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In der zweiten Phase des Forschungspakets VeSPA (Verkehrssicherheitsgewinne aus
Erkenntnissen aus Datapooling und strukturierten Datenanalysen) werden fir die
Schweiz neue, innovative Massnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit herge-
leitet und deren Potenziale fiir die Unfallreduktion abgeschéatzt.

Die Basis fur die Massnahmenentwicklung bilden Erkenntnisse aus einer statistischen
Analyse zu auffélligen Unfallsituationen. Daftir werden die schweizerischen Unfalldaten
aus dem Strassenverkehrsunfall-Register (VU) mit weiteren relevanten Informationen,
wie den Administrativmassnahmen (ADMAS) und den Fahrzeugdaten (MOFIS), ver-
knupft.

Die neugeschaffene Datengrundlage aus VeSPA ermdglicht eine im internationalen Ver-
gleich umfassende Analyse der Unfallsituation, da alle registrierten Verkehrsunfélle der
Schweiz zwischen 2009 bis 2014 mit diversen Zusatzinformationen detailliert erfasst vor-
liegen. Die Verknipfung der Daten mit ADMAS und MOFIS ist fiir Unfélle ab dem Jahr
2011 mdglich und fand schon in der ersten Phase des Forschungspaketes statt. Dabei
wurde auch die Datenkonsistenz Gberprift. Die Auswertung erfolgte in der ersten Phase
jedoch noch inhaltlich getrennt nach den Einflussbereichen von Mensch und Gesell-
schaft, Situation und Infrastruktur, Fahrzeugeigenschaften sowie Wetter. In der zweiten
Phase erfolgt eine gemeinsame und integrierte Analyse aller Einflussbereiche aus der er-
sten Phase.

Die zweite Phase ist in die zwei Teilprojekte TP1-M und TP2-M gegliedert. Die zwei Teil-
projekte unterscheiden sich in ihrer unterschiedlichen Vorgehensweise: Einerseits wird
ein mikroskopischer (TP1-M) und andererseits ein makroskopischer Ansatz der Ver-
kehrssicherheitsforschung (TP2-M) verfolgt. Die Teilprojekte erganzen sich, womit Er-
kenntnisse aus dem einen Teilprojekt vom anderen Teilprojekt gepriift und fur zuséatzliche
Erklarungen herangezogen werden koénnen.

Im vorliegenden Bericht wird der mikroskopische Ansatz des Teilprojektes TP1-M doku-
mentiert. Die Analyse erfolgt dabei auf der Ebene der Einzelunfélle, welche von der Poli-
zei erhoben wurden. Es werden keine Hochrechnungen von unbekannten Dunkelziffern
vorgenommen. Fir die Ausarbeitung und Formulierung von geeigneten Masshahmen
stehen die Verkehrsteilnehmenden im Vordergrund.

Die grundlegenden Ziele dieser Arbeit sind:

* Identifikation von massnahmenrelevanten Unfallsituationen (Mensch, Infrastruktur,
Wetter, Fahrzeug) vor dem Hintergrund des Datapoolings und aus strukturierten Da-
tenanalysen. Die Auffélligkeiten werden in diesem Bericht als Risikokonstellationen
(RK) bezeichnet.

* Entwicklung von Massnahmen fir die Risikokonstellationen

* Abschatzen der Massnahmenwirksamkeit auf der Grundlage einer wissenschaftlichen
Literaturanalyse

* Empfehlung von Massnahmen.

Eine der Schwierigkeit der Analyse liegt darin, dass fur die beobachteten Unfallsituatio-
nen keine Expositionsdaten vorliegen. Dadurch kann nicht direkt bestimmt werden, ob
Haufungen von spezifischen Konstellationen wirklich kontextbedingt sind oder ,nur”
deshalb ersichtlich werden, weil entsprechende Situationen besonders haufig auftreten.

Der Ansatz zur Identifikation der relevanten Risikokonstellationen basiert deshalb auf
dem Unabhéangigkeitsmodell. Dabei wird davon ausgegangen, dass die erwartete Unfall-
haufigkeit in einer Konstellation proportional zu der Haufigkeit der entsprechenden Ein-
flussfaktoren (Randverteilung) ist. Gibt es grosse positive Abweichungen zwischen den
beobachteten und erwarteten Unfallzahlen, ist das ein Hinweis darauf, dass es sich bei
dieser Konstellation um eine Risikokonstellation handelt.
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Gesucht werden demnach Konstellationen, die erheblich haufiger als erwartet auftreten.
Diese mussen nicht zwingend mit den mengenmassig haufigsten Konstellationen tber-
einstimmen. Technisch werden dazu log-lineare Regressionsmodelle verwendet. An-
schliessend werden ahnliche Risikokonstellationen mittels Clusteranalyse zu grésseren
Risikokonstellationen zusammengefasst. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit liegt der
Fokus auf den folgenden Verkehrsteilnehmenden:

* PW-Lenkende (PW)

» Zufussgehende (FG)

* Velofahrende (VF)

* Lkw-Lenkende (Lkw)

* Motorradfahrende (MR)

« OV-Chauffeure/eusen (OV)

Anhand ihrer Auffélligkeit und mengenmassigen Bedeutung wurden die in der nachfol-

genden Tabelle Z-1 ersichtlichen 14 Risikokonstellationen mitsamt der beschriebenen
Unfallsituation als besonders massnahmenrelevant identifiziert.

Tab. Z-1 Risikokonstellationen (RK)

Verkehrs-
teilnehmende

Beschrieb der RK

Selbst-/Schleuderunfalle durch junge, méannliche Lenker, meist in der Nacht, haufig am Wochen-
PW 1 ende, auf nassen oder trockenen Strassen, wobei der Fahrer durch Rauschmittel beeintrachtigt
ist (Alkohol, Drogen, Medikamente).

Einbiegeunfalle, verursacht durch Fahrfehler, haufig bei feuchter oder nasser Strasse und beein-
PW 2 trachtigter oder schlechter Sicht, teilweise in der Hauptverkehrszeit. Diese Konstellation ist all-
gemein auffallig, das heisst unabhéngig von Geschlecht, Alter oder Migrationsstatus.

Altere Lenkende verursachen Unfille mit Zufussgehenden, teilweise bei nasser oder feuchter

PW3 Strasse und/oder beeintréchtigter oder schlechter Sicht.

Die Fahrzeugtypen in der auffélligen Risikokonstellation sind Klein- und insbesondere Mittelklas-
sewagen. Diese Fahrzeugtypen treten auch allgemein am haufigsten auf. Bei den spezielleren
Fahrzeugen zeigt sich, dass bei den Risikokonstellationen mit Vans immer und bei solchen mit
SUVs haufig eine Frau am Steuer sitzt. Die entsprechenden Lenkerinnen sind zwischen 25 und

PW 4 79 Jahre alt. SUVs und Vans treten bei den Unfalltypen Auffahr- und Einbiegeunfélle auf.
Junglenkende (18-24 Jahre) sind in der Konstellation immer mit alten Fahrzeugen (Klein- oder
Mittelklassewagen) unterwegs (&lter als 2004). Das Gleiche gilt fur die Uber 80-jahrigen Lenken-
den. Bei Risikokonstellationen mit neuen Fahrzeugen sitzen in der Regel 25-64-jahrige Lenkende
am Steuer.

Es handelt sich hierbei um eine separate Analyse der Lenkenden mit Einbezug des Administra-
tivmassnahmen-Registers (ADMAS). PW-Lenkende mit ADMAS-Eintrag (vor dem Unfall) haben
die folgenden Auffalligkeiten:

- Auffahrunfalle innerorts und auf Autobahnen geschehen haufig wahrend Verkehrsspitzen. In
den auffélligen Konstellationen sind die Lenkenden in der Regel mit alten Mittelklasse-
Fahrzeugen unterwegs, teilweise sind die Fahrzeuge auch neu.

- Selbstunfélle; fast immer unter Beeintrachtigung von Rauschmitteln.

- Allgemein: Einbiegeunfélle innerorts.

PW 5

Unfalle von zufussgehenden Kindern (0 bis 13 Jahre) auf geraden Strecken ohne und mit Fuss-
FG 1 gangerstreifen, haufig wahrend Verkehrsspitzen, zum Teil auch bei beeintrachtigter oder schlech-
ter Sicht.

Unfalle von alteren Zufussgehenden (65+) auf Platzen oder auf dem Fussgangerstreifen, haufig

FG2 Frauen.

Einbiege- (allenfalls Abbiege-)Unfélle innerorts, Konflikt mit PW. Auffallig sind diese insbesondere
VF 1 bei nasser oder feuchter Strasse wahrend der Hauptverkehrszeit. Die betroffenen Velofahrenden
stammen aus allen Altersklassen.

Selbstunfalle von meist mannlichen Velofahrenden unter Beeintrachtigung durch Rauschmittel in
VF 2 der Nacht, haufig am Wochenende (Alkohol, Drogen, Medikamente). Die Velofahrenden sind
dabei zwischen 18 und 64 Jahre alt.

Bei den E-Bikes gibt es aufgrund der geringen Datenmenge nur wenig Auffalligkeiten. Schwach
aufféllig sind hier auch Einbiegeunfélle innerorts (Konflikt mit PW) und Selbstunfalle bei beein-

VFs3 trachtigter Sicht. In den Risikokonstellationen und allgemein bei den Unfallen sind die auffalligen
Lenkenden etwas alter (45-64 Jahre).
Uberholunfall (Fahrstreifenwechsel) auf der Autobahn, teilweise in der Hauptverkehrszeit, von
Lkw 1 Lkw-Lenkenden aus der Schweiz und aus dem Ausland, verursacht durch eine unangepasste

Fahrweise.
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Schleuder-/Selbstunfélle ausserorts, haufig am Wochenende. Motorradfahrende in allen Alters-

MR 1 klassen, meist méannlich.

Einbiegeunfalle innerorts, haufig zur Hauptverkehrszeit bei nasser/feuchter Strasse oder am
MR 2 . . .

Wochenende. Das Konfliktfahrzeug ist ein Personenwagen.
OV 1 Unféalle zwischen Trams (etwas weniger aufféllig auch Linienbusse) und Zufussgehenden auf

geraden Strecken.

Ausgehend von diesen durch Datenpooling identifizierten 14 Risikokonstellationen wur-
den Verkehrssicherheitsmassnahmen formuliert.

Die Massnahmenentwicklung und -bewertung bildet den Hauptteil des Berichtes. Fir die
Massnahmenentwicklung wurde das Unfallerklarungsmodell nach Fuller als Grundlage
verwendet, welches die Unfallentstehung heuristisch verstandlich macht und die Risiko-
konstellationen mit Annahmen und Briickenhypothesen fiir die Massnahmenformulierung
verbindet.

Bei der Massnahmenformulierung lag der Fokus auf neuen, innovativen Ansatzen, wel-
che in der Schweiz noch nicht eingefiihrt oder geplant sind. Die Massnahmen kdnnen
dabei in die vier folgenden Einflussbereiche eingeteilt werden: technische Massnahmen
(engineering), Information und Ausbildung (education), Uberwachung und Ahndung (en-
forcement) und 6konomische Massnahmen (economy).

Insgesamt werden Uber 50 Massnahmen untersucht. Fir die erfolgversprechendsten
Massnahmen werden die Potenziale in Form der absoluten Haufigkeit der Unfalle mit
Personenschaden pro Jahr je RK ermittelt (Getotete (G), Schwerverletzte (SV), Leichtver-
letzte (LV), abgekurzt mit Ug:sviy)). Die Werte entsprechen den Mittelwerten der Unfall-
zahlen aus 4 respektive 6 Jahren. Da die Unfallzahlen jahrlich variieren sind die Werte
als Grossenordnung zur groben Orientierung bezuglich der Unfallhdufigkeit zu verstehen.
Sofern auf die Schweiz Ubertragbare wissenschaftliche Studien vorliegen, wird die Wirk-
samkeit der Massnahmen in Form der Anzahl der dadurch theoretisch reduzierbaren Un-
falle abgeschatzt.

In erster Linie werden Massnahmen fir die identifizierten Risikokonstellationen entwik-
kelt. Jedoch kann die Massnahme auch weitere oder spezifischere Unfallsituationen be-
einflussen, die mit der identifizierten Risikokonstellation verwandt sind. So kann die durch
die Massnahme angesprochene Unfallsituation von der eingangs statistisch identifizierten
Risikokonstellation abweichen (vgl. Tab Z-2).

Tabelle Z-2 stellt die 15 aussichtsreichsten Massnahmen vor, die auf der Grundlage von
Vergleichsstudien identifiziert wurden. Fur eine Vielzahl von RK konnte die mdégliche
Wirksamkeit der Massnahmen fur die Schweiz wissenschaftlich vertretbar abgeschéatzt
werden. Das absolute jahrliche Unfallreduktionspotenzial bei einer flachendeckenden
Einflhrung in der Schweiz kann so begriindet quantifiziert werden.
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Tab. Z-2 Die 15 aussichtsreichsten Massnahmen

o Wirksam-
g 2 S Potenzial: keit: A_nzahl Beschreibung der durch die Massnahme
K o o é Anze_ahl U_n— reduzu_erte angesprochenen Unfallsituationen
@ g o fallls|tuat|o- U_nfallsnua— (kann von der statistisch identifizierten RK
3 5 - nerL1J pro Jahr thl:]]E?] pro aus Tabelle Z-1 abweichen)
= % (UssveLyy) anr
(Ug+sviLy)
Anzahl Einbiegeunfalle pro Jahr mit minde-
1690 Positiv, jedoch stens einem Verletzten, wobei der Lenkende
PW 2 (7, 280, 1410) wissenschaitic  als Hauptverursacher identifiziert wurde
Uersvan quantifiziert (ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
kanntem Migrationsstatus).
Anzahl Zufussgehende-Unfélle pro Jahr mit
250 1 mindestens einem Verletzten, verursacht
PW 3 (5, 70, 180) von Lenkenden uber 65 Jahren (ohne Touri-
U(G+SV+LY) Yo sten und Lenkende mit unbekanntem Migra-
tionsstatus).
n Anzahl Auffahrunfélle pro Jahr mit minde-
@ 1420 540 stens einem Verletzten, wobei Vans und
< PW 4 (3, 100, 1320) SUVs involviert sind (ohne Touristen und
e U(G+SV+LY) Ve-svn Lenkende mit unbekanntem Migrationssta-
2 tus).
@ S _ Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
2 Z 1200 ey €inem verletzten Zufussgehenden. Das
o S FG1 (29, 350, 830) fiir die Wirk- Konfliktfahrzeug ist ein Personenwagen
2 2 U(G+SV+LY) oo (ohne Touristen und Lenkende unbekanntem
2 Migrationsstatus)
g Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
) einem verletzten Zufussgehenden, auf dem
9] FG 2 140 1 Fussgéangerstreifen, verursacht von Lenken-
2 Sty Uo den iiber 65 Jahren (ohne Touristen und
Lenkende mit unbekanntem Migrationssta-
tus).
1720 keine vergieichs-  Anzahl Unfélle mit mindestens einem Ver-
VF 1 (109, 360, 1360) Shwdenta®  letzten Velofahrenden pro Jahr. Das Konflikt-
U(G+SVHLY) verfiigbar. fahrzeug ist ein Personenwagen.
Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
keine vergieichs-  @inem Verletzten bei beeintréchtigter oder
MR2 12053])-8@@“ swdenfr de  schlechter Sicht. Das Konfliktfahrzeug ist ein
T verfiigbar. Personenwagen (ohne Touristen und Len-
kende mit unbekanntem Migrationsstatus).
Anzahl Selbstunfélle pro Jahr mit minde-
B Keine Verglichs stens einem Verletzten verursapht durch
© PW 1 540 studien for die PW-Neulenker (Fahrausausweis <3 Jahre),
g (9, 90, 440) U sty V‘V’gfff.fg”g;ﬁ" wobei dieser als Hauptverursacher identifi-
g ziert wurde (ohne Touristen und Lenkende
g unbekanntem Migrationsstatus).
= o
g S Anzahl Einbiegeunfalle pro Jahr mit minde-
o 2 stens einem Verletzten durch Neulenkende
E%\ @ PW 2 200 40 (Fahrausausweis < 3 Jahre), wobei diese als
a9 ¢ (1,30, 270) Ueusvery Uesrsvnn Hauptverursacher identifiziert wurden (ohne
g 3 Touristen und Lenkende mit unbekanntem
35 5 Migrationsstatus).
~ E b
g s
53 IS Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
% Keine Vergisichs- einem verletzten Zufussgehenden. Das
o FG 110 studien fiir die Konfliktfahrzeug ist ein Personenwagen. Der
=) 1/2 (3,30, 70) Ursvay et Lenker ist ein Neulenkende (Fahrausaus-
g weis <3 Jahre) (ohne Touristen und Lenken-
T de unbekanntem Migrationsstatus).

! Die Werte sind jeweils auf 10er Stellen gerundet, Ausnahme bei den Getéteten, welche aufgrund der geringen
Mengen auf die Ziffer genau angegeben sind.
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750

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
einem Verletzten verursacht von einem
Neulenkenden (Fahrausausweis <3 Jahre),

MR1/2 2,230,510 Lfggvgg) wobei der Motorradlenkende als Hauptverur-
Ugrsvsi sacher identifiziert wurde (ohne Touristen
und Lenkende mit unbekanntem Migrations-
status).
- g < Anzahl Unfélle mit mindestens einem Ver-
Eot S letzten, verursacht von Velofahrenden pro
= 5'% o 2 VE 1 1690 800 Jahr, am Tag, Konflikt mit mindestens einem
EES® B, 1300 Uersvay anderen, grosseren Verkehrsteilnehmenden
<2 2 (Lkw, Bus, PW, Motorrad oder Landwirt-
x 2 schaftsfahrzeug).
= c = Anzahl Selbstunfélle pro Jahr mit minde-
23S T ? 200 stens einem Verletzten, verursacht durch
=220 £ PW 1 700 junge PW-Lenkende zwischen 18 und 24
) R = o (12, 120, 570) Ugg:svsiy) UrsviLyy Jah h T ist dL kend it
ENZ @ ahren (ohne Touristen und Lenkende mi
- = unbekanntem Migrationsstatus).
o < Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
e £ G positiv. iedoch einem Verletzten bei beeintréchtigter oder
a % g 8 MR 2 580 wissens'cjhaﬁlich schlechter Sicht, wobei ein anderes
852 S (7, 150, 430) Ug.sunyy q”f;;if"i';';}‘ Fahrobjekt (Motorrad oder grosser) involviert
2 s 2 ist (ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
= kanntem Migrationsstatus).
Anzahl Schleuder-/Selbstunfélle pro Jahr mit
0 mindestens einem Verletzten, ausserorts
. g 2 MR 1 480 13 oder auf der Autobahn (ohne Touristen und
235 4 S (7. 200, 270) Uieosy ve Lenkende mit unbekanntem Migrati -
23 4 2 grationssta:
g % 2 z__«:J tus).
T 90 T o ! ) Anzahl Einbiege-Unfélle von Motorrad.-
=g = Keine Vergleichs- X
20 MR 2 140 studien fir die Lenkenden pro Jahr bei nasser/feuchter
RZ (1. 30, 110) Usssvay ‘A;g':fzzrggﬁ" Strasse (ohne Touristen und Lenkende
unbekanntem Migrationsstatus).
o o3 Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
2 52¢ 2, einem Verletzten, verursacht von Lenkenden
gg g _% 25 unter Rauschmittelbeeintrachtigung (Alkohol
Q T oy S¢c PW 5 370 90-110 oder Drogen), wobei gegen den Lenkenden
N5z o E £ (7, 70, 300) Ugisviiy) Ugssvety VOrganaia bereits eine ADMAS-M h
£8=¢ Z gangig bereits eine assnahme
£s z=2 8 aufgrund eines Rauschmittelvergehens
@ 2 (Fahrt oder Sucht) verhangt wurde.
T + o
§5. g5
i 8¢ _ 32 Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
o g - < einem Verletzten, verursacht von Lenkenden
3E S i g 3 unter Rauschmittelbeeintrachtigung (Alkohol
So S &2 PW 5 @70 3%07)OUMW, ui%w oder Drogen), wobei gegen den Lenkenden
23 2 23 s 2 Y vorgangig bereits eine ADMAS-Massnahme
=5 g = g aufgrund eines Rauschmittelvergehens
e=Q == (Fahrt oder Sucht) verhéangt wurde.
c 8¢c =0
£ S o
xS €D
Anzahl Einbiegeunfalle pro Jahr mit minde-
[ positiv. iedoch stens einem Verletzten durch Lenkende Uber
] PW 2 250 Wissengcjh_aﬂuch 70 Jahre, wobei diese als Hauptverursacher
K (3, 40, 200) Usviwy q"f;r:‘u;‘i'zfg:t identifiziert wurden (ohne Touristen und
~ Lenkende mit unbekanntem Migrationssta-
2 =) tus).
= S
c =}
g 2 Anzahl Zufussgehende-Unfélle pro Jahr mit
'.f—f g keine Vergleichs-  mindestens einem Verletzen verursacht von
s o PW3 o 1113)OU<J Wiieamcr  Lenkenden iiber 70 Jahren (ohne Touristen
> s verfugbar. und Lenkende mit unbekanntem Migrations-
s 2 status).
£ E
(=]
] =
.= =
g - Anzahl Einbiege-Unfalle innerorts pro Jahr
g keine Vergleichs-  Mit mindesten einem Verletzten verursacht
g MR 2 20 sdenfr & von Motorrad-Lenkenden tber 70 Jahre
[S] (0, 10, 20) Ug+sv+rv) " .
2 verfugbar. (ohne Touristen und Lenkende unbekanntem

Migrationsstatus.auf PW-Lenkende).
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Anzahl Unfélle von E-Bikes pro Jahr mit

Loy R X . .
S g 2 mindestens einem Verletzten, Konflikt mit
é %o 5 o mindestens einem anderen, grosseren
g W @ 190 rositv. ledech  Verkehrsteilnehmenden (Lkw, Bus, PW,
C N = = VF 3 (3, 60, 130) i i
> c 3 £ . 00. noch nicht Motorrad oder Landwirtschaftsfahrzeug).
g o= 8 Ugrsvaty) quantifiziert o .
.0 <D( [ Anzahl Schleuder-/Selbstunfélle von E-Bikes
o § ) pro Jahr ohne Beteiligung weiterer Fahrzeu-
@<~ ge, mit mindestens einem Verletzten.
L c
560
Q=5 = ]
M0 cs
= @© ()] o
§5€E5 592 . Anzahl Unfélle pro Jahr von Velofahrenden
2 = o ° 2 % 200 Eosltlv, Jedogh . . d . | b . d
c 9 E = C S VF 2 wissenschaftlich mit mindestens einem Verletzten, wobei der
sy Sc¢ 2,60, 140) nach hicht Velofahrende durch Alkohol beeintrachtigt
o =2 % 2 s f‘: (G+SV+LY) quantifiziert war
< N —~ (7] '
5 S XY Qo
[} o O k
I = x < D
(CRr- R
o Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
% o posity. edoch einem verletzten Zufussgehenden, wobei als
‘g = FG 1 60 wissens’cjhamich Hauptursache im Unfallprotokoll ein Ge-
& = S (4,20, 30) Ugssvavy q’L‘{:ﬂ'}ig'Zﬁ';; schwindigkeitsvergehen ausgewiesen ist
Sm =y (inklusive von Touristen verursachte Unfél-
25 )
E 0 b le).
g9
D P . .
S 5 °g Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
% % S einem verletzen Zufussgehenden, verur-
sa g keine vergleichs-  sacht von Lenkenden tber 65 Jahren, wobei
o= S FG 2 00 0}8 swdenfr 9t als Hauptursache im Unfallprotokoll ein
= € e verfugbar. Geschwindigkeitsvergehen ausgewiesen ist
e - . : "
S (inklusive von Touristen verursachte Unfal-
o le)
A Anzahl von Uberhol-
2ETE S /Fahrstreifenwechselunféllen auf der Auto-
S g 2 Liaw 1 40 1 bahn pro Jahr mit mindestens einem Verletz-
2 @ % @ S (1, 3, 40) Ussuiy Uo ten, verursacht von Lkw-Lenkenden. Be-
38 < A rucksichtigt werden nur Lkws aus der
n Schweiz.
s ) Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
L= g @, einem Verletzten, verursacht von jungen
S o é 25 0-10 Neulenkenden (d. h. junger als 24 und Fahr-
oy - h . b
=28 S 8%c PW 1 ©.10 2%)0U " ausweis <1 Jahr) in der Nacht (22 bis 4 Uhr),
8xsS g G vy unter Beeintrachtigung von Rauschmitteln
z ‘g}' = 3 (ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
= D kanntem Migrationsstatus).
b Ao = Anzahl von Frontalkollisionen pro Jahr mit
25E® ? 2.5 mindestens einem Verletzten durch Lkw-
€02 X £ Lkw 1 o1 1&% y Lenkende, wobei diese als Hauptverursa-
by , 1, (G+SV+LV) +SVLY - epe N . .
5)& ﬁ o= E e Crsvn cher identifiziert wurden. Beriicksichtigt

werden nur Lkws aus der Schweiz.

Die berechneten Wirksamkeiten sind als grobe Einschatzungen zu verstehen, die aus
Vergleichsstudien auf die Schweiz Gibertragen wurden.

Es

kann abgeleitet werden, dass

die Massnahme Autonome Notbremsassistenzsysteme (AEBS) in Personenwagen ei-
ne hohe Wirksamkeit aufweist. Gleichzeitig spricht diese Massnahme eine Vielzahl
von Risikokonstellationen an, vor allem betreffend Kollisionen mit Personenwagen.
Solche Systeme fihren Gefahrenbremsungen ungeachtet (autonom) einer vorliegen-
den Reaktion des Fahrenden aus. Unter der Annahme, dass sich diese Systeme in
den nachsten Jahren technisch noch weiterentwickeln, kann davon ausgegangen
werden, dass sie sich in samtlichen Personenwagen und Lastwagen etablieren kénn-
ten.

die Massnahme Hazard Perception Test (HPT) (ein computergestitzter Teil bei-
spielsweise im Rahmen einer Fahrprifung zur Gefahrenwahrnehmung) eine signifi-
kante jahrliche Reduktion von Unfallen herbeifiihren kénnte. Die Tatsache, dass diese
Massnahme in die Ausbildung integriert werden kann, erméglicht eine breite Anwen-
dung. Zudem spricht HPT viele Risikokonstellationen an.
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* die Massnahme Permanent Running Lights, also Halogen-Tagfahrlichter fir das Velo,
die auch tagsuber betrieben werden, mit 800 reduzierten Unféllen pro Jahr eine hohe
Wirksamkeit erwarten lasst.

* die Massnahme Assistenzsystem Intelligent Speed Adaption (ISA) eine hohe Redukti-
on von Unféllen pro Jahr verspricht. Dabei handelt es sich um ein informatives, unter-
stiitzendes und eingreifendes System, welches die Geschwindigkeit automatisch limi-
tiert, wenn die Geschwindigkeitsbegrenzung tberschritten wird.

Dariliber hinaus sind Reduktionspotenziale in den folgenden Massnahmen zu sehen: Die
Fahrzeugbeschlagnahmung bei Wiederholungstétern (Fahren unter Einfluss von Drogen
und Alkohol) und Nachtfahrrestriktionen fiir Neulenkende aus dem Massnahmenbereich
Uberwachung und Ahndung betreffen jeweils nur eine Risikokonstellation, zeigen jedoch
verhaltnismassig eine hohe Wirksamkeit. Spurhalteassistenzsysteme (Lane Keeping
Support) fur Lastwagen versprechen in Anbetracht der jahrlich auftretenden Unfélle
ebenso eine bedeutende Wirksamkeit.

Fur alle weiteren empfohlenen Massnahmen ist eine Schatzung der Reduktion von Un-
fallsituationen pro Jahr auf der Grundlage von Sekundarstudien wissenschaftlich nicht
zuverlassig durchfihrbar. Nichtsdestotrotz geben die betroffenen Unfallzahlen pro Jahr
Auskunft, bei welcher Unfallsituation eine Ansprache mit Massnahmen empfehlenswert
ist.

Ein limitierender Aspekt dieser Studie ist, dass die Massnahmenbewertung nur auf se-
kundaren Quellen beruht. Es besteht deshalb Forschungsbedarf, die genauen und noch
fehlenden Wirksamkeiten der Massnahmen in weiterfihrenden und ausfihrlicheren Ver-
tiefungsstudien zu evaluieren.
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De nouvelles mesures innovantes pour améliorer la sécurité routiere sont dérivées de la
deuxiéme phase du programme de recherche VeSPA (améliorations de la sécurité rou-
tiere issues des connaissances acquises de la centralisation des données et d'analyses
structurées des données) et leur potentiel de réduction des accidents a été évalué pour la
Suisse.

Les connaissances issues d'une analyse statistique des cas d'accidents frappants sont la
base de la conception des mesures. A cet effet, les données concernant les accidents du
registre des accidents de la circulation routiére suisse (VU) sont liées avec d'autres in-
formations pertinentes, telles que les mesures administratives (ADMAS) et les données
des véhicule (MOFIS).

La base de données nouvellement créée de VeSPA permet une analyse compléte des
cas d'accidents au niveau international. Car tous les accidents de la route en Suisse
entre 2009 et 2014 sont enregistrés en détail, ainsi que diverses informations supplémen-
taires. La liaison des données avec ADMAS et MOFIS est possible pour les accidents
depuis 2011. La liaison a déja eu lieu dans la premiére phase du programme de re-
cherche, ce faisant, la cohérence des données a été vérifiée. L'évaluation a été réalisée
dans la premiére phase, cependant le contenu était encore enregistré séparément par
spheres d'influence du facteur humain et de la société, de la situation et de
l'infrastructure, des caractéristiques du véhicule et des conditions climatiques. Dans la
deuxiéme phase, une analyse commune et intégrée de tous les domaines d'influence de
la premiére phase a été réalisée.

La deuxieme phase est divisée en deux sous-projets TP1-M et TP2-M. Les deux sous-
projets different dans leur approche : d'une part, une approche microscopique (TP1-M) et
d'autre part une approche macroscopique de la recherche sur la sécurité routiere (TP2-
M) ont été adoptées. Les sous-projets sont complémentaires, ainsi les résultats d'un
sous-projet peuvent étre examinés par l'autre sous-projet et utilisés pour des explications
supplémentaires.

Dans ce rapport, I'approche microscopique du sous-projet TP1-M est documentée. L'ana-
lyse est effectuée au niveau des accidents individuels qui ont été enregistrés par la po-
lice. Les extrapolations de nombres occultes ne sont pas appliquées. Pour la préparation
et la formulation de mesures appropriées, les usagers de la route sont prioritaires.

Les objectifs fondamentaux de ce travail sont :

* Identification de cas d'accidents pertinents selon les mesures (facteur humain, infras-
tructure, conditions météorologiques, véhicule) dans le contexte de la centralisation
des données et des analyses structurées des données. Dans le présent rapport, les
anomalies sont désignées comme des constellations de risques (RK).

* Développement de mesures pour les constellations de risque

* Estimation de l'efficacité des mesures fondée sur une analyse de la littérature scienti-
fique
* Recommandation de mesures

L'une des difficultés de I'analyse est que, pour les cas d'accidents observés, il n'existe
pas de données d'exposition. Par conséquent, on ne peut pas directement déterminer si
les accumulations de constellations spécifiques sont vraiment dues au contexte ou si
elles se produisent "seulement" parce que les situations correspondantes sont les plus
fréquentes.

C'est pourquoi, I'approche pour identifier les constellations de risque pertinentes est ba-
sée sur le modéle de l'indépendance. Ce faisant, on suppose que la fréquence attendue
des accidents dans une constellation est proportionnelle a la fréquence des facteurs
d'influence correspondants (loi de probabilité marginale). S'il existe de grandes diffé-
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rences positives entre le nombre d'accidents observé et prévu, cela indique que cette
constellation est une constellation de risque.

En conséquence, on cherche des constellations qui se produisent plus fréquemment que
prévu. Elles ne doivent pas nécessairement coincider avec les constellations les plus
nombreuses et les plus fréquentes. Sur le plan technique, des modeles de régression
log-linéaires sont utilisés. Par la suite, des constellations de risque similaires sont combi-
nées grace au partitionnement des données pour former de plus grandes constellations
de risque. Dans le cadre de cette recherche, l'accent est mis sur les usagers de la route
suivants :

* Automobilistes (PW)

* Piétons (FG)

* Cyclistes (VF)

e Conducteurs de camion (Lkw)

* Motards (MR)

* Conducteurs / conductrices des transports publics (PT)

Dans le tableau suivant Z-1, 14 constellations de risque ont été ainsi identifiées y compris
la description du cas de I'accident décrit sur la base de son caractére frappant et de I'im-
portance quantitative des mesures particulierement pertinentes.

Tableau Z-1 Constellations de risque (RK)

Usagers de la
route

Description de la RK

Accidents dus & la perte de la maitrise du véhicule / accidents dus & des dérapages par les

PW 1 jeungs conducteurs masculin, généralement’la nuit, souvent le week-end, sur les routes humides
ou séches au cours desquels le conducteur était sous l'influence de substances toxiques (alcool,
drogues, médicaments).

Accidents en tournant a droite causés par une erreur du conducteur, fréquemment sur une route

PW 2 humide ou mouillée et en cas de visibilité réduite ou mauvaise, en partie pendant les heures de
pointe. Cette constellation est généralement frappante et ce, quel que soit le sexe, I'age ou le
statut de migration.

PW 3 Les conducteurs agés provoquent des accidents avec des piétons, en partie sur route mouillée ou
humide et/ ou en cas de visibilité limitée ou mauvaise.

Les types de véhicules de la constellation de risque la plus remarquable sont les véhicules de
petite taille et surtout ceux de taille moyenne. Ces types de véhicules sont également ceux qui
sont impliqués le plus fréquemment. Pour les véhicules plus particuliers, tels que les vans ou les
SUV, il s'avére que dans les constellations de risque une femme était souvent assise au volant.
Les conductrices correspondantes sont agées de 25 a 79 ans. Les accidents impliquant les SUV
et les vans se produisent dans les cas de collision par l'arriére et en tournant a droite. Les jeunes
conducteurs (18-24 ans) sont toujours concernés dans les constellations avec des véhicules
anciens (véhicules petits ou moyens) (antérieurs a 2004). Il en va de méme pour les conducteurs
de plus de 80 ans. Dans le cas des constellations de risque avec de nouveaux véhicules, les
conducteurs sont généralement agés de 25 a 64 ans.

PW 4

Il s'agit d'une analyse distincte des conducteurs en incluant le registre des mesures administra-
tives (ADMAS). Les automobilistes enregistrés dans ADMAS (avant I'accident) présentent les
caractéristiques suivantes :

- Les collisions par l'arriere dans les zones urbaines et sur les autoroutes se produisent fréquem-
ment pendant les heures de pointe. Dans les constellations frappantes, les conducteurs se dépla-
cent généralement avec des véhicules anciens de classe moyenne, les véhicules sont également
en partie nouveaux.

- Accidents causés par la perte de la maitrise; presque toujours sous l'influence de substances
toxiques.

- Général : accidents en tournant a droite en agglomération.

PW 5

G 1 Accidents de piétons enfants (0 a 13 ans) sur des sections droites avec et sans passages pour
piétons, souvent pendant les heures de pointe, en partie avec une visibilité réduite ou mauvaise.

Accidents de piétons agés (65+) sur les places ou sur les passages pour piétons, souvent des

FG 2
femmes.

Accidents en tournant a droite (éventuellement en tournant a gauche) en agglomération, conflit
VF 1 avec les voitures. lls sont particulierement frappants sur route mouillée ou humide pendant les
heures de pointe. Les cyclistes concernés appartenaient a toutes les catégories d'age.

Accidents dus a la perte de la maitrise, le plus souvent des cyclistes masculins sous l'influence de
VF 2 substances toxiques (alcool, drogues, médicaments) pendant la nuit, souvent le week-end. Ce
faisant, les cyclistes sont agés de 18 a 64 ans.
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En ce qui concerne les e-bikes, il existe peu d'anomalies du fait de la faible quantité de données.
Dans ce cas, les accident en tournant a droite dans les zones urbaines (conflit avec les véhicules)

VF3 et les accidents dus a la perte de maitrise en cas de visibilité réduite sont également peu frap-
pants. Dans les constellations de risque et dans les accident en général les conducteurs sont un
peu plus agés (45 a 64 ans).

Accidents de dépassement (changement de voie) sur 'autoroute en partie aux heures de pointe

Llow 1 de conducteurs de camion suisses et étrangers causés par une conduite inadaptée.

MR 1 Accidents dus a des dérapages / perte de la maitrise hors agglomération souvent le week-end.
Motards de toutes les catégories d'age, principalement masculins.

MR 2 Accidents en tournant a droite en agglomération, souvent pendant les heures de pointe sur rue
humide / mouillée ou pendant le week-end. Le véhicule impliqué est une voiture particuliére.

AV 1 Accidents avec les trams (un peu moins frappants avec les bus) et des piétons sur des sections

droites.

Sur la base des 14 constellations de risque identifiées grace a la centralisation, des me-
sures de sécurité routiére ont été formulées.

L'élaboration et I'évaluation des mesures constituent la partie principale du rapport. Pour
I'élaboration des mesures, le modele explicatif d'accident de Fuller a été utilisé comme
base, qui rend l'origine de l'accident compréhensible de maniéere heuristique et qui relie
les constellations de risque avec des suppositions et des hypothéeses. Lors de la formula-
tion des mesures, I'accent était mis sur des approches nouvelles et novatrices, qui ne
sont pas encore mises en ceuvre ou prévues en Suisse. Les mesures peuvent ainsi étre
réparties dans les quatre domaines d'influence suivants : mesures techniques (enginee-
ring), information et formation (education), contrdle et sanction (enforcement) et mesures
économiques (economy).

Plus de 50 mesures ont été étudiées. Pour les mesures les plus prometteuses, les poten-
tiels ont été déterminés sous la forme de la fréquence absolue des accidents avec des
dommages corporels par an et par RK (mort (G), gravement blessé (SV), blessé léger
(LV)), abrégé avec U.sv+v)). Dans la mesure ol des études scientifiques transférables
a la Suisse existaient, I'efficacité en termes du nombre a été estimée avec les accidents
théoriquement réductibles en fonction des mesures.

En premier lieu, des mesures pour l'identification des constellations de risque sont déve-
loppées. Cependant, la mesure peut également affecter d'autres cas d'accidents ou des
cas d'accidents plus spécifiques qui sont similaires a la constellation de risque identifiée.
Ainsi, le cas d'accidents ciblé par la mesure peut différer de la constellation de risque
identifiée statistiquement dés le départ (cf. tableau Z-2).

Le tableau Z-2 présente les 15 mesures les plus prometteuses qui ont été identifiées sur
la base d'études comparatives. Le tableau est trié en ordre décroissant du nombre de cas
d'accidents par an. Pour neuf RK, Il'efficacité potentielle des mesures pour la Suisse a été
démontrée de maniére scientifiquement acceptable. Ainsi, le potentiel absolu annuel de
réduction des accidents, lors d'une introduction nationale en Suisse, peut étre quantifié
comme fondé.
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Tableau Z-2 Les 15 mesures les plus prometteuses

@ Efficacité:

o iel: L . .
® L c Potentiel: qom_bre Description du cas d'accidents concerné
= 5 [} nombre des réduit de
S =] o T e par la mesure
@ g c cas d'acci- cas d'acci- différer de la RK . identi
L = S dents? par an dents par (peut différer de la fiéztansthuement identi-

O X (UgrsviLy) an )
4
(Ug+sviLy)
Nombre d'accidents en tournant a droite par
an avec au moins un blessé, dans lesquels
1690 posittmispas e conducteur a été identifié comme étant la
PW 2 (7, 280, 1410) encore quantifié L. .

"Uoran scientifiquement  CaUSE principale (sans les touristes et les
conducteurs dont le statut migratoire est
inconnu).

Nombre d'accidents avec des piétons par an
250 avec au moins un blessé causés par des
PW 3 (5, 70, 180) 1 conducteurs de plus de 65 ans (sans les
U(G+SV+LV) Yo

touristes et conducteurs dont le statut migra-
toire est inconnu).

Nombre de collisions par l'arriere par an

A 1420 avec au moins un blessé dans lesquels des
l;l(J PW 4 (3, 100, 1320) U540 vans et des SUV sont impliqués (sans les
> U(G+SV+LY) e touristes et les conducteurs dont le statut
£ migratoire est inconnu).
o
§ Accidents de piétons enfants (0 & 13 ans)
= 3 1200 Aucune étude sur des sections droites avec et sans pas-
g FG1 Comparative sages pour piétons, souvent pendant les
5 c (29, 350, 830) de Fefficacité ges pour pi , ent p es
5 5 U(G+SV+LY) disponible. heures de pointe, en partie avec une visibili-
3 A té réduite ou mauvaise.
(8]
g Nombre d'accidents par an avec au moins
© 140 un piéton blessé, sur le passage pour pié-
g FG 2 (3, 40, 100) Ul tons, causés par un conducteur de plus de
. :
£ U(G+SV+LY) @ 65 ans (sans les touristes et les conducteurs
& dont le statut migratoire est inconnu).
Accidents en tournant a droite (éventuelle-
ment en tournant a gauche) en aggloméra-
1720 Aucune étude tion, conflit avec les voitures. lls sont particu-
VF 1 (109,360.1360) e e lierement frappants sur route mouillée ou
U(G+SVHLY) nible. humide pendant les heures de pointe. Les
cyclistes concernés appartenaient a toutes
les catégories d'age.
Accidents en tournant a droite en agglomé-
Aucune étude ration, souvent pendant les heures de pointe
MR 2 . 120?3%&545@ e oe. sur rue humide / mouiliée ou pendant le
nible. week-end. Le véhicule impliqué est une
voiture particuliére.
Accidents dus a la perte de la maitrise du
. véhicule / accidents dus a des dérapages
= ) par les jeunes conducteurs masculin, géné-
o Aucune étude .
Iz o PW 1 540 comparative de ralement la nuit, souvent le week-end, sur
e ] (9,90, 440) Ugiswayy  efficacitédispo- Jeg routes humides ou séches au cours
2 1S desquels le conducteur était sous l'influence
5 o de substances toxiques (alcool, drogues,
=] ‘g médicaments).
(0] . R .
o -% Nombre d'accidents en tournant & droite par
e £ an avec au moins un blessé, causés par de
ks § jeunes conducteurs (permis de conduire <3
I§ = PW 2 @ 1278% 30'40 ans) et qui a été identifié comme étant la
8 e e cause principale (sans les touristes et les

conducteurs dont le statut migratoire est
inconnu).

