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1. Zusammenfassung

Die Verbesserung der Sicherheit in der Mensch-Maschine-Interaktion ist ein wichti-
ger Anreiz fur Neu- und Weiterentwicklungen im Automobilbereich. Unterschiedli-
che Werkzeuge zur Gestaltung der Risikominimierung umfassen passive und aktive
Sicherheitsmainahmen, deren angemessener und erfolgreicher Einsatz jedoch weite-
re Forschung und Konkretisierung voraussetzt. Im Workshop ,,Sicherheit im Fahr-
zeug“ der Frihjahrsschule des Zentrums fur Mensch-Maschine-Systeme der Techni-
schen Universitat Berlin wurden zwei aktuelle Promotionsprojekte vorgestellt, die
sich unter dieser Fragestellung mit verschiedenen passiven und aktiven Sicherheits-
mafRnahmen beschéaftigen.

Das Projekt zur Nutzersicht bei der Gestaltung und Bewertung von Sicherheitssys-
temen am Beispiel Kindersitz stellte ein Modell mit drei fir Sicherheitssysteme rele-
vanten Problembereichen und drei Gruppen von Einflussvariablen vor. Im Rahmen
des Workshops wurden Fragen zur Vollstandigkeit, Spezifizierung und Verallgemei-
nerung des Modells diskutiert.

Beim Projekt zur Gestaltung der Semantik von Warnungen im Automobil stand die
Gestaltung von Kollisionswarnungen zur Vermeidung von Unfallen im Vordergrund.
Dabei wurde eine Systematik zur Klassifikation von Situationsfaktoren der Fahrfeh-
lerentstehung vorgestellt und im Workshop erweitert.

Die Ergebnisse bestatigen die bisherigen Uberlegungen und Planungen der For-
schungsprojekte und konkretisierten die nachsten Schritte in den Forschungsvorha-
ben.
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2. Was ist Sicherheit?

Ein bestandiges Ziel der Entwicklung und Gestaltung von Mensch-Technik Interak-
tion ist die Verbesserung der Sicherheit, sowohl im Straenverkehr als auch in ande-
ren Bereichen. Verschiedenste Normen (z. B. EN1317, 1998; ECE R 44, 1998) ver-
suchen dabei, Parameter zu definieren, aus denen Sicherheit abgeleitet und in be-
stimmten MalRen garantiert werden kann. Als frei verhandelbares und u. a. durch
Institutionen, gesellschaftlichen oder organisationsabhéngigen Konsens definiertes
Konstrukt ist Sicherheit jedoch nie absolut erreichbar und stark unterschiedlich defi-
nierbar.

Ein Ansatz zur Definition ist, das MaR der Sicherheit durch das Risiko zu definieren,
unerwiinschte Konsequenzen, materiellen oder personellen Schaden zu erleiden. Das
Risiko selbst beschreibt dabei die Wahrscheinlichkeit, dass ein potentiell gefahrlicher
Zustand oder eine Situation eintritt. Die Gefahrlichkeit eines solchen Zustands oder
einer Situation wird von vielen Faktoren beeinflusst. Konstrukte wie die Risikosicht,
Risikowahrnehmung und Risikokommunikation, aber auch das objektive Risiko oder
die Akzeptabilitat des Risikos spielen eine Rolle. Dies macht deutlich, dass, wenn
man Sicherheit erh6hen bzw. Risiko vermindern will, Charakteristika der Umge-
bung, des Produkts, der Aufgabe und der Person beriicksichtigt werden missen
(Wogalter, Dejoy & Laughery, 1999).

Fur konkrete Entwicklungs- und GestaltungsmalRnahmen zur Risikominimierung ist
eine klare Rangfolge sinnvoll (Letho & Salvendy, 1995). Als erstes sollten immer
passive SicherheitsmaRnahmen, wie das Design des sicheren, risikofreien Produkts
im Vordergrund stehen. Was bei einfachen Produkten mit wenig Umgebungseinflis-
sen noch machbar erscheint, stof3t im StraBenverkehr jedoch schnell an seine Gren-
zen. Daher missen hier oft weitere Malinahmen ergriffen werden. Wenn als zweiter
Schritt das Einfugen von Schutzeinrichtungen gegen Gefahr nicht ausreicht oder
nicht umsetzbar ist, sollten schlieBlich aktive Sicherheitsmalinahme wie Warnungen
vor der Gefahr eingesetzt werden.

