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Zusammenfassung

Unfallgeschehen und
Verkehrssicherheit

Menschen im Verkehr

Potentielle Gefahrenstelien

Vorgehen

Zusammenfassung

Sicherheit im Strassenverkehr entsteht éus.dem Zusammenwirken verschie-
dener Faktoren. Das Unfallgeschehen ist durch Einfliisse aus den Bereichen
Mensch, Umwelt, Fahrzeug, Verkehrsablauf, Strasse und Rechtsvorschriften
bestimmt, die zum Teil in Wechselwirkung miteinander stehen. Eine beson-
dere Bedeutung kommt dabei dem menschlichen Faktor zu.

Im Strassenverkehr sind vielféltige Fahigkeiten des Menschen gefordert. We-
sentliche Grundlage flir diese Fahigkeiten bilden physiologische und psycho-
logische Eigenschaften, die individuell unterschiedlich ausgepragt sind. Dazu
gehodren z.B. Nachtsicht, Horvermégen und die Méglichkeiten zur Bewalti-
gung von Stresssituationen. In der Regel variieren diese Eigenschaften mit

~dem Lebensalter. Dazu treten Einflisse der jeweiligen Situation wie Hitze,

Midigkeit, Gereiztheit. An potentiellen Gefahrenstellen ist der Einfluss des
menschlichen Faktors auf die Verkehrssicherheit besonders ausgepragt.

Potentielle Gefahrenstellen sind kurze Streckenabschnitte, die den Projektie-
rungsrichtlinien entsprechen und an denen dennoch ein erhdhtes Unfallrisiko
besteht. Dieses Unfallrisiko beruht primar auf einer falschen Risikoeinschéat-
zung der Verkehrsteilnehmenden, wobei das objektiv bestehende das subjek-
tiv wahrgenommene Risiko Ubersteigt.

Gefahrenstellen sind also Streckenabschnitte, an denen das Risiko haufig
nicht wahrgenommen, zu spéat erkannt oder falsch beurteilt wird. In Einzelfal-
len wird auch die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden stark durch
Reize ausserhalb des Verkehrsgeschehens gebunden, oder die Situation ver-
leitet zu riskantem Verhalten. Entscheidend fiir das Vorliegen einer Gefahren-
stelle ist die Differenz zwischen objektiver Gestaltung des Verkehrsraums
einerseits und wahrnehmbarer bzw. verhaltenswirksamer Gestaltung anderer-
seits.

Um potentielle Gefahrenstellen zu erfassen und zu charakterisieren, wurden
eine Literaturrecherche vorgenommen und Gesprache mit Experten aus der
Praxis gefﬁhft. Da Unfélle selten auftreten und in der Regel durch das Zu-
sammenwirken mehrerer Einflisse bedingt sind, missen Gefahrenstellen
nicht unbedingt auch durch eine Haufung von Ereignissen auffallen. Unfall-
schwerpunkte und Unfallhdufungsstellen, an denen die Projektierungsrichtli-
nien eingehalten werden, stellen jedoch einen Anhaltspunkt fir die Sicher-
heitsrelevanz von Gefahrenstellen dar.



Zusammenfassung

Grundsitze zu
Gefahrenstellen

Sicherheitsmassnahmen

Im Verlauf der Untersuchung wurden zwanzig Arbeitshypothesen zu Gefah-
renstellen erhoben und durch Beschreibungen spezifischer Situationen kon-
kretisiert. Gefahrenstellen sind durch mindestens einen der folgenden Grund-
sétze charakterisiert:

e Strassenbild und Verkehrsregime befinden sich nicht in Ubereinstimmung
miteinander.

* Wichtige Hinweise auf das eigene Verkehrsverhalten oder das Verhalten
anderer Verkehrsteilnehmender fehlen.

* Der weitere Strassenverlauf ist nicht eindeutig erkennbar.

¢ Im Verkehrsraum tritt unvermittelt eine sicherheitsrelevante Verdnderung
ein. .

¢ Andere Verkehrsteilnehmende sind schlecht wahmehmbaf.’

¢ Die Verkehrssituation ist zu komplex.

* Von der Verkehrsumgebung gehen starke Reize aus, die nicht unmittelbar
mit dem Verkehrsgeschehen in Zusammenhang stehen.

¢ Es bestehen Anreize fir ein riskantes Verkehrsverhaiten.

Zur Vermeidung und Behebung von Gefahrenstellen muss daher auf ausrei-
chende und korrekte Information sowie auf ein optimales Anforderungsniveau
fur die Verkehrsteilnehmenden geachtet werden. Informationen sollten ber-
wiegend nicht bewusst aufgenommen werden. Einer Gestaltung des Stras-
senraums, die mit dem Verkehrsregime (ibereinstimmt, wird also z.B. gegen-
Uber der Signalisation Vorrang eingerdumt. Die Aufmerksamkeit der Ver-
kehrsteilnehmenden wird gezielt auf die relevanten Informationen gelenkt, und
Ablenkungen ausserhalb des Verkehrsgeschehens werden vermieden.

Sanierungen von Gefahrenstellen erfolgen in der Regel in einem komplexen
Umfeld, wobei die Wechselwirkungen von Mensch, Umwelt, Fahrzeug, Ver-
kehrsablauf, Strasse und Rechtsvorschriften, aber auch die jeweiligen wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen zu beachten sind. Eine méglichst risikoar-
me Strasse ist der menschlichen Leistungsfahigkeit angepasst und Fehlern
gegeniiber tolerant. Sie verleitet nicht zu unvorsichtigem Handeln und unter-
stitzt die Kompensation von Fehlhandlungen. Dabei werden auch schwa-
chere Verkehrsteilnehmende, z.B. idltere Menschen, beriicksichtigt, um ein
hohes Mass an Sicherheit zu erreichen.



Accidents de circulation
et sécurité

Personnes dans
la circulation routiére

Lieux potentiellement
dangereux

Procédure

Résumé

La sécurité dans la circulation routiére dépend de différents facteurs. En in-
teragissant entre eux, les usagers de la route (conducteurs et piétons), I'en-
vironnement, le genre de véhicule, le type de route, la circulation et les direc-
tives influencent les événements sur la route. Le facteur humain, dans ces
possibles interactions, joue un réle trés important.

La circulation routiére exige des multiples capacités des usagers de la route.
Ces talents, individuels et différents pour chaque étre humain, se basent sur-
tout sur des qualités physiologiques et psychologiques, dont par exemple
l'indulgence, la capacité auditive et le domptage de situation de stress.
Généralement ces caractéristiques varient avec I'age. La chaleur, la fatigue,
I'irritation influencent en plus chaque particuliére situation et la relative réac-
tion des usagers de la route. Dans des endroits potentiellement dangereux le
facteur humain devient plus important que les autres facteurs pour la sécurité
dans la circulation.

Des endroits potentiellement dangereux peuvent étre décrits comme des
courtes sections de voie qui, d'une part, ont été planifiées selon les directives
en vigueur et o0, d'autre part, subsiste un risque d'accident élevé. Ceci est
causé en premier lieu par une mauvaise estimation du risque de la part des
usagers de la route: le risque objectif existant dépasse la perception subjec-
tive du risque.

Des endroits potentieliement dangereux sont donc des lieux, ou le risque
effectif souvent n’est pas perceptible, n'est pas reconnaissable assez vite ou
peut étre mal jugé. En plus dans des situations particulieres, il ce peut que
I'attention des usagers de la route soit réduite par des stimulations venantes
du dehors de la circulation effective ou que la situation elle-méme induise a
un comportement risqué. La différence entre la formation objective de la route
et la formation apercevable fait qu'un endroit devienne potentiellement dan-
gereux.

Les auteurs du rapport ont fait une recherche dans la littérature et se sont
entretenus avec des experts dans le domaine, afin de pouvoir recenser et
caractériser des endroits potentiellement dangereux. Etant donné que les
accidents sont tout de méme rares et qu'ils sont provoqués par une interac-
tion de différents facteurs, ils ne se passent pas nécessairement plus d'acci-
dents dans des endroits potentieliement dangereux que sur le reste du réseau
routier. Une section de voie, ou les directives de planification ont été suivies
et ou on peut observer une fréquence élevée d'accidents, peut donner des
indications relatives a la sécurité d'endroits potentiellement dangereux.



Zusammenfassung

Principes relatifs
aux lieux dangereux

Mesures de sécurité

Au cours de ces recherches vingt hypothéses de travail relatives aux endroits
dangereux ont été supposées et décrites en se basant sur des situations ré-
elles. Un endroit dangereux peut étre caractérisé par au moins une des affir-
mations suivantes:

¢ |'image de la route ne correspond pas a la circulation effective

e des indications au sujet de la propre conduite ainsi que celle des autres
usagers de la route manquent

¢ |a suite de la route ne peut pas étre apergue de maniére univogue

¢ un changement brusque dans I'espace routier réduit la sécurité

¢ |es autres usagers de la route ne sont pas bien apercevables

¢ |a situation est trop complexe

¢ ['environnement stimule beaucoup les usagers de la route; ces stimules ne
sont pas en relation avec les événements

¢ |'environnement provoque une conduite risquée

Afin de pouvoir éliminer et éviter des sections de route dangereuses il faut
d'un cété fournir suffisamment d'informations correctes aux usagers et d'au-
tre part il faut faire attention a combien peut-on exiger des usagers de la
route: les informations doivent pouvoir étre assimilées de maniére incons-
ciente. C'est a dire que la planification d'un espace routier adapté a la circu-
lation est plus importante que la signalisation. L'attention des usagers de la
route doit étre dirigée vers des informations importantes et il faut éviter que
I'environnement les stimule trop en causant des distractions.

Des assainissements d'endroits dangereux sont généralement difficiles a
cause des interactions entre les usagers de la route, I'environnement, les
véhicules, la circulation, la route et les directives ainsi que les intéréts écono-
miques qu'il faut tenir en considération. Pour qu'une route ait le moins de
risques possibles, il faut I'adapter aux capacités et aux probables erreurs des
usagers de la route. Elle ne doit pas provoquer des actions imprudentes et au
méme temps il doit étre possible pour tous les usagers de pouvoir corriger
{(en partie) des erreurs faites.

En conclusion il faut aussi tenir compte des usagers les plus faibles, comme
par exemple les personnes agées et les enfants, afin de pouvoir atteindre un
niveau de sécurité élevé.



Accident pattern
and road safety
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Potential accident spots

Procedure of the study

Summary

The safety of road traffic is a result of multiple effects and a combination of
vafious factors. The accident pattern is determined by a variety of elements
such as human beings, the environment, vehicles and traffic operation, geo-
metric and physical elements of the road, traffic law etc. All these elements
will to some extent interact with each other. However, particular attention is to
be given to the human factor.

Road traffic requires a wide range of capabilities and competence from hu-
man beings. The essential basis of all capabilities in this regard is both of
psychological and physiological nature. However, they may be different with
each individual regarding the performance of night vision, the sensitivity of
sound perception and the ability to deal with stress situations for instance. In
general these abilities may also vary significantly with the age of the individ-
ual.

Other effects such as heat, fatigue or irritation may come with it. It must be
pointed out that the human factor plays the most important role with regard to
potential accident spots.

Potential accident spots are defined as short sections of road complying with
appropriate standards and yet showing up an increased but unexpected ac-
cident risk. This is mainly a result of an inadequate risk assessment of the
road users involved, whereby the actual risk always exceeds the individually
perceived level of risk.

Thus an accident spot may be identified as a section of road that impedes
road users from perceiving a potential risk correctly or letting them perceive it
too late alternatively. In particular cases the attention of road users may be
attracted by events beyond of the traffic operation itself or the actual circum-
stances are tempting road users to take higher risks. To identify the presence
of an accident spot it is essential that the actual design of the road and the
outlook of open space are different from how they appear to traffic partici-
pants or how they are affecting individual behavior.

The assessment of potential accident spots was based on extended literature
research; furthermore various interviews were held with experts providing
practical experience. As accidents do happen rather scarcely and in general
must be seen as a result of multiple effects, accident spots will not necessar-
ily draw our attention by a noticeably high number of events. However, crucial
accident spots i.e. places or sections of road respectively where accidents
really happen more frequently, though complying with design standards, such



Zusammenfassung

Principals regarding
accident spots

Safety measures

places may give hints to identify accident spots according to the above men-
tioned definition. -

In the course of investigation twenty hypothesis regarding potential accident
spots were established and, in addition, were specified by the description of
particular cases. Potential accident spots are defined by at least one of the
following principals:

e Both the appearance of the road area and traffic operation are not in ac-
cordance with each other.

e Some relevant information about the attitude of road users is missing,
whether one's own behavior or else the action of others is concemed.

» The character of section of road ahead may not be clearly perceived.

* A basic change of the road appearance relevant regarding to safety as-
pects turns up unexpectedly.

* Recognition of other traffic participants is not sufficient.

» Circumstances of traffic operation are too complex

¢ The outskirts of the road area and actions beyond of traffic operation may
attract the driver's attention

¢ Incentives to road users making them accept higher risks.

in order to avoid or improve potential accident spots, emphasis must be given
to both comprehensive and correct driver information and an optimization of
the level of capabilities requested from traffic participants. All relevant infor-
mation for road users should be perceived unconsciously. The arrangement
of the road elements and the open space should be fully in accordance with
the desired traffic operation rather than bringing it to compliance by means of
traffic signals. The attention of traffic participants must strictly be focused on
the relevant information regarding traffic operation and diversion by external
effects must clearly be avoided.

The improvement of accident spots has to deal with a complex variety of
influences that have to be considered such as the interaction of human be-
ings, the environment, the vehicles, traffic operation, the course of the road
and legal constraints. A road with a low risk level is fully adapted to the hu-
man capability profile and it offers ample tolerance to human failure. Further-
more, it does not induce imprudent behavior but supports the compensation
of unsafe actions. This implies that provision is made for the less capable
traffic participants such as the elderly and handicapped people in order to
achieve a high level of safety.
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Einflisse auf das
Unfallgeschehen

Bedeutung des
menschlichen Faktors

1. Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Sicherheit im Strassenverkehr

Sicherheit im Strassenverkehr entsteht durch das Zusammenwirken verschie-
dener Einflisse und Rahmenbedingungen. Das Unfallgeschehen ist in der
Regel durch mehrere Faktoren aus den Bereichen Mensch, Umwelt, Fahr-
zeug, Verkehrsablauf, Strasse und Rechtsvorschriften bestimmt:

Verkehrsablauf

Mensch ‘ Fahrzeug

\ U
” A

Umwelt t Strasse

Unfallgeschehen

Recht

Einflisse auf das Unfallgeschehen

Diese Einfliisse bedingen sich gegenseitig, wie etwa der Regelkreis Mensch ~
Fahrzeug — Umwelt zeigt:

Mensch

/

Fahrzeug

Wechselwirkungen zwischen Mensch, Fahrzeug und Umwelt

Dabei spielt der menschliche Faktor eine bedeutende Rolle. Neben mehr oder
weniger konstanten Eigenschaften der Person', wie beispielsweise dem
raumlichen Sehvermdgen, ist deren momentane Verfassung® wichtig, bei-

' langfristigen Variablen

2 kurzfristige Variablen



Ausgangslage und Zielsetzung

Ganzheitliche
Betrachtung

Verteilung der Unfélle
tiber das Strassennetz

spielsweise Mudigkeit oder Gereiztheit. Aussere Einfliisse wirken sich auf die
Leistungsfahigkeit aus, etwa die Ablenkung durch Mitfahrende, und Informa-
tionen aus der Verkehrsumgebung, die es z.B. erschweren kénnen, die jewei-
lige Situation zu Uiberblicken und richtig einzuschatzen.

Das Verhalten der Verkehrsteilnehmenden wird wesentlich von deren Risiko-
wahrnehmung bestimmt. Ubersteigt das subjektiv wahrgenommene das ob-
jektiv vorhandene Risiko, so nutzt beispielsweise der motorisierte Verkehrs-
teilnehmende seine Leistungsreserven nicht vollstandig aus und kann daher
eher rechtzeitig auf eine unerwartete Situation reagieren. Unterschreitet das
subjektive dagegen das objektive Risiko, so geht der Lenkende in seinem
Fahrverhalten (iber seine Leistungsféhigkeit hinaus. Dementsprechend steigt
die Unfallgefahr sprunghaft an.

Die Zielvorstellung der «sicheren Strasse» ist eine Vision, die in der Praxis
unerreichbar bleibt. Ursachen dafiir liegen unter anderem in der nur bedingt
beeinflussbaren physischen und psychischen Verfassung der Verkehrsteil-
nehmenden, zufallsbedingten Einflissen und technischen Restrisiken. Den-
noch sind durch geeignete Massnahmen weitere Verbesserungen der Ver-
kehrssicherheit moglich. Verkehrsingenieure und Verkehrspsychologen haben
in den letzten Jahren wesentliche Fortschritte im Wissen um die Unfali-
entstehung erzielt. Auf dieser Grundlage wurden wirksame Instrumente ent-
wickelt, um die Sicherheit im Strassenverkehr zu férdern. Dabei wuchs die
Erkenntnis, dass letztlich eine ganzheitliche Sicht des Verkehrs- und Unfallge-
schehens erforderlich ist, die Mensch, Umwelt, Fahrzeug, Verkehrsablauf,
Strasse und Rechtsvorschriften einbezieht. Der Forschungsauftrag SVI 46/98
stellt einen Beitrag zu einer solchen ganzheitlichen Betrachtungsweise dar.

1.2 Was ist eine Gefahrenstelle?

In der Schweiz werden jahrlich etwa 80'000 Unfille polizeilich registriert. Die-
se Unfalle verteilen sich nicht gleichmassig tiber das Strassennetz [R. Allen-
bach et al. 1996). Auf Strassen ausserorts etwa stellen vor allem Kurven Un-
fallschwerpunkte, sowohl bezuglich Unfallhdufigkeit als auch beziiglich Un-
fallschwere, dar [P. Spacek 1998].

Unfallschwerpunkte oder Unfallhdufungsstellen werden auch auf Strassen
registriert, die den Projektierungsrichtlinien entsprechen. Daher liegt die An-
nahme nahe, dass Verkehrsteilnehmende zumindest an einem Teil dieser Orte
durch Anforderungen, die in den Projektierungsrichtlinien nicht beriicksichtigt
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Systemabgrenzung

Definition einer
Gefahrenstelle

wurden, Uberfordert sind. Dies gilt insbesondere bei eingeschrianktem Lei-
stungsvermégen oder dem gleichzeitigem Aufireten anderer Erschwernisse,
wie beispielsweise einer durch schlechte Witterungsverhiltnisse einge-
schrinkten Sicht.

Das Forschungsprojekt SVI 46/98 befasst sich daher mit kurzen Streckenab-
schnitten, die den Projektierungsrichtlinien entsprechen und an denen den-
noch eine erhdhte Gefahrdung der Verkehrsteilnehmenden besteht. Als Pro-
jektierungsrichtlinien werden die vor allem in den VSS-Normen festgehaltenen
Grundiagen und Empfehlungen bezeichnet. |

Die Untersuchung bezieht Zufussgehende, Radfahrende und motorisierte
Verkehrsteilnehmende ein. Auf die spezifische Situation behinderter Ver-
kehrsteilnehmender wurde nicht eingegangen, da diese vielschichtige Frage-
stellung eine spezielle Analyse erfordert®.

An potentiellen Gefahrenstellen, im Folgenden auch kurz als «Gefahrenstel-
len» bezeichnet, besteht ein erhdhtes Unfallrisiko, das primér auf einer fal-
schen Risikoeinschitzung des durchschnittlichen Verkehrsteilnehmenden
beruht. Dabei tibersteigt das objektiv bestehende das subjektiv wahrgenom-
mene Risiko.

Gefahrenstellen sind ailso Streckenabschnitte,

* an denen das objektive Risiko haufig nicht wahrgenommen wird*

* an denen das objektive Risiko haufig zu spat erkannt wird

e an denen das objektive Risiko héufig falsch beurteilt wird

¢ an denen die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden haufig zu stark
durch Reize ausserhalb des Verkehrsgeschehens gebunden wird

¢ die zu riskantem Verhalten verleiten

Eingehendere Untersuchungen wiren unter anderem zu den spezifischen Risiken fiir behin-
derte Zufussgehende erforderlich. Oft kommt es z.B. zu Unfillen von Blinden an Baustellen
oder von mobilitatsbehinderten Menschen bei Schnee- und Eisglatte. Die Erfassung dieser
Unfalle wird dadurch erschwert, dass eine hohe Dunkelziffer besteht und Ereignisse, an de-
nen ausser Zufussgehenden keine anderen Verkehrsteilnehmenden beteiligt sind, nicht in die
Statistik der Verkehrsunfille aufgenommen werden.

beispielsweise aufgrund eines Informationsdefizits oder Uberméssiger Komplexitét der Situa-
tion

3
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Bei der Gestaltung des Verkehrsraums lassen sich drei Dimensionen unter-
scheiden [nach G. Hauger 1996}

¢ die objektive Gestaltung durch tatséchlich vorhandene, messbare Elemen-
te des Strassenraums

» die wahrnehmbare Gestaltung, die von den Verkehrsteilnehmenden aus
ihrer Perspektive wahrgenommen wird

» die verhaltenswirksame Gestaltung, die sowohl objektive Elemente der
Verkehrsumgebung als auch subjektive Eindriicke, Empfindungen und Er-
fahrungen der Verkehrsteilnehmenden umfasst

Entscheidend fUr das Vorliegen einer Gefahrenstelle ist. die Differenz zwischen
objektiver Gestaltung einer- und wahrnehmbarer bzw. verhaltenswirksamer
Gestaltung andererseits.

Die Untersuchung beriicksichtigt

* die Wahrnehmung und das Verhalten der Uiberwiegenden Zahl der Ver-
kehrsteilnehmenden

» leichtes Fehlverhalten von Verkehrsteiinehmenden, wie z.B. das nichtliche
Queren von Fussgéingerstreifen in einem engen Bereich vor oder nach
dem beleuchteten Streifen

* verschiedene Sicht- und Witterungsverhéltnisse in der Verkehrsumgebung

Nicht behandelt werden dagegen

¢ Streckenabschnitte mit eindeutigen verkehrstechnischen Méangeln

¢ grobes Fehiverhalten von Verkehrsteilnehmenden

* nicht streckenspezifische Beeintrachtigungen der Wahrnehmung und Re-
aktionsfahigkeit von Verkehrsteilnehmenden wie Medikamentenkonsum
und starke Ubermiidung

Die Untersuchung bezieht die Streckenabschnitte vor und nach der eigentii-

chen Gefahrenstelle mit ein. Berlicksichtigt werden auch Knotenpunkte, Bau-
stellen sowie Zugange zu Bus- und Tramhaltestellen.

1.3 VSS-Normen

Die VSS-Normen enthalten vielfiltige Grundlagen, um Risiken im Strassenver-
kehr zu vermeiden und zu vermindern:
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Stichwort in Norm VSS-Norm Was ist der Zweck? Bemerkungen
Sicherheitsanforderungen 640 040b vor allem Schutz vor z.B. Richtungstrennung
in Abhéngigkeit des Fremdeinwirkungen und Wildzdune auf Auto-
Strassentyps bahnen
Geschwindigkeits- 640 080b Ziel: homogene Linienflihrung
diagramm
Projektierungs- 640 080b Nachweis Uber die Einhaltung z.B. Berlicksichtigung
geschwindigkeit der gestellten Mindestanforde- physikalischer Gesetz-
rungen massigkeiten
Ausbaugeschwindigkeit 640 080b «Nutzungs- und Sicherheitsplan» Zusammenhang von Aus-
Anforderungsprofil fir einen be-  baugeschwindigkeit und
stimmten Strassenabschnitt Elementen der Linienfuh-
rung
Optische Linienfiihrung 640 140 Vermeidung von Fehleinschét-
zungen des weiteren Strassen-
veriaufs durch den Lenkenden
Querschnitt 640 200 Vermeidung von (Streif-) Kollisio- Diverse Zuschlage zu den
(Fahrstreifenbreite) (640 105) nen mit Objekten und anderen 'Grundabmessungen der
Fahrzeugen durch ausreichen- Fahrzeuge
den Bewegungsspielraum und
Sicherheitsabstand gegeniiber
Hindernissen und Gegenverkehr
Passive Schutzeinrichtun- 640 565 f. Reduktion der Unfallschwere bei
gen (Leitschranken) unbeabsichtigtem Verlassen der
Fahrbahn
Strassensignalisation 640 810d- Hinweis auf Streckenabschnitte
821 mit erhéhtem objektivem Risiko
640 845 (z.T. bei besonderen Strassen-
verhiltnissen)
Leiteinrichtungen 640 822 ¢ Wahrnehmung des Fahrbahn-
Strassenmarkierungen 640 850-62 verlaufs verdeutlichen
¢ Wahrnehmung von Hindernis-
sen / gefahrlichen Strecken-
abschnitten verbessern
Zwischenzeiten 640 838 Vermeidung von Kollisionen an
bei Ampeln lichtsignalgeregelten Knoten-

punkten

Sicherheitsrelevante Aspekte in den VSS-Normen. Die Titel der angesprochenen Normen sind auf der folgenden Seite aufgefihrt.
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Nr. SN/VSS

Titel

640 040b
640 080b
640 105
640 140
640 200
640 565
640 810d
640 811d
640 812
640 814b
640 815¢c
640 817¢

640 818
640 819b
640 820

640 821

640 822
640 838
640 845

640 850
640 854

640 862

Projektierung — Strassentypen

Projektierung — Geschwindigkeit als Projektierungselement
Linienfiihrung — Verbreiterung der Fahrbahn in Kurven
Linienfihrung — Optische Anforderungen

Geometrische Normalprofile — Grundséatze

Abschlisse - Passiver Schutz im Strassenraum, Grundlagen
Strassensignale — Gefahrensignale

Strassensignale — Vorschriftssignale

Strassensignale — Vortrittssignale

Strassensignale — Anzeige der Fahrstreifen
Strassensignale — Hinweissignale

Strassensignale — Wegweiser auf Haupt- und Nebenstrassen
fur den aligemeinen Verkehr

Strassensignale — Nummerntafeln an Hauptstrassen
Strassensignale — Zusatztafeln

Strassensignale — Wegweiser auf Autobahnen und Autostras-
sen

Strassensignale — Nummerntafeln fiir Europastrassen, Auto-
bahnen / Autostrassen

Strassensignale — Leiteinrichtungen
Lichtsignalanlagen — Zwischenzeiten

Signale, Anordnung — Anordnung an Autobahnen und Auto-
strassen

Markierungen — Formen und Abmessungen

Markierungen — Anwendungsbeispiele fiir Autobahnen / Au-
tostrassen

Markierungen — Anwendungsbeispiele fiir Haupt- und Ne-
benstrassen

Titel der zitierten VSS-Normen
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Ausgangslage
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Aufbau des Berichts

1.4 Zielsetzung

Zur Charakterisierung und Vermeidung bzw. Sanierung potentieller Gefahren-
stellen stehen Erfahrungen von Experten und Beitrage in der Fachliteratur zur
Verfiigung, aus denen sich Hinweise zur Planung und Beurteilung von Strek-
kenabschnitten ergeben. Eine Ubersichtliche Zusammenstellung und Evaluati-
on der Erkenntnisse fehlt jedoch bisher.

Mit dem Forschungsprojekt SVI 46/98 sollen daher folgende Ziele erreicht
werden:

e Einfahrung. Das Projekt vermittelt eine Einflihrung in sicherheitsrelevante
Einflisse auf Wahrnehmung und Verhalten der Verkehrsteilnehmenden.

e Arbeitshypothesen. Aus den verfligbaren Informationen werden Arbeitshy-
pothesen zur Charakterisierung und Vermeidung bzw. Sanierung von Ge-
fahrenstellen abgeleitet und deren Giiitigkeit geprift.

e Wegleitung. Eine praxisbezogene Wegleitung zur Planung und Beurteilung
von Streckenabschnitten wird skizziert, die auch Massnahmenvorschlage
einschliesst.

Damit soll ein Beitrag zur Vermeidung bzw. Sanierung potentieller Gefahren-
stellen geleistet werden, der letztlich zu einem Sicherheitsgewinn im Stras-
senverkehr fuhrt.

Die menschliche Wahrnehmung und menschliches Verhalten sind in vielfalti-
ger Weise fiir das Verkehrsgeschehen von Bedeutung. Diese Bezlige werden
in den Kapiteln 3 und 4 dargestellt. Die daran anschliessenden Ausfiihrungen
beinhaiten Hinweise zur Erkennung und Vermeidung bzw. Sanierung potenti-
eller Gefahrenstellen.
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Gefahrenstelien und
Unfalischwerpunkte

2. Grundlegende Erkenntnisse und Methodik

2.1 Definitionen

Die Charakterisierung von Gefahrenstellen erfolgt auf drei Ebenen:

e Grundsdize. Als «Grundsatz» wird ein aligemeines Prinzip bezeichnet, das
eine Vielzahl von Gefahrenstellen kennzeichnet.

* Arbeitshypothesen. Eine «Arbeitshypothese» beschreibt ein typisches Merk-
mal von Gefahrenstellen.

* Gefahrenstellen-Beschreibungen. «Gefahrenstellen-Beschreibungen» sind
Darstellungen einer konkreten Gefahrenstellensituation.

" Grindsatz: Strassenbi und Verkehrsregime
< befinden sich nicht in Ubereinstimmung.

E o
Arbeitshypothese 1:
Unkiare Vortrittsregelung

Gefahrenstellen-Beschreibung: Eine schmale
Strasse mindet in eine breite Strasse.
Die schmale Strasse ist vortrittsberechtigt.

Beispiel fir die Staffelung von Grundsatz, Arbeitshypothese und Gefahrenstellen-Beschreibung

2.2 Rahmenbedingungen

Gefahrenstelien sind kurze Streckenabschnitte, an denen ein erhéhtes Unfali-
risiko besteht. Da Unfélle selten auftreten, missen Gefahrenstellen nicht un-
bedingt auch durch eine Haufung von Ereignissen auffallen. Nur ein geringer
Prozentsatz der unsicheren Handlungen fiihrt tatsachlich zu einem Unfall; der
Unfall ist ein Extremereignis. Jene Gefahrenstellen, die Unfallschwerpunkte
sind, stellen damit lediglich die «Spitze eines Eisbergs» dar.

