VDI BERICHTE 948

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE

VDI-GESELLSCHAFT FAHRZEUGTECHNIK

DAS MENSCH-
MASCHINE-SYSTEM
IM VERKEHR

Tagung Berlin, 19. und 20. Marz 1992

VDI VERLAG



Inhalt

Seite

E. Fiala Fahrzeug — Mensch — Verkehr 1
W. Fastenmaier, Welche Informationen brauchen Fahrer wirklich? 15
G. Reichart und
R. Haller
B. Farber, Die Bedeutung kindasthetischer Informationen
B. Férber, E. Hipp fur die Fahrzeugfihrung 35
und Ch. Jung
P Brégas Gezielter Abruf von aktuellen Verkehrsnachrichten

mit dem verbesserten Verkehrsfunksystem RDS/TMC 43
R. Piske, Entwicklung never Strategien zum kooperativen Fahren 55
P. Pajonk und
f. Bottiger
W. Schneider, Digitale Geschwindigkeitsanzeige im HUD,
A. Sprenger, ein Beitrag zur Verkehrssicherheit? 79
M.-A. Beeck,
J. Thomas und
I. Rackow
H. Bubb und Braucht man HUD’s im Kraftfahrzeug?
G. Reichart Ergebnisse einer Literaturrecherche und eigener Versuche 101
H. Kinzner Entwicklung einer Bedienoberflache

for einen Fahrzeugmonitor 127
W. Kénig, Entwicklung und Simulation
C. Heiland-Franzen, einer Mensch-Maschine-Schnittstelle 143
P Knoll und
B. Wagner
U. Bolte Systemergonomische Analyse

der Fahrer-Fahrzeug-Schnittstelle 157
R. Mock-Hecker,  I1SYS — Ein wissensbasiertes Simulationssystem
K.-H. Koch, zur Entwicklung und zum Test intelligenter
M. Zeller, Fahrerassistenzsysteme 175
D. Résner,

D. Kollbach und
G. Bartholomdi

U. Reiter Modellierung des Einflusses von Informationssystemen
auf das Fahrverhalten 189



Inhalt

M. Neculau

T.-M. Wolter,
T. Jurgensohn und
H.-P. Willumeit

T. Jirgensohn und
Ch. Raupach

W. Reichelt und
B. Strackerjan

M. Heinz und

B. Pletschen

A. Seidl, H. Bubb,
H. GeuB, R. Krist,

H. Schmidike,

H. Speyer, M. Brill,
W. Kriger und

M. Speckert

H. Westermann

R. Bisping

H. Dupuis und
E. Hartung

S. Dierks und
E. Schenk

I. Pfafferoft

H. J. Férster

K.-P. Gértner und
J. Schweingruber

Seite
Modellierung des Fahrerverhaltens:
Regel- und Steuerstrategien 211
Ein ,visuelles System” fur ein Fahrermodell 227

Uber den Einsatz von Fuzzy-logic in der Modellierung
menschlichen Regelverhaltens 235

Bewertung der Fahrdynamik vom Pkw
im geschlossenen Regelkreis mit Hilfe
von Fahrsimulatoren und Fahrermodellen 251

Entwicklung neuer Crashdummy-Datensatze
for die numerische Simulation von Sicherheitsversuchen 275

RAMSIS: 3D-Menschmodell und integriertes
Konzept zur Erhebung und konstruktiven Nutzung
von Ergonomie-Daten 297

Sehverhéltnisse bei Nacht mit Fahrzeugscheinwerfern
und Mdglichkeiten der Verbesserung 311

Zielgerechtes Soundengineering
von Fahrzeuggerduschen durch Simulation 327

Schwingungsbelastung
und Gesundheitsbeeintrachtigung 341

Akzeptanzmessung bei LKW-Fahrern
Die Repertory-Grid-Technik als psychologische
Methode zur Untersuchung von LKW-Fahrerh&usern 351

Adaptationen (Verhaltensanpassungen)
an fahrzeugtechnische Verbesserungen 367

Der Fahrzeugfihrer, ein Homo Instrumentalis 379

Innenraumgestaltung mit rechnergestitzten
Mensch-Modellen 445



Inhalt

E. Donges

Seite

Das Prinzip Vorhersehbarkeit als Auslegungskonzept
for MaBBnahmen zur Aktiven Sicherheit

im StraBenverkehrssystem

(Manuskript lag bei Drucklegung nicht vor)

Referenten und Diskussionsleiter
Speakers and Chairmen 461



VDI BERICHTE NR. 948, 1992 15

Welche Informationen brauchen Fahrer wirklich?

Dipl.-Psych. W. Fastenmeier, Dipl.-Ing. G. Reichart VDI und
Dr.-Ing. R. Haller VDI, Minchen

Ein wesentlicher Beitrag zur Steigerung von Sicherheit und Effizienz im StraBenverkehr
wird von der Unterstiitzung des Fahrers durch zusitzliche technische Hilfen erwartet.
Vor diesem Hintergrund ist die etwas provokativ gestellte Frage nach dem
Informationsbedarf von Fahrern als AnstoB zu sehen, fahrerzentriert das heutige und
zukiinftige Informationsangebot zu analysieren. In einer Feldstudie wurde der
Informationsbedarf verschiedener Fahrerpopulationen untersucht, um Aufschlu
dariiber zu erhalten, welche Fahrer in welchen Situationen wie unterstiitzt werden
kénnen. Mit der vorliegenden Arbeit werden ein systematischer Forschungsansatz und
dessen erste Ergebnisse vorgestelit.

1 Problemstellung

Ein wesentlicher Beitrag zur Steigerung von Sicherheit und Effizienz im Stralenverkehr
wird von der Unterstiitzung des Fahrers durch technische Hilfen erwartet. Ein Weg
dazu kann, wie /1/ erldutern, die Behebung von Informationsdefiziten des Fahrers iiber
Fahrzeug, Verkehrsweg, Witterung oder Verkehrsgeschehen sein.

Solche heute nicht oder nur indirekt verfiigbaren Informationen sind aber vom Fahrer
ebenso situationsbezogen wahrzunehmen und zu verarbeiten wie Informationen, die
heute bereits verfiigbare Quellen ersetzen oder ergidnzen, z.B. individuelle
Navigationshinweise anstelle von Beschilderung und Karten. Entsteht hierdurch
Zusatzbelastung oder Entlastung fiir den Fahrer? Welche Wechselwirkungen mit
anderen Informationsquellen und Elementen der Fahraufgabe sind zu erwarten?