% Toutes les valeurs sont arrondies au dixiéme, sauf pour les personnes tuées, dont le nombre est entier en rai-
son des faibles quantités.
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FG
1/2

110

(3, 30, 70) Ursviy)

Aucune étude
comparative de
l'efficacité dispo-
nible.

Accidents de piétons enfants (0 a 13 ans)
sur des sections droites avec et sans pas-
sages pour piétons, souvent pendant les
heures de pointe, en partie avec une visibili-
té réduite ou mauvaise.

MR1/2

750

(12, 230, 510)

UgrsviLy)

20-60

U(G+SV+LV)

Nombre d'accidents par an avec au moins
un blessé dans la vision altérée ou faible. Le
véhicule de conflit est un passager . ( Sans
touristes et directeurs avec le statut migra-
toire inconnu).

VF 1

Permanent
Running
Lights pour
les cyclistes
Technique

1690
(19, 370, 1300)
Ugsrsvay

800

UgrsviLy)

Nombre d'accidents avec au moins un cy-
cliste blessé par an, pendant la journée,
conflit avec au moins un autre usager de la
route plus grand (camion, bus, voiture, moto
ou véhicule agricole).

PW 1

Intelligent
Speed
Adaptation
(ISA)

Technique

700

(12, 120, 570) Ugssvary)

200

UgtsviLy)

Nombre d'accidents dues a la perte de la
maitrise par an avec au moins un blessé,
causés par un jeune conducteur de voiture
particuliére agé entre 18 et 24 ans (sans les
touristes et les conducteurs dont le statut
migratoire est inconnu).

avant ame-

MR 2

Configuration
des phares
liorée
Technique

580

(7, 150, 430) Ug.svatvy

positif ~mis  pas
encore quantifié
scientifiquement

Nombre d'accidents par an avec au moins
un blessé avec une visibilité réduite ou
mauvaise, dans lesquels un autre véhicule
(moto ou plus grand) est impliqué. Sans les
touristes et les conducteurs dont le statut
migratoire est inconnu.

MR 1

480

(17, 200, 270) Uigssvery)

U

Nombre d'accidents dus a des dérapages /
perte de la maitrise par an avec au moins un
blessé, hors agglomération ou sur l'autoroute
(sans les touristes et Is conducteurs dont le
statut migratoire est inconnu).

particulier ABS
Technique

MR 2

Systémes de stabilisa-
tion des véhicules, en

140

(1, 30, 110) Ugssvsiy

Aucune étude
comparative de
l'efficacité dispo-
nible.

Accidents en tournant a droite en agglomé-
ration, souvent pendant les heures de pointe
sur rue humide / mouillée ou pendant le
week-end. Le véhicule impliqué est une
voiture particuliére.

PW 5

Confiscation du
véhicule
Controle &
sanction

370

(7, 70, 300) Ugssvsiy

90-110

UgrsviLy)

Nombre d'accidents par an avec au moins
un blessé, causés par un conducteur sous
influence de substances toxiques (alcool ou
drogue), dans lesquels une mesure ADMAS
a été imposée au conducteur auparavant, a
la suite d'une infraction concernant les stu-
péfiants (conduite ou toxicomanie).

PW 5

Combinaison
d'information, de
thérapie et de condi-
tions de probation
Information & formation
+ contréle & sanction

370

(7,70, 300) Ug-svoivy

30

UgrsviLy)

Nombre d'accidents par an avec au moins
un blessé, causés par un conducteur sous
influence de substances toxiques (alcool ou
drogue), dans lesquels une mesure ADMAS
a été imposée au conducteur auparavant, a
la suite d'une infraction concernant les stu-
péfiants (conduite ou toxicomanie).

PW 2

250

(3, 40, 200) Ugssvsiy

positif mis pas
encore quantifié
scientifiquement

Nombre d'accidents en tournant a droite par
an avec au moins un blessé, causés par un
conducteur de plus de 70 ans, identifiés
comme étant la cause principale (sans les
touristes et les conducteurs dont le statut
migratoire est inconnu).

PW 3

170

(4, 50, 110) Ugssvsiy

Aucune étude
comparative de
l'efficacité dispo-
nible.

Les conducteurs agés provoquent des acci-
dents avec des piétons, en partie sur route
mouillée ou humide et / ou en cas de visibili-
té limitée ou mauvaise.

Information & formation

MR 2

Test de conduite (obligatoire) a partir
de 70 ans

20

(0, 10, 20) Ussviy)

Aucune étude
comparative de
l'efficacité dispo-
nible.

Accidents en tournant a droite en agglomé-
ration, souvent pendant les heures de pointe
sur rue humide / mouillée ou pendant le
week-end. Le véhicule impliqué est une
voiture particuliére.
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Systeme d'assistance

de freinage dyna-
mique (BDA) pour les

Nombre d'accidents de vélos électriques par
an avec au moins un blessé, conflit avec au
moins un autre usager de la route plus grand
190 posilf mis pas (camion, bus, voiture, moto ou véhicule
VE3 (3, 60, 130) encore quantifié agrlCOle) 1120 (2, 30, 80)
scientifiquement . N ~
Nombre d'accidents dus a des dérapages /
perte de la maitrise sans implication d'autres
véhicules par les vélos électriques par an
avec au moins un blessé : 80 (1, 30, 40)

Ugssviy)

E-Bikes
Technique

Réduire, définir

et communi-

200 positit mis pas Nombre d'accidents de cyclistes par an avec
VF 2 (2. 60, 140) encore quantifié au moins un blessé, dont le conducteur était
scientifiquement 1 '

sous l'influence d'alcool.

UgssviLy)

quer les limites
BAK
Controle &
sanction

Systémes de rétroac-

tion dynamique (affi-

Nombre d'accidents par an avec au moins
positif mis pas un piéton blessé, dans lesquels la cause
60 encore quantifié principale, selon le rapport d'accident, était
(4, 20, 30) Ug:svsty) scientifiquement < . . .
un exces de vitesse prouvé (y compris les
accidents causés par les touristes).

FG1

tion

chage interactif)

10 Aucune étude Accidents de piétons agés (65+) sur les
comparative de ;4
FG 2 0.0.0) Uroras Feffcacité dispo- places ou sur les passages pour piétons,
nible. souvent des femmes.

Information & forma-

Assistant de
changement de

Nombre d'accidents de dépassement /
changement de voie causés par des ca-
Lkw 1 ws 404)?JG . Ul mions sur |'autoroute par an avec au moins
P (G’ un blessé. Seuls les camions suisses sont
pris en compte.

voie (assistant
d'angle mort)
Technique

Restrictions de

conduite de nuit
pour les jeunes

Nombre d'accidents par an avec au moins

un blessé, causés par de jeunes conduc-

teurs (c'est-a-dire 4gés de moins de 24 ans
PW 1 30 0-10 et permis de conduire <lan), la nuit (22 h a 4

(0, 10, 20) UgssveLy) UgrsveLy) " .

h, sous l'influence de substances toxiques

(sans les touristes et les conducteurs dont le

statut migratoire est inconnu).

conducteurs
Contréle & sanc-
tion

Systemes
d'assistance

de maintien
de voie (LKS)

Nombre de collisions frontales par an avec
au moins un blessé, causés par des conduc-
Lkw 1 o1 1&?}@ . U2'5 teurs de camion qui ont été identifiés comme
e G étant la cause principale. Seuls les camions
suisses sont pris en compte.

Technique

Les efficacités calculées doivent étre comprises comme des estimations approximatives
qui ont été transférées a partir d'études comparatives en Suisse. On peut en déduire que

la mesure du systéeme d'assistance de freinage d'urgence autonome (AEBS) dans les
voitures particulieres est tres efficace. En méme temps, cette mesure touche de nom-
breuses constellations de risque, en particulier en ce qui concerne les collisions avec
les voitures particulieres. Ces systemes déclenchent un freinage d'urgence quelle que
soit la réaction spontannée du conducteur. En supposant que le développement tech-
nigque de tels systémes s'améliore dans les prochaines années, on peut supposer que
ces systémes pourraient étre mis en place dans toutes les voitures et les camions.

la mesure Permanent Running Lights, des lampes halogénes pour les vélos, qui sont
également utilisées au cours de la journée, avec une réduction de 800 accidents an-
nuels promet une haute efficacité.

la mesure d'assistance Intelligent Speed Adaption (ISA) promet une forte réduction
des accidents par an. Il s'agit d'un systeme d'information, d'assistance et d'interven-
tion qui limite automatiquement la vitesse lorsque la limite de vitesse est dépassée.

la mesure Hazard Perception Test (HPT) pourrait entrainer une réduction annuelle
importante des accidents. Le fait que cette mesure puisse étre intégrée dans la forma-
tion permet une application a grande échelle. En outre, HPT s'adresse a six constella-
tions de risque.
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En outre, les potentiels de réduction sont visibles sur les mesures suivantes : la confisca-
tion d'un véhicule pour les récidivistes (conduite sous influence de drogue et d'alcool) et
la restriction de la conduite de nuit pour les jeunes conducteurs du domaine de mesures
contrble et sanction concernent une constellation de risque respective, mais elles mon-
trent cependant une efficacité proportionnellement élevée. Les systémes d'assistance au
maintien de la voie (Lane Keeping Support) pour les camions promettent une efficacité
significative compte tenu des accidents qui se produisent chaque année.

Pour toutes les autres mesures préconisées, une estimation de la réduction des cas
d'accidents par an sur la base d'études secondaires n'est pas faisable de maniére scienti-
fiqguement fiable. Néanmoins, le nombre d'accidents concernés par an informe dans quel
cas d'accidents l'intervention des mesures est récompensée de succes.

Un aspect limitatif de cette étude est que I'évaluation des mesures est uniguement basée
sur des sources secondaires. Par conséquent, une recherche est nécessaire afin d'éva-
luer l'efficacité exacte et celle qui manque des mesures dans des études d'approfondis-
sement secondaires et plus détaillées.
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The second phase of the VeSPA research packet (improvements to road safety as a re-
sult of the findings of data pooling and structured data analysis) will develop new, innova-
tive measures to improve road safety within Switzerland and will estimate the potential of
these measures for reducing accidents.

The development of the measures is based on the findings of a statistical analysis of
prominent accident situations. To this end, data on accidents in Switzerland was taken
from the Register of Road Traffic Accidents (VU) and combined with further relevant in-
formation such as administrative sanctions (ADMAS) and vehicle data (MOFIS).

The newly created VeSPA data basis enables the accident situation to be analysed in de-
tail, and compared to international figures. This is because all Swiss road traffic accidents
registered between 2009 and 2014 are listed in detail, with various pieces of additional in-
formation. Accidents from 2011 onwards can be linked to ADMAS and MOFIS data.
These links were formed in the first phase of the research packet, which also saw data
consistency be tested. The evaluation was carried out during the first phase; however, its
content remained divided into the following sections: influences of people and society, lo-
cation and infrastructure, vehicle characteristics and weather. In the second phase, a joint
and integrated analysis was performed, drawing on all the spheres of influence listed in
the first phase.

The second phase is divided into two sub-projects: TP1-M and TP2-M. The two sub-
projects differ in their approach: One takes a microscopic approach to road safety re-
search (TP1-M); the other takes a macroscopic approach (TP2-M). Both sub-projects are
complementary, meaning that findings from one sub-project are tested against the other
sub-project and can be integrated to provide additional information.

The present report documents the microscopic approach of the TP1-M sub-project. The
analysis was carried out at the level of individual accidents, recorded by the police. The
figures will not be extrapolated to include estimated figures of unreported cases. Road
users are at the forefront in terms of developing and formulating suitable measures.

The basic objectives of this work are:

* The identification of accident situations relevant to the measures (people, infrastruc-
ture, weather, vehicles) with regard to the background provided by the data pooling
and the structured data analyses. In this report, prominent clusters will be referred to
as risk constellations (RK).

* Development of measures for risk constellations

* Estimating the effectiveness of measures based on an analysis of the scientific litera-
ture

¢ Recommendations of measures

One of the difficulties in the analysis lies in the fact that there is no exposure data for the
accident situations studied. This means that it cannot be directly determined whether
clusters of specific constellations are really contextual, or "only" arise because the situa-
tions in question occur particularly often.

The approach to identifying the relevant risk constellations is therefore based on the in-
dependence model. Under this model, it is assumed that the expected frequency of acci-
dents in a constellation is proportional to the frequency of the influence factors in question
(marginal distribution). If there are large positive deviations between the actual and ex-
pected accident figures, this implies that the constellation in question is a risk constella-
tion.

Accordingly, the constellations of interest are those that occur much more frequently than
expected. These constellations are not necessarily the same as those that occur the most
frequently. On a technical front, log-linear regression models are used to do this. Subse-
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quently, cluster analysis is used to combine similar risk constellations to form larger risk
constellations. Within this piece of research, the focus is on the following groups of road

users:

* Drivers of passenger vehicles (PW)
* Pedestrians (FG)

e Cyclists (VF)

e Truck drivers (Lkw)

* Drivers of motorcycles (MR)

e Bus drivers (OV)

The 14 risk constellations, and descriptions of accident situations, detailed in the follow-
ing table, Z-1, were identified as being particularly relevant to the measures as a result of
their prominence and quantitative significance.

Tab. Z-1 Risk constellations (RK)

Road users

Description of RK

PW 1

Single-vehicle accidents or accidents due to the vehicle skidding caused by young, male drivers,
mostly at night, often at the weekend, on wet or dry roads when the driver is under the influence
of intoxicating substances (alcohol, drugs, medicines).

PW 2

Accidents when turning, caused by driver error, often on damp or wet roads and when visibility is
poor or impaired, occasionally during rush hour. This constellation is generally prominent, i.e.
independent of gender, age or migration status.

PW 3

Elderly drivers causing accidents involving pedestrians, sometimes on wet or damp roads and/or
with limited or poor visibility.

PW 4

The vehicle types in the most prominent risk constellations are small and, in particular, medium-
sized vehicles. These vehicle types are also more common in general. In terms of more specialist
vehicles, it appears that, with risk constellations including vans, there is always a woman at the
wheel, and that this is often the case with SUVs. The female drivers in question are between the
ages of 25 and 79. SUVs and vans crop up in rear-impact collisions and in accidents when turn-
ing. In the constellations with young drivers (18-24 years old), they are always to be found driving
older vehicles (small or medium sized vehicles, dated prior to 2004). The same is true for drivers
over the age of 80. In terms of risk constellations with new vehicles, drivers are generally aged
between 25 and 64.

PW 5

This is a separate analysis of the drivers, taking into account the Register of Administrative Sanc-
tions (ADMAS). Drivers of passenger vehicles whose names were entered into ADMAS (prior to
the accident) display the following characteristics:

- Rear-end collisions in an urban environment and on motorways, often occurring at peak traffic
times. In the most prominent constellations, the drivers are generally driving old medium-sized
vehicles, but occasionally new cars are also involved.

- Single-vehicle accidents; almost always under the influence of intoxicating substances.

- General: accidents when turning, within an urban environment.

FG1

Accidents involving child pedestrians (0 to 13 years old) on straight roads with and without pedes-
trian crossings, often during peak traffic times, occasionally also with impaired or poor visibility.

FG 2

Accidents involving elderly pedestrians (65+) on plazas or on pedestrian crossings, often women.

VF 1

Accidents when turning (including turning off roads) in an urban environment, collisions with
passenger vehicles. These are particularly prominent on wet or damp roads during rush hour.
The cyclists involved are of all age groups.

VF 2

Single-vehicle accidents predominantly involving male cyclists under the influence of intoxicating
substances (alcohol, drugs, medications), at night, often at the weekend. The cyclists involved
are between 18 and 64 years old.

VF 3

There are only a few prominent cases involving e-bikes as a result of the small amount of data.
Accidents when turning in an urban environment (collision with passenger vehicles) and single-
vehicle accidents with limited visibility display slight prominence. In the risk constellations, and in
the accidents in general, the prominent cyclists are somewhat older (45-65 years old).

Lkw 1

Accidents when overtaking (changing lanes) on the motorway, occasionally during rush hour,
caused by truck drivers from Switzerland and abroad as a result of an unsuitable driving style.

MR 1

Single-vehicle accidents/accidents caused due to skidding, in non-urban environments, frequently
at the weekend. Motorcycle drivers of all ages, predominantly male

MR 2

Accidents when turning in an urban environment, often during rush hour, on wet/damp roads or at
the weekend The vehicle involved in the collision is a passenger vehicle.

ov1i

Accidents involving trams (public buses somewhat less prominent) and pedestrians on straight
roads.

Dezember 2016



1591 | Massnahmen und Potenziale im Bereich Verkehrsteilnehmende

Road safety measures were formulated on the basis of the 14 risk constellations identi-
fied by data pooling.

The development of these measures and their evaluation constitutes the main section of
the report. Fuller's explanatory model for accidents was used as a basis for the develop-
ment of the measures. The model makes the origin of accidents understandable from a
heuristic perspective, and combines risk constellations with estimates and bridging hy-
potheses. In terms of formulating the measures, the focus was on new, innovate ap-
proaches that had not yet been introduced or planned in Switzerland. These measures
can be divided into the following four areas of influence: technical measures (engineer-
ing), information and training (education), policing and penalties (enforcement) and eco-
nomic measures (economy).

In total, more than 50 measures were studied. The potential of the most promising
measures was calculated by looking at the absolutely frequency of accidents involving
bodily injury per year, for each RC (dead (G), seriously injured (SV), slightly injured (LV)),
abbreviated to U(G+SV+LV)). To the extent that there are scientific studies that can be
applied to Switzerland, the effectiveness of the measures was estimated by determining
the number of accidents that could theoretically be reduced.

First and foremost, measures were developed for the risk constellations that had been
identified. However, each measure can also have an impact on other or more specific sit-
uations related to the risk constellation that was identified. As a result, the accident situa-
tions targeted by the measure can differ from the risk constellations statistically identified
at the outset (see Tab Z-2).

Table Z-2 presents the 15 most promising measures that were identified on the basis of
comparative studies. The table is arranged in descending order by the number of acci-
dent situations per year. The potential effectiveness of the measures for Switzerland was
able to be assessed in a scientifically rigorous manner for nine RKs. The absolute reduc-
tion in the annual number of accidents resulting from a nationwide launch across Switzer-
land can be quantified in a substantiated fashion.
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Tab. Z-2 The 15 most promising measures

Efficacy:
- Potential: Reduced
o > % Number of number of Description of the accident situation
2 S o accident3 accident targeted by the measure
3 % 8 situations situations (May differ from the statistically identified
= o é per year per year RK)
(UgrsviLy) (U+sviLy) OF
Ue)
Number of accidents when turning, per year,
resulting in at least one person being injured,
PW 2 1690 PUSi;icVi;ﬁfti’églfy’ye‘ in which the driver was identified as the
. J80. 1410 quanified primary cause of the accident (excluding
tourists and drivers of unknown migration
status).
Number of pedestrian accidents, per year,
250 1 involving at least one person being injured,
PW 3 (5. 70, 180) o caused by drivers over the age of 65 (ex-
o U(GHSVILY) © cluding tourists and drivers of unknown
@ migration status).
< Number of rear-end collisions, per year,
8 1420 540 resulting in at least one person being injured,
§ PW 4 (3, 100, 1320) ) in which vans and SUVs are involved (ex-
2 U(G+SV+LY) e cluding tourists and drivers of unknown
2 migration status).
g’ _ Accidents involving child pedestrians (0 to 13
= _S 1200 No compara- years old) on straight roads with and without
o £ FG 1 (29, 350, 830) lve studies pedestrian crossings, often during peak
2 b U(G+SVHLY) effectiveness. traffic times, occasionally also with impaired
S = or poor visibility.
jo))
@ Number of accidents, per year, resulting in at
east one pedestrian being injured on a
g 140 1 least destrian b d
@ FG 2 (3, 40, 100) y pedestrian crossing, caused by drivers aged
5] U(G+SV+LY) © over 65 (excluding tourists and drivers of
g unknown migration status).
c
% Accidents when turning (including turning off
< roads) in an urban environment, collisions
1720 Nocomparative — wjith passenger vehicles. These are particu-
VF 1 (109,360,1360) studies available for K .
U(G+SVELY) effectiveness. larly prominent on wet or damp roads during
rush hour. The cyclists involved are of all
age groups.
Accidents when turning in an urban envi-
510 No comparative ronment, often during rush hour, on
MR 2 6.120.9 U studi;s ?vailable for  wet/damp roads or at the weekend The
T e erectveness. vehicle involved in the collision is a passen-
ger vehicle.
Single-vehicle accidents or accidents due to
the vehicle skidding caused by young, male
PW 1 540 <o comparative  drivers, mostly at night, often at the week-
. (9, 90, 440) Ugssviyy effectiveness. end, on wet or dry roads when the driver is
E under the influence of intoxicating substanc-
I o es (alcohol, drugs, medicines).
~ oy
g % Number of accidents when turning, per year,
= = resulting in at least one person being injured,
_§ o3 PW 2 200 40 caused by new driver; (driving_ Iicen(_:e <3
2 S (1,30, 170) Ussvay Ugsrsvay years old), and the driver was identified as
o = the main cause (excluding tourists and
e £ drivers of unknown migration status).
o
g E L .
N Accidents involving child pedestrians (0 to 13
T ' ears old) on straight roads with and without
FG 110 No comparative y . g .
studies available for  pedestrian  crossings, often during peak
1/2 (3,30, 70) Ug+svay effectiveness.

traffic times, occasionally also with impaired
or poor visibility.

3 All values are rounded to the nearest 10, except for the numbers of deaths, which have been given as exact
figures due to the low volumes.
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750

(12,230, 510)

UgrsviLy)

20-60
U(G+SV+LV)

Number of accidents, per year, resulting in at
least one person being injured by a novice
driver ( licence <3 years ), the motorcycle-
driver has been identified as the main cause
(excluding tourists and drivers of unknown
migration status).

VF 1

Permanent
Running
Lights for

cyclists

Technical

1690
(19, 370, 1300)
Ugersvetny

800

Ugtsviy)

Number of accidents, per year, resulting in at
least one person being injured by a cyclist,
during the daytime, collision with at least one
other, larger road user (truck, bus, passen-
ger vehicle, motorcycle or agricultural vehi-
cle).

PW 1

Intelligent

Speed Adap-
tation (ISA)
Technical

700

(12, 120, 570) Uigssvery

200

UgtsviLy)

The number of single-vehicle accidents, per
year, resulting in at least one person being
injured, caused by young drivers of passen-
ger vehicles aged between 18 and 24 (ex-
cluding tourists and drivers of unknown
migration status).

MR 2

Improved
headlight
configura-
tion
Technical

580

(7, 150, 430) Ug.svatvy

positive, but not yet
scientifically
quantified

Number of accidents per year resulting in at
least one person being injured with impaired
or poor visibility, involving one other vehicle
(motorcycle or larger). Excluding tourists and
drivers of unknown migration status.

MR 1

480

(17, 200, 270) Uigssvery)

1-3

Ue

Number of accidents due to the vehicle
skidding, or single-vehicle accidents, per
year, resulting in at least one person being
injured, in non-urban environments or on the
motorway (excluding tourists and drivers of
unknown migration status).

esp. ABS
Technical

MR 2

Vehicle stabilizing systems,

140

(1, 30, 110) Ugssvsiy

No comparative
studies available for
effectiveness.

Accidents when turning in an urban envi-
ronment, often during rush hour, on
wet/damp roads or at the weekend The
vehicle involved in the collision is a passen-
ger vehicle.

PW 5

Vehicle confis-
cation
Policing & Pun-
ishment

370

(7, 70, 300) Ugssvsiy

90-110

UgtsviLy)

Number of accidents, per year, resulting in
injury to at least one person, caused by
drivers under the influence of intoxicating
substances (alcohol or drugs) in which the
driver had already been subject to an AD-
MAS sanction due to an offence involving
drugs.

PW 5

Combination of
information,
therapy and

probation
Information & Train-
ing + Policing &
Punishment

370

(7, 70, 300) Ugssvsiy

30

UgrsviLy)

Number of accidents, per year, resulting in
injury to at least one person, caused by
drivers under the influence of intoxicating
substances (alcohol or drugs) in which the
driver had already been subject to an AD-
MAS sanction due to an offence involving
drugs.

PW 2

250

(3, 40, 200) Ugssveyy

positive, but not yet
scientifically
quantified

Number of accidents when turning, per year,

resulting in at least one person being injured,
caused by a driver over the age of 70 and in

which the driver was identified as the primary
cause of the accident (excluding tourists and
drivers of unknown migration status).

PW 3

170

(4, 50, 110) Ugssvsiy

No comparative
studies available for
effectiveness.

Elderly drivers causing accidents involving
pedestrians, sometimes on wet or damp
roads and/or with limited or poor visibility.

Information & Training

MR 2

Re-registration driving tests (manda-
tory) from the age of 70

20

(0, 10, 20) Ugsrsvay

No comparative
studies available for
effectiveness.

Accidents when turning in an urban envi-
ronment, often during rush hour, on
wet/damp roads or at the weekend The
vehicle involved in the collision is a passen-
ger vehicle.
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Number of accidents involving e-bikes, per

Qp
2 2 year, resulting in at least one person being
% 2 injured, collision with at least one other,
@0 _ larger road user (truck, bus, passenger
= 3 " vehicle, motorcycle or agricultural vehicle):
O o~ = 190 positive, but not yet
% <D( 6 VF 3 (3, 60, 130) sclentltflfqagy 120 (2, 30, 80)
- uantirie . .
Sm e Uersvan ! Number of accidents due to the e-bicycle
E c skidding/accidents involving the e-bicycle
c 2 alone, in which no other vehicles were in-
S % volved, resulting in at least one person being
e injured: 80 (1, 30, 40)
2.2 =
338 &= Number of accidents, per year, involvin
eSS < N : nts, per year, 9
SEgR R 200 (2,60, positive, butnotyet  cyclists and resulting in at least one person
& S o E VF 2 140) sclentlflqally . . . B .
S 3 < S £5 Usiovan quantified being injured, in which the cyclist was under
BT g ® % = the influence of alcohol.
X 8 ® a
o
x 9 & Number of accidents, per year, resulting in at
E = 8 o0 positive, butnot et 1€8St ONe pedestrian being injured, of which
58 = FG1 U @20, scientiically the primary cause is recorded in the accident
3ER °§ o e quante report as being a speeding offence (including
o T;’ > S £ accidents caused by tourists).
EET @ - - - -
8 5 g 10 Nocomparatve ACCideNts involving elderly pedestrians (65+)
>0 9o FG 2 0,00 swdesavalable for 0N plazas or on pedestrian crossings, often
[a] U>')‘ c Uersviy effectiveness.
women.
%'8 7 = Number of accidents during overtak-
8 o @ o 1 ing/changing lanes on the motorway, per
O ‘g < % Lkw1 40 20U @3 y year, resulting in at least one person being
2 g o e © injured and involving truck drivers. This only
oo takes into account trucks from Switzerland.
N . Number of accidents, per year, resulting in at
2L 5 least one person being injured, caused b
c= @ g o pers ing Injured, caused by
s29 c young new drivers (i.e., younger than 24 and
S 5= o 30 . A
S5T o £ PW 1 20 o 10 0-10 ueswy  having held a driving licence for < 1 year), at
£53 G© o night (22:00 to 04:00), under the influence of
b4 g c ° intoxicating substances (excluding tourists
o and drivers of unknown migration status).
o Number of head-on collisions, per year,
] = T resulting in at least one person being injured,
$332 c Lkw1 10 o1 2-5 caused by truck drivers and in which the
T S 10) Ugeswn truck dri identified as the pri
] g (o5 Ugrsvin ruck driver was identified as the primary
§ Lo — cause. This only takes into account trucks

from Switzerland.

The efficiency values calculated are to be viewed as rough estimates calculated by apply-

ing

comparative studies to Switzerland. It can be deduced that

Autonomous Emergency Brake Assistance Systems (AEBS) in passenger vehicles
are highly effective. Simultaneously, this measure targets a humber of risk constella-
tions, particularly those involving passenger vehicles. Systems of this kind brake the
car automatically in an emergency, regardless of whether the driver reacts. Assuming
that these systems are developed even further on a technical level over the next few
years, it can be presumed that they will be installed in all passenger vehicles and
trucks.

The Permanent Running Lights measure, or halogen lights for a bicycle that are oper-
ated all day long, are highly effective, reducing accidents by 800 a year.

The measure involving the Intelligent Speed Adaptation (ISA) assistance system
promises a large reduction in the number of accidents each year. This is a system that
provides information, supports the driver and intervenes by automatically reducing
speed when the speed limit is exceeded.

The Hazard Perception Test (HPT) measure could bring about a significant reduction
in the annual number of accidents. The fact that this measure can be integrated into
training gives it a broad scope of application. In addition, HPT targets six risk constel-
lations.
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Moreover, the following measures also have the potential to reduce the number of acci-
dents: confiscating the vehicles of repeat offenders (driving under the influence of drugs
and alcohol) and imposing night driving restrictions for new drivers from the "policing and
punishment" group of measures. Each only targets one risk constellation, but they are
highly effective when viewed proportionally. Lane keeping support systems for trucks
promise significant effectiveness, taking into account the number of accidents that occur
annually.

For all further measures recommended, it is not possible to give a scientifically reliable
estimate of the reduction in the number of accident situations per year on the basis of
secondary studies. Nevertheless, the annual accident figures in question provide infor-
mation as to which situations can be helped with measures-based approaches.

One limiting factor of this study is that the evaluation of the measures is only based on
secondary sources. As a result, there is a need for research to evaluate the exact effec-
tiveness of the steps, and to provide evaluations where there are currently none, as part
of advanced and more detailed in-depth studies.
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Ausgangslage

Die Phase 1 des Forschungspakets VeSPA (,Verkehrssicherheitsgewinne durch
Datapooling und strukturierte Datenanalysen®™) wurde im Jahr 2014 abgeschlossen. Die
Forschungsberichte zu den funf Teilprojekten sowie der Synthesebericht zur Phase 1 lie-
gen vor. Die funf Teilprojekte behandelten Unfélle aus der Sicht von Mensch/Gesellschaft
(1), Situation und Infrastruktur (2), Fahrzeug (3), Wetter (4) und medizinische Folgen (5).
Die erste Phase diente der Uberprifung der Datenkonsistenz und Verkniipfbarkeit der
Daten aus den Jahren 2011 und 2012 sowie der empirischen Analyse von signifikanten
Einflussfaktoren, getrennt nach den genannten funf Bereichen.

Eine Gesamtsicht auf das komplexe Zusammenspiel der finf Teilbereiche liefert neue
Grundlagen fiir eine konkrete Massnahmenentwicklung zur Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit in der Schweiz. Aufgrund der Resultate aus den fiinf Teilprojekten der Phase 1
wird der Fokus in der zweiten Phase des Forschungspakets starker auf Massnahmen
und deren Potenziale zur Verbesserung der Verkehrssicherheit gerichtet. Das Projekt ist
in zwei Teilprojekte (TP) TP1-M und TP2-M unterteilt, die wie folgt strukturiert sind:

* TP1-M (vorliegender Schlussbericht) hat eine mikroskopische Analyse zum Gegen-
stand (disaggregierter Ansatz). Analysen erfolgen auf der Ebene der Einzelunfalle im
Hinblick auf die Einflussbereiche aus Mensch und Gesellschaft, kombiniert mit Fahr-
zeugeigenschaften, Situation und Infrastruktur und Wetter. Bei der Formulierung von
Massnahmen stehen die Verkehrsteilnehmenden im Vordergrund.

* Im TP2-M werden makroskopische Analysen (aggregierter Ansatz) durchgefihrt,
wobei die Einflussfaktoren der Infrastruktur im Zentrum stehen und mit Attributen zu
Verkehrsteilnehmenden, Fahrzeugtechnik und Wetter erganzt werden. Die Modellent-
wicklung erfolgt durch Analysenetze, welche Informationen aus Verkehrsmodellen und
Infrastrukturdatenbanken kombinieren. Die Massnahmenformulierung fokussiert auf
die Infrastruktur, bezogen auf Streckenabschnitte, Knoten und Netzbereiche.

Die Unterscheidung in zwei Teilprojekte lasst sich auf zwei grundsatzliche Hierarchien
der Verkehrssicherheitsforschung zuriickfiihren, die in Abbildung 1, zusammen mit einer
Einordnung der VeSPA-Teilprojekte, dargestellt sind.

Personenschaden
Exposition
Verhaltensattribute
Wahrnehmungsattribute

TP4: Wetter

TP2: Situation/Infrastruktur______________ / > Strassenabschnitte \
a mikroskopische Analyse
Unfille = N—\—-
/ \ il

~> Fahrzeuge
> Fahrzeuglenken Personenschaden

de
ffffffffffffffffffffffffff L------» Verkehrsteilnehmende

/ Messungen, Beobachtungen, Informationen

Abb. 1 Hierarchie von Daten und Methoden in Unfallmodellen (angepasste Darstellung
auf Basis von Dupont et al. (2013) sowie Huang & Abdel-Aty (2010))
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Die beiden Teilprojekte ergénzen sich, sodass Erkenntnisse aus dem einen Teilprojekt
vom anderen Teilprojekt zum einen geprift und zum anderen fir zusatzliche Erklarungen
herangezogen werden kénnen.

Ziele der Forschungsarbeit

Grundlegendes Ziel dieser Arbeit ist die Identifikation von Unfallsituationen. Unfallsitua-
tionen beinhalten ein Zusammenspiel der involvierten Personengruppe mit den ausseren
Gegebenheiten (Wetter, Infrastruktur, Verkehrssituation) und der Fahrzeugtechnik.

Bei den in Phase 1 vorgestellten Resultaten des Teilprojektes 1 wurden wichtige Ein-
flussdimensionen, welche die Anforderungen an die Fahraufgabe massgeblich mitbe-
stimmen, ausser Acht gelassen. Die Faktoren Fahrzeugeigenschaften, Situation und Inf-
rastruktur und Wetter werden nun in Phase 2 in die Untersuchung integriert. Es wird un-
tersucht, ob die wetter-, infrastruktur- und fahrzeugbedingten Einflussdimensionen sich in
den verschiedenen Bevolkerungsgruppen unterschiedlich auf die Unfallsituation auswir-
ken.

Die grundlegenden Ziele dieser Arbeit sind die folgenden:

¢ Identifikation von massnahmenrelevanten Unfallsituationen (Mensch, Infrastruktur,
Wetter, Fahrzeug) vor dem Hintergrund des Datapoolings und aus den strukturierten
Datenanalysen. Die Auffalligkeiten werden in diesem Bericht als Risikokonstellationen
(RK) bezeichnet.

¢ Entwicklung von Massnahmen fiir die Risikokonstellationen

* Abschatzen der Massnahmenwirksamkeit auf der Grundlage einer wissenschaftlichen
Literaturanalyse

* Empfehlung von Massnahmen.

Die neugeschaffene Datengrundlage aus VeSPA ermdglicht eine im internationalen Ver-
gleich umfassende Untersuchung. Auf dieser Grundlage lassen sich Massnahmen fir
verschiedene Einflussbereiche, wie technische Massnahmen (engineering), Information
und Ausbildung (education), Uberwachung und Ahndung (enforcement) und ékonomi-
sche Massnahmen® (economy) formulieren (fur Beispiele siehe Kap. 3.5.1 bis Kap.
3.5.4).

Anhand der empirischen Analysen und der Sichtung der Literatur zur Massnahmenwirk-
samkeit lassen sich potenzielle und teilweise quantifizierte Wirkungen abschéatzen und
miteinander vergleichen. Die Analysen und begriindeten Annahmen zur Massnahmen-
bewertung dienen somit als praktisch anwendbares Hilfsmittel bei der Entscheidungsfin-
dung im Sicherheitsmanagement. So kbnnen Massnahmenbereiche hinsichtlich ihrer Ef-
fektivitat abgeschatzt und gegebenenfalls priorisiert werden.

“ Als ein Beispiel fiir eine 6konomische Massnahme kénnen finanzielle Anreize bei Alkoholkonsum aufgefiihrt
werden, um Trunkenheitsfahrten zu vermeiden. So bieten Versicherungsanbieter (z. B. AXA Winterthur) fir ihre
Mitglieder bis zu drei Taxifahrten a 40 Franken im Jahr an, damit alkoholisierte oder Ubermidete Partyganger
animiert werden, ihr eigenes Auto stehen zu lassen, um sicher nach Hause zu gelangen.
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Der Stand der Forschung grindet auf den Erfahrungen aus Phase 1 des Forschungspa-
kets VeSPA (Kap. 2.1) und dem allgemeinen Forschungsstand der Unfallverkehrsfor-
schung aus der internationalen Literatur (Kap. 2.2). Darauf aufbauend erfolgt der For-
schungsbedarf des hier bearbeiteten Projekts TP1-M (Kap. 2.3).

Stand der Forschung aus VeSPA, Phase 1

Bei der Ergebnisinterpretation der signifikanten Einflisse in den finf Teilbereichen wurde
im Bericht der ersten Phase deutlich, dass die Einflussbereiche integriert zu betrachten
sind. Dies kann an dieser Stelle mit den Teilbereichen Fahrzeug (3) und Wetter (4) ex-
emplarisch verdeutlicht werden.

* Bisherige Ergebnisse aus Phase 1 von VeSPA zeigen, dass die Betrachtung fahr-
zeugseitiger Pradiktoren, wie Personenwagen-Leistungsstarke und Fahrzeugsegment,
eine zum Teil nur geringe Erklarungskraft liefern beziehungsweise hypothesenkontré-
re Befunde aufweisen (TP 3, Frick et al., 2014). Unter Berlcksichtigung der Erkennt-
nisse aus TP 1 (Ohnmacht et al., 2014) und bisheriger internationaler Studien (u. a.
Keall & Newstead, 2013) kénnen jedoch zwei Zusammenhange angenommen wer-
den. Zum einen ist es mdoglich, dass unter statistischer Kontrolle der Personeneigen-
schaften die fahrzeugseitigen Einflussfaktoren statistisch gar keine Rolle mehr spie-
len. Zum anderen ist mdglich, dass Fahrzeugeigenschaften in Abhangigkeit von den
Eigenschaften der Lenkenden einen unterschiedlichen Einfluss auf das Unfallgesche-
hen haben und daher Effekte ohne ausreichende Berlicksichtigung der Fahrercharak-
teristika in der bisherigen Phase unentdeckt blieben. So wird zum Beispiel der risiko-
steigernde Effekt bestimmter Fahrzeugklassen mdglicherweise unterschéatzt, wenn
dieser selektiv in bestimmten Fahrergruppen zu finden ist, die aufgrund anderer per-
sonenseitiger Merkmale ein geringeres Unfallrisiko aufweisen.

* Mit Blick auf Umwelteinflisse weisen die Befunde der Phase 1 (TP 4, Heuel et al.,
2014) darauf hin, dass das Wetter das Unfallgeschehen vielfaltig beeinflusst. So steigt
die Unfallwahrscheinlichkeit signifikant bei steigenden Temperaturen, wobei ange-
nommen werden kann, dass die hthere Anzahl an Fahrten generell hauptverantwort-
lich fur diesen Effekt ist. Bei Regen oder Schneefall besteht teilweise ebenfalls ein er-
hohtes Unfallrisiko — insbesondere auf Uberlandstrassen. Problematisch bei der Be-
trachtung von Wettereinflissen auf das Unfallgeschehen ist die Wechselwirkung zwi-
schen Wetter und Umfang der Verkehrsteilnahme (sogenannte ,Exposition®). Die bis-
herigen Ergebnisse aus TP 4 kénnen diese beiden Effekte (,erschwerte Fahraufgabe*
vs. ,geringere Exposition*) nicht voneinander abgrenzen. So kann beispielsweise an-
genommen werden, dass eine vermutlich riicklaufige Exposition dem Regenrisiko ent-
gegenwirkt.

Stand der Forschung aus der internationalen Literatur

Bei der Analyse von Unfallursachen werden im Strassenverkehr in der Forschung tradi-
tionell die drei Teilsysteme Fahrer, Fahrzeug und Strasse sowie deren Interaktionen be-
trachtet (vgl. Treat et al., 1979; Rumar, 1985; Hendricks et al., 1999). Unter anderen be-
tonen Schlag & Heger (2004), dass wesentliche Verkehrssicherheitsprobleme in Kriti-
schen Wechselbeziehungen zwischen Lenkenden und Strasse einerseits und Lenkenden
und Fahrzeug andererseits liegen.

Shinar (2007) gibt einen Uberblick iiber quantifizierende Metastudien, die auf die Interak-
tionen zwischen Fahrerverhalten und Verkehrsraumcharakteristika als ursachliche Fakto-
ren in etwa 24-27 % des Gesamtverkehrsunfallgeschehens hindeuten. Kritische Interak-
tionen zwischen Fahrer und Fahrzeug werden mit einem Anteil von circa 4-6 % beziffert
und ungiinstige Wechselwirkungen zwischen den drei Teilsystemen liegen als ursachli-
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che Faktoren bei etwa 1-3 % der betrachteten Verkehrsunfalle vor°. Ungeachtet der an-
erkannten Feststellung, dass der Faktor Mensch als alleinige Quelle den bedeutendsten
Anteil (ca. 60 %) bei der Verursachung von Verkehrsunfallen hat, verweisen die Zahlen
darauf, dass der Betrachtung der Wechselwirkungen zwischen den Teilsystemen ein
starkeres Erklarungspotenzial innewohnt als einer isolierten Betrachtung der Effekte von
Umuweltfaktoren und Fahrzeugeigenschaften.