Diese Spitze ist zudem nicht reprasentativ in dem Sinn, dass an Gefahren-
stellen, wo sich Unfélle haufen, subjektives und objektives Risiko besonders
weit auseinander liegen. Ein Unfall geht meistens auf mehrere Ursachen zu-
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Sanierung von
Gefahrenstellen

Quelien

Vorgehensweise

riick. An einer Gefahrenstelle, an der immer wieder Unfille auftreten, kann
daher z.B. bei schlechten Witterungsverhéltnissen ein relativ geringfligiges
Wahrnehmungsproblem mit glatter Fahrbahn zusammentreffen. Oder ein na-
hegelegener Veranstaltungsort bedingt, dass eine Kurve, deren Verlauf nachts
schlecht erkennbar ist, vermehrt von alkoholisierten Verkehrsteilnehmenden
befahren wird.

Zwischen einem Unfall und dem reibungslosen Verkehr liegt ein breites Spek-
trum von Gefahrdungen. Mit menschlichen Fehlern muss immer gerechnet
werden. Beim System Strassenverkehr ist daher eine gewisse Toleranz
menschlichen Fehlern gegentiber erforderlich®. Wo an Gefahrenstellen ein
erhthtes Unfallrisiko besteht, sollte die Fehlertoleranz des Systems durch
entsprechende Gestaltung des Verkehrsraums erhéht werden.

2.3 Erhebung von Arbeitshypothesen

Grundsatze, Arbeitshypothesen und Gefahrenstellen-Beschreibungen kénnen
aus folgenden Quellen abgeleitet werden:

s Fachiiteratur. In der Fachliteratur werden sowohl Grundlagen zu Wahrneh-
mung und Verhalten im Strassenverkehr als auch die Analyse unfalltréchti-
ger Streckenabschnitte behandelt.

e Erfahrungen von Experten. Fachleute, die sich praxisbezogen mit der Analy-
se und Pravention von Unfillen befassen, verfligen aus ihrer beruflichen
Erfahrung heraus Uber ein spezifisches Wissen zu Gefahrenstellen.

* Experimentelle Untersuchungen. Zur Ermittlung von Arbeitshypothesen wer-
den Forschungsarbeiten, etwa am Verkehrssimulator, durchgefiihrt.

e Auswertung von Unfaliprotokolien. Unfallprotokolle kénnen genutzt werden,

um typische Merkmale von Gefahrenstellen zu erheben und zu analysie-
ren.

Die zeitlichen und finanziellen Rahmenbedingungen der vorliegenden Studie
waren nicht auf eine umfassende experimentelle Studie angelegt. Unfélle ent-
stehen meistens aus einer Vielzahl von Einwirkungen heraus, die nicht alle in
die Unfallprotokolle und in die Unfalistatistik einfliessen. Die Auswertung von
Unfallprotokollen wurde daher ebenfalls nicht als geeignetes Instrument zur

Eine Erweiterung erfihrt dieses Konzept in der «Vision Zero», die nun auch in der Schweiz
vermehrt diskutiert wird. Basierend auf den physischen und psychischen Leistungsgrenzen
und der kdrperiichen Verletzlichkeit des Menschen werden fehlertolerante Strassen, Fahrzeu-
ge etc. konzipiert [D. Sauter 2000].

9



Grundlegende Erkenntnisse und Methodik

Stellenwert
der Arbeitshypothesen

Vorgehen

10

Ermittlung von Grundsétzen, Arbeitshypothesen und Gefahrenstellen-Be-
schreibungen beurteilt.

Folgende Vorgehensweisen wurden néher gepriift:

e [Expertenbefragung. Sammlung von Grundsétzen, Arbeitshypothesen und
Gefahrenstellen-Beschreibungen bei Experten aus Wissenschaft und Pra-
xis. Diese Aussagen spiegeln primér die Ansichten der Befragten zu po-
tentiellen Gefahrenstellen wider.

Vorteil: Ein breites Spektrum von Grundsétzen, Arbeitshypothesen und
Gefahrenstelien-Beschreibungen wird erhoben.

Nachteil: Die Grundséatze, Arbeitshypothesen und Gefahrenstellen-Be-
schreibungen sind wissenschaftlich nicht immer abgesichert.

* [jteraturrecherche. Formulierung von Zusammenhangen aufgrund einer
Literaturanalyse, so dass die Grundsitze, Arbeitshypothesen und Gefah-
renstelIen-Beéchreibungen den aktuellen Stand der Wissenschaft reflek-
tieren.

Vorteil: Das Vorgehen ist wissenschaftlich gesichert.
Nachteil: Erfahrungen aus der Praxis werden nur bedingt einbezogen.

e Mittels Literaturrecherche bewertete Expertengesprdche. Formulierung von
Grundsitzen, Arbeitshypothesen und Gefahrenstellen-Beschreibungen
aufgrund von Expertenmeinungen, die im Spiegel der Forschungsergeb-
nisse bekraftigt und bewertet werden.

Vorteil: Erfahrungen aus der Praxis werden berticksichtigt.
Nachteil: Zu vielen der gedusserten Ansichten liegen keine wissenschaftli-
chen Untersuchungen vor.

Im Verlauf des Forschungsprojekts SVI 46/98 zeigte sich, dass fiir eine még-
lichst breite Erhebung von Grundsétzen, Arbeitshypothesen und Gefahren-
stellen-Beschreibungen sowohl die Fachliteratur herangezogen als auch Ex-
perten aus der Praxis befragt werden sollten. Die in Kapitel 6 aufgefihrten
Arbeitshypothesen spiegeln daher Erkenntnisse aus wissenschaftlichen Un-
tersuchungen und die praktische Erfahrung von Fachleuten wider. Die jeweili-
gen Quellen sind bezeichnet. Die Arbeitshypothesen wurden nach charakteri-
stischen Merkmalen, welche die Wahrnehmung und das Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmenden betreffen, gegliedert. Die Gefahrenstellen-Beschreibun-
gen sind nicht als abschliessende Aufzéhiung, sondern als Beispiele zu den
Arbeitshypothesen zu verstehen. Die zugehotrigen Grundsétze sind in der
Wegleitung (vgl. Anhang) enthalten.

Neben einer Literatur- und Internetrecherche wurden Gespréache mit Experten
aus der Praxis gefiihrt (vgl. 9.1). Die Auswahi der befragten Fachleute erfolgte



Grundlegende Erkenntnisse und Methodik

Bewertungsverfahren

Prognose von
Unfallschwerpunkten

in Absprache mit der Begleitkommission der Vereinigung Schweizerischer
Verkehrsingenieure, SVI, zum vorliegenden Projekt. Die Gesprache mit den
Experten wurden offen und nicht vorstrukturiert gefiihrt.

2.4 Uberpriifung der Arbeitshypothesen

Flr Gefahrenstellen im Sinn des vorliegenden Projekts sind nur in Ausnah-
meféllen quantitative Bewertungsverfahren verfiigbar. Daher wurde nach einer
allgemein anwendbaren Methode zur Plausibilitatskontrolle der Arbeitshypo-
thesen gesucht.

Zur Uberpriifung der Arbeitshypothesen war zunichst folgendes Vorgehen
geplant:

» Die Arbeitshypothesen werden als Anleitungen zur Erkennung und Ver-
meidung bzw. Sanierung von Gefahrenstellen formuliert.

¢ Einige am Projekt unbeteiligte Verkehrsingenieure nehmen mit Hilfe der
Arbeitshypothesen die Beurteilung ausgewéhlter Strassenabschnitte vor.

¢ Die Beurteilung der Versuchspersonen wird mit den fir diese Strassenab-
schnitte vorliegenden Unfallprotokollen der letzten Jahre verglichen.

* Zeigt sich, dass die Versuchspersonen in der Lage sind, mit Hilfe der Ar-
beitshypothesen gezielt Stellen, an denen Unfélle vorkamen, oder die so-
gar als Unfallschwerpunkt einzustufen sind, zu identifizieren, gelten die
entsprechenden Arbeitshypothesen als bestétigt.

Dieses Vorgehen erwies sich jedoch aus verschiedenen Griinden als nicht
umsetzbar:

» Aussagekraft der Grundsétze und Arbeitshypothesen. Eine (bersichtliche An-
zahl von Aussagen lasst sich lediglich auf dem Niveau der Grundsétze so-
wie allenfalls der Arbeitshypothesen formulieren. Solche allgemeinen Be-
schreibungen eignen sich erfahrungsgemass nur beschrankt fiir die Beur-
teilung konkreter Verkehrsumgebungen (vgl. R. Allenbach et al. 1996).

e Anzahl der Gefahrenstellen-Beschreibungen. Sucht man nach praziseren Be-
schreibungen der Verkehrsumgebung («An einer Kreuzung wird ein Rot-
licht von Ortsunkundigen nicht bemerkt, da sich die Lenkende auf ein Ori-
entierungsschild hinter der Lichtsignalanlage konzentrieren»), findet man
dagegen eine grosse Vielfalt solcher Situationen vor. Nur eine sehr auf-
wendige und sténdig nachgefihrte Untersuchung wird flir sich beanspru-
chen koénnen, die Fllle der moglichen Gefahrenstellen-Beschreibungen er-

11
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schépfend abzudecken. Fur eine praxistaugliche Wegleitung ist das Ver-
zeichnis aller Beschreibungen nicht geeignet. Zudem kommen die meisten
der beschriebenen Situationen in der Realitat nur selten vor.

e Unfdlle an Gefahrenstellen. Abklarungen in Zusammenarbeit mit der Kan-
tonspolizei Zurich und Erfahrungen von Experten aus der Praxis ergaben,
dass potentielle Gefahrenstellen, an denen sich Unfélle haufen, selten
sind. Gefahrenstellen tragen offenbar im Strassennetz eher verstreut als
punktuell konzentriert zur Entstehung von Unféllen bei, was unter anderem
mit der Vielzahl von Faktoren, welche die Unfallentstehung beeinflussen,
zusammenhaéngt.

Zur Uberprifung der Arbeitshypothesen geeignet erscheint auch die Aus-
wertung von Unfallprotokollen. Unfélle entstehen jedoch meistens aus einer
Vielzahl von Einwirkungen heraus, die nicht alle in die Unfallprotokolle und in
die Unfallstatistik einfliessen. Eine umfassende und gesicherte Analy}se der
Ablaufe im Vorfeld eines Unfalls ist daher auf diese Weise nicht méglich.

Die Erfahrungen und Meinungen von Experten lassen sich anhand von
Grundlagen aus der Literatur (iberpriifen und ggf. wissenschaftlich bestatigen.

Im Verlauf des vorliegenden Projekts zeigte sich allerdings, dass die Experten
- erwartungsgemass - auf Erkenntnisse aus der Fachliteratur zuriickgriffen,
und solche Erkenntnisse auch héchstwahrscheinlich die Erfahrungen der Ex-
perten pragen. So formulierten die Experten vielfach Arbeitshypothesen, die
sich in verschiedenen Publikationen wiederfinden, ohne dass deshalb diese
Publikationen als unabhéangige Bestatigung der Expertenaussage dienen
koénnten. Andererseits brachten die Experten zusétzliche Arbeitshypothesen in
die Studie ein, die in ihrer Mehrzah! nicht direkt durch wissenschaftliche Un-
tersuchungen belegt werden konnten.

Ein alternatives Vorgehen bestiinde darin, die Arbeitshypothesen einzeln
durch wissenschaftliche Experimente zu tiberpriifen. Ein solches Vorgehen
geht allerdings weit ilber den Rahmen der vorliegenden Untersuchung hinaus.

Schliesslich kdnnten die Arbeitshypothesen auch durch die Analyse von Un-
fallschwerpunkten Gberprift werden. Zeigte sich, dass Unfallschwerpunkte
Merkmale einer der postulierten Gefahrenstelien aufweisen, so kdnnte dies als
Bestatigung der Arbeitshypothese gelten. Tatséchlich ergab sich im Verlauf
der Untersuchung - neben den unter «Auswertung von Unfallprotokolien»
aufgefuhrten Schwierigkeiten —, dass Unfallschwerpunkte, die zugleich Ge-
fahrenstellen sind, offenbar selten vorkommen (vgl. 2.2) und damit keine stati-
stisch verlassliche Auswertung von Unfallschwerpunkten méglich ist.
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Erschwerend tritt bei der Plausibilititskontrolle anhand von Unfallschwer-
punkten hinzu, dass die befragten Experten und damit die von ihnen geéus-
serten Arbeitshypothesen zum Teil durch die Auswertung von Unféllen im
jeweiligen Arbeitsbereich des Experten beeinflusst sind. Damit verliert die
Plausibilitdtskontrolle zumindest in jenen Kantonen, aus denen Experten im
Rahmen der vorliegenden Studie befragt wurden, ihre Aussagekraft. Der Ver-
gleich der Arbeitshypothesen mit Befunden an Unfallschwerpunkten bzw.
Unfallhaufungsstellen in zwei Kantonen ist daher lediglich als erster Anhalts-
punkt flir die Bedeutung der Arbeitshypothesen anzusehen. Eine genauere
Darstellung dieses Vergleichs findet sich in Kapitel 7.

2.5 Empfehlungen fiir Sicherheitsmassnahmen

Die empfohlenen Sicherheitsmassnahmen zur Behebung von Gefahrenstellen

wurden in Zusammenarbeit mit der Begleitkommission des SVI formuliert und

beriicksichtigen die Grundséatze:

¢ Die Strassengestaltung sollte der menschlichen Leistungsfahigkeit ange-
passt werden.

¢ Nicht alle Strassen im bestehenden Netz sind normgerecht gebaut und
nicht alle lassen sich in die Vorgaben der Normen einpassen®.

* Bei Sanierungen soliten keine neuen Risiken geschaffen werden, die den
erzielten Sicherheitsgewinn bersteigen.

Aus der Sicht praktisch tétiger Fachleute stelit sich bei Gefahrenstellen zudem
die wesentliche Frage: Wo bzw. in weichen Situationen sind Massnahmen,
die gemeinhin als sicher gelten, im Gegenteil eher kritisch zu beurteilen? Wel-
che Erkenntnisse liegen dazu aus dem Bereich der Forschung vor?

¢ Dies gilt z.B. vielfach fiir Strassen durch historisch gewachsene Ortskerne.

13
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Beispiele sind:

* Grosse Sichtdistanzen’, iibersichtliche Strassenverhiltnisse ...
verleiten, vor allem innerorts, zu unangepasst hohen Geschwindigkeiten
und verursachen damit ein héheres Risiko fur Zufussgehende und Rad-
fahrende.

¢ Helle Beleuchtung in der Nacht ...
fihrt zu umso grésseren Risiken im Hell/Dunkel-Bereich®. ‘

* Jedem sein eigener Fahr- und Aufenthaltsbereich ...
d.h. konsequente Verkehrstrennung, z.B. zwischen Fahrradern und motori-
sierten Fahrzeugen, fordert das Anspruchsdenken: «Hier bin ich sicher und
im Vorrecht». Damit kommt es innerorts zu falschem und risikoreicherem,
z.B. riicksichtslosem Verhalten.

¢ Geschwindigkeitsbeschrénkungen ...
werden misséchtet, wo die bauliche Anlage diese Massnahme nicht ein-
sichtig macht. Dadurch steigt das Risiko.

e Grosszligig dimensionierte Ausbaugeschwindigkeiten auf Zweispurstras-
sen ..,
fihren vermehrt zu falschen Fahrerentschliissen, sofern nicht zugleich
ausreichende Strecken mit gentigender Uberholsichtweite vorhanden sind.

Ausserdem ist zu berlcksichtigen, dass sich Verkehrsteilnehmende einer
sicher erscheinenden Situation haufig durch riskanteres Verhalten anpassen
(vgl. Kapitel 5).

Als Mindestldnge wére die Anhaitestrecke zuziiglich sines Sicherheitsfaktors erforderlich.

im Hinblick auf die Adaptation des menschlichen Auges muss vor aliem eine homogene
Beleuchtung gefordert werden. Die absolute Lichtstérke ist dagegen von untergeordneter
Bedeutung.
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3. Menschen im Verkehr

3.1 Informationsaufnahme und Verhalten

Das Verkehrsverhalten ist zielgerichtet. Es setzt eine kontinuierliche Informati-
onsaufnahme und eine innere Reprasentation der Verkehrsumgebung voraus,
die im Idealfall letztlich zum sicheren Verhalten fUhren [A. S. Cohen 1998].
Forschungsarbeiten zur Verkehrspsychologie haben in den letzten Jahren
einen wesentlichen Beitrag geleistet, um die Verkehrssicherheit zu erhéhen.
Im Allgemeinen kénnen jedoch nur Teilaspekie des komplexen Problemfelds
Informationsverarbeitung und Sicherheit im Strassenverkehr aufgezeigt wer-
den. Die wechselseitige Beeinflussung verschiedener Parameter wird bisher
kaum erfasst {Ch. Bielaczek 1998].

Bei der Teilnahme am Strassenverkehr, insbesondere beim Fihren eines
Motorfahrzeugs, stellen sich strategische, taktische und operationale Aufga-
ben. Auf der strategischen Ebene ist beispielsweise das rechtzeitige und rich-
tige Erkennen von Richtungsschildern von Bedeutung. Auf der taktischen
Ebene gilt es, das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmender und den Zustand
der Strasse richtig einzuordnen. Auf der operationalen Ebene werden unter
anderem die eigene Geschwindigkeit und die Position auf der Strasse einge-
schétzt [F. Sagberg et al. 1999].

Strategische Aufgaben

m (Navigation)
e
- TN Taktische Aufgaben
m =~ (Befolgen von Verkehrsregein)
»

Operationale Aufgaben
\ (Geschwindigkeitsregulierung)

=5

Abstufung der Aufgaben im Strassenverkehr nach [R. Lamm et al. 1999]

Die Verkehrsteilnehmenden miissen zur Bewltigung dieser Aufgaben standig
auf drei Ebenen Aktivitat entfalten:
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¢ Informationsaufnahme: Informationen Uber die Sinne wahrnehmen und im
zentralen Nervensystem® aufbereiten v

* Informationsverarbeitung: Entscheidungen treffen aufgrund von Erfahrung,
Wissen und aufgenommener Information. Diese Entscheidungen missen
nicht bewusst, sondern kénnen beispielsweise auch reflexartjg erfolgen.

¢ Umsetzung in konkretes Verhalten: Muskeln aktivieren

Bei der Informationsaufnahme, die insbesondere an Lenkenden von Perso-
nenwagen untersucht wurde, steht das Sehen (visueller Sinn) im Vordergrund.
Verschiedene Autoren schitzen, dass rund 90% aller verkehrsrelevanten in-
formationen tber den Gesichtssinn aufgenommen werden [G. Hauger 1996].

Ergédnzend sind das Héren (auditiver Sinn) und die Propriorezeption™ (vesti-
buldrer Sinn) von Bedeutung. Der Tastsinn (taktiler Sinn) und das Bewegungé-
gefuhl (kindsthetisches Empfinden) werden in Fahrzeugen vor allem Uber die
Arme und Beine des Lenkenden angesprochen.

Die visuelle Information, aus der Ferne aufgenommen, erlaubt es motorisier-
ten Verkehrsteilnehmenden, die Bewegungen ihres Fahrzeugs zu planen. Sie
beeinflusst auch wesentlich das Sicherheitsverhalten: Je vollstandiger der
Lenkende die Situation wahrnimmt, umso besser wird seine Entscheidungs-
grundlage und Umso wahrscheinlicher auch eine hohe Handlungszuverlassig-
keit [A. S. Cohen 1998].

Der Gesichtssinn ist am stirksten am inneren Abbild der Verkehrsumgebung
beteiligt, da

e er von allen Sinnen des Menschen am stérksten in die Ferne orientiert ist
und damit besonders gut ein vorwegnehmendes Verhalten begriinden
kann

e er aktiv einsetzbar ist und sowohi bewusst als auch unbewusst Sinnesein-
driicke auswéhlt

e er besonders genau Informationen Uber die raumlichen Eigenschaften der
Verkehrsumgebung aufnimmt und damit indirekt Geschwindigkeiten erfas-
sen kann

Entsprechend zeigt sich, dass das Blickverhalten die Informationserfordernis-
se der Lenkenden von Personenwagen am ausgepragtesten widerspiegelt [G.
Hauger 1996]. Nur ein sehr geringer Teil der visuell aufgenommenen Informa-

¢  Zentrales Nervensystem: Gehirn und Riickenmark

0 Gleichgewichtssinn, Wahmehmung der Lage im Raum
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Aufmerksamkeit

tion wird den Verkehrsteilnehmenden bewusst. Sofern die Umwelt nicht so
volisténdig wie gewilinscht wahrgenommen werden kann, sollte zumindest die
Informationswahl der Verkehrsteilnehmenden optimiert werden [A. S. Cohen
1998].

Die anderen Sinne dienen bei motorisierten Verkehrsteilnehmenden vor allem
der Wahrnehmung des Ist-Zustands. So liefern z.B. Fahrgerdusche und Vi-
brationen Informationen Gber die Geschwindigkeit des Fahrzeugs (vgl. unten),
die Fliehkraft Gber die Kurvenlage. Fur Zufussgehende und Radfahrende sind
neben dem visuellen Sinn Hoéren, Gleichgewichtssinn, Tastsinn und Bewe-
gungsgefihl von verstérkter Bedeutung.

Bei schlechten Beleuchtungsverhéltnissen, also vor allem nachts, kénnen
Objekte schlechter wahrgenommen werden, und auch die Sehscharfe nimmt
ab. Dieser Effekt ist bei alteren Verkehrsteilnehmenden besonders ausge-
pragt. Die sicherheitsbezogene Forderung, dass die Sichtdistanz des am we-
nigsten auffalligen Objekts grésser sein sollte als die Anhaltestrecke, wird bei
nachtlichen Fahrten im Allgemeinen verletzt. Auf Strecken ausserorts bei-
spielsweise ohne ortsfeste Beleuchtung, wo Fussgénger kreuzen kdnnten,
ware flUr einen durchschnittlichen Fahrzeuglenkenden nur eine Geschwindig-
keit von 40 km/h zuldssig. Zudem erzeugt die Tatsache, dass die Sichtdistanz
nicht objektiv festgelegt ist'!, Rechtsunsicherheit [A. S. Cohen 1986).

Verkehrsteilnehmende sind nicht passiv dem Zustrom von Informationen aus
ihrer Umgebung ausgesetzt, sondern wahlen unterschwellig jene Informatio-
nen aus, die sie benétigen. Wichtig ist dabei die Motivation der Verkehrsteil-
nehmenden, welche die Aufmerksamkeitssteuerung beeinflusst [A. S. Cohen
1994].

Aufmerksamkeit ist eine gerichtete Aktivitdt des Menschen, die oft Einschrén-
kungen unterliegt. Aufmerksamkeit wird beispielsweise durch Ermiidung,
innere Ablenkung®, dussere Ablenkung und fehlende Umgebungsreize ver-
mindert [N. Semmer 1999]. Aufmerksamkeit ist nicht immer willentlich steuer-
bar. Verkehrsteilnehmende sind also nicht unbedingt in der Lage, aufmerksam
zu sein, wenn sie dies beabsichtigen. Zudem richtet sich die Aufmerksamkeit
auch nicht immer auf die wichtigste Information [N. Semmer, A. Regenass
1996].

" Jeder Lenkende bestimmt die Sichtdistanz selbst, indem er ein Objekt auswihit, das er gera-

de noch erkennen kann.

2 etwa durch starke Emotionen wie Freude, Trauer, Wut
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Auf die Kapazitat ihrer Informationsaufnahme haben die Verkehrsteilnehmen-
den nur beschrankten Einfluss. Ein bestimmtes Anforderungsniveau darf da-
her nicht tberschritten werden, wobei auch Menschen mit eingeschrankter
Leistungsféhigkeit zu bericksichtigen sind. In komplexen Situationen kann ein
Verkehrsteilnehmender Gefahren trotz hoher Aufmerksamkeit (ibersehen. Bei
Mudigkeit treten kurzfristige Wahrnehmungsblockaden auf, die langer andau-
ern und deren Haufigkeit zunimmt, indem die Midigkeit wéachst. Dass die
Betroffenen solche Blockaden unter Umstanden nicht bemerken, haben unter
anderem Untersuchungen an Camionchauffeuren gezeigt [N. Semmer, A. Re-
genass 1996).

Erfahrene Lenkende nehmen nicht unbedingt mehr Information auf als uner-
fahrene, sind aber besser in der Lage, ihre Aufmerksamkeit auf die entschei-
denden Informationen zu konzentrieren.

Die menschliche Wahrnehmung ist darauf ausgerichtet, Veranderungen zu
entdecken. Gleichbleibendes wird weniger gesehen, beachtet, da es in der
Regel auch keinen Informationswert mehr besitzt. Im Strassenverkehr zeigt
sich dieser Effekt etwa beim Andern einer Vortrittsregelung. In Unfélle sind
dann vor allem jene Verkehrsteilnehmenden verwickelt, welche die Strecke
gut kennen und bisher routinemassig zuriickgelegt haben. Andererseits er-
wecken Wechselverkehrszeichen (vgl. 4.1.3) gegeniiber einer gieichbleiben-
den Signalisation erhdhte Aufmerksamkeit [N. Semmer, A. Regenass 1996].

Bei der Informationsverarbeitung kdnnen drei Pfade unterschieden werden.
Am schnellsten erfolgt die reflexartige, vom Riickenmark her gesteuerte Ver-
arbeitung, die jedoch oft nur unprazise Reaktionen erlaubt. Die nicht be-
wusste Verarbeitung im Gehirn bendtigt mehr Zeit; von Vorteil ist, dass hohe
Informationsmengen bewaltigt werden kénnen und Ermidungserscheinungen
erst nach liangerer Zeit auftreten. Relativ langsam l4uft die Informationsverar-
beitung auf der bewussten Ebene ab, sie ermiidet zudem verhéltnisméssig
schnell. Bewusste Entscheidungen erlauben es jedoch, auch neue, bisher
noch nicht erfahrene Vorgéange zu bearbeiten und komplexere Schlussfolge-
rungen zu ziehen [Ch. Bielaczek 1998].

Fur ein sicheres Verkehrsverhalten ist eine ausgewogene Balance zwischen
bewussten und eingespielten, «automatischen» Ablaufen von Bedeutung.
Einerseits muss Langeweile und Ubermidung vorgebeugt, andererseits eine
Uberforderung vermieden werden [F. Sagberg et al. 1999].

Verschiedenen Untersuchungen zufolge sollen 30 bis 60% der Unfille durch
Probleme bei der menschlichen Informationsaufnahme und -verarbeitung mit-
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bedingt sein. Je nach Erfahrung des Verkehrsteilnehmenden und den Erfor-
dernissen einer Situation im Verkehr werden verschiedene Bewiltigungsstra-
tegien angewandt. Ein besonders hohes Risiko ist mit zeitkritischen Situatio-
nen verbunden, welche die Verkehrsteilnehmenden bei der Aufnahme, Verar-
beitung und Umsetzung der notwendigen Informationen in Schwierigkeiten
bringen. Die Verkehrsregelverordnung fordert unter anderem von den Ver-
kehrsteilnehmenden, die Geschwindigkeit im Strassenverkehr den Strassen-
verhéltnissen anzupassen. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass es offen-
sichtlich auch bei gutem Willen der Verkehrsteilnehmenden nicht immer ge-
lingt, dieses Ziel zu erreichen [U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999).

In zahlreichen wissenschaftlichen Studien wurden die Latenzzeiten® der Ver-
kehrsteilnehmenden untersucht. Im Labor werden im Aligemeinen Latenzzei-
ten von 0.8 bis 1.0 Sekunden gemessen. Dies dirfte den Werten fiir reflexar-
tige Reaktionen, z.B. Bremsreaktionen, auf einen erwarteten Ausléser ent-
sprechen. Fiir Brems- bzw. Lenkreaktionen auf unerwartete Situationen im
Strassenverkehr wurden bei normaler Aufmerksamkeit im Experiment durch-
schnittliche Latenzzeiten von 1.5 bis zu 2.5 Sekunden ermittelt. Dabei rea-
gieren erfahrene Lenkende tendenziell schneller als unerfahrene und jlingere
Lenkende schneller als altere Menschen.

Zuséatzliche Einflisse wie Ablenkung, Ermiidung, Alkoholeinfluss oder hohe
Komplexitat der Situation diirften dazu fithren, dass die tatsachlichen Latenz-
zeiten oft hoher liegen. In realistischen Situationen sind im Gegensatz zu vie-
len Experimenten «Mehrfachwahireaktionen» gefordert, bei denen das auslo-
sende Signal aus einer Vielzahl méglicher Signale stammt und die Verkehrs-
teilnehmenden sich zudem fiir eine von verschiedenen Reaktionsmdéglichkei-
ten entscheiden missen. Mangelnde Reaktionsfahigkeit kann allerdings auch
kompensiert werden, beispielsweise durch vorsichtiges Verhalten [Ch. Bie-
laczek 1998).

Fir die Gerichtspraxis sind vor allem Félle von Bedeutung, in denen ein mo-
torisierter Verkehrsteilnehmender auf eine wahrgenommene Gefahr mit einer
Vollbremsung reagiert. Eine solche Reaktion beginnt mit der Wahrnehmung
einer «Reaktionsaufforderung». Dabei kann es sich um eine eindeutig unfall-
trachtige, aber auch um eine - zunéchst — ungewisse Situation handeln. In
manchen Féllen wird die Situation erst mit einiger Verzégerung wahrgenom-
men, etwa weil sie ausserhalb der Blickrichtung des Fahrenden lag.