Vor diesem Hintergrund ist die etwas provokativ gestelite Frage "Welche Informationen
brauchen Fahrer wirklich?" als Ansto zu sehen, fahrerzentriert das heutige und
zukiinftige Informationsangebot unter dem Blickwinkel der Informationsmenge (Defizit,
Uberangebot) aber auch Gestaltung (zeitliche und ortliche Kodierung) zu analysieren.
Eine hinreichend vollstindige Antwort auf die aufgeworfene Frage erfordert auch

methodisch neue Wege. Mit der vorliegenden Arbeit werden ein Forschungsansatz und
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dessen erste Ergebnisse zur Diskussion gestellt. Ein Ansatz, der einen
erfolgversprechenden Weg zur systematischen fahrergruppenzentrierten Gestaltung von
Fahrerinformations- und -assistenzsystemen aufzeigt.

Das Potential, das in solchen Systemen liegt, hat /2/ folgendermaBen formuliert: sie

konnten

- Defizite bei der Aufnahme und Verarbeitung der relevanten Fahrerinformationen
beseitigen

- Fehlhandlungen des Fahrers vermeiden helfen

- die Folgen von auftretenden Fahrfehlern mildern und

- die Beanspruchung des Fahrers durch Uber- oder Unterforderung abbauen.

Der Einsatz wirksamer Fahrerinformationssysteme setzt eine genaue Analyse von
Anforderungen an das Verhalten des Fahrzeuglenkers und der Prozesse der
Verarbeitung von Informationen durch den Fahrer voraus. Ebenso miissen
Untersuchungen der zugrundeliegenden Bedingungen des situativen Umfeldes - der
Verkehrssituationen - bereits vor einer Implementierung solcher Systeme bereitgestellt
werden. Diese Fragen fiihren zunichst zu den Aufgaben, die der Fahrer zu erfiillen hat.
Die Probleme und Anforderungen, die bei der Bewiltigung von Fahraufgaben auftreten
und demnach bei der Gestaltung von Informations- und Assistenzsystemen im Fahrzeug
zu beriicksichtigen sind, koénnen in verschiedener Hinsicht - unter hierarchischen,
funktionellen und dimensionalen Aspekten - gegliedert werden. Dabei bilden
Stabilisierung, Fithrung und Navigation in hierarchischer Stufenleiter die typischen
Anforderungsformen der Fahraufgabe (vgl. z.B. /3/), denen auf der Bewiltigungsseite
der Fahrzeugfilhrung die Regelung (Einhaltung von Kurs und Geschwindigkeit),
Koordination (z.B. Geschwindigkeitswahl) und Organisation (z.B. Zielortbestimmung)
gegeniiberstehen /2/.

Um den Bedarf eines Autofahrers an den zur Bewiltigung der Fahraufgaben benétigten
Informationen abzuschitzen - was in qualitativer, quantitativer und zeitlicher Hinsicht
erfolgen mufl - gibt es die verschiedensten Mdglichkeiten. So befassen sict
regelungstechnische Modelle mit den elementaren Stabilisierungsaufgaben ir
Simulator- und "gestellten" Feldexperimenten /4/. Andere Ansitze wollen mit Hilfe de)
Erfassung von  Augen- und Blickbewegungen der  Fahrer derer
Informationsverarbeitungsprozesse untersuchen, ohne allerdings von ermittelter
Blickpunkten einen zuverldssigen Riickschlu auf die zugrundeliegenden kognitiver
Prozesse leisten zu kénnen /5/.
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Folgt man der genannten Einteilung der Fahraufgaben in Stabilisierung, Fiihrung und
Navigation, so ist festzustellen, daB lediglich der Bereich der Stabilisierung eingehender
hinsichtlich der Informationsverarbeitung durch den Fahrer untersucht wurde /4/,/6/.
Zur Fithrungs- und Planungsebene liegen hingegen relativ wenig Erkenntnisse vor /7/.
Aus diesen Ebenen resultieren aber in vielen kritischen Situationen die
Hauptanforderungen an die Informationsverarbeitung des Fahrers. Sie standen deshalb
im Zentrum des vorgestellten Projektes zwischen der TU Miinchen und der BMW AG.

Dabei wurde von folgenden Hypothesen ausgegangen:

- Verhaltensanforderungen an die Fahrer sind situationsabhéngig, variieren also iiber
verschiedene Verkehrssituationen

- mit diesen Anforderungen sind Fahrer unterschiedlichen Leistungsvermogens und
voneinander erheblich abweichender Fahrerfahrung konfrontiert, d.h. verschiedene
Arten von Fahrern unterscheiden sich z.B. hinsichtlich der fiir sie relevanten
Fahrerinformationen

- fiir die verschiedenen Fahrergruppen lassen sich demnach unterschiedlich kritische
Fahraufgaben und Informationsdefizite bestimmen.

Auf Basis dieser Hypothesen wurde in einer Feldstudie das Fahrverhalten
unterschiedlicher Fahrerstichproben untersucht mit dem Ziel: welche Fahrer kann man
in welchen Situationen wie unterstiitzen ?

Dazu waren eine ganze Reihe von Vorarbeiten nétig, das gesamte Vorgehen stellt sich
als ein logisch und zeitlich aufeinanderfolgender Forschungsproze8 dar.

2 Untersuchungsansatz

Schritt 1: Katalog von Verkehrssituationen

Bei Untersuchungen zum Fahrverhalten von Kraftfahrern stellt sich in der Regel das
Problem, eine Auswahl geeigneter Verkehrs- und Fahrsituationen fiir eine angemessene
Versuchsstreckenkonstruktion zu finden. Ziel des ersten Arbeitsschrittes war die
Erarbeitung verkehrspsychologischer Merkmale von Versuchsstrecken, die sich auch auf
verkehrstechnische Unterscheidungsraster beziehen lassen. Dabei war das Kriterium
der Représentativitiat von Verkehrssituationen der Schliisselbegriff. Denn sollen die aus
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einer Untersuchung gewonnenen Ergebnisse eine breitere Giiltigkeit beanspruchen, soll
eine vergleichende Interpretation von Ergebnissen méglich sein, mufl die Selektion
einer Versuchsstrecke reprasentativ sein.