Trotz der aufgezeigten Bedeutung von Wechselwirkungen zwischen den Teilsystemen
bleibt eine multikausale Betrachtung von Verkehrsunféllen in vielen Studien unberick-
sichtigt. So berichten Romano et al. (2012) erstmalig Uber den moderierenden Einfluss
von Variablen der Verkehrsumgebung auf den Zusammenhang zwischen situativem Fah-
rerzustand (hier: Fahren unter Beeintrachtigung) und Unfallverwicklung.

In anderen Studien konnte gezeigt werden, dass situative, umgebungsbezogene Fakto-
ren und personeninterne Faktoren in Abhangigkeit vom Alter beziehungsweise der Fahr-
erfahrung einen unterschiedlichen Einfluss auf das Fahrverhalten und damit auf das Un-
fallrisiko haben (Xu et al., 2014; Rudin-Brown et al., 2014). Interaktionseffekte zwischen
Fahrzeugeigenschaften und Alter auf das Unfallrisiko sowie auf den Schweregrad von
Unfallfolgen wurden von Keall & Newstead (2013) nachgewiesen: So moderierten unter
anderem die Leistungseigenschaften der Fahrzeuge die Beziehung zwischen dem Alter
der Lenkenden und dem Risiko fiir schwere Unfélle sowie zwischen Alter und Grad der
Verletzungsschwere.

Die internationale Literatur zu den Massnahmenbewertungen wird im jeweiligen Teilkapi-
tel vorgestellt (siehe Kap. 5).

Forschungsbedarf

Aus dem internationalen und schweizerischen Forschungsstand leitet sich der For-
schungsbedarf ab, wonach grundlegend von einem engen, auf der Ebene der Einzelun-
falle abgeleiteten Wirkungsgeflecht zwischen Fahrverhalten, Fahrzeugeigenschaften und
Verkehrsraumcharakteristika auszugehen ist. Nur mit Hilfe einer gesamthaften Betrach-
tung kénnen korrekte und somit zielfihrende Schlussfolgerungen gezogen werden, wel-
che die Grundlage fir eine empirisch fundierte Massnahmenformulierung bieten.

Vor diesem Hintergrund kénnen nachfolgende Stossrichtungen des Forschungsbedarfs
identifiziert werden:

1. Eine fur Alter, Erfahrung und Geschlecht kontrollierte Betrachtung der bisherigen
Ergebnisse aus den Teilprojekten Fahrzeug, Wetter und Infrastruktur aus VeSPA
steht bisher aus. Der hier vorgestellte Forschungsbedarf ist fur die Massnah-
menentwicklung zwingend, um eine potenzielle Konfundierung von Fahrzeugei-
genschaften und Eigenschaften der Lenkenden hinsichtlich der Unfallhaufigkeit,
-schwere und -verursachung zu bertcksichtigen.

2. Bisherige Untersuchungen beziehen sich vorrangig auf die Gruppe der PW-
Lenkenden (Ohnmacht et al., 2014). Die Ergebnisse aus parallelen VeSPA-
Teilprojekten (TP 3, Frick et al., 2014) verweisen auf bedeutsam erhdhte Unfallra-
ten unter anderem fir Elektrobikes und Motorrader. Im Sinne einer ganzheitlichen
Bestimmung von Massnahmen zur Steigerung der Verkehrssicherheit werden die
Untersuchungen auf die Verkehrsteilnehmergruppen (PW-, Lkw- und Motorrad-
lenkende sowie Zufussgehende, Velofahrende und OV-Chauffeure/eusen) erwei-
tert.

® Mit Blick auf den Zeitpunkt der zugrundeliegenden Studien stellen diese Anteile (etwa durch die Entwicklung
der Kraftfahrzeugtechnik im vergangenen Jahrzehnt etc.) moglicherweise noch eine Unterschéatzung, bezogen
auf den heutigen Status quo, dar.
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Projektdesign

Die Identifikation und die Bewertung von Massnahmen, basierend auf Datapooling und
strukturierten Datenanalysen, sind zentrale Ziele des Projektes.

Zur Erreichung dieser Ziele kdnnen grundsatzlich zwei Stossrichtungen des Forschungs-

projekts unterschieden werden:

1. Im ersten Schritt geht es darum, aus der Phase 1, aus der Literatur und den ver-
figbaren Daten relevante Personen- beziehungsweise Objektkategorien (z. B.
Fahrzeugtyp und Junglenker) zu identifizieren, die durch realisierbare Massnah-
men beeinflussbar sind. Wird fiir eine Gruppe ein erhdhtes Risiko prognostiziert,
kénnen spezifische Massnahmen zur Risikoreduktion fur diese Gruppe gesucht
werden. In gleicher Weise kdnnen auch relevante Grossen (z. B. Nachtfahrten)
identifiziert werden, welche durch geeignete Massnahmen direkt beeinflussbar
sind. Die Identifizierung der Gruppen und Gréssen erfolgt in diesem ersten Schritt
(siehe Kap. 3.1.2).

2. Im zweiten Schritt geht es darum, fir die identifizierten Gruppen und Grdssen ge-
eignete Massnahmen zu konstruieren und die voraussichtliche Wirkung dieser zu
bewerten. Dazu wird auf Literaturdaten und Metaanalysen zurlckgegriffen (siehe
Kap. 3.1.3).

An dieser Stelle gilt es zudem zwei grundsatzliche Punkte hervorzuheben:

1. Im Rahmen dieser Arbeit werden die polizeilich erhobenen Einzelunfélle betrach-
tet. Es werden keine Hochrechnungen mit Dunkelziffern durchgefuihrt. Hierfar wird
auf bfu (2016) verwiesen.

2. Des Weiteren beriicksichtigen die durchgefihrten Analysen nur Unfélle mit Perso-
nenschaden (Ug:svsLy), die durch die Unfallschwerekategorie und darin tber die
schwersten Folgen definiert sind. Betrachtet werden Unfalle mit Getdteten (G),
Schwerverletzten (SV) und Leichtverletzten (LV). Unfélle mit Sachschaden (SS)
werden im Rahmen dieser Analyse nicht behandelt.

Identifikation von Risikokonstellationen (RK)

Das Ziel ist es, relevante Populations- und Fahrzeuggruppen sowie -gréssen zu identifi-
zieren (d. h. Gruppen mit einem erhdhten Risiko), welche durch Massnahmen beinfluss-
bar sind. Diese Gruppen ergeben sich aus Konstellationen verschiedener Faktoren und
kénnen sehr spezifisch sein, zum Beispiel Seniorinnen bei hohen Geschwindigkeiten mit
dem PW, Junglenker bei Schneefall oder Elektrobiker innerorts.

Die spezifischen Konstellationen der bertcksichtigten Einflussfaktoren mit einer grossen
positiven Abweichung zwischen beobachteten und erwarteten Unfallzahlen werden als
Risikokonstellationen definiert. Gesucht werden Risikokonstellationen, die erheblich h&u-
figer als erwartet auftreten. Diese mussen nicht zwingend mit den mengenmassig haufig-
sten Unfallsituationen Ubereinstimmen. Da fiur die spezifischen Konstellationen keine Ex-
positionsdaten vorliegen, basiert der Ansatz zur Identifikation der relevanten Risikokon-
stellationen auf dem Unabhangigkeitsmodell. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
erwartete Unfallhaufigkeit in einer Risikokonstellation proportional zu der Haufigkeit der
entsprechenden Einflussfaktoren (Randverteilung) ist (siehe Kap. 3.3).

Anschliessend werden ahnliche Risikokonstellationen mittels Clusteranalyse zusammen-
gefasst.

Ein Ziel der Operationalisierung ist es, bereits zu Beginn der methodischen und analyti-

schen Projektbearbeitung mit der Auswahl potenzieller Einflusskategorien des Unfallge-
schehens moglichst nahe an sinnvollen Massnahmen(-feldern) zu sein.
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Fur die Identifizierung relevanter Konstellationen sind folgende Fragen massgebend:

e Fur welche Populations- und Fahrzeuggruppen ist die Ausarbeitung spezifischer
Massnahmen maglich?

* Welche unfallbeeinflussenden und vor allem massnahmenorientierte Variablen kon-
nen in den beiden Teilprojekten TP1-M und TP2-M sinnvoll verwendet werden und wie
lassen sie sich transferieren und verkniipfen? Diese Fragestellung ist Teil des Synthe-
seberichts (Buck et al., 2016).

Massnahmenformulierung

Um von Beginn an den Fokus auf die Ermittlung von Massnahmenfeldern zu legen, wer-
den insbesondere die Aspekte herausgearbeitet, fiir welche weltweit bereits Zusammen-
hange identifiziert und Effekte von Massnahmen evaluiert wurden (vgl. Elvik et al., 2009;
Shinar, 2007). Dabei ist fir die Auswahl massgebend, dass die Massnahmen noch nicht
in der Schweiz eingefihrt wurden.

Mit den identifizierten Risikokonstellationen und -gréssen der vorangehenden Schritte
lassen sich Massnahmenanséatze bestimmen. Die Massnahmenansatze betreffen dabei
definierte Personen- oder Objektgruppen.

Fur die Konstruktion und Bewertung von Massnahmen sind die folgenden Fragekreise
von Bedeutung:

* Wie soll das Potenzial einzelner Massnahmen bestimmt werden?
* Wie kann die Bewertung der Massnahmen erfolgen? Wie erfolgt dies in der Literatur?

* Welche Massnahmen haben bei welcher Unfallsituation einen positiven Einfluss auf
die Verkehrssicherheit, indem sie die Unfallhaufigkeit reduzieren?

¢ Welche Massnahmen haben generell einen positiven Einfluss auf sicherheitsrelevante
Faktoren?

Die Methodik fur die Formulierung der Massnahmen wurde in einem Workshop mit der
Forschungspaketleitung abgestimmt. Basierend auf Metaanalysen, Auskinften tber die
erwartete/erhoffte Wirkung von Massnahmen und den Mengengeristen aus der ersten
Phase, werden potenzielle Wirkungen (quantifiziert) abgeschétzt und miteinander vergli-
chen. Die Wirksamkeitsbewertung und -schatzung von Massnahmen erfolgt dabei unter
anderem auf der Grundlage von Metaanalysen von Effekten und Effektstarken von Ver-
kehrssicherheitsmassnahmen, die bereits in anderen Landern umgesetzt und untersucht
wurden. Auf der Grundlage der empirischen Erklarungsmodelle werden Einflisse auf das
Unfallgeschehen geschétzt. Es stehen dabei die folgenden Fragen im Vordergrund:

* Wie gross ist der Einfluss beziehungsweise die Wirksamkeit der Massnahmen?
*  Wie zweckmassig sind die Massnahmen?

* Wie sieht die Wirtschaftlichkeit beziehungsweise das Wirksamkeitsverhéltnis der
Massnahmen aus?

Das Ergebnis dieser Arbeitsschritte beinhaltet eine vereinfachte Wirksamkeitsanalyse der
vorgeschlagenen Massnahmen sowie den zu erwartenden Nutzenfaktor fiir die Schweiz.
Es soll gezeigt werden, wie sinnvoll die Umsetzung verschiedener Massnahmenoptionen
in der Praxis ist. Nicht beriicksichtigt werden dabei die Kosten der Massnahmenum-
setzung sowie die (eingesparten) externen Kosten. Eine Monetarisierung, basierend auf
aggregierten Kostensatzen fur Unfélle aus der Norm ,VSS SNR 641 721 Strassenver-
kehrssicherheit, Folgeabschatzung (RIA; Road Safety Impact Assessment)“, kann nicht
durchgefihrt werden (vgl. ARE, 2014).

In Kapitel 5.15 werden die Ergebnisse des Forschungsprojekts in Form von Masshah-
menbewertungen fir Entscheidungstrager aufbereitet.
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Datengrundlagen

Strassenverkehrsunfall-Register (VU)

Fur die Modellierung werden die relevanten Datengrundlagen aus den verschiedenen
Teilprojekten aus Phase 1 zusammengefiihrt und vereinheitlicht. Der zentrale Datensatz
fur die Analyse ist das Strassenverkehrsunfall-Register (VU). Das Register enthdlt alle
polizeilich erfassten Unfélle und wird seit 2010 durch das Bundesamt fur Strassen
(ASTRA) gefuihrt. Das Strassenverkehrsunfall-Register setzt sich aus folgenden drei Da-
ten-satzen zusammen:

e Titelblatt mit den Umstanden des Unfalls (Datum, Uhrzeit, Unfalltyp, Hauptursache,
Beteiligte, Unfallort sowie weitere Angaben zur Unfallstelle und den ausseren Bedin-
gungen),

* Objektblatt mit den Daten zu den beteiligten Objekten (Fahrzeug oder Zufussgehen-
de) sowie Informationen Uber den Lenkenden beziehungsweise Zufussgehenden (u.a.
Ablenkung oder Einfluss von Alkohol/Arznei-/Betaubungsmitteln),

* Mitfahrer/innenblatt mit den Angaben zu den ubrigen Mitfahrenden.

Theoretisch handelt es sich bei den Aufzeichnungen um eine Vollerhebung aller Unfélle
der letzten Jahre. Jedoch werden nicht alle Unfélle im Strassenverkehr polizeilich erfasst.
Insbesondere im Langsamverkehr ohne schwerwiegende Verletzte gibt es vermutlich ei-
ne betrachtliche Anzahl Unfélle, die nicht gemeldet wurden. Ebenso diirften zahlreiche
Bagatell-Verkehrsunfélle ohne Personen- oder grosseren Sachschaden nicht enthalten
sein. Eine Abschatzung dieser Dunkelziffer steht nicht zur Verfigung. Fir eine Diskussi-
on zur Dunkelziffer wird auf das Projekt VESIPO und den STATUS (bfu, 2002, 2016)
verwiesen.

Das Unfallaufnahmeprotokoll (UAP) wird von Polizeibeamten am Unfallort ausgefullt.
Entsprechend kann von einem pflichtbewussten Ausfillen der Protokolle ausgegangen
werden. Nichtsdestotrotz sind gewisse Streuungen und Verzerrungen mdoglich, da nicht
alle Polizeibeamten die Verhaltnisse genau gleich einschatzen beziehungsweise sich das
Wetter und inshesondere die Verkehrssituation im Vergleich zum Unfallzeitpunkt &ndern
kann. Alle Kantone arbeiten grundsatzlich mit dem gleichen Unfallaufnahmeprotokoll und
den gleichen Vorgaben des ASTRA. Trotzdem werden insbesondere die Unfélle ohne
Personenschaden kantonal oft unterschiedlich erfasst (siehe Bodenmann et al., 2014,
Synthesebericht). Um diesen Problematiken Rechnung zu tragen, beschrankt sich die
durchgefuihrte Analyse auf Unfélle mit mindestens einer verletzten Person, da dort davon
ausgegangen werden kann, dass diese Unfélle vollstandiger erfasst sind. Der Verlet-
zungsgrad wird dabei direkt aus dem Unfallprotokoll tbernommen.

Fir das Projekt stehen die Daten des Strassenverkehrsunfall-Registers aus den Jahren
2009 bis 2014 zur Verfugung. In dieser Zeit gab es gewisse Anpassungen im Aufnahme-
protokoll, insbesondere wurde 2011 die Aufnahme der Unfallursachen verfeinert (Uhr et
al.,, 2016). Fur die statistische Analyse ist es jedoch von Vorteil, mit einem mdglichst
grossen Datensatz, das heisst Uber eine moglichst lange Zeitspanne, zu arbeiten. Auf
diese Weise wird eine hdhere Prazision und Aussagekraft der Analyse ermdglicht. Da auf
keine explizit veranderte Variablen zuriickgegriffen wird, hat die zeitliche Heterogenitat,
wenn Uberhaupt, nur einen sehr geringen Einfluss auf die statistische Analyse.

Administrativmassnahmen-Register (ADMAS)

Die Daten zu Verkehrsunfallen wurden mit dem Administrativmassnahmen-Register
(ADMAS) verknupft. ADMAS-Daten kdnnen ab 2011 mit den VU-Daten verknupft werden.
Das Register umfasst alle von schweizerischen oder liechtensteinischen Behdrden ver-
fugten Massnahmen im Strassenverkehr. Enthalten sind Verweigerung und Entzug von
Fuhrerausweisen, Fahrverbot, Verwarnungen, Anordnung einer medizinischen oder ver-
kehrspsychologischen Untersuchung sowie Aufhebungen von Massnahmen. Den Unfall-
lenkenden aus den Daten des Strassenverkehrsunfall-Registers werden diejenigen
Massnahmen zugewiesen, bei denen das Zuwiderhandlungsdatum (falls unbekannt, wird
das Statistikjahr verwendet) vor dem entsprechenden Unfall liegt. Das heisst: Wurde ge-
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gen den Lenkenden zu einem spateren Zeitpunkt eine Massnahme verhangt (z. B. auf-
grund des Unfalls selbst), wird diese nicht aufgenommen. Dadurch werden nur Angaben
verwendet, welche effektiv vor dem Unfall bekannt sind und entsprechend in allfallige
Verkehrssicherheitsmassnahmen einfliessen kénnen.

Generell kénnen verschiedene Grinde und Ursachen zu einer ADMAS-Registrierung fiih-
ren. Demzufolge kann eine Registrierung mehrere Griinde haben. In der Analyse des
vorliegenden Berichtes wird jeweils nur der Hauptgrund bertcksichtigt. Als fir die Ver-
kehrssicherheit relevante Registrierungen werden diejenigen in Betracht gezogen, bei
welchen der Grund fiir die Registrierung einen unmittelbaren Bezug zur Fahraufgabe hat-
te. Dabei werden folgende Grinde bericksichtigt: Angetrunkenheit, Geschwindigkeit,
Vereitelung Blutprobe, nicht betriebssicheres Fahrzeug, Nichtbeachten von Signalen,
Uberholen, Drogeneinfluss, ungeniigender Abstand, Ablenkung/Nebentétigkeit, Vereite-
lung Atemprobe, Vereitelung Drogenschnelltest und Fahrunfahigkeit (Medikamente). Als
Registrierung ohne Fahrbezug werden zum Beispiel Grinde wie Nichteignung (psy-
chisch/leistungsfahig), Missachten von Auflagen, Nichtbestehen der Prifung, Entwen-
dung zum Gebrauch oder Drogensucht betrachtet.

Motorfahrzeug- und Motorfahrzeughalterregister der Schweiz (MO-
FIS)

Alle Fahrzeuge im Unfallregister, welche in der Schweiz oder im Firstentum Liechten-
stein zugelassenen sind, sind im Motorfahrzeug- und Motorfahrzeughalterregister der
Schweiz (MOFIS) erfasst und kénnen mit dieser Datenquelle ebenfalls ab 2011 verknupft
werden. MOFIS enthdlt verschiedene Angaben zu den Fahrzeugen, wie Marken- und Ty-
penbezeichnungen, Getriebeart, Hubraum, Emissionscode, Leistung, Gewicht oder In-
verkehrssetzungsdatum. In der ersten Phase haben Frick et al. (2014) die Unfall-PW aus
den Jahren 2011 und 2012 in sogenannte Marktsegmente eingeteilt und ausgewertet.
Die Einteilung in Marktsegmente fasst Fahrzeuge zusammen, welche bezlglich Grosse,
Preis, Image, Verfligbarkeit von Zusatzausstattungen und so weiter ahnlich sind. Die
Marktsegment-Einteilung wird auch von der Autoindustrie beispielsweise fir Fahrzeug-
verkaufsstatistiken verwendet. Unterschieden werden die Marktsegmente Mikroklasse,
Kleinwagen, Untere Mittelklasse, Mittelklasse, Obere Mittelklasse, Luxusklasse, Sportwa-
gen, Kompaktvan, SUV, Cabriolet und Transporter. Bei der Einteilung fliessen objektive
Kriterien, wie zum Beispiel Fahrzeuglange, aber auch Experteneinschatzungen auf der
Basis von Kriterien wie Preis, Image, Verflugbarkeit von Zusatzausstattungen etc. mit ein.
Frick et al. (2012) haben die Fahrzeuge aus MOFIS anhand von Marken- und Typenbe-
zeichnungen mittels Textvergleich den Marktsegmenten zugewiesen. Marken- und Typ-
bezeichnungen in MOFIS werden als Text ohne Vorgabe erfasst. Folglich existieren ver-
schiedenste Schreibweisen fir gleiche Fahrzeugtypen. Dies erschwerte die automatische
Einteilung und ein grosser manueller Aufwand zur Aufbereitung war notwendig. In der
Folge konnte das Vorgehen nicht einfach auf die Jahre 2013 und 2014 Ubertragen wer-
den.

Im Unterschied zur ersten Phase wurde die Anzahl der Marktsegmente zur besseren
Ubersicht reduziert. Mikro- und Kleinwagen wurden zusammengefasst sowie alle Typen
von Mittelklassefahrzeugen als Einheit betrachtet. Um die Fahrzeuge aus den Jahren
2013 und 2014 in die Marktsegmente einzuteilen, wurde zweigleisig vorgegangen. Fir
Fahrzeugtypen, welche bereits in der ersten Phase existierten, wurden gemass der Fahr-
zeugbezeichnung (inkl. verschiedener Schreibweise) klassifiziert. Die restlichen Fahrzeu-
ge wurden mit einem Random-Forest-Verfahren (Hastie et al., 2009), welches an den Da-
ten aus 2011 und 2012, basierend auf den Merkmalen Leergewicht, Nutzlast, Hubraum,
Leistung und Leistung pro Leergewicht, trainiert wurde, den Marktsegmenten zugeteilt.

Fur die Analyse nicht bericksichtigt werden die Fahrzeugtypen Luxusfahrzeug und
Transporter, da es in diesen Kategorien zu wenige Beobachtungen gibt. Cabriolets wer-
den ausgeschlossen, da diese Kategorie sehr inhomogen ist. Beim Wetter werden die In-
formationen aus dem Unfallprotokoll verwendet. Hier liegen auch alternative Daten vom
gitterbasierten Prognosemodell COSMO-2 von MeteoSchweiz aus TP 2-M vor. Fir eine
Analyse konkreter Unfallsituationen sind die lokal erhobenen Daten aus dem Unfallproto-
koll jedoch verlasslicher (vgl. Heuel et al., 2012).
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Statistische Methoden zur Identifikation von Risikokonstel-
lationen

Das Ziel der statistischen Datenanalyse ist es, aus den vorhandenen Daten massnah-
menrelevante Unfallsituationen (Mensch, Infrastruktur, Wetter, Fahrzeug) zu identifizie-
ren. Die Identifikation der Risikogruppen fir PW-Lenkende (basierend auf Alter, Ge-
schlecht, Migration) wurde bereits in der Phase 1 vorgenommen (Ohnmacht et al., 2014).
Fur diese Risikogruppen sollen nun zusatzlich weitere relevante Einflussfaktoren (Fahr-
zeug, Wetter, Infrastruktur, Zeitpunkt) bestimmt werden. Ausserdem wird beabsichtigt,
auch Risikokonstellationen fur die Ubrigen Verkehrsteilnehmenden (Zufussgehende, Ve-
lofahrende, Motorradfahrende, Lkw-Lenkende sowie OV-Fahrzeuge) zu ermitteln.

Die Herausforderung fir die Identifikation ist, dass die Grundgesamtheit aller Verkehrs-
teilnehmenden und deren Exposition fehlen. So umfasst das Strassenverkehrsunfall-
Register nur die Teilpopulation der in einen Unfall verwickelten Personen. Eine herkdmm-
liche Risikomodellierung Uber logistische Modelle ist deshalb nicht moglich.

Trotzdem bieten die Daten aus dem Strassenverkehrsunfall-Register, gepoolt mit den
Fahrzeugdaten aus MOFIS und den registrierten ADMAS-Massnahmen der Lenkenden
eine einzigarte, detaillierte Datenquelle. Bereits in der Phase 1 hat es sich gezeigt, dass
nur ein multivariater Ansatz mit Bertcksichtigung aller relevanten Einflussfaktoren zu
aussagekraftigen Risikokonstellationen fihrt. Diese Risikokonstellationen, unter Berlck-
sichtigung ihrer mengenmaéssigen Relevanz, bieten eine optimale Ausgangslage zur
Entwicklung gezielter Verkehrssicherheitsmassnahmen.

Bei den untersuchten Einflussfaktoren (z. B. Geschlecht oder Strassenzustand) handelt
es sich um kategorielle Daten. Entsprechend kann man alle Unfélle gemass den relevan-
ten Einflussfaktoren in Kategorien/Zellen einteilen. Das ergibt zum Beispiel x Unfélle ei-
ner spezifischen Personengruppe bei spezifischen Verkehrs- und Witterungsbedingun-
gen mit einem spezifischen Fahrzeugtyp. Diese Einteilung kann als mehrdimensionale
Kreuztabelle betrachtet werden.

Die absoluten Unfallzahlen in der mehrdimensionalen Kreuztabelle sind jedoch nur be-
dingt aussagekraftig, da sie nichts Uber die Exposition aussagen. Gibt es weniger Unfélle
bei Regen, kann das darauf zurlickgefuhrt werden, dass maoglicherweise Regensituatio-
nen weniger haufig sind oder bei Regen weniger Leute unterwegs sind. In der ersten
Phase konnte die Exposition der Risikogruppe Uber den Mikrozensus Mobilitdt und Ver-
kehr 2010 (MZMV) abgeschéatzt werden. In der zweiten Phase ist dies nicht mehr mog-
lich, da durch die weiteren relevanten Einflussfaktoren Wetter, Infrastruktur, Unfallzeit-
punkt und so weiter die Unterteilung zu fein wird, sodass im Mikrozensus Mobilitdt und
Verkehr nicht mehr genitigend Daten vorhanden sind.

Deshalb wurde folgender Ansatz verwendet: Die Unfallhdufigkeiten in einer Zelle ent-
sprechen den Erwartungen, wenn sie proportional zur Randverteilung sind. Zeigt eine
Zelle eine hohe positive Abweichung von diesem sogenannten Unabhangigkeitsmodell
(das heisst, mehr Unfélle als erwartet), ist dies ein Hinweis, dass es sich bei dieser Kom-
bination um eine Risikokonstellation handelt. Im nachfolgenden Kapitel wird das Vorge-
hen exemplarisch vorgestellt.

Robust angepasstes log-lineares Regressionsmodell

Als vereinfachtes didaktisches Beispiel analysieren wir die ménnlichen PW-Lenker zwi-
schen 65-79 Jahren, welche in einen Unfall mit Verletzten involviert sind. Wir betrachten
dabei die Variablen ,Signalisierte Hochstgeschwindigkeit® und ,Vertrautheit mit der
Strecke™ gemass Unfallprotokoll. Da die signalisierte Hochstgeschwindigkeit nicht zwin-
gend mit der tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeit Ubereinstimmt, kann sie auch als
Proxy fur den Streckentyp betrachtet werden. Mit den Strassenverkehrsunfall-Daten (VU)
kénnen die entsprechenden beobachteten Unfélle, wie aus Tabelle 1 ersichtlich, in die
verschiedenen Zellen eingeteilt werden.
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Tab. 1 Verteilung der Anzahl 65- bis 79-jahriger PW-Lenker, welche in einen Unfall mit
Personenschaden involviert sind, aufgeteilt auf die Einflussfaktoren ,,Vertrautheit mit der
Strecke " und ,,Signalisierte Hochstgeschwindigkeit "

Signalisierte Hochstgeschwindigkeit (in km/h)

- 81-120 51-80 31-50 <30 Randsum.
£

5 Gut 361 1658 2955 222 5196

e

% % Keine/gering 7 224 225 24 550

E ;:; Randsum. 438 1882 3180 246 5746

Die Anzahl der Unfélle auf Strecken mit verschiedenen Héchstgeschwindigkeiten oder
die Anzahl der Unfalle auf gut bekannten und wenig bekannten Strassen (Randsummen)
sind nicht gleich. Unfalle auf gut bekannten Strecken im signalisierten Geschwindigkeits-
bereich zwischen 31 und 50 km/h sind deutlich am haufigsten. Der Grund kdnnte sein,
dass die Lenker mehr auf diesen Strecken unterwegs sind. Im Hinblick auf effektive Ver-
kehrssicherheitsmassnahmen interessieren die absoluten Zahlen nur beschréankt. Von
hdherer Bedeutung ist die Konstellation mit einem Uberproportionalen Risiko, da dort das
Verbesserungspotenzial am grossten ist. Da die Expositionsdaten jedoch unbekannt
sind, kénnen die Konstellationen mit Uberproportionalem Risiko nicht direkt abgeleitet
werden. Einen Ausweg liefert der Ansatz mit dem Unabhangigkeitsmodell. Dabei geht
man von der Annahme aus, dass die Unfélle proportional tber die Zellen verteilt sind.
Das heisst, fur alle Konstellationen gilt das gleiche Risiko. Unter dem Unabhé&ngigkeits-
modell sind die Daten in den Zellen gemass dem Produkt ihrer Randverteilung verteilt
und kénnen mit folgender Formel bestimmt werden:

_ M

1 Ny
[ ] hj n
Wobei n,, die Randsumme der h-ten Zeilen und n;die Randsumme der j-ten Spalte sind.

Daraus lassen sich fiur das zweidimensionale Beispiel die erwarteten Werte berechnen
(Tab. 2):

Tab. 2 Erwartete Verteilung der Anzahl 65- bis 79-jahriger PW-Lenker, welche in einen
Unfall mit Personenschaden involviert sind, unter dem Unabhangigkeitsmodell, aufgeteilt
auf die Einflussfaktoren ,,Vertrautheit mit der Strecke " und ,,Signalisierte Hochstge-
schwindigkeit

Signalisierte Hochstgeschwindigkeit (in km/h)

- 81-120 51-80 31-50 <30 Randsum.
£

£ ocut 396.1 1701.9 2875.6 2225 5196
~

;55 % Keine/gering 41.9 180.1 304.4 23.5 550

E % Randsum. 438 1882 3180 246 5746

Um signifikante Abweichungen zwischen den beobachteten und den erwarteten Unféllen
zu identifizieren, werden Pearson-Residuen verwendet:

2] r =220, B Agresti, 2013)

“erw

Durch die Division mit der Wurzel der erwarteten Anzahl wird korrigiert, dass fur Zellen
mit grossen Werten auch die gréssten Abweichungen zu erwarten sind. Falls das Unab-
hangigkeitsmodell gilt, sind die Pearson-Residuen asymptotisch normal verteilt. Dabei
betragt der Erwartungswert 0 und die asymptotische Varianz ist kleiner 1, bei einer HxJ-
Kreuztabelle im Mittel [(H — 1) (J — 1) /H]], wobei H die Anzahl der Spalten und J die An-
zahl der Zeilen ist (Agresti, 2013). Als signifikant auffallig betrachten die Autoren positive
Abweichungen mit Pearson-Residuen grdsser als 2.5. Bei einer Varianz von 1 bedeutet
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das, dass solche Abweichungen mehr als 2.5 Standardabweichungen (99 %-Niveau)
vom erwarteten Wert entfernt liegen®.

Tab. 3 Pearson-Residuen des Unabhangigkeitsmodells fiir die Verteilung der Anzahl 65-
bis 79-jahriger PW-Lenker, welche in einen Unfall mit Personenschaden involviert sind,
aufgeteilt auf die Einflussfaktoren ,,Vertrautheit mit der Strecke " und ,,Signalisierte
Hochstgeschwindigkeit

Signalisierte Hochstgeschwindigkeit (in km/h)

R~ 81-120 51-80 31-50 <30
D ¢
£ 0o
S5 9 Gut -1.85 -1.08 1.46 -0.03
g3
g-‘é Keine/gering 4.00 2.93 -5.29 0.09

Die Tabelle 3 zeigt deutlich, dass die Kombination ,Keine/geringe Vertrautheit* mit Strek-
ke, signalisierte Hochstgeschwindigkeit ,81-120“ und ,51-80" positiv auffallige Risikokon-
stellationen sind. Umgekehrt ist die Kombination Strecke ,Keine/geringe Vertrautheit* und
Hdéchstgeschwindigkeit ,31 bis 50 negativ auffallig. Das heisst, dass Unfélle bei dieser
Kombination weniger haufig als erwartet vorkommen. Das ist auch dadurch begriindet,
dass die Auffalligkeiten bei den hohen Geschwindigkeiten ausgeglichen werden mussen.
Die Randsumme fir die Anzahl der Unfalle auf unbekannten Strecken ist fix. Gibt es posi-
tive Abweichungen, missen diese durch andere negative Abweichungen ausgeglichen
werden. Fur die im Rahmen des Projekts zu identifizierenden Risikokonstellationen sind
jedoch nur die positiven Abweichungen von Bedeutung.

Aus mathematischer Sicht riickt die Darstellung mittels Kreuztabellen in den Hintergrund.
Das anhand der Beispiele prasentierte Vorgehen lasst sich mathematisch aquivalent mit
einem log-linearen Haupteffekte-Modell umsetzen. Dieses Modell wird im Folgenden dar-
gelegt.

Die Zielgrosse ¥; ist die Anzahl der Unfélle in einer Zelle. Diese wird als Poisson-verteilt
betrachtet: ¥; = Pois(4;). Der Parameter 4; ist dabei der Erwartungswert fiir die entspre-
chende Zelle. Mittels einer Poisson-Regression kann 4; als Funktion der Einflussfaktoren
modelliert werden: E(¥) = 4, = f(x;,%;,..%;,). Da der Erwartungswert nicht negativ
werden kann, wird bei der Poisson-Regression der Logarithmus als Linkfunktion verwen-
det. Der transformierte Erwartungswert kann wie bei der multiplen linearen Regression
mit einem linearen Modell beschrieben werden:

[3] logh; = By + X B;x;

Entsprechend werden solche Modelle log-linear genannt (z.B. Agresti, 2013).

Fur das aufgefuhrte didaktische Beispiel lautet das Modell wie folgt:

[4] log(A,) = By + B, Vertrautheit + B, Héchstgeschwindigkeit

Vertrautheit und signalisierte Hochstgeschwindigkeit entsprechen dabei den Stufen der
Einflussfaktoren. Die Betas (B B) sind die zu schatzenden Modellparameter. Wobei B,
drei Koeffizienten umfasst, da die signalisierte Hochstgeschwindigkeit vier Faktorstufen
hat. Die Anzahl verunfallter Lenker in den einzelnen Zellen ist Poisson-verteilt mit dem

jeweiligen Parameter 4;, was dem Erwartungswert E(Y;) fur die Anzahl verunfallter Len-
ker in den Zellen entspricht. Diese Formulierung ist etwas schwerfallig, weshalb im Fol-

® Bei vielen Einflussfaktoren, insbesondere mit wenigen Stufen, wird die asymptotische Varianz immer kleiner.
Das bedeutet, dass Abweichungen grosser als 2.5 zunehmend unwahrscheinlicher werden. Dadurch wird aus-
geglichen, dass es bei einer Vielzahl von Zellen wahrscheinlicher wird, dass gewisse Zellen nur per Zufall auf-
fallig werden (Problem des multiplen Testens).
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genden die Modellschreibweise von Statistiksoftware R (R Core Team, 2015) Gbernom-
men wird:

[5] #verunfallte Lenker ~ Vertrautheit + Héchstgeschwindigkeit

In R I&sst sich dies mit der Funktion glm lésen (z. B. Faraway, 2006), wobei man zusétz-
lich als Modellfamilie die Poisson-Verteilung und als Linkfunktion den Logarithmus spezi-
fizieren muss. Werden in die Losung die entsprechenden Faktorstufen eingesetzt, so las-
sen sich daraus die Schatzungen in Tabelle 2 reproduzieren.

Beim ausgefiuihrten Beispiel handelt es sich um eine stark vereinfachte Situation. In der
Realitat spielen zusatzlich viele weitere Einflussfaktoren eine Rolle. Mit dem log-linearen
Modell kann die Auswertung einfach auf hochdimensionale Analysen (d. h. mehrdimen-
sionale Kreuztabellen) erweitert werden. Dazu wird die Modellgleichung um die entspre-
chenden erklarenden Einflussfaktoren erganzt. Dariiber hinaus kénnen spezifische Ein-
flussfaktoren Wechselwirkungen miteinander aufweisen. Insbesondere fiir die Einfluss-
faktoren Alter, Geschlecht und Migrationshintergrund ist das wichtig, da in der ersten
Phase festgestellt wurde, dass sich diese Einflussgréssen bei den verschiedenen Grup-
pen zum Teil unterschiedlich auswirken (Ohnmacht et al., 2014).

Bei der Analyse wird davon ausgegangen, dass die Zellen mit Risikokonstellationen im
Unabhangigkeitsmodell auffallen. Das heisst, diese Zellen lassen sich nicht als Produkt
der Randverteilungen beschreiben, weshalb die Modellstruktur dort verletzt ist. Da jedoch
verhindert werden soll, dass einzelne Ausreisser die Schatzung stark beeinflussen, muss
die Analyse mit robusten Schatzmethoden durchgefiihrt werden. Das Prinzip besteht da-
bei darin, dass Beobachtungen mit grossen Abweichungen bei der Schéatzung der Mo-
dellparameter automatisch heruntergewichtet werden. Details zur Theorie kénnen zum
Beispiel bei Heritier et al. (2009) gefunden werden. Durch die robuste Schatzung wird je-
doch in Kauf genommen, dass allfallige Auffalligkeiten in den mengenmassig grossten
Konstellationen weniger gut erkannt werden, da die Schéatzung in Richtung der grossen
Klassen tendiert. Technisch wird das robust geschatzte generalisierte lineare Modell
(GLM) mit der R-Funktion gimrob aus dem Package robustbase (Version 0.92-5) berech-
net (Rousseeuw et al., 2015). Die Funktion wird mit den Default-Parameterwerten durch-
gefihrt. Eine robuste Auswertung fihrt im Beispiel zu etwas anderen Schatzungen der
erwarteten Beobachtungen und demzufolge auch zu anderen Pearson-Residuen (Tab. 4
und 5). Jetzt sind nur noch die Zellen ,Keine/geringe Vertrautheit® und ,,Signalisierte
Hochstgeschwindigkeit 81-120“ positiv aufféllig. Das bedeutet, dass Unfélle in dieser
Kombination tberproportional haufig sind (nicht unbedingt mengenmassig!).

Tab. 4 Erwartete Verteilung der Anzahl 65- bis 79-jahriger PW-Lenker, welche in einen
Unfall mit Personenschaden involviert sind, unter dem robust geschéatzten Unabhangig-
keitsmodell, aufgeteilt auf die Einflussfaktoren ,,Vertrautheit mit der Strecke " und ,,Signali-
sierte Hochstgeschwindigkeit

Signalisierte Hochstgeschwindigkeit (in km/h)

= 81-120 51-80 31-50 <30
2%
§ g Gut 370.2 1677.2 2929.6 219.3
s0
E ‘é Keine/gering 45.2 205.0 358.0 26.8

Dezember 2016



3.3.2

1591 | Massnahmen und Potenziale im Bereich Verkehrsteilnehmende

Tab. 5 Pearson-Residuen des robust angepassten Unabhangigkeitsmodells fir die Anzahl
65- bis 79-jahriger PW-Lenker, aufgeteilt auf die Einflussfaktoren ,,Vertrautheit mit der
Strecke " und ,,Signalisierte Hochstgeschwindigkeit, welche in einen Unfall mit Personen-
schaden involviert sind

Signalisierte Hochstgeschwindigkeit (in km/h)

h=) 81-120 51-80 31-50 <30
[T
£ 9
2 2 Gut -0.5 -0.5 1.46 0.2
=h
§'§ Keine/gering 3.6 1.3 -8.9 -0.6

Die Kombination ,,Signalisierte Hochstgeschwindigkeit 51-80“ und ,,Keine/geringe Ver-
trautheit mit der Strecke™ ist jetzt nicht mehr aufféllig.

Einschrankend muss darauf hingewiesen werden, dass gewisse Kombinationen kontext-
bedingt gehauft auftreten kénnen (Uberproportionale Exposition). Da keine Expositions-
daten vorliegen, kann fur diesen Effekt keine Korrektur vorgenommen werden. Im pra-
sentierten Beispiel ist es moglich, dass Strassen mit einer héheren signalisierten Ge-
schwindigkeit fir die 65-79-jahrigen PW-Lenker eher unbekannt sind als Strecken mit ge-
ringeren signalisierten Hochstgeschwindigkeiten, da Alltagsfahrten eher auf Strecken mit
signalisierten niedrigen Hochstgeschwindigkeiten stattfinden und einmalige Ausfliige uber
Autobahnen fuhren. Trifft dies zu, sind entsprechende Kombinationen eher auffallig.

Clusteranalyse

Die hochdimensionalen Auswertungen fiihren dazu, dass bei verschiedenen Analysen
eine sehr grosse Anzahl an Risikokonstellationen identifiziert wird, wobei sich einzelne
Konstellationen teilweise sehr dhneln. Um den Uberblick zu behalten, werden &hnliche
Risikokonstellationen mittels einer gewichteten Clusteranalyse zusammengefasst. Bei
der Clusteranalyse wird zuerst paarweise die Unahnlichkeit zwischen den verschiedenen
Risikokonstellationen bestimmt. Dazu werden die Unterschiede in den Einflussfaktoren
betrachtet. Gewichtet bedeutet, dass nicht alle Unterschiede gleichermassen in Erwa-
gung gezogen werden. Der Einflussfaktor ,,Unfalltyp* wird beispielsweise starker gewich-
tet, da man unterschiedliche Unfalltypen (z. B. PW-Selbstunfalle, PW-Unfalle mit Fuss-
gangern oder mit Fahrradfahrern) nicht im gleichen Cluster haben méchte. Beim hier
verwendeten hierarchischen Cluster werden die einzelnen Risikokonstellationen zuerst
als einzelne Gruppen betrachtet und anschliessend schrittweise in &hnliche Gruppen zu-
sammengefasst (Methode nach Ward, Details vgl. Kaufman & Rousseeuw 2005, S. 230).
Die Berechnung der Ahnlichkeit erfolgt mit der R-Funktion daisy aus dem Package
Cluster (Maechler et al., 2015). Die hierarchische Clusteranalyse wurde mit der Funktion
hcluster aus R (R Core Team, 2015) durchgefihrt. Details zum Clustering sind zum Bei-
spiel in Everitt & Hothorn (2011) zu finden.

