landern. Die angedroh-
ten und verhangten Sanktionen bei Verkehrsverstof3en sind
jedoch nur ein Faktor unter vielen, die das Verkehrsverhal-
ten im Allgemeinen und die Regelbefolgung im Besonderen
beeinflussen. Die Wirkung von Sanktionen muss daher in
einem grof3eren Zusammenhang betrachtet werden.

Beispielhaft fiir die Regelbefolgung soll im Folgenden der
Fall der Geschwindigkeitsbegrenzung betrachtet werden. Zu-
nachst kann man annehmen, dass Verkehrsteilnehmer eine
bestimmte Geschwindigkeit als angemessen erleben. Diese
erwiinschte Geschwindigkeit ergibt sich aus der subjektiven
Einschatzung der Verkehrssituation (z. B. dem Zustand der
StraBBe, dem Wetter, Lichtverhaltnissen und der Verkehrs-
dichte) sowie eigenen Zielen, die gerade verfolgt werden
(z. B. Termindruck, Fahrspaf, Risikosuche etc.). Demgegen-
tiber existieren auf sehr vielen Fahrstrecken Geschwindig-
keitsbegrenzungen, die subjektiv als mehr oder weniger ver-
bindlich erlebt werden. Merkwiirdigerweise liegt die subjek-
tive Wunschgeschwindigkeit vieler Verkehrsteilnehmer re-
gelmafig etwas oder sogar deutlich {iber der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit. Wenn das so ist, entsteht ein Kon-
flikt. Wie verhalten sich Verkehrsteilnehmer in dieser Lage?

Schlag, RoBRger und Schade (2012) haben ein Modell der
Regelbefolgung vorgeschlagen, das die wesentlichen be-
kannten Einflussfaktoren umfasst und in ein kausales Mo-
dell integriert. Fiir die Zwecke dieses Vortrags wurde das
Modell (siehe Abb. 1) etwas modifiziert.' Die Regelbefol-
gung hangt zunachst wesentlich von der Personlichkeit
des Verkehrsteilnehmers (z. B. Risikosuche, Dissozialitat)
und situativen Merkmalen (Verkehrsanlagen, Wetter, Ver-
kehrssituation) ab. Diese Faktoren sind fiir die universelle
Wirkung von Sanktionen aber nur am Rande relevant.

Ein weiterer Faktor sind informelle soziale Normen, die
nicht in Gesetzen und Verordnungen festgelegt sind, son-

1 Das Modell wurde etwas vereinfacht, einige Konstrukte ergéanzt
oder so umbenannt, dass nur intrapsychische Prozesse als kau-
sale Faktoren vorkommen (z. B. ,,Angst vor Bestrafung* statt
»Abschreckung®). Vor allem im Bereich der subjektiven Normen
wurden die kausalen Prozesse modifiziert. Alle situativen Ein-
flussfaktoren sind in hellgrauer Farbe dargestellt, alle in der Per-
son reprasentierten oder wirkenden Faktoren in dunkelgrau.

dern das Ergebnis einer sozialen Konstruktion darstellen.
Ein klassisches sozialpsychologisches Modell der Verhal-
tensvorhersage ist das Modell des Geplanten Verhaltens
von Ajzen (1985). Es postuliert, dass die Meinungen wich-
tiger Personen (z. B. Eltern, Peers oder Partner) zu einem
bestimmten Verhalten eine subjektive Norm erzeugen, die
das Verhalten stark beeinflussen kann, wenn der Person
die Meinung ihrer Bezugspersonen wichtig ist. Eine zwei-
te Quelle subjektiver Normen ist fiir praktische Zwecke
vermutlich noch relevanter: das Verhalten der anderen
Verkehrsteilnehmer. Menschen wollen sich richtig verhal-
ten (Cialdini & Goldstein, 2004). Wenn nicht so klar ist,
was in einer bestimmten Situation das Richtige ist, orien-
tiert man sich haufig am Verhalten der anderen. Wenn vie-
le andere Menschen auf einem Streckenabschnitt zu
schnell fahren, wirkt es fiir den Einzelnen normal und rich-
tig, ebenfalls zu schnell zu fahren. Hier tritt aber das inte-
ressante Phanomen auf, dass Verkehrsteilnehmer das
Fehlverhalten der anderen hdufig iiberschétzen. Bei zu
schnell fahrenden Verkehrsteilnehmern kann die Uber-
schatzung auf den sogenannten false consensus-Effekt
(Ross, Greene & House, 1977) zuriickgefiihrt werden (die
anderen fahren auch zu schnell), bei langsam fahrenden
Verkehrsteilnehmern auf die selektive Wahrnehmung:
man sieht viele schneller fahrende Autos liberholen, aber
nur wenige, die in der gleichen Geschwindigkeit fahren
wie man selbst. Die starke Wirkung dieser subjektiven
Norm kann man fiir Interventionen nutzen: Van Houten
und Nau (1983) haben gezeigt, dass am Stra3enrand ge-
gebene Hinweise, dass die Mehrheit der Verkehrsteilneh-
mer die Geschwindigkeitsbegrenzung einhalt, eine deutli-
che Reduktion der mittleren Geschwindigkeit bewirkten.

Ein weiterer ganz zentraler Faktor fiir die Regelbefolgung ist
das Wissen iiber die Zweckmiafigkeit regelkonformen Ver-
haltens und die daraus resultierenden internalisierten Nor-
men, die das Verhalten nachhaltig und dauerhaft beeinflus-
sen, weil sie fiir richtig und gerechtfertigt gehalten werden.
Wenn man als Tatsache akzeptiert, dass ein zu hoher Blutal-
koholgehalt, zu schnelles Fahren, das Bedienen des Handys
wahrend der Fahrt oder ein zu geringer Sicherheitsabstand
das Unfallrisiko erheblich steigern, ist man eher bereit, die-
se Regeln auch zu befolgen. Neben den Medien sind hier die
Fahrschulen ein wichtiger Sozialisationsagent, weil alle
Fahranfanger hier wichtige Informationen tiber die Ver-
kehrsregeln und die Gefahren von Regelverstof3en erhalten.
Die systematischen Bemiihungen, durch Informationsver-
mittlung die Angemessenheit regelkonformen Verkehrsver-
haltens zu propagieren, sind im Modell unter der Uberschrift
Aufklarung zusammengefasst. Der verbleibende Teil des
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Modells befasst sich mit der Abschreckung bzw. den objek-
tiven und psychologischen Determinanten der Furcht vor
Bestrafung, die ebenfalls die Regelbefolgung beeinflussen.

Die Psychologie kennt mehrere Theorien der Bestrafung,
die sich zwei Klassen zuordnen lassen: die Lerntheorien
wie Operantes und Klassisches Konditionieren und Theo-
rien, die aufgrund einer mehr oder minder rationalen Infor-
mationsverarbeitung eine Bewertung von Handlungsalter-
nativen postulieren, wie Rational Choice oder Erwartungs-
x-Wert-Theorien. Bei letzteren steht im Vordergrund, dass
Regelverstofie dann zu erwarten sind, wenn der erwartete
Nutzen eines (regelwidrigen) Verhaltens (z. B. Spaf} oder
Zeitgewinn) die erwarteten Kosten (Strafe, Eigengefahr-
dung) libersteigt. Die Konsequenz aus diesem Ansatz ist
klar: Um eine starkere Regelbefolgung zu erreichen, miis-
sen die Kosten des unerwiinschten Verhaltens erhdht wer-
den, also die Hohe der Strafe und die Strafwahrscheinlich-
keit. Diese Theorie ist allerdings nur anwendbar, wenn un-
mittelbar vor der Entscheidung, einen Regelverstof3 zu be-
gehen, tatsachlich Kosten und Nutzen der Handlungsalter-
nativen abgewogen werden. Bei kriminellen Delikten weif3
man, dass das in aller Regel nicht der Fallist, darum wirken
hohere Strafen nicht abschreckend.

Die bekannteste psychologische Theorie des Bestrafens
ist aber natiirlich das Operante Konditionieren nach Skin-
ner. Die Theorie postuliert, dass die Haufigkeit eines Ver-
haltens nach Bestrafung sinkt. Dieser allgemeine Effekt
wird durch drei Parameter moderiert: die Geschwindigkeit
oder das Zeitintervall, in dem die Bestrafung auf das Ver-
halten folgt, die Kontingenz oder Sicherheit, dass eine Be-
strafung erfolgt, und die Stdrke der Strafe. Nach dieser
Theorie besteht also das Rezept fiir eine bessere Regelbe-
folgung darin, RegelverstoRe moglichst schnell, még-
lichst oft und moglichst stark zu bestrafen. Dass mog-
lichst schnelles Strafen besonders wirksam ist, ist eine
von Verkehrspsychologen (und nicht nur diesen) einhellig
akzeptierte Lehrmeinung.

Aber was ist die empirische Evidenz fiir diese Gewissheit?
Es gibt in der Tat eine starke bestdtigende Evidenz aus
Tierversuchen. So ist die Bestrafung von Ratten 2 Sekun-
den nach einem Tastendruck wesentlich wirksamer als
nach 30 Sekunden (Camp, Raymond & Church, 1967). Das
tiber viele (Tier-)Experimente hinweg gefundene optimale
Zeitintervall zwischen Verhalten und Bestrafung liegt bei
500 ms (Miisseler & Prinz, 2002). Allerding muss man
auch hier fragen, ob diese Theorie fiir das Verstandnis von
Bestrafungseffekten auf verkehrswidriges (oder kriminel-
les) Verhalten angemessen ist.

Ist die Anwendung theoretisch plausibel? Ratten miissen
den kausalen Zusammenhang zwischen eigenem Verhal-
ten und der darauf folgenden Bestrafung aus der Situati-
on extrahieren; schon nach wenigen Sekunden Intervall
wird das Erkennen einer Kontingenz zwischen dem eige-
nen Verhalten und der darauf folgenden Strafe schwierig,
weil mit zunehmendem Intervall andere Verhaltensweisen
gezeigt werden, die den Zusammenhang immer mehr ver-
schleiern. Im Gegensatz dazu ist Verkehrsteilnehmern der

Zusammenhang zwischen Regeliibertretung und Strafe
vollig klar. Man lernt ihn, oder bekommt ihn nach einer
(entdeckten) Regeliibertretung im Bufigeldbescheid er-
klart. Wer ,,geblitzt“ wird, weif’ ganz genau, dass mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit ein BuBBgeldbescheid folgen
wird. Selbst wenn es Wochen dauert, bis das Schreiben
eintrifft, weifl man meistens ebenfalls ganz genau, warum
man ihn erhdlt. Das Zeitintervall spielt hier offenbar keine
grof3e Rolle.

Ist die erhohte Wirksamkeit schneller Strafen bei Ver-
kehrsdelikten empirisch bestatigt? Soweit wir die Litera-
tur tibersehen, gibt es iiberhaupt keine iiberzeugende
Evidenz bei Verkehrsdelikten. Und auch bei Straftatern
hangt das Zeitintervall zwischen Tat und Bestrafung empi-
risch nicht mit der Legalbewahrung zusammen (Suhling &
Leitgbb, in Vorbereitung; Bliesener & Thomas, 2012). Die
theoretische Analyse und die empirischen Daten spre-
chen dafiir, dass die Wichtigkeit schnellen Strafens ein
Mythos ist (allerdings ein sehr verbreiteter Mythos).

Wie steht es mit der Uberwachung von Geschwindigkeits-
begrenzungen? Die immer grof3ere Verbreitung von Navi-
gationsgeraten erschwert eine wirksame Uberwachung.
Viele Gerdte konnen so eingestellt werden, dass stationa-
re Radaranlagen automatisch mit einem akustischen Sig-
nal als ein ,,Point of Interest* angezeigt werden. Diese
Praxis ist zwar illegal, wird aber von der Polizei faktisch
nicht verfolgt. Insgesamt ist die Politik in Deutschland
sehr darauf bedacht, Autofahrer nicht zu verargern. Uber-
regionale Geschwindigkeitskontrollen werden zeitlich be-
grenzt durchgefiihrt und angekiindigt (,,Blitzmarathon®)
und auch mobile Uberwachungstatigkeiten werden von
der Polizei selbst an die Medien gemeldet. Ferner gibt es
solche Kontrollen fast nur noch an Unfallschwerpunkten
oder Gefahrenstellen. Hierbei ist zu beachten, dass die
Uberwachungs- und Sanktionspraxis die Giiltigkeit von
Gesetzen und Vorschriften definiert. Das explizite oder im-
plizite Absehen von Strafverfolgung schafft faktisch das
Delikt ab. Die Beschrankung auf eine lokal oder zeitlich
begrenzte Uberwachung fiihrt implizit zu Sekundarvor-
schriften (z. B. ,,die Vorschrift gilt nur tagsiiber“ oder ,,in
Bonn gibt es kein Alkohollimit, solange man unfallfrei
fahrt“). Umgekehrt werden als unsinnig empfundene Vor-
schriften viel weniger respektiert — Regeliibertretungen
kdnnen auch ein Ausdruck des Protests sein.

Fiihrt nun die Verscharfung von Sanktionen zu einer ver-
starkten Regelbefolgung? Viele empirische Studien bele-
gen eindeutig, dass eine auf bestimmten Streckenab-
schnitten durchgefiihrte Uberwachung und Sanktionie-
rung zu verstarkter Regelbefolgung fiihrt. Allerdings er-
reicht man mit diesen Maflnahmen nur eine Art Verhal-
tenskontrolle; Regelverstofie werden so lange unterlas-
sen, wie die Verkehrsteilnehmer eine Sanktionierung er-
warten. Wenn die Uberwachungsmafnahme beendet
wird, erreicht die Zahl der Regelverstof3e sehr schnell wie-
der das Ausgangsniveau, die ortliche und zeitliche Gene-
ralisierung ist sehr begrenzt. Eine eigentlich erwiinschte
Internalisierung von Regeln wird durch lokal und zeitlich
begrenzte Sanktionierung kaum erreicht.
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Gesetze und
Abechyeckiing

Wirkmodell der Regelbefolgung
(modifiziert nach Schlag, R6Bger & Schade, 2012)
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Das Modell wurde etwas vereinfacht, einige Konstrukte ergdnzt oder so umbenannt, dass nur intrapsychische Prozesse als kausale Faktoren vorkom-
men (z. B. ,,Angst vor Bestrafung* statt ,,Abschreckung®). Vor allem im Bereich der subjektiven Normen wurden die kausalen Prozesse modifiziert.
Alle situativen Einflussfaktoren sind in hellgrauer Farbe dargestellt, alle in der Person reprasentierten oder wirkenden Faktoren in dunkelgrau

Die Analyse von Sanktionierungen wird meist als unidirek-
tionaler und linearer Prozess aufgefasst. Die Sanktionierung
durch die Polizei oder andere Organe wird als unabhangige
Variable betrachtet und deren Auswirkung auf die Regelbe-
folgung als abhangige Variable untersucht. Bjgrnskau und
Elvik (1992) haben allerdings gezeigt, dass diese Sichtweise
inadaquat ist. Die Uberwachungsorgane reagieren auf ein
verandertes Verhalten der Verkehrsteilnehmer. Eine spiel-
theoretische Analyse kommt zu dem Ergebnis, dass eine
Verscharfung der Sanktionen zunachst zu einer Reduktion
von Regelverstof3en fiihrt, diese fiihrt dann jedoch zu einer
Reduktion der Uberwachung durch die Polizei. Bei begrenz-
ten Ressourcen und vielen Aufgaben investiert die Polizei
nur dann in die Verkehrsiiberwachung, wenn sich das auch
lohnt. So fiihrt ein Erfolg der Maf3nahmen fast unwillkiirlich
zu einer Reduktion genau dieser Maf3nahmen.