Unter Beriicksichtigung detaillierter Daten zur quantitativen und qualitativen
Exposition von Kraftfahrern wurde ein Katalog von Verkehrssituationen fiir vier
reprasentative Fahrttypen des PKW-Verkehrs erarbeitet:

- die Fahrt von/zur Arbeit

- die Erledigungsfahrt

- die Freizeitfahrt

- die Wochenendfahrt /8/.

Die Situationen sind anhand eines Klassifikationssystems fiir Verkehrssituationen
definiert und kodiert (/8/, modifiziert nach /9/). Verkehrssituationen werden dabei als
die einzelnen Elemente einer Fahrt verstanden; die Situation selbst beschreibt per
definitionem die Umgebung des Mensch-Maschine Systems Fahrer-Fahrzeug. Eine
Anderung der Umgebung - Elemente der Umgebung indern ihren Zustand
(StraBenfithrung, aufkommende Niederschlige) oder der Fahrer beendet eine
Interaktion mit einem Element (eine Kreuzung wurde iiberquert) oder die Interaktion
mit einem neuen Element beginnt (Einfahren in eine Kreuzung) - werden als Ende bzw.
Beginn einer neuen Situation definiert.

Ordnungs- Kategorien- Kategoriencode
einheit anzahl ALC HVK EF
|
Straflentyp Autobahn 4
Strafen- LandstraBe 2
ausbau City, Innerorts 1
Trasse Horizontalverlauf — 2
Vertikalverlauf 2
Knotenpunkte 5
Verkehrs- Engstellen 2
ablauf Fahrtrichtung 2

Abb.1: Schema des Klassifikationssystems fiir Verkehrssituationen /8/
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Schritt 2: Situationstaxonomie

Uber dieses genannte Kriterium der Reprisentativitit hinaus sind aber auch Analysen
einzelner Verkehrssituationsklassen von ebenso groBer Bedeutung. Denn die Analyse
des Informationsbedarfs von Fahrern setzt eine Taxonomie von Aufgaben und der in
ihnen enthaltenen und fiir ihre Erledigung relevanten Informationen voraus. Deshalb
wurde zusitzlich zu der aus den o.g. Fahrtzwecken abgeleiteten globalen Taxonomie
eine Situationstaxonomie entwickelt, die in erster Linie die vom Fahrer zu bewiltigende
Aufgabe  bzw. deren  Komplexititsgrad unter den  Gesichtspunkten
Informationsverarbeitung und Fahrzeugbedientitigkeiten beriicksichtigt. Fiir diese
Anforderungsanalyse = auf der [Ebene der Fahraufgaben wurde ein
arbeitswissenschaftliches Verfahren (FAA, /10/) fir den Verkehr adaptiert und
modifiziert. Als Ergebnis liegt eine Taxonomie iiber 116 unterschiedliche
Situationstypen vor (/8/,/11/).

Als Beispiele der in 4 Cluster von Situationsklassen unterteilbaren Taxonomie kénnen
folgende Situationen dienen:

niedrige Anforderungen an Informationsverarbeitung und Fahrzeugbedienung stellen
Einbahnstraen mit geradem, kreuzungsfreien Streckenverlauf (C7KO0); niedrige
Anforderungen an die Informationsverarbeitung, aber hohe Anforderungen an die
Fahrzeugbedienung liegen in 2-3spurig befahrbaren StraBen mit 1 Fahrbahn und den
Elementen Kurve und Passieren einer Einmiindung vor (C4K3H). Hohe Anforderungen
an die Informationsverarbeitung und geringe Anforderungen an die Fahrzeugbedienung
zeichnen 2-3spurig befahrbare StraBen mit eingelassenen StraBenbahnschienen und
dem Element Passieren einer Kreuzung aus (CS5K3). Eine typische Situation mit sehr
hohen Anforderungen an Informationsverarbeitung und Fahrzeugbedienung ist
wiederum eine 2-3spurig befahrbare Strafle mit eingelassenen Stralenbahnschienen,
aber mit dem Element beschilderte Kreuzung mit Wartepflicht fiir den Fahrer (CSK4).

Schritt 3: Reprisentative Versuchsstrecke

Mit Hilfe des o.g. Situationskataloges fiir den Fahrttyp Fahrt von/zur Arbeit wurde eine
représentative Versuchsstrecke (im Stadtgebiet von Miinchen) mit insgesamt 117
Situationen, einer Linge von 8,5 km und einer Fahrtzeit von etwa 30 Minuten
konstruiert /8/. Mit dieser Versuchsstrecke liegt u.W. zum ersten Mal iiberhaupt eine
Gesamtfahraufgabe vor, die die Verkehrsrealitét reprasentativ abbildet und fiir die nach
der Anforderungsanalyse auch Verhaltenssollwerte vorliegen. Die Fahrt von/zur Arbeit
wurde ausgewdhlt wegen des hohen Zeitanteils dieses Fahrttyps an der
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Gesamtexposition einerseits sowie dem hohen Innerortsanteil andererseits, der
wiederum den Schwerpunkt des Unfallgeschehens darstellt.

Schritt 4; Feldversuch mit verschiedenen Fahrergruppen

In einem nichsten Schritt wurde das Fahrverhalten verschiedener Fahrerpopulationen
auf dieser Versuchsstrecke gemessen und bewertet. Als Versuchspersonen dienten drei
unterschiedliche Fahrerstichproben:

- unerfahrene Fahrer, Fahranfinger

- erfahrene, routinierte Fahrer

- dltere Fahrer.

Dazu kam eine Gruppe von "Experten” (Taxifahrer, Fahrlehrer).

Diese Art der Stichprobendefinition wurde aus einer Reihe von Griinden
vorgenommen: zum einen reflektiert diese Aufteilung bereits, daB Alter und
Fahrerfahrung als konfundiert zu betrachten sind. Zudem liegen nur sehr wenige,
verschiedene Fahrergruppen vergleichende Untersuchungen vor. Bislang beschriankte
man sich in der Regel auf die eher isolierte Analyse einzelner Fahrergruppen oder man
konzentrierte sich auf einzelne Aspekte des Fahrverhaltens, wie etwa /12/, die das
Blickverhalten jlingerer und erfahrener Kraftfahrer erforschten. Ein GroBteil von
Untersuchungen, die sich mit verschiedenen Fahrergruppen oder Fahrertypen
beschiftigten, sind ohnehin dem Problemkreis der Verkehrsbewédhrung zuzuordnen und
damit fiir die hier interessierende Fragestellung nicht unmittelbar einschligig.