Die aus der Clusteranalyse resultierenden Risikokonstellationen kénnen nicht validiert
werden. Es kann lediglich beurteilt werden, ob die resultierenden Cluster fir die Identifi-
zierung der Risikokonstellationen geeignet sind. Flr eine optimale Einteilung wird die
Gewichtung und die Anzahl der Cluster manuell variiert, bis die einzelnen Cluster ein zu-
friedenstellendes Resultat liefern. Zufriedenstellend ist eine Clusterldsung, wenn diese
vor dem Hintergrund der Massnahmenformulierung ein gut interpretierbares Resultat er-
zeugt. Die Analyse ist nicht sehr sensitiv auf die genaue Einteilung der Cluster, da alle
Risikokonstellationen in den Clustern enthalten bleiben.

Anschliessend werden die Cluster gemass ihrer Relevanz geordnet. Die Reihenfolge wird
dabei aufgrund der Fallzahlen und der Grésse des grdssten Pearson-Residuums festge-
legt. Zuséatzlich wird beriicksichtigt, dass es fur Risikoklassen mit unspezifischen Faktor-
konstellationen (z. B. Konstellation aus regularem Strassenzustand, guter Sicht, unspezi-
fischer Personengruppe usw.) schwieriger ist, Massnahmen zu entwickeln. Je nach Ge-
wichtung bei der Clusteranalyse waren auch andere Klasseneinteilungen maoglich. Die
Selektion der Risikokonstellationen, fiir welche Massnahmen eruiert werden, erfolgt auf-
grund der Relevanz der einzelnen Cluster. Die Risikokonstellationen werden dabei im
Gesamtprojekt abgeglichen. Ausgewahlt werden nur diejenigen mit einem Potenzial fir
effektive Massnahmen.
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Modelle fiuir unterschiedliche Verkehrsteilnehmende

Die Risikokonstellationen werden fir die unterschiedlichen Verkehrsteilnehmenden ein-

zeln bestimmt, um auf die speziellen Bedingungen der verschiedenen Konstellationen

Rucksicht zu nehmen. Folgende Einflussfaktoren sind fiir die Modellierung relevant und

wurden mit den aufgelisteten Auspragungen fiir die Modellierung aufbereitet:

e Alter: 18-24, 25-44, 45-64, 65-79, 80+ (zuséatzlich 0-13 und 14-17 bei den Zufussge-
henden sowie bei den Fahrradfahrenden)

* Geschlecht: mannlich, weiblich

e Migration: Schweizer, in der Schweiz wohnhafte Ausléanderinnen und Auslander (er-
ganzende Auswertung fir Touristen bei den PW-Lenkenden)

» Unfalltyp: Schleuder-/Selbstunfall, Uberholen/Fahrstreifenwechsel, Auffahrunfall, Ab-
biegeunfall, Einbiegeunfall/Uberqueren, Frontkollision, Fussgangerunfall

e Ort: innerorts, ausserorts, Autobahn/Autostrasse

e Strassenzustand: Unterlage regular, Unterlage feucht/nass, Unterlage beeintrachtigt
(Schneematsch, verschneit, vereist oder zusatzliche Einschrankung, wie 6lig, ver-
schmutzt, Rollsplitt, reduzierter Winterdienst, Schlaglécher oder Spurrinnen, zusam-
men mit nass)

e Sicht: gut (Tag), beeintrachtigt (Nacht, Dammerung oder Regen), schlecht (Nacht,
Dammerung und Regen/Schneefall)

* Verkehrszeit (Proxy fiir Verkehrsdichte): Verkehrsspitzen, sonstige Zeit, Wochen-
ende

e Ablenkung: ja (Telefon, Navi, Mitfahrende), nein

e Beeintrachtigung: ja (Blut oder Atemalkohol > 0.5 Promille, positiver Arzneimitteltest,
positiver Betaubungsmitteltest), nein

* ADMAS-Massnahmen: 0, 1 oder mehr als 1 relevante ADMAS-Massnahme

e Unfallursache gemass Unfallprotokoll: unangepasste Fahrweise, Fehler, Beein-
trachtigung, aussere Einfliisse, Fahrzeug, unbekannt

* Unfallstelle: Einmindung, Gerade, Kreisverkehr, Kreuzung, Kurve, Platz

* Fussweg: Fussgangerstreifen, Trottoir, andere

» Grosstes involviertes Fahrzeug: OV, Lkw/Bus, PW, Motorrad, Fahrrad

* Radweg: Radweg, Radstreifen ja oder nein

e Herkunft Lkw: inlandische Lkw, auslandischer Lkw

» OV-Objekt: Zug, Tram, Linienbus/Trolleybus

* Fahrzeugtyp: Kleinwagen, Mittelklasse, Sport, SUV und Van

* Fahrzeugalter, basierend auf dem ersten Inverkehrssetzungsdatum: Alt (alter als
2004), Mittel (2004-2008), Neuwagen (2009 bis 2014)

Modelle fur PW-Lenkende

In der ersten Phase von VeSPA wurde der Einfluss von soziodemographischen Faktoren
auf das Risiko, als PW-Lenkende bei einem Unfall beteiligt zu sein, analysiert. Dabei hat
es sich gezeigt, dass Wechselwirkungen eine wichtige Rolle spielen. Je nach Konstellati-
on von Alters-, Geschlechts- und Migrationskategorien kdnnen andere Unfallrisiken vor-
liegen. Auf diese Tatsache wird hier Rucksicht genommen, indem die Analyse der Risi-
kokonstellationen nach den verschiedenen soziodemographischen Konstellationen be-
dingt durchgefuhrt wird. In den Modellen werden Wechselwirkungen mit einem ,** abge-
kirzt. Die alteren Verkehrsteilnehmenden (65+) werden gesondert modelliert. Hier wird
der Migrationsstatus aufgrund der Erkenntnisse aus der ersten Phase nicht bertcksich-
tigt. Da é&ltere Menschen in der Regel nicht mehr im Arbeitsprozess stehen, wird der
Fahrzweck ebenfalls nicht berUcksichtigt7.

" Da der Fahrzweck bei fast allen &lteren Lenkern in die Kategorie Freizeit fallt, fihrt eine Beriicksichtigung die-
ses Einflussfaktors nur zu einer ungewinschten Aufsplitterung der Daten. Insgesamt fuhrt eine Analyse mit dem
Einflussfaktor Fahrzweck zu nahezu identischen Risikokonstellationen.
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Allgemein sieht das Modell fir PW-Lenkende wie folgt aus (Modellschreibweise gemass

Kap. 3.1.2):

e # Verunfallte ~ (Unfalltyp + Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Fahrzweck
+ Ablenkung + Beeintrachtigung + ADMAS-Massnahmen + Unfallursache) * (Ge-
schlecht + Migration + Alter)

e 85738 Beobachtungen.

Fur die Daten ab 2011 kann das Modell zusatzlich um die Fahrzeugtypen und das Fahr-

zeugalter erganzt werden:

e # Verunfallte ~ (Unfalltyp + Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Fahrzweck
+ Ablenkung + Beeintrdchtigung + Fahrzeugtyp + Fahrzeugalter + ADMAS-
Massnahmen + Unfallursache) * (Geschlecht + Migration + Alter)

* 66363 Beobachtungen.

Zusatzlich werden spezielle Analysen fur Touristen sowie Neulenkende (Fuhrerausweis

weniger als neun Monate) durchgefiihrt. Bei den Touristen entfallen dabei die Einflussfak-

toren ADMAS-Massnahmen und Migration, bei den Neulenkenden das Alter.

e # Verunfallte Touristen ~ (Unfalltyp + Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit +
Fahrzweck + Ablenkung + Beeintrachtigung + Unfallursache) * (Geschlecht + Alter)

e 5854 Beobachtungen

e # Verunfallte Neulenkende ~ (Unfalltyp + Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrs-
zeit + Fahrzweck + Ablenkung + Beeintrachtigung + Unfallursache) * (Geschlecht +
Migration)

e 3'989 Beobachtungen

Modelle fur Zufussgehende

Die Analyse der Fussgangerunfalle fokussiert auf zwei Ansatzpunkte. Als erstes werden
die Unfalle aus der Sicht der Zufussgehenden analysiert und entsprechende Risikokon-
stellationen untersucht. Im zweiten Teil werden die Fussgangerunfalle aus der Sicht der
involvierten Lenkenden (PW, Fahrrad, Lkw usw.) analysiert.

In den Auswertungen werden nur Unfélle mit einem Fahrzeug bericksichtigt. Ausge-
schlossen werden ausserdem Unfélle, bei denen sich kein Zufussgehender verletzt hat.
Nicht bertcksichtigt werden zudem die seltenen Fussgangerunfalle auf der Autobahn.

e # Verunfallte Zufussgehende ~ (Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Un-
fallstelle + Fussweg + grosstes Fahrzeug) * (Alter + Geschlecht)

e 13'012 Beobachtungen

Beim zweiten Analyseansatz, der involvierte Lenkende ins Zentrum stellt, werden die Al-
terskategorien 18-24, 25-44, 45-64, 65-79 und 80+ gebildet. Weggelassen werden Unfal-
le von unter 18-Jéahrigen. Dies sind nur wenige und zudem ungleich verteilt, da es sich
hauptsachlich um Velounfélle mit involvierten Zufussgehenden handelt.

e # Verunfallte ~ (Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Unfallstelle + Fuss-
weg (Fussgéangerstreifen, Trottoir usw.) + Fahrzeug) * (Alter + Geschlecht)

e 11'519 Beobachtungen
Modelle fur Velofahrende

Bei den Velofahrenden wird eine zusatzliche Analyse fir die Elektrovelos durchgefihrt.
Ausgeschlossen werden bei der Analyse Autobahnen. Zudem werden alle Uber 65-
Jahrigen zusammengefasst. Die Anzahl der Unfélle ist fir diese Art von Analyse bei den
E-Bikes eigentlich zu gering. Um Uberhaupt Auffalligkeiten zu entdecken, muss die Gren-
ze fir relevante Risikokategorien von Pearson-Residuen > 2.5 auf 2 reduziert werden. E-
Bikes sind ein relativ neues Ph&dnomen und es ist zu erwarten, dass die Fallzahlen in den
nachsten Jahren zunehmen und vertiefte Analysen durchgefiihrt werden kénnen.

* # Verunfallte Fahrradfahrende ~ (Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit +
Fahrzweck + Radweg + grosstes Fahrzeug + Beeintréachtigung) * (Alter + Geschlecht
+ Unfalltyp)
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e 17'754 Beobachtungen

* # Verunfallte E-Bikes ~ (Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Fahrzweck +
grosstes Fahrzeug + Beeintrachtigung) * (Alter + Geschlecht + Unfalltyp)

* 1207 Beobachtungen
Modelle fir Lkw-Lenkende

Bei den Lkw werden Lenkende ausgewahlt, welche mit Lastwagen und Sattelschleppern
bis und Uber 7.5 t unterwegs sind. Der Fokus liegt auf den von den Lkw-Lenkenden direkt
beeinflussten Unfallen. Deshalb werden nur Unfélle analysiert, wo die Lkw-Lenkenden als
Hauptverursacher ausgewiesen sind. Der Hauptverursacher im Unfallprotokoll wird vor
Ort von der Polizei festgelegt und muss nicht zwingend dem endgultigen gerichtlichen
Entscheid entsprechen. Da Lkw-Lenkende in der Regel Berufsfahrende sind, werden die
soziodemographischen Eigenschaften (Alter und Geschlecht) ausgeklammert. Fir eine
feinere Unterteilung wirde auch die Fallzahl nicht ausreichen. Unterschieden werden
hingegen in- und auslandische Lkws.

e # Verunfallte ~ (Unfalltyp + Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Ablenkung
+ Beeintrachtigung + Unfallursache) * (Herkunft Lkw)

e 1'579 Beobachtungen
Modelle fir Motorradfahrende

Bei den Motorradfahrenden werden die Altersklassen der tber 65-Jahrigen zusammen-

gefasst, da es sonst in diesen Kategorien zu wenige Beobachtungen/Unfalle gabe.

* # Verunfallte ~ (Ort + Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Fahrzweck + grosstes
Fahrzeug + Beeintrachtigung) * (Alter + Geschlecht + Unfalltyp)

e 25'003 Beobachtungen

Modelle fir OV-Chauffeure/eusen

Beim offentlichen Verkehr (OV) werden nur Unfalle mit zwei Beteiligen beriicksichtigt. Der
Unfalltyp ist bei Unféllen mit OV-Fahrzeugen haufig nicht genau bestimmt (Kategorisie-
rung ,Andere“). Dieser Einflussfaktor wird darum nicht berlicksichtigt. Ebenfalls wegge-
lassen wird der Strassenort, da dieser meist innerorts liegt. OV-Chauffeure/eusen sind in
der Regel auch Berufsfahrer, weshalb die soziodemographischen Einflussfaktoren eben-
falls keine Beriicksichtigung finden. Als bedingter Einflussfaktor wird hingegen der OV-
Typ (Zug, Bus oder Tram) modelliert, da die weiteren Einflussfaktoren davon abhéngig
sein kénnen.

* # Verunfallte ~ (Strassenzustand + Sicht + Verkehrszeit + Unfallstelle + Konfliktpart-

ner) * OV-Objekt
* 1'919 Beobachtungen

Massnahmendesign

Wie im Unterkapitel 3.3 dargestellt, erfolgte die Identifikation besonders auffalliger Risi-
kokonstellationen auf einer ersten Stufe separat flir einzelne Verkehrsteilnahmemodi
(PW-Lenkende, Zufussgehende, Velofahrende, motorisierte Zweirdder, Schwerlastver-
kehr, Offentlicher Verkehr). Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um einem ganzheitlichen
Ansatz bei der Massnahmengenerierung zu gentigen. Dabei werden auch Zielgruppen
betrachtet, die aufgrund ihrer Auftretenshaufigkeit in den betrachteten Unfallstatistiken
durch die Dominanz des PW-Anteils am Unfallgeschehen anderweitig unbertcksichtigt
blieben.

In einem néachsten Schritt wurden grundsatzlich fir jede Verkehrsmittelgruppe die rele-
vantesten ersten beiden Risikokonstellationen innerhalb einer Rangreihe ausgewahlt. Fir
PW-Lenkende wurden funf und fur die Velofahrenden drei Konstellationen selektiert so-
wie fiir die Lkw- und OV-Lenkenden je eine. Als massgebend fiir die Relevanz einer Kon-
stellation (Rangreihenposition) dient nunmehr die Anzahl von beobachteten Féllen einer
bestimmten Konstellation sowie die empirische Bestatigung und Validierung dieser Kon-
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stellation durch die unabhangigen (Verkehrsnetz-) Analysen im Rahmen des TP 2-M.
Dieses Vorgehen soll sicherstellen, dass Massnahmenbiindel generiert werden, die auf
empirisch gesicherten Risikokonstellationen fussen, die sich im Rahmen einer Kreuzvali-
dierung bestandig zeigen und dabei aufgrund der hohen Auftretensrate einen breiten
Wirkungskreis versprechen.

Im Kontext der Charakteristika selektierter Risikokonstellationen erfolgten auf dritter Stufe
explizit eine inhaltliche Interpretation und die Ableitung von Kausalannahmen. Dies er-
scheint zielfihrend, um ursachenbezogene Massnahmen zu generieren. Grundlegend
werden dabei personengruppenspezifische und situationsspezifische Attribute gegen-
Ubergestellt. Daraus werden Annahmen Uber suboptimale Regelungsprozesse im Sinne
des Arbeitsmodells von Ohnmacht et al. (2014), basierend auf der derzeitigen wissen-
schaftlichen Erkenntnislage (State-of-the-art), formuliert. Allgemein beschrieben wird da-
von ausgegangen, dass eine Personengruppe mit einem definierten Eigenschaftsset tiber
eine latente Disposition zur suboptimalen Regelung verfiigt, die sich innerhalb von Situa-
tionen mit definierten Eigenschaften mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit in einer si-
cherheitskritischen Performanz manifestiert und in Unfallh&ufungen resultiert. Diese For-
mulierung von Kausalannahmen dient als Ausgangspunkt fur die Massnahmenableitung,
indem sie kritische Teilkomponenten hervorhebt. So ist es fur die Massnahmeneffektivitat
relevant, auf welcher Regulationsebene (Rasmussen, 1983, Reason, 1994) beziehungs-
weise welche Komponente (vgl. Fuller-Modell in Kap. 3.6; Ohnmacht et al., 2014) eine
zentrale Rolle fur das Ausfihren sicherheitsgefahrdender Handlungen tréagt. Zum Beispiel
bietet und verlangt ein hohes Risikoakzeptanzniveau andere zentrale Ansatzpunkte
durch Massnahmen als eine suboptimale Verarbeitung notwendiger sensorischer Infor-
mationen.

Massnahmenauswahl

Die Auswahl der Massnahmen wurde entlang anerkannter Massnahmentaxonomien ge-
troffen, welche im Kapitel 3.5 eingefuhrt werden. Die konkrete Massnahmenidentifikation
erfolgte im Rahmen einer systematischen Analyse der einschlégigen Literatur. Basierend
auf den Kausalannahmen wurden Schlagworter generiert und wissenschaftlichen Litera-
turdatenbanken zugefihrt (JSTOR, sciencedirect, psyndex). Anschliessend wurden iden-
tifizierte Massnahmenansétze nach sachlogischen Uberlegungen in einen Massnahmen-
pool Gberfuhrt. Dabei sollten laut der Festlegung mit der Leitungsgruppe VeSPA nur fir
die Schweiz innovative und bisher noch nicht eingefiihrte beziehungsweise noch nicht im
Rahmen von Via sicura eingeplante Massnahmen bericksichtigt werden.

Um Massnahmen mit Blick auf Effektivitatsindikatoren zu bewerten, stehen prinzipiell drei
grundlegende Ansatze zur Auswahl. Erstens sind als Goldstandard Evaluationsstudien
denkbar, die in Abhangigkeit ihres experimentellen beziehungsweise quasi-
experimentellen Zugangs ein mehr oder wenig valides Urteil Uber die Effektivitat einer
Massnahme zulassen. Aufgrund des Untersuchungsaufwandes, der Untersuchungsko-
sten sowie der untersuchungstechnischen Anforderungen (z. B. Kontrolle von Storva-
riablen, vergleichbare Kontrollgruppen etc.) kdnnen Evaluationsstudien stets nur auf klar
umgrenzte Massnahmen beziehungsweise Massnahmenkombinationen fokussieren. Fr
eine breite Massnahmenbewertung stehen als methodischer Zugang des Weiteren Ex-
pertenbefragungen zur Verfiigung. Hierbei werden Personen aufgrund ihrer weitreichen-
den Expertisen und Kompetenzen ausgewahlt und zu ihren Einschatzungen und Meinun-
gen interviewt, etwa um dabei Wirkungsabschatzungen und -prognosen zu gewinnen. Als
ein dritter Weg besteht die Mdglichkeit einer systematischen Nutzung der Erkenntnisse
aus bereits erfolgten Evaluationsstudien und/oder aus Metaanalysen, um die Massnhah-
menwirksamkeit vor dem Hintergrund ihrer empirischen Evidenz zu beurteilen. Mit Blick
auf die hier verfolgten Forschungsfragen und dem breiten Ansatz in den Unfallanalysen
scheint diese dritte Mdglichkeit zielfihrend zu sein.

Untersuchungen zur Wirksamkeit der identifizierten Massnahmen wurden umfangreich
recherchiert und zusammengetragen. Dabei basiert die Zusammenstellung auf Metaana-
lysen zu Massnahmenkonzepten (z. B. Elvik et al., 2009) und Analysen aus Primarstu-
dien sowie verfugbaren technischen Berichten, welche im Rahmen der Erarbeitung von
Verkehrssicherheitskonzepten erstellt wurden. Befunde aus Metaanalysen bieten den
Vorteil, dass die Wirkungspotenziale Uber eine umfangreiche empirische Basis ermittelt
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wurden und somit in der Regel quantifizierbar sind. Etwaige Schwachen von singularen
Studien werden dadurch ausgeglichen. Mit Blick auf Replikation und Ubertragbarkeit ver-
sprechen sie vergleichsweise valide Prognosen. Nachteilig ist, dass fur neu entwickelte
und/oder innovative Massnahmen aufgrund der noch nicht verfligbaren Datengrundlage
naturgemass keine Metaanalysen fur Wirkungsindikatoren zur Verfligung stehen. Daher
sollen zusatzlich Erkenntnisse aus Priméarstudien beachtet werden, um auch neuere Ent-
wicklungen von Massnahmenansétzen zu beriicksichtigen. Daraus folgt, dass die Wirk-
samkeitsvorhersagen je nach Qualitat der zugrundeliegenden Studien mehr oder weniger
sicher sind. In den Fallen, wo keine zuverlassigen Angaben Uber die Wirksamkeit in der
Literatur vorhanden sind, wird dieses gesondert vermerkt.

Pro Risikoklasse wurde in der Regel mindestens eine Massnahme nach sachlogischen
Erwédgungen ausgewahlt, die, aufgrund ihrer nachgewiesenen Effektivitat (Hohe der Un-
fallreduktion) und/oder indiziert durch Befunde in Sekundarindikatoren (verhaltensbasier-
te Effekte), fur die identifizierte Risikokonstellation ein besonders hohes Effektpotenzial
verspricht.

Fir die Massnahmenauswahl je Risikokonstellation gelten somit zusammenfassend fol-
gende Kriterien:

* Innovationsgehalt (neue, noch nicht umgesetzte Massnahmen).

* Die Massnahmen sollen sowohl bestehende Pakete (etwa Zwei-Phasen-Ausbildung)
erweitern als auch neue Handlungsfelder aufzeigen.

* Aus dem Massnhahmenpool je Risikokonstellation werden die aussichtsreichsten zwei
bis drei Massnahmen ausgewahlt und, falls Vergleichsstudien identifizierbar sind, hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit bewertet.

Massnahmenbewertung

Fur die vielversprechendsten Massnahmen wurden die Potenziale in Form der absoluten
Haufigkeit der Unfallsituationen mit Personenschaden pro Jahr (U.sv+1v) aus der offiziel-
len Unfallstatistik ermittelt. Diese Haufigkeit gibt die potenziell durch die Massnahme an-
gesprochenen jahrlichen Unfallsituationen wieder, die auf den polizeilich registrierten Un-
féllen basieren, wobei die Dunkelziffern vernachlassigt werden. Die Werte entsprechen
den Mittelwerten der Unfallzahlen aus 4 respektive 6 Jahren. Da die Unfallzahlen jahrlich
variieren sind die Werte als Gréssenordnung zur groben Orientierung beziiglich der Un-
fallhaufigkeit zu verstehen.

Sofern wissenschaftliche Vergleichsstudien vorlagen, wurde die Wirksamkeit der
Massnahme abgeschatzt. Unter der Wirksamkeit wird das absolute Reduktionspotenzial
dieser Unfalle pro Jahr bei Umsetzung eines bestimmten Massnahmenansatzes verstan-
den. Diese Wirksamkeit wird anhand von Metaanalysen oder durch Analogieschliisse aus
bereits bestehenden Umsetzungsstudien begriindet. Vorrangig werden Unfélle mit Per-
sonenschaden bewertet (Ug.:sv+Lv)). Teilweise werden zudem Studien herangezogen, die
lediglich die Wirksamkeit fir Unfélle mit getoteten Unfallteiinehmenden (G) beziffern
(Uw). Dies wird an der ansprechenden Stelle vermerkt. Falls Metastudien vorhanden
sind, wird auch die Wirksamkeit weiterer Massnahmen aus dem Massnahmenpool je Ri-
sikokonstellation vorgestellt. Dabei fokussiert der vorliegende Bericht auf das wissen-
schaftliche und theoretische Wirkungspotenzial. Die politische Umsetzbarkeit wird hierbei
nicht diskutiert und daftir im Synergiebericht behandelt (Buck et al., 2016).

Bei der Auswahl einer Massnahme nach dem Kriterium der hohen Wirksamkeit wird eine
moglichst gute Abdeckung Uber die Dimensionen der vier Massnahmenbereiche (vgl.
Kap. 3.5) angestrebt. Die Einfilhrung von technischen Innovationen wird nicht als
Massnahme per se aufgefiihrt, sondern es werden Handlungsempfehlungen mit Kopp-
lung an ein Gesetz oder an eine Erziehungsmassnahme vorgestellt. Beispiele dazu sind
eine Alkohol-Zindschlosssperre als gesetzliche Vorschrift fur alkoholaufféllige PW-

Dezember 2016



1591 | Massnahmen und Potenziale im Bereich Verkehrsteilnehmende

Lenkende (siehe Via sicura) oder Gurtpflicht als gesetzliches Obligatorium, welches in
der Schweiz 1976 und 1981 eingefuhrt wurde.

In erster Linie werden Massnahmen fiir die identifizierten Risikokonstellationen entwik-
kelt. Jedoch kann die Wirkung einer Massnahme Uber eine Risikokonstellation hinausrei-
chen und somit auf erweiterte Unfallsituationen abzielen. Dadurch ist es mdglich, dass
die betroffene Unfallsituation, die von der Massnahme potenziell angesprochen wird, von
der eingangs statistisch identifizierten Risikokonstellation abweicht.

Die Auswahl und Bewertung der Massnahmen erfolgt nach den in der Tab. 6 dargestell-
ten Dimensionen, welche im Folgenden definiert sind:

* Potenzial: Haufigkeit der Unfallsituation pro Jahr (Us:sv+Lv/Jahr), basierend auf einer
Analyse des Strassenverkehrsunfall-Registers (VU). Die Zahlen sind jeweils auf die
10er Stellen gerundet, mit Ausnahme bei den Getéteten, welche aufgrund der gerin-
gen Mengen auf die Ziffer genau angegeben sind.

* Anteil am Gesamtunfallgeschehen in Prozent pro Jahr: Die absolute Haufigkeit der
herausgearbeiteten Unfallsituation pro Jahr (Ug+sv+ivy/Jahr) wird ins Verhéltnis zum
Gesamtunfallgeschehen gesetzt (U sv+ivy/UcesG+sv+Ly))-

¢  Wirksamkeit: Entspricht der potenziellen Reduktion der Unfélle mit Personenscha-
den, wenn diese Massnahme eingefiihrt wiirde. Die Reduktion wird absolut pro Jahr
angegeben (Ug:svsiyy). Zum Teil wird die Wirksamkeit fir Unfélle mit getdteten Unfall-
teilnehmenden (G) beziffert. Dies wird durch die Einheit U, angezeigt.

* Technische Realisierbarkeit (Zeithorizont): Es wird eine Angabe gemacht, in wel-
chem Zeithorizont eine Umsetzung méglich sei.

* Zukunftige Entwicklung/Trends: Es werden die Trends aufgefihrt, die mit der
Massnahme in Verbindung steht.

* Wirtschaftlichkeit: Bewertung der ausgewahlten Massnahmen hinsichtlich techni-
scher Realisierbarkeit, zukinftiger Entwicklung/Trends und Wirtschaftlichkeit.

Tab. 6 Dimensionen der Massnahmenbewertung

Bewertungsdimension Beschreibung Beispiel

Durchschnittliche absolute Haufigkeit der

Potenzial Ue.svai Unfallsituation pro Jahr (UssvsLv)

1000 Ug+sv+Ly)

Verhéaltnis zwischen Haufigkeit der Unfall-
situation pro Jahr (Ug+sv+y)) und dem
Gesamtunfallgeschehen pro Jahr
(UGES(G+SV+LV))

Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) XX.X %

Bei Einfiihrung der Massnahme zeigen

Studien eine Reduktion von XX %. Da- 1000*10 %=
Wirksamkeit Ug+svsLv) durch kann die absolute Haufigkeit der

reduzierten Unfallsituationen pro Jahr 100 Ugssviiy)

abgeschatzt werden.

Technische Realisierbarkeit In welchem Zeithorizont ist eine Umset-  Kurzfristig bis langfristig
(Zeithorizont) zung moglich? (ggf. Jahresangaben)

Nimmt dieses Problem zukinftig zu?
(demographischer Wandel, mehr Altere =
mehr Unfallsituationen?, Modal-Split-
Entwicklungen, Peak Car bei jugendlichen
Automobilisten, selbstlenkende Fahrzeu-
ge etc.)

Abnehmend, gleichblei-
bend oder zunehmend
(ggf. Jahresangaben)

Zukunftige Entwicklung/Trends

Cost-Benefit-Ratio (nur, wo méglich und  Wirtschaftlich bis unwirt-

Wirtschaftlichkeit Studien vorhanden sind) schaftlich

®1n der Schweiz wurde die Gurtpflicht 1976 und erneut 1981 eingefiihrt. Von Oktober 1977 bis 1980 kam es zu
einer Aussetzung des Gesetzes (Ewert & Fitz, 2004).
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Identifikation von Massnahmenbereichen

Es gibt unterschiedliche Anséatze, um Verkehrssicherheitsmassnahmen zu kategorisieren.
Eine der bekanntesten Taxonomien (4 ,E’s") unterscheidet vier Hauptkategorien von
Massnahmenbereichen: engineering, education, enforcement und economy.

In der Verkehrssicherheitsarbeit wird klassischerweise zwischen ingenieurtechnischem
engineering, welches sich auf die Verkehrsinfrastruktur und Fahrzeuge bezieht, und ver-
haltensorientierten Massnahmen unterschieden (Brucks et al., 2012). Die verhaltensori-
entierten Massnahmen zielen direkt auf einzelne Aspekte des Verkehrsverhalten und
werden noch einmal in die Bereiche Information und Ausbildung (education), Uberwa-
chung und Ahndung (enforcement) sowie 6konomische Massnahmen (economy) geglie-
dert (Ahrens et al., 2010). Den technischen Massnahmen (engineering) mit Bezug auf die
Strassengestaltung und die Fahrzeuge wird demgegeniber ein mittelbarer Einfluss auf
das Verkehrsverhalten beigemessen. Der Massnahmenbereich enforcement beinhaltet
eine Eingriffstatigkeit der offentlichen Verwaltung in die Rechte der Einzelnen. Die ande-
ren drei Bereiche kénnen als Leistungstatigkeit angesehen werden, da sie im Zusam-
menhang mit staatlichen Leistungen stehen.

Es gilt anzumerken, dass Einzelmassnahmen zwar schon fur sich wirksam sein kdénnen,
jedoch deren Wirkung durch ein synergetisches Zusammenspiel mit anderen Massnah-
men noch einmal erhéht werden kann (Ahrens et al., 2010).

Technische Massnahmen (engineering)

Technische Massnahmen sind nach Ahrens et al. (2010) in der 6ffentlichen Meinung und
bezlglich der Finanzierung am einfachsten zu legitimieren. Zu solchen Massnahmen ge-
héren zum Beispiel durchgehende Velonetzrouten, sichere Verkehrsanlagen, breitere
Strassen oder das Féllen von Bdumen am Strassenrand.

Ahrens et al. (2010) gliedern diesen Massnahmenbereich in:
* Planung, Bau und Betrieb der Infrastruktur

* Fahrzeuge

* Kommunikationstechnik und Schnittstellen.

Bei den Fahrzeugen wird zwischen aktiver und passiver Fahrzeugsicherheit unterschie-
den. Bei einer aktiven Fahrzeugsicherheit sollen Unfalle vermieden werden, bei einer
passiven Fahrzeugsicherheit sollen die Folgen von Unféllen verringert werden (Ahrens et
al., 2010). Im vorliegenden Bericht wird flr eine exaktere Beschreibung der Massnahmen
auch der Begriff ,fahrzeugseitige Massnahmen* verwendet.

Information und Ausbildung (education)

Die Hauptursache bei Unfallen sind menschliche Fehler und unangepasstes, gefahren-
trachtiges Verhalten. Solche Ursachen werden allein oder in Interaktion mit ungunstigen
Bedingungen bei Verkehrswegen und Verkehrsmitteln fir Gber 90 Prozent aller Ver-
kehrsunfalle verantwortlich gemacht (Ahrens et al., 2010). Mit Massnahmen im Bereich
Information und Ausbildung sollen die Verkehrsteilnehmenden Uber die Regeln und die
Konsequenzen des eigenen Verhaltens im Strassenverkehr informiert und aufgeklart
werden.

Ahrens et al. (2010) unterscheiden den Massnahmenbereich ,education” in:
* Ausbildung, Aufklarung und Erziehung
» Marketing und Offentlichkeitsarbeit.

Uberwachung und Ahndung (enforcement)

Die ordensrechtlichen Massnahmen enforcement unterteilen sich nach Ahrens et al.
(2010) zufolge in die drei Bereiche:
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e Gesetzgebung (inkl. Umsetzung durch Ge- und Verbote, Beschilderung, Verkehrsre-
geln nach Strassenverkehrsgesetz (SVG))

» Uberwachung
* Ahndung.

In der vorliegenden Untersuchung beschreibt die Massnahmenkategorie ,Uberwachung
und Ahndung* alle drei Teilbereiche. Verkehrsregeln werden aus verschiedenen Griinden
durch unbeabsichtigte oder beabsichtigte Verstdsse nicht eingehalten. Zu unbeabsichtig-
ten Regelverstéssen kann es infolge von Unaufmerksamkeit, Unkonzentriertheit oder
Vergesslichkeit kommen; absichtliche Regelverstdsse werden bewusst begangen (Geh-
lert, 2011).

Okonomische Massnahmen (economy)

Anreiz- beziehungsweise Belohnungssysteme beeinflussen im Gegensatz zu Geboten
und Verboten das Verkehrsverhalten positiv. Das heisst, Verkehrsteilnehmende werden
dazu animiert, ein entsprechend erwinschtes Verkehrsverhalten zu wiederholen, da dies
fur sie in positiven Konsequenzen resultiert.

Ahrens et al. (2010) gliedern den Massnahmenbereich economy in:
* Steuerliche Massnahmen

¢ Preispolitische Massnahmen

* Incentives, Subventionen.

In der Verkehrssicherheitsarbeit kdnnen monetéare Anreize direkt das Fahrverhalten der
Verkehrsteilnehmenden beeinflussen, wie beispielsweise durch neue Versicherungsmo-
delle, die eine Pramienreduktionen bei besonders sicherem Verhalten gewdhren (Ahrens
et al., 2010). Auch kann der Staat mit Subventionen auf die Kaufentscheidung der Kon-
sumenten hin zu sicheren Fahrzeugen oder Sicherheitsausriistung einwirken (Ahrens et
al., 2010).

Gehlert (2011) nennt verschiedene Arten von positiven Anreizen zur Verhaltensbeein-
flussung:

Materielle Belohnung

Soziale Belohnung

Angenehm erlebte Tatigkeit oder Aktivitat
Informative oder verdeckte Belohnungen.
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3.5.5 Uberblick tber Massnahmenfelder
Die unten aufgefiihrte Tab. 7 gibt einen Uberblick zu den vier Massnahmenbereichen,
welche in den vorausgegangenen Kapiteln 3.5.1 bis 3.5.4 eingefiihrt wurden, und den
dazu gehdrigen Massnahmenfeldern.
Tab. 7 Massnahmenbereiche, -felder und -beispiele der Verkehrssicherheitspolitik
Massnahmenbereiche Massnahmenfelder Massnahmenbeispiele
Kreuzungsfreier Verkehr dank Mittel-
Bau und Gestaltung der planke,
Verkehrsinfrastrukturen Féllen von Baumalleen,
Sanierung von Gefahrenstellen
Anwenden einer neuen
Strassenverkehrstechnik/ Verkehrsflus§theorle,
Kommunikationstechnik Verkehrsbeeinflussungsanlagen,
Technische Massnahmen Beschilderung und Markierungen fur
(engineering) Geschwindigkeitsreduzierungen
Aktive Fahrzeugsicherheit Forderung von Bremsassistenten (z.
(Vermeidung von Unfallen) B. ABS)
Passive Fahrzeugsicherheit
(Verringerung der Folgen bei Einbauen von Airbag-Systemen
Unfallen)
Rettungswesen Koordination von Schutz und Rettung
Veloschulung mit Primarschiler-
Ausbildung, Aufklarung und schaft,
Erziehung Obligatorische Schleuderkurse fiir
Information und Ausbildung Neulenkende
(education) Praventionskampagnen zum Schul-
Marketing und Offentlichkeitsarbeit anfang,
9 Publizieren von Best Practices in den
Medien
Tempo 80 ausserorts,
Gesetzgebung (Ge- und Verbote) Promillegrenze 0.5
Uberwachung Verkehrskontrollen (inkl. ,Blitzer")
Ubizrwachung und Ahndung Bessere Durchsetzung von Verbot entgeltlicher und &ffentlicher
(enforcement) bestehenden Regeln Warnungen vor Verkehrskontrollen
Praventive Massnahmen Verbo@ldes Eahrens unter Alkoholein-
fluss fur bestimmte Personengruppen
Ahndung/Sanktionierung Einziehen von Fahrzeugen bei Ra-
(repressive Massnahmen) sern, Fahrausweisentzug
Steuerliche Verglinstigungen fiir
Steuerliche Massnahmen Per§ongn, die en Neufahrzeug mit
zuséatzlichem Sicherheitssystem
Okonomische Massnahmen anschaffen
(economy) Preispolitische Massnahmen An die Risiken de_r Ver5|chert“en_
angepasste Versicherungspramien
Incentives, Sut_)ventlor?en,'Beloh— Subventionen fir Fahrzeugsicher-
nungen (materiell, sozial, informa- hei
h eitssysteme
tiv)
Verbesserung der Daten- Verbesserung der Datengrundlage Optimierung der Unfallstatistik
grundlage
3.5.6 Unterteilung nach Unfallbeteiligung (EGO & ALTER)

Zusatzlich zu der Klassifikation der ausgearbeiteten Massnahmen in die vier Massnah-
menbereiche wird je nach Gegebenheit weiter eine Unterteilung nach Unfallbeteiligung in
EGO oder ALTER vollzogen.

Die Identifikation von Risikokonstellationen erfolgte in einem ersten Auswahlschritt inhalt-
lich begrindet und basierend auf Verkehrsteilnehmergruppen (PW-Lenkende, Velofah-
rende, Zufussgehende, Motorradfahrende, Lkw-Lenkende etc.). Da sich dabei fir die ein-
zelnen Konstellationen in der Regel charakteristische Unfallsituationen beschreiben las-
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sen, in denen andere Verkehrsteilnehmende beteiligt sind, kénnen in Abhangigkeit der
zugrundeliegenden Ursachen sowohl Massnahmen fiir anfénglich betrachtete Ver-
kehrsteilnehmergruppen als auch Massnahmen, bezogen auf den Unfallgegner, zur Re-
duktion der Unfallwahrscheinlichkeit wirksam sein.

Beziehen sich die Massnahmen auf die fiir die Analyse anfanglich gewahlte Zielgruppe,
werden diese in der Darstellung mit EGO gekennzeichnet. Beziehen sich die Massnah-
men auf die in den Analysen identifizierten typischen Unfallgegner, erfolgt der Verweis
durch das Label ALTER.

So kann beispielsweise begriindet angenommen werden, dass, bezogen auf die Gruppe
der Motorradfahrenden, Kollisionen mit PW an Kreuzungen eine typische Unfallkonstella-
tion darstellen. Zunachst ungeachtet der Schuldfrage, ist die Erhéhung der visuellen und
kognitiven Auffalligkeit eine denkbare Massnahme, bezogen auf die Motorradfahrenden
(EGO). Die Sensibilisierung der PW-Lenkenden fiir Motorradfahrende wére ein vorstell-
barer Massnahmenansatz, bezogen auf PW-Lenkende (ALTER).

Unfallerklarungsmodell nach Fuller

Insbesondere fir die Massnahmenformulierung wird ein Modell benétigt, das die Unfall-
entstehung heuristisch verstandlich macht. Denn fur die Variablen aus den statistischen
Analysen, wie etwa eine bestimmte Altersklasse in einem bestimmten Fahrzeug, sind
Briickenhypothesen fir die Ursachen des Unfallgeschehens erforderlich, die nicht aus
der Statistik abgeleitet werden koénnen. Erst durch theoriegeleitete Kausalannahmen
kann das Spektrum fur die Massnahmenformulierung festgelegt werden.

Wie kommt es zu Verkehrsunféllen? Bevor Massnahmenfelder formuliert werden kon-
nen, sollte die Entstehung eines Verkehrsunfalls vergegenwértigt werden. Basierend auf
Kontrolltheorien der Fahraufgabe kénnen drei elementare Konzepte identifiziert werden,
die innerhalb eines Wirkmodells zentrale Elemente zum Verstandnis fiir die Entstehung
von Verkehrsunfallen sind.