Was sind die Implikationen dieser Uberlegungen fiir eine
»best practice” in der Verkehrsiiberwachung? Wir schla-
gen die folgenden Mafnahmen vor:

e strikt zufallige und ausreichende Geschwindigkeits-,
Alkohol- und Drogenkontrollen
— die subjektive Entdeckungswahrscheinlichkeit muss
deutlich groBer Null sein
— Kontrollen miissen an jedem Ort und zu jeder Zeit fiir
moglich gehalten werden (sonst werden sekundare
Regeln geschaffen)
e Verstarkung von Aufklarung und Schulung, um den
Sinn von Vorschriften zu vermitteln
e Schaffung von Moglichkeiten, als unsinnig empfundene

lokale Verkehrsregelungen zu iiberpriifen und ggf. zu
andern (um Verstdf3e aus Protest zu vermeiden).

Was trotz vieler empirischer Studien bisher fehlt, ist eine
grof3 angelegte experimentelle Feldstudie zum Zusam-
menhang zwischen regional unterschiedlichen Uberwa-
chungsdichten und dem Fahrverhalten. So wird z. B. be-
hauptet, dass der ,,Blitzmarathon“ wirksam sei, weil die
mittlere Fahrtgeschwindigkeit zuriickgehe. Tatsachlich
weis man das aber nicht, weil es keine Kontrollgruppe
gibt, mit der man abschatzen kdnnte, wie sich das Ver-
kehrsverhalten ohne den Blitzmarathon entwickelt hatte.
Eine experimentelle Studie, die in einer hinreichend gro-
Ben Region (z. B. einem Bundesland) verschiedene Kon-
trolldichten realisiert und {iber einen langeren Zeitraum (z.
B. zwei Jahre) den Effekt dieser Mainahmen auf die Regel-
befolgung untersucht, wiirde es erstmals erlauben, den
Nutzen des Einsatzes von Uberwachungsressourcen fiir
die Verkehrssicherheit wirklich empirisch zu bestimmen.
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Was konnen Personlichkeitsverfahren
fiir die Beurteilung der Fahreignung leisten?

Margit Herle

Ausgangslage

Wenn auch zu Beginn der Fahreignungsbegutachtung
v. a. die Leistungsfahigkeit eines Kraftfahrers im Vorder-
grund stand, sorgten die Fortschritte in der verkehrspsy-
chologischen Forschung dafiir, dass zunehmend Person-
lichkeitseigenschaften als Determinanten riskanten
Fahrverhaltens Beachtung fanden. Personlichkeitseigen-
schaften kdnnen jedoch nur mithilfe psychologischer Me-
thoden erfasst werden. Psychologische Methoden um-
fassen dabei Exploration, Verhaltensbeobachtung und
Daten aus Testverfahren. All diese Informationsquellen
geben dem Psychologen in Kombination mit seinem Ex-
pertenwissen {iber das menschliche Verhalten Auf-
schluss liber Auspragung und Relevanz dieser Person-
lichkeitseigenschaften.

Doch welche Personlichkeitskonstrukte gelten als ver-
kehrssicherheitsrelevant? Selbstkontrolle, Psychische Sta-
bilitat, Risikobereitschaft mit allen Facetten wie Akzeptanz
des Risikoniveaus, Thrill and Adventure seeking, Gefahren-
erkennung oder Aggressivitat bzw. dissoziales Verhalten
gelten als typische Konstrukte, die mit Verkehrssicherheit
in Zusammenhang stehen sollen. Anzumerken ist, dass das
Verkehrssicherheitskriterium nicht nur am Unfallkriterium
festgemacht werden sollte, sondern auch an Verhaltens-
weisen, die eine Verkehrsiibertretung bzw. Verkehrsiiber-
tretungen mit Gefahrdungspotenzial wahrscheinlicher ma-
chen, wie z. B. das Lenken unter Alkoholeinfluss.

A man drives as he lives...

... postulierten Tillman and Hobbs bereits 1949. Und wei-
ter: “If his personal life is marked by caution, tolerance,
foresight, and consideration for others, then he will drive
in the same manner. If his personal life is devoid of these
desirable characteristics, then his driving will be characte-
rized by the same” (Tillman and Hobbs, 1949).

Mittlerweile sind {iber 60 Jahre vergangen, und die Verkehrs-
psychologie hat die Forschung rund um Personlichkeitsfak-
toren und deren Beitrag zum Verkehrsverhalten noch weiter
vertieft. Eines der umfassendsten Projekte ist das EU-Projekt
DRUID* (Boets et al., 2008). Hier konnte bestatigt werden,
dass Sensationssuche, Aggressionsneigung, geringe Selbst-
kontrolle, geringe Problembewaltigungstendenz, normab-
weichende Einstellung, geringe Gefahrenwahrnehmung, Be-
einflussbarkeit durch das soziale Umfeld, Gruppennorm und
Erwartungen anderer zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit
von Trunkenheitsfahrten fiihren.

Aber auch kleinere Studien zeigen interessante Erkennt-
nisse auf:

So zeigen sich zum Beispiel signifikante Zusammenhdnge
zwischen Risikobereitschaft und gewahlter Geschwindig-
keit auf der Autobahn (Yu & Williford, 1993; Arnett, Offer &
Fine, 1997; Vogelsinger, 2005), der Anzahl an Trunkenheits-
delikten (Studotot et al. 1995), Uberholen an Uberholverbo-
ten (Yu & Williford, 1993; Arnett, Offer, & Fine, 1997) oder
der Anzahl an Strafmandaten (Vogelsinger, 2005).

Psychische Stabilitat korreliert in mehreren Studien mit
Fehlreaktionen unter Stress und in weiterer Folge mit dem
tatsachlichen Unfallkriterium (Eysenck, 1965; Shaw & Si-
chel, 1971; Tarnowski, 2014) oder einer erhghten Wahr-
scheinlichkeit fiir Trunkenheitsdelikte (Boets et al., 2008).

Selbstkontrolle steht in Zusammenhang mit tiberhdhter Ge-
schwindigkeit, Verwickelt-Sein in Unfélle oder exzessivem Al-
koholkonsum (Burton et al., 1999). Zusammenhange zeigen
sich auch zwischen Selbstkontrolle und dem Anlegen von
Gurten (Burton et al., 1999) du wieder einer erhéhten Wahr-
scheinlichkeit fiir Trunkenheitsdelikte (Boets et al., 2008).

Soziales Verantwortungsbewusstsein inkludiert die Ein-
haltung von Regeln und Normen in einem sozialen Sys-
tem, wobei der Straflenverkehr immer als ein soziales
System anzusehen ist. Studien zur Inbetriebnahme eines
Kfz unter Alkoholeinfluss haben ergeben, dass die Aus-
pragung des sozialen Verantwortungsbewusstseins sehr
wohl eine Rolle spielt bei der Entscheidung, angetrunken
ins Auto zu steigen oder nicht. Bekannt ist hierbei z. B. die
Studie von Aberg aus dem Jahr 1998.

Aggressivitdt zeigt Zusammenhange zu Verwarnungen und
BuBgeldern (Herzberg, 2001), und Zusammenhange gerin-
ger Hohe zu Eintragungen im Verkehrszentralregister
(Herzberg, 2001) oder zu Unfdllen (Herzberg, Schlag,
2006).

Informationsquellen im Begutachtungsprozess

Im verkehrspsychologischen Begutachtungsprozess ste-
hen dem Verkehrspsychologen mehrere Informations-
quellen zur Verfiigung, deren Ergebnisse es zu integrieren
gilt, um zu einem Gesamtbild zu kommen. So kann der
Psychologe auf Informationen aus Exploration, Verhal-
tensbeobachtung, Aktenanalysen (sofern méglich) und

1 http://www.druid-project.eu/
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Daten aus Testergebnissen zuriickgreifen. Nach Un-
deutsch (1990) soll zur Eignungsbeurteilung die Moglich-
keit wechselseitiger Beziehungen zwischen den einzel-
nen Befunden beachtet werden. Verschiedene Ergebnisse
sollen integriert werden, wobei sich einzelne Ergebnisse
bestatigen, relativieren, differenzieren oder einander wi-
dersprechen kdnnen.

Daten aus Personlichkeitsverfahren

An Testverfahren fiir die Erhebung der verkehrsspezifi-
schen Personlichkeitsaspekte steht dem Praktiker eine
Reihe an ,,Breitbanddiagnostika“ sowie eigens fiir den
Verkehrsbereich entwickelte Verfahren zur Verfiigung.
Beispielhaft seien hier IVPE, FRF, AVIS, VPT2, VIP, WRBTV
aus dem Wiener Testsystem? angefiihrt.

Die meisten Verfahren in diesem Bereich sind klassische
Fragebdgen. Heifdt, sie bringen alle Nachteile, aber auch
alle Vorteile von klassischen Frageb6gen mit sich.

Eine Vielzahl an Untersuchungen belegt, dass Personlich-
keitsverfahren allgemein relativ anfallig fiir Verfal-
schungstendenzen sind (vgl. z. B. Kubinger, 2006; Ellings-
on, Smith, Sackett, 2001; Mc Farland, Ryan, 2000; Mum-
mendey, 1995). Dies gilt insbesondere dann, wenn der
Ausgang der Testung fiir den Probanden von grof3er Be-
deutung ist, wie dies beim Urteil {iber die Fahreignung im
Rahmen der verkehrspsychologischen Begutachtung der
Fall ist. Trotz dieser offensichtlichen Schwachen - die alle
Fragebogenverfahren im gréf3eren oder kleineren Ausmaf3
betreffen — sind die Informationen, die man erhilt, fiir die
Beurteilung der Fahreignung wertvoll. Mit klassischen
Personlichkeitsfragebogen wird das Selbstbild eines
Menschen erfasst, und zwar aufgrund jener Informatio-
nen, die er von sich preisgibt. Bei auftretenden Verfal-
schungstendenzen sollte der begutachtende Psychologe
zwischen impression management und self-deception un-
terscheiden. Wahrend impression management auf die
Tendenz abzielt, ein sozial erwiinschtes Bild zu erzeugen,
geht es bei self-deception um eine verzerrte, aber subjek-
tiv fiir richtig gehaltene Selbsteinschatzung (Paulhus,
1991; Lindeman, Verkasalo, 1994). Diese Informationen
konnen sich im Begutachtungsprozess als wertvoll erwei-
sen, einerseits fiir die Bewertung der Testergebnisse, an-
dererseits aber auch fiir die Fortfiihrung der Exploration
bzw. Nachexploration.

In der Exploration kdnnen aufgrund der hohen Anforde-
rung an die verbale Kompetenz des Gutachters, der unter-
schiedlichen Befragungstechnik sowie angesichts mogli-
cher Ubertragungsphinomene, Stérfaktoren (z. B. Sug-
gestionen) auftreten, wodurch die Daten subjektiv gefarbt
werden kénnen. Auch um etwaige subjektive Verzerrun-
gen in der Exploration festzustellen, sind zusatzlich test-
diagnostische Methoden unverzichtbar.

2 IVPE: Inventar verkehrsrelevanter Personlichkeitseigenschaften
(Herle, Sommer, Wenzl & Litzenberger, 2014)

FRF: Fragebogen fiir Risikobereitschaftsfaktoren (Kuratorium
fiir Verkehrssicherheit, 2014a)

Aussagen iiber ein problematisches Trinkverhalten, stabi-
le Veranderungen etc. werden aber letztendlich durch das
Explorationsgesprdch erfasst, konnen aber durch Tester-
gebnisse weiter abgesichert werden.

Konklusio

Personlichkeitsverfahren sollen nicht die Exploration erset-
zen, und kdnnen dies auch nicht. Sie sind jedoch ein unver-
zichtbares Instrument, um weitere fiir den Begutachtungs-
prozess relevante Informationen zu gewinnen, die Angaben
aus der Exploration hinsichtlich Konsistenz oder Wider-
spriichlichkeit zu tiberpriifen, oder Anhaltspunkte fiir tiefer-
gehende begutachtungsrelevante Explorationsthemen zu
geben. Der Psychologe kann so im Begutachtungsprozess
tiber die Integration der unterschiedlichen Informations-
quellen aus Exploration, Verhaltensbeobachtung, Akten-
analysen in Kombination mit seinem Expertenwissen iiber
das menschliche Verhalten zu einer bestmdglichen Aussage
tiber Auspragung und Relevanz der als verkehrssicherheits-
relevant anzusehenden Persdnlichkeitseigenschaften ge-
langen. Aufgrund der fiir den Klienten massiven rechtlichen
und auch personlichen Konsequenzen der Begutachtung
beziiglich seiner Fahreignung ist eine bestmogliche Absi-
cherung der Beurteilung von besonderer Wichtigkeit.
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Psychologische Aspekte bei der
Unfallursachenanalyse am Beispiel
alterskorrelierter Unfalle - Folgerungen
fiir SicherheitsmaBnahmen

Bernd Pund, Michael Jidnsch, Dietmar Otte, Katja Duntsch

1 Gegenstand und Ziel der Studie

Unfalle betagter und hochbetagter Kraftfahrer weisen im
Unterschied zu anderen Altersgruppen spezifische Merk-
male auf, die bereits in der Vergangenheit im Rahmen der
Unfallforschung an der medizinischen Hochschule Hanno-
ver (MHH) identifiziert wurden. Die hierbei eingesetzte
Analysemethodik ACAS (Acident Causation Analysis Sys-
tem) erbrachte beispielsweise Hinweise, dass iiber 60-
jahrige Kraftfahrer besondere Schwierigkeiten haben, im
Verkehrsraum dargebotene Informationen verlasslich auf-
zunehmen, insbesondere wenn es sich um mehrere simul-
tan aufzunehmende duBere Reize handelt. Bei schnellen
Reaktionsabfolgen, wie sie in komplexen Verkehrssitua-
tionen erforderlich sind, werden 3dltere Fahrer starker be-
ansprucht als jiingere, wobei die Moglichkeiten der Kom-
pensation von Leistungseinbufien interindividuell (und
auch intraindividuell) breit streuen (vgl. Johannsen & Miil-
ler 2013). Daher stellt sich einerseits die Frage, welche
Trainings- und Férdermafinahmen zum sicheren Mobili-
tatserhalt sinnvoll eingesetzt werden kénnen, und ande-
rerseits welche technischen Assistenzsysteme fiir die
spezifischen Probleme der héheren Altersgruppen nutz-
bar sind. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass FAS wie ka-
merabasierte Sehfeldassistenten zur Erweiterung der
Wahrnehmung im peripheren Bereich zwar prinzipiell Pro-
bleme wie das ,,Ubersehen* verhindern kénnen, jedoch
notwendige Bedienungs- und Uberwachungsfunktionen
bei teilautomatisierten Funktionssystemen aufseiten des
Fahrers wiederum Aufmerksamkeitsleistungen binden.

Die im Rahmen der Unfallforschung der MHH in Koopera-
tion mit dem TUV Hessen erhobenen Daten iiber Verkehrs-
unfélle der Jahrgange 2008-2013 mit abgeschlossener
technischer Unfallrekonstruktion wurden mit dem Fokus
auf altere Verkehrsteilnehmer (Pkw-Fahrer) unter zwei As-
pekten ndher analysiert:

e Benotigen altere Kraftfahrer besondere Informations-
systeme bzw. Assistenzsysteme, um fiir sie kritische
Fahraufgaben besser zu bewaltigen?

e Welche Schlussfolgerungen fiir weitere Hilfestellungen
lassen sich aus den Daten im Sinne einer altersgerech-
ten Verkehrsleitung sowie spezifischer Trainingsmaf3-
nahmen fiir dltere Kraftfahrer ableiten?