Im Workshop der Friihjahrsschule des Zentrums fur Mensch-Maschine-Systeme der
Technischen Universitat Berlin wurden zwei Promotionsprojekte vorgestellt, die sich
im Fahrzeugbereich mit unterschiedlichen Mdéglichkeiten beschéftigen, die Sicher-
heit zu erhéhen. Im ersten Projekt wird bei passiven Sicherheitssystemen am Beispiel
von Autokindersitzen der Einfluss der Nutzersicht als Personenfaktor auf die Sicher-
heit untersucht. Das zweite Projekt beschéftigt sich mit dem aktiven Sicherheitsin-
strument der Warnung und fokussiert auf die Umgebungsfaktoren im Kollisionsfall.
Die Teilnehmer des Workshops waren eingeladen, gemeinsam mit den Autorinnen
die bisher entwickelten Modelle und Systematiken zu diskutiert, zu prifen und zu
erganzen. Im Folgenden werden die zwei Projekte naher vorgestellt und die im
Workshop erreichten Fortschritte dokumentiert.

3. Passive Sicherheit
Héufig werden auf dem Markt angebotene Sicherheitssysteme von Kunden nur we-

nig nachgefragt. Zudem werden derartige Systeme, sofern sie vom Kunden zundchst
durch Einbau, Einschalten oder Einrichten ,aktiviert“ werden missen, haufig nicht
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oder falsch verwendet. All dies flhrt dazu, dass das Sicherheitspotential eines Sys-
tems nicht vollstdndig ausgeschopft wird.

Es ist daher wichtig, die Hintergriinde bei der Nutzung und Nichtnutzung von Si-
cherheitssystemen aus psychologischer Perspektive zu beleuchten und so Einfluss-
maoglichkeiten aufzuzeigen und Gestaltungsvorschlédge zu machen, die bei einer rein
technischen Betrachtung nicht erkennbar sind. Wie bereits aufgefuhrt, missen dabei
drei Aspekte der problematischen Nutzung betrachtet werden:

- Was wiunscht der Nutzer vom System, was fuhrt zu seiner Zufriedenheit?
(Zufriedenheits-Problematik)

- Wird das System uberhaupt genutzt? (Nonuse-Problematik)

- Wenn es genutzt wird, wird es korrekt genutzt? Welche Fehler treten gegebe-
nenfalls auf? (Misuse-Problematik)

Ein Modell der Nutzung passiver Sicherheitssysteme muss die Frage beantworten,
welche Faktoren auf welche Weise Einfluss auf diese drei Nutzungsprobleme haben
kdnnen. Da Charakteristika der Umgebung, des Produkts und der Person berticksich-
tigt werden mdissen, kénnen drei, nicht notwendigerweise von einander unabhangige
Gruppen potentieller Einflussfaktoren postuliert werden: Variablen des Nutzers, Va-
riablen des Systems und Variablen der Situation, in der das System genutzt
wird/genutzt werden soll.

Aufgrund der bisherigen Uberlegungen lésst sich als Arbeitsmodell ein einfaches
Modellskelett entwickeln, in dem die Beziehungen der Einflussfaktoren und Nut-
zungsprobleme noch unspezifisch und allgemein sind. Dieses Grundmodell ist in
Abbildung 1 graphisch dargestellt.

Nonuse o
P Misuse .
Zufriedenheit »
4

Abbildung 1: Mdgliche Einflussvariablen auf Misuse, Nonuse und Zufriedenheit und mogli-
che Zusammenhénge

Als beispielhaftes Sicherheitssystem wird fur das hier vorgestellte Promotionsprojekt
der Autokindersitz herangezogen. Dieses System scheint in diesem Zusammenhang
als geeignetes Studienobjekt, da die Literatur zeigt, dass alle drei Problembereiche
relevant sind (u. a. Langwieder, Stadler, Hummel, Fastenmeier & Finkbeiner, 1997;
Hummel, Finkbeiner & Roselt, 2004).