Das Fahraufgaben-Fahigkeits-Interface (Abbildung 2), basierend auf Fuller (2005), als ei-
ne erste Komponente beschreibt das Verhaltnis von Fahraufgabenanforderung (A) und
Fahrerfahigkeit respektive -kdnnen (K). Durch das Verhéltnis dieser beiden Grdssen ist
die Aufgabenschwierigkeit der Fahraufgabe determiniert. Die Schwierigkeit der Fahrauf-
gabe wachst, wenn Anforderungen in Relation zu vorhandenen Fahigkeiten stéarker zu-
nehmen. Ein Kontrollverlust wird wahrscheinlicher, wenn die situative Anforderung die
Bewadltigungsfahigkeit Ubersteigt (K < A). Unter diesen Gegebenheiten kdnnen Unfélle
entweder durch kompensatorische Handlungen anderer Verkehrsteilnehmender respekti-
ve durch ,gluckliche* Umstédnde vermieden werden (sog. ,lucky escapes”) oder aber es
kommt zur Kollision.
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Aufgaben-
anforderung (A)

Unfall

Kontroll-
verlust

Kompensatorische
Handlungen durch

Kénnen (K) andere
Verkehrsteilnehmer

Abb. 2 Fahraufgaben-Fahigkeits-Interface

Anforderungen durch die Fahraufgabe und damit die Aufgabenschwierigkeit stellen je-
doch keine statischen Komponenten dar, sondern werden einerseits durch ein dynami-
sches Verkehrsumfeld und andererseits durch das regulative Moment der Aufgabe ,Fah-
ren“ selbst (Self-paced-Aufgabe) bestimmt. So kénnen die Fahrenden durch die Wahl der
Geschwindigkeit selbst die Aufgabenschwierigkeit regulieren und damit auf wechselnde
Aufgabenanforderungen adaptiv reagieren (z. B. Geschwindigkeitsreduktion bei Glatte).
Dies ermdglicht dem Lenkenden sicherzustellen, dass Kénnen und Anforderungen in
adaquater Beziehung zueinander stehen.

Diese Eigenschaft eines selbstregulativen Moments der Fahraufgabe wird als zweite
grundlegende Komponente im Sinne eines Feedback-Loop (Abbildung 3) durch die Kon-
trolltheorie aufgegriffen. Der Feedback-Loop basiert auf einem kybernetischen Regel-
kreis, der aus vier zentralen Komponenten besteht: einem Referenzwert, einem Kompa-
rator, einer Input- und einer Outputfunktion. Geméass Carver & Scheier (1988) sind bei
menschlichen Selbstregulationsprozessen (in diesem Anwendungsfall Verkehrshandeln)
konkrete Ziele vorangestellt, die eine Referenz (erwiinschter Zustand) erzeugen (bei
Glatte durch reduzierte Geschwindigkeit sicher ans Ziel zu kommen).

Die Referenz steht im Mittelpunkt des Selbstregulationsprozesses und beschreibt eine
préaferierte Aufgabenschwierigkeit und somit die Risikobereitschaft des Fahrenden. Beim
Input handelt es sich um die wahrgenommene Information (erhdhte Schwierigkeit durch
Driften aufgrund von Glatteis). Der Komparator (Abgleich zwischen Situation und Refe-
renz) vergleicht die Ist-Situation mit der Referenz. Bei Abweichungen erfolgt eine Regula-
tion (Output, z. B. Geschwindigkeitsminderung), die wiederum eine Auswirkung auf die
Situation hat, woraufhin ein erneutes Abgleichen erfolgt. Kurzum: Die Fahrsituation ver-
andert sich, diese wird wahrgenommen, antizipiert und dann mit dem Gleichgewichtszu-
stand und der Referenz abgeglichen. Daraus folgt — im (optimalen) Falle der Anwendung
auf die Unfallentstehung — eine (Verkehrs-)handlung zur Gefahrenvermeidung.
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Referenz Komperator

Output;
Regulation

Auswirkung

Abb. 3 Feedback-Loop

Ein drittes Kernelement beschreibt, dass der Fahrende durch die Regulation den Zustand
eines optimalen Anforderungslevels anstrebt, bei der er das hochste Mass an Perfor-
manz respektive ein Optimum in der Ausfiihrung erreicht. Dabei sind einerseits zu niedri-
ge Anforderungen suboptimal und mit Gefiihlen von Langeweile und Monotonie assozi-
iert. Andererseits sind zu hohe Anforderungen suboptimal und gehen mit Gefuhlen der
Uberforderung, Angst und ,Notlage* (Disstress) einher. Ein optimaler Anforderungsgehalt
fihrt zu Eustress, Flow-Erleben — man fihlt sich ausgelastet und der Fahrsituation ge-
wachsen (Abbildung 4).

Optimale Ausfiihrung

Eustress

Bedrdngnis

Ausfithrung

Langeweile Erschopfung

Aufgabenanforderung

Abb. 4 Aufgabenanforderung und Ausfiihrung

Diese drei grundlegenden Uberlegungen kénnen zusammenfassend in einem Wirkungs-
kreis abgebildet werden (Abbildung 5). Unfalle werden dann wahrscheinlich, wenn durch
eine suboptimale Regulation die Anforderungen der Fahraufgabe die Bewaltigungskom-
petenz Ubersteigen. Suboptimale Regulationen kdnnen begriindet sein, wenn Anforde-
rungen der Aufgabe sehr kurzfristig wechseln. Dies erfolgt insbesondere dann, wenn auf-
grund einer erhthten Risikobereitschaft der Sicherheitsbereich fir die Kompensation
(K > A) durch eine Regulation gering und damit weniger fehlertolerant ist und/oder wenn
durch eine Diskrepanz zwischen subjektiv empfundenen Bewaltigungskompetenzen und
objektiv vorhandenen Bewaltigungskompetenzen (Selbstkalibration) die Grundlage fir ei-
ne erfolgreiche Regulation fehlt. Mit Blick auf den standigen Wechsel von Fahranforde-
rungen ist weiterhin nicht nur von Bedeutung, wie gut der Fahrende aktuelle Anforderun-
gen wahrnimmt oder bewertet, sondern ebenso, wie gut der Fahrende einen solchen
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Wechsel und damit unmittelbar zukiinftige Anforderungen antizipieren respektive vor-
wegnehmen kann.

Regel-
befolgung
Referenz:
Prdferierte
Aufgaben-
schwierigkeit

Komperator

Input:
Aufgaben-
schwierigkeit (S)

Output:
Regulation

Anforderung

aktuell
Bewdltigungs- Bewdltigungs- Anforderung

fahigkeit (0) fahigkeit (S) Fahraufgabe (0)
Anforderung

antizipativ

Kénnen (K) Aufgabenanforderung (A)

Sicherheits-
puffer

- Kontroll-

Kontrolle K<A Unfall
verlust

Kompensation
durch Andere

«Lucky Escape»

Abb. 5 Theoretischer Rahmen - Wirkmodell (adaptiert nach Fuller, 2005)

Im Wirkungskreis kdnnen verschiedene kritische Stellen hervorgehoben werden: Wird die
objektive Bewaltigungskompetenz adaquat eingeschétzt? Wird die Anforderung der Auf-
gabe (im Rahmen einer sich dynamisch &ndernden Fahrumgebung) adaquat wahrge-
nommen? Wie hoch ist das akzeptierte Risiko? Wie sieht es mit der normativen Compli-
ance (Regelbefolgung) aus?

Das Unfallerklarungsmodell von Fuller wird als Grundlage verwendet, wenn Ursachen

und Kausalannahmen vonnéten sind, um die Unfélle an bestimmte Massnahmen zu kop-
peln (siehe auch Unterkapitel Ursachen/Kausalannahmen ab Kap. 5.1 bis Kap. 5.14).
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Abgrenzung zu HMI-Anséatzen zur Erklarung des Unfallge-
schehens

Das Fuller-Modell, dargestellt in Kap. 3.6, nennt aus unserer Sicht zentrale Stellgréssen
und Wirkzusammenhange, die zum Verstandnis der Entstehung oder der erfolgreichen
Vermeidung von Verkehrsunfallen beitragen.

Innerhalb des Modelles kénnen dabei weitere Themengebiete detaillierter spezifiziert
werden. So ist zum Beispiel fir eine optimale Perzeption von Aufgabenanforderungen die
menschgerechte Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen (Human-Machine-
Interface, HMI) relevant.

Das bedeutet einerseits, dass unter anderem Informationen, die den Lenkenden zur Dia-
gnose der Fahrsituation durch assistierende Systeme zur Verfugung gestellt werden und
ihn unterstitzen sollen, wesentlichen Charakteristika menschlicher Informationsverarbei-
tung Rechnung tragen missen (Informationsmenge, -art, -kanal, -zeitpunkt, -ort) (vgl.
Norman, 2002; Wickens et al., 2004). Andererseits soll die Gestaltung von Fahrzeugen
angemessene Rickmeldungen an den Lenkenden ermdglichen, um aktuelle Merkmale
der Fahraufgabe erkennen zu kdnnen.

So ist zum Beispiel die zunehmende Isolierung von Fahr- und Umgebungsgerauschen
(Dampfung von Strassenunebenheiten) durchaus eine komforterhéhende Massnahme,
kann aber aufgrund der eingeschrankten respektive reduzierten Rickmeldung aus si-
cherheitsrelevanter Perspektive die Wahrnehmung der gefahrenen Geschwindigkeit ent-
scheidend andern.

Weiterhin spielt bei der Betrachtung von HMI die menschgerechte Gestaltung von Bedie-
nelementen (Ergonomie) eine bedeutende Rolle. Bedienelemente sollten so gestaltet
sein, dass sie den Fahrer bei der Ausfiihrung von getroffenen Handlungsabsichten unter-
stutzen, die Fehlerwahrscheinlichkeit auf Ausfiihrungsebene reduzieren beziehungsweise
Fehlertoleranz (Fehler ,verzeihend“) gewaéhrleisten und dariiber hinaus wiederum ange-
messene Rickmeldung bei fehlerhafter Bedienung geben.

Unter Beachtung des Zieles einer ganzheitlichen Betrachtung des Schweizer Unfallge-
schehens scheint eine besondere Berlcksichtigung der Gestaltung von Mensch-
Maschine-Schnittstellen allerdings zu eingrenzend und zum Teil nicht zielfihrend.

So steht aus sachlogischen Uberlegungen zum Beispiel bei Massnahmen zur Riickfall-
pravention von Alkoholfahrten oder bei Unféllen von &lteren Fussgéngern auf Platzen
nicht zwingend eine Berucksichtigung von HMI-Aspekten an erster Stelle.

An anderen Stellen werden HMI-Aspekte, wie die Rickmeldung Uber die aktuelle Fahrsi-
tuation an Lenkende durch das Fahrzeug, genannt (z. B. erhdhte Geschwindigkeit bei
Kurveneinfahrt von Motorradern), ohne explizit auf HMI zu verweisen. Eine detaillierte
Betrachtung der optimalen Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen (Wie muss
ein Assistenzsystem aus informationsverarbeitender und ergonomischer Perspektive ge-
staltet sein?) kann unter Beriicksichtigung des Projektfokus nicht primérer Gegenstand
sein und muss daher in Arbeiten mit speziellem Fokus erfolgen.
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Anhand der in Kapitel 3.3 dargestellten statistischen Methoden zur Identifikation von Risi-
kokonstellationen wurden je Verkehrsmittel eine Vielzahl an Auffélligkeiten identifiziert. Es
wurden folgende Kriterien verwendet, um eine Auswahl fir die Massnahmen je Risiko-
konstellation zu treffen:

* Abdeckung uber eine breite Auswahl an Verkehrsteilnehmenden (PW-Lenkende, Mo-
torradlenkende, Velofahrende, Zufussgehende, Lkw-Lenkende, Chauffeure/eusen des
offentlichen Verkehrs)

* Mengenmassige Bedeutung der Risikokonstellation: Handelt es sich um eine men-
genmassig relevante Gruppe, fur die es sich lohnt, Massnahmen umzusetzen?

» Starke der Abweichung zwischen erwarteten und beobachteten Haufigkeiten (Pear-
son-Residuen): Ist diese Gruppe stark aufféllig im Vergleich zu allen anderen aufge-
deckten Risikokonstellationen?

Nach diesen Kriterien wurden die in Kapitel 4.1 bis 4.6 dargestellten 14 Risikokonstella-
tionen fur die Massnahmenentwicklung identifiziert. Nachfolgend werden diese kurz er-
lautert, wobei ein Abgleich mit den Ergebnissen aus TP 2-M erfolgt und Beispiele aus
dem Massnahmenpool aufgefiihrt werden. Die genauere Massnahmenbewertung wird in
Kapitel 5 vorgestellt.

PW-Lenkende (PW)

Tab. 8 Risikokonstellationen (RK) fiir PW-Lenkende

Selbst-/Schleuderunfélle durch junge, ménnliche Lenker, meist in der Nacht, haufig am Wo-
RK 1 chenende, auf nassen oder trockenen Strassen, wobei der Fahrer durch Rauschmittel beein-
trachtigt ist (Alkohol, Drogen, Medikamente).

Konsistent mit Auffélligkeiten aus den Analysen von TP 2. In TP 2 sind zusatzliche Auffalligkei-

ﬁ]?f].ll%czh ten auf Nationalstrassen (allg. Ausser-Orts-Stras;en), Regen (dann aber eher bei Sachscha-
den) und schwachbelasteten Strassen (DTV) zu finden.
Technische Massnahmen:
- Intelligent Speed Adaption (ISA)
Information und Ausbildung:
- Integration eines Hazard Perception Tests in die Zweiphasenausbildung
- Integration der Fahrassistenzsystem-Thematik (FAS) in die Fahrausbildung
Massnahmen-
pool Uberwachung und Ahndung:
(Beispiele) - Nachtfahrverbote am Wochenende fiir Fahranfanger und/oder Integration in die Zweipha-

senausbildung

- Restriktionen fur Fahranfénger bei der Mithahme von (jugendlichen) Passagieren (Integration
in die Zweiphasenausbildung)

Okonomische Massnahmen:
- ,Pay as/how you drive "-Massnahmen

Einbiegeunfalle, verursacht durch Fahrfehler, haufig bei feuchter oder nasser Strasse und
RK 2 beeintrachtigter oder schlechter Sicht, teilweise in der Hauptverkehrszeit. Diese Konstellation ist
allgemein auffallig, das heisst unabhéngig von Geschlecht, Alter oder Migrationsstatus.

Konsistent mit Auffalligkeiten aus den Analysen von TP 2. Dort gibt es zuséatzlich empirische
Evidenz bei Vorfahrt, Kreisverkehren und beim Linkseinbiegen (Problem mit den von linkskom-
menden Fahrzeugen). Allerdings ist Nasse nicht auffallig in TP 2.

Abgleich
mit TP 2

Technische Massnahmen:

- Notbremsassistent (BAS)
Massnahmen- - Autonomer Notbremsassistent (Advanced Emergency Braking System (AEBS))
pool
(Beispiele) Information und Ausbildung:

- Integration eines Hazard Perception Tests in die Zweiphasenausbildung

- Obligatorische Ruckmeldefahrten fir Fahrende ab 70 Jahren
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- Training von Risikobewertung/Verkehrsraumwahrnehmung

Okonomische Massnahmen:

- Versicherungsboni fur sicherheitsrelevante Fahrzeugassistenzsysteme (Advanced Driver
Assistance Systems (ADAS))

Altere Lenkende verursachen Unfélle mit Zufussgehenden, teilweise bei nasser oder feuchter

RK 3 Strasse und/oder beeintrachtigter oder schlechter Sicht.
Abgleich Konsistent mit Auffalligkeiten aus den Analysen von TP 2. Auch dort haben Zufussgehende bei
9 Nacht, Regen und bei Nasse Schwierigkeiten mit alteren PW-Lenkenden (Vermutung: Sicht und
mit TP 2 e
Griffigkeit der Fahrbahn).
Technische Massnahmen:
- Notbremsassistent (BAS)
- Autonomer Notbremsassistent (AEBS)
- (Nacht-)Sicht-Assistent
Massnahmen Information und Ausbildung:
pool - Ruckmeldefahrten fur Fahrende ab 70 Jahren
(Beispiele) - Trainingsmassnahmen. Trainieren definierter Fahraufgaben im Realverkehr
- Kognitives Training/Sichtfeld. Verkehrsbezogenes kognitives Training zur Schulung der Gefah-
renwahrnehmung
Okonomische Massnahmen:
- Versicherungsanreize fir freiwillige Teilnahme an Trainingsmassnahmen
- Monetare Anreize fir Sicherheits-FAS
Die Fahrzeugtypen in den auffélligen Risikokonstellationen sind Klein- und insbesondere Mittel-
klassewagen. Diese Fahrzeugtypen treten allgemein am haufigsten auf. Bei den spezielleren
Fahrzeugen zeigt sich, dass bei den Risikokonstellationen mit Vans immer und bei solchen mit
RK 4 (Daten-  SUVs haufig eine Frau am Steuer sitzt. Die entsprechenden Lenkerinnen sind zwischen 25 und
pooling AD- 79 Jahre alt. SUVs und Vans treten bei den Unfalltypen Auffahr- und Einbiegeunfélle auf.
MAS/MOFIS)  Junglenkende (18-24 Jahre) sind in der Risikokonstellation immer mit alten Fahrzeugen (Klein-
oder Mittelklassewagen) unterwegs (alter als 2004). Das Gleiche gilt fiir die Uber 80-jahrigen
Lenkenden. Bei Risikokonstellationen mit neuen Fahrzeugen sind in der Regel 25-64-jahrige
Lenkende am Steuer.
Abgleich ind kei lidierb salich .
mit TP 2 Es sind keine validierbaren Aussagen aus TP 2 mdglich (geringe Datenmenge).
Technische Massnahmen:
- Notbremsassistent/Autonome Notbremsassistenten (Ego & Alter)
- Abstandsregulation/abstandswarnender Tempomat (Ego & Alter)
Massnahmen- Information und Ausbildung:
pool - Integration der FAS-Thematik in die Fahrausbildung
(Beispiele) - Information Giber Assistenzsysteme im Zusammenhang mit Riickmeldefahrten
Okonomische Massnahmen:
- Insbesondere Nutzung und Akzeptanz von Versicherungsboni fur sicherheitsrelevante Fahr-
zeugassistenzsysteme (ADAS) abhangig von Technikaffinitat, zuséatzliche Anreize notwendig.
Separate Analyse der Lenkenden mit ADMAS-Massnahmen:
RK 5 (D - Auffahrunfélle innerorts und auf Autobahnen, haufig wahrend Verkehrsspitzen. In den auffalli-
i ( a;\eDn- gen Konstellationen sind die Lenkenden in der Regel mit alten Mittelklasse-Fahrzeugen unter-
pooling AD- wegs, teilweise sind die Fahrzeuge aber auch neu.
MAS/MOFIS) N . . .
- Selbstunfalle; fast immer unter Beeintrachtigung von Rauschmitteln
- Allgemein: Einbiegeunfalle innerorts
Konsistent mit Auffélligkeiten aus den Analysen von TP 2. Schleuder-Selbstunfall: Fahrfehler,
Abgleich Geschwindigkeit und Ubermiidung sind auffallig auf Nationalstrassen.
mit TP 2 Fahrstreifenwechsel, Uberholen, Auffahren: Vereinzelt Fahrfehler und Anzahl Massnahmen
sind auffallig.
Technische Massnahmen:
- Alkohol-Lock fir registrierte Alkoholsiinder (Via sicura ab 2017)
- Black-Boxen Obligatorium (Via sicura ab 2017)
Massnahmen-
pool Information und Ausbildung
(Beispiele) - Blutalkoholkonzentration-Rickmeldung-Stationen

- Rehabilitation durch Kombination aus erzieherischer Intervention (Information), therapeuti-
schen Interventionen sowie Bewéahrungsauflagen, Monitoring
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Uberwachung und Ahndung:
- Fahrzeugbeschlagnahmung

- Fahrzeugsanktionierung (tagging vehicle), zum Beispiel Einfuhrung fir Kontrollen erkennbarer
Nummernschilder

- Gerichtlich basierte Intensivmassnahmen wie DISP (Drivers Under the Influence (DUI) Intense
Supervision Program)

- Electronic monotoring

Zufussgehende (FG)

Tab. 9 Risikokonstellationen fiir Zufussgehende

Unfalle von Kindern (0 bis 13 Jahre) auf geraden Strecken ohne und mit Fussgéngerstreifen,

RK 1 héufig wahrend Verkehrsspitzen, zum Teil auch bei beeintrachtigter oder schlechter Sicht.
Abgleich Konsistent mit Auffalligkeiten aus den Analysen von TP 2. Querungsunfalle tauchen bei Kindern
mit TP 2 Uberzuféllig auf.
Technische Massnahmen:
- Notbremsassistent (BAS)
- Autonomer Notbremsassistent (AEBS) (inkl. Personenerkennung)
Information und Ausbildung:
- Online-basierte Schulwegplaner
Massnahmen- ) . . .
pool - Dynamische Ruckmeldesysteme (Dialog-Display)
eni - Verkehrserziehung von Kindern in Virtual Reality/Intelligenten tutoriellen Systemen (z. B.
(Beispiele) ;
SafeChild)
- Integration eines Hazard Perception Tests in die Zweiphasenausbildung
Okonomische Massnahmen:
- Boni fir sicherheitsrelevante Fahrerassistenzsysteme
- Gamification, zum Beispiel Speed Camera Lottery
RK 2 Unfélle von alteren Zufussgehenden (65+) auf Platzen oder auf dem Fussgangerstreifen, haufig
Frauen.
Abgleich Konsistent mit Auffalligkeiten aus den Analysen von TP 2. 65+ fallen als Problemgruppe eben-
mit TP 2 falls auf.
Technische Massnahmen:
- Notbremsassistent (BAS)
- Autonomer Notbremsassistent (AEBS) (inkl. Personenerkennung)
Massnahmen-
pool Inf i d Ausbild :
(Beispiele) nformation und Ausbildung:

- Dynamische Ruckmeldesysteme
- Fitnessprogramme
- Spezielle Ubungstrainings zum Queren (u. a. Geschwindigkeitsabschétzung)

Velofahrende (VF)

Tab. 10 Risikokonstellationen fur Velofahrende

Einbiege- (allenfalls Abbiege-)Unfélle innerorts, Konflikt mit PW. Aufféllig sind diese insbeson-

RK 1 dere bei nasser oder feuchter Strasse wahrend der Hauptverkehrszeit. Die betroffenen Velofah-
renden stammen aus allen Altersklassen.
Konsistent mit Auffalligkeiten aus den Analysen von TP 2. Einbiegeunfalle haben gréssere
Abgleich Auffalligkeit. Velofahrende und Kreisverkehr ist zusatzlich aufféllig. Lichtsignalanlage (LSA) ist
mithP 5 kein Problem. Zusétzliche Auffélligkeiten in TP 2 bei der Frihspitze und dem Zweck Ar-
beit/Schule. Unfélle beim Linksabbiegen sind anteilsmassig die grossere Gruppe. Alle Alters-
klassen sind auffallig, wobei die Uberauffalligkeit bei 0 bis 17 Jahren liegt.
Technische Massnahmen:
Velofahrende:
Massnahmen- - Permanent Running Lights
pool - Bike-to-Car-Communication
(Beispiele) - Fahrrad-Assistenz-Systeme
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Personenwagen:

- Fahrerassistenzsystem (FAS): Fahrraderkennung und Warnung
- Notbremsassistent (unterstiitzend)

- Autonomer Notbremsassistent (AEBS), Kreuzungsassistent

Information und Ausbildung:
- Hazard Perception Test

Uberwachung und Ahndung:
- Intensivierung der Bike-Kontrollen
- Nutzungsverbot von Unterhaltungstechnik

Selbstunfalle von meist mannlichen Velofahrenden unter Beeintrachtigung durch Rauschmittel

RK 2 in der Nacht, haufig am Wochenende (Alkohol, Drogen, Medikamente). Die Velofahrenden sind
dabei zwischen 18 und 64 Jahre alt.

Abgleich . lidi salich. Di d | ht bei ichti lickounk

mit TP 2 Keine Validierung moglich. Diese Art der Analyse steht bei TP 2 nicht im Blickpunkt.
Information und Ausbildung:
- Awareness-Kampagnen mit konfrontierenden Stilmitteln (z. B. UK Think)

Massnahmen-

pool .

- Uberwachung und Ahndung:

(Beispiele) ;
- Angleichung der Grenzwerte (Herabsenken)
- Kontrollausweitung und Intensivierung (Polizei)
Bei den E-Bikes gibt es aufgrund der geringen Datenmenge nur wenig Auffalligkeiten. Schwach

RK 3 aufféllig sind hier auch Einbiegeunfélle innerorts (Konflikt mit PW) und Selbstunfélle bei beein-
trachtigter Sicht. In den Risikokonstellationen und allgemein bei den Unfallen sind die auffalligen
Lenkenden etwas alter (45-64 Jahre).

Abgleich Konsistent mit Auffélligkeiten aus den Analysen von TP 2. Zudem empirische Evidenz fur die

g Auffalligkeit bei Strassen innerorts im Siedlungsgebiet, beim Kreisverkehr und mit Zufussge-

mit TP 2 .
henden als Konfliktgegner.
Technische Massnahmen:

M h - Bremsdynamisches Assistenzsystem

D anslsna MeN- " _ Automatisches Notrufsystem (eBikecall)

(Beispiele)

Information und Ausbildung
- Sensibilisierungskampagnen

Lkw-Lenkende (Lkw)

Tab. 11 Risikokonstellationen fiir Lkw-Lenkende

Uberholunfall (Fahrstreifenwechsel) auf der Autobahn, teilweise in der Hauptverkehrszeit, von

RK 1 Lkw-Lenkenden aus der Schweiz und aus dem Ausland, verursacht durch eine unangepasste
Fahrweise.
Konsistent mit Auffalligkeiten aus den Analysen von TP 2. Dieses Ergebnis stellt die Hauptsitua-
Abgleich tion dar. Steigung ist zudem bei TP 2 auffallig. Einfahrtsbereiche, Beschleunigungsstreifen. Die
migt] TP 2 Unfallschwere steigt bei wenig Verkehr an. Diese genannten Auffélligkeiten betreffen alle Ver-
kehrsteilnehmenden. Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) (inkl. Lkw) sind mit 7 % aller Unfélle auf
Nationalstrassen beteiligt.
Technische Massnahmen:
- Spurverlassenswarner / Lane Departure Warning (LDW)
Massnahmen- . .
pool - Lane keeping system (LKS)/Spurhalteassistent
(Beispiele) - Spurwechselassistent (Totwinkel-Assistent)

- Fahrerzustandserkennung (Mudigkeitswarner)
- Automatisierter Kolonnenverkehr
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Motorradlenkende (MR)

Tab. 12 Risikokonstellationen fur Motorradlenkende

RK 1

Schleuder/Selbstunfélle ausserorts, haufig am Wochenende. Motorradlenkende in allen Alters-
klassen, meist méannlich.

Abgleich
mit TP 2

Konsistent mit Auffélligkeiten aus den Analysen von TP 2. Bei TP 2 erhdhte Auffalligkeit fur
Neulenkende und solche mit bis zu fiinf Jahren Fiihrerausweisbesitz, Alter 18 bis 24-Jahrige.
Zudem stellen Abbiegeunfalle ein leicht héheres Problem fiir Motorrader dar.

Massnahmen-
pool

(Beispiele)

Technische Massnahmen:

- ABS und TCS (Traction Control System/Antriebsschlupfregelung)
- Kurven-Warn-Systeme

- Motorrad-Stabilitatskontrolle

Information und Ausbildung:

- Zusatzlich verpflichtende Trainingskurse fur Fahranfanger

- Restriktionen bei der Mithahme von Passagieren fiir Fahranfanger
- Training im Motorradsimulator

- Integration eines Hazard Perception Tests in die Ausbildung

- GDL-Restriktionen (Graduated Driving License) an tatsachliche Fahrleistung statt an Besitz-
dauer der Fahrerlaubnis koppeln

- Sicherheitstraining bei Wiedereinstieg

Uberwachung und Ahndung:
- Temporale Restriktionen (auch streckenbezogen)

Okonomische Massnahmen:
- »,Pay how you ride "

RK 2

Einbiegeunfalle innerorts, haufig zur Hauptverkehrszeit bei nasser/feuchter Strasse oder am
Wochenende. Das Konfliktfahrzeug ist ein Personenwagen.

Abgleich
mit TP 2

Konsistent mit Auffélligkeiten aus den Analysen von TP2. Insbesondere Auffélligkeiten bei
Vorfahrtknoten und Kreisverkehren, bei Konfliktgegner PW und Motorrad.

Massnahmen-
pool

(Beispiele)

Technische Massnahmen:
Motorrad:

- Erweiterte Lichtkonfiguration
- Helmlicht

- Lichtfarbe

- ABS (verpflichtend)

Personenwagen:
- Notbremsassistent (unterstiitzend)
- Autonomer Notbremsassistent (AEBS)

Information und Ausbildung
- Einfuhrung Gefahrenwahrnehmungstest (HPT) in das Prifungssystem
- Obligatorische Ruckmeldefahrten fur altere Verkehrsteilnehmende
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4.6  OV-Chauffeure/eusen (OV)

Tab. 13 Risikokonstellationen fur OV-Chauffeure/eusen

Unfélle zwischen Trams (etwas weniger aufféllig auch Linienbusse) und Zufussgehenden auf

RK1 geraden Strecken.
Abgleich A . A . N
mit TP 2 TP 2 verfugt uber zu wenige Daten, um flr diese Relation etwas aussagen zu kénnen.
Technische Massnahmen:
- Frontgestaltung, Geschwindigkeitsbegrenzer
Infrastruktur:
- Querungsstellen: Zahlreiche technische Massnahmen (u. a. passive und aktive Warnzei-
chen, visuell, akustisch, haptisch, Markierungen, Pflasterung, Z-Crossings)
Massnahmen- - Freie Strecke: Zaune, Absperrungen, Pflasterung
pool - Bodenampeln
(Beispiele)

Information und Ausbildung:
OV-Chauffeure/eusen
- Simulatortraining

Zufussgehende:
- Awareness-Kampagnen
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PW-RK1

Selbst-/Schleuderunfalle durch junge, mannliche Lenkende, meist in der Nacht, haufig
am Wochenende, auf nassen oder trockenen Strassen, wobei der Fahrer durch Rausch-
mittel beeintrachtigt ist (Alkohol, Drogen, Medikamente).

Ursachen/Kausalannahmen

Die Ursachen fur diese Unfélle sind in der Literatur hinreichend beschrieben und unter-
sucht (z. B. Shinar, 2007; Holte, 2012). Junge Fahrer sind Anfanger und damit unerfah-
ren (Anfangerproblematik) und befinden sich in einer jugendspezifischen Entwicklungs-
und Motivationslage (Jugendlichkeitsproblematik, vgl. auch Schlag, 2008). Folgende kon-
krete Problemfelder werden fir diese Risikokonstellation als relevant gesehen (vgl.
Schlag, erganzt durch Lee, 2007):

» Probleme der Fahrzeugbeherrschung: beansprucht Ressourcen und provoziert Uber-

reaktion bei Fehlern, fehlenden Automatismen und Handlungsroutinen.

* Probleme der Aufmerksamkeitszuwendung: Aufmerksamkeit liegt zum Grossteil beim
Fahrzeughandling, nicht bei der Fahrzeugfihrung. Ablenkbarer durch Nebenaufga-
ben.

« Erhohte Sensitivitat fiir peer-Einfliisse, verbunden mit der Ubernahme unangepasster
Normen.

¢ Inadaquate Gefahrenerkennung und Gefahrenantizipation.

» Risikowahrnehmung: Unterschatzung des Risikos bei Uberschatzung eigener Bewél-
tigungsfahigkeiten, teilweise Egozentrismus und Geflhl der Unverletzbarkeit.

* Hohere Bereitschaft zu Risikoverhalten (z. B. kleinere Sicherheitsabstande, hdhere
Geschwindigkeiten).

* Probleme der Gefahrenexposition: Jugendliches Freizeitverhalten, Alkoholkonsum,
nachtliche Aktivitaten ausser Haus etc.

* Beziige zum Arbeitsmodell finden sich damit einerseits in (noch) unzureichend ausge-
pragten Bewaltigungskompetenzen, damit einhergehend suboptimale Abschéatzung
der Anforderungen durch die Fahraufgabe (insbesondere vorwegnehmende Anforde-
rungen - antizipativ), gleichzeitig kénnen eine erhdhte Risikoakzeptanz sowie eine
vergleichsweise geringe Bereitschaft zu Regelkonformitat als risikoerh6hende Fakto-
ren einer optimalen Regulation entgegenwirken.

Massnahmen

Technische Massnahmen

Intelligent Speed Adaptation (ISA)-Systeme existieren als informative, unterstiitzende
und eingreifende Systeme, welche die Geschwindigkeit automatisch limitieren, wenn die
Geschwindigkeitsbegrenzung tberschritten wird. Lai et al. (2012) zeigen in ihren Model-
len, basierend auf UK-Daten bei einer 100 % Marktdurchdringung, dass ein freiwilliges
ISA die Zahl der Unfalle mit Verletzungsfolgen um 12 % und ein nicht ausschaltbares ISA
um 29 % reduzieren wirde. Laut European Traffic Safety Council (ETSC) beabsichtigt
die Europaische Kommission in 2016, neue verpflichtende Sicherheitsrichtlinien fiir den
europaischen Markt vorzuschlagen, voraussichtlich inklusive ISA. Weiterhin berichten Lai
et al. (2012) ein sehr positives Kosten-Nutzen-Verhaltnis von ISA, je nach Einsatzszena-
rio von 3.4 his 7.4. Vaa et al. (2014) empfehlen eine selektive Einfihrung, vor allem bei
Hochrisikogruppen (u. a. junge Lenker zwischen 18-20 Jahren), da hier das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis deutlich positiver ist (5.4) als bei einer Einfihrung fur alle Fahrzeuge
(1.6).

Es kann begriindet angenommen werden, dass ISA sowohl auf geraden Strecken als
auch in Kurven die Wahrscheinlichkeit von Unféllen reduziert. In Kurven fihren héufig zu
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hohe Eingangsgeschwindigkeiten, verbunden mit Geschwindigkeitsiibertretungen vor der
Kurve, zu kritischen Situationen, da der Fahrer im weiteren Kurvenverlauf auf korrektive
Fahrmanéver angewiesen ist. Gerade bei unzureichender Fahrerfahrung kénnen diese
Gefahrenmanover fehlerhaft erfolgen beziehungsweise mit einer plétzlichen hohen Bean-
spruchung des Fahrers einhergehen, die zu suboptimalen Bewadltigungsmechanismen
fuhren. So zeigen Studien (vgl. Jimenez et al., 2008), dass gefahrene Geschwindigkeiten
in Kurven erfolgreich durch ISA reduziert werden kénnen und durch diese Massnahme
ein insgesamt homogeneres Fahrverhalten erreicht wurde.

Information und Ausbildung

Hazard Perception Test (HPT)/Gefahrenwahrnehmungstest als zusatzliche Prifungs-
komponente fir den Zugang zum selbststandigen beziehungsweise unbeschrankten
selbststandigen Fihren eines Personenwagens. Hazard Perception Tests als standardi-
sierte Priiffungsverfahren messen das Leistungsniveau von Fahranfangern beziglich ihrer
Verkehrsraumbeobachtung, Gefahrenentdeckung und -antizipation, Gefahrenbewertung
sowie der Ableitung adaquater Kompensationsstrategien. Dies verweist darauf, dass sich
unter Hazard Perception im Sinne eines ganzheitlichen Wahrnehmungsprozesses ein he-
terogenes Konstrukt verbirgt, das unterscheidbare Teilkompetenzen umfasst, die sich
wechselseitig bedingen. Neben einem effizienten Monitoring des Verkehrsraumes sowie
der Lokalisierung und Identifizierung von expliziten und impliziten Gefahren tragt die Ge-
fahrenantizipation in den einschlagigen Gefahrenkognitionsmodellen einen besonderen
Stellenwert fur eine adaquate Gefahrenwahrnehmung (vgl. Crundall, 2016; Genschow &
Sturzbecher, 2015).

Beispiele fur die Umsetzung dieser zusatzlichen Zugangsvoraussetzung finden sich unter
anderem in UK, Australien, Neuseeland und den Niederlanden. Evaluationsstudien ver-
weisen auf die Wirksamkeit dieser Massnahme mit Blick auf die Unfallreduktion: Kohor-
tenuntersuchungen schatzten Unfallrickgdnge um 17 % (95 %-Konfidenzintervall (Kl),
Untere Grenze (UG); 3 %) fiur Kohorten mit zusatzlicher Gefahrenwahrnehmungsprifung
(HPT) in UK (Wells et al., 2008). Vergleiche zwischen Neulenkenden mit bestandener
HP-Prifung und nicht bestandener HP-Prifung wiesen ein um 25 % erhéhtes Unfallrisiko
fur Neulenkende mit unzureichendem Fahigkeitsstand aus (Horswill et al., 2015).

Integration Fahrassistenzsystem-Thematik (FAS) in die Fahrausbildung dient dazu, Wis-
sen und mentale Modelle Uber Fahrerassistenzsysteme an Neulenker zu vermitteln und
damit dem zukinftigen Nutzungsgrad dieser Systeme zu erhthen. Adaquate mentale
Modelle fur FAS werden als Voraussetzung gesehen, um Misstrauen beziehungsweise
Uberzogenem Systemvertrauen vorzubeugen und damit eine spéatere Nutzung der Sy-
steme zu férdern.

Uberwachung und Ahndung

Passagierrestriktionen wurden in Neulenkenden-Graduierungsprogrammen vor allem in
den USA und Neuseeland aufgenommen, die Fahranfangern die Mitnahme gleichaltriger
oder jingerer Personen untersagen. Fell et al. (2011) berichten Rickgénge von 9 % tdd-
licher Unfélle bei 16-17-jahrigen amerikanischen Fahranfangern nach der Einfihrung von
Passagierrestriktionen. Ahnliche Zahlen berichten Begg & Stephenson (2003) fiir Neu-
seeland und Masten & Hagge (2004) fir Kalifornien.

Nachtfahrtrestriktionen beschranken die Gefahrenexposition fur Neulenkende wéahrend
der Hochrisikophase im Rahmen von Graduierungssystemen zur Fahrerlizensierung.
Grundgedanke ist die Verlagerung potenziell gefdhrdender Expositionen auf einen Zeit-
raum, in dem in héherem Masse Fahrerfahrung und gefahrenvermeidendes Verhalten
erworben wurde. Metaanalysen weisen hypothesenkonform hohe Unfallriickgdnge insbe-
sondere fur Nachtunfélle auf. So wird von Elvik et al. (2009) ein prozentualer Riickgang
der Anzahl néchtlicher Unfalle um 46 % (95 %-KI: UG; 36 %, OG; 54 %) berichtet. Fell et
al. (2011) finden in einer amerikanischen Evaluationsstudie fiir 16-17-jahrige Fahranfan-
gern eine relative Abnahme von tddlichen Nachtunfallen um 10 % und fir tédliche Unfalle
mit Alkoholeinfluss um 12.6 %.
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Restriktion fir hochmotorisierte Fahrzeuge ist eine Mdglichkeit der Risikoverringerung in-
nerhalb der graduierten Lernphase von Fahranfangern, wie es unter anderem in einigen
australischen Staaten umgesetzt ist. Es gibt bisher allerdings kaum Studien, die Sicher-
heitseffekte von Restriktionen fiir hochmotorisierte Fahrzeuge fir Fahranfanger nachwei-
sen (u. a. Palamara & Gavin, 2005). Die Studie von Keall & Newstead (2013) ist die ein-
zige uns bekannte Untersuchung, die die potenzielle Wirksamkeit einer solchen Restrikti-
on mit neuseeléndischen und australischen Daten abschétzt. Im Ergebnis zeigen sich
sehr geringe positive Effekte (zwischen 0.4 % bis 2.5 % Unfallreduktion) bei allerdings
wenig realistischen Annahmen (z. B. 100 % Regelbefolgung). Wenn nur die Einfiihrungs-
und Uberwachungskosten beriicksichtigt werden, sollte es zu einem neutralen oder sogar
negativen Kosten-Nutzen-Verhaltnis kommen (Keall & Newstead, 2013).

Okonomische Massnahmen

,.Pay as you drive " (PAYD) und ,,Pay how you drive “ (PHYD) richten die Héhe der Versi-
cherungspramie am Risikograd des tatsachlichen Fahrverhaltens des Versicherungs-
nehmers aus (Litman, 2008). Dadurch wird die direkte Adressierung von riskanten Ver-
haltensweisen (z. B. Geschwindigkeitsiiberschreitungen oder Dunkelheitsfahrten) durch
finanzielle Sanktionen und von sicheren Verhaltensweisen durch Belohnungen (z. B. Ein-
halten der Drehzahlgrenze, Geschwindigkeitslimit etc.) ermdglicht. In einer Simulation fur
die Niederlande schatzen Zantema et al. (2008) fur eine Pramie, bezogen auf die gefah-
renen Kilometer (PAYD), eine Unfallreduktion von 5 %. Erste empirische Untersuchungen
belegen, dass die Einfihrung eines ,,Pay as/how you drive“-Versicherungstarifs zu einer
signifikanten Reduktion von Geschwindigkeitsvergehen bei jungen Fahrern fiihrt, jedoch
weniger zu einer Verringerung der Fahrleistung oder von Nachtfahrten (Bolderdijk et al.,
2011). Allerdings waren die Pramiennachlasse fir das Vermeiden von Nachtfahrten in
dieser Studie sehr gering (5 Euro/Monat). Elvik (2014) sowie Elvik & Ramjerdi (2014) un-
tersuchen sieben verschiedene Versuche von PAYD- und PHYD-Tarifen und finden ei-
nen klaren Zusammenhang zwischen der Hohe der Pramiennachlasse, der Reduktion
von Geschwindigkeitsvergehen und der Fahrleistung, wobei die Effekte bei Geschwindig-
keitsiiberschreitungen (maximal -80 %) deutlich h6her ausfallen als bei der Verringerung
der Fahrleistung (maximal -10 %). Es ist davon auszugehen, dass insbesondere sicher-
heitsbewusste und eher risiko-aversive Fahrer PHYD-Systeme wéhlen, da sie ihnen die
grossten Vorteile versprechen. Um vor allem die geféhrdeten risiko-suchenden Fahrer zu
erreichen, mussten PHYD-Tarife fir Fahranfanger obligatorisch sein. Selbst dann ist da-
von auszugehen, dass die Effekte bei dieser Gruppe deutlich kleiner ausfallen (Elvik,
2014). Eine auf den oben genannten Studien basierende hypothetische Kosten-Nutzen-
Analyse von Elvik (2014) ergibt ein negatives Kosten-Nutzen-Verhéltnis und empfiehlt
den Einsatz von freiwilligen oder obligatorischen ISA-Systemen.