2 Methode der Datenerhebung

Die Human-Factor-Analyse erfolgte wie die Erhebung
technischer und infrastruktureller Parameter ,,On-scene®,
also zeitnah direkt am Unfallort. Der methodische Kern
bildet das Vorgehen in Form einer ,,Real-World Investigati-
on“, also einer Unfallursachenanalyse moglichst dicht am
Geschehen (,,In-depth/In-time*). Die zeitliche und ortli-
che Unmittelbarkeit der Datensammlung wird als wesent-
liches Qualitatskriterium fiir die Relevanz von Unfallverur-
sachungsdaten angesehen: die Verldsslichkeit und Giil-
tigkeit der Daten ist umso hoher, je umfanglicher das Da-
tenangebot ist und je kiirzer die Erlebnisinhalte aufseiten
des am Unfallort befragten Beteiligten zuriickliegen, um
eine moglichst hohe Realitatsnahe zu gewahrleisten.

Den theoretischen Rahmen hierfiir stellt innerhalb ACAS
ein hierarchisches Klassifikationsschema von fiinf Kate-
gorien menschlicher Grundfunktionen dar, die bei der Un-
fallentstehung wirksam waren (Otte et al. 2009). Aufer
beim ersten Schritt, dem objektiven Informationszugang,
bezeichnen die weiteren Schritte in sequenzieller Weise
menschliche funktionelle Qualitaten, die einzeln oder in
Kombinationen bei der Unfallentstehung aktiv waren und
zur Verursachung beitrugen: Informationsaufnahme, In-
formationsverarbeitung, Zielsetzung und Ausfiihren der
Handlung (siehe Abbildung 1).

Die Codierung der vorgefundenen Merkmalsauspragun-
gen auf den ACAS-Kategorien erfolgt in mehrdimensiona-
len Bewertungsschemata, die in die Datenbank der Un-
fallforschung eingehen. Ergebnis dieser Analyse ist eine
auf einem zeitlichen Vektor abgebildete Ablaufbeschrei-
bung der Unfallentstehung unter wahrnehmungs- und
handlungstheoretischer Perspektive.

3 Datenbasis und Untersuchungsdesign

Herangezogen fiir die Datenanalyse wurden die sieben
Unfalltypen des Unfallkatalogs des Gesamtverbands der
deutschen Versicherungswirtschaft, wobei die einzelnen
Unfalltypen Hinweise auf die zu bewaltigende Fahraufga-
be geben. Die Daten {iber die Unfalltypen entstammen der
Datenbasis der German In-Depth Accident Study (GIDAS),
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= Verwechslungsfehler (z.B.
Bedienelemente)

Abb. 1: ACAS-Kategorien der menschlichen Grundfunktionen

wobei die Haufigkeitsverteilungen auf den einzelnen Un-
falltypen fiir 3.000 Kraftfahrer unter 65 Jahren und fiir 510
Kraftfahrer tiber 65 Jahren verglichen wurden.

Der Frage spezieller menschlicher Einflussfaktoren bei
der Unfallentstehung wurde mit den durch die Erhebungs-
methode ACAS generierten Daten der MHH nachgegan-
gen. Die menschlichen Ursachenfaktoren auf den fiinf Ka-
tegorien dieser durch die Unfallforschung der MHH entwi-
ckelten Systematik wurden fiir 3.144 Pkw-Fahrer unter
65 Jahren sowie fiir 570 Pkw-Fahrer iiber 65 Jahren be-
stimmt und miteinander verglichen.

Die Abbildung 2 gibt den Prozess der Datenanalyse
(Workflow) wieder. Aus 9.742 Beteiligten bei den zwi-
schen 2008 und 2013 erhobenen Verkehrsunfallen wur-
den 6.145 Pkw-Fahrer extrahiert, hiervon interessierten
die 3.577 Pkw-Fahrer als Haupt- oder Alleinverursacher.
Diese wurden nach den Kriterien des Alters von unter

[ 9742 Beteiligte

L

l 6145 PKW-Fahrer

L

‘3577 PKW-Fahrer mit Haupt- oder Aleinursache
Auswertung der Unfalltypen (GIDAS-Daten):

G PKW-Fahrer, Alter < 85 Jahre: 3000
PKW-Faher, Alter 65.74 Jahre: 310
PIWF: . Alter <85 Jahve: 3000 PHW-Fahser, > 74 Jahre: 199

|
PKW.-Fahrar, Alter 85-74 Jahre: 310 .

PHW-Fahrer, Alter > 74 Jahre: 188
PKW-Fahrer, Alter unbekannt: 88

Menschliche
MHH) mi

(ACAS-Codes der

IPHWV-Fahrer, Alter < 65 Jahre: 3344
PHW-Fahrer, Altor 65-74 Jahre: 348
PHEW-Fahrer, Alter > 74 Jahre: 223

65 Jahren und {iber 65 Jahren aufgeteilt und einer Auswer-
tung nach Unfalltypen (GIDAS-Daten) sowie ACAS-Codes
(MHH-Daten der Unfallforschung) zugefiihrt.

Der Altersgruppenvergleich fiir die Unfalltypen setzte fol-

gende Zulassungskriterien fiir die Analyse voraus:

¢ Die Haufigkeit auf dem jeweiligen Unfalltyp muss fiir die
altere Gruppe hoher sein, um die fiir diese Altersgruppe
spezifischen Unfallmerkmale, zumindest sich von denen
jlingerer Fahrer unterscheidende, ndher zu betrachten.

e Diese Unterschiede miissen statistisch mindestens sig-
nifikant sein, um in den Analyseprozess einbezogen zu
werden.

4 Ergebnisse: Haufigste Unfalltypen fiir 65+

Beide oben genannten Auswabhlkriterien erfiillten

e Unfalltyp 2 (Abbiegeunfall), wobei dieser am haufigsten
mit 32 % auf den Unfalltyp 211 ,,Kollision beim Linksab-
biegen im Kreuzungsbereich mit in urspriinglicher Fahrt-
richtung entgegenkommendem Kraftfahrzeug* entfiel.

e Unfalltyp 3 (Einbiegen/Kreuzen), wobei dieser am hau-
figsten mit 24 % auf den Unfalltyp 342 ,,Kollision als
Wartepflichtiger am Anfang des Kreuzungsbereichs mit
Radfahrer auf Nebenweg von rechts* entfiel.

e Unfalltyp 4 (Uberschreiten), wobei dieser am héufigs-
ten mit 24 % beim Unfalltyp 401 ,,Kollision mit von links
iberschreitendem FuBBganger im Langsverkehr* repra-
sentiert wurde.

Abbildung 3 gibt beispielhaft die haufigsten Abbiegeunfalle
des Unfalltyps 2 wieder.

5 Ergebnisse: Haufigste menschliche Ursachen
(ACAS-Codes) fiir 65+

Bezogen auf den jeweiligen Unfalltyp interessierte es
nun, welche menschlich begriindbaren Ursachen, be-
stimmt anhand der am Unfallort erhobenen Kategorie von
ACAS, eine Rolle spielten.

Unfalitypen flr rwei Altersgruppen

® jinger als 65 W Alter als 65
35,0% .
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25,0%
20,0%
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10.0%
- Julld
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Uty 1 wtyp 2

.M..JmL E 2
7‘( L |

ruhender Verkehr  Lingrverihe

Abb. 2: Workflow

Abb. 3: Haufigste Abbiegeunfalle fiir Pkw-Fahrer 65+
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Abbildung 4 zeigt beispielhaft fiir den Unfalltyp ,,Abbie-
geunfall“ die Verteilung der 5 Kategorien von ACAS bei
den Unfallarten 211 und 224 (Konflikte beim Linksabbie-
gen) sowie bei den Unfalltypen 244 und 243 (Konflikte
beim Rechtsabbiegen) fiir die Gruppe 65+.

Die relative Haufigkeit von 32 % beim Typ 211 gibt einen
Hinweis auf das Unfallvermeidungspotenzial durch tech-
nische, infrastrukturelle oder verhaltensmodifizierende
MaBnahmen. Uberhaupt war iiber alle Unfalltypen hin-
weg festzustellen, dass die ACAS-Kategorie ,,Informati-
onsaufnahme* bei beiden Altersgruppen am hdchsten
ausgepragt war.

Fiir die Gruppe 65+ lagen die Schwerpunkte der menschli-

chen Verursachung bei den Unfallen im Kreuzungsbereich

(Abbbiegeunfalle, Einbiege- und Kreuzenunfalle) im Funk-

tionsbereich der Detektion:

e Falsche Beobachtungsstrategie durch unterlassene Re-
orientierung bzw. fehlendes sicherndes Blickverhalten

e Fokus auf andere (fiir die Bewaltigung der Fahraufgabe
irrelevante) Verkehrsteilnehmer.

In diesen Beobachtungsfehlern kommen altersbezogene
Schwierigkeiten der mangelnden Abschirmung gegen Ab-
lenkung und der fehlenden Inhibition irrelevanter Reize
zum Ausdruck. Betroffen sind ferner die Fahigkeit der Ablo-
sung und Neuausrichtung der Aufmerksamkeit sowie die
»Sammelstrategie“ von Informationen im Kreuzungsbe-
reich. Bei den Einbiege- und Kreuzenunfallen alterer Fahrer
ist mit 24 Prozent der Unfalle der Unfalltyp 342 betroffen, in
dem die Fahraufgabe ,,als wartepflichtiger Pkw-Fahrer vor
dem Kreuzungsbereich einen Radfahrer auf Nebenweg von
rechts passieren lassen“ zum Ausdruck kommt.

6 Schlussfolgerungen

Diese bei dlteren Kraftfahrern in Kreuzungsbereichen ho-
her reprasentierten Unfalltypen als bei jiingeren Fahrern
legen nahe, dass Fahrassistenzsysteme vor allem auf die
Information {iber bevorrechtigte Fahrzeuge, vor allem auf
die Erkennung des Verkehrs auf Nebenwegen (Radfahrer)
vor und im Kreuzungsbereich ausgerichtet sein sollten.
Kamerasysteme im peripheren Bereich oder seitliche
Short-Range-Radarsysteme mit Blind-Spot-Detektion bis
hin zur eingreifenden Radfahrererkennung lassen sich
als Sehfeld- und Abbiegeassistenten in einen sich in der
Entwicklung befindlichen Kreuzungsassistenten integrie-
ren. Bei den Abbiegeunfadllen im Kreuzungsbereich
kommt der Umgebungserfassung mit Erkennung des Ge-
genverkehrs in Kombination mit einem Bremsassistenten
(z. B. Aufbau des Bremsdrucks bei Verlassen des Gaspe-
dals) ein Unfallvermeidungspotenzial zu. Spezifische
Trainingsmafinahmen fiir altere Kraftfahrer sollten auf
die Sensibilisierung fiir Risiken ausgehend von Neben-
wegen vor und im Kreuzungsbereich mit einem entspre-
chenden Blickverhaltenstraining ausgerichtet sein. Kon-
krete Anforderungen der ,,Informationssammelstrategie“

2 - . B JB0NL_
- S 8 ,-' _]3
Héufigste Einbiege- und A -
Kreuzenunfille, P W A
Phw-Fahrer alter als 85 J. ﬂ . 1 'A[’
als Unfallverursacher A o
24% 21% 16 % 13 %
L J 1 J
T T
Kategorie menschlicher | Unfalityp Hiufigkeiten bei den
Ursachen (ACAS) 342 Unfalitypen 302, 321 und 301
Informationszugang 7 20 —_—
Informationsaufnahme 7 32 54 %\ ")
Haufiges Problem:

Informationsverarbeitung ! 3 18 \. Blendung
Zielsetzung [ o s |
Handlung I 1 1 1

| 1
s " Schwerpunkt:
Fokus auf andere X g .
, 2 (Ot g:arhsmmum
des relevanten Beteiligten) Blickverhalten)

Abb. 4: Verteilung menschlicher Ursachen bei Abbiegeunfallen
(Pkw-Fahrer 65+)

(z. B. Blickzuwendungsfrequenz) oder der Geschwindig-
keitswahl beim Abbiegen sollten entsprechende Trai-
ningsmodule darstellen.

Infrastrukturelle Verbesserungen beziehen sich auf die
Verfiigbarkeit von klar erkennbaren Haltelinien fiir Abbie-
gevorgange in Kreuzungsbereichen. Auch konventionelle
Losungen wie der Anbau von Spiegeln zur erweiterten Be-
obachtungsmoglichkeit bei Abbiegevorgangen nach
rechts (bessere Erkennung von Radfahrern, die sich von
hinten nahern) konnen ein ,,Ubersehen verhindern.

Die haufigsten Unfalltypen auf gerader Strecke sind Konflik-
te mit iiberschreitenden Fu3gangern von links (24 %) und
von rechts (15 %), wobei wiederum die mangelnde Informa-
tionsaufnahme die grofite Rolle spielt. Die Kombination von
Fufgdngererkennung iiber z. B. kamera- oder radarbasierte
Systeme mit einem eingreifenden Bremsassistenten kann
hier Abhilfe schaffen. Da bei derartigen Verkehrskonflikten
auch das Problem einer Ablenkung des Fahrers betroffen ist,
sollten Moglichkeiten der Fahrerzustandserkennung (wie
kamerabasierte Erfassung von Blickabwendungen) reali-
siert werden. Trainingsmafinahmen fiir altere Fahrer sollten
ein spezifisches Modul ,,Umgang mit und Verhinderung von
Ablenkungen* beriicksichtigen.

Innovative technische Entwicklungen gehen in Richtung
einer FuRgdngerabsichtserkennung iiber Kamerasysteme
mit Berechnung einer Wahrscheinlichkeit fiir die FuRgan-
gertraverse.

Literatur

Johannsen, H., Miiller, G. (2013): Anpassung von Kraftfahrzeugen an
die Anforderungen dlterer Menschen auf Basis von Unfalldaten. In:
Schlag, B., Beckmann, K. J. (Hrsg.): Mobilitat und demografische
Entwicklung. Eugen-Otto-Butz-Stiftung, TUV Media GmbH, K&ln.

Otte, D., Pund, B., Jansch, M. (2009): Unfallursachen-Analyse ACASS
fiir Erhebungen am Unfallort. In: Zeitschrift fiir Verkehrssicherheit 3,
122-128.



48

Fachvortrage

Wahrnehmung, ihre Zuverlassigkeit und
Implikationen fiir die Gutachtertatigkeit

nach Verkehrsunfallen

Ralf Risser, Bettina Schiitzhofer

1 Einleitung

In der richterlichen Beweiswiirdigung spielen Zeugenaus-
sagen eine wichtige Rolle. In der Praxis zeigt sich, dass
dasselbe Ereignis aber oft von verschiedenen Beteiligten
unterschiedlich wahrgenommen und wiedergegeben
wird. Der Beitrag beschiftigt sich mit der der Zeugenaus-
sage zugrunde liegenden Wahrnehmung sowie den darin
begriindeten moéglichen Fehlerquellen, welche wiederum
zu potenziellen Mangeln in der Zeugenaussage fiihren. Es
wird des Weiteren der Frage nachgegangen, wie man die
Glaubwiirdigkeit einer Aussage objektivieren kann, wobei
zwischen verhaltensbasierter und inhaltlicher Glaubwiir-
digkeitsdiagnostik differenziert wird.