Die Analyse des Fahrverhaltens umfafite eine Reihe verschiedenartiger

Untersuchungselemente:

- Mitfahrende Beobachtung nach dem Prinzip der Merkmalsregistrierung. Erfaft
wurden mit Hilfe einer modifizierten Version der "Wiener Fahrprobe" /13/ neun
Klassen von Fahrverhaltensvariablen mit 36 definierten Fahrverhaltenskategorien mit
jeweils unterschiedlich vielen Auspragungen. Zusétzlich wurden wihrend der Fahrten
auftretende Verkehrskonflikte (Verkehrskonflikttechnik VKT) registriert. Die
Richtigkeit des eingestuften Verhaltens kann dabei nach zwei Bewertungsaspekten
unterschieden werden: 1. Kategorienauspragungen, die ein fehlerfreies
verkehrssicheres Verhalten beschreiben 2. Kategorienausprigungen, die ein genau
definiertes fehlerhaftes Verhalten indizieren.

- Registrierung von Blickbewegungen der Fahrer durch einen zweiten Beobachter
(AuBen- und Innespiegelnutzung, Umschauen, Blicksequenzen)
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- Messung fahrzeugdynamischer Parameter wie Geschwindigkeit, Lenkwinkel,
Bremskraft

- Videoaufzeichnung der Versuchsfahrten aus Fahrersicht durch eine an der
Windschutzscheibe des Versuchsfahrzeuges installierte Videokamera

- Beobachterrating durch die beiden Versuchsbeobachter zu fahrerspezifischen
Merkmalen wie Fahrstil, fahrdynamisches Verhalten und Verkehrsanpassung

- Schriftliche Befragung der Vpn zu ihrer subjektiven Einschdtzung der gerade
absolvierten Fahrt sowie Interviews mit den Vpn zu situationsspezifischen Aspekten
der Fahrt mit Hilfe der Videoaufzeichnungen.

Alle eingesetzten Untersuchungselemente zusammen sollten schlieBlich ein moglichst
umfassendes Bild der Fahraufgaben in den 117 Situationen der Versuchsstrecke und
deren Bewiltigung durch die Fahrer ergeben. Von besonderer Bedeutung ist hier die
Maéglichkeit, ein bestimmtes Fahrverhalten bestimmten definierten Verkehrssituationen
zuordnen zu koénnen, um dadurch konkretere Hinweise auf mogliche
Gestaltungsmafnahmen zu erhalten (zsfd. /11/).

Reprédsentative Versuchsstrecke
mit 117 Verkehrssituationen

Anforderungsanalyse der Fahrverhaltensanalyse
Verkehrssituationen auf dreier Stichproben von
der Ebene der Fahraufgaben: Fahrern:

- Informationsverarbeitung

s mitfahrende Beobachtung
- Fahrzeugbedient&tigkeiten

Blickregistrierung
fahrzeugdynam. Parameter
Videoaufzeichnung der
Fahrten

- Expertenrating

- schriftl. Befragung der Vpn
- Interview mit den Vpn

Abb.2: Untersuchungselemente bei der Ermittlung des Informationsbedarfs
verschiedener Fahrergruppen /11/
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3 Ergebnisse

Zu allen genannten Bereichen bzw. Untersuchungselementen der Feldstudie liegen eine
Fiille von Ergebnissen vor, so z.B. wie das Fahrverhalten der einzelnen Fahrergruppen
generell einzuschitzen ist, welche Fahrer in welchen Situationen welches Verhalten
zeigen bzw. welche Fehler registriert wurden und inwiefern sich die einzelnen
Fahrergruppen unterscheiden, welche Situationen als besonders sicherheitskritisch
einzustufen sind, etc. (zsfd. /14/).

FaBt man einige der vorliegende Resultate kurz zusammen, so 148t sich zunéchst
bestdtigen, daB unerfahrene und é&ltere Fahrer in der Tat als Problemgruppen
bezeichnet werden miissen.

So zeichnen sich unerfahrene Fahrer v.a. durch Defizite in folgenden Bereichen aus:

- Fehler bei Spurwechseln, ungenaue Spurhaltung

- mangelhaftes Sichern, v.a. in Kreuzungen

- zu geringe Lings- und Seitenabstéinde, v.a. auch gegeniiber FuBgingern/Radfahrern

- langsame Geschwindigkeiten kombiniert mit unangepaBter Beschleunigung

- zu hohe Geschwindigkeiten in vermeintlich leichten Situationen

- Kurvenschneiden/Ausscheren

- Probleme beim Orientieren.

Dariiberhinaus fallen ineffektive Strategien der Informationssuche und -gewinnung
(Blickstrategien) auf: sie neigen eher zu hohen Suchaktivititen und bevorzugen direkte
Blicke oder hiufiges Umschauen anstatt die Fahrzeugspiegel zu benutzen.

Altere Fahrer zeigen die groBten Defizite im Hinblick auf:

- Rotlichtfehler

- Bewiltigen von beschilderten Kreuzungen mit Wartepflicht insbesondere bei
Anwesenheit von nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmern

- unangepal3tes Verzogern

- zu langsame oder schwankende Geschwindigkeiten

- Fehler bei der Spurhaltung und bei Spurwechseln

- Kurvenschneiden/Ausscheren

- mangelhaftes Sichern

- Probleme beim Orientieren.

Das Blickverhalten dlterer Fahrer ist in jeder Hinsicht reduziert: geringe Nutzung von

AuBlen- und Innenspiegeln, wenig Blicksequenzen, kaum Umschauen; stattdessen

bevorzugen sie direkte Blicke nach vorne.
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Auch wenn die erfahrenen Fahrer im Vergleich zu unerfahrenen und élteren Fahrern
ein "besseres" Fahrverhalten zeigen, so lassen sich dennoch eine Reihe kritischer
Verhaltensweisen bestimmen. Diese lassen sich grob in zumindest zwei Gruppen
unterteilen: zum einen VerkehrsverstoBe (z.B. zu hohe Geschwindigkeiten), zum
anderen ein Fahrverhalten, das sich durch Informationsmangel, schlechte
Antizipationsleistungen und falsche Beurteilungen der Situationen charakterisieren 148t.
Diese Einschitzung gilt insbesondere, wenn man die Gruppe der Experten zum
Vergleich heranzieht. Typische Defizite erfahrener Fahrer sind z.B. zu geringer
Langsabstand, Spurwechselfehler, z.T. auch ungenaue Spurhaltung,
Behinderung/Gefihrdung von FuBBgdngern und Radfahrern, Lichtsignalfehler.