Monetéare Anreize fir Sicherheits-FAS (bspw. Versicherungsrabatte) sollen die Verbrei-
tung und Marktdurchdringung sicherheitsrelevanter Fahrerassistenzsysteme (siehe ISA)
unterstutzen.

Massnahmenkombinationen

Kopplung von Sicherheits-FAS (Monitorsysteme) und graduierter Fahrerlizensierung un-
terstitzt die Befolgung von Restriktionen wahrend der friihen Phase des selbststandigen
Fahrens (Hochrisikophase, bspw. Nachtfahrrestriktion oder Geschwindigkeitsbegren-
zung). Dadurch kann der Zugriff auf Infotainment-Funktionen beschrankt sowie soziale
Kontrolle, zum Bespiel Uber elterliche Einflussnahme, und Kontrolle durch die Dokumen-
tation von Fahrverhalten und Regelverstdéssen erméglicht werden.

Schlussfolgerungen

Bezogen auf die Risikoklasse junge Fahrende, Nachtfahrten und Alkohol/Drogen er-
scheinen vor allem restriktive Massnahmen wirksam, um einen substantiellen Sicher-
heitsgewinn zu erreichen, darunter insbesondere Nachtfahrtrestriktionen, gegebenenfalls
gekoppelt mit Passagierrestriktionen. Generell empfiehlt sich fir die Zielgruppe junge
Fahrende auch lber die spezifische Risikokonstellation hinaus ein (obligatorisches) Intel-
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ligent Speed Adaption-System, um geschwindigkeitsbasierte Kontrollverluste zu verrin-
gern.

Die Umsetzbarkeit von Nachtfahrtrestriktionen wird vor allem durch Akzeptanzfragen be-
einflusst. Da diese Massnahme im europédischen Kontext vergleichsweise neu ist, sind
gesellschaftliche Diskussionen zu erwarten. Dartber hinaus wird die Wirksamkeit solcher
Restriktionen massgeblich von der Befolgungsquote bestimmt. Die Akzeptanz von Nacht-
fahrrestriktionen im Unterschied zum Beispiel zu Passagierrestriktionen fallt dabei bei
amerikanischen Fahranfangern und deren Eltern héher aus (Lin & Fearn, 2003; Williams
etal., 2011).

Der zeitliche Horizont fir die Umsetzbarkeit von ISA unterscheidet sich je nach Einflih-
rungsszenario. Technische Voraussetzung ist dafiir unter anderem die Verfiigbarkeit ak-
tueller digitaler Strassenkarten, damit die Informationen tber die Tempolimits geliefert
werden kénnen. Dies wird jedoch nicht mehr als Problem gesehen (Lai et al., 2014; Vaa
et al., 2014). Schwieriger gestaltet sich die Frage nach den Kosten von ISA, inklusive
dessen Einbau, sowie nach der Akzeptanz, insbesondere von obligatorischen Systemen,
vor allem bei den Hochrisikogruppen wie jungen Fahrenden. Vaa et al. (2014) schétzen
die Kosten fir den (nachtraglichen) Einbau von ISA, basierend auf Lai et al. (2012), auf
357 Britische Pfund, wobei sie annehmen, dass die Kosten sich zukinftig eher erhéhen,
wahrend Lai et al. (2012) davon ausgehen, dass sie sinken werden. Hinsichtlich der Ak-
zeptanz zeigt sich, dass bei einem freiwilligen System Fahrende, die gern schnell fahren,
ISA signifikant weniger nutzen als Fahrende, die eher bereit sind, sich an Geschwindig-
keitsbegrenzungen zu halten (Jamson, 2006). Dartiber hinaus missen sehr hohe Anreize
gesetzt werden, damit Fahrende, die gern schnell fahren, sich ein solches System kaufen
(Chorlton et al., 2012).

Tab. 14 Bewertung Nachtfahrtrestriktion

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung

Anzahl Unfélle pro Jahr von jungen Neulen-

kenden (d. h. junger als 24 und Fahrausweis <

1Jahr) in der Nacht (22 bis 4 Uhr), unter Be- 30 (0.10,20)
Potenzial (U+sv+Lvy) eintrachtigung von Rauschmitteln (ohne Touri- (110 (, 20, 90))

sten und Lenkende unbekanntem Migrations- Y, gy..y,

status), mit mindestens einem Verletzten. In

Klammern alle Unfélle in der Nacht.
Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 0.1% (0.6 %)

Bei Einfuhrung einer Nachtfahrtrestriktion 0-10
Wirksamkeit Ug+sviLy) zeigen Studien eine Reduktion zwischen 10 —

46 %. (10 — 50) Uis+svsiy)
Technische Realisierbarkeit

Per Gesetz/Verordnung Mittelfristig

(Zeithorizont)

Basierend auf der Bevolkerungsentwicklung
Zukunftige Entwicklung/Trends und der Zahl der Fahranfanger (weniger Fiih-
rerausweise bei unter 24-Jahrigen).

Problem gleichblei-
bend bis rucklaufig

Wirtschatftlichkeit Unbekannt Unbekannt
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Tab. 15 Bewertung ISA

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Selbstunfélle pro Jahr mit mindestens 700
einem Verletzten, verursacht durch junge Lenken-

de zwischen 18 und 24 Jahren (ohne Touristen und (12 120.570)
Lenkende mit unbekanntem Migrationsstatus). (G+SV+LY)

Potenzial (Ug+sv+Lv)

Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 3.8%

Bei Einfiihrung eines obligatorischen ISA ist eine 200

Wirksamkeit (U:svev) Reduktion von bis zu 29 % maglich. UgssviLy)

Technische Realisierbarkeit

L Nachrustbarkeit, Akzeptanz Mittelfristig
(Zeithorizont)

Problem gleich-
bleibend bis
ricklaufig

Basierend auf der Bevolkerungsentwicklung und

Zukunftige Entwicklung/Trends der Zahl der Fahranfanger.

Sehr wirtschaft-

Wirtschaftlichkeit Cost-Benefit-Ratio 3.4 bis 7.4 je nach Szenario lich

PW-RK?2

Einbiegeunfalle, verursacht durch Fahrfehler, haufig bei feuchter/nasser Strasse und be-
eintrachtigter oder schlechter Sicht, teilweise in der Hauptverkehrszeit. Unabhangig von
Geschlecht, Alter oder Migrationsstatus.

Ursachen/Kausalannahmen

Fahrfehler beruhen in der Regel auf vorgelagerten suboptimalen Entscheidungen uber

Fahrmandéver und sind zumeist auf eine unzureichende Diagnose der Verkehrssituation

zuriickzufuihren. Unter Beachtung der beschriebenen Risikokonstellation stellen sich fol-

gende Bedingungen als kritisch dar:

¢ Hohe visuelle Beanspruchung und hoéhere kognitive Belastung, hoher Anspruch an
Reizverarbeitung, insbesondere zu Zeiten mit starkem Verkehrsaufkommen.

* Aufmerksamkeitskonkurrenz verschiedener kritischer Objekte im Verkehrsraum bei
begrenzter visueller Aufmerksamkeitskapazitat.

 FiOhrt zu verschlechterter Abschatzung von Zeitlicken und Anndherungs-
geschwindigkeiten.

» Haufig unter Zeitdruck/Eile (Hauptverkehrszeit) — suboptimale Entscheidungen.

e Zusatzlich zur visuellen Situation; wenn Strassenzustand nass/feucht, sind Kompen-
sationsmaoglichkeiten beeintrachtigt.

* Besonders gefadhrdet sind schwachere Verkehrsteilnehmende (vgl. MR-RK2, VFL-
RK1).

* Im Sinne des Wirkmodells in Kapitel 3.6 lassen sich somit erhéhte Anforderungen
durch die Fahraufgaben feststellen, die gerade bei dynamischen Veranderungen mit
hdherer Wahrscheinlichkeit unzureichend abgebildet werden und damit eine adaquate
Regulierung durch Verhaltensanpassung unwahrscheinlicher werden lassen.

Massnahmen

Diese Risikokonstellation zeigt sich unabhéangig von Merkmalen der Lenkenden. Fur die
Massnahmenvorschlédge sind unterschiedliche Zugange fur verschiedene Personengrup-
pen zu beachten.

Technische Massnahmen
Autonome Notbremsassistenten (AEBS) fiihren Gefahrenbremsungen ungeachtet einer
vorliegenden Reaktion des Fahrenden aus, sobald eine drohende Kollision sensorisch

detektiert und immanent wird. Autonome Notbremsassistenten helfen, Unfélle zu vermei-
den oder die Unfallschwere zu mindern, indem automatisch Bremsvorgange eingeleitet
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werden. Zur Erkennung von drohenden Kollisionen nutzen die Systeme hierfir Radar,
Kamera oder Laser. Ermittelt das Steuergerat eine unvermeidbare Kollision, wird der
Fahrer gewarnt. Reagiert dieser nicht, wird eine bestimmte Abbremsung automatisch
eingeleitet und/oder der Bremsdruck erhéht, um die Aufprallgeschwindigkeit bei einer be-
vorstehenden Kollision zu verringern (NHTSA, 2015; Fahrzeugsystemdaten, 2015).

Notbremsassistenten (BAS) kénnen helfen, Verzégerungen in der Entdeckung, Entschei-
dung und Reaktion, bezogen auf potenzielle Konfliktpartner, bei kritischen Fahrmano-
vern, wie plotzlichen Gefahrenbremsungen, zum Teil zu kompensieren, indem die Verzo-
gerung des Fahrzeuges zusatzlich verstarkt beziehungsweise optimiert wird. Das System
entlastet den Fahrenden in einer Notbremssituation und bremst progressiv, ohne dass
der Fahrende den maximalen Bremsdruck zur Verfigung gestellt haben muss. Dazu er-
fasst das System die Geschwindigkeit, mit welcher auf die Bremse getreten wird. Ge-
schieht das aussergewohnlich schnell, schliesst der BAS auf eine Notsituation und stellt
in Sekundenbruchteilen die maximale Bremsleistung zur Verfiigung. Die wichtigsten Be-
standteile des BAS sind in den Bremskraftverstarker integriert (Fahrzeugsystemdaten,
2015).

Information und Ausbildung

Hazard Perception Tests (HPT)/Gefahrenwahrnehmungstests als zusétzliche Prifungs-
komponenten fur den Zugang zum selbststandigen beziehungsweise unbeschrankten
selbststéndigen Fuhren eines PW stellen sich auch hier als geeigneter Massnahmenan-
satz dar. Dies gilt insbesondere fiir Neulenkende, da hierbei die Verkehrsraumbeobach-
tung, die Antizipation von Gefahrenmomenten, die Identifikation relevanter Objekte und
eine adaquate Aufmerksamkeitsallokation zentraler Kompetenzanforderungen getestet
werden. Es liegen positive Befunde Uber die Wirksamkeit dieser Massnahme in Bezug
auf Unfallreduktion vor (vgl. Kap. 5.1.2).

Ruckmeldefahrten (verpflichtende) ab 70 Jahren durch Sachverstandige kénnen helfen,
diese Personengruppe flur fahraufgabenbezogene Kompetenzdefizite zu sensibilisieren
und Uber technische oder verhaltensbasierte Kompensationsmdglichkeiten zu informie-
ren. Dabei muss in Betracht gezogen werden, dass an solchen Programmen insbesonde-
re Fahrer freiwillig teilnehmen, bei denen weniger wahrscheinlich Auffalligkeiten bezie-
hungsweise Kompetenzdefizite vorhanden sind (positive Selbstselektion). Daher kann ei-
ne obligatorische Kopplung der Massnahme als Voraussetzung fur die Verlangerung der
Fahrerlaubnis zielfuhrend sein. Zurzeit liegen keine Wirksamkeitsbelege fir diese
Massnahme vor. Allerdings finden sich Belege fir eine signifikante Verbesserung siche-
ren Verkehrsverhaltens alterer Autofahrender auf das durchschnittliche Niveau von 40-
50-jahrigen Autofahrenden durch Rickmeldefahrten (Poschadel, 2013). Siehe hierzu
auch die Diskussion zur weiterfiihrenden Literatur in Kap. 5.3.2.

Simulatorgestiitztes Training von Verkehrsraumwahrnehmung/Liickenakzeptanz zeigt
sich in experimentellen Untersuchungen als wirksam, um die Wahrnehmung von Zeitlik-
ken und darauf basierenden Entscheidungen zu verbessern. Unfallbezogene Wirksam-
keitsanalysen fehlen bislang. Derartige Trainingseinheiten sind sowohl fir Neulenkende
im Rahmen der Fahranfangervorbereitung (Ausbildung) als auch fir altere Verkehrsteil-
nehmende in Verbindung mit Fahrkompetenzrickmeldungen denkbar. Insbesondere Si-
tuationen, die besonders hohe Anforderungen an adaquate Einschatzungen stellen, wie
die Abschatzung bei mehreren potenziellen Konfliktpartnern oder aufgrund visueller Cha-
rakteristik schwierig zu bewertender Konfliktpartner (z. B. Motorrader), kbénnen gezielt fo-
kussiert werden.

Okonomische Massnahmen
Monetare Anreize fir Sicherheits-FAS (beispielsweise Versicherungsrabatte) sollen die

Verbreitung und Marktdurchdringung sicherheitsrelevanter Fahrerassistenzsysteme (sie-
he AEBS, BAS) unterstitzen.
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Schlussfolgerung

Ein Element zur Verhinderung obiger Einbiegeunfélle stellt neben der Verbesserung der
Sichtbarkeit des Kollisionsgegners (vgl. Risikokonstellationen VF-RK1 und ML-RK2) die
Sensibilisierung und Schulung der PW-Lenkenden, unter anderem hinsichtlich dieser
speziellen Gefahrensituation, dar. Mit der Einfihrung des Gefahrenwahrnehmungstests
(HPT) fur die Fahrschilerschaft und obligatorischer Rickmeldefahrten fur altere Ver-
kehrsteilnehmende kénnten zwei zentrale Risikogruppen abgedeckt werden. Politischen
Willen vorausgesetzt, ist der zeitliche Horizont einer Einfliihrung dieser Massnahmen ver-
gleichsweise kurz. Akzeptanzrelevant ist vor allem die Frage, wie die Kosten der
Massnahmen verteilt werden.

Tab. 16 Bewertung Gefahrenwahrnehmungstest (HPT)

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Einbiegeunfalle pro Jahr mit mindestens

einem Verletzten, verursacht durch Neulenkende 5qg
(Fahrausausweis < 3 Jahre), wobei dieser als
Hauptverursacher identifiziert wurde (ohne Touri-
sten und Lenkende mit unbekanntem Migrations- Ugs+sveLy)

Potenzial (Ug+sv+Ly) (1, 30, 170)

status).
Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 1.0%

~ 17 % (95 %-KI: UG; 3 %) fur Unfélle mit mind.

) . Teilschuld (Wells et al., 2008) ~40
Wirksamkeit (U(G+sv+|_v))
U+sv+Ly)

Tec.hms.c he Realisierbarkeit Per Gesetz/Verordnung Mittelfristig
(Zeithorizont)

Basierend auf der demographischen Entwicklung Problem tendenzi-
Zukinftige Entwicklung/Trends (Zunahme é&lterer Menschen, Riickgang Fahran-  ell gleichbleibend

fanger) bis abnehmend
Wirtschatftlichkeit (Effizienz) Unbekannt Unbekannt

Tab. 17 Bewertung Rickmeldefahrten fir Fahrzeuglenkende ab 70 Jahre

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung
Anzahl Einbiegeunfalle pro Jahr mit mindestens
einem Verletzten, verursacht von Lenkenden 250
Potenzial (Ug+sv+Lv) Uber 70 Jahre, wobei diese als Hauptverursacher (s, 40, 200)
identifiziert wurden (ohne Touristen und Lenken-  yg.q..y)
de mit unbekanntem Migrationsstatus).
Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 13%
Wirksamkeit (U+svLv) Nicht bekannt -
Technische Realisierbarkeit . -
Per Gesetz/Verordnung Mittelfristig

(Zeithorizont)

Basierend auf der demographischen Entwicklung

(Zunahme &lterer Menschen). Problem steigend

Zukunftige Entwicklung/Trends

Wirtschatftlichkeit (Effizienz) Unbekannt Unbekannt

PW-RK3

Altere Lenkende verursachen Unfélle mit Zufussgehenden, teilweise bei nasser oder
feuchter Strasse und/oder beeintrachtigter oder schlechter Sicht.

Ursachen/Kausalannahmen

Probleme é&lterer Verkehrsteilnehmender lassen sich in Bezug auf die identifizierte Risi-
kokonstellation wie folgt skizzieren:
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* Altersbedingter Abbau motorischer, sensorischer und kognitiver Leistungsfahigkeit (im
Uberblick von Schlag, 2008).

e Damit einhergehend sind grundlegende Leistungskomponenten der Gefahrenwahr-
nehmung und -antizipation (sensorisch und kognitiv) betroffen.

* Verzogerte Entscheidungen (kognitiv) und suboptimale Ausfihrung von gefahrenver-
meidenden Fahrmandvern (motorisch).

* Léangere Reaktionszeiten beim Erkennen von Fussgangern (Bromberg et al., 2012),
verringertes Sichtfeld (useful-field-of-view).

* Unzureichende beziehungsweise verzdgerte Realisierung und Selbstreflektion sowie
soziales Verkehrsumfeld verhindert erfolgreiche Kompensation und Defizitausgleich
(z. B. durch Streckenwahl oder langsameres Fahren).

* Beeintrachtigte oder schlechte Sichtbedingungen beziehungsweise erschwerende
Bedingungen fur gefahrenvermeidende Fahrmandver, wie nasse beziehungsweise
feuchte Strassenbeléage, erhthen den Anforderungsgehalt durch die Fahraufgabe.

* Riuckgreifend auf das Arbeitsmodell lasst sich festhalten, dass Bewaltigungskompe-
tenzen eingeschrankt werden und eine subjektive Reprasentation dieser Veranderun-
gen einerseits zeitverzogert erfolgt und/oder aber das soziale Verkehrsumfeld eine er-
folgreiche Regulation durch adaptive Verhaltensstrategien erschwert.

Massnahmen

Technische Massnahmen

Notbremsassistent - BAS (Beschreibung vgl. Kap. 5.2.2). Simulationsanalysen von realen
Unfallen kommen zu dem Schluss, dass etwa 12 % von PW-Zufussgehenden-Unféllen
mit BAS vermeidbar waren und dass durch BAS die Unfallschwere bei 96 % der Unfélle
deutlich geringer ausfallt (Badea-Romero et al., 2013). Ebenfalls unter der Hypothese ei-
ner optimierten Bremswirkung durch BAS berichten weitere Studien ein Vermeidungspo-
tenzial von 10-12 % fur todliche PW-Zufussgehende-Unfélle (Page et al., 2005). Verhal-
tensstudien im Simulator zeigen, dass bei typischen kritischen Situationen die Unfallrate
mit BAS deutlich niedriger lag (32 %) als bei Fahrten ohne BAS (58 %). Weiterhin verwei-
sen Unfallanalysen auf eine Unfallreduktion um 13 %-Punkte bei PW-Zufussgehenden-
Unfallen bei mit BAS ausgestatteten PW (Breuer et al., 2007). Walter et al. (2015) zitieren
eine spanische Studie, die ein Kosten-Nutzen-Verhdltnis von 1 zu 11 berichtet.

Autonomer Notbremsassistent (AEBS) (Beschreibung vgl. Kap. 5.2.2). In Abhangigkeit
der Grosse des sensorischen Erkennungsfeldes (field-of-view) werden Uber potenzielle
Reduktionen um 40 % fir getotete Zufussgehende und 27 % fir schwerverletzte Zufuss-
gehende im Zusammenhang mit Frontalkollisionen berichtet (bei 40° FOV) (Rosen et al.,
2010). Weiterhin werden Limitierungen angezeigt, wonach bei hohen Fahrzeugge-
schwindigkeiten und plétzlich hinter Verdeckungen erscheinenden Zufussgehenden dem
System Grenzen gesetzt sind (Seiniger et al., 2012). Schatzungen (Edwards et al., 2013)
fur Grossbritannien und Deutschland (deutsche Werte in Klammer) geben fur den techni-
schen Stand 2013 eine Abnahme todlich verletzter Zufussgehender von 6.2 % (2.9 %),
Schwerverletzter von 4.2 % (4.6 %) und Leichtverletzter von 2.2 % (4.4 %) an. Unter Be-
ricksichtigung weiterer technischer Verbesserungen werden zum Stand 2023 Reduktio-
nen von 19.9 % getdteter Zufussgehender (9.9 %), 13.6 % (15.8 %) Schwerverletzter und
7.3 % (14.8 %) leichtverletzter Zufussgehender erwartet. Ein vergleichsweise hohes
Wirksamkeitspotenzial berichten Hummel et al. (2011), basierend auf Unfallrekonstruktio-
nen fir Deutschland. Demnach sind 30.7 % von PW-Zufussgehenden-Unféllen durch
AEBS vermeidbar. In Abhangigkeit der Unfallschwere werden 21 % vermeidbare Gettte-
te, 15 % vermeidbare Schwerverletzte und 44.5 % vermeidbare Leichtverletzte unter der
theoretischen Annahme eines idealen Fahrers berichtet. Unter der Annahme, dass die
Leistungsfahigkeit des Notbremsassistenten in den nachsten Jahren bei gleichzeitiger
Abnahme der Kosten deutlich steigen wird, gehen Hynd et al. (2015) von einem positiven
Kosten-Nutzen-Verhaltnis aus.

(Nacht-)Sicht-Assistent. Diese Systeme sollen Unféllen vorbeugen, indem sie die Erken-

nungsleistung von kritischen Objekten, unter anderem Zufussgehende bei Dunkelheit,
Dammerung oder schlechten Sichtbedingungen wie beispielsweise Nebel, verbessern.
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Dabei werden die verfiigbaren Informationen dem Fahrenden Uber ein Display (verschie-
dene Optionen) dargeboten. Weiterhin kénnen systemspezifische Warnungen iber mog-
liche Objekte aufgezeigt werden. Bisher liegen allerdings keine zuverlassigen Schatzun-
gen Uber das Unfallvermeidungspotenzial vor. Walter et al. (2015) berichten, dass auf der
Basis von CARE (Community database on Accidents on the Roads in Europe) abge-
schétzt wurde, dass durch Nachtsichtgeréate 3.5 % aller Gettteten und knapp 5 % aller
Schwerverletzten verhindert werden kénnten. Der Grossteil des Rettungspotenzials be-
trifft die &usseren Kollisionsgegner, wahrend PW-Insassen nur geringfiigig davon profi-
tierten. Daruber hinaus bestehen Befiirchtungen, dass Systeme zur Verbesserung der
Sicht bei unglnstigen Sichtbedingungen zu negativen Verhaltensadaptionen fuhren.
Madglicherweise wird unter anderem schneller gefahrenen. Dies kdnnte letztlich zu einem
negativen Sicherheitsnutzen fihren (Hynd et al.,, 2015; Schlag et al., 2009; Sharfi &
Shinar, 2014).

Information und Ausbildung

Ruckmeldefahrten (verpflichtende) ab 70 Jahre. Fahrproben im realen Verkehr mit defi-
nierten Fahraufgaben und Rickmeldungen durch sachverstéandige Personen zu mdogli-
chen Defiziten beziehungsweise Kompensationsmdglichkeiten zeigten sich als wirksam
(Poschadel et al., 2013). Einerseits kénnen &ltere PW-Lenkende fur mdgliche Leistungs-
abnahmen sensibilisiert und andererseits Uber verhaltensbasierte und technikbasierte
Kompensationsméglichkeiten informiert werden. Die Untersuchungen zeigen, dass sich
allein durch die Rickmeldungen zu definierten Fahraufgaben die Fahrperformanz fir alle
Teilnehmer (> 70 Jahre) signifikant und stabil verbesserte. Insbesondere starke Fahrer
erreichten ein Performanzniveau vergleichbar mit 40-50-jahrigen PW-Lenkenden. Unter-
suchungen zeigen, dass Altere gegeniiber jiingeren Fahrern keine Unterschiede beziig-
lich der Selbsteinschatzung ihrer Fahrfahigkeiten, Vorsichtnahme und ihres Selbstver-
trauens zeigen (Lang et al., 2014, S.18). Im Vergleich zu den sichereren Lenkenden im
mittleren Lebensalter kann dies als weiterer Hinweis fur die Beteiligung oben beschriebe-
ner Mechanismen im Sinne einer suboptimalen Kalibrierung (zeitlich verzdgerte Realisie-
rung und Selbsteinschatzung eigener Kompetenzen und dadurch verhinderter Kompen-
sationsstrategien) gesehen werden. Die Autoren unterstreichen daher als Schlussfol-
gerung ihrer Untersuchung: ,Interventions [are] needed that feed back objective infor-
mation on driver capacity to facilitate self-regulatory adaptation of driving style in older
driver* (Lang et al., 2014, S.19, bezugnehmend auf Kuiken & Twisk, 2001). Lang et al.
(2014) heben gleichzeitig die hohe Akzeptanz fur Feedbackmassnahmen in diesem Be-
reich hervor. Rickmeldefahrten im Sinne einer Fahrprufung fur altere Fahrer mit der ver-
bundenen Konsequenz der Einbusse der Fahrberechtigung bei Nichtbestehen scheinen
dabei nicht zielfuhrend (Keall & Woodbury, 2014). Die Autoren verweisen mit Recht auf
den Stressgehalt durch eine solche Prifungssituation fir altere Personen und auf die ne-
gativen psychischen Folgen, die aus einem drohenden Wegfall der Fahrerlaubnis er-
wachsen. Dabei konnten fir eine eingefiihrte 20-minttige praktische Prifungssituation fur
altere Verkehrsteilnehmende keine Effekte auf das Unfallgeschehen festgestellt werden.
Konsequenterweise bezieht sich das Obligatorium bei den hier vorgeschlagenen ver-
pflichtenden Riuckmeldefahrten auf die Teilnahme an dieser Intervention und ist aus-
driicklich nicht verbunden mit der Konsequenz einer Entscheidung bezuglich Behalt vs.
Wegfall der Fahrerlaubnis im Sinne einer Prifung. Vielmehr sollten die Rickmeldungen
vorrangig an die teilnehmende Person gegeben werden, um damit verbunden Informatio-
nen/Hilfestellungen zu selbstverantwortlichem Handeln bereitzustellen und die Selbstein-
schatzung zu verbessern (siehe Lang et al.,, 2014). Die verpflichtende Teilnahme er-
scheint dabei sinnvoll, da anderweitig starke Selektionseffekte zu erwarten sind.

Trainingsangebote fur Senioren, gegebenenfalls integriert in Zwei-Jahres-Kontroll-
Rhythmus beim Hausarzt. Das Trainieren definierter Fahraufgaben im Realverkehr er-
wies sich als besonders effektive Massnahme, um die Fahrperformanz zu verbessern.
Diese Verbesserungen zeigten sich auch nach einem Jahr als zeitlich stabil. Relativ be-
trachtet zum Ausgangsniveau, profitierten insbesondere schwéachere Fahrende von die-
ser Intervention (Poschadel et al., 2013). Im Vergleich zur reinen Rickmeldefahrt zeigten
sich auch bei dieser Fahrergruppe Verbesserungen, die oberhalb der Fahrperformanz
von 40-50-jahrigen Fahrenden lag. Effektivitdtsanalysen tber potenzielle Effekte auf das
Unfallgeschehen liegen nicht vor.
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Kognitives Training. Verkehrsbezogenes kognitives Training zur Schulung der Gefahren-
wahrnehmung zeigte sich effektiv fir die Vergrosserung des Sichtfeldes und einherge-
hend mit der verbesserten Detektionsperformanz von Zufussgehenden (Rogé et al.,
2014). Hierbei handelt es sich um eine experimentelle Untersuchung, die altere Fahrer im
Rahmen simulierter Fahraufgaben in der Gefahrenwahrnehmung trainierten. Casutt et al.
(2014) erklaren, dass Fahrsimulationsdaten die Fahrausiibung und die kognitiven Fahig-
keiten sehr gut darstellen. Bislang liegen jedoch keine unfallbezogenen Evaluationsstu-
dien zu simulationsgestutzten kognitiven Trainingseinheiten vor.

Okonomische Massnahmen

Versicherungsanreize fir freiwillige Teilnahme an Trainingsmassnahmen. Flankierend zu
Edukationsmassnahmen, wie der Teilnahme an Trainingseinheiten, kann durch ein Bo-
nussystem in der Versicherung die Bereitschaft zur Teilnahme an diesen Massnahmen
zusatzlich verstarkt werden.

Monetére Anreize fur Sicherheits-FAS (bspw. Versicherungsrabatte) sollen die Verbrei-
tung und Marktdurchdringung sicherheitsrelevanter Fahrerassistenzsysteme (siehe
AEBS, BAS) unterstutzen.

Schlussfolgerung

Das Potenzial (autonomer) Notbremsassistenten zur Verhinderung von Fussgangerkolli-
sionen auf gerader Strecke ist enorm. Fraglich ist allerdings, wie die Zielgruppe &lterer
Fahrer damit erreicht werden kann. Zwar haben sich kirzlich 20 Autohersteller mit der
US-amerikanischen Verkehrssicherheitsbehorde NHTSA® darauf geeinigt, spatestens ab
2022 autonome Notbremsassistenzsysteme standardmassig in nahezu alle US-
Neuwagen einzubauen. Allerdings wird es noch Jahre dariiber hinaus brauchen, bis sie
in den Fahrzeugflotten weit verbreitet sind. Wir empfehlen daher, tber obligatorische
Ruckmeldefahrten fiir altere Verkehrsteilnehmende die Einfihrung von Notbremsassi-
stenten bei dieser Gruppe zu forcieren. Ziel der Riickmeldefahrten ist es unter anderem,
Feedback Uber fahrrelevante Probleme zu geben und gleichzeitig Optionen einer Ver-
besserung aufzuzeigen. An dieser Stelle kdnnten gezielt Hinweise Uber die Sicherheits-
potenziale von Notbremsassistenten gegeben werden. Durch das Obligatorium wére si-
chergestellt, dass alle Fahrenden ab einer festgelegten Altersstufe (z. B. ab 70 Jahren)
erreicht werden.

Tab. 18 Bewertung Autonomer Notbremsassistenten (AEBS)

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Unfélle mit Zufussgehenden pro Jahr mit 250
mindestens einem Verletzten, verursacht von (5, 70, 180)
Lenkenden Uber 65 Jahren (ohne Touristen und U g.svry)
Lenkende mit unbekanntem Migrationsstatus).

Potenzial (Ug+sv+Ly))

Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 14%

Wirksamkeit (Uc+sv+Lv)) 6-21 % getotete Zufussgehende 1 U

Ab 2022 sollen autonome Notbremsassistenzsy-
steme standardmassig in nahezu alle Neuwagen Langfristig
eingebaut werden (US).

Technische Realisierbarkeit
(Zeithorizont)

Basierend auf der demographischen Entwicklung

Zukunftige Entwicklung/Trends (Zunahme Alterer Menschen).

Problem steigend

Wirtschattlichkeit (Effizienz) Cost-Benefit-Ratio 1 Kostenneutral

° National Highway Traffic Safety Administration. http://www.nhtsa.gov.
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PW-RK4

Bei den spezielleren Fahrzeugen zeigt sich, dass bei den Risikokonstellationen mit Vans
immer und bei solchen mit SUVs haufig eine Frau am Steuer sitzt. Die entsprechenden
Lenkenden sind zwischen 25 und 79 Jahre alt. SUVs und Vans treten bei den Unfalltypen
Auffahr- und Einbiegeunfallen auf.

Ursachen/Kausalannahmen

Die vorliegende Risikokonstellation verweist auf eine Interaktion von Geschlecht des PW-
Lenkenden und Fahrzeugtyp auf das Unfallgeschehen. Diese Form der Interaktion fand
in bisherigen Forschungsarbeiten vergleichsweise wenig Interesse. Es lassen sich den-
noch Ergebnisse berichten, die eine Interpretation der vorliegenden Risikokonstellation
unterstitzen:

e Sogenannte Light Truck Vehicles (LTV; Vans, Minivans, SUVs) vermitteln dem Fahrer
ein hdheres Mass an subjektiver Sicherheit als Fahrern in konventionellen PW (UDV,
2012) — mogliche Fehlanpassung im Sinne einer inadaquaten Risikokompensation.

» Karosserieform von LTV begunstigt das Auffahren anderer Fahrzeuge, dabei ist die
Sicht nachfolgender Fahrzeuge auf das vorausliegende Verkehrsgeschehen und da-
mit die Antizipation der Entwicklung von Verkehrssituationen eingeschrankt (informati-
on-blocking).

* Auffahrende LTV verletzen den Unfallgegner (meist PW) in der Regel durch Bauart,
Masse sowie dessen Missverhdltnis zur Charakteristik deutlich schwerer als konven-
tionelle PW.

* Die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls durch das Auffahren eines anderen Fahrzeuges
steigt, wenn der Lenkende des vorausfahrenden LTV eine Frau ist. Frauen bremsen in
kritischen Situationen (z. B. an umschaltenden Lichtsignalanlagen) wahrscheinlicher
als Manner (Yan et al., 2005).

* Ein Blick auf das Arbeitsmodell lasst den Schluss zu, dass einerseits durch die Cha-
rakteristika von Light Truck Vehicles eine adaquate Bewertung aktueller und vor allem
antizipativer Anforderungen fur folgende Fahrzeuge erschwert ist und andererseits —
eventuell durch erhdhte subjektive Sicherheitsgeflihle — die Bewertung der aktuellen
Aufgabenschwierigkeit und damit verbunden des Risikolevels inadaquat ist. Dies kann
wiederum aufgrund der Besonderheiten dieser Fahrzeugkategorie zu schwereren Un-
fallen fuhrt.

Massnahmen
Technische Massnahmen

Notbremsassistent/Autonome Notbremsassistenten (AEBS) (EGO & ALTER™). Sowohl
fur die LTV als auch fur die Unfallgegner scheint fir diesen Unfalltyp die effektive Verzo-
gerung des Fahrzeuges eine entscheidende Bedeutung zur Reduktion der Unfélle zuzu-
kommen. Dabei ist zu erwarten, dass durch den Einsatz der Systeme einerseits dem Ef-
fekt durch das Missverhaltnis Masse/Karosserie entgegengewirkt werden kann, wenn das
auffahrende Fahrzeug ein LTV ist. Andererseits kénnte eine verzdgerte oder ausbleiben-
de Bremsreaktion, die durch die Informationsbeschrankung aufgrund eines vorausfah-
renden LTV beglnstigt wird, verhindert werden. Beziiglich des Unfallvermeidungspoten-
zials finden sich in der Literatur je nach Schatzungsverfahren, System und Szenario sehr
unterschiedliche Zahlen (zwischen 2-44 % Reduktion aller Getoteten). Fildes et al. (2015)
untersuchen, basierend auf realen Unfalldaten mit einem metaanalytischen Ansatz, die

0 Beij identifizierten Risikokonstellationen mit anderen beteiligten Verkehrsteilnehmern (sogenannten multi-
party-crashs) werden in Abhangigkeit der angenommenen Ursachen sowohl Massnahmen, bezogen auf die an-
fangliche betrachtete Risikogruppe (EGO), als auch Massnahmen, bezogen auf die identifizierten Unfallgegner
(ALTER), berticksichtigt.
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Wirksamkeit eines autonomen City-Notbremsassistenten (Funktion bis 50 km/h) und fin-
den eine Reduktion von 38 % (95 % Kl: UG 18%, OG 53%) von Auffahrunfallen.

Abstandsregulation/abstandswarnender Tempomat (EGO & ALTER). Insbesondere Auf-
fahrunfalle sind haufig durch zu geringe Sicherheitsabstande zu vorausfahrenden Fahr-
zeugen bedingt. Assistenzsysteme, die bei zu geringen Abstanden den Fahrenden ent-
weder warnen oder aktiv die Geschwindigkeit verringern (Adaptive Cruise Control (ACC)),
kénnen zumindest einen Teil der Auffahrunfélle verhindern beziehungsweise deren
Schwere verringern. Aufgrund der Unfallschwere von Auffahrunfallen wird hier der Nut-
zen starker auf Autobahnen als auf Land- oder Stadtstrassen gesehen (Hynd et al.,
2015). Vaa et al. (2014) schatzen auf Basis von norwegischen Unfalldaten eine Redukti-
on von Getoteten bei Auffahrunfallen unter idealen Bedingungen (z. B. Ausriistungsquote
100 %) von maximal ca. 16 %. Dabei nehmen sie neben Auffahrunféallen auch Kollisionen
mit Zufussgehenden auf. Basierend auf einer Literaturstudie schlussfolgert SWOV
(2010), dass das ACC (Adaptive Cruise Control) einen positiven Sicherheitseffekt vor al-
lem bei staufreien Autobahnfahrten hat, nicht jedoch bei hoher Verkehrsdichte oder auf
landlichen und stadtischen Strassen. Hynd et al. (2015) zitieren drei Studien, bei denen
zwei negative Kosten-Nutzen-Verhéltnisse ergeben.

Information und Ausbildung

Integration der FAS-Thematik in die Fahrausbildung, das heisst Anpassung von Inhalten
der Fahrausbildung an den fahrzeugtechnischen Wandel. Die Nutzung von Fahrassi-
stenzsystemen ist abhdngig von der wahrgenommenen Zuverlassigkeit beziehungsweise
dem Vertrauen in diese Systeme. Dabei ist ein ,blindes” Vertrauen in die Systeme eben-
so nachteilig wie ein Uberzogenes Misstrauen. Wesentlich ist, dass der Lenkende ein
adaquates mentales Modell Uber die Systeme entwickelt, welches die entsprechenden
Systemfunktionen und ihre Abhangigkeiten abbildet. Darauf basierend sollte der Lenken-
de wissen, wann ein System funktioniert und wann nicht. Studien zeigen, dass Fahrzeug-
lenkende Uber unzureichende Kenntnisse Uber Assistenzsysteme verfligen. Hierbei kann
es helfen, wenn wahrend der Fahranféangervorbereitung (Ausbildung) ebenfalls mit Blick
auf Entwicklungen in der Fahrzeugtechnik unterrichtet wird. Dabei kénnen insbesondere
Nutzen und Funktion von Sicherheitsassistenzsystem thematisiert werden.

Information Uber Assistenzsysteme im Zusammenhang mit Rickmeldefahrten. Fir altere
Verkehrsteilnehmerinnen kann die angesprochene Vermittlung von Wissen und mentalen
Modellen zu sicherheitsférderlichen Assistenzsystemen im Rahmen von Ruckmeldefahr-
ten erfolgen (siehe PW-RK3, Kap. 5.3.2).

Okonomische Massnahmen

Bonus fiir Sicherheitsassistenzsysteme. Flankierend kann durch ein Bonussystem bezlig-
lich der Versicherungspramien die Akzeptanz von fahrzeugbezogenen Massnahmen zu-
satzlich verstarkt werden. Insbesondere fir Frauen scheinen verstarkende Anreize we-
sentlich, da die Akzeptanz von Fahrerassistenzsystemen vom Grad der Technikaffinitat
mitbestimmt ist und hierbei insbesondere Manner starkere Auspragungen aufweisen.

Schlussfolgerungen

Durch weitere technische Entwicklungen (z. B. Erweiterung des Erkennungsfeldes, Er-
kennung Zufussgehender/Velofahrender) ist davon auszugehen, dass Notbremsassisten-
ten zukinftig nicht nur bei Auffahrunféllen, sondern auch bei Einbiegeunféllen ein enor-
mes Unfallvermeidungspotenzial haben werden. Um dieses Potenzial so frih und weit als
maoglich auszunutzen, empfehlen wir Anreize einzusetzen, zum Beispiel in Form von Ver-
sicherungsrabatten, um so zu einer schnelleren Marktdurchdringung dieser Systeme zu
gelangen.
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Tab. 19 Bewertung Autonomer Notbremsassistent (AEBS)

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Auffahrunfalle pro Jahr mit mindestens einem ;454

Potenzial (Ussvew) Verletzten, wobei ein Van und SUV involviert ist

(ohne Touristen und Lenkende mit unbekanntem (Sm‘* 1320)
Migrationsstatus). (G+SVHLY)
Anteil an Gesamtunfallgeschehen (%) 7.5 %
38 % (95 %-Kl: UG; 18 %, OG; 53 %) Auffahrunfalle 540
Wirksamkeit (U(G+SV+LV)) (260 - 750)
U+sviLy)

Ab 2022 sollen autonome Notbremsassistenzsyste-

Technische Realisierbarkeit o h .
me standardmaéssig in nahezu alle Neuwagen einge- Langfristig

(zeithorizont) baut werden (US).
Problem ten-
Zukunftige Entwicklung/Trends Zunahme SUVs denziell stei-
gend
Wirtschatftlichkeit (Effizienz) Cost-Benefit-Ratio 1 Kostenneutral
PW-RK5

PW-Lenkende, die bereits mit Alkohol in ADMAS registriert wurden, haben ein deutlich
hdheres Risiko erneut einen Unfall unter Alkohol zu verursachen (Wiederholungstater).

Ursachen/Kausalannahmen

* Alkoholaufféllige Fahrer neigen trotz hoher Strafen in erheblichem Masse zu Ruckfal-
len (Ruckfallquote Deutschland Uber 5 Jahre 34.5 % bei Ersttatern; Dunkelziffer: 50
%,; Stephan, 1984).