Den Autoren ist es wichtig zu zeigen, dass man auf bestimm-
te Verzerrungen Einfluss nehmen kann, z. B. durch die Frage-
technik, auf andere dagegen nicht, z. B. unterbrochene Ge-
déchtnisprozesse aufgrund von Schock und Trauma. Auf Ba-
sis dieses Wissens kann im ersten Fall die Qualitat der Zeu-
genaussagen, im zweiten die Qualitat ihrer Interpretation
und damit insgesamt die Grundlage fiir die richterliche Be-
weiswiirdigung optimiert werden. Da die Analyse von Stra-
Benverkehrsunfallen hauptsachlich rekonstruktiv erfolgt,
wobei Aussagen von Zeugen und Beteiligten einen wesentli-
chen Beitrag liefern, ist es notwendig, sich mit diesem Thema
intensiv auseinanderzusetzen und die zur Anwendung kom-
menden Methoden der Befragung und Interpretation auf wis-
senschaftlicher sowie professioneller Basis zu verbessern.

2 Was ist Wahrnehmung?

Wahrnehmung ist laut Goldstein (2014) eine bewusste
sensorische Erfahrung, der im Wahrnehmungsprozess die
zusatzlichen Schritte erkennen (z. B. ,,Das ist ein Auto.*)
und handeln (z. B. Kopfdrehung oder Augenzuwendung)
folgen. Der dynamische Wahrnehmungsprozess ist stdn-
digen Verdanderungen unterworfen. Wahrnehmung ist
sehr stark individuell gefarbt. Sie hangt von biologischen
Faktoren wie der Leistungsfahigkeit der Sinnesorgane
oder dem Stoffwechsel ab. Auch psychologische Faktoren
wie z. B. Gedachtnisfahigkeit, Erwartungen, Einstellun-
gen, Erfahrungen und Interesse haben einen grof3en Ein-
fluss auf diese. Neben den biologischen und psychologi-
schen Faktoren bestimmen auch sonstige Einfliisse wie
Umweltgegebenheiten (z. B. Wetter) oder Alkohol-, Dro-
gen- oder Medikamenteneinfluss die Wahrnehmung.

2.1 Zusammenhdnge zwischen Wahrnehmung und Auf-
merksamkeit

Aufmerksamkeit ist notwendig fiir Wahrnehmung, wenn
man nicht nur ein allgemeines Bewusstsein fiir eine Situa-
tion braucht, sondern konkrete Details einer Szenerie er-
fassen mochte. Aufmerksamkeit ist somit die Zuweisung
von (beschrankten) Bewusstseinsressourcen auf Bewusst-
seinsinhalte wie beispielsweise auf Wahrnehmungen der
Umwelt oder des eigenen Verhaltens und Handelns sowie
Gedanken und Gefiihle (Bleuler, 1916). Bereits Posner et
al. (1980, zitiert nach Goldstein, 2014) gelang mit ihrem so-
genannten Hinweisreizverfahren der Nachweis, dass Infor-
mationsverarbeitung durch gezielte Aufmerksamkeitszu-
wendung effizienter und besser ablauft. Um eine Szene als
Ganzes grob wahrnehmen zu kdnnen, braucht es aller-
dings keine fokussierte Aufmerksamkeit (vgl. z. B. Reddy
et al., 2004 oder Fei Fei Li et al., 2002). Wenn wir eine Stra-
e entlangspazieren, fallen uns Dinge, denen wir Aufmerk-
samkeit schenken (z. B. die Tatsache, dass alle anderen
FuBganger aufgrund des bedeckten Wetters einen Regen-
schirm bei sich tragen und man selber nicht) viel starker
auf als andere Gegebenheiten. Worauf wir unsere Auf-
merksamkeit bevorzugt richten, hangt neben individuellen
Einstellungen und Interessen (siehe psychologische Ein-
flussfaktoren auf die Wahrnehmung oben) auch von den
folgenden, im SEEV-Modell von Wickens, Horrey, 2008, zu-
sammengefassten vier Faktoren ab. Der Reiz muss im Sin-
ne von Hervorhebung (Salience) neu und/oder iiberra-
schend sein. Wesentlich fiir eine Aufmerksamkeitszuwen-
dung ist auch der damit verbundene Aufwand (Effort). Wie
viel Anstrengung kostet es mich, trotz Miidigkeit und Kopf-
schmerz meinen Blick dorthin zu wenden? Erwartung (Ex-
pectancy) steuert ebenfalls die Aufmerksamkeitszuwen-
dung. Wird eine bestimmte Information an einer bestimm-
ten Stelle erwartet? An letzter und vierter Stelle im SEEV-
Modell steht die Bedeutung (Value) eines Reizes. Wie
wichtig ist eine bestimmte Information fiir mich? Welche
Konsequenzen gibt es, wenn ich diese nicht wahrnehme?

Selektive Aufmerksamkeit und somit die Tatsache, dass
wir unsere Aufmerksamkeit auf bestimmte Dinge fokussie-
ren, wahrend wir andere ignorieren, bewahrt unser visuel-
les System vor Uberlastung. Wir verarbeiten und analysie-
ren nur einen geringen Teil der wahrnehmbaren Informa-
tionen. Ein in diesem Zusammenhang im Straflenverkehr
mitunter gefahrliches Phanomenist die sog. ,inattentional
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Abb. 1: Verkehrssituation

blindness“. Wenn die Aufmerksamkeit selektiv auf be-
stimmte Inhalte fokussiert ist, kann es vorkommen, dass
selbst bedeutsame Veranderungen im Umfeld nicht wahr-
genommen werden, weil sie nicht im Aufmerksamkeitsfo-
kus stehen. Scholl et al. (2003) konnten dieses Wahrneh-
mungsphdnomen im Zusammenhang mit Mobiltelefonie
nachweisen. 30 % der Studienteilnehmer registrierten ein
Objekt nicht, obwohl sich dieses durchaus im Fokus ihres
Auges befand, weil ihre Aufmerksamkeit selektiv auf den
Gesprachspartner nach innen gerichtet war.

2.2 Wahrnehmungsprobleme

An dieser Stelle wird beispielhaft auf einige die Wahrneh-
mung beeinflussende Faktoren eingegangen.

2.2.1 Entwicklungspsychologische Besonderheiten

Wahrnehmung hangt, wie weiter oben bereits ausgefiihrt,
von biologischen Faktoren wie der Leistungsfahigkeit der
Sinnesorgane ab. Die Leistungsfahigkeit derselben entwi-
ckelt sich bei Kindern bis ca. 14/15 Jahre und nimmt mit fort-
geschrittenem Alter wieder ab. Das Wissen um diese ent-
wicklungspsychologischen Besonderheiten ist sowohl fiir
die Befragung als auch fiir die Wertung in Bezug auf Aussa-
getiichtigkeit und richterliche Beweiswiirdigung wichtig.
Den Einfluss von Korpergrofie und Gesichts- und Blickfeld
veranschaulicht Abbildung 1. Diese zeigt ein Bild von einem
Vater, welcher mit seiner 6-jahrigen Tochter am Schutzweg

eine Strafe {iberqueren mochte (Verkehrssituation). In Ab-
bildung 2 wird verdeutlicht, wie das Kind die Verkehrssitua-
tion wahrnimmt und wie der Vater. Wahrend der Erwachsene
einen guten Uberblick {iber die Situation hat, sieht das Kind
aufgrund seiner Kopergrofie gerade einmal das Knie des Va-
ters sowie die Stange des Verkehrszeichens und hat keine
Ubersicht iiber die Verkehrssituation. Erschwerend fiir die
Uberblicksgewinnung ist neben dem niedrigeren Blick-
standort, welcher bei 6-jahrigen Kindern durchschnittlich
110 cm betragt (die durchschnittliche Pkw-Haohe liegt bei ca.
130 c¢m), das noch eingeschrankte periphere Sehen. Im Ge-
gensatz zum Vater, welchem ein Gesichtsfeld von durch-
schnittlich 180° zur Verfiigung steht, tiberblickt die 6-Jahrige
erst rund 110°. Dies bedingt, dass sich von der Seite ndhern-
de Radfahrer, Autos etc. lange aufierhalb des Gesichtsfelds
befinden und erst spat wahrgenommen werden kdnnen.

In Abbildung 3 wird beispielhaft auf den Entwicklungsver-
lauf von einigen fiir das Sehen wichtigen Aspekten wie Ak-
kommodationsfahigkeit, perspektivische Tiefenwahrneh-
mung und peripheres Sehen eingegangen. Analoges gilt
fiir das Horen oder psychomotorische Fahigkeiten wie
zum Beispiel das Reaktionsvermogen.

Die dargestellten entwicklungspsychologischen Befunde
haben wichtige Implikationen. Die reduzierte Akkommo-
dationsfahigkeit bedingt ein sogenanntes ,,Kontrastse-
hen*. Darunter versteht man, dass die Schnelligkeit eines
sich bewegenden Fahrzeugs nur im Vergleich mit dem
Hintergrund bestimmt werden kann, was in seitwartiger
Bewegungsrichtung besser gelingt als in frontaler. Die zu-
satzlich bis zum 9. Lebensjahr noch nicht vollstandig ent-
wickelte perspektivische Tiefenwahrnehmung fiihrt dazu,
dass Kinder bis zu diesem Alter grof3ere Autos als naher
und schneller einschiétzen als kleinere. Auch wird helle-
res, weifdliches Licht als ndaher wahrgenommen als dunk-
leres farbiges; dies impliziert, dass sowohl gelbe Schein-
werfer (haufig bei franzosischen Automarken) als auch
Autos mit Abblendlicht bei gleicher Distanz als weiter weg
eingeschatzt werden. Es sind somit massive Schwierigkei-
ten bei der realistischen Einschatzung von Geschwindig-
keiten, Entfernungen und Distanzen zu attestieren.

Durch die altersbedingte Abnahme der Leistungsfahigkeit
der Sinnesorgane ergeben sich zum Teil analoge Proble-

Abb. 2: Gegeniiberstellung: Verkehrssituation aus Sicht des Kindes und aus Sicht des Vaters
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Abb. 3: Gegeniiberstellung des Entwicklungsver-
laufs einiger fiir das Sehen wichtiger As-
pekte bei Kinder und Senioren

Kinder

(Limbourg, 2010).

Akkommodationsfahigkeit in Entwicklung

Perspektivische Tiefenwahrnehmung mit ca.
9 Jahren entwickelt (Limbourg, 2010).

Peripheres Sehen mit ca. 9 Jahren entwickelt
(Walter et al., 2012)

Senioren

Abnehmende Akkommeodationsfahigkeit
(Cohen, 2008)

Verschlechterung der Tiefenscharfe
(Limbourg & Matern, 2009)

Peripheres Sehen mit zunehmendem Alter
eingeschrankt (Cohen, 2008)

me mit der Aussagetiichtigkeit. So kdnnen z. B. Senioren
durch ein wie bei Kindern wieder reduziertes Gesichts-
und Blickfeld unter Umstanden fiir eine Unfallrekonstruk-
tion wichtige Dinge nicht berichten, weil diese sich nicht
im wahrnehmbaren Blickfeld befanden. Wenn das nutzba-
re Sehfeld eingeschrankt ist, konnen des Weiteren hohe
Geschwindigkeiten nicht mehr gut wahrgenommen wer-
den. Die sich verringernde Akkommodationsfahigkeit
geht auch mit verlangsamten Blickwechseln einher (vgl.
Cohen, 2008).

2.2.2 Stress und starke emotionale Erregung

Trauma, Stress oder starke emotionale Erregung kdnnen
das Abspeichern und somit auch das Erinnern von belasten-
den Ereignissen beeinflussen. Weif} der Sachverstandige
oder Befrager dies nicht, kann er das Unvermdégen des Zeu-
gen, auf gezielte Frage zu Randdetails oder zum Ablauf des
Unfalls zu antworten, auch falsch interpretieren und bewer-
ten. Im Allgemeinen wird der Grund fiir eine emotionale Er-
regung elaborierter verarbeitet und damit besser gemerkt
als ,,nebensachlichere® Details, man spricht von einem so-
genannten ,,tunnel memory*“ (vgl. z. B. Safer et al., 1998).
Opfer mit akuter Posttraumatischer Belastungsstérung
(PTSD) haben einen Aufmerksamkeits- und Gedachtnisbias
in Bezug auf Details, die mit dem Trauma in Verbindung ste-
hen (vgl. z. B. Paunovic et al., 2002). Studien zeigen, dass
stressbedingte hohe Corstisolausschiittung Gedachtnispro-
zesse fiir neutrale Informationen (im Allgemeinen Randde-
tails) unterbricht, wahrend emotionale Inhalte hingegen gut
abgespeichert werden (vgl. dazu z. B. Payne et al., 2006).

Die meisten der oben diskutierten Aspekte haben Auswir-
kungen auf die Aussagetiichtigkeit einer Person, auf wel-
che unter Abschnitt 5 ndher eingegangen wird.

3 Gruppenspezifische Eigenschaften und die
daraus resultierenden Probleme hinsichtlich
der Aussagetiichtigkeit

Die Gruppe der Unfallbeteiligten und Zeugen ist sehr he-
terogen. Es gibt Unfallbeteiligte und Zeugen, deren Aus-
sagetiichtigkeit eingeschrankt ist, weil sie unter Schock
stehen und emotional sehr betroffen sind, weinen etc.
(vgl. dazu auch Abschnitt 2.2.2). Manche sind aber auch
einfach nur angstlich, fiihlen sich durch die Polizeiuniform
verunsichert, den Fragestil oder die raumliche Umgebung
auf dem Polizeikommissariat. Die rhetorischen Fahigkei-

ten und verbalen Kompetenzen sowie bei Nichtmutter-
sprachlichkeit das Sprachverstandnis eines Unfallbetei-
ligten oder Zeugen kdonnen ebenfalls massiven Einfluss ei-
nerseits auf die Qualitat der Zeugenaussagen und ande-
rerseits die Bewertung derselben nehmen.

Den eben angefiihrten moglichen Einschrankungen in der
Aussagetiichtigkeit eines Zeugen oder Unfallbeteiligten
kann durch gezielte Schulung der Befrager in Bezug auf z. B.
Auswirkungen von Schock/Trauma auf das Gedachtnis oder
Gesprachsfiihrung/Fragetechniken/Beziehungsaufbau
bzw. das Beiziehen eines qualifizierten Dolmetschers gut
begegnet werden (vgl. dazu auch Abschnitt 6).

Schwieriger wird es mit verhaltenen Zeugen, welche auch
nicht immer einfach von dngstlichen unterscheidbar sind.
Verhaltene Zeugen geben sich zuriickhaltend oder verstort,
weil sie gewisse Inhalte verschweigen wollen bzw. kein In-
teresse daran haben, dass der Unfallhergang richtig rekon-
struiert werden kann. Sie wollen, dass ihr Anteil an der Un-
fallverursachung durch z. B. Medikamentenbeeintrachti-
gung oder Unaufmerksamkeit durch das Ausfiihren von Ne-
bentatigkeiten wahrend des Fahrens nicht ans Licht
kommt. Ahnlich verhilt es sich mit befangenen Zeugen,
welche in einem Naheverhiltnis zu einem Unfallbeteiligten
stehen und diesen z. B. vor weiterer strafrechtlicher Verfol-
gung oder anderen negativen Konsequenzen schiitzen wol-
len und sich deshalb in ihren Zeugenberichten sehr zuriick-
haltend und bedeckt geben. Manchmal gibt es auch iiber-
motivierte Zeugen, die meinen, etwas gesehen zu haben
und dies sehr ausgeschmiickt berichten, obwobhl sie dies
tatsachlich gar nicht wahrgenommen haben, sondern erst
durch den gehorten Knall auf den Unfall aufmerksam wur-
den und sich den Unfallhergang dann aufgrund der danach
beobachteten Details und Spuren rekonstruiert haben.