% vielfach auch als «Reaktionszeiten» bezeichnet
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Die Latenzzeit setzt dann ein, wenn der Verkehrsteiinehmende die Reaktions-
aufforderung wahrzunehmen beginnt. Die Situation muss zunichst wahrge-
nommen und erkannt, dann eine Entscheidung geféllt und in Muskelbewe-
gungen umgesetzt werden. Zur Umsetzung nimmt der Lenkende beispiels-
weise den Fuss vom Gaspedal, um ihn auf das Bremspedal zu setzen und
das Pedal zu bedienen. Anschliessend ist noch eine gewisse Zeit erforderlich,
bis beim Fahrzeug die volle Bremswirkung erreicht wird. Auf dieser Grundlage
wurden fir den Spezialfall Vollbremsung Reaktionszeiten zwischen 1.1 und
1.6 Sekunden errechnet. Bei Erschrecken bzw. Komplikationen und bei Dun-
kelheit ist mit deutlich héheren Reaktionszeiten zu rechnen. In jedem Fall
missen die spezifischen Umstinde des Einzelfalls bei der Beurteilung diffe-
renziert berlicksichtigt werden [G. Dannert 1998].

Die Fahigkeit der Verkehrsteilnehmenden, Geschwindigkeiten von Fahrzeugen
korrekt einzuschatzen, ist begrenzt. Vor allem bei hohem Tempo erscheint die
gefahrene Geschwindigkeit geringer als es der Realitat entspricht. Zudem tritt
eine Gewohnung (Adaptation) ein, die bei objektiv konstantem Tempo eine
nachlassende Geschwindigkeit vortauscht [A. S. Cohen 1986].

Lenkende nehmen wahrend der Fahrt visuelle Informationen aus der Umwelt
auf, die Anhaltspunkte fiir die Geschwindigkeit bieten. Zentral ist dabei die
zeitliche Verlagerung des Netzhautbilds im Auge. Bei Fahrzeugen, die entge-
genkommen oder in gleicher Richtung unterwegs sind, sind die Verschiebun-
gen des Netzhautbilds jedoch so geringfiigig, dass sie teilweise unter der
Wahrnehmungsschwelle liegen. Der Gerduschpegel des Fahrzeugs, der mit
zunehmender Geschwindigkeit anwachst, dient als zusatzlicher Indikator, und
erganzend werden vor allem bei héheren Beschleunigungen das Bewegungs-
gefuhl sowie in Abhdngigkeit von der Fahrbahnoberfldiche und Fahrzeugei-
genschaften der Tastsinn aktiv [A. S. Cohen 1986].

Mit zunehmender Fahrpraxis nimmt die Fahigkeit der Lenkenden, Geschwin-
digkeiten richtig einzuschétzen, zu. Altere Menschen verfiigen allerdings lber
eine beeintrachtigte Geschwindigkeitswahrnehmung, was unter anderem
auch zur Gefihrdung alterer Zufussgehender im Strassenverkehr beitragt (vgl.
4.4.3) [A. S. Cohen 1986].

Der Zusammenhang zwischen der Informationsverarbeitung durch motori-
sierte Verkehrsteilnehmende und dem Unfallrisiko lasst sich mit dem Konzept
der mentalen Belastung (driver workload) veranschaulichen. Dabei wird der
Mensch vereinfachend als datenverarbeitende Einheit betrachtet, deren Ka-
pazitat begrenzt ist. Der Indikator flr die mentale Belastung ist dann nach [B.
Bergstrom 1992] der Unterschied zwischen der momentan verfiigbaren in-
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formationsverarbeitungskapazitat und der Anforderung durch die zu bewalti-
gende Aufgabe. Die Informationsverarbeitungskapazitat hiangt von der Lei-
stungsbereitschaft des Lenkenden ab und nimmt mit steigendem Anforde-
rungsniveau vorerst zu. Wachsen die Anforderungen der Verkehrssituation
weiter {iber den Punkt der maximalen Kapazitat hinaus, so nimmt die Leistung
rasch ab und bricht schliesslich ein.

High

Accident Rate

Low

Low High
Driver Workload

Mutmassliche Beziehung zwischen der mentalen Belastung (driver workload) und der Unfallhédu-
figkeit (accident rate} [R. Lamm et al. 1999]

Als Belastungshomdostase wird das unbewusste Bestreben des Lenkenden
bezeichnet, die mentale Belastung jederzeit im optimalen Bereich zu halten.
Dies geschieht zum Beispiel durch Anpassen der Geschwindigkeit", der Auf-
merksamkeit fur die Signalisation oder fiir sekundare, nicht direkt mit der
Lenkung des Fahrzeuges verbundene Aufgaben wie die Navigation oder das
Gesprach mit Beifahrenden.

[R. Lamm et al. 1999] berichten Uber eine Tendenz der Lenkenden, bei gerin-
ger Belastung durch die priméire Aufgabe der Fahrzeugftihrung, z.B. auf mo-
notonen Strecken, durch schnelleres Fahren oder durch die Beschéftigung
mit sekundéren Aufgaben zu reagieren. Im entgegengesetzten Fall, in dem die
Verkehrssituation eine hohe mentale Belastung verursacht, kann davon aus-
gegangen werden, dass die Lenkenden durch Verminderung ihrer Geschwin-
digkeit antworten und ggf. auch weitere Beschaftigungen, die Aufmerksam-
keit beanspruchen, wie z.B. das Gesprach mit Beifahrenden, einstellen.

* mit direktem Einfiuss auf die zu verarbeitende Informationsrate
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Durch laufende Anpassung der mentalen Belastung stimmt die Informations-
verarbeitungskapazitdt im Normalfall mit den Anforderungen der Verkehrssi-
tuation Gberein. Bleibt die Anpassung aus oder verzogert sie sich, so steigt
die Unfallhdufigkeit an. Potentielle Gefahrenstellen sind daher unter anderem
dort zu finden, wo eine (berméssige mentale Belastung der Lenkenden zu
erwarten ist, deren Aufmerksamkeit durch Reize ausserhalb des Verkehrsge-
schehens gebunden wird oder ein schneller, evtl. unerwarteter Wechsel der
Anforderungen eintritt. ‘

[R. Lamm et al. 1999] entwickelten eine streckenbezogene Methode, um die
mentale Belastung motorisierter Verkehrsteilnehmender zu bestimmen. Diese
Methode beriicksichtigt sowohl objektive Merkmale als auch Faktoren, die
durch Experteneinschatzung bestimmt werden und beriicksichtigt zudem die
Belastung durch die vorangegangene Strecke mittels eines Ubertrags. Die
mentale Belastung auf einem Streckenabschnitt n wird wie folgt angegeben:

WL, = U x E x 8 x Ry + CxWL,

WL, driver workload value of the actual feature
driver workioad value of the previous feature
driver unfamiliarity factor

feature expectation factor

sight distance factor

workload potential rating for average conditions

O omCc s
r

carryover factor

Diese Methode kann sowohl zur Begrenzung der absoluten mentalen Bela-
stung als auch zur Vermeidung von Belastungsspriingen, d.h. Inhomogenita-
ten, von einem Teilstlick zum nachsten eingesetzt werden. Neben Merkmalen
der Verkehrsum.gebung tragen auch fahrzeug- und personenspezifische Fak-
toren zum Grad der mentalen Belastung bei (vgl. z.B. 4.3).
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Beeintréchtigungen
des Verkehrsverhaltens

Spannbreite
individuetler Merkmale

Das sicherheitsgerichtete Verhalten derv Verkehrsteilnehmenden kann auf

mehreren Ebenen beeintrachtigt werden [F. Sagberg et al. 1999], namilich
durch:

¢ eine schlechte kérperliche Verfassung

¢ eine schlechte seelische Verfassung

e zu wenig, zu viel oder zu komplexe Information

¢ falsch verstandene Information

* falsche Vorstellungen lber ein angepasstes Verhalten
¢ Gewohnheiten, die das Risiko erhéhen

+ falsche Folgerungen aus friheren Erfahrungen

Menschliche Fehlhandlungen folgen im Allgemeinen denselben Prinzipien wie
erfolgreiches menschliches Handeln. Faktoren, die effizientes Handeln er-
mabglichen, sind oft auch fir dessen Versagen verantwortlich. Als ntitzlich bei
der Untersuchung von Fehlhandlungen im Arbeitssicherheitsbereich hat sich
die Unterscheidung zwischen Fehlern und IrrtGmern erwiesen. Irrtimer beru-
hen auf einer falschen Einschidtzung der Situation. Eine Handlung, die der
Handelnde falschlicherweise fiir richtig halt, wird mit Absicht ausgefiihrt.
Fehler dagegen sind nicht beabsichtigte Handlungen. Der Handelnde weiss,
dass eine Handlung falsch ist, aber sie unterldauft ihm trotzdem. Fehler gehen
oft auf Routinen zurlick, die auch in unpassenden Situationen fast automa-
tisch ausgel6st werden [N. Semmer 1999]. Das Unfaligeschehen an Gefah-
renstellen, wo subjektives und objektives Risiko nicht libereinstimmen, wird
vor allem von Irrtimern bestimmt.

3.2 Individuelle Eigenschaften und situative Einflusse
3.2.1 Individuelle Eigenschaften

Im Strassenverkehr sind vielfaltige Eigenschaften und Fahigkeiten der Ver-
kehrsteilnehmenden gefordert. Wesentlich sind physiologische und psycholo-
gische Faktoren, die oft individuell unterschiedlich ausgepragt sind. Zu diesen
Faktoren gehoren beispielsweise

e Nachtsicht

¢ raumliches Sehvermdgen
e Umgang mit Stresssituationen

23
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Emotional stabilere Personen erleben anspruchsvolle Situationen im Stras-
senverkehr weniger belastend als emotional labilere Menschen [C. Graf Ho-
yos, M. Kastner 1986].

Von Bedeutung sind vor allem die unterschiedlichen, - begrenzten — Méglich-
keiten der Verkehrsteilnehmenden zur Informationsverarbeitung. Manche Fa-
higkeiten, wie etwa die visuelle Kontrastempfindlichkeit, die Feinmotorik, die
Beweglichkeit des Halses oder die Wahrnehmung von Sprache beim Hoéren,
unterliegen mit zunehmendem Lebensalter (vgl. 3.3) Veranderungen [G. Gei-
ser 1997]. Einschrankungen gehen allerdings nicht zwangsidufig mit einem
weniger sicheren Verhalten einher. So ist beispielsweise das Farbensehen
erst dann massgebend fir die Sicherheit, wenn bestimmte Mindestanforde-
rungen unterschritten werden. Entscheidend ist, wie der Verkehrsteilnehmen-
de seine Sinnesorgane fir die Aufnahme relevanter Informationen einsetzt [A.
S. Cohen 1998].

Einige bedeutende Gruppen von Verkehrsteilnehmenden weisen charakteri-
stische Merkmale auf, die sich vom Durchschnitt der Verkehrsteilnehmenden
abheben (vgl. 3.3 und 3.4). Dazu gehéren

¢ Kinder, z.B. aufgrund ihrer geringen Korpergrésse, fehlender Erfahrung im
Strassenverkehr und spezifischer Verhaltensmerkmale

e Jugendliche, vor allem aufgrund ihres spezifischen Risikoverhaltens und
der geringen Fahrpraxis junger motorisierter Verkehrsteilnehmender

o ditere Menschen aufgrund bestimmter Einschrdnkungen der Leistungsfa-
higkeit, z.B. eines oft verminderten Nachtsichtvermégens

3.2.2 Situative Einflisse

Wie belastend eine Verkehrssituation insbesondere von motorisierten Ver-
kehrsteilnehmenden erlebt wird und wie stark ein Verkehrsteilnehmender be-
ansprucht wird, hdngt sowoh! von Merkmalen der Persénlichkeit als auch der
Situation ab [C. Graf Hoyos, M. Kastner 1986]. Situative Faktoren spiegeln die
jeweils aktuellen Rahmenbedingungen wider. Beispiele sind: '

e Ubermidung
e Ablenkung
e Hitze

«Das verkehrssichere Kind gibt es nicht und wird es nicht geben.» [Ch. Michalik 1991}
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Stresssituationen

¢ Gewdhnungseffekte'
e Gereiztheit '
¢ Einfluss von Beifahrenden'’

Manche situativen Faktoren werden durch die Ausstattung von Fahrzeugen
wie Klimaanlage und Schallddmmung beeinflusst (vgl. 4.3).

Gerit ein Verkehrsteilnehmender in eine Stresssituation, so ist dies mit cha-
rakteristischen Reaktionen verbunden: Das Gesichtsfeld verengt sich, die Auf-
merksamkeit konzentriert sich auf wenige Informationen, Denk- und Hand-
lungsstrukturen vereinfachen sich. Oft treten vermehrt riskante Handlungs-
strategien auf, da die Genauigkeit des Handeins zugunsten schnellen Reagie-
rens verringert wird [N. Semmer 1999].

3.3 Entwicklungstendenzen und besonders gefahrdete
Gruppen

3.3.1 Sicherheitsrelevante Einstellungen

1991 bis 1996 wurde eine internationale Umfrage zu Meinungen, Einstellun-
gen und Verhaltensweisen der Autofahrenden in 19 européischen Landern
durchgefiihrt. Die Studie ergab, dass die Ausserungen der Schweizer Auto-
fahrenden im internationalen Vergleich auf ein hohes Mass an Verkehrssi-
cherheit schliessen lassen.

Unter den spezifischen Verkehrssicherheitsproblemen in der Schweiz waren
eine zunehmend duldsame Einstellung zum allgemeinen Alkoholkonsum, héu-
fige Geschwindigkeitstiberschreitungen auf Ausserorts- und Innerortsstrassen
sowie eine geringe Beachtung des Fussgéngervortritts an Fussgéngerstreifen
zu beobachten. Die Freude am schnellen Fahren scheint in der Romandie und
im Tessin stirker als in der Deutschschweiz ausgepragt zu sein [U. Ewert |
1999].

Autofahrende fiihlen sich bei Konflikten, wie Erfahrungen aus der verkehrs-
psychologischen Praxis zeigen, meistens im Recht [J.-M. Sohn 1998]. 1999
ergab beispielsweise eine Telefonumfrage bei 1'363 Personen im Auftrag des
Verkehrssicherheitsrats, dass 15.8% der befragten Personen am Vortag von

6 z.B. an hohe Geschwindigkeiten

7 z.B. Gruppendruck, der zu riskantem Uberholen verleitet
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anderen Verkehrsteilnehmenden ibersehen worden waren, wobei 15.3%

dabei anderen Verkehrsteilnehmenden einen Regelverstoss anlasteten [NZZ
1999).

3.3.2 Kinder im Verkehr

Kinder erleben den Strassenverkehr anders als Erwachsene. Eine Ursache
dafiir liegt in ihrer geringeren Korpergrésse. Kinder kénnen nicht Uber ein
Auto hinwegsehen, bemerken deshalb herannahende Fahrzeuge erst spat
und werden auch von den Lenkenden schlecht wahrgenommen. Uber die zur
Teilnahme am Strassenverkehr notwendigen kérperlichen Fahigkeiten, sowohl
was die Bewegung als auch was die Aufnahme von Sinnesreizen anbelangt,
verfigen Kinder als Zufussgehende erst im Alter von etwa acht, Kinder als
Radfahrende erst im Alter von ca. vierzehn Jahren [M. Limbourg 1995).

Zudem verhalten sich Kinder nicht wie Erwachsene. Zwischen ihrem subjekti-
ven Sicherheitsempfinden und dem objektiv vorliegenden Risiko besteht vor
allem in der vertrauten Umgebung der eigenen Wohnung ein erheblicher Un-
terschied. Ein Gefahrenbewusstsein ist in der Regel bereits bei Sechsjahrigen
vorhanden. Das vorausschauende Gefahrenbewusstsein dagegen bildet sich
erst im Alter von etwa acht Jahren aus. Dann sind Kinder in der Lage, Gefah-
ren zu erkennen, bevor sie eintreten. Mit ungefahr elf Jahren ist die Féhigkeit,
die Risiken des Strassenverkehrs einzuschatzen, dhnlich wie bei Erwachse-
nen entwickelt [M. Limbourg 1995].

Jungere Kinder sind im Strassenverkehr vor allem als Zufussgehende, éltere
als Radfahrende gefdhrdet. Das Risiko, einen Unfall zu erleiden, ist bei Jun-
gen, Kindern aus unteren sozialen Schichten, auslandischen Kindern und
unruhigen, unaufmerksamen Kindern, die tendenziell impulsiv und unvorsich-
tig handeln™, besonders ausgeprégt. Die erhdhte Gefahrdung von Kindern,
die aus bestimmten sozialen Gruppen stammen, kann durch eine Vielzahl von
Einflussfaktoren wie Wohnumgebung, beschrankter Zugang zu Spielplatzen,
Familiensituation und kulturelle Einstellungen bedingt sein [M. Limbourg
1995]. Jungen sind im Strassenverkehr unter anderem deshalb stéarker als
Méadchen exponiert, da sie sich durchschnittlich mehr im Freien aufhalten,
grossere Wege zu ihren Spielpléatzen zurlicklegen und weniger in die Betreu-
ung jlingerer Geschwister eingebunden sind. Zudem werden Madchen auch
haufiger von Erwachsenen begleitet als Jungen [D. Sauter, 30.8.2000].

8 Letzteres Merkmal gilt wohl in ahnlichem Umfang auch fir die Gefahrdung von Erwachsenen.
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Kinder von etwa zwolf bis vierzehn Jahren weisen vor allem als Radfahrende
ein altersspezifisches Risikoverhalten auf, das den Sicherheitsgewinn durch
Erfahrung und bessere Fertigkeiten gegeniiber jingeren Kindern zunichte
machen kann. Bestandteile dieses Risikoverhaltens sind z.B. Imponiergehabe
und Selbstiiberschatzung [M. Limbourg 1995].

Ein besonders hohes Risiko fir Kinder wurde in Deutschland in Gebieten mit
Blockbebauung festgestellt, die wenig Spielplatze, &ffentliche Griinanlagen
u.a. aufweisen. Unibersichtliche und komplexe Situationen, etwa an Kreu-
zungen und Einmiindungen, trugen offenbar zu einer Uberforderung der Kin-
der und damit zu erhohten Unfallzahlen bei [U. Matthes 1991].

Bis zum Alter von etwa acht Jahren ist das Verhalten von Kindern im Stras-
senverkehr im Allgemeinen wenig zuverlassig. Aber auch altere Kinder lassen
sich vielfach noch leicht ablenken. Ein gut eingeiibtes, weitgehend automati-
siertes Verkehrsverhalten bietet gegen Ablenkung durch interessante Reize
eine gewisse Sicherheit [M. Limbourg 1995].

Zahireiche Unfille ereignen sich, weil Kinder — sei es infolge ihrer noch be-
grenzten Fahigkeiten, sei es infolge unglinstiger Umgebungsbedingungen -
unvermittelt und ohne vorherige Orientierung auf die Fahrbahn laufen [M.
Limbourg 1995]. Zudem nehmen Motorfahrzeuglenkende oft auch zu spéat
erst unfalivermeidende Handlungen vor [D. Sauter,' 30.8.2000]. Von den er-
wachsenen Verkehrsteilnehmenden ist daher zu fordern, dass sie sich ausrei-
chend auf das kindliche Verhalten im Strassenverkehr einstellen.

Die Verkehrsumgebung sollte vor allem dort, wo sich Kinder regelmassig auf-
halten, so gestaltet sein, dass sie Kindern Schutz bietet. Als besonders wirk-
sam hat sich dabei eine flaichendeckende Verkehrsberuhigung mit einer
Héchstgeschwindigkeit von 30 Stundenkilometern erwiesen. Durch geesignete
Massnahmen, z.B. baulicher Art, muss allerdings gewé&hrleistet sein, dass
diese Hochstgeschwindigkeit auch eingehalten wird. Sichthindernisse, die
den Blickkontakt zwischen Kindern und Radfahrenden bzw. motorisierten
Verkehrsteilnehmenden behindern, sollten vermieden werden [M. Limbourg
1995].

Da sich Kinder in ihrer Wahrnehmung und ihrem Verhalten von Erwachsenen
unterscheiden, liegt die Vermutung nahe, dass auch potentielle Gefahrenstel-
len, die ein spezifisches Risiko fiir Kinder beinhalten, existieren.
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3.3.3 Altere Menschen im Verkehr

Der Anteil alterer Menschen an der Bevolkerung der Schweiz ist, unter ande-
rem aufgrund der steigenden Lebenserwartung, im Ansteigen begriffen. Mit
einer Zunahme der dlteren Personen, die sich am Verkehr beteiligen, wird bis
in die zwanziger oder dreissiger Jahre des 21. Jahrhunderts gerechnet [A. S.
Cohen 1994].

Mit zunehmendem Lebensalter nimmt die Fahigkeit zur Informationsaufnahme
und -verarbeitung ab. Charakteristisch sind etwa folgende Merkmale:

¢ Die Sehscharfe, insbesondere in der Ddmmerung, bei Nacht und bei ho-
hen Geschwindigkeiten, geht zuriick.

¢ Der Mindestlichtintensitat, die bendétigt wird, um ein Objekt wahrzuneh-
men, steigt.

* Die Blendempfindlichkeit wéchst.

¢ Das horbare Frequenzspektrum wird schmaler.

* Die Horschwelle beziiglich Lautstérke steigt an.

Auch die Fahigkeit zu raschem Reagieren ist beeintrachtigt, beispielsweise
durch

¢ nachlassende Muskelkraft

¢ verminderte Beweglichkeit, etwa aufgrund rheumatischer Erkrankungen
oder Versteifungen der Halswirbelséule

¢ schnellere Ermidbarkeit

Die Anzahl Lebensjahre allein stellt allerdings keinen verlésslichen Indikator
fur die Leistungsfahigkeit eines Menschen dar. Zwischen verschiedenen Per-
sonen koénnen erhebliche individuelle. Unterschiede bestehen [A. S. Cohen
1994].

Einschrankungen bei der Informationsaufnahme, -verarbeitung und -umset-
zung bedeuten, dass die Latenzzeit wichst. Zeitdruck erhéht zudem die
Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen, und die Fehlerwahrscheinlich-
keit, wenn schnelles Handein gefordert wird, nimmt mit steigendem Alter er-
heblich zu. Da der Strassenverkehr oft mit unerwarteten Ereignissen verbun-
den ist, auf die rasch reagiert werden muss, ist eigentlich damit zu rechnen,
dass das Unfalirisiko mit steigendem Lebensalter zunimmt. Tats&chlich tritt
eine vermehrte Unfallhdufigkeit jedoch erst ab einem Alter von etwa 75 Jahren
markant in Erscheinung. Unfélle werden vor allem in dynamischen Situationen
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mit hoher Komplexitat registriert, bei denen é&ltere Verkehrsteilnehmende
Uiberfordert sind [A. S. Cohen 1994].

Eine Analyse der Schweizerischen Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung zeigt,
dass jahrlich 4%. der (ber 65-jahrigen Personen in der Schweiz einen Unfall
im Strassenverkehr erleiden, der eine arztliche Behandlung erforderlich
macht. Besonders geféhrdet sind dabei die Lenkenden motorisierter Zweira-
der. Bei den Strassenverkehrsunfallen kristallisierte sich das Hérvermégen als
einziger bedeutender Risikofaktor fiir schwere Verletzungen heraus. Senioren,
deren Hérvermdgen beeintrachtigt ist, weisen gegeniiber Senioren ohne Hoér-
probleme ein auf mehr als das Doppelte erhéhtes Risiko schwerer Unfille auf
[V. Beer et al. 2000].

Einschrankungen in der Leistungsfahigkeit kompensieren altere Menschen bis
zu einem gewissen Grad durch Erfahrung sowie durch ein im Vergleich zu
jingeren Personen gesetzeskonformeres und vorsichtigeres Verhalten. Sie
reduzieren die Geschwindigkeit, nehmen vermehrt kommende Ereignisse
vorweg und weichen komplexen und riskanten Verkehrssituationen aus. Al-
tere Menschen sind sich ihrer Leistungsdefizite haufig bewusst, schatzen
jedoch ihr eigenes, vorsichtiges Verkehrsverhalten als sicher ein und entwik-
keln vermehrt Intoleranz gegentiber jingeren Verkehrsteilnehmenden, die ein
anderes Verhalten zeigen. Sie greifen zudem stérker auf bewahrte Gewohn-
heiten zurtick, wodurch die Flexibilitat, auf neue Situationen zu reagieren,
beeintrachtigt ist [A. S. Cohen 1994].

Mit einem zunehmenden Anteil alterer Menschen unter den Verkehrsteiineh-
menden

e nimmt die Leistungsfahigkeit des Durchschnittsverkehrsteilnehmenden
ab'®, was die Wahrscheinlichkeit von Fehlhandlungen des einzelnen erhéht

¢ treffen leistungsschwache Verkehrsteilnehmende vermehrt aufeinander,
wodurch die Fehlertoleranz des Systems Strassenverkehr vermindert wird

Dadurch wachst sowohl das individuelle Risiko fiir den einzelnen &lteren Ver-
kehrsteilnehmenden als auch das kollektive Risiko fir die Gesamtheit der
Verkehrsteilnehmenden an [A. S. Cohen 1994).

Vorrangig gilt es, eine Verkehrsumgebung zu schaffen, die fir altere Men-
schen geeignet ist und in der sie sich sicher bewegen kénnen. Um dieses Ziel

**  wobei die Veranderungen, da sie langsam ablaufen, oft vom Verkehrsteilnehmer kaum be-

merkt werden {A. Sprenger 1997]
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zu erreichen, sollte vor allem die Komplexitat der Verkehrsumgebung vermin-
dert werden. Beispielsweise kdnnen schwer (berschaubare Knoten durch
Kreisel ersetzt werden, soweit nicht andere Griinde dagegen sprechen. All-
gemein ist darauf zu achten, dass die Verkehrsumgebung ausreichend Zeit
zum Reagieren auf neue Situationen lasst. Wesentlich ist auch, jlingere Ver-
kehrstelinehmende flir die spezifische Situatioh alterer Verkehrsteinehmender
zu sensibilisieren und ihnen entsprechendes Wissen zu vermittein. Nur bei
stark verminderter Leistungsfahigkeit sollten &ltere Menschen ermutigt wer-
den, von sich aus auf das Lenken von Fahrzeugen zu verzichten. Anreiz dafiir
kann etwa ein gut ausgebautes offentliches Verkehrssystem bieten [A. S.
Cohen 1994].

Auch die fahrzeugtechnische Ausstattung, wie z.B. ein automatisches Getrie-
be, kann zur Verkehrssicherheit beitragen. Vor allem aber sollten altere Men-
schen aktiv am Verkehrsgeschehen teilnehmen, um ihre Leistungsfahigkeit
und ihre Fertigkeiten zu erhalten [A. S. Cohen 1994].

3.4 Risikoverhaiten

Die Teilnahme am Strassenverkehr kann ganz aligemein als Risikoverhalten
eingestuft werden, da sie immer mit einem Risiko fiir die Verkehrsteilnehmen-
den verbunden ist. Neben diesem allgemeinen existiert jedoch auch ein spe-
zielles Risikoverhalten, das einerseits durch individuelle und andererseits
durch situative Faktoren gepragt ist [J. Raithel 1999]. Als Risikoverhalten wird
im Folgenden ein tberdurchschnittlich riskantes und nicht regelkonformes
Verhalten im Strassenverkehr bezeichnet, z.B. das bewusste Fahren mit
Uberhohter Geschwindigkeit. Da das Risiko im Strassenverkehr wesentlich
vom Verhalten der Verkehrsteilnehmenden bestimmt wird, tragt Risikoverhal-
ten auch merklich zum Unfaligeschehen bei [J. Raithel 1999].

1990 wurde eine reprasentative Befragung bei 1'000 Fithrerscheinbesitzerin-
nen und -besitzern aller Sprachregionen der Schweiz durchgefihrt. Die Er-
gebnisse zeigen, dass einige Faktoren, die wahrscheinlich das Risikoverhalten
begulinstigen, weit verbreitet sind [L. Aebischer, H.-D. Schneider 1991]:

* 68% der Befragten schatzten sich als sehr gute oder gute Fahrer ein.
* Die Befragten wiirden es tendenziell vorziehen, Sport- oder Gelandewagen
gegenduber ihren tatséchlich verfliigbaren Fahrzeugen zu fahren.
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Ein besonders unfalltrachtiges Verhalten zeigten Personen, die sich im Ver-
kehr in ihrer Freiheit eingeschrankt fiihlen, eine allgemeine Aggressionsten-
denz im Strassenverkehr besitzen und generell das Risiko suchen, ein wenig

unfalltrachtiges Verhalten dagegen Personen, die sich umweltbewusst ver-
hailten.

Mit einer Untersuchung an Radfahrenden in Deutschland konnte gezeigt wer-
den, dass Radfahrende sich bei den Einfliissen auf das Risikoverhalten nicht
wesentlich von motorisierten Verkehrsteilnehmenden unterscheiden. Die
wichtigste risikoverhaltensbestimmende Variable ist bei beiden Gruppen die

- Starke des Anreizes, ein Risiko einzugehen. Radfahrende fiihlen sich aller-

dings verletzlicher und akzeptieren Risiken auch dann, wenn sie anderen Ver-
kehrsteilnehmenden — nicht immer berechtigt — ein hohes Mass an Kontrolle
Uber die jeweilige Situation zuschreiben konnen [H. Kerwlen 1997].

In manchen Fillen werden Interessen- und Verhaltensgegensétze unter-
schiediicher Verkehrsteilnehmender, etwa von Autofahrenden und Zufussge-
henden oder von alteren und jingeren Autofahrenden (vgl. 3.3) die Tendenz
zum Risikoverhalten verstérken.

Risikoverhaiten geht auf verschiedene Motive und Ursachen zuriick. Das Fah-
ren mit Uberhdhter Géschwindigkeit etwa kann dadurch bedingt sein, dass
der Lenkende einen wichtigen Termin einhalten méchte, aber auch dadurch,
dass er Spass am schnellen Fahren hat.