Im Blickverhalten neigen sie zu einer zu geringen Nutzung der AuBenspiegel bei
gleichzeitig zu starker Konzentration auf den Innenspiegel sowie zu eher wenig
Blicksequenzen.

An dieser Stelle sollen exemplarisch einige Vergleiche im Fahrverhalten der
untersuchten Fahrerstichproben herausgegriffen werden (Statistische Verfahren:
Varianzanalyse; orthogonaler Gruppenvergleich mit t-Test).

Abstandsfehler

Die Fehlerkategorie "zu dichtes Auffahren” 148t sich recht eindeutig sowohl den
unerfahrenen Fahrern als auch den erfahrenen Fahrern zuordnen (Anfinger vs. Altere
mit Signifikanzniveau p<.005, Erfahrene vs. Altere p<.05). Bei ilteren Fahrern 148t
sich folgende Faustregel aufstellen: zu dichtes Auffahren ist selten, kommt es aber dazu,
ist die Wahrscheinlichkeit eines Konfliktes sehr hoch.

Ein anderer Trend ergibt sich bei den Seitenabstandsfehlern: negativ fallen sowohl die
unerfahrenen als auch die dlteren Fahrer auf. So finden sich signifikant haufigere
Seitenabstandsfehler von unerfahrenen Fahrern v.a. auf RingstraBen, hier in erster Linie
auf "leichten", geraden, kreuzungsfreien Streckenabschnitten (p<.05), aber auch in
EinbahnstraBen (p<.05). Der Schwerpunkt bei ilteren Fahren liegt - neben den
RingstraBen (C1) - v.a. in den C4-StraBen (InnerortsstraBe mit einer Fahrbahn, 2-3
Fahrspuren), die einen hohen Anteil an Mischverkehr und Engstellen aufweisen (p<.05
vs. Erfahrene, p<.10 vs. Anfinger).



24 VDI BERICHTE

Seitenabstandsfehler

Fehler-/ Erfahrene Fashrer
Situations-
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Abb.3: Seitenabstandsfehler erfahrener, unerfahrener und d&lterer Fahrer in
verschiedenen Verkehrssituationen /14/

Spurwechselfehler

Die Kategorie des Spurverhaltens insgesamt, die eine ganze Reihe unterschiedlicher
Variablen enthilt, erbringt in verschiedener Hinsicht signifikante Unterschiede
zwischen den Fahrergruppen. Greift man z.B. Spurwechselfehler heraus (Nicht Sichern,
zogerliches Verhalten, unterlassene Zeichengebung), so 148t sich feststellen, daB jede
Fahrergruppe eine relativ hohe Fehlerrate aufweist. Negative Ausreiler sind generell
die élteren Fahrer, und zwar jeweils hochsignifikant in C1-Situationen (RingstraBen)
und C4-Situationen (2-3 Fahrspuren, hier v.a. bei Engstellen) (p<.005) sowie die
unerfahrenen Fahrer soweit es C1-Situationen betrifft (p <.05).
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Abb.4: Spurwechsel und Spurwechselfehler erfahrener, unerfahrener und élterer Fahrer
in C1-Situationen /14/

Nicht-Sichern und Lichtsignalfehler

Mangelhaftes sicherndes Verhalten 148t sich in aufsteigender Stufenleiter erfahrenen,
unerfahrenen bis hin zu élteren Fahrern zuordnen. Der groSte Anteil von Fehlern
ereignet sich dabei in Kreuzungen; die grofiten Unterschiede zwischen den
Fahrergruppen in den Kreuzungssituationen ergeben sich fiir ampelgeregelte
Kreuzungen (K1) sowie beschilderte Kreuzungen mit Wartepflicht fiir den Fahrer (K4).
Unerfahrene Fahrer zeigen in ampelgeregelten Kreuzungen an Ringstraen (C1K1-
Situationen) groBe Defizite (Anfanger vs. Erfahrene p<.005) wihrend dltere Fahrer v.a.
an ampelgeregelten Kreuzungen von Strafen mit 5-6 Fahrspuren (C2K1-Situationen)
sowie von Einbahnstrafen (C7K1-Situationen) (p<.05) {iberzuféllig hdufig nicht sichern.
In beschilderten Kreuzungen mit Wartepflicht fir den Fahrer (K4) ergibt sich folgendes
Bild: unerfahrene und dltere Fahrer sichern v.a. nicht in EinbahnstraBen mit diesem
Knotentyp (C7K4-Situationen) (p<.0S). Auch in Einbahnstraen mit Rechts-vor-links-
Kreuzungen (C7K2) fallen dltere Fahrer durch mangelhaftes Sichern auf (p<.0S), in der
gleichen Kreuzungssituation in Wohnstraen (C6K2) dominiert hingegen unsicheres
Verhalten bzw. zogerliches Sichern (p <.0S) dieser Fahrergruppc.



26 VDR BERICHTE

C2 K1 -Situationen

39 :
Fehler-/ 1 .!t'-hnn‘.P"".r.“.AA,...4.Hu......,..““.u.“.4....3,.8;.3 AAAAAAAAAAAAAAAAA
Situations- 361 CLD. Unertahcene. FRRIOL. ... ............c.oooiieiait e

Quotient W3 Xiers Faheor é ..................
301"

|HEENEN
JERENEN
o e s

- Lichtsignaltehier - Nicht Sichern -

Abb.S: Lichtsignalfehler und Nicht-Sichern erfahrener, unerfahrener und élterer Fahrer
in C2K1-Situationen /14/

Neben mangelhaftem Sichern spielen in den ampelgeregelten Kreuzungen auch
Lichtsignalfehler eine herausragende Rolle. Insbesondere in den schon erwihnten
C2K1-Situationen korrespondiert Nicht-Sichern sehr stark mit Rotlichtfehlern; in
starkem MaBe trifft dies fiir die dlteren Fahrer zu (p<.05), in immer noch relevantem
MafBe auch fiir die jiingeren Fahrer (p<.10).

Dariiberhinaus existieren Fahrerprobleme bzw. Defizite, die fiir alle Fahrergruppen
gleichermafBien zutreffen, so z.B. falsches oder spétes Einordnen vor ampelgeregelten
Kreuzungen an Ringstraen (C1K1) oder Fehler bei Spurverschwenkungen v.a. in
Innerortsstraen mit 2-3 Fahrspuren und eingelassenen Straenbahnschienen sowie
dem zusétzlichen Merkmal Kurve u./o. Steigung (CSHV).