Der Wunschzeuge ist zu 100 Prozent aussagetiichtig und
motiviert, seine Erinnerungen an den Unfallhergang und
das, was er wahrgenommen hat, verstandlich und wahr-
heitsgemdf} wiederzugeben. Sachverstandige, Polizisten
und Juristen sind in ihrem Alltag jedoch mit unterschiedli-
chen Abweichungsgraden von diesem Optimalzustand
konfrontiert. Die wichtigste Frage, die sich Befrager bei ei-
nem Zeugen immer stellen sollten, lautet: Was ist die Mo-
tivation fiir eine Aussage oder Nicht-Aussage? Vor dem
Hintergrund derselben kdnnen eventuelle Missinterpreta-
tionen der erhaltenen Zeugenaussagen unter Umstanden
vermieden werden.
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4 Bedeutung von (Zeugen-)Aussagen aus ver-
kehrspsychologischer Sicht

In der forensischen Psychologie haben psychologische
Uberlegungen zur Zeugenaussage eine lange Tradition, in
der Verkehrspsychologie wurde erst jiingst der Fokus auf
diesen Bereich gelegt.

Zeugenaussagen und Aussagen Beteiligter spielen jedoch
eine wesentliche Rolle bei der Analyse von Verkehrsunfal-
len und der Erforschung ihrer Ursachen. Es ist von grof3er
Relevanz, wie zuverlassig diese Aussagen sind. In Helsin-
ki (Pasanen, 1992) wurden iiber einen langeren Zeitraum
Unfalle {iber Video aufgezeichnet und mit den Aussagen
von Zeugen und Beteiligten verglichen. Dabei zeigten sich
deutliche Unterschiede zu iiblichen, bei Rekonstruktio-
nen erhaltenen Bildern. Die einen Verkehrsunfall aufneh-
menden Polizisten sind nur sehr selten direkte Augenzeu-
gen des Unfalls. Sie kommen im Allgemeinen zum Unfall-
ort, wenn alles vorbei ist und versuchen, aus Bodenspu-
ren, der Art und dem Zerstorungsgrad der Fahrzeuge so-
wie aus den Verletzungsmustern der Beteiligten den Her-
gang zu rekonstruieren. Wie zuverlassig sind aber Aussa-
gen, welche der Rekonstruktion des Unfallhergangs zu-
grunde liegen?

Einschatzen zu kdonnen, wie sehr man sich auf Aussagen
verlassen kann, bzw. zu wissen, wo Fehlerquellen bei der
Interpretation von Aussagen liegen, ist natiirlich auch im
Zusammenhang mit der verkehrspsychologischen Explo-
ration von Bedeutung.

5 Wahrnehmungsprobleme aufgrund von
,Nicht-Konnen“

Strigl (1996) sieht die mangelnde Zuverlassigkeit von Zeu-
gen- und Beteiligtenaussagen in folgenden psychischen
Prozessen: a) Fehler in der Wahrnehmung, b) Fehler beim
Einpragen, c) Fehler beim Behalten und d) Fehler bei der
Wiedergabe.

ad a) Wie schon weiter vorne dargestellt, erfolgt die Wahr-
nehmung nicht in einer Art fotografischer Aufnahme, son-
dern stellt einen konstruktiven Prozess dar. Die eintref-
fenden Reize und Empfindungen werden mit gespeicher-
ten Erinnerungen verglichen und zugeordnet. Fehlen gute
Erinnerungen, um eine Empfindung zu identifizieren, so
wird diese der am dhnlichsten erscheinenden zugeordnet.
Daraus kdnnen aber falsche Erwartungen entstehen. In
die Wahrnehmung als Fehler gehen auch Begrenzungen
des Sinnesapparats wie z. B. seitliche Begrenzung der
Sicht sowie blinder Fleck und Fehler beim Schiétzen von
Entfernungen sowie Geschwindigkeiten ein. Einstellung
und Motivation sowie Vorurteile beeinflussen, wie bereits
erwahnt, die Wahrnehmung ebenfalls. Beispiel: Bei einem
Experiment sollten Lehrer Fehler bei Schiilern entdecken,
die hinter einem Vorhang ein Gedicht vortrugen. Bei den
als guten Schiilern vorgestellten Kandidaten fanden sie
weniger Fehler als bei den Schiilern, die als schlechte
Schiiler bezeichnet wurden. Objektiv machten aber alle
vorlesenden Schiiler gleich viele Fehler, weil die Fehler in

den Text eingebaut waren.

ad b) Die wichtigsten Variablen beim Einpragen sind die
Haufigkeit, in der ein Inhalt dargeboten wird, und das Be-
stehen eines Sinnzusammenhangs zwischen den Inhal-
ten. Bei der Beobachtung von Verkehrsunfillen ist immer
nur eine einmalige Darbietung gegeben. Die Dauer der
Beobachtung ist meist sehr kurz, und der Krach der Kolli-
sion fiihrt zu einer starken emotionalen Erregung. Das
wieder fiihrt zu Stérungen der Einpragung. Die Beobach-
tung des Unfallereignisses war zudem fast nie intentional,
das heif3t, man war mit ganz anderen Dingen beschaftigt.
Dariiber hinaus ist ein Sinnzusammenhang oft nicht gege-
ben, weil man nur Bruchstiicke wahrgenommen hat und
die Aufmerksambkeit erst durch den Larm auf das Unfaller-
gebnis gerichtet wird. Den Unfallhergang selbst hat man
aber eigentlich gar nicht beobachtet. In solchen Situatio-
nen haben Zeugen oft die Uberzeugung, dass ihre Wahr-
nehmung richtig sei, aber sie beschworen unter Umstan-
den einen Sachverhalt, den sie gar nicht wirklich wahrge-
nommen haben (kénnen).

ad c) Die Vergessenskurve von Ebbinghaus, inzwischen in
vielen Experimenten bestatigt, zeigt, dass gelerntes Ma-
terial rasch vergessen wird. Mit dem Verlauf der Zeit flacht
aber die Vergessenskurve deutlich ab. Das heif3t: Was
nach vier Wochen noch behalten wird, bleibt lange beste-
hen. Einer der wichtigsten Storfaktoren ist somit der zeit-
liche Abstand zwischen dem Einpragen und der Aussage.
Ein weiterer stellt die Uberlagerung der eingespeicherten
Information durch neue Informationen dar. Zeugenaussa-
gen werden oft erst Monate nach dem Unfallereignis ab-
gegeben. In dieser Zeit wird eine Fiille von neuen Informa-
tionen aufgenommen. Inshbesondere jene, welche mit dem
untersuchten Ereignis in Verbindung stehen, beeinflussen
die spatere Zeugenaussage. Auf diese Weise werden die
Aussagen mit der allgemeinen Meinung ,,harmonisiert.
Auch Uberlegungen, wie man sich selber besser darstel-
len kann, konnen hier einflieBen. Es ist daher fiir die
Brauchbarkeit von Unfallberichten nicht unwichtig, dass
diese unmittelbar nach dem Ereignis aufgenommen wer-
den. Der Mensch ist kein genauer Chronist der Ereignisse,
sondern eher der Autor eines Drehbuchs. Nicht nur unge-
schulte Zeugen unterliegen diesem experimenter bias,
sondern auch geschulte Beobachter und Wissenschaftler.
Die Erwartung des Versuchsleiters hat Einfluss auf seine
Wahrnehmung und Interpretation.

ad d) Die Zeugenaussage wird sehr stark von der Frage-
form beeinflusst. Die freie Nacherzahlung zeigt weniger
Fehler, aber auch eine geringere Vollstandigkeit als direk-
te Frageformen. Kleine Unterschiede wie ,Sahen Sie ei-
nen kaputten Scheinwerfer?“ oder ,,Sahen Sie den kaput-
ten Scheinwerfer?“ fiihren zu unterschiedlichen Antwor-
ten. Zeugen, denen Fragen mit dem bestimmten Artikel
gestellt wurden, erklarten signifikant haufiger, den Ge-
genstand gesehen zu haben. Bei der Beurteilung der Fahr-
geschwindigkeit werden hohere Werte angegeben, wenn
man statt ,,zusammenstofen* ,,aufeinanderprallen® ver-
wendet. Merkmale dhnlicher Beobachtungen, selbst aus
dem Fernsehen, flie3en in die spétere Erinnerung ein.
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Selbst friihere eigene Aussagen beeinflussen die spatere
Aussage. Die Wiederholungen erfolgen nicht als exakte
Kopien, sondern unterliegen Veranderungen durch die et-
was veranderte Sicht des Zeugen. Die zweite Aussage ist
eine uminterpretierte Kopie der ersten Aussage (,,Stille-
Post-Effekt) (Schiitzenhéfer, 2009; Holzl et al., 2002).

Unter welchen Umstanden kann man auf die Richtigkeit ei-
ner Aussage vertrauen? Arntzen (2007) zeigt, dass Aussa-
gen durch Interessen gesteuert werden. Systematische
Verfélschungen der Erinnerung sind somit durch psycholo-
gische GesetzmaBigkeiten bedingt. Sie konnen in allen
Phasen auftreten, sowohl beim Wahrnehmen und Erkennen
als auch beim Abspeichern und Wiedergeben, und sie kon-
nen physiologischer als auch motivationaler Natur sein.

6 Vorgehensweise(n) um (richtige) Wiedergabe
von Wahrnehmungsinhalten zu unterstiitzen
unter Beriicksichtigung der Fehlerquellen

6.1 Angemessene Gesprachsfiihrung

Die Exploration des Zeugen sollte seinen Erinnerungspro-
zess fordern, ohne ihn durch suggestive Fragen oder in-
haltliche Vorgaben zu beeinflussen. Eine Exploration ist
»das Erkunden bestimmter Sachverhalte und Stimmun-
gen mittels qualifizierter Gesprachsfiihrung®: Wie bereits
ausgefiihrt, wird die Zeugenaussage von der Frageform
beeinflusst. So fiihrt die Méglichkeit der freien Nacher-
zdhlung ohne gezieltes Nachfragen durch den Befrager ei-
nerseits zu weniger Fehlern, andererseits aber auch zu ei-
ner geringeren Vollstandigkeit als direkte Frageformen.
Gibt man einem Zeugen durch das Stellen von geschlos-
senen Fragen nur die Méglichkeit, diese zu bejahen oder
zu verneinen, fehlt auch die Basis fiir die Uberpriifung der
inhaltlichen Qualitatskriterien einer Aussage. Empfeh-
lenswert ist somit, als ersten Schritt zu versuchen, einen
moglichst zusammenhangenden Bericht vom Zeugen zu
erhalten. Die folgenden Fragen sollten in Anwendung der
Trichtertechnik zunachst so offen wie moglich sein und
erst mit der Zeit spezifischer werden.

Es empfiehlt sich ein halbstrukturiertes Vorgehen, das zu-
nachst ein offenes Berichten ermoglicht. Nach der freien
Schilderung des Zeugen kann zur strukturierten Befra-
gung im Sinne der Trichtertechnik tibergegangen werden.
Mithilfe derselben kdnnen die erhaltenen Informationen
prazisiert und erganzt werden. Wichtig ist hier, dass der
Befrager an der konkreten Erlebniswelt des Zeugen an-
kniipft. Hilfreich ist ebenfalls, zur Absicherung des Ver-
standnisses auf Zusammenfassungen und Uberleitungen
zwischen den Frage- bzw. Themenblocken zu achten.

6.2 Herstellung eines guten Gesprachsklimas

Bevor mit der Exploration gestartet wird, gilt es, Folgen-
des zu beachten: Es ist eine tragfahige Beziehung aufzu-
bauen und fiir eine angenehme Atmosphdre zu sorgen.
Hilfreich dafiir sind sogenannte Eisbrecherfragen, wie Fra-
gen nach dem Weg zur Befragung oder zum Wetter. Es
empfiehlt sich auch, mit einfachen Fragen zu beginnen, z. B.

nach soziodemografischen Daten. Dabei sollte man natiir-
lich korrekt iber Zweck und Protokollierung des Ge-
sprachs informieren. Worum es geht, ist aber, dass man
alles, was fiir den Zeugen belastend ist, in die Mitte des
Gesprachs schiebt. (Auch wenn das fiir die Verlasslichkeit
der Aussagen eine geringere Rolle spielt: Im Interesse des
Klienten gilt es, einen guten Gesprachsabschluss zu fin-
den, von schwierigeren und von belastenden Inhalten
wieder zu unverfanglichen Themen zu kommen, um in
entspannte(re)m Klima auseinanderzugehen.) Die obers-
te Pramisse im Zusammenhang mit der Verlasslichkeit
von Aussagen ist jedenfalls die Vermeidung von psy-
chischem Stress fiir den Zeugen.

7 Erkennen von Hinweisen fiir Glaubwiirdigkeit

Glaubhaftigkeitskriterien, die sich aus dem Aussageinhalt
ergeben, sind Detaillierung und inhaltliche Beschreibung
wie Schilderung eigenpsychischer Vorgange (Angst, Arg-
wohn, Enttauschung etc.), phanomengebundene Schilde-
rungen (der Zeuge bringt Formulierungen, die von be-
grenztem Uberblick iiber die beobachteten Ablaufe zeu-
gen, die aber dennoch den sachlichen Gegebenheiten ge-
recht werden) sowie ausgefallene, originelle Einzelheiten.
Die Wiedergabe von Gesprachen aus unterschiedlichen
Rollen, Interaktionsschilderungen, negative Komplikati-
onsketten, inhaltliche Verschachtelungen sowie vielfalti-
ge Verflechtung des Aussageinhalts mit veranderlichen
aufleren Umstanden gehoren dazu. Fiir die meisten Zeu-
gen ist es unmaoglich, eine Falschaussage mit zahlreichen
Einzelheiten auszuschmiicken. Vor allem wird es fiir den
falsch aussagenden Zeugen immer schwieriger, weitere
tibereinstimmende Details zu erfinden, je langer er be-
richtet.

Zu den Glaubhaftigkeitskriterien, die sich aus dem Verlauf
der Aussageentwicklung ergeben, gehort die relative Kon-
stanz einer Aussage in zeitlich auseinander liegenden Be-
fragungen. Alle Zeugenaussagen, welche auf Schatzun-
gen beruhen, werden bei spateren Vernehmungen aller-
dings selten {ibereinstimmend wiederholt. Hochste Ge-
nauigkeit kann hier auf Einlernen hinweisen. Ferner sollte
sich eine sinnvolle Ergdnzbarkeit einer Aussage bei nach-
folgenden Befragungen ergeben, um scheinbare Wider-
spriiche aufzuklaren. Eine Aussage, die nachtraglich auf
unerwartete Fragen rasch erganzt werden kann, spricht
speziell gegen ,,eingeredete” und ,,eingedrillte“ Falsch-
aussagen.

Zu den Glaubhaftigkeitskriterien, die sich aus der Aussage-
weise ergeben, gehort, paradoxerweise, die Inkoharenz:
Charakteristisch fiir die inkoharente Aussageweise ist,
dass Aussagen unzusammenhangend sprunghaft vorge-
bracht werden. Die chronologische Reihenfolge ist gestort.
Fiir den Auf3enstehenden ergibt sich aber schliefilich doch
ein geschlossenes Bild, das frei von Unstimmigkeiten ist. Je
grof3er die Anzahl der zunéchst unverbundenen ,,Aussage-
fetzen“ ist, die sich spater zu einem geschlossenen Bild zu-
sammenfiigen, und je umfangreicher die gesamte Zeugen-
aussage ist, umso hoher ist die Qualitat dieser Aussageei-
genart, die zu einem besonderen Glaubhaftigkeitsmerkmal
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werden kann. Auch eine ungesteuerte Aussageweise
spricht fiir Glaubwiirdigkeit: Die Antworten kommen mit ei-
ner dem individuellen psychomotorischen Tempo des Zeu-
gen entsprechenden Promptheit, aber nicht voreilig.