Im den folgenden Abschnitten werden die Einflussvariablen weiter spezifiziert.
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3.1 Systemvariablen

Insgesamt lassen sich sechs relevante Merkmale des Sitzes ausmachen: Nutzlich-
keit/Sicherheit (wie gut schitzt der Sitz bei einem Unfall?), Usability/Handhabung
(wie leicht lasst sich der Sitz handhaben, wie leicht ist die Handhabung zu erlernen?),
Design, Preis, Marke, Komfort fiir das Kind.

3.2 Situationsvariablen

Sieben verschiedene Situationsmerkmale scheinen im Zusammenhang mit Kindersi-
cherheit von Bedeutung zu sein: Fahrtstrecke, Fahrtdauer, Fahrtziel, Fahrtzweck,
Zeitdruck, Platz im Auto, aktuelle Verfligbarkeit des Sitzes.

3.3 Nutzervariablen

Um potentiell relevante Nutzervariablen zu identifizieren, wurde auf verschiedene
psychologische Theorien zurlickgegriffen, die das Verhalten einer Person mit Hilfe
von bestimmten Eigenschaften oder Einstellungen erkléren (Fishbein & Ajzen, 1975;
Ajzen, 1991; Davis, 1989; Venkatesh, 2003; Rogers, 1983; Forward, 1991). Die
mdoglichen Einflussvariablen wurden dabei zusammengefasst und um weitere Ein-
flussgrolien erganzt. Dadurch ergeben sich 7 Variablen:

- Wissen Uber das entsprechende System und seine Nutzung
- Sicherheitsbewusstsein als allgemeine Persoénlichkeitseigenschaft
- Soziale Norm: was denken relevante andere Personen?

- Wahrgenommene Verhaltenskontrolle: fuhlt sich die Person in der Lage das
System zu verwenden?

- Einstellung zum System und zur Nutzung; diese wird wiederum durch die wahr-
genommenen Kosten und den wahrgenommenen Nutzen des Systems beein-
flusst

- Risikowahrnehmung: wie hoch wird die eigene Verletzlichkeit und deren poten-
tielle Schwere eingeschétzt?

- Weitere allgemeine Merkmale wie Alter, Geschlecht oder Anzahl der Kinder

3.4 Ergebnisse des Workshops

Im Rahmen des Workshops wurden in Kleingruppen drei Fragestellungen bearbeitet.
Die erste Fragestellung betraf die Vollstandigkeit der postulierten Nutzer-, System-
und Situationsvariablen, die zweite die Zusammenhange der einzelnen Variablen des
Modells. Die dritte Fragestellung bezog sich auf die Ubertragbarkeit des Modells auf
andere Sicherheitssysteme, wobei der Frage nachgegangen wurde, wie ein allge-
meingultiges, Ubertragbares Modell aussehen kénnte.

Durch die Ergebnisse wurde deutlich, dass beziiglich der Vollstandigkeit der Variab-
len das verwendete Fahrzeug und auch das involvierte Kind bisher nicht vollstandig
beriicksichtigt worden sind. Hier missen die Variablen ergénzt oder die Zuordnung
im Modell deutlicher gemacht werden. Die Zusammenhénge der Variablen innerhalb
des Modells konnten mithilfe der Beitrage etwas eingegrenzt werden. Erst eine empi-
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rische Priifung kann hier jedoch zu zuverlassigen Aussagen fiinren. Die Ubertragbar-
keit des bisher entwickelten Modells auf andere Sicherheitssysteme erscheint plausi-
bel, lediglich eine allgemeingultigere Formulierung bezuglich der Situationsvariab-
len wurde angefordert. Dabei sollte auch die bislang unterschiedliche Abstraktheit
der situativen Variablen beseitigt und alle Variablen auf einer Abstraktionsebene
beschrieben werden.