4 Konsequenzen

Mit dem gewdhlten Untersuchungsansatz wurde Fehlverhalten der untersuchten
Fahrergruppen in Bezug zu verschiedenen Verkehrssituationen erfaf3t. Ein direkter
Riickschlufl auf den Informationsbedarf der Fahrergruppen ist anhand dessen nicht
moglich.
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Folgt man dem Ansatz von /15/, der menschliches Fehlverhalten als das Resultat

- objektiv fehlender Information

- Nichtnutzung vorhandener Information oder

- falscher Nutzung vorhandener Information

versteht, bietet sich aber ein indirekter Weg an, von Informationsdefiziten auf den
Informationsbedarf zu schlieBen.

Welche Folgerungen und Schliisse konnen also aus den Untersuchungsergebnissen
gezogen werden, wie 1at sich der Informationsbedarf unterschiedlicher Fahrer so
befriedigen, daB sie ihre Fahraufgaben sicher und effizient bewiltigen ? Welche
GestaltungsmaBnahmen sind also ableitbar?

Konsequenzen und Gestaltungshinweise kénnen sicherlich fiir folgende Bereiche
abgeleitet werden:

1. Fiir die Verkehrssituation (Straenbau, Verkehrsfiihrung)

2. Fiir den Fahrer (Fahrerausbildung, -training)

3. Fiir die Fahrzeuggestaltung (z.B. technische Hilfen).

Differenziert man hier zunichst nach den einzelnen Fahrergruppen, so legen die
Ergebnisse den Schluf nahe, daB bei dlteren Fahrern v.a. die mangelnde Fahigkeit, mit
komplexen sowie schwach geregelten Situationen zurechtzukommen, im Vordergrund
steht. Ihre Aufmerksamkeit ist auf das "bloe Durchkommen" im Verkehr konzentriert,
es unterbleiben solche Titigkeiten und Bedienmuster, die wenig automatisiert sind und
Zuwendung und mentale Kapazitit fordern. Daneben spielt auch ein nicht, falsches
oder zu spites Erkennen der in einer Situation relevanten Informationen eine Rolle.
Abgeschwicht trifft dies auch fiir erfahrene Fahrer zu. Bei jiingeren Fahrern kommen
zu Problemen der Kapazititsaus- bzw. -liberlastung und fehlender Informationen in der
konkreten Situation (bzw. auch ineffektiver Informationssuche) mangelnde Fertigkeiten
in der Fahrzeugbedienung hinzu.

Im MaBnahmebereich "Situation” deuten die Untersuchungsergebnisse darauf hin, da
in der Tat eine ganze Reihe von Situationen existieren, in denen bauliche Anderungen
oder eine verbesserte optische Fihrung notwendig wiren. Um zwei Beispiele
herauszugreifen: falsches oder spites Einordnen vor ampelgeregelten Kreuzungen an
RingstraBen lieBe sich durch eine gednderte Spurfithrung verbessern (in diesem Fall
sind aber auch - zusétzliche - fahrzeugseitige Hilfen denkbar); bei Lichtsignalfehlern
konnten eine andere Plazierung der Lichtsignalanlage (bessere Sichtbarkeit),
Kontrastregelung sowie lingere Schaltzeiten (spitere Freigabe fiir den Querverkehr)
das Konfliktpotential mindern.
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Als wesentlicher Punkt bei der Fahrerausbildung erscheint der generelle Mangel an
addquaten Instruktionen zur Gefahrenwahrnehmung und zur Antizipation des
Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer. Zum anderen fiihrt offenbar die
vorherrschende Praxis der Ausbildung zu einer inaddquaten Einschitzung der zum
Fiihren eines Kraftfahrzeuges benétigten Fertigkeiten. Unterstellt man eine weiterhin
unveridnderte Form der Fahrausbildung, dann benétigen - thesenhaft formuliert -
erfahrene Fahrer eher Strategien der Fehler- und Konfliktvermeidung, jingere und
idltere Fahrer eher Strategien der Konfliktbewiltigung. Eine Einschridnkung betrife
allerdings diejenigen Situationen, die v.a. von (risikofreudigen) erfahrenen Fahrern
freiwillig aufgesucht werden (hohere Geschwindigkeiten, schnelle Spurwechsel, bewuBte
Rotlichtfehler): hier machen Unterstiitzungen jeglicher Art wohl wenig Sinn.

Fahrzeugseitige Unterstiitzung 148t sich aufgrund der Untersuchungsergebnisse
differenzieren in

1. generelle Hilfen:

Die rechtzeitige Ubermittlung von Navigationshinweisen durch autarke oder
infrastrukturgestiitzte Wegleitsysteme kann falsches oder zu spdtes Einordnen an
Kreuzungen C1K1 verringern. Dies ist fiir ortsunkundige Fahrer generell, fiir
ortskundige Fahrer bei Navigationsempfehlungen aufgrund der aktuellen
Verkehrssituation von Bedeutung.

2. individuelle Hilfen:

Wie die Analyse des Fahrerverhaltens gezeigt hat, sind fahrerunterstiitzende Systeme
| sinnvollerweise auf Fahrergruppen zuzuschneiden. Eine Individualisierung des
Fahrzeugs im Bereich der Fahrerunterstiitzung ist auf ihre Tragfdhigkeit hin zu
untersuchen. Beispiele hierfiir konnten sein: das Einiiben eines geschwindigkeits- und
situationsrichtigen Abstandsverhaltens durch Anzeige des Sicherheitsabstandes mittels
optischer oder haptischer Meldungen insbesondere fiir die groBen Ringstraen (C1).
Eine solche Hilfe konnte iiber das Fahrschultraining hinaus beim unerfahrenen Fahrer
den Aufbau richtiger Verhaltensmuster unterstiitzen.

Orientierungsprobleme bei ilteren Fahrern konnten durch die Ubertragung von
Verkehrsleitinformationen ins Fahrzeug vermindert werden.