Kriterien aus dem Motivationsumfeld der Aussage sind
natiirlich ebenfalls zu beachten: Beziehung zu Interessen,
Wiinschen, Strebungen, Absichten und der jeweiligen Si-
tuation des Zeugen miissen erschlossen werden. Was
kann den Zeugen bewogen haben, eine glaubhafte Aussa-
ge zu machen?

8 Zusammenfassung dessen, was uns wichtig ist

Wissen um Wahrnehmungs-, Aufmerksamkeits- und Ge-
dachtnisphanomene sowie um verschiedene Zeugenty-
pen ist ein wichtiger Ausgangspunkt dafiir, was man von
einem bestimmten Zeugen oder Unfallbeteiligten erwar-
ten kann und wann bzw. wie man ihn am besten befragt.
Man kann Zeugen durch professionelle Gesprachsfiihrung
und Gesprachstechniken in ihrer Aussagetiichtigkeit im
Sinne einer Optimierung des Erinnerungsprozesses un-
terstiitzen (vgl. Abschnitt 6). Bei der anschlie3enden Be-
wertung der erhaltenen Inhalte ist es notwendig, Kenntnis
von Kriterien (sowohl auf inhaltlicher als auch auf Verhal-
tensebene) zu haben, die fiir die Glaubwiirdigkeit einer
Aussage sprechen.

Alle diese vier Ebenen sind wichtig, damit Aussagen von
ihrer Richtigkeit, Wichtigkeit und Aussagekraft moglichst
korrekt eingeschatzt werden kdnnen und der Unfall gut
rekonstruiert werden kann. Die Autoren sprechen sich
aus diesem Grund fiir mehr Interdisziplinaritat in dem
derzeit schwerpunktmaBig von technischen Sachverstan-
digen betreuten Bereich der Verkehrsunfallrekonstrukti-
on aus.

9 Worauf man sich in Zukunft konzentrieren
sollte — wo braucht es (mehr) Wissen (und
dementsprechend Forschung

Ein ethisches Problem, welches man jedenfalls ausfiihr-
lich diskutieren sollte, ist das Dilemma, dass man in
manchen Fallen eine gute Beziehung zum Befragten,
bzw. ein gutes Gesprachsklima herstellt, um Antworten
zu bekommen, die man dann gegen den Probanden ver-
wendet.

Wichtige Forschungsthemen fiir die Zukunft miissten sich
einerseits auf die Entwicklung guter theoretischer Model-
le fiir ,,gute“ Befragungs- und Explorationsmethoden
nach Verkehrsunféllen und vor allem auf die inhaltliche
Vorgehensweise konzentrieren. Solche Arbeiten waren
vielleicht keine wirkliche Innovation, vielmehr ginge es
zunachst um eine Zusammenfassung existenten Wissens
und darauf basierend eine Weiterentwicklung und Struk-
turierung dieses Wissens. Andererseits sollten empiri-
sche Studien zur Identifikation und Systematisierung von
Wahrnehmungsfehlern geplant und durchgefiihrt werden.
Denkbar waren etwa Projekte, in denen Versuchsperso-
nen Videomaterial geboten wird, dessen Inhalte wieder-

gegeben werden sollen, wobei man die Methoden der Be-
fragung variiert, um festzustellen, welche Vorgehensswei-
se am effizientesten ist, bzw. welche Wahrnehmungsin-
halte besser und welche schlechter rekonstruierbar sind
und welchen (systematischen) Einfluss darauf die Frage-
technik nimmt.
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Dem Alkohol auf der Spur... - Nachweis von
Alkohol und Alkoholkonsummarkern nach
Aufnahme von Kleinstmengen und in

besonderen Kollektiven

Annette Thierauf-Emberger

Ethylglukuronid (EtG) ist ein Stoffwechselprodukt des
Trinkalkohols und wird seit mehreren Jahren im klini-
schen, fiihrerscheinrechtlichen und forensischen Setting
als direkter Alkoholkonsummarker fiir die Abstinenzkon-
trolle genutzt. Um Kenntnisse {iber die Limitationen der
Testung mit diesem Alkoholkonsummarker zu erlangen,
wurden und werden Untersuchungen zur Sensitivitat und
Spezifitat durchgefiihrt. Diese schlieen Versuche mit
Aufnahme kleinster Ethanolmengen und Studien an be-
sonderen Probandenkollektiven ein.

Kleinste Alkoholmengen kdnnen auch durch den Konsum
von dem Namen nach alkoholfreien Getranken in den Kérper
gelangen. Die Obergrenze fiir ,,alkoholfreie* Getranke (unter
Einschluss alkoholfreien Biers) liegt nach der Verordnung
1924/2006 des Europdischen Parlaments und des Rats bei
1,2 Vol.-%; der Grenzwert fiir entsprechende ,,alkoholfreie*
Getranke in Deutschland liegt bei 0,5 Vol.-%. Damit sind in
Deutschland Ethanolmengen bis zu 4 g/| zulassig.

Im Gegensatz zu anderen Biersorten erfreut sich alkoholfrei-
es Bier in Deutschland steigender Absatzzahlen. Vor dem
Hintergrund des geringen Alkoholgehalts und der zuneh-
menden Beliebtheit erwuchs die Frage, welche maximalen
Blutalkoholkonzentrationen nach forciertem Konsum von
alkoholfreiem Bier erreicht werden kénnen und ob sich da-
raus negative Konsequenzen fiir Verkehrsteilnehmer, Pro-
banden aus einem Alkoholabstinenz-Monitoringprogramm
oder Schwangere sowie stillende Miitter ergeben.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden Trinkversuche
durchgefiihrt [1]. Zunachst waren 78 freiwillige Versuchs-
teilnehmer aufgefordert, innerhalb einer Stunde 1,5 | alko-
holfreies Bier mit einem Ethanolgehalt von 0,41-0,42 Vol.-
% zu trinken. Es erfolgte damit eine Alkoholaufnahme in
Hohe von 4,8-4,9 g. Vor Trinkbeginn wurde eine Nullblut-
probe entnommen; weitere Blutentnahmen erfolgten 30,
60, 75, 120 und 150 Minuten nach Trinkbeginn. Die Blut-
proben wurden mit Headspace-Gaschromatographie-
Flammenionisationsdetektion (HS-GC-FID; Nachweisgren-
ze 0,0005 g/l, entsprechend 0,0004 %o; Bestimmungs-
grenze 0,001 g/l, entsprechend 0,0008 %o). Am Ende der
Versuchsdurchfiihrung lagen von 67 Teilnehmern (34 Man-
ner, 33 Frauen, Alter 18-78 Jahre, mittleres Alter 29,2 Jahre,

Korpergewicht 48-116 kg, Median 68 kg, Kdrpergrofie
158-191 cm, Median 175 cm) vollstandige Datensatze vor.
Bei 20 Probanden war in mindestens einer Probe Alkohol
nachweisbar. Samtliche Ethanol-positiven Proben wurden
bis 75 Minuten nach Trinkbeginn gewonnen. Die hochste
gemessene Serumkonzentration betrug 0,0069 g/l, ent-
sprechend einer Blutalkoholkonzentration in Héhe von
0,0056 %o; diese wurde beim dltesten Versuchsteilneh-
mer, einem 78-jahrigen Mann (siehe unten) nachgewiesen.

Nach den Ergebnissen dieses Versuchs ergeben sich selbst
bei forciertem Konsum von alkoholfreiem Bier keine negati-
ven fiihrerscheinrechtlichen Konsequenzen fiir Fahranfanger,
die nach § 24c StVG mit einer ,,0,0 %o0-Grenze* (bei einem
analytischen Grenzwert in Héhe von 0,20 %o) belegt sind.

Ein gleichartiger Versuch wurde zur Frage der Auswirkun-
gen eines Konsums alkoholfreien Biers auf die Milch stil-
lender Miitter durchgefiihrt [2]. Im Unterschied zu oben
beschriebenem Versuch wurden nicht Blut-, sondern Mut-
termilchproben auf Ethanol untersucht. 15 gesunde, stil-
lende Miitter (Alter 18-46 Jahre, Median 32 Jahre; Kérper-
grofle 152-180 cm, Median 167 cm; Kdrpergewicht
44,5-78,5 kg, Median 70 kg; BMI 18,4—-28,5, Median 23,4;
Alter der Kinder 2-23 Wochen) nahmen an dem Versuch
teil. Samtliche Frauen gaben an, wahrend der Schwanger-
schaft und seit der Entbindung keinen Alkohol konsumiert
zu haben. Bei im Ubrigen gleichem Versuchsaufbau wur-
den Muttermilchproben vor Trinkbeginn, am Ende der
Trinkphase sowie 60 und 180 min nach Trinkende mit ei-
ner elektronischen Milchpumpe gewonnen. Die Analyse
auf Ethanol erfolgte wiederum mit HS-GC-FID (Nachweis-
grenze 0,0006 g/l, Bestimmungsgrenze 0,001 g/l). Nur in
zwei der insgesamt 105 Proben wurde Ethanol nachgewie-
sen: bei einer Probandin in einer Konzentration von
0,0021 g/|, bei einer anderen Probandin mit einer Ethanol-
detektion oberhalb der Nachweisgrenze. Der quantitative
Nachweis gelang bei der Probandin mit der kiirzesten
Trinkzeit. Beide Proben wurden unmittelbar nach Trinken-
de gewonnen.

Eine groBere Menge alkoholfreies Bier wurde eingesetzt,
um die Risiken, die sich durch den Konsum alkoholfreien
Biers fiir Teilnehmer eines Alkoholabstinenz-Monitoring-
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Abb. 1: EtG,,-Konzentrationsverldufe der einzelnen Probanden
tiber die Zeit nach Aufnahme von 3 g Ethanol

programms ergeben kdnnen, abzuschatzen [3]. Nach den
aktuellen CTU-Kriterien wird EtG fiir die Abstinenzkontrol-
le verwendet; der Grenzwert von EtG fiir die Abstinenz be-
tragt 0,1 mg/l. Oftmals wird zusammen mit EtG ein weite-
rer direkter Alkoholkonsummarker, Ethylsulfat (EtS) be-
stimmt. Die Probanden unseres Versuchs waren aufgefor-
dert, nach mindestens 5-tagiger Alkoholabstinenz und Ab-
gabe einer Null-Urinprobe innerhalb einer Stunde 2,5 | al-
koholfreien Biers zu trinken. Die Ethanolaufnahme betrug
dabei 8-8,3 g. 4 gesunde Freiwillige nahmen an diesem
Versuch teil (2 Manner, 2 Frauen, Alter 23-30 Jahre, Kor-
pergewicht 54-91 kg). Uber einen Zeitraum von 20 Stun-
den nach Trinkbeginn wurden Urinproben gewonnen, die
mittels LC-MS/MS auf EtG und EtS untersucht wurden. Die
Markerkonzentrationen wurden auf einen Kreatininwert
von 100 mg/dl normiert (EtG..., EtS...). Die maximalen
EtG,..-Konzentrationen bei diesem Versuch lagen zwischen
0,49 und 1,18 mg/l; die maximalen EtS,,,-Konzentrationen
reichten bis 0,9 mg/l. Bei einem Probanden war EtG,,, noch
20 Stunden nach Trinkbeginn qualitativ nachweisbar (Wert
< Bestimmungsgrenze). Bei allen Probanden war der
Grenzwert fiir EtG (0,1 mg/l) deutlich {iberschritten; bei
Probenabgabe in zeitlicher Ndhe zum Konsum grofierer
Mengen alkoholfreien Biers ist somit ein EtG-Nachweis
oberhalb des Cut-offs moglich.

Zur selben Fragestellung wurden Trinkversuche mit klei-
neren Alkoholmengen durchgefiihrt [4]. Nach wiederum

mindestens 5-tagiger Alkoholabstinenz tranken 12 Ver-
suchsteilnehmer (5 Manner, 7 Frauen, Alter 20-43 Jahre)
einen Schluck Sekt (33 ml, 11,5 Vol.-%, entsprechend 3 g
Ethanol). Uber einen Zeitraum von 24 Stunden nach dem
Trinkereignis wurden Urinproben gewonnen. Die mittels
LC-MS/MS gemessenen maximalen normierten Konzen-
trationen betrugen 0,14-1,53 mg/I fiir EtG und 0,09-1,17
mg/| fur EtS. Bei einem Probanden war EtG nicht nach-
weisbar. Wie Abbildung 1 zu entnehmen ist, wurde auch
bei dieser Untersuchung der Grenzwert der Alkoholabsti-
nenz fiir EtG deutlich tiberschritten.

Aufgrund des Uberschreitens des Cut-off-Werts bei einer
Alkoholaufnahme in Hohe von 3 g wurde eine weitere Un-
tersuchung mit einer Alkoholmenge von 1 g vorgenommen
[4]. Nach mindestens 5-tagiger Alkoholabstinenz und einer
Null-Urinprobe wurde der Alkohol entweder in Form von 11
ml Sekt (11,5 Vol.-%) oder von 3,15 ml Whisky (40 Vol.-%)
verabreicht. Fiir den Sekt-Versuch fanden sich 7 gesunde
Versuchsteilnehmer (3 Manner, 4 Frauen, Alter 22—41 Jah-
re); fiir den Whisky-Teil des Versuchs wurden 12 gesunde
Probanden (4 Manner, 8 Frauen, Alter 19—42 Jahre) gewon-
nen. In beiden Versuchsteilen wurden Urinproben {iber 24
Stunden gewonnen, die — wie in den vorangegangenen Ver-
suchen — mittels LC/MS-MS analysiert und auf den Kreati-
ninwert normiert wurden. Nach dem Sektkonsum wurden
maximale EtG,,.-Konzentrationen bis 0,25 mg/l und maxi-
male EtS,,.-Konzentrationen bis 0,15 mg/l erreicht. Im Whis-
ky-Teil des Versuchs wurden EtG,,,-HOchstwerte bis 0,32
mg/l gemessen. Den Abbildungen 2 a und b ist zu entneh-
men, dass auch nach Konsum dieser sehr geringen Alkohol-
mengen bei Probengewinnung in zeitlicher Nahe zum Trink-
ereignis ein Uberschreiten des Grenzwerts moglich ist. Bei
vier Probanden aus beiden Versuchen wurde kein EtG nach-
gewiesen.

In den meisten bislang durchgefiihrten Studien zu dem Al-
koholkonsummarker EtG fielen einige Probanden (bis zu
10 %) durch fehlende Bildung dieses Markers auf. Mit ei-
ner Pravalenz von ca. 7 % liegt in der Bevolkerung eine an-
geborene Stoffwechselanomalie, der Morbus Gilbert-
Meulengracht, vor. Es handelt sich dabei um eine Gluku-
ronidierungsstérung mit herabgesetzter Aktivitat der Iso-
form 1A1 der Uridindiphosphatglukuronosyltransferase

0,3 ___ Abb.2a
EtG100
="
(=]
E
[ =4
i)
g
[=4
]
[
S
e
=
=t
Q
w - e
5,00 25,00
Zeit nach Alkoholaufnahme [h]

0,35 - ~ Abb.2b

0'3 4 — T_ —_— —_— —_——

\
; t
e\
0,15 ,f‘ \

L N TR

0,05 \ \\“ \\-
N AN

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

by

25,00

Zeit nach Alkoholaufnahme [h]
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(UGT) um bis zu 80 %. In den meisten Fallen verlauft die-
se Stoffwechselstorung asymptomatisch; mogliche Sym-
tome sind lkterus und Erschopfung.