¢ Geht haufig einher mit problematischem Konsum in vielen Situationen des alltaglichen
Lebens; generell normabweichendes Trinkverhalten: Wahrscheinlichkeit einer Trun-
kenheitsfahrt ist umso héher, je hoher die generelle Haufigkeit von Alkoholkonsum ist
(Choi et al., 2014). Zuverlassiger Indikator fur eine kritische Blutalkoholkonzentration
wahrend einer Fahrt ist die Haufigkeit des Alkoholkonsums der vorausgehenden Wo-
che (Keane et al., 1993).

* Bei der Betrachtung von subjektiven Einflissen auf die Wahrscheinlichkeit von Trun-
kenheitsfahrten zeigen sich zum Teil deutliche Unterschiede zu anderen Verkehrsver-
stéssen, inshesondere die wahrgenommene Verhaltenskontrolle zeigt hohe Erkla-
rungskraft (RoRger, 2008; RoRger et al., 2011) - deutet ebenfalls auf Abhangigkeits-
problematik (,trinkende Fahrer vs. fahrende Trinker®, Stephan, 1984).

* In diesem Zusammenhang ist ein schwieriger Umgang mit Toleranzbestimmung
(Grenzwerte) anzunehmen.

* In Bezug auf das Wirkmodell in Kapitel 3.6 wird unmittelbar die objektive Bewalti-
gungsfahigkeit und gleichzeitig die Fahigkeit, Anforderungen durch die Fahraufgabe
adaquat zu bewerten, beeintrachtigt. Vorgelagert und damit mittelbar lassen sich be-
sondere Schwierigkeiten im Umgang mit der Einhaltung formeller Normen dieser Teil-
stichprobe beschreiben.

Massnahmen

Information und Ausbildung

Blutalkoholkonzentration-Rickmeldung-Stationen (BAK-Riuckmeldung-Stationen) finden
sich zumeist in rAumlicher Nahe zu Orten, an denen Alkohol konsumiert wird (Bar- oder
Kneipenviertel). Diese Stationen geben Personen die Mdglichkeit, vor einer Fahrt freiwil-
lig ihre Blutalkoholkonzentration (BAK) zu Uberprifen, um damit im besten Fall bei unzu-
lassiger Blutalkoholkonzentration Abstand von der selbststandigen Nutzung des PW zu
nehmen. Diese Massnahme wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Unter anderem
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wird Uber Probleme durch Messungenauigkeiten berichtet (bei Uberschiatzung: Misstrau-
en in das System, bei Unterschéatzung: Rechtfertigung der Fahrt) und weiterhin tber Pro-
bleme durch negative Nebeneffekte, wie Wettbewerbsanreize (den High-Score errei-
chen), und Gber eine mangelnde Wirksamkeit in Bezug auf die Verhinderung von Fahrten
unter Alkoholeinfluss (Dunaway et al., 2011).

Rehabilitationsmassnahmen stellen fir sich noch keine innovativen Massnahmen im Sin-
ne der Festlegung in Kapitel 3.1.3 dar. Sie kénnen jedoch eine Vielzahl spezifischer Ein-
zelinterventionen umfassen, die sich wiederum in ihrer Kombination positiv auf das Rick-
fallrisiko auswirken und zum Teil Giber bisherige Massnahmenanséatze hinausgehen. Da-
bei wurden verschiedene Komponenten identifiziert (Nochajski & Stasiewicz, 2006).
Edukative Komponenten vermitteln Informationen Uber physiologische und psychologi-
sche Wirkungen von Alkohol auf das Fahren und die Fahrfertigkeiten. Begleitende
Screenings Uber Abhangigkeiten und Missbrauch kénnen eine intensivere Behandlung
von Suchtinterventionen initiieren. In sogenannten Victim Impact Panels (VIP) setzen sich
auffallig gewordene Fahrende personlich und direkt mit den Berichten und Leiden der
Opfer von Alkoholunféllen auseinander. Aufgrund der Heterogenitét von Rehabilitations-
ansatzen und der unkontrollierten Wechselwirkung einzelner Komponenten sowie auf-
grund von Sekundareffekten, wie Stichprobenselektivitat etc., ist die konkrete Benennung
der Effektstarke durch Rehabilitation schwer genau zu beziffern. Eine methodisch an-
spruchsvolle Metaanalyse von Wells-Parker et al. (1995) wies einen Rickgang der Ruck-
fallrate von 8-9 % fir Teilnehmende von Rehabilitationsprogrammen gegeniiber Nicht-
teiinehmenden aus. Vergleichbare Zahlen wurden bei alkoholbedingten Unfallzahlen
festgestellt. Am starksten in Bezug auf das Ruckfallrisiko schlossen dabei Programme
ab, die edukative und therapeutische Komponenten sowie eine Nachbegleitung in der
Bewéhrunthszeit kombinierten. Klipp (2011) zeigte im Rahmen einer internationalen Be-
trachtung “von Rehabilitationsprogrammen (DRUID-Projekt*?) eine hohe Akzeptanz die-
ses Massnahmenansatzes bei den Betroffenen mit hohem Potenzial fur Verhaltensande-
rungen Uber alle beteiligten Lander. Unter Berticksichtigung des insgesamt sehr positiven
Bildes zeigten Programme mit freiwilliger Teilnahme die besten Ergebnisse in den Ein-
schéatzungen durch die teilnehmenden Personen. Einschrankend wird angemerkt, dass
dabei Selektionseffekte sowie Effekte durch die Reduktion von kognitiver Dissonanz nicht
auszuschliessen sind und dass Langzeitwirkungen der Massnahmen (z. B. bezuglich
Ruckfall) nicht abgeleitet werden kdnnen.

Uberwachung und Ahndung

Fahrzeugbeschlagnahmung beschreibt eine abschreckende Strafmassnahme, bei der die
Fahrzeuge, mit denen Lenkende aufféllig gewordenen sind, fir eine bestimmte Periode
beschlagnahmt werden. Voas & De Young (2002) geben einen Uberblick liber verschie-
dene Anwendungen dieser Sanktionsform aus dem angloamerikanischen Raum. Dabei
berichten die Autoren unter anderem uber signifikante Abnahmen von unerlaubten Fahr-
ten wahrend eines Fahrverbots infolge einer Trunkenheitsfahrt — aber auch dariber hin-
aus Uber eine Reduktion der Ruckfallquote nach dieser Strafmassnahme. So wurde im
Rahmen einer Massnahmenevaluation in Ohio gezeigt, dass die Fahrten wahrend des
Fahrverbotes (DWS; driving while suspended) um 50-60 % und Trunkenheitsfahrten nach
der Sanktionsphase um 25-30 % (DWI; driving while intoxicated) abnahmen. Diese Er-
gebnisse wurden in einer Replikationsstudie bestétigt, bei der eine Reduktion von 25-
50 % der Rickfallquote im Vergleich zu einer Kontrollgruppe festgestellt wurde. Mit Blick
auf Effekte auf die Unfallzahlen zeigte De Young (2000) einen Rickgang von Unfallen
um 13.6 % fur die Gruppe von auffallig gewordenen Fahrenden, wenn ein entsprechen-
des Gesetz implementiert war. Allerdings wurde flr Vergleichsgruppen ebenfalls ein Un-

2 Das internationale Projekt DRUID (Driving Under the Influence of Drugs, Alcohol and Medicines) erarbeitete
wissenschaftliche Grundlagen fur verkehrspolitische Entscheidungen innerhalb der EU sowie Vorschlage fir ef-
fiziente Massnahmen zur Bekampfung von psychoaktiven Substanzen im Strassenverkehr. http://www.druid-
project.eu/Druid/EN/Home/home_node.html und http://www.bast.de/DE/Presse/2011/presse-22-2011.html
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fallrickgang um 8.6 % festgestellt. Unter Beachtung verschiedener Kontrollvariablen
zeigte sich nur ein geringer Effekt auf die Unfallrate. Die Autoren erklarten die geringen
Effekte mit dem geringen Bekanntheitsgrad der Massnahme.

Kennzeichenmarkierung stellt ebenfalls eine Massnahme dar, die in erster Linie Fahrten
von auffallig gewordenen Lenkenden wéahrend eines Fahrverbotes erschweren soll. Da-
bei werden durch klare, dusserlich erkennbare Merkmale am Kennzeichen der Polizei
Méoglichkeiten fur effiziente Kontrollen gegeben. Dariiber hinaus wird angenommen, dass
diese Massnahme auch einen spezialpraventiven Effekt auf die Rickfallquote aufweist.
Eine Evaluation der Massnahme von Voas et al. (1997) zeigte einen Riuckgang der Fahr-
ten unter Alkoholeinfluss und der Fahrten bei Fahrverbot fir Personen, deren Kennzei-
chen auffallig markiert wurden, im Vergleich zu einer Kontrollgruppe. Inkonsistent hierzu
wurden keine Anderungen in der Unfallrate festgestellt. Die Konfiszierung von Kennzei-
chen wahrend der Phase eines Fahrverbotes zeigte in einer friilhen Studie eine Reduktion
um 50 % fir erneute Fahrten unter Alkoholeinfluss bei wiederholt auffalligen Lenkenden
gegenlber einer vergleichbaren Gruppe, die nicht in Beriihrung mit dieser Massnahme
kam (Rodgers, 1994).

Gerichtlich basierte Intensivmassnahmen bezeichnen gerichtlich angeordnete Bewah-
rungsmassnahmen fir wiederholt auffallig gewordene Fahrzeuglenkende mit unter-
schiedlichen edukativen sowie Uberwachungs- und sanktionsbezogenen Komponenten.
Unter anderem beschreiben Lapham et al. (2006) ein dreijéghriges Programm intensiver
Bewahrungsauflagen (DISP; Driving under influence Intensive Supervision Program) als
Alternative zu Arrestierung. DISP umfasst dabei unter anderem anfangliches Fahrverbot,
elektronisches Monitoring, Abstinenz und Kontrolle der Abstinenz, wochentliche Teilnah-
me in Selbsthilfegruppen, Teilnahme an Victim Impact Panels (durch Alkoholunfalle ge-
schadigte Personen berichten Uber ihre Erlebnisse und Lebensanderungen) sowie re-
gelmassige Treffen mit Bewahrungshelfern. Die Kosten werden vom Fahrzeuglenkenden
getragen. Innerhalb des dreijahrigen Zeitraumes werden die Auflagen bei erfolgreicher
Bewahrung schrittweise gelockert. Die Autoren zeigten eine Abnahme des Risikos flr er-
neute Auffalligkeiten um 48 % (KI 95 %: UG; 24 %, OG; 64 %) im Vergleich zu konven-
tionellen gerichtlichen Massnahmen (Arrest).

Transdermale Alkoholsensoren stellen keine eigenstandige Massnahme gegen Alkohol-
fahrten beziehungsweise Ruckfalle dar. Allerdings werden sie als mdgliche aussichtsrei-
che technische Neuerung gesehen, um den Alkoholkonsum von aufféallig gewordenen
Fahrern im Rahmen von Monitoring-Ansétzen (siehe gerichtliche Intensivmassnahmen)
zu uUberwachen (Voas & Fell, 2010). Durch transdermale Alkoholsensoren wird Alkohol
an der Hautoberflache durch elektrochemische Sensortechnologie detektiert. Evaluati-
onsstudien fur am Handgelenk oder Fussgelenk getragene Geréte zeigen vielverspre-
chende Ergebnisse in Hinblick auf die Detektionsperformanz (Marques & McKnight,
2007; Marques & McKnight, 2009). In Verbindung mit Sicherheits- und automatischen
Reportfunktionen scheinen diese Sensoren fir ein wirksames Monitoring von wiederholt
auffallig gewordenen Personen geeignet zu sein.

Schlussfolgeungen

Mit Blick auf die Charakteristika der Risikokonstellation bietet speziell fur diesen Fall die
Reduktion der Riickfallquote einen geeigneteren Indikator fir die Effektstarke als die Un-
fallrate. Weiterhin ergeben sich Schwierigkeiten in Bezug auf die Vergleichbarkeit der Ef-
fekte, da sich die Grundlagen der Vergleiche zum Teil in Bezug auf Kontrollgruppencha-
rakteristika und Stichprobenselektivitdt deutlich unterscheiden (z. B. Arrest vs. Bewéh-
rungsprogramm). Dennoch lassen sich Massnahmen identifizieren, die effektiv die Rick-
fallquote beeinflussen kdnnen. Gerade vor dem Hintergrund der Wiederholungstat sind
dies zumeist Kombinationen verschiedener Interventionen, die einerseits auf Spezialpra-
vention (Abschreckung), Rehabilitation und therapeutische Veranderung des Trinkverhal-
tens zielen sowie teilweise begleitendes Monitoring wahrend der Bewahrungsphase um-
fassen. Shinar (2007) stellt hierzu treffend fest, dass ,, ... the only way to drastically re-
duce DWI is to combine multiple approaches... " Die Einzelmassnahmen in Tab. 20 und
Tab. 21 scheinen mit Blick auf die nachgewiesenen Effekte gewisse Potenziale innerhalb
einer Massnahmenkombination aufzuweisen.
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Tab. 20 Fahrzeugbeschlagnahmung

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung
Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens einem Ver-
letzten, verursacht von Lenkenden unter Rauschmit- 379
Potenzial (U ) telbeeintrachtigung (Alkohol oder Drogen), wobei
(GrSVHLY) gegen den Lenkenden vorgangig bereits eine AD- (7,70, 300)
MAS-Massnahme aufgrund eines Rauschmittelver- Ug+svay
gehens (Fahrt oder Sucht) verhangt wurde.
A(;ntell am Gesamtunfallgeschehen 20%
(%)
. . . 90 - 110
Wirksamkeit (U+sv+Lv) Ca. 25-30 % Riickfallreduktion
UG+svLy)
Technische Realisierbarkeit
Per Gesetzgebun Kurzfristi
(Zeithorizont) Zgebung urzinstig
Zukunftige Entwicklung/Trends Nicht bekannt Gleichbleibend
Wirtschaftlichkeit (Effizienz) Kostenlibernahme durch aufféllige Lenkende Positiv

Tab. 21 Rehabilitation durch Kombination aus erzieherischer Intervention (Information),
therapeutischer Intervention sowie Bewahrungsauflagen, Monitoring

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung
Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens einem Verletz-
ten, verursacht von Lenkenden unter Rauschmittel- 370
Potenzial (U ) beeintrachtigung (Alkohol oder Drogen), wobei gegen
(ErsviLy) den Lenkenden vorgangig bereits eine ADMAS- (7,70, 300)
Massnahme aufgrund eines Rauschmittelvergehens Ue+sviiy
(Fahrt oder Sucht) verhangt wurde.
Anteil am Gesamtunfallgesche- o
hen (%) 2.0%
. . . . 30
Wirksamkeit (Uc+sv+Lv)) Ca. 8-9 % Rickfallreduktion
U+sv+Ly)
Technische Realisierbarkeit . .
L Per Gesetzgebung Mittelfristig
(Zeithorizont)
Zukunftige Entwicklung/Trends Unbekannt Unbekannt
Wirtschaftlichkeit (Effizienz) Kostenubernahme durch auffallige Lenkende Positiv

FG-RK1

Unfélle von Kindern (0 bis 13 Jahre) auf geraden Strecken ohne und mit Fussgangerstrei-
fen, haufig wahrend Verkehrsspitzen, zum Teil auch bei beeintrachtigter oder schlechter

Sicht.

Ursachen/Kausalannahmen

* Kinder befinden sich je nach Alter in einer besonderen Entwicklungssituation. lhre mo-
torischen, perzeptuellen und kognitiven Fahigkeiten entwickeln sich in einem langfri-
stigen Veranderungsprozess.

* Fur die Verkehrsteilnahme wichtige Fahigkeiten, wie die Schatzung von Geschwindig-
keiten und Entfernungen (time to arrival) und das Erkennen und Bewerten von Gefah-
ren, sind erst ab 10 — 12 Jahren ausreichend entwickelt (Richter et al., 2006).

e Zwei Drittel der 5-12-jahrigen Kinder nutzen ausschliesslich Entfernungen, um Lucken
zu bewerten (Connelly et al., 1998).

e 5-6-Jahrige zeigen deutliche Defizite beim Uberqueren einer Strasse beim Stoppen,
Schauen der Blickrichtung und beim Uberqueren (Zeedyk et al., 2001). 60 % der Kin-
der stoppten nicht, nur 41 % (bei Ablenkung nur 7 %) schauten nach herannahendem

Verkehr. Die, die schauten, taten dies oft nicht in die richtige Richtung.
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* Diskrepanz zwischen vermitteltem Querungsverhalten und bei Erwachsenen zu beob-
achtendem Verhalten (Richter et al., 2006).

e Zeitweise Maskierung aufgrund physischer Gestalt wahrscheinlicher (durch PW-
Innenraum, durch andere Verkehrsteilnehmende, parkende Fahrzeuge).

* Hohe visuelle Beanspruchung und hohere kognitive Belastung, hoher Anspruch an
Reizverarbeitung, insbesondere zu Zeiten mit starkem Verkehrsaufkommen.

* Aufmerksamkeitskonkurrenz verschiedener kritischer Objekte im Verkehrsraum bei
begrenzter visueller Aufmerksamkeitskapazitat.

* Problematisch sind weiterhin unangemessene Annéherungsgeschwindigkeiten der
PW (u. a. Mennicken, 1999; Schulze, 2005).

* Mit Bezug auf das Wirkmodell in Kapitel 3.6, werden aktuelle Anforderungen und Vor-
wegnahme von Situationsverlaufen von Kindern in Abhéangigkeit ihres Entwicklungs-
stands mit héherer Wahrscheinlichkeit unzureichend abgebildet. Gleichzeitig kdnnen
Kinder fir PW-Lenker hohere Herausforderungen an eine adaquate Anpassung des
eigenen Fahrverhaltens darstellen (z. B. aufgrund visueller Bedingungen; Maskie-
rung), welche mitunter misslingt.

Massnahmen

Technische Massnahmen

ALTER (PW-Lenkende)

Unterstitzender Notbremsassistent — BAS; vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2
Autonomer Notbremsassistent — AEBS; vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2
Information und Ausbildung

EGO (Zufussgehende)

Verkehrserziehung von Kindern in Virtual Reality Systemen kann gezielt dafiir genutzt
werden, Blickstrategien und Querungsverhalten zu trainieren sowie Kinder fir Annéahe-
rungsgeschwindigkeiten und Zeitlickenschétzungen zu sensibilisieren (Gu & Sosnovsky,
2014). In der Umsetzung als intelligente tutorielle Systeme (z. B. SafeChiIdls) kénnen da-
bei Training und Erlernen des angemessenen Sicherungsverhaltens adaptiv in Abhén-
gigkeit vom individuellen Fertigkeitsstatus des Kindes gestaltet werden. Je nach Entwick-
lungsstand der Kinder gibt es unterschiedliche Ansétze. Je jinger die Kinder sind, desto
starker ist die Verkehrserziehung auf praktische Ubungen angelegt (vgl. Zeedyk et al.,
2001). Mit fortschreitendem Alter kdnnen sie immer besser mit Konzepten und Theorien
umgehen. Zunehmend werden dabei, neben praktischen Ubungen im Verkehr, Compu-
ter- oder Virtual Reality-Simulationen eingesetzt. So belegen Thomson et al. (1996), dass
die Identifikation von sicheren Querungsstellen mit Kindern schon ab einem Alter von 5
Jahren erfolgreich getibt werden kann. Dariiber hinaus existieren einige Programme, die
spezifische Kompetenzen, wie zum Beispiel das ldentifizieren von sicherheitsrelevanten
Objekten oder das Schatzen von Entfernung und Geschwindigkeit herannahender Fahr-
zeuge, mit verschiedenen Methoden schulen und trainieren kénnen und deren Wirksam-
keit zumindest in Teilen erfolgreich evaluiert worden ist (Barton et al., 2007; Hunt et al.,
2011; Maier et al., 2015; Young & Lee, 1987; Schwebel et al., 2008; Thomson et al.,
2005). Wichtig ist insbesondere bei kleinen Kindern die Einbeziehung der Eltern. Acher-
mann Sturmer (2014) schlussfolgert, dass Verkehrserziehung, kombiniert mit der Sensibi-
lisierung der Eltern, als sehr empfehlenswerte Massnahme zu bezeichnen ist. Percer
(2009) findet in ihrem Review von Verkehrserziehungsmassnahmen fir kindliche Fuss-

% |m Projekt SafeChild konnen Kinder in einer virtuellen Realitat (VR) verschiedene Verkehrssituationen sicher
und beliebig oft Gben (http://safechild.celtech.de)
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ganger, dass vor allem jene Programme wirksam sind, die die lerntheoretischen und ent-
wicklungsspezifischen Besonderheiten von Kindern unterschiedlicher Altersstufen be-
riicksichtigen. In Flandern wurde 2013 eine grosse Fussgangerprifung fur alle Viertklass-
ler eingefiihrt, die ein praktischer Test von Fussgangergrundkenntnissen im echten
Strassenverkehr (zum Beispiel Uberqueren der Strasse auf einem Zebrastreifen) ist (DE-
KRA, 2015). Festzuhalten ist, dass bisher der Hauptzugang zur Fussgangersicherheit bei
Kindern uUber die Verkehrserziehung in Kindergarten und Schulen erfolgt. Evaluationsstu-
dien mit Fokus auf Unfallreduktion liegen nach Kenntnis der Autoren bislang nicht vor.

Online-basierte Schulwegplaner dienen dazu, Wissen und Kenntnis Uber sichere Wege
und Querungsstellen auf Internetplattformen zu teilen und Kindern fur ihre alltédgliche Mo-
bilitat (zu Fuss) zu vermitteln. So kénnen online sichere Schulwege gesucht beziehungs-
weise grafisch erstellt und Plane fir einen sicheren Weg heruntergeladen werden. Ein
Beispiel fur eine entsprechende Umsetzung ist die Initiative der Continental AG und der
Landesverkehrswacht Niedersachsen e.V.'* Evaluationen fiir diesen Massnahmenansatz
liegen jedoch bislang nicht vor.

Bodenampeln zielen darauf ab, durch Smartphone abgelenkte Fussganger im einge-
schrankten Sichtfeld notwendige Gefahrensignale vor dem Uberqueren von Strassen zu
vermitteln (Siddeutsche Zeitung, 2016). Die hier diskutierte Risikogruppe stellt in ihrer Al-
tersstruktur nicht ganzheitlich die problematische Zielgruppe dar, aber fir die altere Teil-
stichprobe (11-13 Jahre) kann Ablenkung durch mobile Medien durchaus angenommen
werden. Wirksamkeitsuntersuchungen liegen bisher nicht vor.

ALTER (PW-Lenkende)

Dynamische Rickmeldesysteme (Dialog-Display) geben den Fahrenden im Unterschied
zu konventionellen Geschwindigkeitsanzeigen eine bewertende Rickmeldung lber ihre
gefahrene Geschwindigkeit. Halt der Fahrende die zugelassene Hoéchstgeschwindigkeit
ein, bekommt er eine positive Rickmeldung in Form eines verstarkenden ,Danke”. Beim
Uberschreiten der zulassigen Hoéchstgeschwindigkeit erhalten die Fahrenden eine nega-
tive Rickmeldung in Form eines ermahnenden ,Langsam®. Durch die individualisierte
und dynamische Darbietung der Rickmeldung in Abhé&ngigkeit von der gefahrenen Ge-
schwindigkeit erhéht sich die Aufmerksamkeit der PW-Lenkenden. Die unmittelbare posi-
tive oder negative Ruckmeldung soll die Konsequenzen des eigenen Geschwindigkeits-
verhaltens bewusstmachen. Dartber hinaus werden durch den Verzicht der Rickmel-
dung von konkreten Messergebnissen, wie bei @ahnlichen Systemen, unerwiinschte Ne-
beneffekte wie Streben nach Geschwindigkeitsrekorden vermieden. Des Weiteren ist das
Lob beziehungsweise der Tadel fiir alle anderen Verkehrsteilnehmenden ebenfalls deut-
lich sichtbar und erméglicht eine soziale Kontrolle der individuellen Geschwindigkeit.
ETSC (2008), Schulze (2005), Hofmann (2005) und Stern et al. (2006) berichten fur das
Dialog-Display in verschiedenen Anwendungskontexten eine Reduzierung der wichtig-
sten Geschwindigkeitsparameter (vVd™, V85, Vzul'’) durch den Einsatz des Dialog-
Displays um 2 bis 10 km/h. Deutlich verbesserten sich ebenfalls Aufmerksamkeitspara-
meter, untersucht als Interaktions- und Blickverhalten der Fahrzeugfuhrer gegentber Zu-
fussgehenden beziehungsweise Bahnfahrzeugen (Stern, 2007).

Gamification-Ansatze beschreiben unterschiedliche Interventionen einer innovativen
Massnahmengattung, die Uber spielerische Elemente die Motivation fur gewiinschte Ver-
haltensanpassungen stark steigern kann und damit hohes Potenzial fiir Verhaltensande-
rungen tragt. Auch im Bereich Verkehrssicherheit, insbesondere fir Geschwindigkeitsre-
duktionen im kritischen Bereich, wurden Gamification-Ansétze in Pilotversuchen umge-

®Der Schulwegplaner hilft einen sicheren Schulweg zu planen (www.schulwegplaner.de)
'® Durchschnittsgeschwindigkeit

685, Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung

7 Prozentsatz Fahrer mit zulassiger Hochstgeschwindigkeit
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setzt. So wurden im Rahmen der Speed Camera Lottery an bestimmten lokalen Standor-
ten sowohl regelnonkonform als auch regelkonform fahrende PW registriert. Die regel-
konform Fahrenden wurden automatisch fir eine Gewinnausschittung aufgenommen.
Der ,Gewinnpott‘ ergab sich aus Geldbussen firr regelnonkonformes Geschwindigkeits-
verhalten der anderen Lenkenden. Eine experimentelle Untersuchung zeigte eine Reduk-
tion der mittleren Geschwindigkeit um circa 21 % (Diewald et al., 2013).

Hazard Perception Test in die Zweiphasenausbildung integriert; vergleiche Kapitel 5.1.2
und 5.2.2

Schlussfolgerungen

Unter Berucksichtigung der Bedeutung unangemessener Geschwindigkeiten von PW und
der dadurch bedingten Verknappung von Reaktionszeiten sowie suboptimaler Gefahren-
mandver bei potenziellem kindlichen, zum Teil unvermeidbaren (siehe Entwicklungspro-
blematik) Fehlverhalten, tragen auch hier technologische fahrzeugbezogene Massnah-
men (wie der Notbremsassistent) ein hohes Wirkungspotenzial zur Reduzierung dieser
Unfélle. Dieser Ansatz kam bereits mehrfach zur Sprache und zeigt sich zur Steigerung
der Verkehrssicherheit als unspezifisch fir verschiedene Risikokonstellationen geeignet.
Bezogen auf diese spezifische Konstellation mit dem Dialog-Display, wird eine
Massnahme bericksichtigt, die eine verkehrssicherheitsdienliche Verhaltensanpassung
der PW-Lenkenden verspricht, bevor Gefahrenmanéver immanent werden. Ein moglicher
Vorteil gegentiber fahrzeugbezogenen Massnahmen ist, dass diese in der ganzheitlichen
Wirkungsentfaltung an die Marktdurchdringung gekoppelt ist. Darliber hinaus kénnen die
Displays gezielt an Risikostellen wie Kindergarten, Schulen und Freizeiteinrichtungen in-
stalliert werden. Nichtsdestotrotz ist auch vor dem Hintergrund dieser Risikokonstellation
die Marktdurchdringung von unterstitzenden oder autonomen Notbremsassistenten mit
geeigneten Anreizen (Versicherungspramien) zu beginstigen. Gegeniber dem ebenfalls
vielversprechenden Ansatz der Speed Camera Lottery versprechen Dialog-Displays we-
niger datenschutzrechtliche Bedenken.

Tab. 22 Bewertung Dynamische Rickmeldesysteme (Dialog-Display)

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens einem verletzten g
Zufussgehenden, wobei als Hauptursache im Unfallproto-

Potenzial (U+sviv) koll ein Geschwindigkeitsvergehen ausgewiesen ist (in-

(4, 20, 30)

klusive von Touristen verursachte Unfalle). Uie+svey)
Anteil am Gesamtunfallge- o
schehen (%) 0.3%
Wirksamkeit (Ug+sv+Lv)) Keine Evaluation vorhanden
Technische Realisierbarkeit Per Gesetz/Verordnung Mittelfristig

(Zeithorizont)

Zukunftige Entwick- Problem gleichblei-

Bei sinkenden Geburtenraten

lung/Trends bend bis abnehmend
Wirtschaftlichkeit Unbekannt Unbekannt
FG-RK?2

Unfélle von alteren Zufussgehenden (65+) auf Platzen oder auf dem Fussgangerstreifen,
haufig Frauen.

Ursachen/Kausalannahmen

* Altersbezogene Verédnderungen in den sensorischen, kognitiven und motorischen
Ressourcen fuhren zu Performanceeinbussen, die insbesondere bei Querungen ein
erhohtes Unfallrisiko bedingen (Dommes & Cavallo, 2012; Dommes et al., 2013, Dun-
bar et al., 2004).
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* Hoéhere Anzahl unsicherer Querungsentscheidungen bei Fussgangern tber 65 Jahren
vor allem in komplexeren Verkehrssituationen, wie sie zum Beispiel bei Beachtung
von zwei entgegengesetzten Fahrtrichtungen auftreten. Die Anzahl sicherer Que-
rungsentscheidungen steigt dagegen signifikant bei weniger komplexen Situationen
an (z. B. in Einbahnstrassen) (Oxley et al., 1997).

» Altere Zufussgehende haben Probleme bei der Einschiatzung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit: Sie treffen ihre Querungsentscheidungen vor allem distanzbasiert und nicht
geschwindigkeitsbasiert (Dommes et al., 2013).

e Bei niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit Unterschatzung der Ausweichzeitspanne
(TTA; time to avoid), bei htherer Geschwindigkeit Uberschatzung TTA. Das heisst, Al-
tere sind eher bereit, kleinere Zeitlicken bei htéheren Geschwindigkeiten zu wahlen
(Lobjois & Cavallo, 2007; Lobjois & Cavallo, 2009).

* Angesichts ihrer ,Angst zu fallen“ (z. B. Scheffer et al., 2008) und der Notwendigkeit,
das Gleichgewicht beim Gehen zu halten (Woollacott & Tang, 1997), weisen altere
Zufussgehende mehr Aufmerksamkeitsressourcen beim Queren dem Gehen zu.

* Insgesamt wirken sich die altersbedingten kognitiven Veranderungen vor allem auf
unbekannte beziehungsweise komplexe Situationen aus.

e Obwohl primar als Fahrermodell entwickelt, lassen sich prinzipielle Annahmen des
Wirkmodells in Kapitel 3.6 Gbertragen. Die Bewaltigungsfahigkeit ist aufgrund alters-
bezogener Veranderungen objektiv eingeschrankt — die subjektive Reprasentation er-
folgt ebenfalls teilweise. Dies fuhrt aufgrund von Mobilitatsbedirfnissen und
-notwendigkeit zu Unsicherheit, Angst sowie Disstress (hohe wahrgenommene Aufga-
benschwierigkeit) und als solches wiederum zu suboptimaler Performanz.

Massnahmen
Technisch

Unterstitzender Notbremsassistent — BAS; vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2
Autonomer Notbremsassistent — AEBS; vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2
Information und Ausbildung

Verkehrssicherheitsprogramme fir Altere (z. B. ,Mobil bleiben - aber sicher!, ,sicher mo-
bil“) setzen ihre Schwerpunkte vor allem auf das Autofahren und thematisieren Fussgan-
gersicherheit nur am Rand. Spezielle Fitnessprogramme fiir Altere, die vor allem die phy-
sischen Voraussetzungen fur eine sichere Verkehrsteilnahme als Zufussgehende herstel-
len wollen, existieren vor allem zur Sturzpravention (Scheffer et al., 2008). Ein Wirksam-
keitsnachweis fir die Fussgangersicherheit liegt bisher nicht vor, scheint aber plausibel.
Dommes & Cavallo (2012) untersuchen, ob Querungsentscheidungen und Verhalten von
alteren Zufussgehenden durch ein Simulator-basiertes Querungstraining verbessert wer-
den konnen. Dabei finden sie signifikante Verbesserungen in der Querungsperformanz
bei der Experimentalgruppe, die allerdings nach 6 Monaten nicht mehr messbar sind. Fur
altere Autofahrende kann Poschadel (2013) nachweisen, dass ein 15-stiindiges Fahrtrai-
ning schwieriger Fahraufgaben die individuelle Fahrkompetenz tber 70-jahriger Autofah-
render im Realverkehr iberzuféllig und nachhaltig erh6hen kann.

Alter (PW-Lenkende)

Dynamische Rickmeldesysteme (Dialog-Display); siehe Kapitel 5.6.2
Schlussfolgerung

Spezielle Programme fir altere Zufussgehende gibt es nur sparlich, dazu sind sie bisher
nicht ausreichend evaluiert. Hier besteht eine deutliche Forschungsliicke, die zukinftig
geschlossen werden muss. Auf Basis der ungentigenden Befundlage zur oben genann-
ten Risikokonstellation erscheint der autonome Notbremsassistent, zukinftig maéglichst
erweitert mit einer verlasslichen Fussgéngererkennung, derzeit am geeignetsten, zumin-
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dest Teile der Risikokonstellation (Fussgangerstreifen) abdecken zu

RK3, Kap. 5.3.2).

kénnen (vgl. PW-

Tab. 23 Bewertung Autonomer Notbremsassistent (AEBS)

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung
Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens einem verletz-
ten Zufussgehenden auf dem Fussgangerstreifen, 140
Potenzial (Ug+sv+Lv)) verursacht von Lenkenden tber 65 Jahren (ohne Tou- (3, 40, 100)
risten und Lenkende mit unbekanntem Migrationssta-  Ujg,sy.1y)
tus).
Anteil am Gesamtunfallge- o
schehen (%) 0.89%
Wirksamkeit (Ug+sv+Lv)) 6-21 % getotete Zufussgehende 1 U
Technische Realisierbarkeit Ab 2022 sollen autonome Notbremsassistenzsysteme
standardmassig in nahezu alle Neuwagen eingebaut Langfristig

(Zeithorizont)

werden (US).

Zukunftige Entwick-
lung/Trends

Basierend auf der demographischen Entwicklung
(Zunahme alterer Menschen)

Problem steigend

Wirtschatftlichkeit (Effizienz)

Cost-Benefit-Ratio 1 (Hynd et al., 2015)

Kostenneutral

VF-RK1

Einbiege- (allenfalls Abbiege-)Unfélle innerorts von Velofahrenden, Konflikt mit Perso-
nenwagen. Auffallig sind diese insbesondere bei nasser oder feuchter Strasse wahrend
der Hauptverkehrszeit. Die betroffenen Velofahrenden stammen aus allen Altersklassen.

Ursachen/Kausalannahmen

Geringe visuelle Aufféalligkeit, vor allem zu Zeiten mit starkem Verkehrsaufkommen
aufgrund hoéherer visueller Beanspruchung und héherer kognitiver Belastung, hoher
Anspruch an Reizverarbeitung, visual competition bei begrenzter Aufmerksamkeitska-
pazitat vorrangig mit salienteren Verkehrsteilnehmern (PW, OV etc.).

Zeitweise Maskierung aufgrund physischer Gestalt wahrscheinlicher (durch PW-
Innenraum, durch andere Verkehrsteilnehmende).

Zusatzlich sind Erwartungen der PW-Lenkenden Uber Ort und Fahrverhalten der
Velofahrer nicht entsprechend. Teilweise unterstiitzt durch regelnonkonformes Verhal-
ten der Velofahrenden.

Ablenkung durch mediale Gerate wahrend des Velofahrens fuhrt zum Teil zu Ein-
schrankungen des strassenverkehrsbezogenen Situationsbewusstseins.
Vergleichsweise niedrige Exposition (relativ zu PW), ebenfalls unginstig fir erwar-
tungsgeleitete Detektionsperformanz bei PW-Lenkenden.

Nasse beziehungsweise feuchte Strassen fiihren zu héheren Anforderungen fir Fahr-
zeugstabilisierung/-fiihrung (untere Ebene der Fahraufgabe). Damit weniger Ressour-
cen fur Mandverebene der Fahraufgabe (Hazard perception).

Parallelen zum Wirkmodell in Kapitel 3.6 lassen sich u. a. mit Verweis auf eine er-
schwerte Antizipation und Bewertung der Anforderungen (bspw. durch inadaquate
Erwartungen, visuelle Auffélligkeit, mediale Ablenkung) fur beide Konfliktpartner zie-
hen.

Massnahmen
Technisch

EGO (Velo)

Permanent Running Lights stellen eine bekannte Massnahme fir motorisierte Fahrzeuge
dar, um vorrangig deren visuelle und auch kognitive Auffalligkeit zu erhéhen. Tagfahrlicht
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fur Velofahrende fand hingegen in der Vergangenheit weniger Interesse, stellt aber auch
im Zuge der Einsatzmdglichkeit moderner leuchtintensiver LED-Leuchtmittel einen denk-
baren Massnahmenansatz dar. Experimente liefern hierzu vielversprechende Ergebnisse.
Eine danische Studie (Madsen et al., 2012) zeigt an einer grossen Stichprobe (N=3845)
19 % weniger Unfalle mit Verletzungsfolgen fur den Velofahrenden, wenn die Velos mit
Tagfahrlicht ausgestattet waren. Dies galt insbesondere fir Unfélle mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden am Tag (-47 %). Die Autoren schranken ein, dass die Wirkung durch
mogliche Selbstselektionseffekte und aufgrund der selbstberichteten Unfélle Gberschéatzt
sein konnte. Mit &hnlichem Tenor kommt eine britische Studie (Fotios & Castleton, 2015)
zur Schlussfolgerung, dass einerseits die Uberwachung und Kontrolle der Beleuchtungs-
vorschriften fir Dunkelheit und andererseits die Erweiterung von Beleuchtungsvorschrif-
ten auch fur Tageslichtzeiten wirksame Massnahmenansatze zur Steigerung der Ver-
kehrssicherheit von Velofahrenden sind.

Bike-to-Car-Communication beschreibt einen innovativen technischen Ansatz (sogenann-
te x-to-x bzw. V2V-Kommunikationseinrichtung), der durch GPS-gestltzte Sensoren und
Empfanger potenzielle Konfliktpartner vor kritischen Interaktionen warnt (von Below,
2016). Eine experimentelle Studie von Gustafsson et al. (2013) prifte die Umsetzbarkeit
einer solchen Applikation fiir Velofahrende auf Smartphones und kommt zu einer positi-
ven Gesamteinschatzung. Die Autoren weisen allerdings darauf hin, dass es sich dabei
zurzeit eher um Konzeptstudien handelt als um die Evaluation von marktreifen Produk-
ten. Weitere existierende Umsetzungen finden sich in der BikeShieldApp oder in VOL-
VO's City Safety-System (Yoon et al., 2015).

Fahrrad-Assistenz-Systeme wie das intelligente Fiets des niederlandischen Forschungs-
instituts TNO (2014) befinden sich ebenfalls in der frihen Entwicklung. Das ,intelligente
Fahrrad hat Radarsensoren am Lenker und eine Kamera am Heck. Ziel der Assistenz-
systeme ist es vor allem, Senioren mit eingeschranktem Hor- und Sehvermdgen das Ve-
lofahren zu erleichtern.

ALTER (PW)

Unterstitzender Notbremsassistent — BAS; vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2; keine spe-
zifischen Zahlen fur Velo-PW-Unfélle

Autonomer Notbremsassistent — AEBS; vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2; keine spezifi-
schen Zahlen fur Velo-PW-Unfélle

Fahrerassistenzsystem: Fahrraderkennung und Warnung werden unter anderem eben-
falls in V2V-Kommunikationsansatzen umgesetzt. Dabei wird der Fahrende gewarnt,
wenn sich ein schwacherer Verkehrsteilnehmender (Velo, Motorradfahrer, Zufussgehen-
der) in kritischer Interaktion mit dem Fahrzeug befindet. Zumeist lassen sich dabei her-
stellerspezifische Systeme wie das City-Safety-System von Volvo identifizieren. Belastba-
re Unfallreduktionen auf die konkrete Risikokonstellation liegen nicht vor.

Information und Ausbildung

ALTER (PW)

Hazard Perception Test; vergleiche Kapitel 5.1.2 und 5.2.2
Uberwachung und Ahndung

Intensivierung Bike-Kontrollen. Eine stiarkere Uberwachung und Sanktionierung von
Fehlverhalten durch Velofahrende, zum Beispiel regelwidrige Verkehrsraumnutzung oder
Rotlichtmissachtung, kann einerseits spezialpraventiv ein notwendiges Regulativ fur re-
gelwidrige Verhaltensweisen darstellen und andererseits generalpréaventiv das Bewusst-
sein fur regelkonformes Verhalten und die Abschreckung regelnonkonformer Verhaltens-
weisen erhéhen. So schlagt unter anderem von Below (2016) Schwerpunktkontrollen un-
ter Einbeziehung von medialer Begleitung zur Thematisierung von Fehlverhalten durch
Velofahrende als potenziell wirksamen Massnahmenansatz vor. Evaluationsstudien Uber
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die Wirkung von Alkoholkontrollen bei Velofahrenden (Reduktion der Unfallzahlen) liegen
bislang nicht vor. Hinreichend belegt ist die Wirksamkeit von Alkoholkontrollen auf Unfélle
bei PW-Lenkenden. Eine im EU-Projekt PEPPER"® durchgefiihrte Metaanalyse (N = 49
Evaluationsstudien) ergab eine durchschnittliche Unfallreduktion fir mobile Kontrollen
von 8 % (Range = -12; -3) und fur stationdre Alkoholkontrollen von 15 % (-18; -11) bei
PW-Lenkenden (Erke et al., 2009).