Fiir erfahrene Fahrer konnen Hinweise auf Grenzgeschwindigkeiten und Warnungen
bei ihrer Uberschreitung zu einer Stabilisierung der Fahrgeschwindigkeit beitragen.
Eine moglicherweise komfortablere Alternative wire ein Tempomat, der zusétzlich in
der Lage ist, den Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug zu regeln.
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3. offene Probleme:

Dariiberhinaus existieren Fahrerprobleme, fiir die heute noch keine wirtschaftlich
vertretbaren Hilfen verfiigbar sind: Spurwechselfehler als allgemeines Beispiel.
Uberhaupt stellt der in den genannten Beispielen vorherrschende Stadtverkehr
hinsichtlich Situationsvielfalt und Unstrukturiertheit extrem hohe Anforderungen an
technische Hilfen zur Fahrerunterstiitzung. Ldsungen in diesem Bereich werden
voraussichtlich nur als kombiniert fahrzeug- und infrastrukturgestiitzte Systeme moglich
werden. Als zusitzliche MaBnahmen sind ohnehin - wie bereits erwdhnt - bauliche
Anderungen und geeignete Verkehrsregelungen notwendig.

5 Ausblick

Zusammenfassend 148t sich sagen, daf interaktive Sicherheitssysteme vor allem fiir die
Verkehrssituationen vielversprechend erscheinen, in denen eine Uberforderung des
Fahrers durch "resource-limited-conditions" vorliegt, denn im Fall von Uberforderung
bewirken situative Anderungen wenig. Ein entscheidender Informationsgewinn fiir den
Fahrer wird aber nicht iiber eine Palette zusitzlicher Informationen/Anzeigen im
Fahrzeug erreicht, sondern durch zeitgerechte und relevante Informationen, fiir die
auch ein konkreter Nutzen in der sicheren und effizienten Erfiillung der téglichen
Fahraufgaben nachweisbar ist.

intensive Untersuchungen. So erfolgt beispielsweise die Navigation im allgemeinen auf
der Basis eines vor Antritt einer Fahrt gebildeten Schemas - bei Routinefahrten, etwa
zur Arbeitsstelle, kann dieses Schema sogar "uralt” sein -, das sich dann zuweilen auf
fatale Weise als irrig erweisen kann, z.B. wenn zwischenzeitlich eine Vorfahrtregelung
gedndert wurde. Heute verfiigbare Systeme nehmen auf solche mentalen Prozesse kaum
Riicksicht.

Zudem erscheint die Konzeption zusitzlicher Anzeigesysteme_im Fahrzeug, die dem
Fahrer eine groflere Menge an Informationen darbieten und_gine _differentielle

Informationsgestaltung auBer acht lassen, als unbefriedigend. Dies einmal wegen eines
prinzipiellen Einwandes: bereits in herkommlichen Fahrzeugen besteht eine fragliche
Handlungsrelevanz vieler Anzeigen und Bedienelemente, also ein unklarer
Zusammenhang zwischen Anzeige und stattgefundenen oder gewiinschten
Fahrmanovern. Zum anderen bleibt eine mogliche (zusétzliche) informatorische

Uberlastung der Fahrer zu beriicksichtigen. Fahrer sind zwar normalerweise in der
Lage, dic vorhandenen Informationen innerhalb eines ausreichenden Zeitrahmens in
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angemessene Entscheidungen umzusetzen. Aber was geschieht, wenn nicht geniigend
Zeit zur Verfiigung steht? Was ist, wenn verschiedene Informationsquellen um die
Aufmerksamkeit des Fahrers konkurrieren oder mehr Informationsquellen vorhanden
sind als der Fahrer in der situativ gegebenen Zeitspanne verarbeiten kann? Das
Problem wird umso gréBer, je hoher die Komplexitat der geforderten Entscheidungen,
was nicht nur in Abhingigkeit geringer Zeitmargen - die Situationsdauer im
Stadtverkehr betrigt zwischen 1,5 und 20 Sekunden - sondern auch von Merkmalen der
unterschiedlichen Fahrerpopulationen zu sehen ist.

Dies fiihrt - trotz der Vielfalt der Einzelergebnisse der vorliegenden Untersuchung - zu
einer Reihe weiterer Fragen: nach den Erfahrungen der Studie lassen sich
Informationsdefizite durch das additive Zusammenwirken fahrergruppenspezifischer
Merkmale mit der Komplexitit der Fahraufgabe und der sie bestimmenden situativen
Faktoren erkliren; z.T. offene Probleme sind hierbei zugrundeliegende individuelle und
generelle Leistungsparameter der Kraftfahrer im Vollzug der Fahraufgaben hinsichtlich
der Erkldrung von Ursachen dieser Defizite. Betrachtet man etwa die schon genannten
Seitenabstandsfehler (weniger als 1,5m bei in Bewegung befindlichen Objekten), so ist
deren Variation sowohl durch alters- und erfahrungsbedingte Faktoren (hier:
unerfahrene und éltere Fahrer) als auch durch - geringfiigig stirker wirkende - situative
Merkmale (v.a. schmalere StraBen mit hohem Mischverkehranteil, hoher
Verkehrsdichte, Engstellen, bauliche Komplexitdt) statistisch hochsignifikant zu
erklaren. Die Fahrerbefragung ergibt zusitzlich, da3 diese Fehler oftmals "nicht
bemerkt" werden, die Fahrer auf das "Durchkommen" konzentriert sind, in manchen
Fillen aber auch Risiko "in Kauf nehmen". Letzteres deutet auf mangeilnde
Gefahrenwahrnehmung hin, ansonsten scheinen aber Probleme verteilter
Aufmerksamkeit, Kapazititsiiberlastung und Ablenkung eine herausragende Rolle zu
spielen. Offen bleibt allerdings, inwieweit dariiberhinaus Kognitions- und
Wahrnehmungsstile (z.B. selektive Aufmerksamkeit,
Feldabhingigkeit/Feldunabhingigkeit) /16/ als Ursachen in Frage kommen und
welchen Anteil etwa bei dlteren Fahrern deren nachlassende psychophysische Kapazitit
( z.B. langsamere Informationsverarbeitung, Sehleistungen) zur Ursachenerklarung
beitragt.



VDI BERICHTE 31

Literatur

/ 1/ Braess, H.-H. & Schlichter, H.G. (1987). Information, Kommunikation,
Kooperation - Schliisselfunktionen fiir Fahrzeug und Verkehr der Zukunft.
Transport in Europa: Erstes Forum iiber den zukiinftigen européischen
Verkehr, 14.-16.9.1987, Miinchen, 166-180.