Als Faktoren, die das Risikoverhalten beglnstigen, werden unter anderem ge-
nannt [J. Raithel 1999]:

e Merkmale der aktuellen Situation, z.B. Einfluss der Mitfahrenden, Alkohol-
genuss

* Merkmale der altersspezifischen Personlichkeitsentwicklung jugendlicher,
vor allem mannlicher Verkehrsteilnehmender

e Fahrmotiv, z.B. Fahrfreude, Demonstration des Fahrkdnnens oder physi-
sches Erleben der Fahrdynamik

Oft wird Risikoverhalten durch eine Wechselwirkung oder das Zusammenspiel
mehrerer solcher Faktoren bestimmt. Allgemein wird es unter anderem mit
der Suche nach Anregung («Aufregendes erleben») und Identitét («sich bewei-
sen, sich selbst entfalten»), mit Lernverhalten («die eigenen Grenzen weiter
stecken») und dem Streben nach sozialer Anerkennung («wer Mut zeigt, wird
bewundert») verbunden.
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Sowohl auf der gesellschaftlichen als auch auf der individuellen biologisch-
psychologischen Ebene wird Risikoverhalten etwa durch Anerkennung oder
euphorische Geflihle belohnt. Diese Risikomotivation kann durch Sicher-
heitsmassnahmen nur schwer vermindert werden. Stattdessen sollten vor
allem den jungen Verkehrsteilnehmenden die Risiken des Strassenverkehrs
bewusster gemacht und Méglichkeiten eréffnet werden, ihr Risikoverhalten in
anderen, fur sie selbst und die Gesellschaft weniger gefahrlichen Bereichen
auszuleben [R. Trimpop 1991].

Oft wird das Risikoverhaiten durch eine lllusion der Unverletziichkeit verstarkt
[N. Semmer 1999]: «Als guter Autofahrer habe ich die Situation immer im
Griff>. Manche Autoren gehen davon aus, dass mit zunehmender Fahrpraxis
auf eine Phase der Selbstunsicherheit eine Phase der Selbstiiberschatzung
folgt, bevor schiiesslich eine ausreichende Fertigkeit erreicht wird [G. Hauger
1996].

Bestimmte Gruppen von Verkehrsteilnehmenden sind aufgrund ihres Risiko-
verhaltens unter den aktuellen Rahmenbedingungen stérker als andere ge-
fahrdet, vor allem junge Manner als Lenker von Motorfahrzeugen [S. Siegrist
12.3.1999]. Die besonders hohe Risikobereitschaft junger Manner wird durch
aktivitatsorientierte Faktoren wie Fahrvergniigen, Erregung und das Gefihl
erhohter Kontrolle beim riskanten Fahren verstérkt [R. Trimpop 1991].

Eine Untersuchung an jungen Fahranfingern in Osterreich, die verkehrsauffal-
lig geworden waren, legt nahe, dass diese jungen Lenkenden ihre Neigung zu
«Thrill» und Abenteuer im Strassenverkehr auslebten und dass dieses Ver-
halten durch gelegentliche Anerkennung und Bewunderung anderer noch
verstéarkt wurde [F. G. Anderle 1998]. Junge Lenkende von Motorfahrzeugen
stellen jedoch keine in sich geschlossene Gruppe dar, sondern umfassen eine
Vielzahl von Gruppen mit eigenen Verhaltensordnungen. So ergeben sich z.B.
erhebliche Unterschiede beim Freizeitverhalten, den Mobilitatspraferenzen
und damit auch bei den eingegangenen Risiken [H. Schulze 1991].

Bei der Analyse des Unfallgeschehens in der Schweiz ist zudem zu berlick-
sichtigen, dass die Fahrgewohnheiten regional variieren kénnen. Jugendliche
in landlichen Regionen des Jura gehen beispielsweise am Wochenende
nachts ein besonders hohes Risiko ein [S. Siegrist 12.3.1999]. Auf vielen
Bergstrecken, die besondere Anforderungen an die Lenkenden stellien,
kommt es zum Aufeinandertreffen Ortskundiger und Nicht-Ortskundiger, ins-
besondere von Touristen. Auch dadurch kann Risikoverhalten beglinstigt
werden [S. Siegrist 12.3.1999).
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Wiahrend der Fahrt im Auto sind die Gestimmtheit des Lenkenden, seine Auf-
merksamkeit, die Auswahl von Reizen aus der Umwelt u.4. von vielen Fakto-
ren abhéngig und nur schwer vorhersehbar. Die Situation der Verkehrsteil-
nehmenden andert sich mit Eingriffen in das System Strassenverkehr. Werden
Bedirfnisse, z.B. nach Handlungsspielraum oder hoher Mobilitat, durch Si-
cherheitsmassnahmen schilechter «bedient» als zuvor, ist damit zu rechnen,
dass die Massnahmen ignoriert werden [Ch. Chaloupka et al. 1998]. Erfah-
rungsgemass wird zudem der Signalisation zuwider gehandelt, wenn das
verlangte Verhalten nicht mit dem Eindruck der Verkehrsumgebung iberein-
stimmt [F. Sagberg et al. 1999].

In manchen Féllen tendieren Verkehrsteilnehmende dazu, das subjektiv wahr-
genommene Risikoniveau konstant zu hailten. Sicherheitsmassnahmen, wie
etwa ABS oder ein htherer Ausbaustandard der Strasse, werden daher mit
Verhaltensanpassungen, beispielsweise schnelierem Fahren, kompensiert
(vgl. Kapitel 5).

Fortschritte im Hinblick auf Praventionskampagnen werden kinftig unter an-
derem durch Forschungen zum Verhéltnis von Life Style und Risikoverhalten
erwartet [l. Christiansen 1997). Allerdings erfordern Lebenstilkonzepte fiir jede
Stilgruppe spezifische Praventionsprogramme, und die Zuordnung der einzel-
nen Verkehrsteilnehmenden zu einem Lebensstiltyp ist im Allgemeinen mit
hohem Aufwand verbunden [J. Raithel 1999].
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4. Unfallbegiinstigende Faktoren

4.1 Entstehung und Vermeidung von Unféllen
4.1.1 Einfilhrung

Unfélle entstehen aus dem Zusammenwirken von Mensch, Umwelt, Fahrzeug,
Verkehrsablauf und Strasse. Im Allgemeinen sind sie nicht durch einen einzi-
gen Faktor, z.B. die Ubermidung des Lenkenden oder die nicht vollkommen
normengerecht ausgebaute Kurve, bestimmt. Vielmehr miissen verschiedene
Einflisse aufeinandertreffen, damit es zu einem Ereignis kommt. Die ldentifi-
kation der Unfallursachen wird dadurch erschwert (vgl. Kapitel 2).

Ein gewisser Teil der Unfalle gilt als zufallsbedingt. Andere sind vorwiegend
von der psychischen Verfassung des Fahrzeuglenkenden beeinflusst. Ver-
schiedenen Untersuchungen zufolge sollen 30 bis 60% der Unfalle durch
Probleme bei der menschlichen Informationsaufnahme und -verarbeitung
mitverursacht sein (vgl. Kapitel 3).

Aus psychologischer Sicht fordern vor allem folgende Faktoren die Sicherheit

- der Verkehrsteilnehmenden:

¢ ausreichende information

¢ ausreichend Zeit, um sich auf Verdnderungen in der Verkehrsumgebung
einzustellen

¢ keine Tauschung der Wahrnehmung,
insbesondere Ubereinstimmung von Strassenbild und Verkehrsregime

¢ geringe Komplexitat

e keine Sattigung, Monotonie®

e geringe Ablenkung

4.1.2 Einfluss der Beleﬁchtung

Von besonderer Bedeutung fur die Informationsaufnahme und damit fiir die
Verkehrssicherheit sind die Beleuchtungsverhaitnisse, vor allem bei Nacht.

2 Eine ausgeprigte Gewshnung tritt vor allem im Bezug auf die Geschwindigkeit von Motor-

fahrzeugen auf. Auf Hochleistungsstrassen sind sich die Lenkenden schon nach kurzer Zeit
der tatsdchlich gefahrenen Geschwindigkeit nicht mehr richtig bewusst.
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Tagsuber sind bei tief stehender Sonne ausgepragte Blendeffekte méglich,
welche die Wahrnehmungsfahigkeit der Verkehrsteilnehmenden einschrinken
[I. Belopitov, K. Dietrich 1995]. So kann beispielsweise ein Lichtsignal, wenn
die Sonne dahinter steht, nicht sichtbar sein [U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti
14.9.1999].

Der Blendeffekt lasst sich evtl. durch geeignete Bepflanzung einschranken.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass gerade im Winter, wo das Blattwerk vieler
Pflanzen fehlt, ein tiefer Sonnenstand vermehrt zu Blendeffekten fuhren kann.
Bei Lichtsignalen kommt auch eine Mehrfachanzeige, z.B. am Rand und (iber
Kopf oder beidseitig am Rand, in Frage.

Nachts muss grundsétzlich auf -Sichtdistanz gefahren werden, vielfach sind
aber keine Objekte vorhanden, die es den motorisierten Verkehrsteilnehmen-
den erlauben, die Sichtdistanz festzustellen.

Zufussgehende und Radfahrende kénnen in der Nacht von Fahrzeuglenken-
den aufgrund mangelnder Beleuchtung oder schlechter Witterungsbedingun-
gen nur schlecht wahrgenommen werden: Die Abblendlichter reichen nicht
aus, um eine menschliche Gestalt, insbesondere wenn sie dunkel bekleidet
ist, aus ausreichender Distanz zu erkennen [A. S. Cohen 1986]. Problematisch
sind auch Situationen, wo auf einem von Wald oder steilen begriinten Bo-
schungen begrenzten Streckenabschnitt keine reflektierende Randmarkierung
vorhanden ist, von der sich Zufussgehende oder Radfahrende deutlich sicht-
bar als Silhouette ébheben wirden [O. Balsiger 15.3.1999].

Weisen Strasse und Umgebung in der Nacht nur sehr geringe Kontraste, d.h.
vor allem geringe Leuchtdichtedifferenzen, auf, ist die Orientierung der Len-
kenden erschwert [H. J. Schmidt-Clausen et al. 1992]. Dies gilt namentlich fiir
schmale Strassen, die tiber keine Leitlinien verfligen.

Beim Ubergang in einen Tunnel lasst der Leuchtdichteverlauf dem Auge unter
Umsténden nicht genligend Zeit zur notwendigen Adaptation an die Hellig-
keit, auch wenn die erlaubte Hochstgeschwindigkeit eingehalten wird. Bei der
Ausfahrt aus dem Tunnel kénnen sich die Verkehrsteilnehmenden nicht
schnell genug an die Dunkelheit adaptieren; ihre Sicht ist voribergehend ein-
geschrankt [M. Eckert 1993).

Motorisierte Verkehrsteilnehmende sind grundsétzlich verpflichtet, ihre Ge-
schwindigkeit des Sichtverhéltnissen anzupassen. Zufussgehende und Rad-
fahrende verbessern die Sicherheit ausserorts durch das Tragen von retrore-
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flektierender Kleidung. Bei Fahrradern ist auf eine gute und auch bei Stillstand
weiter funktionierende Beleuchtung zu achten.

Wichtige allgemeine Massnahmen, welche die Sicherheit bei schiechten Be-
leuchtungsverhaltnissen verbessern, sind ein méglichst heller Strassenbelag,
reflektierende Markierungen und Leitpfosten. Innerorts sollte die Beleuchtung
so angepasst werden, dass nachts auch bei schlechten Witterungsverhaitnis-
sen keine erhohte Gefahrdung flir Zufussgehende und Radfahrende besteht.
Damit sich Zufussgehende und Radfahrende deutlich sichtbar vom Stras-
senrand abheben, sind ausserorts zumindest jederzeit klar erkennbare Rand-
markierungen zu fordern. In besonders gefdhrdenden Bereichen sollte eine
ortsfeste Beleuchtung angebracht werden. Wird der Strassenrand, z.B. durch
reflektierende Randmarkierungen, deutlich gekennzeichnet, verbessert diese
Massnahme auch die Orientierung der motorisierten Verkehrsteilnehmenden.

Tunnel sollten nachts generell nicht alizu hell beleuchtet werden. Bei Dunkel-
heit im Freien ist die Lichtintensitat so abzustufen, dass fiir die Verkehrsteil-

nehmenden im Ein- und Ausfahrtsbereich geniigend Zeit zur Adaptation be-
steht. '

4.1.3 Planung von Sicherheitsmassnahmen

Bei der Analyse der Verkehrsumgebun'g missen statische Faktoren wie Fahr-
bahn, Waldrand, Signalisation und dynamische Faktoren, vor allem andere
Verkehrsteilnehmende, unterschieden werden. Bei der Planung von Sicher-
heitsmassnahmen im Strassenverkehr sollte folgenden Zielen Prioritédt einge-
rdumt werden {S. Siegrist 12.3.1999):

¢ Sicherheit besitzt grundsatzlich Vorrang vor anderen Anliegen, z.B. der
Ermdglichung hoherer Geschwindigkeiten.

e Verkehrssysteme werden fehlertolerant ausgelegt und orientieren sich an
den schwichsten Verkehrsteilnehmenden.

* Visuelles Bild und Signalisation bzw. geltende rechtliche Anforderungen
werden in Einklang miteinander gebracht.

¢ Die Menge an Information, die pro Zeiteinheit aufgenommen werden muss,
wird soweit reduziert, dass Ubersichtliche, fassbare Situationen fiir die
Verkehrsteilnehmenden entstehen.
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* Angezeigt wird nur die Information, die aktuell auch tatséchlich von Be-
deutung ist. Zu diesem Zweck werden interaktive Elemente, z.B. Wechsel-
verkehrszeichen, eingesetzt®'.

¢ Die Verkehrsteilnehmenden erhalten Riickmeldungen zu ihrem Verhalten,
2.B. ein Warnsignal bei Uberschreiten der signalisierten Geschwindigkeit.
Erfolge werden heute mit solchen Systemen z.B. im Umfeld von Kinder-
garten, Schulen und Spitalern erzielt.

e Statt Schrifttafein werden vermehrt Symbole verwendet.

¢ Die Massnahmenplanung wird den lokalen Gegebenheiten angepasst.

Die Forderung nach Ubereinstimmung von visuellem Bild und Anforderungen
an den Lenkenden kann zum Konzept der «selbsterkiarenden Strasse» er-
weitert werden, das alle Verkehrsteilnehmenden eindeutig in die Lage ver-
setzt, die Funktion einer Strasse und damit auch die sie erwartenden Ver-
kehrssituationen rechtzeitig zu erkennen [R. Christ et al. 1999]. |

4.2 Sicherheitsrelevante Situationen

Im Folgenden werden, ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit zu erheben, einige
Situationen aufgefiihrt, welche die Sicherheit Gber die Wahrnehmung oder
das Verhalten der Verkehrsteilnehmenden beeintrachtigen. Diese Situationen
wirken sich, auch wenn die Projektierungsrichtlinien eingehalten werden, auf
die Verkehrssicherheit aus. Vielfach bestehen auch noch gewachsene Struk-
turen, die den VSS-Normen nicht entsprechen.

e Ablenkung. Eine Baustelle auf der Gegenfahrbahn lenkt die Verkehrsteil-
nehmenden vom eigentlichen Verkehrsgeschehen ab [U. Ewert, Ch. A.
Huber, U. Marti 14.9.1999].

e Ablenkung. Die - alten — Bodenmarkierungen an einer Baustelle stehen im
Widerspruch zur aktuellen Verkehrsfiihrung.

e Fehlender rdumlicher Eindruck. Die Planung einer Strasse wurde zweidimen-
sional bearbeitet, obwohl das Planungsergebnis dreidimensional in die
natiirliche Umwelt zu integrieren ist, da rdumliche Entwurfelemente fehiten.
Die Verkehrsteilnehmenden betrachten den Verkehrsweg und sein Umfeld
rdumlich und verzerrt aus der Fahrerperspektive. Bei der Planung wurden

2! Dies gilt insbesondere fiir Warnsignale und die Wegweisung. Wechselverkehrszeichen kon-

nen sich allerdings aufgrund einer gewissen Ausfallwahrscheinlichkeit auch als problematisch
erweisen.
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daher Effekte (ibersehen, die fir die Sicherheit von Bedeutung sind [V. Ap-
pelt, G. Weise 1999].

Hohe Anspriche an das Fahrverhalten. Die Lenkenden von Motorfahrzeugen
sind durch Querschnittsbreiten, die sich haufig &ndern, Uberfordert [M.
Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999}, z.B. bei der Anpassung der Ge-
schwindigkeiten an die jeweiligen Verhéltnisse.

Komplexitat. Zur juristischen Absicherung wird eine liberméssige Beschil-
derung vorgenommen. Daher treten die wichtigsten Informationen fiir die
Verkehrsteilnehmenden nicht mehr klar hervor [M. Senn, P. Staub, H. Wy-
mann 17.9.1999].

Komplexitat. Mehrere Betriebswegweiser bzw. touristische Wegweiser am
selben Standort tragen zur Unibersichtlichkeit der Fahrumgebung bei [M.
Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999].

Mangeinder Kontrast. Wichtige Signale oder andere Informationstrager sind
nicht ausreichend erkennbar, weil sie mit dem Hintergrund verschmelzen
[R. Allenbach et al. 1996].

Mitzieheffekt. Gilt fiir nebeneinander liegende Fahrstreifen, die in dieselbe
Richtung fiihren, eine unterschiedliche Signalisation, kann es zu «Mitzieh-
effekten» kommen. So startet beispielsweise ein Autofahrender mit dem
neben ihm anfahrenden Bus, obwohl fiir seinen eigenen Fahrstreifen die
Ampel noch auf Rot steht.

Risikoverhalten. Ungeduld und Uberholdruck sowie die Tendenz, Rotlichter
zu missachten, wachsen nach Staus an Knotenpunkten mit ungenigender
Leistungsfahigkeit, die ein langes Warten erfordern, an [M. Senn, P. Staub,
H. Wymann 17.9.1999].

Risikoverhalten. Tramhaltestellen werden noch in letzter Sekunde von Fahr-
zeugen passiert, bevor der Strassenverkehr anhaiten muss, um die Zu-
fussgehenden queren zu lassen [M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.
1999].

Risikoverhalten. Die heutigen Verkehrssituationen sind stark auf den Fahr-
zeugverkehr ausgerichtet. Das Fuss- und Radverkehrsnetz wird regel-
massig durch das Strassennetz unterbrochen und ruft damit ein weniger
sicherheitsgerichtetes Verhalten aller betroffenen Verkehrsteilnehmenden
hervor.
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* Unzureichende Sichtweiten. Ab Geschwindigkeiten von 100 km/h reichen
nachts die Anhaltesichtweiten beim Fehlen vorausfahrender Fahrzeuge auf
Autobahnen nicht aus [H. P. Lindenmann 12.3.1999].

Vorschlage fiir entsprechende Sicherheitsmassnahmen sind:

*  Ausgewogene Anspriche an das Fahrverhalten. Fir eine sichere Strasse ist
ein homogener Strassenquerschnitt zentral [M. Senn, P. Staub, H. Wy-
mann 17.9.1999].

s Ausreichende Sichtweiten. Auf Autobahnen sollten die Geschwindigkeiten
nachts starker als am Tag begrenzt oder technische Massnahmen ergriffen
werden, die zu einer besseren Ausleuchtung der Fahrbahn fihren [H. P.
Lindenmann 12.3.1999]. Allgemein gilt, dass eine verbesserte Beleuchtung
die Unfaligefahr nachts und bei héheren Geschwindigkeiten reduziert [F.
Sagberg et al. 1999].

» [Erhdhte Aufmerksamkeit. Positiv. auf die Verkehrssicherheit wirken sich in
Einzelfdllen Belagswechsel aus, welche die Aufmerksamkeit der Lenken-
den wecken und damit eine Geschwindigkeitsreduktion herbeifthren kén-
nen.

 Guter rdumiicher Eindruck. Bei der Planung von Strassen sollten vermehrt
rdumliche Entwurfelemente eingesetzt werden. Die Entwicklung entspre-
chender Instrumente bedarf einer gezielten Férderung [V. Appelt, G. Weise
1999].

* \Verbesserte Sichtbedingungen. Die Sichtbedingungen in der Nacht kénnen
an besonders gefdhrlichen Stellen unter Umsténden durch helie, starker
reflektierende Beldge verbessert werden.

s \Verbesserte Sichtbedingungen. Markierungen werden rechtzeitig aufge-
frischt, bevor sie zu sehr abgefahren sind. Wo alte Markierungen wieder
hervortreten und verwirrend wirken kénnten, werden sie ziigig entfernt
oder Gberdeckt. Von besonderer Bedeutung sind das Wegfrasen oder
Uberdecken der alten Markierungen und das erneute Markieren bei Bau-
stellen auf Autobahnen [U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999].

¢ \Verbesserte Sichtbedingungen. Randmarkierungen sind vor allem in Nebel-

gebieten wesentlich und sollten in gutem Zustand gehalten werden. All-
gemein ist darauf zu achten, dass Markierungen auch bei Ndsse und ins-
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besondere in Zeiten mit starkem Laubfall ausreichend sichtbar sind [M.
Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999].

Verminderte Komplexitat, Die Verkehrsteilnehmenden miuissen ihre Aufmerk-
samkeit auf die jeweilige Aufgabe ausrichten und in jeder Lage gezielt die
fur sie relevanten Reize auswéhlen koénnen. Daher ist insbesondere auf
Strecken, welche die besondere Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmen-
den verlangen, darauf zu achten, dass konkurrierende Reize nicht (iber-
hand nehmen [U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999].

Verminderte Komplexitdt, Bei der Beschilderung einer Strecke muss zwi-
schen den Anliegen moglichst volistédndige Information der Verkehrsteil-
nehmenden, Eigenverantwortung der Verkehrsteilnehmenden sowie lUber-
maéssige Komplexitat und Grenzen der Verarbeitbarkeit sorgfaitig abgewo-
gen werden. Eine Uberforderung der Verkehrsteilnehmenden ist in jedem
Fall zu vermeiden [M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999].

Verminderte Komplexitét. Eine Vereinheitlichung der Geschwindigkeitslimiten
in bestimmten Situationen, z.B. innerorts?, wére wiinschenswert. Dadurch
wirde sich eine liberméssige Beschilderung eriibrigen {M. Senn, P. Staub,
H. Wymann 17.9.1999].

22
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4.3 Eigenschaften und Ausstattung von Motorfahrzeugen

4.3.1 Einfithrung

Mensch und Fahrzeug stehen in einer engen Wechselwirkungen zueinander.
Der Fahrzeugfiihrung als Mensch-Maschine-Schnittstelle kommt daher be-
sondere Bedeutung zu. Folgende Ziele sollen mit der Gestaltung und Aus-
stattung eines Fahrzeugs erreicht werden [Ch. Bielaczek 1998}:

e Das Fahrzeug liefert zuveridssige Informationen an den Lenkenden. Das
gilt auch in Stress- und Notfallsituationen. A

¢ Die Aufmerksamkeit des Fahrzeugfithrenden wird auf die jeweils wichtigste
Information gelenkt. .

e Es werden Formen der Kommunikation gewihlit, die aufgabenangepasste
Aktionen und Reaktionen erwarten lassen.

¢ Die Mensch-Fahrzeug-Kommunikation wird moglichst ermiidungsfrei ge-
staltet.

Ein hohes Entwicklungspotential wird bei der Verbesserung des Informations-
flusses zwischen Fahrzeug und Lenkendem vermutet. Bei der Gestaltung und
Ausstattung der'y Fahrzeuge wird heute jedoch anderen Faktoren wie Design
und Wirtschaftlichkeit oft der Vorrang gegeben [Ch. Bielaczek 1998].

Innerhalb des Fahrzeugs lassen sich Informationen besonders schnell Uber
den Tastsinn vermitteln. Manche Autoren schiagen daher vor, kiinftig bei der
Gestaltung und Ausstattung von Fahrzeugen dieser Art der Informations-
{ibermittlung vermehrt Aufmerksamkeit zu schenken. Einer guten und raschen
Informationsaufnahme (iber den Gleichgewichtssinn stehen oft Komfortgrin-
de entgegen [Ch. Bielaczek 1998].

Allgemein fihren fahrzeugtechnische Verbesserungen nicht per se zu einer

" Verminderung der Unfallzahlen. Entscheidend fiir die Unfallbilanz ist vielmehr

die Art und Weise, wie die Lenkenden mit dem Sicherheitspotential umgehen.
Wenn sich z.B. aufgrund verbesserter Bremstechnik der Bremsweg spirbar
verkurzt, wird der Lenkende diesen neuen Umstand in seine Risikokalkulation
einbeziehen [I. Pfafferott 1990]. '
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4.3.2 Ausstattung der Fahrzeuge

Viele Fahrzeuge sind mit Funktionen ausgestattet, die fir den Fahrzweck
nicht unmittelbar von Bedeutung sind, aber das Fahrverhalten der Lenkenden
beeinflussen. Bei der technischen Ausgestaltung der Fahrzeuge werden Fort-
schritte erzielt. Gewdhnungseffekte, insbesondere an charakteristische Merk-
male des Motorengerduschs, kénnen beim Fahrzeugwechsel und der Umset-
zung technischer Fortschritte allerdings zu Fehlinterpretationen flihren [Ch.
Bielaczek 1998]. Moderne Motorfahrzeuge, insbesondere Personenwagen,
bieten immer mehr Fahrkomfort bei weniger Gerauschen und Erschiitterun-
gen. Dadurch verlieren viele Lenkende die Féhigkeit, die Geschwindigkeit
angemesseh einzuschatzen.

Laufende Radios und Stereoanlagen schirmen die Lenkenden von der Ge-
rduschkulisse der Umgebung, einschliesslich der Gerdusche des eigenen
Fahrzeugs, ab und schranken damit ihre Wahrnehmungsféhigkeit ein. Auf
langen monotonen Strecken kénnen Radios und Stereoanlagen allerdings die
Aufmerksamkeit der Lenkenden aufrechterhalten und damit das Risiko von
Unféllen vermindern.

Durch Musik sind auch Stimmungs- und Verhaltensanderungen maglich. In
der unmittelbaren Umgebung von Diskotheken der Stadt Zirich wurden er-
hohte Unfallraten festgestellt, die vor allem auf eine verstarkte Risikobereit-
schaft der Diskothekenbesucher zuriickgefiihrt werden [H.-U. Bayer 24.3.
1999].

Telefonieren mit dem Horer in der Hand wirkt sich negativ auf die Aufmerk-
samkeit und die Koordination beim Fahren und somit auf die Fahrzeugfiihrung
aus. In komplexen Verkehrssituationen erschwert das Telefonieren die Infor-
mationsaufnahme und -verarbeitung.

Personenwagen mit Telefon sind in Deutschiand zu wesentlich hherem An-
teil auf den Autobahnen unfallverwickelt als Personenwagen ohne Telefon.
Bei Auffahrunféllen innerorts in Deutschland zeigte sich, dass Fahrzeuge ohne
Freisprecheinrichtung haufiger an Auffahrunfallen beteiligt sind als Fahrzeuge
mit Freisprecheinrichtung und Personenwagen ohne Telefon. Ein grésseres
Sicherheitsrisiko als das Sprechen stellt der Wahivorgang dar [S. Becker et al.
1995; E. Brihning et al. 1998].

In der Schweiz ist das Telefonieren im Auto nur mit Freisprechanlagen erfaubt.
Die Missachtungsrate ist jedoch erheblich. Bei Unféllen wird mit einer grossen
Dunkelziffer gerechnet, da z.B. ein Mobiltelefon schnell auf den Riicksitz ge-
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worfen oder im Handschuhfach verstaut werden kann [H.-U. Bayer 24.3.
1999]. Freisprechaniagen erhéhen das Risiko insbesondere in innerorts-
Situationen, die mit hohen Anforderungen an den Lenkenden verbunden sind,
wenn die Anlage bedient werden muss oder das Gespréch und die Anforde-
rungen der Verkehrssituation in Konkurrenz miteinander treten.

Klimaanlagen verbessern das Wohlbefinden der Lenkenden von Motorfahr-
zeugen und kommen daher in der Regel deren Aufmerksamkeit und Reakti-
onsvermégen zugute [U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999].

4.3.3 Neue Fahrzeugtechniken

Kinftig kdnnten sich neue, bislang noch nicht serienreife technische Ausri-
stungen auf Wahrnehmung und Verhalten der Lenkenden und damit auf die
Verkehrssicherheit auswirken [Ch. Chaloupka 1998; SN 640 871]:

* Routeninformation und Zielfihrung. Navigations-Informationen zur besten
Route basierend auf dem aktuellen Verkehrszustand; Einweisung zu freien
Parkplétzen

* Notrufmanagement. Kommunikationsméglichkeiten mit einem Kontrollzen-
trum bei Notféllen

* Geschwindigkeitslenkung. Dynamische Geschwindigkeitsvorschlage fiir den
Lenkenden

* Tutoring. Rickmeldung an den Lenkenden hinsichtlich guten und «schiech-
ten» Fahrverhaltens gefolgt von Hinweisen

e Uberwachung der Sicherheitsbereitschaft des Fahrers. |dentifikation von un-
angemessenem Fahrverhalten infolge von Mudigkeit, Alkohol, Stress etc.

o Uberwachung der Sicherheitsbereitschaft des Fahrzeugs. Kontrolle wichtiger
Betriebsparameter und Meldung bei Abweichungen

. Fahfzedgﬁjhremnterswtzung Ubernolen. System zur Unterstitzung der Ent-
scheidung, ob Uberholt werden kann

e Fahrzeugfihrerunterstiitzung und Fahrzeugbeeinflussung Einhalten der Ge-
schwindigkeit. Kontrollfunktion zur automatischen Uberwachung der Ein-
haltung der Geschwindigkeitsvorschriften («Tempomat»)

* Fahrzeugfihrerunterstitzung und Fahrzeugbeeinflussung Abstandhalten. Funk-
tion, die den Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug in Abhéangigkeit von
der gefahrenen Geschwindigkeit regulieren hilft

e Fahrzeugfihrerunterstitzung und Fahrzeugbeeinflussung Spurhalten. System,
das ein ungewolltes Verlassen des Fahrstreifens verhindert
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o Fahrzeugfuhrerunterstitzung und Fahrzeugbeeinflussung Kollisionsvermeidung.
Warnung vor Hindernissen auf dem Fahrweg, insbésondere wenn die Sicht
infolge von Nebel oder Dunkelheit reduziert ist

e Fahrtenschreiber. Aufzeichnung wichtiger Gréssen wie z.B. der Geschwin-
digkeit. Mit Hilfe des Fahrtenschreibers kann beispielsweise Uberprift
werden, ob eine Busse gerechtfertigt ist, oder ob der Hergang eines Un-
falls den Angaben des Lenkenden entspricht

Dabei werden teilweise negative Begleiterscheinungen von Massnahmen
beobachtet, die an sich sicherheitsgerichtet sind. Beispielsweise kénnen Na-
vigationsempfehlungen zum Ausweichen auf weniger sichere Strassen, etwa
Quartierstrassen, fiihren oder ein Tempomat die Aufmerksamkeit und Hand-
lungsfahigkeit des Lenkenden wahrend eines Uberholvorgangs beeintrachti-
gen. Manche neueren Techniken sind auch noch mit Ahfangsméngeln behaf-
tet. So werden etwa Navigationssysteme nicht immer dem neusten Stand der
Verkehrsregelung nachgefiihrt.