Zur Klarung der Frage, ob diese Stoffwechselanomalie mit
Glukuronidierungsstorung die Ursache fiir die Nicht-
Nachweisbarkeit des Glukuronidierungsprodukts EtG dar-
stellt, wurde eine Trinkstudie durchgefiihrt[5]. Initial nah-
men 30 Probanden mit diagnostiziertem Morbus Gilbert-
Meulengracht (18 Miénner, 12 Frauen, Alter 1871 Jahre) an
dem Versuch teil. Nach mindestens 2-tagiger Alkoholabs-
tinenz und Abgabe einer Null-Urinprobe tranken die Ver-
suchsteilnehmer o,1 | Sekt (11,5 Vol.-%, entsprechend 9 g
Ethanol). Urinproben wurden ca. 3, 6, 12 und 24 Stunden
nach dem Trinkereignis gewonnen, auf EtG und EtS unter-
sucht; die Ergebnisse wurden auf einen Kreatininwert von
100 mg/dl normiert. Eine Person wurde aufgrund einer
positiven Ausgangsprobe ausgeschlossen. Ein weiterer
Proband zeigte nach anfanglichem Alkoholkonsummar-
kerabfall einen deutlichen Wiederanstieg, der auf einen
neuerlichen Alkoholkonsum hinwies; auch dieser Pro-
band wurde nicht in die Studienauswertung inkludiert. 28
Probensets waren verwertbar. Bei samtlichen Probanden
war EtG —wie {iblich in etwas hoheren Konzentrationen im
Vergleich zum EtS - nachweisbar. Die maximalen Konzen-
trationen wiesen zu allen Probengewinnungszeitpunkten
deutliche interindividuelle Unterschiede auf, die der Ta-
belle 1a und b zu entnehmen sind. Da bei allen Testperso-
nen EtG nachweisbar war, ergeben sich keine Hinweise
auf eine gestdrte Bildung von EtG bei Personen mit der
Stoffwechselanomalie Morbus Gilbert-Meulengracht. Die
Nicht-Nachweisbarkeit von EtG bei einigen Probanden be-
ruht also nicht auf dieser Glukuronidierungsstérung. EtG
ist damit auch bei Probanden mit Morbus Gilbert-Meulen-
gracht ein geeigneter Marker fiir die Abstinenzkontrolle.
Die Glukuronidierung des Ethanols geschieht bei den be-
troffenen Personen durch andere Isoformen des Enzyms.

Zuletzt sollen noch Besonderheiten eines anderen speziel-
len Kollektivs Erwahnung finden. Wie oben erwahnt, wurde
die hochste Blutalkoholkonzentration im Rahmen des
Trinkversuchs mit alkoholfreiem Bier bei dem altesten Ver-
suchsteilnehmer nachgewiesen. Auch in einem anderen
Versuch fiel der dlteste Proband mit einer deutlich hoheren
Alkoholkonzentration auf. An dieser Studie nahmen 10 Frei-
willige (5 Manner, 5 Frauen) im Alter zwischen 19 und 75
Jahren (Durchschnittsalter 30,5 Jahre) teil. Angestrebt wur-
de eine Blutalkoholkonzentration in Hohe von 1,2 %o; die
dafiir erforderliche Trinkmenge wurde fiir jedes Individuum
nach Widmark berechnet. Bei den g jiingeren Teilnehmern
im Alter bis 31 Jahre lagen die gemessenen Maximalkon-
zentrationen zwischen 0,99 und 1,41 %o; der 75-jahrige Pro-
band baute hingegen eine maximale Blutalkoholkonzentra-
tion in Hohe von 2,03 %o auf und zeigte Intoxikationser-
scheinungen. Vorerkrankungen waren nicht bekannt; ein
Vorkonsum war durch eine Nullprobe ausgeschlossen.

Innerhalb der Widmark-Formel, anhand derer die Trink-
mengen berechnet wurden, ist die Abweichung am ehes-
ten im Widmark-Faktor zu suchen. In der Literatur finden
sich Berichte zu einer Abnahme des Gesamtkorperwas-

Tab.1aund b: Maximale EtG,,- und EtS,,,-Konzentrationen zu den
unterschiedlichen Probengewinnungszeitpunkten
(n. n.: nicht nachweisbar).

EtG,o, [meg/l] EtS, 00 [Mg/l]
Min Max Min Max
3h 0,58 | 18,43 3h 0,87 6,87
6h 0,67 13,8 6h 0,29 4,48
12 h 0,08 3,39 12 h n.n. 1,19
24 h n.n. 0,53 24 h n. n. 0,19

sers bei dlteren Menschen. Fiihrt das solcherart herabge-
setzte Verteilungsvolumen zu einer systematischen Fehl-
berechnung nach Widmark? Um dieser Frage nachzuge-
hen, wurde ein weiterer Trinkversuch durchgefiihrt [6].

An dieser Studie nahmen 51 Probanden (22 Frauen, 29 Man-
ner) im Alter tiber 60 Jahre (61-84 Jahre, Durchschnitt 69,8
Jahre) teil. Vor Versuchsbeginn waren die Teilnehmer zu ei-
ner mindestens 2-tagigen Alkoholabstinenz aufgefordert,
die durch eine Nullblutprobe iiberpriift wurde. Es erfolgte in-
nerhalb einer halben Stunde der Konsum alkoholischer Ge-
tranke in einer Menge, die nach der Widmark-Formel zu ei-
ner Blutalkoholkonzentration in Hohe von 0,60 %o fiihren
sollte. Beginnend mit dem Trinkende wurden iiber 4,5 Stun-
den in zunachst halbstiindlichen, dann stiindlichen Interval-
len Blutentnahmen durchgefiihrt. Die Blutproben wurden
mittels HS-GC-FID auf Ethanol untersucht. Personen mit we-
sentlichen Erkrankungen waren von der Teilnahme an der
Studie ausgeschlossen; als Vorerkrankungen genannt wur-
den: Bluthochdruck, Herzrhythmusstorungen, Diabetes
mellitus, depressive Episoden und Hypercholesterindmie.

Die maximal erreichten Blutalkoholkonzentrationen vari-
ierten zwischen 0,30 und 0,81 %o. Da die Hypothese des
geringeren Verteilungsvolumens hohere Blutalkoholkon-
zentrationen erwarten lasst (H1: ps > po, Ho: ps=po), wur-
de anhand des Wilcoxon-Tests die einseitige Fragestellung
Uberpriift, ob die ermittelten Blutalkoholkonzentrationen
signifikant iber dem Erwartungswert von 0,60 %o lagen.
Fiir x=0,05 und &=0,1 wurde der kritische Wert fiir T nicht
iberschritten, sodass H1 anzunehmen und von statistisch
signifikant erhohten Blutalkoholkonzentrationen bei alte-
ren Menschen auszugehen ist. Die mittlere maximale Blut-
alkoholkonzentration innerhalb des gesamten Versuchs
lag bei 0,63 %o, fiir die iiber 70-Jahrigen bei 0,66 %o.
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AAK - Wissenschaft und Praxis

Hans-Theodor Haffner

Einleitung

Inzwischen liegen 16 Jahre Erfahrung mit den gerichtsver-
wertbaren AAK-Messungen im Ordnungswidrigkeitenrecht
vor. Immer wieder, wie auch jetzt aktuell, werden Vorstofie
unternommen, die AAK-Messungen auf das Strafrecht aus-
zudehnen. Diese Situation bietet einerseits die Gelegen-
heit zu einem Riickblick: Welche praktischen Probleme mit
der AAK-Messung bestehen noch und wie konnten sie ggf.
gelost werden. Sie bietet andererseits jedoch auch die
Notwendigkeit, sich aus naturwissenschaftlicher Sicht mit
der Zukunft einer eventuellen Einfiihrung eines AAK-
Grenzwerts ins Strafrecht zu beschiftigen. Unabhiangig
davon, wie man dazu steht, kdnnte sie sich {iber kurz oder
lang moglicherweise gar nicht verhindern lassen.

Praktische Probleme

In den ersten Jahren nach der Einfiihrung waren die gut-
achterlich zu bearbeitenden Zweifel an den AAK-Ergebnis-
sen sehr vielgestaltig. Sie betrafen die apparativ-mess-
technische Seite, die Durchfiihrung der Messung und die
Einfliisse individueller oder situativer Besonderheiten.

Die apparativ-messtechnische Seite spielt zwischenzeit-
lich kaum mehr eine Rolle. Es ist allgemein anerkannt,
dass das Drager Alkotest 7110 Evidential hinsichtlich Prazi-
sion und Richtigkeit Ergebnisse liefern kann, die der foren-
sischen Blutalkoholbestimmung vergleichbar sind. Das
wird wohl in gleicher Weise auf das Nachfolgemodell zu-
treffen. Ein gewisses Problem kann — zumindest bei dem
alten Gerat —die Eichfrist darstellen. Die wird von den Eich-
amtern noch unterschiedlich gehandhabt und von den Ge-
richten unterschiedlich gewertet. Von Beginn an wurde
das Ende der Eichfrist des Gerats von den Eichamtern un-
abhangig vom Tag der Eichung auf das Monatsende des
letzten Eich-Monats festgesetzt. Das bedeutet, dass die ei-
gentliche Eichfrist nicht nur 6 Monate, sondern im Extrem-
fall knapp 7 Monate umfassen kann. Dies wurde von den
Gerichten teilweise geriigt, worauf die Eichamter gréften-
teils, aber eben nicht alle, zu einer tagesgenauen Angabe
des Eichendes iibergegangen sind. Die alten Evidential-
Gerate sind aber noch so programmiert, dass auf dem
Messprotokoll nur der letzte Eichmonat, nicht der letzte
Eichtag angegeben ist, und dass die Messfunktion des Ge-
rats erst am letzten Tag des entsprechenden Monats ge-
sperrt wird. So sind Messungen moglich, die — in strenger
Auslegung —auf3erhalb der Eichfrist liegen. Es steht zu hof-
fen, dass diese Problematik im Nachfolgegerat durch eine
entsprechende Anderung der Software gelst ist.

Relativ still geworden ist es auch um die sog. Lebensakte
der Gerate, die anfanglich von Verteidigern haufiger ange-

fragt wurde. Prinzipiell steht ein durchaus verniinftiger Ge-
danke dahinter. Lebensakten werden bei Geraten gefiihrt,
bei denen die Anwender kleinere Wartungs- und Repara-
turarbeiten selbst vornehmen kénnen. Sie dienen dem
Nachweis einer storungsfreien Funktion. Fiir das Evidential
ist eine solche Lebensakte nicht erforderlich, da solche
Eingriffe nicht moglich sind. Ohne Zweifel sind aber auch
bei AAK-Messgeraten Funktionsstorungen moglich. Die In-
nenministerien einiger Lander haben deshalb die Polizei-
dienststellen zum Fiihren sog. Lastenhefte aufgefordert, in
denen Besonderheiten und UnregelmaBigkeiten bei Mes-
sungen, Wartungen und Nacheichungen dokumentiert
werden sollen (z. B. Innenministerium Baden-Wiirttem-
berg, 1999). In der Praxis ist es noch eher selten, dass ein
solches Lastenheft vorgewiesen werden kann. Ist dies der
Fall, enthalt es in der Regel keinen Eintrag. Das ist auch
nicht zu erwarten, denn so grobe Funktionsstorungen,
dass sie dem Bediener auffallen, diirften selten sein. Infor-
mationen {iber feinere Funktionsstérungen, wie sie nur bei
der Wartung und Eichung zu entdecken sind, werden nicht
gesammelt oder sind nicht zuganglich. Deshalb ist ein Las-
tenheft in der bisherigen Form nicht ausreichend und soll-
te zumindest auf Funktionsuntersuchungen vor der Na-
cheichung erweitert werden.

GrofRere Bedeutung als den messtechnischen kommt aber
den Problemen bei der Durchfiihrung der Messung zu.
Das Wissen der Polizeibeamten um die Funktionsweise
des Messgerats und die Durchfiihrung der Messung ist
hdaufig ungeniigend. Angesichts des Multiplikator-Sys-
tems, mit dem die erforderliche Schulung organisiert
wird, ist das nicht anders zu erwarten. Multiplikator-Sys-
teme fiihren bekanntlich auf jeder Ebene der Wissenswei-
tergabe zu erheblichen Verlusten. So klagen die Multipli-
katoren gelegentlich auch offen dariiber, dass sie nicht
wissen, wie sie die vorgeschriebe eintagige Schulung
zeitlich ausfiillen sollen.

Wie grof3 dieses Problem ,,Durchfiihrungsfehler* in der
Praxis ist, haben Becker und Manthey (2010) in ihrem Be-
richt aus Mecklenburg-Vorpommern eindriicklich gezeigt:
Rund 20 bzw. 40 % Fehler bei der Wartezeit bzw. Kontroll-
zeit, die ,,zu Verwertungsverboten gefiihrt haben bzw. je-
derzeit hatten dazu fiihren konnen.*“ Da Einspriiche der
Betroffenen eher selten sind, erfolgten und erfolgen wohl
noch immer rechtliche Konsequenzen, die eigentlich einer
Grundlage entbehren. Die Hohe der Fehlerquote wird man
allerdings etwas relativieren miissen. Sie bezieht auch
fehlende oder ungeniigende Dokumentationen ein, die
nicht zwangslaufig auf eine fehlerhafte Durchfiihrung
riickschlieBen lassen. Ob die Erinnerung der durchfiihren-
den Polizeibeamten ein Viertel- oder ein halbes Jahr spa-
ter im Gerichtsverfahren angesichts der Vielzahl der zwi-
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schenzeitlich bearbeiteten Faille fiir den konkreten Einzel-
fall noch so detailliert vorhanden ist, dass sich solche Do-
kumentationsliicken iiberzeugend schlieBen lassen,
muss bezweifelt werden.

Aus gutachterlicher Praxis scheint aber das Problem der
Warte- und Kontrollzeit — besser der Uberwachungszeit —
zwischenzeitlich zunehmend in den Hintergrund zu tre-
ten; zumindest stellt es immer seltener die Fragestellung
eines Gutachtenauftrags dar. Dagegen haufen sich inzwi-
schen Falle von falschen Alters- und Geschlechtsangaben,
auf Tippfehler bei der Eingabe zuriickzufiihren. Dadurch
konnen die in der Gerate-Software verankerten Mechanis-
men zur Kontrolle der erforderlichen Messvoraussetzun-
gen ausgehebelt werden. Sie werden im Rahmen von Be-
gutachtungen zu ganz anderen Fragestellungen haufig
rein zufallig entdeckt und geben deshalb zu der Befiirch-
tung Anlass, dass hier eine nicht unerhebliche Dunkelzif-
fer vorliegen kdnnte; im Untersuchungskollektiv von Be-
cker und Manthey (2010) lag sie bei gut 2 %. Theoretisch
kann ein solcher Fehler in manchen Fallen nachtraglich
geheilt werden, wenn das tatsachlich abgegebene Atem-
volumen, das aus dem Messprotokoll zu ersehen ist, das
alters- und geschlechtsspezifisch erforderliche Mindest-
Atemvolumen erreicht oder iiberschreitet. Zur Uberprii-
fung finden sich die Mindestanforderungen bei Lagois
(2000a). Ein Messergebnis kann also trotzdem durchaus
richtig sein; es handelt sich aber sicher nicht um ein ord-
nungsgemdf} zustande gekommenes Messergebnis. Die
Gerichte gehen mit dieser Problematik unterschiedlich
um. Es kann aber in diesem Zusammenhang auf ein BGH-
Urteil aus dem Jahr 1993 verwiesen werden, in dem -
wenngleich in anderem Zusammenhang - der ,,... An-
spruch, nur aufgrund ordnungsgemaf gewonnener Mess-
daten verurteilt zu werden ...“, betont wird (BGH, 1993).