/ 2/ Kramer, U. (1986). Integrierte Assistenz- und Informationssysteme fiir den
Fahrer. Vortrag vor dem Institut fiir Fahrzeugtechnik TU Berlin, und VDI-
Arbeitskreis Fahrzeugtechnik (ATG) am 3.11.1986.

/3/ Bernotat, R. (1970). Anthropotechnik in der Fahrzeugfithrung. Ergonomics 13,
353-377.

/ 4/ Godthelp, J., Blaauw, G.J. & Moraal, J. (1986). Studies on vehicle guidance and
control. Transportation Research Record 1047, 21-28.

/ 5 / Zwabhlen, H. (1991). Eye scanning rules for drivers - how do they compare with
actual observed eye scanning behaviour? International Conference on
Strategic Highway Research Program, Gothenburg, Sweden, Sept. 18-
20,1991.

/ 6/ Donges, E. (1978). A two-level model of driver steering behavior. Human
Factors 20, 691-707.

/ 7/ Fastenmeier, W. & Gstalter, H. (1991). Review on studies and research work
about driving task analysis. Study realized by order of DRIVE Central Office,
CEC. Miinchen: Diagnose & Transfer - Institut fiir Angewandte Psychologie.

/ 8/ Fastenmeier, W. (1988). Verhaltensanforderungen und
Informationsverarbeitung beim Fiihren von Kraftfahrzeugen. Teil I: Ein
Katalog von Verkehrssituationen fiir représentative Fahrttypen. Teil II:
Entwicklung einer Verkehrssituationstaxonomie und Konstruktion einer
reprdsentativen Versuchsstrecke. Forschungsbericht im Auftrag der BMW
AG Miinchen, EW-13, im Rahmen des EUREKA-Projektes
PROMETHEUS. Miinchen: Lehrstuhl fir Psychologie der TUM.

/9/ v.Benda, H. (1977). Die Skalierung der Gefihrlichkeit von
StraBenverkehrssituationen. 1. Teil: Ein Klassifikationssystem fiir
Verkehrssituationen aus Fahrersicht. FP 7320 im Auftrag der Bundesanstalt
fiir StraBenwesen. Miinchen: Lehrstuhl fiir Psychologie der TUM.

/ 10/ Frieling. E. & Hoyos, C. Graf (1978). Fragebogen zur Arbeitsanalyse FAA.
Bern: Huber.

/ 11/ Fastenmeier, W. (1989). Ermittlung des Informationsbedarfs verschiedener
Fahrergruppen in definierten Verkehrssituationen. Teil I:
Anforderungsanalyse von Verkehrssituationen und Untersuchungsmethodik.
Forschungsbericht im Auftrag der BMW AG Miinchen, EW-13, im Rahmen
des EUREKA-Projektes PROMETHEUS. Miinchen: Lehrstuhl fiir
Psychologie der TUM.

/12/ Mourant, RR. & Rockwell, T.H. (1972). Strategies of visual search by novice and
mature drivers. Journal of Safety Research, 9, 39-44.



32 VDI BERICHTE

/13/ Risser, R. & Brandstitter, Ch. (1985). Die Wiener Fahrprobe. Kleine
Fachbuchreihe, 21. Wien: Kuratorium fiir Verkehrssicherheit.

/ 14/ Fastenmeier, W. (1991). Ermittlung des Informationsbedarfs verschiedener
Fahrergruppen in definierten Verkehrssituationen. Teil IV: Kritische
Verkehrssituationen fiir erfahrene, unerfahrene und dltere Fahrer.
Forschungsbericht im Auftrag der BMW AG Miinchen, EW-13, im Rahmen
des EUREKA-Projektes PROMETHEUS. Miinchen: Diagnose & Transfer -
Institut fiir Angewandte Psychologie.

/15/ Hacker, W. (1986). Arbeitspsychologie. Berlin: Deutscher Verlag der
Wissenschaften.

/ 16/ Awvolio, BJ., Kroeck, K.G. & Panek, P.E. (1985). Individual differences in
information-processing ability as a predictor of motor vehicle accidents.
Human Factors 27, 577-587.



VDA BERICHTE

33

Anhang

Beobachtungsbogen zur Fahrverhallensbcobachtung

Blatt Nr.

Vpn.Nr.
Sichtbedingungen:

Fahrverhalten

Verkehrssituationen 1-117

o] [ T fen

(1]
[2]
3]
[4]
[5]

Geschwindigkeit zu schnell
Geschwindigkeit zu langsam
Geschwindigkeit schwankend
unangepafte Beschleunigung
unangepapte Verzdgerung

L

Geschwindigkeitsverhalten
l | |

{6}
[7]
(8]

Langsabstand zu gering
Seitenabstand rechts zu gering
Seitenabstand links zu gering

| | [
Abstandsverhalten

[9] Uberholen (F=Fehler)

{10]) Spurwechsel links (F)

{11)Spurwechsel rechts (F)

f{12)stures Hinterherfahren

[13)standiges Spurspringen

[14]bleibt ohne ersichtlichen Grund
auf linkem Fahrstreifen

(15]Spurgenauigkeit

[16)Verhalten bei Hindernissen
s=spater Wechsel, f=frither Wechsel

[17)Verhalten bei and. Spurverengungen
s=spater Wechsel,f=friher Wechsel

{18]Verhalten bei Spurverschrankung(F)

Spurverhalten

[19)Blinken (s=zu spat, f=zu frih)
[20)blinkt nicht obwohl notwendig
{21)andere Zeichengebung

Kommunikationsverhalten

[22]Einordnung zu spat
[23)Einordnung falsch
(24)Verlangsamung zu spat

+ 1 ] 4
1 1 1 T

Kreuzungsanniherung
l } |

[25]Sichert
[26])Sichert nicht
[27]Sichert Ubervorsichtig

1 1 t i
Sichern
| 1 | 1

{28)Lichtsignalfehler

(29]Fehler Rechtsabbiegen
[30)Fehler Linksabbiegen
[31]Verhalten als Bevorrangter (F)
[32)Verhalten als Benachrangter (F)

Verh. in Kreuzungen

[33])schneidet Kurve
[34])schert aus

| | | |
Verh. in Kurven/Abbiegen

[35]behindert FG/RF
[36)gefahrdet FG/RF

1 T 1 T
Verh. ggitber nichtmotorisierten VT

Konflikte/sonstige Beobachtungen
Ki =Kz ~K3 -K4 -Ks

1 l

Verkehrskonflikte

| l