Systeme, welche die Lenkenden bei der eigentlichen Fahraufgabe unterstut-
zen, lassen sich den in 3.1 definierten Ebenen der Aufgabenbewdiltigung zu-
ordnen:

Strategische Taktische Operationale
Aufgaben Aufgaben Aufgaben
Routenlenkung “Geschwindigkeits- Einhalten der
Notfallunterstiitzung lenkung Geschwindigkeit
Tutoring Abstandhalten
Fahreriiberwachung Spurhalten
Fahrzeugliberwachung Elektronische
.. Sicht
Uberholen

(Entscheidungshilfe)

Kombinationen derartiger Systeme konnten zur ganzlichen Entlastung der
Lenkenden von gewissen Fahraufgaben genutzt werden und triigen damit zur
Automatisierung des Strassenverkehrs bei. Dazu wiirde allerdings eine Tele-
matikinfrastruktur benétigt, die parallel zum Strassensystem verlduft und die
erforderlichen Steuersignale und Informationsfilisse bewaltigt [P. Nijkamp et
al. 1996). Teilautomatisierte Losungen und deren Einfluss auf das Fahrver-
halten werden zur Zeit auf Teststrecken oder in Verkehrssimulatoren unter-
sucht [N. Couch et al. 1999; P. A. Desmond et al. 1998].
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Mégliche sicherheitsmindernde Effekte solcher Systeme sind:

Beeintrdchtigte Reaktionsmdglichkeiten in kritischen Situationen. Beispielsweise
kann das Signal des Geschwindigkeitswarngerits den Lenkenden wah-
rend eines Uberholvorgangs irritieren und damit zu kritischen Situationen
fuhren.

Reduzierte Aufmerksamkeit. Scheinbar perfekte Zuverlassigkeit wiegt den
Lenkenden in einer Sicherheit, die den objektiven Bedingungen nicht ent-
spricht und wirkt sich daher negativ auf die Verkehrssicherheit aus [B. Far-
ber 1993].

Fehlende Akzeplanz. Das Risiko wird als gering wahrgenommen. Zugleich
entwickelt sich Angst vor Systemabhangigkeit; Uberwachungsmégiichkei-
ten stossen auf Ablehnung. Abstandswarngerate beispielsweise werden
sehr bald ausgeschaltet oder auf Minimalabstand eingeétellt, weil ihre In-
formationen nicht in das Ubliche Verhaltensschema passen bzw. schlecht
in das Verhalten der Umwelt integrierbar sind [Ch. Chaloupka 1998]. Si-
cherheitsmindernd wirkt vor allem das bewusste Verstossen gegen die
Warnungen des Gerits.

Gewobhnung. Informationen und Warnungen, die wiederholt nicht mit der
eigenen Wahrnehmung der Situation libereinstimmen, werden nach einiger
Zeit aus dem Bewusstsein ausgeblendet [Ch. Chaloupka 1998].

Damit neue Entwicklungen auch tats&chlich ihre sicherheitsgerichtete Funkti-
on erflllen kénnen, sind zwei wesentliche Forderungen zu beachten:

Neue Entwickiungen der Fahrzeugtechnik tragen dazu bei, eine Informa-
tionsliberflutung zu vermeiden. Die Systeme reagieren fahraufgabenbezo-
gen [S. Siegrist 12.3.1999].

Technische Produkte werden differenziert an die Denk- und Handlungs-
strukturen des Menschen angepasst. Ziel der Ergonomie sollte sein, den
Autofahrenden von Informationsstress und Handlungsdruck zu entlasten
und ihm dennoch die Verantwortung fiir sein Fahrverhalten zu belassen [H.
J. Kitting 1990].
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4.4 Einfliisse auf die Sicherheit von Zufussgehenden
4.4.1 Einfiihrung

Fast alle Menschen sind Zufussgehende. Zu den Zufussgehenden zihlen z.B.
Jugendliche, kleine Kinder, Mitter mit Kinderwagen, Radfahrende, die ihr
Velo schieben, etc. Zufussgehende stellen daher eine Gruppe von Verkehrs-
teilnehmenden mit einem breiten Spektrum von Eigenschaften dar.

Zufussgehende fiihlen sich nur teilweise als Verkehrsteilnehmende. Das Ge-
baude, in dem man arbeitet, zu verlassen, nebenan noch schnell einen Ein-
kauf zu erledigen, dann die Strasse zu Uberqueren, um zum Parkplatz oder
zur Bushaltestelle zu gehen, wird als Kontinuum empfunden. Der Zufussge-
hende wechselt nicht seine Identitat, indem er ein Geb&ude verlasst, an den
Rand der Strasse tritt und damit zum Verkehrsteilnehmenden wird. Im Ver-
gleich dazu stellen Fahrzeuge Anforderungen, die bewusst machen, dass man
sich im Verkehr bewegt.

Zufussgehende sind im Strassenverkehr auf vielfiltige Weise geféhrdet. Sie
stellen im Allgemeinen keine direkte Gefahrdung fir andere Verkehrsteilneh-
mende dar. '

Fihlen sich Zufussgehende bedroht, so kompensieren sie das Risiko durch
vermehrte Vorsicht: Kinder werden von Erwachsenen zur Schule begleitet, um
eine hohere Sicherheit im Verkehr zu gewahrleisten, angstliche oder gehbe-
hinderte Personen schranken ihre Mobilitdt ein. Daher sind Sicherheitsmass-
nahmen von Bedeutung, welche die Mobilitat der Zufussgehenden verbessern
oder erhalten.

Zufussgehende sehen sich im Strassenverkehr aus verschiedenen Griinden
Wahrnehmungs- und Kommunikationsproblemen ausgesetzt [D. Sauter 17.3.
1999]:

e Getonte und spiegelnde abgeschrégte Scheiben von Personenwagen er-
schweren den Sichtkontakt und die Kommunikation mit den Lenkenden.

e Sichtkontakt und Kommunikation mit Lenkenden von Lastwagen und Bus-
sen sind durch deren Bauweise behindert.

¢ Viele physische und psychische Einschrédnkungen bei Zufussgehenden,
z.B. aufgrund von Hirnverletzungen, sind fir Fahrzeuglenkende nicht er-
kennbar.
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* Die Uberforderung von Zufussgehenden wird von anderen Verkehrsteil-
nehmenden oft als Ricksichtslosigkeit gedeutet und 16st entsprechende
Reaktionen aus.

e Zufussgehende, vor allem Kinder und altere Menschen, sind oft nicht in
der Lage, den Bremsweg eines nahenden Fahrzeugs vor einem Fussgan-
gerstreifen richtig abzuschéatzen.

4.4.2 Versetztes Parkieren und Mischbereiche

Beim versetzten Parkieren miissen Vor- und Nachteile fiir Zufussgehende
gegeneinander abgewogen werden:

Versetztes Parkieren kann wesentlich zur Verkehrsberuhigung beitragen. Zu-
dem l&asst sich durch versetztes Parkieren die Sicht der Fahrzeuglenkenden
auf beide Seiten der Strasse lokal verbessern. Versetztes Parkieren stellt da-
mit einen Sicherheitsgewinn fiir die Zufussgehenden dar [P. Bachmann 13.10.
1999].

Strassenabschnitte, wo versetzt parkiert wird, bergen, sofern die Fahrge-
schwindigkeit nicht erheblich reduziert wird, jedoch fiir Zufussgehende auch
Risiken: Einerseits konnen sich Kinder schiecht zwischen den Fahrzeugen
orientieren, und andererseits sind unvermutet zwischen den Fahrzeugen auf
die Strasse laufende Kinder fir Fahrzeuglenkende oft erst sehr spat wahr-
nehmbar.

Querenden Zufussgehenden und Radfahrenden wird die Sicht auf die Strasse
durch die Fahrzeuge verstellt. Wo Radfahrende horizontale Versitze mitma-
chen miissen, besteht eine erhdhte Gefahrdung durch lUberholende Motor-
fahrzeuge. Flr Fahrzeuglenkende sind querende Zufussgehende und Rad-
fahrende vielfach zu spéat erkennbar. Zudem konnen seitlich parkierte Fahr-
zeuge die Sicht auf bevorstehende Kreuzungen verstellen.

Das versetzte Parkieren wird heute durch neue Normen zur Verkehrsberuhi-
gung empfohlen und geregelt. Als Sicherheitsmassnahme miissen unter an-
derem das Halten und Parken in ungeniligender Entfernung vom Fussgénger-
streifen- bzw. Kreuzungsbereich verhindert und weitere unnétige Sichthinder-
nisse im Nahbereich der Kreuzung eliminiert werden. Radfahrenden ist még-
lichst ein Geradeausfahren zu erméglichen. Fussgéngerstreifen sollten sich
am Beginn oder Ende einer seitlichen Einengung befinden, die nach Mdglich-
keit die Flucht der parkierten Fahrzeuge etwas Uberragt.

47



Unfallbeglinstigende Faktoren

Mischbereiche /
gestaltete Hauptstrassen

Strassenbahnen
und Busse

48

Positiv sind aus der Sicht von Zufussgehenden Mischbereiche einzustufen. In
solchen Mischbereichen soll der Verkehr nach dem Prinzip der gegenseitigen
Riicksichtnahme ablaufen. Voraussetzung dafiir ist eine geringe Geschwin-
digkeit des Fahrzeugverkehrs. Die Sicherheit der Zufussgehenden wird er-
hoht, ihre Mobilitat kann vielfach sogar verbessert werden. Zugleich wurde
mit gestalteten Hauptstrassen, z.B. der Seftigenstrasse in Koniz, gezeigt,
dass mit einer Beriicksichtigung der Anliegen der verschiedenen Verkehrsteil-
nehmenden auch der Fluss des motorisierten Verkehrs verbessert bzw. ver-
stetigt wird. Die Strasse entwickelt sich wieder starker zum &ffentlichen
Raum.

Winschbar ist, Anwohner und Interessengruppen in die Planung solcher
Mischbereiche einzubeziehen. Allerdings werden behinderte Verkehrsteilneh-
mende von Mischbereichen vielfach vor Probleme gestellt. Zudem ist die
rechtliche Situation, vor allem im Hinblick auf mégliche Konflikte, bisher noch
ungeniigend gekléart.

4.4.3 Andere Einfliisse

In der Stadt Zirich ereigneten sich im Zeitraum von 1993 bis 1998 rund 10%
aller registrierten Fussgéangerunféile und 16% der tédlichen Fussgéngerunfille
in direktem Zusammenhang mit Strassenbahnen, weit Uberwiegend an Tram-
haltestellen. Mehr als die Halfte der unfallbeteiligten Zufussgehenden waren
Uber 60, jeder dritte unfallbeteiligte Zufussgehende Uber 80 Jahre alt. Von 15
Zufussgehenden, welche von 1993 bis 1998 bei Tramunfillen starben, han-
delte es sich in 13 Féllen um altere Menschen.

Nahende Strassenbahnen richtig wahrzunehmen, ist nach den Erfahrungen
der Stadtpolizei Zurich fur viele dltere Menschen schwierig. Einerseits tragen
wohl mangelnde Aufmerksamkeit, andererseits Faktoren wie eine gebiickte
Haltung, Einschrankungen des Sehfelds, fehlende oder schlecht eingestelite
Brillen und Horgeréte zu diesen Problemen bei. Zugleich weisen gerade viele
neuere Trammodelie eine Silhouette auf, die es kaum erméglicht, ankommen-
de oder sich entfernende Strassenbahnen voneinander zu unterscheiden.
Trams auf offener mit Rasengittersteinen oder Rasen gestalteter Strecke und
moderne Niederflurtrams fahren zudem so leise, dass ein zuséatzliches Ge-
rdusch erzeugt werden misste, um die Zufussgehenden rechtzeitig vor dem
nahenden Fahrzeug zu warnen.
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Trams besitzen einen langen Bremsweg, vor allem bei schlechten Schienen-
verhéltnissen. Wenn ein Tramchauffeur ein akustisches Warnsignal auslost, ist
es zum Anhalten in der Regel schon zu spét.

Bei ungeregelten Ubergédngen sind sich in der Stadt Zirich viele Zufussge-
henden offenbar nicht bewusst, dass das Tram vortrittsberechtigt ist. Wah-
rend Fussgéngerunfille an Tramhaltestellen bei befahrenen Strassen héufig
sind, weisen Haltestellen in Fussgédngerzonen kein erhbhtes Unfallaufkommen
auf. Unfélle mit Bussen sind im Vergleich zu Fussgangerunfallen mit Stras-
senbahnen selten.

In Zirich ereignen sich immer wieder schwere Unfille, wenn Personen lber
die Kupplung zwischen Motor- und Anhangerwagen von Strassenbahnen
steigen. Daneben werden auch vereinzelt Unfélle beim «Tramsurfen», d.h. vor
allem beim Mitfahren auf dem Dach einer Strassenbahn, registriert [H.-U.
Bayer 24.3.1999].

Durch das Tragen von Walkmen, Discmen u.d. wird die Wahrnehmung aller
Verkehrsteilnehmenden, insbesondere die Wahrnehmung von Geréuschen,
eingeschrankt. Dadurch kann es zu einer erhdhten Gefdhrdung im Strassen-
verkehr kommen [D. Sauter 17.3.1999]. In der Stadt Zirich wurden in den
letzten Jahren auch schwere Unfille von Zufussgehenden, die ein Mobiltele-
fon benutzten, registriert. Ein Zufussgehender konzentrierte sich offenbar
derart auf das Gesprach, dass er direkt vor ein nahendes Tram lief und dabei
tédlich verunfallite [H.-U. Bayer 24.3.1999)].

Inline-Skates, Skateboards und Trottinettes diirfen als Spielgerdte nicht auf
der Strasse benutzt werden. Klare und detaillierte Verkehrsvorschriften fehlen
jedoch bisher. Auf dem Trottoir soliten sich Skatende so bewegen, dass sie
Zufussgehende nicht gefdhrden, was aber dem Verhalten der Uberwiegend
jugendlichen Benutzer vielfach entgegeniiuft. Neben dem Spass an der Ge-
schwindigkeit, am engen Kurvenschneiden, knappen Ausweichen etc. ist in
einzelnen Fallen auch ein Hochrisikoverhalten zu beobachten, z.B. beim An-
hangen an Mofas und Trams (vgl. 3.4).

Vielfach wird die Ricksichtslosigkeit von Inline-Skatern beklagt. Konflikte mit
Zufussgehenden ergeben sich vor allem im stadtischen Raum. Manche
Stadte bemihen sich dahef, den Skater-Verkehr zu kanalisieren, z.B. durch
Skate-Parks, Skate-Pisten oder Skater-Veranstaltungen. Als fiihrend bei den
Sicherheitsmassnahmen in der Schweiz gilt Lausanne, wo die Stadtpolizei
unter anderem den Dialog mit Skater-Verbanden gesucht hat [D. Sauter
17.3.1999; H.-U. Bayer 24.3.1999; H. Schérer 1998].
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4.5 Einfliisse auf die Sicherheit von Radfahrenden
4.5.1 Einfiihrung

Radfahrende treten haufig in Gruppen auf. Das Fahren in Rudeln, z.B. nach
Schulschluss oder bei Familienausfliigen, erschwert ihnen das Reagieren auf
unerwartete Situationen. Von vorne bzw. hinten betrachtet sind Radfahrende
aufgrund ihrer schmalen Silhouette unauffallig und werden von den anderen
Verkehrsteilnehmenden oft erst spat erkannt.

Fuhlen sich Radfahrende vom motorisierten Strassenverkehr Gberméassig
gefahrdet, so weichen sie dhnlich wie Zufussgehende dieser Bedrohung aus.
Zu Unfallschwerpunkten kommt es gar nicht erst, weil die entsprechende
Strasse oder der Streckenabschnitt von Radfahrenden nicht mehr benutzt
wird. Fahrradfahrende geben einander Halt. Je weniger von ihnen noch auf
einer Strecke unterwegs sind, umso bedrohter filhlen sich die verbleibenden
Radfahrenden.

Bei Radfahrenden, aber auch bei Zufussgehenden, kann die Kapuze der Re-
genbekleidung dazu flihren, dass andere Verkehrsteilnehmende lbersehen
werden. Unter anderem treten auch Unfalle auf, weil Radfahrende in stehende
Hindernisse, z.B. parkierende Fahrzeuge, fahren [M. Senn, P. Staub, H. Wy-
mann 17.9. 1999].

Einen Spezialfall unter den Radfahrenden stellen die Velokuriere dar. Obwohl
diese Kuriere haufig Verkehrsregeln missachten und von anderen Verkehrs-
teilnehmenden als besonders gefihrdend wahrgenommen werden, treten
zumindest in der Stadt Zlrich nur selten Unfalle mit Velokurieren auf. 1998
beispielsweise wurden dort mehr als 200 Fahrradunfélle registriert. An sieben
dieser Unfalle waren Kuriere beteiligt [H.-U. Bayer 24.3.1999].

4.5.2 Verkehrsumgebungen

Auf Wegen, die als Radwege deklariert sind, wird sorgloser gefahren, als auf
Wegen, die keinen solchen Hinweis tragen. Auf die Sicherheit von Radwegen
muss daher ein vermehrtes Augenmerk gelegt werden. Als besonders pro-
blematisch erweisen sich Hindernisse, die zu spat wahrgenommen werden.
Pfosten, Kandelaber, Hydranten etc. im Bereich von Verkehrsflichen des
Radverkehrs sollten daher von Inseln umgeben sein, der Einsatz von Slalom-
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schikanen vermieden werden. Hindernisse, die unerwartet einen Bereich der
Verkehrsflache einnehmen, sind gut zu beleuchten [O. Balsiger 15.3.1999].

Radstreifen werden vom motorisierten Verkehr oft zu wenig wahrgenommen.
Eine deutliche Markierung, an Knotenpunkten auch eine Einfarbung, ist daher
wesentlich. An Kreuzungen miissen Radfahrende tendenziell mehr Konflikte
im Auge haben als andere Verkehrsteilnehmende, weil sie zum Linksabbiegen
sowohl in die gleiche Richtung fahrende als auch entgegenkommende Fahr-
zeugstrome queren mdissen. Vorteilhaft wire es daher aus der Sicht der
Radfahrenden, maogliche Mehrfach-Konfliktpunkte raumlich aufzuteilen [O.
Balsiger 15.3.1999].

Kreuzen sich in offener Landschaft zwei Flurwege rechtwinklig, nehmen die
Verkehrsteilnehmenden, obwohl grundsatzlich die Regel «rechts vor links»
gilt, den jeweils anderen Weg oft nicht wahr, unter anderem da sie sich in

einer sicheren Umgebung fihlen. Es kommt vor allem zu Unféallen zwischen

Radfahrenden und landwirtschaftlichen Fahrzeugen oder Radfahrenden un-
tereinander.

Empfohlen wird daher, die Wege mit einer Serpentine ohne topografischen
Grund an die Kreuzung heranzufithren. Alternativ kann die Aufmerksamkeit
der Verkehrsteiinehmenden auch vor der Kreuzung durch Rlttelstecken oder
auf die Fahrbahn aufgemalte Streifen bzw. Warnhinweise geweckt werden.
Die Sichtverhiltnisse lassen sich verbessern, wenn landwirtschatftliche Felder
nicht bis unmittelbar an den Strassenrand bepflanzt werden [O. Balsiger 15.3.
1999; F. Sagberg 1999).

Personen- oder Radwegunterfithrung kénnen von Radfahrenden beim Heran-
nahen oft nicht eingesehen werden. Dennoch versuchen sie, den Schwung
beim Hereinfahren fir das Herausfahren aus der Unterfiihrung auszunutzen.
Verstérkt durch die Kurvenlage kann es zu Kollisionen von Radfahrenden
untereinander aber auch mit Zufussgehenden kommen [O. Balsiger 15.3.
1999]. Die Gestaltung der Unterfihrung solite daher, etwa durch bauliche

Massnahmen, so angepasst werden, dass ein risikogerechtes Verhalten der
Radfahrenden erreicht wird.
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4.6 Einfliisse auf die Sicherheit motorisierter Verkehrsteil-
nehmender

4.6.1 Einfiihrung

Lenkende motorisierter Fahrzeuge missen stiandig Aufgaben auf verschiede-
nen Ebenen bewaltigen [A. S. Cohen 1998]:

¢ die Orientierung im Strassennetz

» die Planung der Fahrweise fiir die unmittelbare Zukunft®

¢ die Kontrolle der aktuellen Fahrzeugbewegung und -position
» die Beobachtung des Verkehrsraums

¢ die Vorwegnahme mdglicher Ereignisse

Die Wahrnehmungs- und Reaktionsfahigkeit der motorisierten Verkehrsteil-
nehmenden kann dabei aufgrund verschiedener Einfllisse eingeschrankt sein
(vgl. Kapitel! 3).

4.6.2 Spezifische Abweichungen von den Projektierungsrichtlinien

Eine in sich stimmige und vorhersehbare Verkehrsumgebung tréagt wesentlich
dazu bei, einer Uberforderung der Verkehrsteilnehmenden vorzubeugen [F.
Sagberg et al. 1999]. Im Folgenden sind einige Situationen aufgefihrt, die das
risikogerechte Verhalten der Motorfahrzeuglenkenden beeintrachtigen. Diese
Situationen widersprechen zwar den Projektierungsrichtlinien, verursachen
jedoch bei gewachsenen Strukturen noch oft Unfalle mit:

Eine Kreuzung oder ein Fussgéngerstreifen sind, da sie sich auf oder unmit-
telbar hinter einer Kuppe befinden, erst aus geringer Entfernung erkennbar.
Dies gilt vor allem fur Situationen, in denen kein potentieller Konfliktpartner,
z.B. ein querendes Fahrzeug, sichtbar ist. Die Problematik wird verscharft,
wenn die Umgebung keine Kreuzung oder keinen Fussgangerstreifen erwar-
ten lasst. Das gilt z.B. fiir Strassen durch Waldgebiete (Kreuzung) bzw. Indu-
striezonen (Fussgangerstreifen) [M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999].
Die Kreuzung sollte daher durch gestalterische Massnahmen mdéglichst klar
sichtbar gemacht werden. Die Verlegung eines Fussgangerstreifens kann nur
dann in Betracht gezogen werden, wenn dadurch kein Umweg flr Zufussge-

2 d.h. die kommenden Sekunden
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hende entsteht, da der neue Uberweg ansonsten voraussichtlich nicht akzep-
tiert und benutzt wird. ‘

Eine in sehr spitzem Winkel erfolgende Einmiindung tauscht, insbesondere in
Verbindung mit einer Kuppe innerorts fiir die einbiegenden Fahrzeuge einen
geraden, fiir die Verkehrsteilnehmenden auf der durchgehenden Strasse einen
einmindungsfreien Strassenverlauf vor. Dadurch wird das Erkennen eines
Knotenpunkts erschwert, was insbesondere bei den nicht vortrittsberechtig-
ten Verkehrsteilnehmenden von Bedeutung ist. Vorfahrtsignale werden sy-
stematisch Gbersehen, es kommt vermehrt zu Kollisionen [M. Weissert
19.3.1999). Ungtinstig wirken sich auch flache Einmiindungen von Radwegen
auf Strassen aus [P. Bachmann 13.10.1999]. Als Sicherheitsmassnahmen
kommen ein Abkropfen der Einmiindung oder der Einbau einer gut sichtbaren
Insel in Frage.

Eine Mittelinsel ist erst verhaltnismassig spat wahrnehmbar, z.B. weil sie sich
auf einer Kuppe befindet. Dadurch werden die Fahrzeugienkenden beim
Uberholen iiberrascht. Es kommt zu gefahrlichen Reaktionen. Insbesondere
kann ein Lastwagen ins Schlingern geraten und dadurch den von ihm uber-
holten Radfahrenden gefahrden [M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999].
Mittelinseln sollten daher nur dort positioniert werden, wo sie rechtzeitig
wahrgenommen werden kénnen oder, z.B. aufgrund eines Uberholverbots,
nicht mit Uberholvorgdngen zu rechnen ist. Bei den Anforderungen an die
Sichtdistanz ist darauf zu achten, dass die Sichtweite nicht bloss auf den
Pfosten, sondern auch auf den Bodenpunkt gewéhrleistet ist.

Kurven in Wannen werden von Fahrzeuglenkenden grossziigiger gedeutet, als
sie es tatsidchlich sind. Je grésser Querneigung und Fahrbahnbreite sind,
umso grosser ist die Abbildungsverzerrung [V. Appelt, G. Weise 1999]. Bei
bestehenden Strassen, wo die raumliche Linienfiihrung nicht verandert wer-
den kann, solite die Risikowahrnehmung der Fahrzeuglenkenden durch ge-
eignete Massnahmen, z.B. durch Kurvenschranken-Konfigurationen, beein-
flusst werden.

Bei fehlender Randmarkierung tendieren die Lenkenden von Motorfahrzeugen
erfahrungsgemass dazu, nidher zur Mitte der Strasse hin zu fahren, wodurch
méglicherweise die Zahl der Kollisionen mit entgegenkommenden Fahrzeu-
gen anwachst. Daher sollten fehlende Randmarkierungen ergénzt bzw. un-
kenntliche Randmarkierungen ersetzt werden.

Die Wahrnehmung von Verkehrsschildern kann sowohl tagsilber als auch
nachts verbessert werden, wenn das einfallende Licht von den Schildern stark
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reflektiert wird oder fluoreszierende Materialien zum Einsatz kommen [R.
Christ et al. 1999]. Anzustreben ist dabei nicht unbedingt eine maximale, son-
dern eine optimale Lichtstédrke.

Eine besondere Rolle ais Schnittstelle im Strassenverkehr nimmt der Uber-
gang von Ausserorts- zu Innerorts-Bereichen ein. An Ortseinfahrten, die nicht
durch besondere Gestaltungsmerkmale als solche gekennzeichnet sind, be-
sitzen motorisierte Verkehrsteilnehmende die Tendenz, sich ohne stark zu
bremsen in den innerorts-Bereich hineinrollen zu lassen, so dass die zulassige
Hochstgeschwindigkeit im Bereich der Ortstafel erheblich Gberschritten wird.
Rein optische Massnahmen, die auf die Einsicht der Verkehrsteilnehmenden
setzen, tragen nicht zu einer Verbesserung der Situation bei. Erfolg zeigen
dagegen fahrdynamisch wirksame bauliche Massnahmen. Hier muss jedoch
mit einer Wiederbeschleunigung gerechnet werden, falls die Massnahme nicht
weiter in den Innerorts-Bereich fortgesetzt wird. Zudem besteht die Gefabr,
dass die Massnahme, falls sie von einigen Verkehrsteiinehmenden nicht
rechtzeitig wahrgenommen wird, ihrerseits zu Unfallen fihrt [J. Steinbrecher
1997].

4.6.3 Andere Einfliisse

Die Frage, wann eine ausreichende Sichtweite im Strassenverkehr vorliegt, ist
komplex und von einer Vielfalt von Rahmenbedingungen, darunter der La-
tenzzeit der Reaktionen der Verkehrsteilinehmenden (vgl. 3.1), abhéngig. In
diesem Bereich besteht zur Zeit noch Rechtsunsicherheit und Untersu-
chungsbedarf.

Generell konnte gezeigt werden, dass die Unfallrate mit steigender Sichtweite
von bis zu etwa 900 m kontinuierlich abnimmt [K. Dietrich, P. Spacek 1995].
Bei Dunkelheit werden durch gut reflektierende oder beleuchtete Leitsysteme
wie Leitpfosten oder Markierungen teilweise zu grosse Sichtdistanzen vorge-
tauscht [A. S. Cohen 1986].

Die Reaktionen von Motorfahrzeuglenkenden variieren unter anderem damit,
ob eine Steigung berg- oder talwérts befahren wird. Bei der Talfahrt scheint
die Tendenz zum Abbremsen des Fahrzeugs eine schnellere Reaktion auf
unerwartet querende andere Verkehrsteilnehmende zu begiinstigen als bei
der Bergfahrt, wo sich der Lenkende eher darauf einstellt, das Fahrzeug zu
beschleunigen [U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999].
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Bei Dammerung und Nacht erscheinen dem Auge bewegte Objekte langsa-
mer als sie tatsachlich sind. Es besteht die Vermutung, dass Obijekte, die sich
ausserhalb des Schweinwerferkegels befinden, von Fahrzeuglenkenden daher
in ihrer Geschwindigkeit falsch eingeschétzt werden kdnnen. Viele Objekte
werden bei schlechter Beleuchtung auch vollkommen tbersehen.