FlieRend ist der Ubergang zu den Einfliissen durch indivi-
duelle oder situative Besonderheiten. In der Mehrzahl
stehen sie nur im Zusammenhang mit Durchfiihrungsfeh-
lern zur Diskussion. In der Regel dreht es sich um die Auf-
nahme nicht-alkoholhaltiger oder sogar alkoholhaltiger
Fremdsubstanzen in die Mundhdhle kurz vor oder sogar
wahrend der Messung, also, soweit solche Behauptungen
als richtig unterstellt werden, um M#ngel bei der Uberwa-
chung. Dass es sich ggf. in diesen Fallen ebenfalls um
nicht ordnungsgemdf gewonnene Messdaten handelt,
sei nur am Rande erwahnt.

Bislang sind keine nicht-alkoholhaltigen Substanzen be-
kannt geworden, die bei ordnungsgemaBer Anwendung
zu einer Verfalschung des Messergebnisses gefiihrt hat-
ten (Lagois, 2000b; Schmidt et al., 2000). Noch nicht ab-
schlieend geklart ist die Frage, ob geringe Verfalschun-
gen vorkommen kénnen, wenn sich wahrend der Proben-
gabe eines Alkoholisierten eine Fremdsubstanz in der
Mundhohle befindet. Im Rahmen einer Begutachtung war
einmal eine experimentelle Klarung der Frage in Auftrag
gegeben worden, inwieweit das unbemerkte Lutschen
vonTicTac und Fishermen‘s Friend eine Verfalschung des
Messergebnisses herbeifiihren kann. Dabei lagen die
Messergebnisse mit Fishermen’s Friend tatsachlich fast

alle knapp iiber den mathematisch berechneten Funktio-
nen fiir die Erwartungswerte; die geringe Zahl der Proban-
den erlaubte allerdings keine zuverlassige Signifikanz-
priifung (Haffner, unverdffentlicht). Die Abweichungen
bewegten sich jedoch nur innerhalb der Messfehlerspan-
ne des Evidential, was den Richter angesichts eines Mess-
werts im zu beurteilenden Fall von iiber 0,3 mg/l zu einer
Verurteilung veranlasste. Keine Beriicksichtigung fand
dabei allerdings der Hinweis im Gutachten, dass es sich
bei derartigen sehr geringen, aber einseitig gerichteten
Abweichungen nicht um ein Problem der Prazision, son-
dern um ein Problem der Richtigkeit einer Messung han-
delt. Deshalb kann diese Argumentation zumindest bei
Messwerten auf der gesetzlichen Grenze oder knapp da-
riiber nicht angewendet werden.

Auch die Anwendung alkoholhaltiger Fremdsubstanzen
wie bspw. Medikamenten- oder Mundhygienesprays ist
nicht ganz so unproblematisch, und das gilt nicht nur fiir
die Uberwachungszeit, sondern sogar knapp iiber die
Wartezeit hinaus; sie kann somit auch bei ordnungsgema-
Ber Durchfiihrung der Messung Bedeutung erlangen. Die
technischen Sicherheitsvorkehrungen gegen den sog.
Mundrestalkohol erfassen nur grofere Abweichungen.
Die Uberhéhung durch Mundrestalkohol sinkt in Form ei-
ner Exponential-Funktion ab, schmiegt sich in ihrem Aus-
lauf asymptotisch der Abszisse an. Im Auslauf der Kurve
sind also nur noch sehr kleine Abweichungen vorhanden.
Gerade in diesem Bereich liegen aber die Verstof3e gegen
die Wartezeit, die ja in der Regel nicht um 10 oder 15 Minu-
ten, sondern eher um 1 oder 2 Minuten verfehlt wird. Zu-
dem haben Untersuchungen mit alkoholhaltigen Mund-
spiilmitteln oder Mundsprays ergeben, dass die asympto-
tische Annaherung der Kurve in Einzelféllen langer als 20
Minuten dauern kann, also falschliche Uberhéhungen in
geringem Umfang auch bei Einhaltung der Wartezeit vor-
kommen kdnnen (Dettling et al., 2003). Die Losung dieses
Problems konnte in einer Verlangerung der Warte- und
der Beobachtungszeit liegen.

Dass sich die Messergebnisse auch durch Hyper- und Hy-
poventilation in gewissem Umfang beeinflussen lassen,
ist nur der Vollstandigkeit halber zu erwahnen (Schuff et
al., 2002). In der taglichen Routine scheint das keine gro-
e Rolle zu spielen.

AAK-Grenzwert im Strafrecht — wissenschaftliche
Grundlagen

Wahrend die noch bestehenden praktischen Probleme
durchaus beherrschbar sind, bedarf es hinsichtlich einer
kiinftig moglichen Anwendung der AAK-Messungen im
Strafrecht noch einmal einer Beleuchtung der wissen-
schaftlichen Grundlagen. Die Probleme sind dabei natiir-
lich grundsatzlich die gleichen wie im Ordnungswidrigkei-
tenrecht. Sie wurden bei der Einfiihrung des AAK-Gefah-
rengrenzwerts keineswegs alle wissenschaftlich korrekt
gelost. Stattdessen glaubte man, sie als marginal in Kauf
nehmen zu kénnen. Ggf. miisste man sich iiberlegen, ob
sie tatsachlich so marginal sind bzw. ob sie ggf. auch un-
ter den hoheren Anspriichen noch tolerabel sind.
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Das zentrale Problem liegt in der Notwendigkeit einer
Vergleichbarkeit von BAK und AAK. Die BAK kann die
AAK, die AAK kann aber nicht die BAK ersetzen. Blut kann
so gut wie immer gewonnen werden, Atemluft nicht. Ab-
gesehen davon, dass die Abgabe einer Atemluftprobe ei-
ner Mitwirkung des Probanden bedarf und dass die AAK-
Messung bei Bewusstlosen und Schwerverletzten nicht
moglich ist, hat zudem eine nicht unerhebliche Zahl von
Probanden Miihe, das erforderliche Atemvolumen aufzu-
bringen. Eine friiher durchgemachte Lungenentziindung
oder Pleuritis kann selbst bei jungen Probanden schon
geniigen. Deshalb ist es nicht ausreichend, unabhangig
von BAK-Grenzen eine AAK-Grenze alleine aufgrund der
Risikoerhohung durch eine mit AAK-Werten dokumen-
tierte Alkoholisierung zu bestimmen. Die wissenschaftli-
che Grundlage dazu ware vorhanden, schlieBlich wurde
die Grand-Rapids-Studie mithilfe von AAK-Messungen
durchgefiihrt, die erst nachtraglich auf BAK-Werte umge-
rechnet wurden (Borkenstein et al., 1974). Sondern es
muss ein AAK-Grenzwert als Aquivalent des BAK-Grenz-
werts geschaffen werden. Das aber ist aufgrund des in-
ter- und intraindividuell schwankenden Konversionsfak-
tors schwierig. Bei der Etablierung des AAK-Grenzwerts
im Ordnungswidrigkeitenrecht wurde versucht, eine Puf-
ferzone zu schaffen, indem man den Konversionsfaktor
vergleichsweise niedrig ansetzte, um der AAK-Messung
eine Begiinstigung zu verschaffen. Es ist zweifelhaft, ob
sich dies mit unseren Anspriichen an die Rechtsgleich-
heit im Strafrecht vertragt. Schlie3lich bedeutet zwangs-
laufig jede Begiinstigung der einen eine Benachteiligung
der anderen Methode. Und die betroffenen Beschuldig-
ten haben aus den oben genannten Griinden nicht einmal
alle die Moglichkeit, das fiir sie giinstigere Verfahren zu
wahlen.

Fiir die Festlegung eines BAK-aquivalenten Grenzwerts
der AAK ist als erstes zu beriicksichtigen, dass die Grenz-
werte aus einem Grundwert und aus einem Sicherheitszu-
schlag zusammengesetzt sind. Der Grundwert ist die ei-
gentliche Grenze, z. B. 1,0 %o. Mit dem Sicherheitszu-
schlag, im Beispiel 0,1 %o, wird die Messprazision beriick-
sichtigt. Die Messprazision ist aber methodenabhangig
und kann nicht einfach in gleicher Héhe von einer Metho-
de auf die andere iibertragen werden. Dieser handwerkli-
che Fehler wurde bereits bei der Festlegung des Gefahren-
grenzwerts der AAK gemacht. Er fiihrte nur deshalb nicht
zu praktischen Konsequenzen, weil rein zufallig die Prazi-
sion der BAK-Messung und der AAK-Messung in diesem
Konzentrationsbereich gleich sind (Haffner et al., 2002).
Auf die AAK umgerechnet werden miisste also eine BAK
von 1,0 Y%eo.

Die Umrechnung erfordert die Festlegung eines Konversi-
onsfaktors. In den Diskussionen wird immer wieder ins
Feld gefiihrt, die Konversionsfaktoren schwankten in den
Extremen zwischen 0,7 und 6,0 (Ubersichten bei Haffner
et al., 2003; MuBBhoff, 2014). Das ist grundsatzlich richtig,
fiir Uberlegungen hinsichtlich eines BAK-aquivalenten
AAK-Grenzwerts aber irrelevant. Diese Werte umfassen
namlich alle pharmakokinetischen Phasen und alle Kon-
zentrationsbereiche. Wirklich relevant sind nur die Werte

in der Eliminationsphase auf dem Niveau von 1,0 %eo. Eige-
nen Untersuchungen zufolge liegen die Konversionsfakto-
ren hier bei etwa 2,16 + 0,056, d. h. mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit in einer Spanne zwischen 1,99 und
2,33 (Haffner et al., 2003). Das sind aber Werte, die im
Rahmen von Infusionsversuchen gewonnen wurden, sich
also auf die gesicherte Eliminationsphase stiitzen kon-
nen. Nach oraler Alkoholaufnahme kann von einem gesi-
cherten Abschluss der Resorption erst sehr viel spater als
20 Minuten nach Trinkende ausgegangen werden, nach
BGH-Rechtsprechung erst 2 Stunden nach Trinkende
(BGH, 1973). Das lasst sich auch experimentell bestiti-
gen. So konnte bspw. in einer Versuchsserie mit 178 Pro-
banden gezeigt werden, dass 20 Minuten nach Trinkende
noch mehr als 60 % mit ihrem Konversionsfaktor unter 2,0
lagen. Selbst 2 Stunden nach Trinkende hatten erst 92 %
einen Konversionsfaktor von 2,0 erreicht oder iiberschrit-
ten (Dettling et al., 2006). Daraus folgt: Man kann die
Schwankungsbreite des Konversionsfaktors zwar relativ
weit einengen, aber nur, wenn man die Wartezeit von 20
Minuten auf 2 Stunden erhdht.

Unter dieser Voraussetzung — 2 Stunden Wartezeit nach
Trinkende — konnte also eine Umrechnung eines BAK-
Grundwerts von 1,0 %o mithilfe bspw. des genannten Kon-
versionsfaktors von 2,16 auf einen AAK-Grundwert von et-
wa 0,47 mg/l vorgenommen werden. Zu addieren ware
dann noch der Sicherheitszuschlag fiir die Prazision, der
die Messfehlerschwankungen abpolstern soll. Die Mess-
prazision ist nicht nur von der Messmethode, sondern
auch von der Gréfenordnung der Konzentration abhan-
gig. Auf dem Niveau von etwa 1,0 %o bzw. 0,5 mg/l ist die
Messprazision der AAK etwas schlechter als die der BAK.
Im Rahmen der bereits erwdhnten 2002 durchgefiihrten
Studie konnten wir unter den damaligen Voraussetzungen
beim Vergleich der Variationskoeffizienten darstellen,
dass, um die gleiche Sicherheit zu erreichen, einem AAK-
Grundwert ein Sicherheitszuschlag von 17 % addiert wer-
den miisste (Haffner et al., 2002): Damit kame man auf ei-
nen AAK-Grenzwert von 0,55 mg/l.

Dass im Ergebnis derselbe Wert herauskam, wie er mit
der landlaufig tiblichen, wissenschaftlich aber nicht halt-
baren Halbierung des BAK-Werts errechnet wird, ist Zu-
fall. Denn zum einen umfasst dieser Wert kein Sicher-
heitspolster zur Begiinstigung der AAK, sondern errech-
net sich aus einem wissenschaftlich vertretbaren Mittel-
wert. Zum anderen handelt es sich nur um ein Zwi-
schenergebnis. Denn es bedarf noch eines zweiten Si-
cherheitszuschlags, der gewahrleisten muss, dass derje-
nige, bei dem mit der einen Messmethode ein Ergebnis
tiber dem Grenzwert ermittelt wurde, auch bei Anwen-
dung der anderen Methode den Grenzwert iiberschritten
hétte. Das bedeutet, dieser zweite Sicherheitszuschlag
ware sowohl den 1,1 %o als auch den o,55 mg/l hinzuad-
dieren. Nur so konnte eine Rechtsgleichheit beider Me-
thoden einigermafien sichergestellt werden. Angesichts
der Schwankungsbreite des o. g. Konversionsfaktors
miissten die Grenzwerte um etwa 8 % des Grundwerts er-
hoht werden. Die neuen Grenzwerte wiirden dann 1,18 %o
BAK bzw. 0,59 mg/l AAK betragen.
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Resiimee

Es bestehen durchaus noch Probleme in der praktischen
Anwendung des Evidential. Die konnten aber durch ent-
sprechende Vorkehrungen wie etwa Software-Anderun-
gen, Offenlegung der Funktionsuntersuchungen vor den
Nacheichungen, bessere Schulung der Polizeibeamten
und insbesondere verlangerte Warte- und Uberwachungs-
zeiten behoben oder zumindest minimiert werden.

Die Entscheidung, ob ein AAK-Grenzwert auch im Straf-
recht etabliert werden sollte, ist letztlich eine rechtspoliti-
sche Aufgabe. Aus rechtsmedizinischer Sicht kénnen le-
diglich die notwendigen naturwissenschaftlichen Grundla-
gen beigetragen werden. Sie miinden im Wesentlichen in
zwei Ergebnisse: Zum einen miisste ein zweiter Sicher-
heitszuschlag sowohl auf den AAK- als auch auf den BAK-
Grenzwert aufgeschlagen werden, um eine Rechtsgleich-
heit beider Grenzwerte zu erzielen. Dies wiirde eine Anhe-
bung des derzeit giiltigen BAK-Grenzwerts erforderlich
machen. Abgesehen von der Frage, wie sich dies auf die
Einstellung und das Rechtsempfinden der Gesellschaft
auswirken wiirde, entstiinde dadurch ein Leck in der Straf-
verfolgung. In der Spanne zwischen 1,10 %o und 1,18 %o
diirften etwa 5 bis 10 % der verkehrsrechtlich relevanten
Falle liegen, die dann einer strafrechtlichen Verfolgung
entgehen kdnnten. Zum anderen miisste die Wartezeit
nach Trinkende auf 2 Stunden ausgedehnt werden. Man
wird um die 2 Stunden in voller Lange nicht herumkom-
men, denn jede Verkiirzung der Wartezeit bedeutet eine
hohere Schwankung des mittleren Konversionsfaktors,
verbunden mit der Notwendigkeit, den zweiten Sicher-
heitszuschlag zu erh6hen und damit den Grenzwert weiter
anzuheben. Dabei erhebt sich rein organisatorisch die Fra-
ge, ob sich der mit der notwendigen Verlangerung der
Wartezeit verbundene Aufwand gegeniiber der jetzigen
Verfahrensweise tiberhaupt lohnt. Nicht zuletzt entsteht
ein zweites Leck in der Erfassungsdichte durch die Alko-
holelimination in der verlangerten Wartezeit. Letztlich be-
steht also zwar kein Zweifel an der grundsatzlichen Mog-
lichkeit einer Einfiihrung eines AAK-Grenzwerts auch ins
Strafrecht. Bei naturwissenschaftlich korrekter Vorge-
hensweise, die eine conditio sine qua non sein sollte, ware
ihr Nutzen jedoch erheblich zu relativieren.
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