4. Aktive Sicherheit

Einen groRen Anteil bei dem Versuch, die Sicherheit im StraRenverkehr zu erhéhen,
tragt die Unfallpravention. Dabei ist der Mensch selbst oft Ursache von Unféllen, er
kann durch falsche Verhaltensweisen in nahezu 90% der Verkehrsunfélle als mit-
oder hauptverantwortlich gesehen werden (Schlag, 2004). Ein wichtiges Ziel ver-
kehrspsychologischer Forschung besteht somit darin, hilfreiche und notwendige Un-
terstlitzungsangebote fiir den Menschen bei der Fahrer-Fahrzeug-Umwelt Interaktion
zu entwickeln.

Hierbei sind verschiedene Arten der Unterstlitzung denkbar. Ein Assistenzsystem
kann in den Bereichen der Information, der Handlungsanweisung oder gar bei einem
Eingriff in die ausgefuhrte Handlung tatig sein. Eine weitere grundlegende Unter-
scheidung betrifft die Art der Unterstlitzung: die Bezeichnung Fahrerassistenzsystem
(FAS) wird verwendet, wenn es sich um eine fahrrelevante Unterstiitzung oder In-
formation handelt, wohingegen von Fahrerinformations- und Kommunikationssys-
temen (FIS) gesprochen wird, wenn die Unterstlitzung nicht direkt mit der Fahrauf-
gabe zusammenhangt (Farber, 2005; Kopf, 2005). Weitergehende Klassifizierungen
sind die Unterteilung in Komfortsysteme, die den Fahrer in speziellen Situationen
unterstlitzen oder bestimmte Fahraufgaben ubernehmen, und Sicherheitssysteme, die
in Situationen aktiv werden, wenn der Fahrer falsch, zu spéat, oder gar nicht reagiert
hat (Kopf, Farid & Steinle, 2004). Sicherheitssysteme selbst werden zudem noch
einmal in Systeme der aktiven Sicherheit (zur Unfallvermeidung) und passiven Si-
cherheit (Verringerung der Unfallfolgen) unterteilt (Niehsen, Garnitz, Weilkes &
Stampfle, 2005).

Zur Pravention von Unfallen ist es hilfreich, ihre Entstehung naher zu betrachten.
Dabei wird deutlich, an welchen Stellen und in welcher Form Unterstiitzung sinnvoll
ist. Unfallstatistiken zeigen, dass ein Uberwéltigender Anteil der Unfélle, ca. 70%,
Kollisionen mit anderen Konfliktobjekten wie Fahrzeugen oder FulRgédngern beinhal-
tet (Statistisches Bundesamt, 2005). Bei der Entstehung diesen Unfalltyps kommt
Verkehrskonflikten eine bedeutende Rolle zu: sie zeichnen sich durch mindestens
zwei Verkehrsteilnehmer aus, die sich so einander annéhern, dass eine Kollision nur
noch durch ein kritisches Mandver verhindert werden kann (Zimolong, 1982). Ein
Verkehrskonflikt fihrt nicht notwendigerweise zu einer Kollision, diese ist aber un-
vermeidbar, wenn das notwendige Mandver zur Verhinderung des Zusammenpralls
nicht oder falsch ausgefuhrt wird (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Unfallentstehungsmodell (modifiziert nach Reichart (2000), Glaser, Waschu-
lewski & Schmid (2005) und Nirschl, Béttcher, Schlag & Weller (2004))

A\ 4

Die Betrachtung dieses Unfallenstehungsmodells zeigt zwei Punkte, an denen Unter-
stitzung zur Vermeidung einer Kollision ansetzen kann: bei der Konfliktbewaltigung
und bei den Fahrfehlern. Der erste Aspekt betrifft das Einwirken auf die Konfliktbe-
waltigung: wie Ubermittelt man Information Uber kritische Zustéande an den Fahrer?
Die Warnungsforschung hat dazu besonders aus dem Bereich der Konsumprodukte
vielféltige Erkenntnisse geliefert. Im Fahrzeug herrschen jedoch spezifische Bedin-
gungen, da Aspekte der zeitlichen Dimension und Ressourcenbeschranktheit die
Madglichkeiten der Informationstbermittlung stark einschranken. So beziehen sich
viele sehr wichtige Warnmeldungen, die unter Umstédnden einen Unfall vermeiden
helfen wiirden, auf selten auftretende Ereignisse und konnen deshalb nicht im klassi-
schen Sinne erlernt und nur sehr schlecht erinnert werden. Weiterhin ist es bei akuter
Kollisionsgefahr notwendig, dass durch die Warnung eine schnelle Handlung ausge-
I6st wird. Das wird zwar oftmals erreicht, jedoch mussen dies nicht unweigerlich die
richtigen Reaktionen sein. Ein Ansatz des vorgestellten Promotionsprojekts ist es,
Defizite einer Gefahrensituation aufzuheben, indem Aspekte der Situation zeitlich
vorweg genommen werden und durch Parameter der Situation selbst gewarnt wird.
Eine andere Maglichkeit wére, die Situation durch zusétzliche Information anzurei-
chern. Insgesamt soll der semantische Gehalt einer Warnmeldung erhoht und so ges-
taltet werden, dass eine direkte, naturliche Reaktion ausgeldst wird, die eine ange-
messene Handlung in der jeweiligen Gefahrensituation darstellt.