Rad- und Motorradfahrende sind von vorne bzw. hinten betrachtet aufgrund
ihrer schmalen Silhouette unauffillig und werden daher von den anderen Ver-
kehrsteilnehmenden oft erst spéat erkannt. Bei Motorrdadern Iasst sich dieser
Effekt durch das Einschaiten des Abbiendlichts auch tagstliber kompensieren.

Bei Nebel kommt es gelegentlich zu Auffahrunféllen infolge falsch ein-
geschatzter Entfernungen. Im Experiment konnte eine erhebliche Uberschét-
zung der Distanzen bei Nebel im Vergleich zu normalen Sichtbedingungen
nachgewiesen werden. Die Art der Rickleuchten kann die Entfernungswahr-
nehmung entscheidend beeinflussen: Die Wahrnehmung lasst sich durch zwei
rickwartige Nebelleuchten anstelle einer einzigen verbessern, und der Ab-
stand zwischen den beiden Leuchten solite so gross wie méglich sein [V. Ca-
vallo et al. 1997]. Die Installation einer dritten Leuchte verbessert die Wahr-
nehmung der Distanz weiter massiv.

Bei starken Niederschlagen oder Nebel kann es bei der Ausfahrt aus einem
Tunnel Uberraschend zu einer erheblichen Sichtbehinderung kommen, ohne
dass den Lenkenden geniigend Zeit bleibt, die Geschwindigkeit ihres Fahr-
zeugs entsprechend anzupassen [U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.
1999].

Angst und Schwindelgeftihle konnen auf dem Fahrstreifen entlang eines er-
kennbar steil abfalienden Abhangs zu Fahrunsicherheiten fiihren, die das Ent-
stehen von Unfillen begiinstigen [l. Belopitov, K. Dietrich 1995]. Das gilt vor
allem far Fahrzeuge mit hohem Fahrersitz. Sicherheitsmassnahmen bestehen
in verlasslich wirkenden Abschrankungen oder einer Bepflanzung, welche die
Sicht auf den ansteigenden Hang beschrankt. Auf wenig ausgebauten Berg-
strassen ist jedoch auch ein gegenléufiger Effekt zu beobachten: Da das
subjektiv wahrgenommene Risiko hoch ist, fahren viele Lenkende vorsichti-
ger, wodurch sich die Unfallhdufigkeit reduziert [H. Fierz et al. 1993].

In unmittelbarer Nachbarschaft einer Diskothek, Konzerthalle, eines Stadions
und &hnlicher Anlagen reagieren viele Besucher nach einer Veranstaltung im
Strassenverkehr nicht so, wie es der Situation angemessen wére [H.-U. Bayer
24.3.1999; P. Bachmann 13.10.1999]. Der Strassenverkehr sollte deshalb
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derart kanalisiert werden, dass maglichst fliessend, aber nicht mit hohen Ge-
schwindigkeiten oder riskanten Uberholmandvern gefahren werden kann.

Von Bedeutung fir die Stimmungslage der Lenkenden ist auch die Witterung.
So gibt es Hinweise, dass sich der Einfluss eines ersten Sonnentags nach
langer Regenphase auf die Gestimmtheit der Verkehrsteilnehmenden unfali-
fordernd auswirken kann [H.-U. Bayer 24.3.1999].

Beim Durchfahren einer Arbeitsstelle werden Fahrzeuglenkende zu einem
anderen Verkehrsverhalten veranlasst, als sie es auf freier Strecke gewohnt
sind. Da diese «Stérung» nur widerwillig hingenommen wird, gehen die Len-
kenden an Baustelien oft ein héheres Fahrrisiko ein als auf freier Strecke (vgl.
3.4). Vor allem Geschwindigkeitsbesdhrénkungen werden nicht ausreichend
befolgt [R. Seliger, H. H. Meseberg 1993].



Verhalten bei risikomindernden Massnahmen

Reaktanz

Wechselwirkung Mensch,
Fahrzeug, Strasse

Akzeptiertes Risikoniveau

Beibehaltung des
akzeptierten Risikoniveaus

Wahrgenommenes
Risiko

5. Anpassung des Verhaltens bei risikomindernden
Massnahmen

Unter Reaktanz versteht man die Verhaitensénderung eines Menschen als
Reaktion auf eine Massnahme oder auf ein aktuelles Ereignis. So kann bei-
spielsweise ein Fahrzeuglenkender auf technische Verbesserungen der Stras-
senanlage mit einer gewagteren Fahrweise reagieren. G. Wilde erklart mit
seiner Risikokompensationstheorie, weshalb die Wirksamkeit technischer
Massnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit wesentlich geringer als
erwartet ausfalit.

Wildes Modell geht von einer Wechselwirkung zwischen den Komponenten
Mensch, Fahrzeug und Strasse® aus. Wird lediglich eine dieser Komponenten
analysiert, so verschleiert diese Untersuchung mehr, als sie aufzudecken
vermag. Eine Risikoverminderung ist erst dann mdglich, wenn die Kompo-
nenten des Wirkungsgefiiges Mensch, Fahrzeug, Strasse glinstig aufeinander
abgestimmt sind.

Risikohomdostase®, Der Lenkende wihlt in verschiedenen Situationen stets
ein Risikoniveau aus, das ihm tolerierbar erscheint. Dieses Risikoniveau wird
vom subjektiven Standpunkt aus als «sicheres Verhalten» eingestuft und seine
Beibehaltung auf Dauer gewiinscht.

Das Prinzip der Risikohomoostase postuliert, dass ein individuell konstantes
Risikoniveau akzeptiert wird, nimmt aber inter- und intraindividuelle Varian-
ten® an. Verschiedene Verkehrsteilnehmende bevorzugen nicht das gleiche
Risikoniveau. Ein einzelner Verkehrsteilnehmender soll bestrebt sein, ein be-
stimmtes Risikoniveau auf Dauer beizubehalten. Unter gewissen Bedingun-
gen, z.B. unter Zeitdruck, kann sich das akzeptable Niveau jedoch verschie-
ben.

Fahlt sich der Lenkende sicher, fahrt er gewagter, um das gewtinschte Risi-
koniveau zu erreichen. Erkennt er eine Gefahr, verhalt er sich vorsichtiger.

Subjektive und objektive Sicherheit. Risiko und Sicherheit dirfen nicht nur als
objektive Kenngréssen verstanden werden, die z.B. durch die Geschwindig-

2 Der Faktor «Strasse» schliesst hier die anderen Verkehrsteilnehmenden ein.

% Risikohomoostase: Verkehrsteilnehmende tendieren dazu, ein stabiles subjektives Risikoni-

veau aufrechtzuerhalten.

2% Interindividuelle Varianten: Unterschiede im von verschiedenen Personen akzeptierten Risi-

koniveau; intraindividuelle Varianten: Unterschiede im Risikoniveau, das von einer Person zu
verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen Bedingungen akzeptiert wird.

57



Verhalten bei risikomindernden Massnahmen

Tatséchlich bestehendes
Risiko

Vertretbares Risiko
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keit oder durch die Bewegungsbahn allein definiert sind. Das objektiv jeweils
vorhandene Risiko besitzt eine psychische Entsprechung, namlich die sub-
jektiv erlebte Sicherheit. Die subjektive Sicherheit ergibt sich daraus, wie die
Gefahr in einer aktuellen Situation im Vergleich zu deren Bewailtigungsmég-
lichkeiten eingeschétzt wird.

Im Folgenden wird die wahrgenommene Gefahr als subjektive Sicherheit be-
zeichnet. Ihr wird die objektive Sicherheit gegeniibergestellt, die sich durch
die Wechselwirkung zwischen den Faktoren Mensch, Fahrzeug und Strasse
ergibt. Die objektive Sicherheit bezieht sich auf das tatséchlich bestehende
Risiko im gegebenen Augenblick.

Die Begriffe subjektive und objektive Sicherheit haben sich eingebiirgert, ob-
wohl im Strassenverkehr stets nur Risiko und nicht Sicherheit gemeint sein
kann. Aus dieser Perspektive lasst sich dann von einem vertretbaren Risiko im
Strassenverkehr sprechen, wenn die subjektive Sicherheit des Lenkenden
geringer als die objektive ist:

objektive eben tolerierbares
Sicherheit Risiko

4

Sicherheits-

bereich Implikation Sicherheits Verhalten

-faktor
0bj.S. < subj.S. <1 gefihrlich
Gefahren-  °0J-S. =subj.S. =1 eben moglich

zone
0bj.S. > subj. S. >1 “"sicher”

>

subjektive Sicherheit

Aligemeines Modell des Konzepts objektiver Sicherheit (obj.S.) und subjektiver Sicherheit (sub.S.)
und deren Auswirkung auf das Sicherheitsverhalten

Daraus folgt, dass das Strassenbild den Eindruck einer grésseren Gefahr
erwecken sollte, als sie tatsichlich vorliegt, so dass der Lenkende in den
nachsten Augenblicken mit hédheren Risiken rechnet, als sie voraussichtlich
tatsichlich auftreten werden. Sicherheitsférdernde Massnahmen durfen fir
den Lenkenden moglichst nicht erkennbar sein, damit er den objektiven Si-
cherheitsgewinn nicht durch Reaktanz und gewagtere Fahrweise kompen-
siert.



Verhalten bei risikomindernden Massnahmen

Nutzen und Kosten
der Mobilitat

Soll- und Ist-Wert
des Risikos

Verhaltensanpassung

Risikoverhalten im Strassenverkehr kann auch unter dem Gesichtspunkt von
Informationsstrémen dargestelit werden:

Kompensator
Erwarteter Nutzen von Akzeptiertes ®
. —> Anpassungs-
( Handlungsalternativen ' l Risiko ’ tsndenzgs
v
Fihigkeit Wahrgenommenes Anpassungs-
"Wahrnehmung'" Risiko handlung
4 4 *
Fihigkeit
"Entscheidung"
Risikokompensation Fahigkeit ‘
p "Wagenbedienung"
A 4
Unfallhdufigkit
und -schwere
verzogertes
Feedback

Regelkreis der Risikokompensation nach Wilde

Wer nichts wagt, ist nicht in der Lage, sich von einem Ort zum anderen zu
bewegen. Fir den Nutzen Mobilitat missen gewisse Kosten in Form des Risi-
kos in Kauf genommen werden. Das Risiko, das eine Person als tolerierbar
erachtet oder sogar herbeiwiinscht, stellt nach Wilde eine individuell kon-
stante Grdsse dar, die Autoren wie von Klebelsberg sogar als Persénlich-
keitsmerkmal taxieren.

Ein Verkehrsteilnehmender méchte ein unverédndertes Risikoniveau auf Dauer
beibehalten, das dem Soll-Wert (a) entspricht?’. Wie ein Mensch sein Fahr-

‘zeug in einer aktuellen Situation lenkt, die Strasse als Zufussgehender Gber-

quert etc., hangt vom erkannten Gefahrenpotential ab (Ist-Zustand; b), das
von seiner Wahrnehmungsféhigkeit mitbeeinflusst wird.

Fihit sich der Mensch sicher, weil er keine Gefdahrdungen erkennt, verhélt er
sich gewagter, um das individuelle Risikoniveau einzusteilen. Nimmt er dage-

7 analog zur vorgewihiten Temperatur im Fall eines Thermostats
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Einflisse auf die
Verhaltensanpassung

Fazit
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gen Gefahrdungen wabhr, verhalt er sich aus dem gleichen Grund vorsichtiger.
Das Verhéltnis zwischen dem akzeptierten und dem wahrgenommenen Risi-
ko, d.h. die Abweichung zwischen dem Soll- und dem Ist-Wert, dient als
Steuergrésse seines Verhaltens®, die in eine Anpassung miindet. Die subjek-
tive Wahrnehmung des Strassenbilds und der Verkehrskonstelliation stellt die
Einflussgrésse des Sicherheitsverhaltens dar.

Das kompensatorische Verhalten wird von der individuellen Entscheidungsfa-
higkeit und weiteren Fahigkeiten, etwa zur Wagenbedienung, mitbeeinflusst.
Im Lauf der Jahre, d.h. mit grosser zeitlicher Verzégerung, realisiert der Ver-
kehrsteilnehmende nachtraglich, aufgrund von Verkehrskonflikten bzw. auf-
grund der Unfallhdufigkeit und -schwere, wie zuverlassig er handelt: «Der
Kiuge lernt aus der Erfahrung der anderen, der Dumme vielleicht aus der ei-
genen.»

Der sensomotorische® Lernvorgang beeinflusst im Lauf der Jahre auch die
Risikowahrnehmung, die ihrerseits — gemeinsam mit dem akzeptierten Risiko
— steuernd auf das Verhalten wirkt. Daraus ergibt sich eine neue Relation als
Entscheidungsgrundlage fur die Abschatzung der erforderlichen Anpassungs-
handlung. Liegt eine Abweichung zwischen dem akzeptierten und dem wahr-
genommenen Risiko vor, so folgt eine Anpassungsreaktion ebenso wie im Fall
eines Unterschieds zwischen der gewtinschten und der vorhandenen Raum-
temperatur, die mit einem Thermostat geregelt wird. In beiden Féllen liegen
vergleichbare Informationsstréme innerhalb von vergleichbaren Strukturen
vor, die eine Anpassungstendenz hervorrufen, um den Soll-Wert (a) moglichst
in Ubereinstimmung mit dem Ist-Wert (b) zu bringen, formalisiert: 1a-b 1~ 0.

Die Konsequenzen aus der Theorie der Risikchomd&ostase und der -kompen-
sationstheorie bestehen darin, dass die Wirksamkeit von technischen Mass-
nahmen far die Erhdhung der Verkehrssicherheit erst bei Berlicksichtigung
der Reaktanz eines Verkehrsteilnehmenden abgeschétzt werden kénnen. In
diesem Zusammenhang konnen «Unfallfallen» als Stellen im Strassennetz
angesehen werden, deren Gefahrlichkeit aus der Ferne unterschéatzt wird, sei
es infolge falscher oder unvolistandiger Wahrnehmung oder aber infolge einer
irrefiihrenden Erwartungshéltung.

28 Anpassungstendenz

2% d.h. die Sinne und aktiven Muskelbewegungen betreffende



Arbeitshypothesen

6. Arbeitshypothesen

6.1 Aligemeine Arbeitshypothesen

6.1.1. Getduschte Wahmehmung

Arbeitshypothese 1: Unklare Vortrittsregelung

Beschreibung Eine schmale Strasse mindet in eine gut ausgebaute Strasse.
Eine einmiindende Strasse endet auf einer durchgehenden
Strasse. Es gilt Rechtsvortritt der schmalen bzw. einmiindenden
Strasse.

Auswirkung Die Regelung befindet sich im Widerspruch zur intuitiven Wahr-

nehmung der Verkehrsteilnehmenden und zu ihrem gewohnten
Verhalten auf «Hauptachsen». Fiir die Verkehrsteilnehmenden auf
einer durchgehenden Strasse, in die eine vortrittsberechtigte
Strasse einmiindet, wird das wahmehmungspsychologische
Prinzip des «glatten Verlaufs» verletzt.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu seitlichen Kollisionen.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteiinehmende, Radfahrende

Sicherheits- Strassenbild. und Verkehrsregime soliten in Ubereinstimmung

massnahmen miteinander gebracht werden. Die Vortrittsregelung ist zu lber-
denken. Ggf. kann die Situation durch eine Gestaltung des Stras-
senraums geklart werden, die unterstreicht, welche die vortritts-
berechtigte Strasse ist.

Quellen U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999
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Arbeitshypothese 2: Schlecht wahmehmbarer Innerorts-Bereich

Beschreibung

Eine breite Strasse innerorts weist eine grosse Sicht in die Tiefe
auf.

Auswirkung Tendenziell wird mit zu hohen Geschwindigkeiten gefahren, und
typische Innerorts-Risiken werden nicht wahrgenommen. Auf
langen geraden Strassenabschnitten lasst zudem die Aufmerk-
samkeit nach. ‘

Wichtigstes Risiko Querende Zufussgehende und spielende Kinder sind einer er-
hohten Gefahrdung ausgesetzt.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits- Als Sicherheitsmassnahme kann z.B. eine optische Torbildung

massnahmen am Ortseingang angestrebt werden. Innerhalb des Ortes sollte
der Strassenraum in Kammern begrenzter Lédnge aufgegliedert
werden, die eine zu grosse Sicht in die Tiefe des Fahrraums ver-
hindern.

Quellen H. P. Lindenmann 1997; K. Dietrich, H. P. Lindenmann 1996

Arbeitshypothese 3: Scheinbare Verkehrsberuhigung

Beschreibung

Die Strukturen an einem Fussgéngerstreifen oder einer Stelle, wo
Zufussgehende hiufig kreuzen, tduschen eine Verkehrsberuhi-
gung vor, obwohl tatsachlich aufgrund der Signalisation und des
Ausbaugrads der Strasse mit verhaltnisméssig hohen Geschwin-
digkeiten gefahren werden kann und auch mit solchen Ge-
schwindigkeiten gerechnet werden muss.

Auswirkung

Die Gefahrdung durch nahende Fahrzeuge und die Lange der
entsprechenden Reaktions- und Bremswege werden von Zu-
fussgehenden unterschitzt. Die Fahrzeuglenkenden schétzen
das Verhalten der Zufussgehenden falsch ein.

Wichtigstes Risiko

Querende Zufussgehende sind einer erhéhten Gefahrdung aus-
gesetzt.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits- Die Umgebung sollte, z.B. durch vertikale Versédtze oder Misch-

massnahmen flachen, so gestaltet werden, dass die Geschwindigkeit der mo-
torisierten Verkehrsteilnehmenden gesenkt wird.

Quelien D. Sauter 17.3.1999
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6.1.2 Getauschte Erwartung

Arbeitshypothese 4: I"\nderung der Verkehrsregelung

Beschreibung Eine sicherheitsrelevante Verkehrsregelung wurde ktrzlich gean-
dert, z.B. die Vortrittsregelung an einer Kreuzung.
Auswirkung Verkehrsteilnehmende, welche die Strecke gut kennen und routi-

niert zuricklegen, bemerken die Anderung nicht.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Konflikten mit anderen Verkehrsteilnehmenden.

Zielgruppe Alle Verkehrsteilnehmenden

Sicherheits- Die Anderung wird von gut wahrnehmbaren Anderungen im

massnahmen Strassenbild begleitet oder zumindest wihrend einer angemes-
senen Ubergangsfrist auffallend signalisiert.

Quellen N. Semmer, A. Regenass 1996

6.1.3 Mangel an Information

Arbeitshypothese 5: Mangeinde Strukturelemente

Beschreibung Eine breite Strasse weist weder eine ausgepragte seitliche Be-
grenzung noch deutliche Strukturen am Strassenrand auf.
Auswirkung Mangeinde Strukturelemente in der Fahrumgebung fihren zu

einer falschen Einschétzung der eigenen Geschwindigkeit und
der Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmender. Das fur die
Geschwindigkeitseinschatzung notwendige Bezugssystem fehit.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Selbstunféllen und Frontalkollisionen.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits- Der Strassenraum wird mit Strukturelementen ausgestattet. Alle-

massnahmen en wirken sich glinstig aus. Bei Kurven kénnen Kurvenschran-
ken-Konfigurationen hilfreich sein, die bewirken, dass die Kurve
fur gefahrlicher gehalten wird, als sie es tatsachlich ist. Der Len-
kende verfligt Uber einen «Sicherheitsfaktor» aufgrund raumlicher
und zeitlicher Reserven. -

Quellen A. S. Cohen 1986
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Arbeitshypothese 6: Bahn- bzw. Tramiibergang mit schlechten Sichtverhiitnissen

Beschreibung Ein nicht bewachter Bahniibergang bzw. ein Ubergang iber
Tramgleise wird durch Hecken oder Gebiische begrenzt. Bei
einer Strassenbahnlinie ist eine schleifende Fahrstreifenkreu-
zung, z.B. an einer Endhaltestelle, vorgesehen.

Auswirkung Fir die Lokomotiv- bzw. Tramflihrer ist keine ausreichende Sicht

auf die Strasse gewahrleistet. Kreuzende Verkehrsteilnehmende
erkennen einen Zug bzw. ein Tram erst verhaltnismassig spét,
ibersehen die Gefahr oder nehmen, an den Ubergang gewdhnt,
die Gefahrdung nicht mehr ausreichend wahr. Das Risiko wird
durch moderne, geriuscharme Ziige, soweit sie vor Ubergéngen
kein akustisches Signal geben, bzw. durch Strassenbahnen, die
gerdauscharm auf Griinstreifen verkehren, noch verstarkt.

Wichtigstes Risiko

Ziige bzw. Strassenbahnen kollidieren mit Zufussgehenden,
Radfahrenden oder Motorfahrzeugen.

Zielgruppe

Insbesondere Zugfiihrer bzw. Tramchauffeure sowie alle Ver-
kehrsteilnehmenden

Sicherheits-
massnahmen

Zige und Strassenbahnen fahren 'in Innerorts-Bereichen mit un-
beschrankten Ubergingen grundsétzlich auf Sicht.

Bahniibergénge werden nach Eisenbahngesetz® ausgebaut bzw.
gesichert. Bei Industriegleisen solite der Strassenverkehr zumin-
dest durch eine Person beobachtet und mit einer Flagge zum
Stehen gebracht werden, bevor der Zug kreuzt.

Uberginge Uber Tramgleise fir Zufussgehende werden so ge-
staltet, dass die nahende Strassenbahn ein deutlich hérbares
Gerausch hinterldsst. Alternativ kann auch ein Signal «Strassen-
bahn», kombiniert mit einer gelben Warnleuchte, vorgesehen
werden.

Quellen

M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999; U. Ewert, Ch. A. Hu-
ber, U. Marti 14.9.1999; H.-U. Bayer 24.3.1999

3 Eisenbahngesetz (EBG) vom 20. Dezember 1957, Stand am 28. September 1999; SR 742.101
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Arbeitshypothese 7: Schneller Ubergang von geringen zu hohen Anforderungen

Beschreibung

Auf einen leicht befahrbaren folgt ein schwer befahrbarer oder
mit einem erhéhten Risiko behafteter Streckenabschnitt. Beispie-
le: Nach langerer Fahrt auf gerader Strecke folgt eine Kurve. Am
Ubergang ausserorts/innerorts liegt eine Kreuzung. Nach lange-
rer freier Fahrt folgt eine Baustelle, wobei die entsprechende
Signalisation nicht ausreichend wahr- oder ernstgenommen wur-
de. Ursache dafir kann unter anderem eine ohnehin schon hohe
Signalisationsdichte im Vorfeld der Baustelle sein.

Auswirkung

Scheinbar geringe Anforderungen an die Aufmerksamkeit des
Fahrers im Vorfeld eines schwer befahrbaren oder ansonsten mit
erhohtem Risiko behafteten Strassenabschnitts bewirken eine
geringe Interessenzuwendung des Lenkenden. Die Anforderun-

gen, die auf dem folgenden Streckenabschnitt gestellt werden,
werden unterschitzt.

Wichtigstes Risiko

Selbstunfalle sind moglich; andere Verkehrsteilnehmende wie
querende Zufussgehende oder entgegenkommende Fahrzeug-
lenkende werden geféhrdet.

Zielgruppe

Motorisierte Verkehrsteilnehmende, Fahrradfahrende

Sicherheits-
massnahmen

Sicherheitsmassnahmen zielen darauf ab, die Wahrnehmung von
Kurven, Innerorts-Bereichen und Baustellen zu verbessern und
die Geschwindigkeitseinschétzung zu beeinflussen. Ein Beispiel
sind Querstreifen auf der Fahrbahn. in besonders gefahrlichen
Situationen kénnen diese Streifen mit Fahrbahnunebenheiten
(Riffelung in Querrichtung) gekoppelt werden, die zusétziich zum
visuellen Eindruck durch Gerauschwechsel und Erschitterungen
die Aufmerksamkeit des Lenkenden wecken. Zur Kenntlichma-
chung von Innerorts-Bereichen eignen sich z.B. Kreisel oder
auffallende Verkehrsinseln. Die Strasse sollte innerorts tendenzi-
ell unitbersichtlicher als ausserorts gestaltet sein; wobei jedoch
die der Fahrgeschwindigkeit zugeordnete minimale Sichtweite
aufrechtzuerhalten ist.

Quellen

U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999; R. Christ et al. 1999;
R. Allenbach et al. 1996; E. Pfleger 1990; H. J. Kayser et al.
1989; C. Friedinger, H. Studach 1982

65




Arbeitshypothesen

66

Arbeitshypothese 8: Schneller Ubergang von hohen zu tiefen Geschwindigkeiten

Beschreibung

Zwischen Fahrumgebungen, die ein unterschiedliches Ge-
schwindigkeitsverhalten erfordern, findet ein schneller Wechsel
statt. Beispiele: Von einer Autobahn kommend erfolgt ein rascher
Eintritt in einen Innerorts-Bereich. Die Strassenumgebung wech-
selt unvermittelt von einem Industriegebiet zu einem Wohnquar-
tier.

Auswirkung

Der Ubergang zwischen den verschiedenen Fahrumgebungen
erfolgt zu rasch, um eine angemessene Umstellung im Fahrver-
halten auszulésen. Die entstehende Gefahrdung geht einerseits
auf die Geschwindigkeitsadaptation der Verkehrsteilnehmenden
und andererseits auf die Gestaltung der Verkehrsumgebung zu-
riick.

Wichtigstes Risiko

Selbstunfille sind mdglich; andere Verkehrsteilnehmende wie
querende Zufussgehende oder entgegenkommende Fahrzeug-
lenkende werden gefahrdet.

Zielgruppe

Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits-
massnahmen

Vorteilhaft wirken sich Zwischenstrecken mit ausgepragten Tex-
turelementen aus, die mit herabgesetzter Geschwindigkeit be-
fahren werden missen. Alternativ kdnnen starke Torsituationen,
z.B. undurchsichtige Kreisel, vorgesehen werden.

Erst in zweiter Linie kommen Verkehrsregelungen in Frage, die
ein einmaliges oder mehrmaliges Anhalten erzwingen, z.B. durch
Verkehrsampeln, die nach dem Prinzip der «Anti-Griinen-Welle»
miteinander verbunden sind. Daneben kénnen «Griine Wellen»
mit entsprechend niedriger und angekiindigter Koordinationsge-
schwindigkeit eingesetzt werden.

Quellen

P. Bachmann 13.10.1999; A.S. Cohen 1986
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Arbeitshypothese 9: Unerwartete Hindemisse

Beschreibung

Durch wechseinde Bebauung im Innerorts-Bereich verringert
sich plétzlich die Sichtdistanz.

Radfahrende oder Zufussgehende kreuzen (iberraschend eine
Bahn- oder Tramlinie in spitzem Winkel und mussten zu diesem
Zweck eigentlich vorgangig ausholen.

Auswirkung

Im ersten Fall werden geféhrliche Reaktionen von Fahrzeuglen-
kenden provoziert.

Im zweiten Fall kann es zu Stlirzen kommen, insbesondere bei
nasser Witterung und wenn Tramgleise bei Bauarbeiten (iber den
Belag vorstehen. Zudem werden nachfolgende Autofahrer evtl.
durch unvermittelte Ausholmandver vorausfahrender Radfahren-
der Giberrascht. ‘

Wichtigstes Risiko

Selbstunfalle sind moéglich; andere Verkehrsteilnehmende wer-
den ebenfalls gefdhrdet.

Zielgruppe

Alle Verkehrsteilnehmenden

Sicherheits-
massnahmen

Abrupte Veranderungen in der Sichtweite, die sich nicht vermei-
den lassen, soliten entsprechend signalisiert werden. Wird uner-
warteter Schattenwurf durch Bepflanzung hervorgerufén, kann
diese evtl. aufgelockert werden.

Radwege und Strassen, die regelmissig von Radfahrenden be-
nutzt werden, soliten Tramgleise moglichst rechtwinklig kreuzen.
Bei Bauarbeiten ist eine deutliche Warnung fiir Zufussgehende
und Radfahrende erforderlich.

Quellen

P. Bachmann 13.10.1999
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6.1.4 Uberforderung

Arbeitshypothese 10: Komplexer Knotenpunkt

Beschreibung

Die Situation an einem Knotenpunkt, beispielsweise einer Kreu-
zung, ist komplex. Beispiele: An einer Kreuzung wird ein Rotlicht
von Ortsunkundigen nicht bemerkt, da sich die Lenkenden auf
ein Orientierungsschild hinter der Lichtsignalanlage konzentrie-
ren. Bei komplexen Knoten im Autobahnnetz sind insbesondere
Ortsunkundige lberfordert. Es kann zu abrupten Fahrstreifen-
wechseln kommen. Eine Seitenstrasse miindet in eine vortritts-
berechtigte Strasse. Beim Abbiegen muss zuerst ein in beide
Richtungen befahrbarer Radweg, der entlang der vortrittsbe-
rechtigten Strasse verléuft, gequert werden. Viele Verkehrsteil-
nehmende realisieren nicht, dass die Radfahrenden hier von
beiden Seiten Vortritt haben.

Auswirkung

Die Wahrnehmungsfihigkeit der Verkehrsteilnehmenden ist Uber-
fordert. Insbesondere werden andere Verkehrsteilnehmende
Ubersehen.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Kollisionen.

Zielgruppe

Alle Verkehrsteilnehmenden

Sicherheits-
massnahmen

Sicherheitsmassnahmen zielen darauf ab, die Situation nach
Knotentypen differenziert zu entflechten und zu vereinfachen. Ist
dies nicht mdglich, missen die Verkehrsteilnehmenden rechtzei-
tig auf die komplexe Situation eingestimmt und insbesondere
geschwindigkeitsreduzierende Massnahmen ergriffen werden.

Quellen

M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999; U. Ewert, Ch. A. Hu-
ber, U. Marti 14.9.1999; H.-U. Bayer 24.3.1999; D. Sauter 17.3.
1999; F. Sagberg et al. 1999
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Arbeitshypothese 11: Komplexe Beschilderung

Beschreibung

Die Wahrnehmungsféhigkeit der Verkehrsteilnehmenden ist
durch die Beschilderung iliberfordert. Insbesondere wird ein
Warnzeichen vor einem .gefdhrliichen Strassenabschnitt, z.B.
einer engen Kurve, Gbersehen, weil an seinem Standort zu viel
konkurrierende Information vorliegt. Probleme kdnnen auch eine
Uberméssige Zahl von Richtungsanzeigern und Firmenwegwei-
sern aufwerfen.

Auswirkung

Die Information, weliche die Beschilderung vermitteln soll, wird
nicht volistdndig oder nicht korrekt aufgenommen. Unter Um-
stdnden wird die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden
auch von anderen wichtigen Elementen der Umgebung und des
Verkehrsgeschehens abgelenkt.

Wichtigstes Risiko

Eine Vielzahl von Unfalltypen sind méglich.

Zielgruppe

Motorisierte Verkehrsteilnehmende, Radfahrende

Sicherheits-
massnahmen

An einem Pfosten sollten nie mehr als zwei Zeichen angebracht
werden. Werden eine Geschwindigkeitsbeschrankung und ein
Uberholverbot fiir eine Strecke angeordnet, so sollen die Schil-
der an einem Pfosten mit der Geschwindigkeitsbeschrankung
oben und dem Uberholverbot unten angebracht werden. Bei
Richtungsanzeigen dirfen maximal sechs Ziele angesprochen
werden. Pfeile, die in entgegengesetzte Richtung weisen, werden
besser nebeneinander statt untereinander angebracht.

Quellen

M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999; F. Sagberg 1999; W.
Schneider et al. 1995; M. Latzel 1993
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Arbeitshypothese 12: Starke Reize ausserhalb des Verkehrsgeschehens

Beschreibung

Die Aufmerksamkeit von Verkehrsteilnehmenden wird lokal durch
starke Reize ausserhalb des Verkehrsgeschehens gebunden.
Beispiele sind unerwartete tief fliegende Flugzeuge, LArm von
Waffenpldtzen, auffallende Plakate, insbesondere Wechselpla-
kate, Hinweise von Firmen, vor allem mit bewegten Elementen,
Baustellen, Verkaufsstande, eine besonders reizvolle landschaft-
liche Umgebung, Festplatze.

Auswirkung

In der Regel reagieren die Lenkenden kompensatorisch, indem
sie etwa ein Gespréach unterbrechen. In Einzelfallen kann jedoch
die Aufmerksamkeit so stark gebunden werden, dass wichtige
Elemente der Umgebung und des Verkehrsgeschehens Uberse-
hen werden.

Wichtigstes Risiko

Selbstunfille sind moglich; andere Verkehrsteilnehmende wer-
den ebenfalls gefahrdet.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteilnehmende, Radfahrende

Sicherheits- Sicherheitsmassnahmen missen differenziert auf die jeweilige

massnahmen Situation ausgelegt werden. Verkehrsteilnehmende besitzen nur
beschrankt die Mdglichkeit, ihre Aufmerksamkeit zu steuern.
Daher ist insbesondere auf Strecken, welche die besondere
Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden verlangen, darauf zu
achten, dass konkurrierende Reize nicht Giberhand nehmen.

Quellen U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999
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6.1.5 Risikoverhalten

Arbeitshypothese 13: Uberholdruck

Beschreibung

Auf einem liangeren Streckenabschnitt kann nicht berholt wer-
den. Lenkende schnellerer Fahrzeuge gehen daraufhin ein er-
héhtes Risiko ein, um langsamere Fahrzeuge dennoch passieren
zu kénnen. Beispiele: Nach einer langeren kurvenreichen Strecke
folgt ein gerades Strassenstlick. Das gerade Strassenstiick ist zu
kurz oder weist andere Merkmale auf, die ein sicheres Uberholen
verunmoglichen. In verkehrsberuhigten Zonen staut sich der
Motorfahrzeugverkehr hinter einem Radfahrenden.

Auswirkung

Bei eiligen Lenkenden wichst das Bedlrfnis, zu Uberholen.
Gleichzeitig steigt die Bereitschaft, daflir ein Risiko in Kauf zu
nehmen, an. Fur die Lenkenden der langsameren Fahrzeuge
bzw. fir Radfahrende entsteht eine Stresssituation.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Kollisionen, insbesondere zu Frontalkollisionen mit
entgegenkommenden Fahrzeugen.

Zielgruppe

Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits-
massnahmen

Statt einer zu kurzen Geraden sollte eine weitere Kurve projek-
tiert werden. Auf langeren kurvenreichen Strecken sollten in re-
gelméassigen Abstdnden Abschnitte eingefiihrt werden, wo aus-
reichende Uberholsichtweiten bestehen und die ein weitgehend
gefahrioses Uberholen erméglichen. So wird den schnelieren
Lenkenden zumindest bei schwachem Gegenverkehr die Mdg-
lichkeit gegeben, zu Uberholen, ohne ein erhéhtes Risiko einge-
hen zu miissen. Auf Strecken, wo sich motorisierte Fahrzeuge oft
hinter Radfahrenden stauen, ist eine Kammerung der Strasse
empfehlenswert.

Quellen

O. Balsiger 15.3.1999; K. Dietrich et al. 1995
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Arbeitshypothese 14: Schnelles Anfahren

Beschreibung Zwei Fahrstreifen vereinigen sich beispielsweise nach einer
Lichtsignalanlage zu einem einzigen (Fahrstreifenabbau).
Auswirkung Motorfahrzeuglenkende beschieunigen, wenn das Signal auf

Griin wechselt, um als erste in der Fahrbahn zu sein.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Kollisionen, insbesondere mit Radfahrenden.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits- Die Lichtsignalanlage und die Fahrbahnverengung sollten raum-

massnahmen lich ausreichend entflochten werden, damit ein Einfadeln nach
dem «Reissverschlussprinzip» moglich wird.

Quellen U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999

Arbeitshypothese 15: Erreichen einer Strassenbahnhaltestelle

Beschreibung Langs einer Strassenbahnhaltestelle mit eigener Insel fliesst der
Strassenverkehr weiter, wiahrend das Tram anhélt.
Auswirkung Zufussgehende versuchen trotz hohen Risikos, die Strasse zu

queren, um das Tram noch zu erreichen, und unterschiatzen die
Anhaltestrecke der motorisierten Verkehrsteilnehmenden.

Wichtigstes Risiko

Zufussgehende sind durch Kollisionen mit Radfahrenden und
motorisierten Verkehrsteilnehmenden gefahrdet.

Zielgruppe Alle Verkehrsteilnehmenden

Sicherheits- Die Lichtsignalschaltung sollte, falls vorhanden und wenn még-

massnahmen lich, auf die Bedlrfnisse der Trampassagiere abgestimmt wer-
den. Als Warnhinweis kdénnen Piktogramme am Boden ange-
bracht werden.

Quellen D. Sauter 17.3.1999
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6.2 Fahren am Tag

6.2.1 Mangel an Information

Arbeitshypothese 16: Mangeinde Wahrmehmbarkeit aufgrund hoher Hell/
Dunkelkontraste am Tag

Beschreibung

Verkehrsteilnehmende bewegen sich bei starken Hell-/Dunkel-
kontrasten im schlechter beleuchteten Bereich. Beispiele: In der
Beleuchtung der Strasse tritt an einer Stelle, wo es zu Konflikten
mit anderen Verkehrsteilnehmenden kommen kdnnte, ein «Sicht-
loch» auf, z.B. durch markanten Schattenwurf oder wegen einer
Senke. Unmittelbar nach einer Unterfihrung befindet sich ein
Fussgéngerstreifen. Fahrzeuge, die ihre Scheinwerfer nicht ein-
geschaltet haben, sind aufgrund des Hell/Dunkelkontrasts fir
querende Zufussgehende oft nicht oder zu spit wahrnehmbar.
Unmittelbar nach einer Unterfiihrung liegt eine Einmiindung.
Fahrzeuge, die ihre Scheinwerfer nicht eingeschaltet haben, sind
aufgrund des Hell/Dunkelkontrasts fiir einbiegende Radfahrende
und motorisierte Verkehrsteilnehmende schlecht wahrnehmbar.

Auswirkung

Verkehrsteilnehmende werden Ubersehen.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Kollisionen.

Zielgruppe

Alle Verkehrsteilnehmenden

Sicherheits-
massnahmen

Bei Sichtléchern am Tag muss die Bepflanzung am Strassenrand
verdndert oder eine Beleuchtung vorgesehen werden. Bei Be-
leuchtung und Vegetation ist auch auf entsprechenden Unterhalt
zu achten. Die Beleuchtung in Unterfihrungen ist so anzupas-
sen, dass Fahrzeuge, die sich in der Unterfiihrung befinden, von
ausserhalb auch tagstiber wahrnehmbar sind.

Quellen

P. Bachmann 13.10.1999; M. Senn, P. Staub, H. Wymann
17.9.1999; U. Ewert, Ch. A. Huber, U. Marti 14.9.1999; M. Eckert
1993
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Arbeitshypothése 17: Ungiinstiger Leuchtdichteverlauf beim Ubergang in einen

Tunnel

Beschreibung

Beim Ubergang in einen und aus einem Tunne! lasst der Leucht-
dichteverlauf dem Auge nicht genligend Zeit zur notwendigen
Adaptation, auch wenn die erlaubte Hochstgeschwindigkeit ein-
gehalten wird.

Auswirkung

Verkehrsteilnehmende, vor allem Rad- oder Mofafahrer, werden
tibersehen. Ein Stau im Tunnel kann nicht rechtzeitig wahrge-
nommen werden.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Kollisionen, bei Staus im Tunnel zu Auffahrkollisio-
nen. Auf Bergstrecken kann die Situation dadurch verschérft
werden, dass sich ortsfremde Lenkende vor der Tunneleinfahrt
durch eine landschaftlich reizvolle Umgebung ablenken lassen.

Zielgruppe

Motorisierte Verkehrsteiinehmende

Sicherheits-
massnahmen

Im Eintritts- und Ausgangsbereich des Tunnel ist eine hohe
Leuchtdichte vorzusehen, wihrend die Bereiche unmittelbar vor
bzw. hinter dem Tunnel im Vergleich zum (ibrigen Strassenver-
lauf eher eine geringe Leuchtdichte aufweisen sollten. Im Tunnel
selbst sollte die Beleuchtung homogen sein. Helle Wande und
ein heller Fahrbahnbelag wirken sich positiv aus. Ideal ist es, die
Leuchtdichte im Tunnel mit Hilfe von entsprechenden Sensoren
den Umgebungsverhéitnissen im Ein- und Ausfahrtsbereich an-
zupassen. Unter Umstéanden ist der Bereich unmittelbar vor dem
Tunnel, etwa durch entsprechende Bepflanzung, bewusst als
Einfahrtsbereich zu gestalten.

Quellen

M. Senn, P. Staub, H. Wymann 17.9.1999; U. Ewert, Ch. A. Hu-
ber, U. Marti 14.9.1999; F. Sagberg 1999; M. Eckert 1993
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6.3 Fahren in der Nacht

6.3.1 Getduschte Wahrnehmung

Arbeitshypothese 18: Irrefiihrende Leitpfosten in Kurven

Beschreibung

Vor einer Kurve gehen die Markierungen von linker und rechter
Strassenseite nachts optisch ineinander {ber.

Auswirkung Die raumliche Lokalisation der Leitpfosten vor der Kurve ist nicht
eindeutig wahrnehmbar, der weitere Strassenverlauf wird falsch
eingeschétzt.

Wichtigstes Risiko Es kommt zu Selbstunfallen und Frontalkollisionen.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits- Vor der Kurve soliteri entweder die Leitpfosten systematisch ver-

massnahmen dichtet oder Kurvenleitpfeile eingesetzt werden.

Quellen A.S. Cohen 1986; R. Seliger, H. H. Meseberg 1993

Arbeitshypothese 19: Mangelnde Wahrnehmbarkeit aufgrund hoher Hell/
Dunkelkontraste in der Nacht

Beschreibung

Zufussgehende und Radfahrende bewegen sich bei starken Hell-
/Dunkelkontrasten im schiechter beleuchteten Bereich. Beispiele:
Im Umfeld von Fussgangeribergéangen, die in einem schmalen
Streifen hell beleuchtet sind, kreuzen Zufussgehende im Bereich
vor und vor allem hinter dem Ubergang. Die Strassenbeleuch-
tung wird am Rand der Strasse, z.B. durch Baume oder eine
vorspringende Fassade, abgeschirmt.

Auswirkung

Zufussgehende und Radfahrende werden Ubersehen, erkennen
jedoch ihrerseits die hell beleuchteten Motorfahrzeuge gut. Da-
her schliessen sie irrtlimlich auf eine verhdltnisméssig sichere
Situation, wéhrend die Sicht der motorisierten Verkehrsteilneh-
menden stark eingeschrankt ist.

Wichtigstes Risiko

Es kommt zu Kollisionen von Motorfahrzeugen mit Zufussgehen-
den und Radfahrenden.

Zielgruppe Alle Verkehrsteilnehmende

Sicherheits- Eine moglichst homogene Beleuchtung wird angestrebt. Bei

massnahmen abgeschirmter Strassenbeleuchtung sind Beleuchtung oder Um-
gebungsgestaltung entsprechend zu veréndern. Auf entspre-
chenden Unterhalt ist zu achten.

Quellen D. Sauter 17.3.1999; H. Krueger 1997
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Arbeitshypothese 20: Unzureichende Beleuchtung und Gestaltung

Beschreibung Im Vorfeld einer unvorhersehbaren Anderung der Linienfithrung
ist die Strasse mit Hilfe der Scheinwerfer nur schlecht beleucht-
bar, wenn keine weitere Beleuchtung vorhanden ist.

Auswirkung Insbesondere kdnnen Kuppen im Strassenverlauf nachts
schiecht erkannt werden, weil der Hintergrund dunkel bleibt.

Wichtigstes Risiko Es kommt zu Selbstunféllen und Kollisionen.

Zielgruppe Motorisierte Verkehrsteilnehmende

Sicherheits- Die Beleuchtung der Strasse muss entsprechend angepasst,

massnahmen eine Kuppe evtl. mit deutlicher Rand- und einer breiteren Mittel-
markierung gekennzeichnet oder deutlich vorsignalisiert werden.

Quelien Projektteam
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7. Unfille an Gefahrenstellen

7.1 Untersuchungsgegenstand und Vorgehen

Wie bereits in Kapitel 2.2 dargelegt, besteht an potentiellen Gefahrenstellen
ein erhohtes Unfallrisiko. Dieses Risiko muss jedoch nicht unbedingt dazu
fuhren, dass sich an der Gefahrenstelle tatséchlich Unfélle ereignen. Anderer-
seits kdnnen sich an einer Gefahrenstelle Unfalle hdufen, da eine besonders
ausgepragte Fehleinschitzung des Risikos vorliegt, aber auch weil andere
Faktoren als die menschliche Wahrnehmung und Risikoeinschéatzung stark
zum Unfallgeschehen beitragen.

Unfélle entstehen meistens aus einer Vielzahl von Einwirkungen heraus, die
nicht alle in die Unfallprotokolle und in die Unfallstatistik einfliessen. Im Ein-
zelfall kénnen etwa eine unzureichende Kenntnis des genauen Unfallhergangs
oder Schutzbehauptungen der Lenkenden die Unfallursachen verschleiern.
Eine umfassende und gesicherte Analyse der Ablaufe im Vorfeld der Unfélle
an Unfallschwerpunkten und Unfallhdufungsstellen ist daher nicht méglich.

Die im Folgenden untersuchten Unfallschwerpunkte und -haufungstelien lie-
fern also lediglich Anhaltspunkte dafiir, welche Bedeutung potentielle Gefah-
renstellen fur das Unfallgeschehen besitzen.

Als Grundlage fiir die Untersuchung von Unfallschwerpunkten und Unfali-
haufungsstellen dienten die Arbeitshypothesen (vgl. Kapitel 6) und die Weg-
leitung im Anhang des vorliegenden Berichts. Die Wegleitung enthélt zehn
alilgemein formulierte Grundséatze, die durch Gefahrenstellen-Beschreibungen
konkretisiert werden.

Als potentielle Gefahrenstellen kommen Unfallhdufungsstellen bzw. Unfali-
schwerpunkte in Frage, bei denen kein offensichtlicher Projektierungsfehier
vorliegt. In soichen Fillen kann davon ausgegangen werden, dass Wahrneh-
mung und Verhalten der Verkehrsteilnehmenden vielfach von entscheidender
Bedeutung sind.
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Ausgewertet wurden die Unfallhaufungsstellen bzw. Unfallschwerpunkte der
letzten Jahre in den Kantonen Thurgau und Zirich. Dabei wurde folgendes
Vorgehen gewéhlt:

¢ Die Unfallschwerpunkte bzw. Unfallhaufungsstellen, an denen keine offen-
sichtlichen Projektierungsméangel vorlagen, wurden, soweit méglich, iden-
tifiziert.

e Anhand der Wegleitung wurde gepriift, ob sich der Unfallschwerpunkt
oder die Unfallhdufungsstelle einem Grundsatz bzw. einer Arbeitshypothe-
se zuordnen lasst.

¢ Es wurde verglichen, ob die Hauptunfailursache aufgrund der Analyse der
Kantonspolizei mit den Aussagen der Arbeitshypothese {ibereinstimmt.

7.2 Auswertung von Unfallschwerpunkten und Unfallhdu-
fungsstellen
7.2.1 Kanton Thurgau

Im Kanton Thurgau werden jahrlich die Unfallhdufungsstellen erfasst. Dabei
handelt es sich um kurze Streckenabschnitte, an denen sich innerhalb des
untersuchten Jahres vier oder mehr Unfélle ereignet haben. Die Unfallstatistik

~wird vom Kantonalen Tiefbauamt und der Kantonspolizei gefiihrt und bein-

haltet alle von der Polizei registrierten Strassenverkehrsunfallie auf dem Stras-
sennetz innerhalb des Kantons. In die vorliegenden Studie wurden die Unfall-
haufungsstellen der Jahre 1994 bis 1998 einbezogen.

Viele Haufungsstellen erscheinen in mehreren aufeinanderfolgenden Jahren in
der Liste, konnten aber aus verschiedensten Griinden nicht ziigig saniert
werden. An anderen Haufungsstellen gehen die Unfallzahlen auch, ohne dass
besondere Sicherheitsmassnahmen ergriffen wurden, wieder zuriick, was auf
gewisse Zufilligkeiten im Unfallgeschehen hindeutet.

Die Ursachen des Unfallgeschehens an den Unfalthdufungsstellen werden im

“Hinblick auf die Massnahmenplanung analysiert und sind meistens geklért. In

seinen jahrlichen Berichten fiihrt das Tiefbauamt seit 1997 auch die jeweils
umgesetzten oder geplanten Massnahmen zur Sanierung der letztjdhrigen
Haufungsstellen auf und nimmt dabei eine erste Erfolgskontrolle vor.

Der lberwiegende Teil der Haufungsstellen mit sechs und mehr Unfallen pro
Jahr liegt bzw. lag an teilweise komplexen Knotenpunkten. Beispiele sind
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Kreuzlingen-Rebstockplatz (Unfallhdaufungsstelle 1995-1998), Kreuzlingen-
Kolloseumsplatz (Unfallhaufungsstelie 1995-1998) oder Frauenfeld-Schwei-
zerhof (Unfallhaufungsstelle 1995, 1996). Die Verkehrsteilnehmenden sind hier
wahrscheinlich immer wieder durch ein Ubermass an Information tiberfordert.

Als Sanierungsmassnahme hat sich der Umbau von Kreuzungen in Kreisel
bewahrt. Allerdings konnten die Unfallzahlen damit vielfach nur gesenkt und
weitere Unfalle nicht vollstandig vermieden werden.

Daneben stellen vereinzelt Autobahnanschilisse bzw. -zubringer Unfallhdu-
fungsstellen dar. Die Kollisionsdiagramme lassen darauf schliessen, dass hier
zumin'dest ein Teil der Lenkenden Schwierigkeiten hat, sich auf die erforderli-
che Verminderung der Geschwindigkeit einzustellen. So kam es im Zeitraum
von 1993 bis 1998 beispielsweise bei Frauenfeld-Anschluss A7 Ost zu zahl-
reichen Selbstunféllen, entweder durch Abkommen von der Fahrbahn oder
durch Kollision mit einer Verkehrsinsel. Zudem traten an dieser Haufungsstelle
auch Auffahrunfalle bei einer Einmindung auf [Tiefbauamt des Kantons Thur-
gau, 1995 -1999].

Schematische Darstellung einer Situation im Kanton Zirich, welche die Verkehrsteilnehmenden
durch hohe Komplexitit Uberfordert

Interpretation. An mehreren Unfallhdufungsstellen trifft offenbar der Grundsatz
«Die Verkehrssituation ist zu komplex», Arbeitshypothese 10: Komplexer
Knotenpunkt, zu. Vereinzelt ist auch der Grundsatz «lm Verkehrsraum tritt
unvermittelt eine sicherheitsrelevante Veranderung ein», Arbeitshypothe-
se 8: Schneller Ubergang von hohen zu tiefen Geschwindigkeiten, von Be-
deutung.
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7.2.2 Kanton Ziirich

Die Kantonspolizei Zirich registriert und digitalisiert seit mehr als zehn Jahren
alle Unfalle im Kanton. Die statistische Auswertung der Unfalldaten ergab in
dieser Zeit rund 250 Unfallschwerpunkte. Diese Unfallschwerpunkte werden
von Spezialisten der Kantonspolizei analysiert und anschliessend moglichst
eine Sanierung in die Wege geleitet. k

Bei einer Untersuchung der Kantonspolizei Zurich wurden 14 der 250 Unfall-
schwerpunkte im Kanton als «Ortlichkeiten mit schlechter Erkennbarkeit der
Strassenlage» und damit als mogliche Gefahrenstellen im Sinn der vorliegen-
den Untersﬁchung identifiziert®!. Dabei handelt es sich in sechs Fillen um
Knotenpunkte, in acht Fallen um Kurven.

Die Kantonspolizei Zirich legt Wert darauf, dass die Ortlichkeiten der Unfall-
schwerpunkte unerkannt bleiben. Daher werden die Schwerpunkte im Fol-
genden nur in allgemeiner Form beschrieben.

Drei der sechs untersuchten Knotenpunkte befinden sich innerorts, zwei aus-
serorts und einer im Ubergang von Innerorts- und Ausserorts-Bereich:

Bei einer Kreuzung innerorts verstellen entlang der Strasse, auf der sich die
unfallverursachenden Fahrzuge nahern, Bebauung und Bepflanzung die Sicht
auf vorfahrtsberechtigte Fahrzeuge. Die Kreuzung weist auf allen vier Achsen
Fussgéngerstreifen auf und wird zudem von einer Bahnlinie befahren. Auch
durch Montage eines zweiten Stop-Signals am linken Strassenrand konnte
keine Verbesserung der Unfallsituation erzielt werden.

Innerhalb von drei Jahren wurden an dieser Stelle 17 Unfélle, Uberwiegend
Kollisionen beim Uberqueren der Kreuzung und beim Abbiegen, registriert,
die sich weitgehend regelmaéssig auf alle Wochentage und Tageszeiten ver-
teilen. Die haufigste Unfallursache bestand im Missachten des Vortrittsrechts,
wobei von neun entsprechenden Unfallverursachern immerhin sechs am
Stop-Signal angehalten hatten. Neun der mutmasslichen Unfallverursacher
war die Strecke sehr gut bekannt.

Interpretation. Der Unfallschwerpunkt entspricht dem Grundsatz «Die Ver-
kehrssituation ist zu komplex», Arbeitshypothese 10: Komplexer Knoten-

3'  Die Gefahrenstellen wurden von der Kantonspolizei Ziirich identifiziert, fir das Forschungs-

projekt eine entsprechende Dokumentation zur Verfiigung gestelit und im Rahmen einer Be-
sprechung erldutert. Die im Folgenden dargestelite Auswertung der Gefahrensituationen liegt
jedoch allein im Verantwortungsbereich des Projektteams.
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punkt. Die Situation wird dadurch verschirft, dass die Kreuzung aus der Per-
spektive der Unfallverursacher nicht gut einsehbar ist.

Bei einer weiteren Verzweigung innerorts legt das Strassenbild eindeutig ei-
nen kreuzungsfreien Verlauf nahe, was durch eine Kuppe vor der Kreuzung
beglinstigt wird. Das vorhandene Stop-Signal fallt zudem aufgrund der Stei-
gung und der Kuppe vor der Kreuzung in der komplexen Innerorts-Umgebung
kaum auf. Insgesamt ereigneten sich innerhalb von finf Jahren sieben Kolli-
sionen aus dieser Situation heraus. In drei Féllen hatte der Verursacher zwar
am Stop-Zeichen angehalten, das vortrittsberechtigte Fahrzeug jedoch Gber-
sehen. In vier Fallen dagegen war der Verursacher, ohne anzuhalten, teilweise
mit unverminderter Geschwindigkeit, auf die Kreuzung gefahren. Diese Verur-
sacher gaben an, die Stop-Signalisation tibersehen zu haben.

Interpretation. Der Unfallschwerpunkt entspricht dem Grundsatz «Strassenbild
und Verkehrsregime befinden sich nicht in Ubereinstimmung miteinan-
der». Eine Arbeitshypothese wurde nicht formuliert, da die Projektierungs-
richtlinien vorschreiben, dass ein Knotenpunkt rechtzeitig und ausreichend
wahrnehmbar ist. Im vorliegenden Fall handelt es sich allerdings um eine hi-
storisch gewachsene Innerorts-Situation (vgl. auch 4.6.2).

An einer Einmiindung innerorts ereigneten sich in funf Jahren 28 Unfélle. Das
Stréssenbild tauscht einen glatten Verlauf der Strasse und eine tatsachlich
nicht bestehende Vortrittsberechtigung vor. Indem die Situation durch bauli-
che Gestaltung, Markierungen und Signalisation geklart werden konnte, wur-
de ein markanter Sicherheitsgewinn erreicht.

Interpretation. Der Unfallschwerpunkt entspricht dem Grundsatz «Strassenbild
und Verkehrsregime befinden sich nicht in Ubereinstimmung miteinan-
der», Arbeitshypothese 1: Unklare Vortrittsregelung. Die Gefahrdung wird
durch die Anforderungen eines komplexen Knotenpunkts verstérkt: «Die Ver-
kehrssituation ist zu komplex», Arbeitshypothese 10: Komplexer Knoten-
punkt.

Eine durchgehende Strasse weist nach langerem geradem Verlauf eine Kurve
auf. Der Unfallschwerpunkt liegt im Ubergang von Innerorts- und Ausserorts-
Bereich. In den Aussenbogen der Kurve miindet eine weitere Strasse ein. Die
Richtungsanderung wird offenbar, wie auch die Bremsspuren auf der Strasse

zeigen, vor dem Innenbogen der durchgehenden Strasse zu spéat wahrge-
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nommen. Innerhalb von etwas mehr als vier Jahren wurden an diesem Ort 17
Unfélle registriert, wobei es jeweils zu Kollisionen mit entgegenkommenden
Fahrzeugen, in 14 Féllen nach Schleudern des Fahrzeugs des Unfallverursa-
chenden, kam. Neun der 17 Unfélle geschahen nachts oder bei Dammerung,
in einem Fall war der Lenkende alkoholisiert. Probleme entstehen offensicht-
lich vor allem durch die unerwartet starke Richtungsinderung, unter Umstén-
den auch in Verbindung mit den Anforderungen des Linksabbiegens.

Interpretation. Der Unfallschwerpunkt entspricht dem Grundsatz «im Ver-
kehrsraum tritt unvermittelt eine sicherheitsrelevante Verianderung ein»,
Arbeitshypothese 7: Schneller Ubergang von geringen zu hohen Anforderun-
gen. Die Gefahrdung wird teilweise verstérkt durch «Die Verkehrssituation ist
zu komplex», Arbeitshypothese 10: Komplexer Knotenpunkt.

An einer Kreuzung ausserorts kam es innerhalb von fiinf Jahren zu 18 Unfal-
len. Von einer Landstrasse, die geringe Anforderungen stellt, her kommend,
treffen die Lenkenden von Motorfahrzeugen auf eine verhaltnismassig anfor-
derungsreiche Kreuzung. Aufgrund der Steigung der Strasse und der Bewal-
dung auf beiden Strassenseiten gestaltet sich die Zufahrt zur Kreuzung zu-
dem unibersichtlich. Die verkehrstechnische Fihrung durch Bodenmarkie-
rungen und ortliche Bebauung wurde bei einer Begehung als irrefiihrend be-
urteilt.

Die Zusammenstellung der Hauptunfaliursachen zeigt, dass Lenkende mit
eingeschrankter Leistungsfahigkeit (Angetrunkenheit, mangelnde Fahrpraxis,
schlechtes Sehen) haufig betroffen waren. Rund die Halfte der Unfélle ereig-
neten sich nachts. Durch gestalterische Massnahmen und das Anbringen von
Kurvenschranken konnte eine leichte Verbesserung der Situation erzielt wer-
den.

Interpretation. Der Unfallschwerpunkt entspricht dem Grundsatz «lm Ver-
kehrsraum tritt unvermittelt eine sicherheitsrelevante Veranderung ein»,
Arbeitshypothese 7: Schneller Ubergang von geringen zu hohen Anforderun-
gen. Die Geféhrdung wurde — vor der Sanierung des Unfallschwerpunkis —
durch eine nicht eindeutige Verkehrsfiihrung verstéarkt.

An einer Kreuzung ausserorts kam es zu Kollisionen, da hoher Pflanzenwuchs

auf den Feldern entlang der Strasse die Wahrnehmung der Kreuzung er-
schwerte.
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Kurven

Interpretation. Der Unfallschwerpunkt entspricht dem Grundsatz «lm Ver-
kehrsraum tritt unvermittelt eine sicherheitsrelevante Veranderung ein».
Eine Arbeitshypothese wurde nicht formuliert, da starke Sichtbehinderungen -
wie im vorliegenden Fall - nicht im Einklang mit den Projektierungsrichtlinien
stehen.