Betrachtet man den zweiten Aspekt, wird deutlich, dass Fahrfehler durch verschie-
denste Einflussfaktoren begtinstigt werden kdnnen. Im Rahmen des Workshops sollte
eine Taxonomie der Faktoren entwickelt bzw. ergénzt werden.

4.1 Ergebnisse des Workshops

Ergénzt durch die Workshop-ldeen liel? sich eine Taxonomie zu den Faktoren erstel-
len, die in einer Kollisionssituation einen Fahrfehler beglnstigen. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Darauf aufbauend l&sst sich Uberlegen, wie Fah-
rerassistenzsysteme aussehen koénnen, die auf einige dieser Situationsfaktoren ein-
wirken und somit die Entstehung von Fahrfehlern verhindern.
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Tabelle 1: Situationsfaktoren der Fahrfehlerentstehung

Umgebungsfaktoren

Personenfaktoren

Systemfaktoren

Schlechte Sicht
(z. B. Dunkelheit)

Verdeckung

Witterung
(z. B. Regen)

Fahrbahnverhéltnisse
(z. B. rutschiger Fahrbahn-

Fahrer Unaufmerksamkeit
(z. B. Beschaftigung mit
Nebenaufgabe)

Mangelnde Verkehrstiich-
tigkeit (z. B. Intoxikation)

Mangelnde Bewaéltigung
(z. B. zu hoher workload)

Mangelndes Wissen

Defekt am Fahrzeug

Falsche Ausriistung
(z. B. Reifen)

Fehlende Unterstiitzungs-
systeme
(z. B. ABS, ESP, ...)

Schlechtes Design
(z. B. Anzeige im Fahr-

belag)

Objektdichte
Aktiv: z. B. Verkehrsdichte
Passiv: z. B. Baume

zeug)

Absichtliches Verletzen von
Verkehrsregeln

Strallenfiihrung Emotionaler Zustand
(z. B. monoton, schlechte

Beschilderung, ...)

5. Weitere geplante Arbeiten

Fir das Promotionsprojekt zur passiven Sicherheit soll nun die tatsachliche Relevanz
der postulierten Faktoren des Modells und deren Zusammenhang untereinander spe-
zifiziert und empirisch Uberprift werden. Zu diesem Zweck ist eine Studie geplant,
die einen Beobachtungs- und einen Befragungsteil umfat. Dartiber hinaus soll der
Fokus erweitert werden, indem neben der Betrachtung der Nutzungsphase auch As-
pekte der Vorkaufphase wie die Suche nach Informationen (ber ein Sicherheitssys-
tem und die wahrgenommene Sicherheit der Systeme untersucht werden sollen.

Im Projekt der Gestaltung von Warnmeldungen dient die entwickelte Taxonomie der
Situationsfaktoren der Fahrfehlerentstehung als Grundlage, um Szenarien fir eine
Fahrsimulatoruntersuchung zu generieren. Hierbei wird der besondere Fokus auf die
Umgebungsfaktoren gelegt. Diese Szenarien bilden dann die Basis, um Warnmel-
dungen mit einem hohen semantischen Informationsgehalt auf ihre Tauglichkeit im
Fahrsimulator zu Uberprifen.
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