Sieben der untersuchten Unfallschwerpunkte an Kurven befanden sich aus-
serorts, einer liegt im Ubergang von Innerorts- und Ausserorts-Bereich.

Wahrend die Projektierungsrichtlinien bei den Knotenpunkte meistens einge-
halten waren, stelite sich die Situation in Kurven komplexer dar. So kann z.B.
ein aufgrund von Parkierungsmoglichkeiten am Strassenrand schiecht er-
kennbarer Kurvenverlauf auch als Projektierungsmangel gedeutet werden.

in allen untersuchten Kurven bestehen Schwierigkeiten bei der Erkennung des
Strassenverlaufs (vgl. auch 4.6.2). Teilweise tduscht das Erscheinungsbild der
Strasse statt einer Kurve einen geraden Verlauf vor, oft wird die Situation
durch ungiinstige Witterungs- und/oder Sichtbedingungen verschérft. Unféile
ereigneten sich héufig nachts und mit einem hohen Anteil alkoholisierter Ver-
kehrsteilnehmender. Bei einer Kurve legen die Beleuchtung sowie die dahinter

liegende Bebauung und Bewaldung aus der Ferne besonders ausgepragt
einen geraden Strassenverlauf nahe.

Schematische Darstellung eines Unfallschwerpunkts, an dem der weitere Strassenverlauf nachts
schlecht erkennbar ist

Die Unfallschwerpunkte liessen sich meistens durch Massnahmen zur Ver-
besserung der optischen Linienfihrung wie das Anbringen von Kurven-
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schranken mit gutem bis sehr gutem Erfolg beheben. In einigen Fillen musste
auch die Bepflanzung zuriickgenommen werden.

Interpretation. Bei den Unfallschwerpunkten in Kurven war in der Regel der
Grundsatz «Der weitere Strassenverlauf ist tagsiber bzw. nachts nicht
eindeutig erkennbar> erfiillt. Arbeitshypothesen hierzu wurden nicht formu-
liert, da die Projektierungsrichtlinien grundsatzlich fordern, dass der weitere
Strassenverlauf rechtzeitig und korrekt wahrgenommen werden kann. Ergéan-
zend kann der Grundsatz «Im Verkehrsraum tritt unvermitteit eine sicher-
heitsrelevante Verinderung ein», Arbeitshypothese 7: Schneller Ubergang
von geringen zu hohen Anforderungen, zum Tragen kommen. Teilweise wurde
die Gefahrdung durch bauliche Mangel, wie beispielsweise einen zu wenig
griffigen Fahrbahnbelag, verstérkt.

7.2.3 Schlussfolgerungen

Eine erste Auswertung von Unfalischwerpunkten und Unfallhdufungsstellen in
zwei Kantonen legt nahe, dass verschiedene der Grundsétze und Arbeitshy-
pothesen von unmittelbarer Bedeutung fiir die Haufung von Unfallen auf be-
stimmten Streckenabschnitten sind. Dies trifft insbesondere auf den Grund-
satz «Die Verkehrssituation ist zu komplex» mit der Arbeitshypothese 10:
Komplexer Knotenpunkt zu.
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8. Bewertung und Ausblick

8.1 Gefahrenstellen erfassen und lberpriifen

Potentielle Gefahrenstellen sind kurze Streckenabschnitte, an denen das
subjektiv wahrgenommene und das obijektiv vorhandene Risiko nicht Uberein-
stimmen. Dennoch sind bei Gefahrenstellen die Projektierungsrichtlinien, wie
sie insbesondere in den VSS-Normen festgelegt wurden, eingehalten. Poten-
tielle Gefahrenstellen zeigen also einen moglichen Handlungsbedarf im Hin-
blick auf die Projektierungsrichtlinien auf.

Die Identifikation potentieller Gefahrenstellen ist anspruchsvoll. Gefahrenstel-
len zeichnen sich durch eine Vielzahl von Wechselwirkungen zwischen
Mensch und Verkehrsumgebung aus, wobei die wahrgenommene bzw. ver-
haltenswirksame nicht der objektiven Verkehrsumgebung entspricht.

Charakteristische Merkmale von Gefahrenstellen kénnen einerseits aus Beob-
achtung und Erfahrung abgeleitet werden. Durch experimentelle Untersu-
chungen, etwa am Verkehrssimulator, oder die Beobachtung von Versuchs-
personen auf einem realen Streckennetz lassen sich Hinweise auf potentielle
Gefahrenstellen gewinnen. Ein solches Vorgehen ist jedoch mit erheblichem
Aufwand verbunden. Die vorliegende Studie griff daher auf eine Literaturre-
cherche und Expertenbefragungen zurlick. Auf diese Weise konnten effizient
Grundlagen zur Erkennung und Sanierung von Gefahrenstellen gewonnen
werden. Vollstandigkeit Iasst sich jedoch letztlich nicht garantieren, und man-
che der Expertenaussagen sind — bisher — wissenschaftlich nicht abgesichert.

Eine systematische ldentifikation von Gefahrenstellen kénnte anhand der
Mechanismen erfolgen, welche das subjektive und das objektive Risiko spe-
zifisch an einem kurzen Streckenabschnitt voneinander abweichen lassen.
Eine solche Untersuchung misste zumindest Expertenwissen aus den Berei-
chen Wahrnehmungsphysiologie, Verkehrspsychologie und Verkehrsinge-
nieurwesen einbeziehen. Weitgehend volistandige Ergebnisse sind auf der
Ebene der Grundsitze, allenfalls noch der Arbeitshypothesen denkbar. Auf-
grund der grossen Vielfalt méglicher Gefahrenstellen-Beschreibungen wird
dort eine Beschrénkung auf Beispiele notwendig sein. Denkbar wére, auf der
Grundlage des vorliegenden Berichts ein Raster zur systematischen Erken-
nung von Gefahrenstellen zu erarbeiten und dieses Raster an einem Sympo-
sium bei Experten der genannten Fachrichtungen zur Diskussion zu stellen.
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Die Validierung der Ergebnisse miisste anhand bereits vorliegender wissen-
schaftlicher Ergebnisse erfolgen. Wie schon friiher dargelegt (vgl. 2.2, 2.4),
stellen Unfélle oder Beinahe-Unfélle keinen zuverlassigen Indikator fir Gefah-
renstellen dar.

8.2 Folgerungen fiir die Verkehrssicherheit

Um die Verkehrssicherheit zu férdern, muss die Strasse der menschlichen
Leistungsféhigkeit angepasst und Fehlern gegentiber tolerant sein. Sie darf
nicht zu unvorsichtigem Handeln verleiten und solite die Kompensation von
Fehlern unterstiitzen. Bei der Planung ist auch der Einbezug schwacherer
Verkehrsteilnehmender, wie z.B. alterer Menschen, wesentlich.

Die Vermeidung bzw. Sanierung von Gefahrenstellen folgt einigen zentralen
Prinzipien:

* Ausreichende Information. Den Verkehrsteilnehmenden steht jederzeit aus-
reichend Information zur Verfiigung, um sich sicher im Verkehr bewegen
zu kénnen.

e Korrekte Information. Die Verkehrsumgebung ruft keine Tauschungen der
Wahrnehmung hervor, sondern erlaubt eine korrekte Einschéatzung der je-
weiligen Situation.

e Optimales Anforderungsniveau. Die Anforderungen an die Verkehrsteilneh-
menden, insbesondere die pro Zeiteinheit zu verarbeitende Information,
rufen weder eine Uber- noch eine Unterforderung hervor.

e Konzentration auf das Wesentliche. Die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilneh-
menden wird gezielt auf die relevanten Informationen gelenkt, etwa durch
den Einsatz von Wechselverkehrszeichen. Es findet keine Ablenkung durch
starke Reize ausserhalb des Verkehrsgeschehens statt.

e Vorrang nicht bewusster Information. Nicht bewusst aufgenommenen Infor-
mationen wird Vorrang gegenuber bewusst aufzunehmenden Informatio-
nen eingeraumt. Eine Gestaltung des Strassenraums, die mit dem Ver-
kehrsregime Ubereinstimmt, wird also z.B. gegentiber blosser Signalisation
bevorzugt. Statt Schrifttafeln werden vermehrt Symbole eingesetzt.

e Ruckmeldung. Die Verkehrsteilnehmenden erhalten Riickmeldungen zu
ihrem Verhalten. Beispielsweise erlaubt es die Gestaltung der Verkehrs-
umgebung, die eigene Geschwindigkeit gut einzuschétzen, oder ein Warn-
signal zeigt Geschwindigkeitstiiberschreitungen an.
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Sanierungen von Gefahrenstellen erfolgen in der Regel in einem komplexen
Umfeld, wobei die Wechselwirkungen von Mensch, Umwelt, Fahrzeug, Ver-
kehrsablauf, Strasse und Rechtsvorschriften zu beachten sind (vgl. Kapitel 1).
Zudem sind nicht alle Strassen im bestehenden Netz normgerecht gebaut
und nicht alle lassen sich in die Vorgaben der Normen oder der oben aufge-
fuhrten Grundséatze einpassen. Die scheinbar offensichtliche Forderung, bei
Sanierungen keine neuen Risiken zu schaffen, die den erzielten Sicherheits-
gewinn Ubersteigen (vgl. 2.5), einzuhalten, kann sich in der Praxis als Her-
ausforderung erweisen.

8.3 Weiterfiihrende Arbeiten

Das Forschungsprojekt SVI 46/98 liefert eine Informationsgrundlage fiir Ver-
kehrsingenieure und -psychologen. Insbesondere wurden Arbeitshypothesen
zu potentiellen Gefahrenstelien erhoben, geprift und in {ibersichtlicher Form
dargestellt. Da die dargestellten Erkenntnisse teiiweise — noch — nicht wissen-
schaftlich abgesichert sind, kdnnen sie nicht unmittelbar zur Ausarbeitung
von Normen herangezogen werden. Auch die Wegleitung stelit in diesem Sinn
lediglich eine Empfehiung dar.

Gesicherte Erkenntnisse zu Gefahrenstellen sollten jedoch maéglichst rasch in
das Normenwerk einfliessen und kdnnten zugleich als Grundlage fiir die Be-
urteilung bestehender Strassen® dienen.

Aufgrund der im Verlauf der Untersuchung «Potentielle Gefahrenstellen» ge-
wonnenen Erkenntnisse werden neben dem unter 8.1 skizzierten Vorgehen
folgende weiterfihrenden Arbeiten empfohlen:

o Unfallursachenforschung. Die Unfallursachenforschung sollte weiterhin ver-
tieft und dem laufenden Wandel bei Normen, Fahrzeugtechnik etc. ange-
passt werden. Eine wesentliche Grundlage hierfir stellt eine verfeinerte
Unfallstatistik dar, bei der unter anderem das Zusammenspiel verschiede-
ner unfallverursachender Faktoren stéirker als bisher gewichtet wird. Die
Auégestaltung und Anwendbarkeit einer solchen Unfalistatistik kénnte im
Rahmen einer Pilotstudie geprift werden.

o Potentielle Gefahrenstellen. Es sollte geklart werden, bei welchen Arbeitshy-
pothesen aufgrund ihrer Bedeutung fiir das Unfallgeschehen Prioritaten zu
setzen sind, um diese Hypothesen mdoglichst zligig wissenschaftlich tber-

32 2.B.im Sinn von systematischen «Safety Audits» [D. Sauter 2000]
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prifen zu kénnen. Konflikte zwischen verschiedenen Anspriichen an die
Sicherheit (vgl. 2.4; 3.4) sollten systematisch erfasst und Lésungsvor-
schlage dazu erarbeitet werden. Gefahrenstellen aus den spezifischen
Perspektiven von Behinderten, Kindern und aiteren Menschen bedirfen
noch einer eingehenderen Untersuchung.

Sicherheitsmassnahmen. Sicherheitsmassnahmen zur Sanierung potentieller
Gefahrenstellen sollten anhand von Fallbeispielen studiert werden. Die
Méoglichkeiten und Grenzen der Massnahmen werden dabei durch eine
Untersuchung der induzierten Verhaitensdnderungen dargestellt. Insbe-
sondere soll anhand konkreter Fallbeispiele auch die Risikokompensation
untersucht werden.

Sichtverhéltnisse und Sehvermdgen. Die Frage, wann eine ausreichende
Sichtweite im Strassenverkehr vorliegt, ist komplex und von einer Vielfalt
von Rahmenbedingungen, darunter der Latenzzeit der Reaktionen der Ver-
kehrsteilnehmenden (vgl. 3.1), abhangig. In diesem Bereich besteht noch
Forschun‘gsbedarf.v Zudem solite die Bedeutung des Dammerungssehens
fur die Verkehrssicherheit genauer untersucht werden. Bisher liegen zu
diesem Thema kaum Forschungsergebnisse vor.

Technische Entwickiungen. Die Sicherheitsrelevanz wesentlicher fahrzeug-
technischer Neuerungen, die sich bereits heute abzeichnen, solite friihzei-
tig untersucht und daraus Gestaltungsempfehlungen abgeleitet werden.
Angebracht wére etwa eine Technikfolgenabschétzung, die verschiedene
Szenarien berlicksichtigt und juristische Fragestellungen miteinbezieht. Die
Untersuchung kénnte auf einer vorgangigen Erhebung bei den wichtigen
internationalen Herstellern von Fahrzeugtechnik und Verkehrstelematik
beruhen.
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Wegleitung: Gefahrenstellen erkennen, vermeiden,
sanieren

Auch bei Strassen, die den Projektierungsrichtiinien entsprechen, treten im-
mer wieder Haufungen von Unféllen auf. Oft sind diese Haufungen durch
Faktoren bedingt, die mit Wahrnehmung und Verhalten der Verkehrsteilneh-
menden zusammenhangen. Kurze Streckenabschnitte, an denen ein beson-
ders hohes Unfallrisiko aufgrund solcher Einflisse zu erwarten ist, werden als
Gefahrenstellen bezeichnet.

Gefahrenstellen folgen meistens einem oder mehreren der aufgefiihrten zehn
Grundsétze:

e Strassenbild und Verkehrsregime befinden sich nicht in Ubereinstimmung
miteinander.

e Wichtige Hinweise auf das eigene Verkehrsverhalten oder das Verhalten
anderer Verkehrsteilnehmender fehlen.

o Der weitere Strassenverlauf ist tagsiiber nicht eindeutig erkennbar.

* Der weitere Strassenverlauf ist nachts nicht eindeutig erkennbar.

¢ Im Verkehrsraum tritt unvermittelt eine sicherheitsrelevante Veranderung
ein.

* Andere Verkehrsteilnehmende sind tagsiiber schlecht wahrnehmbar.

+ Andere Verkehrsteilnehmende sind nachts schlecht wahrnehmbar.

¢ Die Verkehrssituation ist zu komplex.

¢ Von der Verkehrsumgebung gehen starke Reize aus, die nicht unmittelbar
mit dem Verkehrsgeschehen in Zusammenhang stehen.

¢ Es bestehen Anreize fir ein riskantes Verkehrsverhalten.

Wie eine Gefahrenstelle aussehen kann, wird auf den folgenden Seiten durch
Beispiele erldutert, und Vorschldge fir Gegenmassnahmen werden vorge-
stellt.
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1. Strassenbild und Verkehrsregime befinden sich nicht in Uberein-
stimmung miteinander. '

Situation. Die Verkehrsteilnehmenden treffen auf eine scheinbar bekannte
Situation. Hinweise auf das vom Strassenbild abweichende Verkehrsregime
sind unerwartet und werden daher oft (ibersehen.

Beispiele. Eine schmale Strasse kreuzt eine breite Strasse. Die schmale
Strasse ist vortrittsberechtigt.

Eine breite Strasse mit grosser Sicht in die Tiefe verhindert, dass der Uber-
gang vom Ausserorts- zum Innerorts-Bereich deutlich wahrgenommen wird.

Massnahmen. Primares Ziel von Sicherheitsmassnahmen muss es sein,
Strassenbild und Verkehrsregime in Einklang miteinander zu bringen. Bei-

spielsweise wird die Verkehrsumgebung am Ortseingang durch optische Tor-
bildung neu gestaltet.
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2. Wichtige Hinweise auf das eigene Verkehrsverhalten oder das Ver-
halten anderer Verkehrsteilnehmender fehlen.

Situation. Den Verkehrsteilnehmenden ist es nicht méglich, ihr eigenes Ver-
halten oder das anderer Verkehrsteilnehmender richtig einzuschétzen, weil
gewohnte Elemente in der Verkehrsumgebung fehlen.

Beispiele. Mangeinde Strukturelemente in der Fahrumgebung flinren zu einer
falschen Einschatzung der eigenen Geschwindigkeit und der Geschwindigkeit
anderer Verkehrsteilnehmender. Gleichzeitig wirken sich oft Unterforderung
und Monotonie ungtinstig auf die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden
aus. Strukturelemente kénnen etwa Gebaude oder Baume sein, die in locke-
rem Abstand zueinander stehen.

Rasengittersteine und Bepflanzung démpfen die Gerdusche herannahender
Fahrzeuge auf ein ungewohnt tiefes Niveau ab.

Massnahmen. Sicherheitsmassnahmen zielen darauf ab, die notwendigen
Signale aus der Verkehrsumgebung zu gewihrleisten. Beispielsweise wird der
Strassenraum durch Bepflanzung mit Baumen und Anbringen von Kurven-
schranken strukturiert. '
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3. Der weitere Strassenverlauf ist tagsiiber nicht eindeutig erkennbar.

Situation. Den Verkehrsteilnehmenden bereitet es tagsiber Probleme, den
weiteren Strassenveriauf korrekt einzuschatzen.

Beispiele. An den Aussenradius einer Kurve schliesst sich eine Parkbucht an.
Vor allem bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen entsteht dadurch der Ein-
druck eines geraden Strassenverlaufs.

Beim Aussenradius einer Kurve tauscht eine Baullicke insbesondere bei
schiechten Sichtverhéltnissen einen geraden Strassenverlauf vor.

Massnahmen. Sicherheitsmassnahmen erméglichen eine eindeutige Wahr-
nehmung des weiteren Strassenverlaufs, z.B. indem gezielt Kurvenleitpfeile
eingesetzt werden.
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4. Der weitere Strassenverlauf ist nachts nicht eindeutig erkennbar.

Situation. Den Verkehrsteilnehmenden bereitet es nachts Probleme, den
weiteren Strassenverlauf korrekt einzuschéatzen.

Beispiele. Die Verkehrsumgebung tauscht nachts statt einer tatséchlich be-

vorstehenden Kurve einen geraden Strassenverlauf vor.

Die raumiiche Lokalisation der Leitpfosten ist vor einer Kurve nicht eindeutig
wahrnehmbar, da die Markierungen von linker und rechter Strassenseite op-
tisch ineinander ibergehen.

Eine Kuppe im Strassenverlauf ist nachts schlecht erkennbar, weil der Hinter-
grund dunkel bleibt. '

Massnahmen. Sicherheitsmassnahmen erlauben auch nachts eine eindeutige
Wahrnehmung des weiteren Strassenverlaufs, etwa durch Kennzeichnung
einer Kuppe mit deutlichen Randmarkierungen und einer breiteren Sicher-
heitslinie.
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5. Im Verkehrsraum tritt unvermittelt eine sicherheitsrelevante Veran-
derung ein.

Situation. Den Verkehrsteiinehmenden steht bei der projektierten Geschwin-
digkeit nicht geniigend Information zur Verfliigung, um sich auf eine Anderung
im Strassenverlauf einzustellen.

N
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Beispiele. Nach langerer Fahrt auf gerader Strecke wird eine bevorstehende
Kurve zu spat wahrgenommen und in ihrer Bedeutung unterschitzt.

Durch wechselnde Bebauung im Innerorts-Bereich verringert sich plotziich die
Sichtdistanz.

Massnahmen. Sicherheitsmassnahmen zielen darauf ab, die Wahrnehmbar-
keit der Anderung, z.B. durch Auflockerung der Bepflanzung, zu verbessern.
Ist dies nicht méglich, miissen Massnahmen getroffen werden, um die Ge-
schwindigkeit motorisierter Fahrzeuge zu senken.
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6. Andere Verkehrsteilnehmende sind tagsiiber schlecht wahrnehmbar.

Situation. Den Verkehrsteilnehmenden fehlt es tagsuber an Informationen,
um andere Verkehrsteilinehmende wahrzunehmen.

Beispiele. Durch markanten Schattenwurf tritt bei einer Einmindung ein
«Sichtloch» auf. Einbiegende Fahrzeuge werden zu spét erkannt.

Unmittelbar nach einer Unterfiihrung befindet sich ein Fussgéngerstreifen.
Fahrzeuge, die ihre Scheinwerfer nicht eingeschaltet haben, sind aufgrund
des Hell/Dunkelkontrastes fur querende Fussgénger schlecht sichtbar.

Massnahmen. Sicherheitsmassnahmen verbessern die Wahrnehmbarkeit
anderer Verkehrsteilnehmer, etwa durch stéarkere Beleuchtung innerhalb einer
Unterfuhrung.



Wegleituhg

7. Andere Verkehrsteilnehmende sind nachts schlecht wahmehmbar.

Situation. Den Verkehrsteilnehmenden fehlt es nachts an Informationen, um
andere Verkehrsteilnehmende wahrzunehmen.

1T 1 QAL

Beispiele. Im Umfeld von Fussgéngerlbergédngen, die in einem schmalen
Streifen hell beleuchtet sind, sind Fussganger, die im Bereich vor oder vor
allem hinter dem Ubergang kreuzen, nachts kaum wahrnehmbar.

Massnahmen. Sicherheitsmassnahmen verbessern die Wahrnehmbarkeit
anderer Verkehrsteilnehmer, z.B. durch gedampftere Beleuchtung des Fuss-
gangerstreifens.
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8. Die Verkehrssituation ist zu komplex.

Situation. Die Verkehrsteilnehmenden sind durch die Komplexitdt der Situati-
on Uberfordert.

Beispiele. An einer Kreuzung wird ein Rotlicht von Ortsunkundigen nicht be-
merkt, da sich die Lenker auf ein Orientierungsschild hinter der Lichtsignal-
anlage konzentrieren. ‘

Ein Warnzeichen vor einer engen Kurve wird Ubersehen, weil an seinem
Standort zu viel konkurrierende Information vorliegt.

Massnahmen. Die Situation wird vereinfacht und entflochten.
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9. Von der Verkehrsumgebung gehen starke Reize aus, die nicht un-
mittelbar mit dem Verkehrsgeschehen in Zusammenhang stehen.

Situation. Die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden wird vom Ver-
kehrsgeschehen abgelenkt.

Beispiele. Flugzeuge fliegen tief tiber einer Strasse.
Am Strassenrand sind auffallende Plakate aufgestelit.

Massnahmen. Reize, die in Konkurrenz zum Verkehrsgeschehen stehen,
werden eingedammt. Dies gilt insbesondere fiir Strecken, welche die beson-
dere Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden erfordern. Ist es nicht még-
lich, die Reize zu unterbinden, wird auf die Gefahrdung deutlich hingewiesen.
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10. Es bestehen Anreize fiir ein riskantes Verkehrsverhalten.

Situation. Die Verkehrsteilnehmenden gehen ein erhéhtes Risiko ein

Beispiele. Nach einer langeren kurvenreichen Strecke foigt ein kurzes gera-
des Strassenstiick. Im Verlauf der Kurvenfahrt wichst die Bereitschaft, zum
Uberholen ein erhéhtes Risiko in Kauf zu nehmen.

Zwei Fahrstreifen vereinigen sich nach einer Lichtsignalanlage zu einem einzi-
gen. Motorisierte Verkehrsteilnehmende beschleunigen, wenn das Signal auf
Griin wechselt, um als erste in der Fahrbahn zu sein, und gefdhrden dadurch
insbesondere Radfahrer.

Massnahmen. Der Anlass fir riskantes Verhalten wird eliminiert, z.B. indem

ein kurzes gerades Strassenstiick nach einer langen kurvenreichen Strecke
ebenfalls in eine Kurve umgewandelt wird.

11
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cernant I'étude de l'impact sur 'environnement EIE No. 7(93) / juillet 1993 de I'OFEFP
Handlungsanleitung fiir die Zweckméssigkeitspriifung von Verkehrsinfrastrukturprojekten, Vor-
studie

(Jenni + Gofttardi AG)

Leistungsfahigkeit beim Fahrstreifenabbau auf Hochleistungsstrassen

(Rutishauser, Mégerle, Keller)

Perspektiven des Freizeitverkehrs, Teil 1: Determinanten und Entwicklungen*

(R + R Burger AG, Biiro Z)

Verkehrsentwicklungen in Europa, Vergleich mit den schweizerischen Verkehrsperspektiven
(Prognos AG / Rudolf Keller AG)

erschienen als GVF-Auftrag Nr. 267 des GS EVED Dienst flir Gesamtverkehrsfragen / paru au SG
DFTCE Service d'étude des transports No. 267

Einfluss von Strassenkapazititsinderungen auf das Verkehrsgeschehen

(SNZ Ingenieurbiiro AG)

Zweckmaissigkeitsbeurteilung von Strassenverkehrsanlagen *

(Jenni + Gottardi AG)

Verkehrsgrundlagen fiir Umwelt- und Verkehrsuntersuchungen

(Ernst Basler + Partner AG)

Entwicklungsindices des Schweizerischen Strassenverkehrs *

(Abay + Meier)

Kennzahlen des Strassengiiterverkehrs in Anlehnung an die Giitertransportstatistik 1993
(Albrecht & Partner AG / Symplan Map AG) \

Was Menschen bewegt. Motive und Fahrzwecke der Verkehrsteilnahme

(J. Dietiker)

Das spezifische Verkehrspotential bei beschrianktem Parkplatzangebot *

(SNZ Ingenieurbiiro AG)

La banque de données routiéres STRADA-DB somme base de modéles de trafic
(Robert-Grandpierre et Rapp SA /INSER SA / Rosenthaler & Partner AG)

Perspektiven des Freizeitverkehrs. Teil 2: Strategien zur Problemldsung

(R + R Burger und Partner, Bliro Z)

Kombinierte Unter- und Uberfiihrung fiir Fussgingerinnen und Velofahrerinnen

(Biro BC / Pestalozzi & Stéheli)

Kostenwirksamkeit von Umweltschutzmassnahmen

(INFRAS)

Abgrenzung zwischen Personen- und Giiterverkehr

(Prognos AG)

Gesetzmissigkeiten im Strassengiiterverkehr und seine modeliméssige Behandlung
(Abay & Meier / Ernst Basler + Partner AG)

Aktualisierung der Modal Split-Ansétze

(P. Widmer)

Management du trafic dans les grands ensembles

(Transportplan SA)

Technology Assessment im Verkehrswesen : Vorstudie

(RAPP AG Ing. + Planer Ziirich)

Verkehrstelematik im Management des Verkehrs in Tourismusgebieten

(ASIT /IC Infraconsult AG)

»Kernfahrbahnen* Optimierte Fiihrung des Veloverkehrs an engen Strassenquerschnitten *
(Metron Verkehrsplanung und Ingenieurbiiro AG)

Sensitivitdten von Angebots- und Preisénderungen im Personenverkehr

(Prognos AG)



2000
2000
2000
2001
2001
2001

2001

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2002

2002

2002

2002

Dephi-Umfrage Zukunft des Verkehrs in der Schweiz

(P. Widmer / IPSQ Sozial-, Marketing- und Personalforschung)

Der Wert der Zeit im Giiterverkehr

(Jenni + Gottardi AG)

Floating Car Data in der Verkehrsplanung

(Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure AG + Rosenthaler + Partner AG)
Aktivitdtenorientierte Personenverkehrsmodelle, Vorstudie

(P. Widmer und K.W. Axhausen)

Zeitkostenansitze im Personenverkehr

(G. Abay und K.W. Axhausen)

Véhicules électriques et nouvelles formes de mobilité

(Transitec Ingénieurs-Conseils SA)

Besetzungsgrad von Personenwagen: Analyse von Bestimmungsgréssen und Beurteilung von Mass-
nahmen zu dessen Erhéhung

(RAPP AG Ingenieure + Planer)

Grobkonzept zum Aufbau einer multimodalen Verkehrsdatenbank

(INFRAS)

Ermittlung der Gesamtleistungsfidhigkeit (MIV + OEV) bei lichtsignalgeregelten Knoten
(biro S-ce Simon-consulting-engineering)

Besteuerung von Autos mit einem Bonus/Malus-System im Kanton Tessin

(U. Schwegler Biiro fiir Verkehrsplanung)

GIS als Hilfsmittel in der Verkehrsplanung

(biiro widmer)

Umgestaltung von Strassen im Zuge von Erneuerungen

(Infraconsult AG + Zeltner + Maurer AG)

Piloterhebung zum Dienstleistungsverkehr und zum Giitertransport mit Personsnwagen
(Prognos AG, Emch+Berger AG, IVU Traffic Technologies AG)

Parkplatzbewirtschaftung bei publikumsintensiven Einrichtungen - Auswirkungsanalyse
(Metron AG, Neosys AG, Hochschule Rapperswil)

Probleme bei der Einfiihrung und Durchsetzung der im Transportwesen geltenden
Umweltschutzbestimmungen; unter besonderer Beriicksichtigung des Volizugs beim
Strassenverkehrslarm

(B+S Ingenieur AG)

Planungsverfahren und Planungsinstrumente fiir angebotsorientierte Verkehrsplanung
(Berz Hafner + Partner AG)

Potentielle Gefahrenstellen — Auswirkungen falscher Risikoeinschatzung
(Basler&Hofmann)

* vergriffen: Diese Exemplare k6nnen auf Wunsch nachkopiert werden
*épuisé: Selon désir, ces rapports peuvent étre copiés

Die Berichte kénnen bezogen werden bei / Les rapports peuvent &tre commandés au:
SVI Sekretariat, c/o Jenni+Gottardi AG, Hornhaldenstrasse 9, 8802 Kilchberg
T:01716 10 89, F: 01 716 10 81; E-Mail: info@svi.ch; www.svi.ch
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