Nutzungsverbot von Geraten, die mediale Ablenkung induzieren. Verschiedene Verof-
fentlichungen (u. a. Goldenbeld et al., 2012; von Below, 2016; Waard et al., 2015) weisen
darauf hin, dass die Nutzung von Unterhaltungsmedien, wie beispielsweise Musikhéren
Uber Kopfhorer, wahrend des Velofahrens zu sicherheitsabtraglichen Effekten fihrt. Fur
PW-Lenkende ist die Wirkung durch ablenkende (Neben-)Tatigkeiten vergleichsweise gut
untersucht, fir Velofahrende trifft dies bisher nicht in dem Masse zu. Entsprechende ko-
gnitive sowie sensorische Ablenkung durch Medienkonsum wahrend des Velofahrens ist
dennoch sehr wahrscheinlich. Auch hierbei wird die Wirksamkeit einer entsprechenden
Restriktion abhangig sein von der medialen Vermittlung (Aufklarung tber Anliegen und
Hintergriinde) sowie von einer merklichen Uberwachung des Befolgungsgrads.

Schlussfolgerung

Wie auch fur andere Risikokonstellationen, die Kollisionen mit Personenwagen beinhal-
ten, tragen autonome Notbremsassistenzsysteme in Personenwagen (AEBS) aus sach-
logischen Uberlegungen heraus ein sehr hohes Unfallreduktionspotenzial. Belastbare
Zahlen, spezifisch bezogenen auf die vorliegende Risikokonstellation, liegen allerdings
bislang nicht vor. Vor diesem Hintergrund, den gefundenen Effektstarken und basierend
auf den getroffenen Kausalannahmen eroffnet sich ein weiterer kombinierter Massnah-
menansatz in der Steigerung der visuellen und kognitiven Auffalligkeit fir Velofahrende
(Tagfahrtlicht — Permanent Running Light), verknipft mit Massnahmen, die die Umset-
zung dieser Intervention kontrollieren und damit gleichzeitig fur regelkonformes Verhalten
in weiteren Bereichen (Verkehrsraumnutzung) sensibilisieren.

Tab. 24 Permanent Running Lights (Tagfahrlicht)

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Unfalle mit mindestens einem Verletzten

von Velofahrenden pro Jahr, am Tag, Konflikt mit 1690
Potenzial (Ug+svsLv) mindestens einem anderen, grosseren Ver- (19, 370, 1300)

kehrsteilnehmer (Lkw, Bus, PW, Motorrad oder

- U+sviLy)
Landwirtschaftsfahrzeug).

Anteil am Gesamtunfallgeschehen

9
(%) 9.0 %

47 % Unfallreduktion am Tag mit anderen Ver- 800

Wirksamkeit (Ug:svev) kehrsteilnehmenden (Madsen et al., 2012). UgssviLy

Technische Realisierbarkeit (Zeithori-

Per Gesetz/Verordnung Mittelfristig
zont)

Im Zuge von Foérderungen des Veloverkehrs,
u. a. aus 6kologischen oder 6konomischen
Griinden kann mit einer Zunahme gerechnet
werden.

Problem gleichblei-
bend bis tendenziell
steigend

Zukunftige Entwicklung/Trends

Wirtschatftlichkeit Unbekannt Unbekannt

'8 police Enforcement Policy and Programmes on European Roads. http:/www.vtt fi/sites/pepper/en.

Dezember 2016 87



5.9

5.9.1

5.9.2

88

1591 | Masshahmen und Potenziale im Bereich Verkehrsteilnehmende

VF-RK2

Selbstunfalle von meist mannlichen Velofahrenden unter Beeintrachtigung durch
Rauschmittel in der Nacht, haufig am Wochenende (Alkohol, Drogen, Medikamente). Die
Velofahrenden sind dabei zwischen 18 und 64 Jahre alt.

Ursachen/Kausalannahmen

* Velofahren wird ahnlich wie Zufussgehen als vergleichsweise freie Mobilitdtsform
wahrgenommen, die anderen informellen Normen und Verhaltensstandards als bei-
spielsweise die motorisierte Teilnahme am Strassenverkehr unterliegt.

* Dies wird weiterhin dadurch unterstiitzt, das Velofahren als Mobilitdtsform relativ zeitig
in der Entwicklungsphase erste Anwendung findet und keine vergleichbare Ausbil-
dungs- und Prifungsvoraussetzungen daran gekoppelt sind wie fir eine motorisierte
Verkehrsteilnahme. Beispielsweise fokussieren entsprechende Verkehrstrainings fir
die Zielgruppe (Kinder) starker auf Verkehrsraumwahrnehmung als auf Fahrtauglich-
keit.

* Weiterhin bietet Velofahren als freie, unmotorisierte Mobilitdtsform stéarker die subjek-
tiv wahrgenommene Mdglichkeit, sich — zum Beispiel durch die Teilnutzung strassen-
ungebundener Routen - méglichen Konflikten zu entziehen.

* Bei den Verkehrsteilnehmenden besteht zum Teil hohe Unsicherheit Gber entspre-
chende formelle Regelungen bezlglich einer Fahruntauglichkeit bei Velofahrenden in-
folge von Beeintrachtigungen (Alkohol, Drogen, Medikamenten) (von Below, 2016).

* Alkoholkonsum des Velofahrenden ist auffallig stark negativ korreliert mit der Helm-
nutzung (Airaksinen et al., 2010). Dies deutet einerseits darauf hin, dass auffallige Ve-
lofahrende generell risikoreichere Verhaltensmuster zeigen und dass andererseits im
Falle von Unféllen diese schwerere Folgen nach sich ziehen. Es ist anzunehmen,
dass das einen Effekt auf die Anzahl registrierter Unfélle hat, da leichtere Velounfélle
haufig nicht berichtet werden (Dunkelziffer).

* Unter Bezug zum Wirkmodell in Kapitel 3.6 sind Einschrankungen im Abgleich von
Anforderungen und in der Bewaltigungsfahigkeit als unmittelbare Folge von Alkohol-
konsum zu nennen. Weiterhin deuten die empirischen Befunde auf ein hoheres ak-
zeptiertes Risiko als mdgliche kritische Bedingung fur diese Konstellation.

Massnahmen
Information und Ausbildung

Awareness-Kampagnen. Verschiedene Autoren (u.a. Verster et al., 2009) verweisen
aufgrund der empirischen Befunde zu Alkoholkonsum und Velounféllen auf die Notwen-
digkeit, ahnliche Kampagnen fir eine Steigerung des Problembewusstseins umzusetzen,
wie dies bereits fur die motorisierte Verkehrsteilnahme stattfindet. So ist es erforderlich,
das Bewusstsein fir Risiken und Konsequenzen des Velofahrens unter Beeintrachtigung
zu steigern (Asbridge et al., 2014). Eine vergleichsweise innovative Umsetzung von Awa-
reness-Kampagnen findet sich im Einsatz konfrontierender Stilmittel (z. B. UK Think). Der
Einsatz konfrontierender Stilmittel (Fear/Threat Appeals) bezeichnet die Vermittlung
angst- beziehungsweise furchtauslésender Botschaften, um die Wahrscheinlichkeit ris-
kanten Verhaltens und dadurch die Anzahl damit verbundener Unfélle zu reduzieren.
Philipps et al. (2011) berichten in einer auf 119 verschiedenen Studien basierenden Me-
taanalyse eine (generelle) durchschnittliche Reduktion der Unfalle um 9 % (95 %-KlI: UG;
6 %, OG; 12 %). Allerdings finden Carey et al. (2013) in einer Metaanalyse, die auf 13
experimentellen Studien beruht, die angstauslésende Stilmittel zur Beeinflussung riskan-
ten Fahrverhaltens einsetzen, keinen Effekt. Am geringsten wirkten solche Stilmittel bei
der Hauptadressatengruppe junge Manner (vgl. Lewis et al., 2007). Obwohl wirksame
Kampagnen mit furchtauslésenden Stilmitteln auch in anderen Lebensbereichen existie-
ren, ist der Zusammenhang zwischen Furcht und Verhalten komplex und wird wahr-
scheinlich durch weitere Variablen moderiert. Von daher kann zum jetzigen Zeitpunkt
nicht von einem nennenswerten Unfallreduktionspotenzial konfrontierender Stilmittel aus-
gegangen werden, obwohl sie haufig hohe Aufmerksamkeit in der Offentlichkeit erzeugen
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und damit auf wichtige Verkehrssicherheitsprobleme hinweisen kénnen. Die Schweizer
Beratungsstelle fir Unfallverhiitung (bfu) empfiehlt daher, Schockkampagnen nur selten
gezielt einzusetzen und liefert eine Checkliste fur deren Gestaltung (Uhr, 2015).

Uberwachung und Ahndung

Grenzwerte herabsenken (definieren und kommunizieren). Eine klar begriindete und me-
dial kommunizierte (Neu-)Festlegung von Grenzwerten dient dazu, das Bewusstsein fur
die Gefahren des Fahrens unter Beeintrdchtigung zu vermitteln und kann tber die Neu-
definition von formellen Normen auch informelle Normen mittelfristig lenken. Bezogen auf
Alkoholkonsum zeigen Untersuchungen (Dalrup et al., 2014), dass eine Blutalkoholkon-
zentration im Bereich von 0.8 bis 1.1 Promille eine relevante Leistungsbeeintrachtigung
beim Velofahren bedingt, die von den allermeisten Velofahrenden nicht mehr kompen-
siert werden kann.

Intensivierung Bike-Kontrollen. Uberwachungsmassnahmen, das heisst Alkoholkontrollen
fur Velofahrende (Atemtest), dienen einerseits dazu, formelle Normen durchzusetzen und
zu kommunizieren (spezial- und generalpraventive Funktion von Uberwachung). Ande-
rerseits konnen Uberwachungsmassnahmen zur Bildung und Internalisierung von Nor-
men beitragen (positive Generalpravention).

Schlussfolgerung

Obwohl diese Risikokonstellation durch viele Befunde in der Literatur empirische Unter-
stutzung findet, sind keine spezifischen Zahlen zum Rickgang der Unfallzahlen oder zur
Abnahme riskanter Verhaltensweisen durch innovative Massnahmenanséatze verfligbar.
Es werden allerdings ein Herabsenken der Grenzwerte (insbesondere bezogen auf Alko-
hol), starkere Uberwachungsaktivitaten und Alkoholkontrollen sowie die Steigerung des
Problembewusstseins fir Risiken und Konsequenzen beeintrachtigten Velofahrens durch
edukative Kampagnen als zielfihrende Massnahmenkombination diskutiert. Dies er-
scheint sinnvoll, da das Fahren unter Alkoholeinfluss mit Velos offensichtlich einer ande-
ren normativen Bewertung in der Gesellschaft unterliegt (,Kavaliersdelikt*) als motorisier-
te Fahrten unter Alkoholeinfluss. Die Massnahmen kdnnten entsprechend einen sicher-
heitsdienlichen Normbildungsprozess in Gang setzen.

Tab. 25 Herabsenken der Grenzwerte fur Blutalkoholkonzentration (BAK) fir Velofahren

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Unfall pro Jahr von Velofahrenden mit mindestens 200
Potenzial (Ug+sv+Lv)) einem Verletzten, wobei der Velofahrende durch Alkohol (2, 60, 140)

beeintréachtigt war. UrsviLy)
Anteil am Gesamtunfallge- o
schehen (%) L1%
Wirksamkeit (Ug+svLv)) Nicht bekannt
Technische Realisierbarkeit -
(Zeithorizont) Per Gesetz/Verordnung Kurzfristig
L . S - . Problem gleichblei-
Zukunftige Entwick- Bei steigender Velopopularitat und Férderung des Rad- . :
bend bis tendenziell
lung/Trends verkehrs. )
steigend
Wirtschaftlichkeit (Effizienz) ~ Unbekannt Unbekannt

Bei den E-Bikes gibt es aufgrund der geringen Datenmenge nur wenige Auffalligkeiten.
Schwach auffallig sind hier Einbiegeunfalle innerorts (Konflikt mit PW) und Selbstunfélle
bei beeintrachtigter Sicht. In den Risikokonstellationen und allgemein bei den Unféllen
sind die Lenkenden etwas alter (45-64 Jahre).

Dezember 2016 89



5.10.1

5.10.2

90

1591 | Masshahmen und Potenziale im Bereich Verkehrsteilnehmende

Ursachen/Kausalannahmen

* Eigenschaften des Pedelecs (Pedal Electric Cycle): gréssere Masse, hthere mdgliche
Geschwindigkeit, gewthnungsbedirftiges Fahr- und Bremsverhalten (Schepers et al.,
2014; Weber et al., 2014).

» Werden insbesondere von Alteren genutzt (vulnerabler, hohere Exposition, nachlas-
sende Sensorik, Motorik und kognitive Belastbarkeit, verringerte Reaktionszeiten)
(Vlakveld et al., 2015).

* Unterschatzen der Geschwindigkeit von E-Bikes auf Seiten der PW-Lenkenden. Das
kann beispielsweise dazu fuihren, dass PW-Lenkende beim Einbiegen vor einem be-
vorrechtigten Pedelec zu geringe Zeitlicken annehmen (Scaramuzza et al., 2015).

* Unterschatzen des Effekts der Geschwindigkeit auf die Unfallkonsequenzen auf Sei-
ten der E-Bike-Fahrer (Scaramuzza et al., 2015).

* Wirkmechanismen im Sinne des Wirkmodells in Kapitel 3.6 lassen sich u. a. fur die
folgenden kritischen Punkte feststellen: inadaquate Bewertung von antizipativen An-
forderungen (durch fehlende diskriminative Merkmale zu Velos fur PW-Lenkende), in-
adaquate Abschatzung der Aufgabenschwierigkeit, vor allem aufgrund suboptimaler
Bewertung eigener Kompetenz im Kontext der Aufgabenschwierigkeit, bei E-Bike-
Fahrenden.

Massnahmen

Hinsichtlich Einbiegeunfallen von E-Bikes wird auf die erste Risikokonstellation von Velo-
fahrenden (Kap. 5.8) verwiesen. Die folgenden Massnahmenempfehlungen beziehen
sich vor allem auf Selbstunfélle von E-Bikes. Aufgrund der Neuartigkeit von E-Bikes ist im
Moment Uber Ursachen und Hergang von Alleinunféallen bei E-Bikes noch wenig bekannt
(Scaramuzza et al., 2015).

Technisch

Bremsdynamisches Assistenzsystem (BDA) beziehungsweise Antiblockiersystem fir E-
Bikes befinden sich im bundesdeutschen Projekt BikeSafe (Maier et al., 2015) in Entwick-
lung. Dabei soll BDA vor allem die beiden kritischen Fahrsituationen Vorderradblockieren
und Uberschlag verhindern. Derzeit existieren erste Prototypen.

Automatische Notrufsysteme eignen sich insbesondere fir Alleinunfélle, bei denen keine
weiteren Personen anwesend sind (Hgye et al., 2011 zit. nach Vaa et al., 2014). Der Nut-
zen liegt vor allem in der Verringerung der Zeit bis zum Eintreffen medizinischer Hilfe. In
einer finnischen Studie schétzen die Autoren, dass ein automatisches Notrufsystem fur
Personenwagen 4-8 % aller todlichen Unfélle verhindern kénnte (Sihvola et al., 2009).
Inwieweit sich diese Zahlen auf Velounfalle Ubertragen lassen, bleibt jedoch offen.

Information und Ausbildung

Eine Sensibilisierung fiir den Effekt der Geschwindigkeit auf die Unfallkonsequenzen wird
von Scaramuzza et al. (2015) zum Beispiel beim Kauf eines E-Bikes in Form von Bro-
schiren empfohlen. Hinsichtlich des Unterschatzens der Geschwindigkeit von E-Bikes
auf Seiten der PW-Lenkenden empfehlen die Autoren sowohl Sensibilisierungsanstren-
gungen von PW-Lenkenden und von E-Biker-Fahrenden.

Schlussfolgerungen

E-Bikes sind vergleichsweise neu auf dem Markt, jedoch entwickeln sie sich zunehmend
zu einem beliebten Verkehrsmittel, insbesondere bei Pendlern und Alteren. Alleinunfalle
sind der bedeutsamste Unfalltyp von E-Bike-Fahrenden (Scaramuzza et al., 2015). Erste
Studien zu den Ursachen existieren, detailliertes Wissen fehlt aber nach wie vor. Darlber
hinaus gibt es bisher noch keine als wirksam evaluierten Massnahmen. Aus diesem
Grund wird an dieser Stelle darauf verzichtet, weitere konkrete Massnahmen zu bewerten
und vorzuschlagen. Die weitere Entwicklung der Unfallzahlen mit E-Bikes sollte allerdings
sorgfaltig beobachtet werden.
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Tab. 26 Bremsdynamisches Assistenzsystem (BDA) fir Velos

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung

Anzahl Unfélle von E-Bikes pro Jahr mit mindestens

einem Verletzten, Konflikt mit mindestens einem anderen,

grosseren Verkehrsteilnehmenden (Lkw, Bus, PW, Motor- 190
Potenzial (Ussvsiv) rad oder Landwirtschaftsfahrzeug): (3, 60, 130)

UgrsviLyy

Anzahl Schleuder-/Selbstunfélle von E-Bikes pro Jahr mit
mindestens einem Verletzten:

Anteil am Gesamtunfallge- o
schehen (%) 0.5%
Wirksamkeit (U+svLv) Unbekannt
Technische Realisierbarkeit e
(Zeithorizont) Per Gesetz/Verordnung Kurzfristig
R . . . . Problem gleichblei-
Zukunftige Entwick- Bei steigender Velopopularitat und Férderung des Rad- . :
bend bis tendenziell
lung/Trends verkehrs. )
steigend
Wirtschatftlichkeit (Effizienz)  Nicht bekannt Nicht bekannt
Lkw-RK1

Uberholunfall (Fahrstreifenwechsel) auf der Autobahn, teilweise in der Hauptverkehrszeit,
von Lenkenden aus der Schweiz und aus dem Ausland, verursacht durch eine unange-
passte Fahrweise.

Ursachen/Kausalannahmen

Der Berufsverkehr unterscheidet sich aufgrund technischer, regulatorischer, organisatori-
scher und vor allem ékonomischer Bedingungen deutlich vom Individualverkehr. Steigen-
der Wetthewerbsdruck, Uberlange Arbeitszeiten, mangelnde Einhaltung gesetzlicher Vor-
schriften, teilweise schlechte technische Zustande der Fahrzeuge sowie tGibermidete und
abgelenkte Fahrende sind nur einige Aspekte, die dabei eine Rolle spielen. Als direkte
verhaltensseitige Faktoren, die haufig im Zusammenhang mit Lkw-Unféllen in der For-
schung diskutiert werden, sind Midigkeit und damit haufig verbunden Ablenkung (ETSC,
2001; Evers & Auerbach, 2005). Dabei hat sich gezeigt, dass bei bis zu 20 % aller Lkw-
Unfalle Ermudung ein wesentlicher Faktor ist. Mudigkeit fihrt zu verlangerten Reaktions-
zeiten, einer verminderten Aufmerksamkeit und einer Verlangsamung der Verarbeitung
und Integration von Informationen. Mudigkeit tritt haufig nachts aufgrund der circadiane
Rhythmik und bei monotonen Tatigkeiten auf, wie sie vor allem stundenlange Fahrten auf
Autobahnen darstellen. Hinzu kommt, dass auf diesen langen Fahrten haufig Nebentatig-
keiten (z. B. Lesen, Fernsehen) eingesetzt werden, um der Monotonie beziehungsweise
Langeweile des Fahrens entgegenzuwirken.

Mit Blick auf das Arbeitsmodell spricht dies vor allem flr eine bedeutsame Herabsetzung
der zulassigen Fahrdauer zur Mdglichkeit wechselnde dynamische Veranderung inner-
halb der Verkehrssituation aufgrund herabgesetzten Vigilanzniveaus und/oder Ablenkung
adaquat kompensatorisch zu regulieren.

Massnahmen
Technisch

Zur Fahrerzustandserkennung (Mudigkeitswarner) stehen zahlreiche Methoden zur Ver-
fugung (Platho et al., 2013). Nach wie vor existiert jedoch kein Goldstandard zur zuver-
lassigen Miudigkeitserfassung. Die derzeit verfliigbaren Mudigkeitswarnsysteme bieten
bisher oftmals keine zufriedenstellende Entdeckungsleistung. Die Folge ist, dass die
Warnungen der Systeme teilweise als stérend empfunden werden und damit die Akzep-
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tanz und die Nutzungsbereitschaft sinken. Dartiber hinaus besteht die Beflirchtung, dass
negative Verhaltensadaptionen auftreten kénnten und Lenkende sich auf solche Systeme
verlassen und trotz Midigkeit weiterfahren (Vaa et al., 2014). Die Autoren haben keine
kontrollierten Studien gefunden, die die Auswirkungen von Mudigkeitssystemen auf Un-
féalle untersucht haben. Daher ist bisher nicht klar, ob der Nettonutzen solcher Systeme
positiv sein wird. Voraussetzung ist dafur, dass Mudigkeit zukiinftig zuverlassig erkannt
und der Fahrende rechtzeitig gewarnt wird. Daneben muss gewahrleistet sein, dass ne-
gative Verhaltensanpassungen ausgeschlossen werden kénnen und die besonderen
Umstande von Berufskraftfahrern berlcksichtigt werden.

Der Spurwechselassistent (Totwinkel-Assistent) ist ein Fahrerassistenzsystem zur War-
nung des Fahrers vor drohenden Kollisionen beim Spurwechsel. Hier geht es darum, den
Fahrenden beim beabsichtigten Fahrstreifenwechsel zu unterstutzen, vor allem um ande-
re Verkehrsteilnehmende im toten Winkel nicht zu Ubersehen. Jermakian (2011) kommt
in ihrer Analyse amerikanischer Unfalldaten zum Schluss, dass 41 % aller Lkw-Unfélle
(-35 % Verletzte und -18 % Getotete), die mit beabsichtigten Fahrstreifenwechseln im
Zusammenhang stehen, durch einen Spurwechselassistenten verhindert werden kénn-
ten. Hummel et al. (2011) stellen auf Basis deutscher Unfalldaten fest, dass bei den we-
nigen Auffahrunfallen aufgrund eines Spurwechsels schwere Kollisionen eher selten auf-
treten. Sie berechnen ein theoretisches Reduktionspotenzial des Spurwechselassistenten
von 7.9 % aller Lkw-Unfélle. Unter den Leichtverletzten bei allen Lkw-Unféllen wiirden
9.5 % erreicht, unter den Schwerverletzten waren 1.4 % adressierbar, die Zahl der Geto-
teten wirde sich gar nicht verandern. In einer Kostennutzenanalyse fur die amerikani-
sche Federal Motor Carrier Safety Administration berichten Houser et al. (2009) positive
Kostennutzenkoeffizienten zwischen 1.37 und 6.55 je nach System. Jermakian (2011)
weist jedoch darauf hin, dass die durchschnittliche Lebensdauer von Lkw relativ lang ist
und Innovationen sich langsam durchsetzen.

Spurverlassenswarner beziehungsweise Lane Departure Warning (LDW) werten die er-
kannten Spurmarkierungen aus und warnen den Fahrenden bei unbeabsichtigtem Ver-
lassen der Fahrspur. Da der Anteil unbeabsichtigten Verlassens der Fahrspur an obiger
Risikokonstellation unbekannt ist, lasst sich der Sicherheitseffekt nicht quantifizieren.
Daruber hinaus héngt die Wirksamkeit von Spurverlassenswarnern von zahlreichen Fak-
toren ab (u. a. Art des Systems, Unfalltyp, Fahrerreaktionen etc.). Hummel et al. (2011)
berichten, bezogen auf das gesamte Lkw-Unfallgeschehen in Deutschland, von einem
Vermeidungspotenzial von 1.8 %. Ein ahnliches Bild ergibt sich fir die Verungluckten,
wonach 1 % der Schwerverletzten und 2 % der Leichtverletzten vermeidbar waren. Wer-
den die durch den Spurverlassenswarner vermeidbaren Unfalle auf alle Unfélle mit un-
gewolltem Abkommen von der Fahrbahn/Fahrspur bezogen, so finden die Autoren ein
theoretisches Sicherheitspotenzial von 38.9 %. Jermakian (2011) findet in ihren Analysen
ein Potenzial von 3 % Unfallreduktion fiir Alleinunfélle durch Abkommen von der Strasse
und 10 % flr Auffahrunfalle und seitliche Kollisionen mit entgegenkommendem oder par-
allelem Verkehr. Visvikis et al. (2008) kommen je nach Fahrzeug- und Unfalltyp zu Re-
duktionspotenzialen bei tédlichen Unfallen zwischen 16 und 48 %. Hickman et al. (2015)
berichten eine 1.9-fache héhere Unfallrate, bedingt durch Spurverlassen bei Lkws ohne
Spurverlassenswarner. Sie finden ein Reduktionspotenzial zwischen 23 % und 50 % re-
levanter Unfélle.

Spurhalteassistenzsysteme beziehungsweise Lane Keeping Support (LKS) stellen eine
Erweiterung des Spurverlassenswarners dar (vgl. Gayko, 2009). Im Gegensatz zu Lane
Departure Warning (LDW) geht eine Spurhalteassistenz Uber Warnungen hinaus und
greift zuséatzlich aktiv in das Lenksystem ein. Dadurch wird der Fahrende bei der Fahr-
aufgabe des Spurhaltens unterstiitzt. Dabei erfolgt die motorische Ausfihrung der Len-
kung des Fahrzeugs durch den Fahrenden und das LKS-System zugleich. Das Einsatz-
gebiet der bisher verfigbaren Systeme erstreckt sich vor allem Uber autobahndhnliche
Strassen mit sichtbaren Markierungen der Fahrstreifen fur mittlere bis hohe Geschwin-
digkeiten (vgl. Gayko, 2009). Da LKS-Systeme zusatzlich zur Warnung aktiv in die Len-
kung eingreifen, um ein Verlassen der Spur zu verhindern, wird die Wirksamkeit insge-
samt als héher eingeschétzt als bei LDW-Systemen. So nehmen Hynd et al. (2015) an,
dass das Unfallvermeidungspotenzial von LKS im oberen Bereich der Schatzungen fur
Spurverlassenswarner (LDW) liegt. Daschner & Gwehenberger (2005) schatzen, dass
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zwei Drittel der relevanten Unféalle durch Abkommen von der Fahrbahn auf Autobahnen
verhindert werden kénnten.

Schlussfolgerungen

Wahrend bisher zuverlassige und valide Verfahren zur Midigkeitserkennung fehlen, exi-
stieren zwei gut evaluierte Assistenzsysteme, die dazu beitragen kdnnen, die Auftretens-
wahrscheinlichkeit von Uberholunfallen auf Autobahnen bei Lkw-Lenkenden zu verrin-
gern. Der Spurwechselassistent (Totwinkel-Assistent) warnt vor drohenden Kollisionen
beim beabsichtigten Spurwechsel. Der Spurhalteassistent unterstitzt nicht nur beim
Spurhalten, sondern warnt und greift aktiv in die Lenkung ein, um ein unbeabsichtigtes
Verlassen der Spur zu verhindern. Da die Anteile beabsichtigten versus unbeabsichtigten
Verlassens der Spur an obiger Risikokonstellation unbekannt sind, ist davon auszuge-

hen, dass die beste Wirkung erreicht wird, wenn beide Assistenten aktiv sind.

Tab. 27 Spurwechselassistent zur Warnung des Fahrenden vor drohenden Kollisionen

beim Spurwechsel

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung
Anzahl von Uberholunfall/Fahrstreifenwechsel von Lkw-

Potenzial (U ) Lenkenden auf der Autobahn pro Jahr mit mindestens 40 (1, 3, 40)

(GrSveLY) einem Verletzten, Lkw-Lenkenden. Beriicksichtigt werden Ugssvsy)

nur Lkws aus der Schweiz.

Anteil am Gesamtunfallge- o

schehen (%) 02%
Bei Einfuhrung der Massnahme zeigen Studien eine

Wirksamkeit (Ug+svLv)) Reduktion von 0-— 18 % Getétete bei beabsichtigtem 1Ue

Fahrstreifenwechsel.

Technische Realisierbarkeit
(Zeithorizont)

Langer Lebensdauerzyklus Lkw, Frage der Nachristbar-
keit in bestehende Lkw.

Langfristig (ca. 15
Jahre)

Zukunftige Entwicklung/
Trends

Zunahme aufgrund weiteren Wachstums Schwerlastver-
kehr.

Problem nimmt
zukiinftig zu

Wirtschatftlichkeit (Effizienz)

Cost-Benefit-Ratio 1.4 und 6.5 ja nach Szenario

Sehr wirtschaftlich

Tab. 28 Spurhalteassistenzsystem (LKS)

Bewertungsdimension

Beschreibung

Beispiel

Potenzial (Ug+svsLv)

Anzahl von Frontalkollisionen von Lkw-Lenkenden, wobei
diese als Hauptverursacher identifiziert wurden, pro Jahr
mit mindestens einem Verletzten. Beruicksichtigt werden
nur Lkws aus der Schweiz.

10 (0, 0,10) Us+sv+Ly)

Anteil am Gesamtunfallge-
schehen (%)

0.05%

Wirksamkeit Ugg+svsLv)

Bei Einfuhrung der Massnahme zeigen Studien ein Re-
duktionspotenzial zwischen 23 % und 50 % durch unbe-
absichtigtes Abkommen von der Fahrspur.

2 =5 UgssviLy)

Technische Realisierbarkeit
(Zeithorizont)

Langer Lebensdauerzyklus Lkw, Frage der Nachristbar-
keit in bestehende Lkw.

Langfristig (ca. 15
Jahre)

Zukunftige Entwick-
lung/Trends

Zunahme aufgrund weiteren Wachstums Schwerlastver-
kehr

Problem nimmt
zukunftig zu

Wirtschatftlichkeit (Effizienz)

Cost-Benefit-Ratio 1.4 und 6.5 (Hynd et al., 2015)

Sehr wirtschaftlich
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MR-RK1

Schleuder-/Selbstunfalle ausserorts, haufig am Wochenende. Lenkende in allen Alters-
klassen, meist mannlich.

Ursachen/Kausalannahmen

e Motorradfahren ist zu einem hohen Mass mit einer emotionalen, hedonistischen Be-
deutung belegt (Broughton et al., 2009).

» Direkte Erfahrungen von fahrphysikalischen Kraften durch typische Fahreigenschaften
(wahrend Beschleunigungsvorgang, Fahrphysik beim Kurvenfahren etc.) werden posi-
tiv und stimulierend wahrgenommen und bilden ein wesentliches Element fiir die Wahl
dieses Transportmittels.

* Wiederholtes Erleben positiver Konsequenzen fihrt in der Regel zur Herausbildung
von Gewohnheiten (Schlag, 2013) und der mdglichen Etablierung sicherheitskritischer
Fahrstile.

e Personlichkeitsmerkmale: Motorradlenkende weisen im Vergleich zu anderen Ver-
kehrsteilnehmergruppen hdéhere Werte in Dimensionen auf, die im positiven Zusam-
menhang mit der Tendenz zu héherer Risikobereitschaft stehen (Sensation Seeking,
Extraversion).

* Balancefahrzeug: reagiert beziiglich Fahrstabilitdt sehr sensibel bei plétzlich eintre-
tenden kritischen Bedingungen oder kleineren Unregelmassigkeiten im Vergleich zu
anderen Transportmitteln (Anderung Haftreibung, Fahrbahnbelag, Schlaglécher etc.).

e Wiedererlangung der Stabilitat unter der Bedingung ausserst hoher Aktivierung des
Lenkenden (durch die Gefahrensituation) verlangt den sicheren Abruf automatisierter
Handlungsroutinen, die in der Regel erst durch haufige Ausfiihrungen erlangt und au-
tomatisiert werden kdnnen.

e Kritische Fahrmanéver durch Motorradlenkende werden wahrscheinlicher in Zeiten mit
vergleichsweise geringem Verkehrsaufkommen und entsprechendem raumlichen An-
gebot.

¢ Das heisst, eine hohe praferierte Aufgabenschwierigkeit bei bedingten Méglichkeiten
zur kompensatorischen Handlungsregulation sind im Sinne des Wirkmodells in Kapitel
3.6 als besonders kritische Punkte zu nennen. Weiterhin stellt die Sensitivitat dieser
Fahrzeugkategorie auf plotzlich auftretende Veranderungen in den Anforderungen
(bspw. kleine Unregelmassigkeiten im Strassenzustand) eine besondere Herausforde-
rung dar.

Massnahmen

Technisch

Fahrzeugstabilisierende Systeme, insbesondere ABS. Fahrzeugstabilisierende Systeme,
wie Antiblockiersysteme - Traction Control Systeme (TCS) - sind aufgrund der fahrdyna-
mischen Besonderheiten in verschiedenen Fahrsituationen (beim Durchfahren von Kur-
ven etc.) fur Motorrader im Vergleich zu Personenwagen gegenwartig begrenzt. Dennoch
verweisen verschiedene Autoren auf die schon jetzt vorhandene Sicherheitswirkung, ins-
besondere in Bezug auf den Einsatz von ABS flir Motorréder, und empfehlen eine ver-
pflichtende Einfiihrung. Seiniger et al. (2012) geben einen Uberblick uber verschiedene
Studien, die einen Rickgang tédlicher Motorradunfélle zwischen 8-17 % schétzen, und
berichten Uber Ergebnisse, denen zufolge mit ABS ausgestattete Motorradder mit 37 %
geringerer Wahrscheinlichkeit in tédliche Unfélle involviert sind. Unter Wirtschaftlichkeits-
erwagungen wurde fir die Umsetzung der Massnahme ABS ein positives Kosten-Nutzen-
Verhéltnis von > 4 ermittelt. Weitere Studien berichten noch hohere Effekte, bezogen auf
die Reduktion todlicher Unfalle (-25 %; OECD, 2015).

Kurven-Warn-Systeme. Experimentelle Studien verweisen auf eine friihzeitige und deutli-
chere Anpassung des Fahrverhaltens bei Motorradfahrern, wenn diese vor der Einfahrt in
Kurven durch haptische Warnungen entweder Uber den Gasgriff oder uber einen hapti-
schen Handschuh gewarnt wurden (Huth et al., 2012). Dabei bewertet das System
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Streckeninformationen, sicherheitsoptimiertes Fahrverhalten und das aktuell gezeigte
Fahrverhalten und gibt dem Fahrer Riickmeldung Uiber potenzielle Fehlanpassungen. Vor
dem Hintergrund des Innovationsgrades dieser Massnahme liegen keine Evaluationsstu-
dien fir die Wirksamkeit auf das Unfallgeschehen der Motorradlenkenden durch Kurven-
Warn-Systemen vor.

Motorrad-Stabilitatskontrolle (ABS enhanced) zeigt sich aktuell als Neuerung in der Ent-
wicklung von Motorradassistenzsystemen und erweitert die Fahrdynamikregulation fir
das Problemfeld Bremsen in Kurven (siehe oben). Dabei wird durch erweiterte Sensorik
und Software dem Aufstellen in Kurven durch zu starkes Bremsen (und dadurch der ge-
fahrlichen Vergrésserung des Kurvenradius) entgegengewirkt. Weiterhin soll das Uber-
bremsen der Rader und die damit verbundene Gefahr eines Wegrutschens in Schraglage
verhindert werden, indem sichergestellt wird, dass die Rader ausreichend Seitenfiih-
rungskréfte aufbauen kénnen (lig, 2015).

Bereifung und Reifenfabrikatshindung. Gerade bei motorisierten, einspurigen Balance-
fahrzeugen wie Motorradern hat die Interaktion zwischen Fahrwerk und Reifencharakteri-
stika hohe Auswirkungen auf Fahrstabilitdt und Fahreigenschaft (ifz, 2015). Das Institut
fur Zweiradsicherheit (2015) empfiehlt daher klare Vorgaben, um sicherzustellen, dass
Motorrad und Reifen optimal aufeinander abgestimmt sind, und um gleichzeitig die not-
wendigen Testungen hierfir in einem zu gewahrleistenden Rahmen zu halten. Durch ei-
ne Reifenfabrikatsbindung fur Motorrader durch die Hersteller kénnen verbindliche Vor-
gaben geschaffen werden, die einerseits dafir sorgen, dass ausschliesslich (professio-
nell) getestete Reifenkombinationen verwendet werden, und andererseits, dass Motor-
radfahrer von der kontinuierlich fortschreitenden Entwicklung in der Reifenproduktion un-
ter Sicherheitsaspekten profitieren.

Information und Ausbildung

Zusétzlich verpflichtende Trainingskurse fur Fahranfanger fokussieren auf eine Intensivie-
rung der Vermittlung von Fertigkeiten, die fir das Fahren eines Motorrades bendétigt wer-
den. Eine Teilnahme an derartigen Trainingskursen ist unter anderem in Luxemburg fur
Fahranféanger obligatorisch vorgeschrieben, ansonsten erlischt die Glltigkeit der Fahrer-
laubnis. Die Effektivitat von fertigkeitsbasierten Trainingsmassnahmen ist umstritten und
wird in Abhangigkeit von den vermittelten Inhalten diskutiert. So werden Trainings-
massnahmen, die sich hauptsachlich auf das Handling und die Beherrschung des Motor-
rades konzentrieren, zum Teil als problematisch fur die Verkehrssicherheit bewertet, da
dadurch unrealistischen Einschatzungen eigener Fertigkeiten und der Unterschatzung
von Risiken Vorschub geleistet werden kann. Tatsachlich weisen Vergleiche zwischen
PW-Lenkenden mit Fahrtraining und ohne Fahrtraining negative Konsequenzen fir Per-
sonen mit Fahrtraining aus (Nordzij et al., 2001). Positive und sicherheitsférderliche Trai-
ningseffekte fir Motorradlenkende werden hingegen berichtet, wenn die Trainingseinhei-
ten insbesondere Fertigkeiten in der Gefahrenwahrnehmung und Risikoabschéatzung
thematisieren (Boele-Vos & De Craen, 2015).

Verpflichtende Trainingskurse bei Wiedereinstieg bzw. zur Giltigkeitserhaltung der Fahr-
berechtigung. Motorréader werden zu einem grossen Teil als Freizeitaktivitdt beziehungs-
weise im Zusammenhang mit Selbstverwirklichung und abhéngig von Lebensphasen ge-
fahren. Unter Umstanden kénnen daher die Zeiten zur Erlangung der Fahrkompetenz
(Fahrerlaubnis) und die Zeit der Anschaffung und Nutzung eines Motorrades weit ausein-
anderliegen (z. B. Fahrerlaubnis mit 20 Jahren, Anschaffung/Nutzung mit 45 Jahren), oh-
ne dass in dieser Zeitspanne Fahrpraxis und -kompetenz weiterhin gefestigt wurden.
Dies scheint problematisch, da Fahrfertigkeiten verlernt werden beziehungsweise nicht
mehr der technischen Weiterentwicklung gerecht werden kénnen (z. B. héher motorisier-
te, leichtere Motorréder). Regelméssige Trainingskurse (bspw. alle 3 Jahre) zu Fahrfer-
tigkeiten, Gefahrenwahrnehmung und Risikoabschéatzung fur den Erhalt der Fahrberech-
tigung (insbesondere bei héheren Motorradklassen) beziehungsweise der Nachweis Uber
notwendige Fahrfertigkeiten und Gefahrenkognitionskompetenzen vor Neuanschaffung
kénnen diesem Problem entgegenwirken.
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Tatsachliche Fahrleistung als Kriterium fir Auflagenbefreiung (Probezeit). Da Motorrad-
fahren zum Teil andere Mobilitatsfunktionen erfillt als weitere Formen der motorisierten
Verkehrsteilnahme und damit verbunden andere Nutzungscharakteristika (insbesondere
starker freizeitorientiert) vorliegen, erfiillen zeitbezogene Auflagen (z. B. die Probezeit)
die Funktion der Reduktion von Risikoexpositionen bis zur Bewahrung durch ausreichen-
de Fahrpraxis nur ungenugend. Diese Auflagen werden letztlich auch erfillt, wenn im ge-
gebenen Zeitraum keine beziehungsweise nur sehr selten Gelegenheiten fur den Fahr-
praxiserwerb wahrgenommen wurden. Unter diesem Gesichtspunkt wéare eine Kopplung
an die Fahrleistung zur Auflagenbefreiung ein valideres Kriterium.

Eine Integration von Gefahrenwahrnehmungstests (HPT) fir den Zugang zur Fahrerlaub-
nis (vgl. Kap. 5.1.2) tragt als Priifungskomponente zwei Funktionen: Einerseits steuert sie
den Erwerb und die Auseinandersetzung mit sicherheitsrelevanten Fertigkeiten wahrend
der Ausbildung (Steuerungsfunktion) und andererseits priift sie die Auspragung der Fer-
tigkeiten und kontrolliert damit den Zugang zur unbeschrankten Teilnahme am motorisier-
ten Verkehr geeigneter und ungeeigneter Kandidaten (Kontrollfunktion). Uber eine solche
Prufungskomponente liegen verschiedene Evaluationsstudien vor, die von einer sicher-
heitsférdernden Wirkung und einer Reduktion des Unfallrisikos bei PW-Fahranfangern
sprechen. Zu beachten ist hierbei, dass sich Gefahren fir das Motorradfahren zum Teil
von denen beim PW-Fahren unterscheiden und dies bei der Konzeption eines Tests zu
bertcksichtigen ist.

Training im Motorradsimulator beschreiben Nordzij et al. (2001) als mogliche Massnahme
sowohl fur Fahranfanger als auch fir erfahrene Lenkende. Nach Meinung dieser Autoren
bietet der Simulator durch die Simulation geféhrlicher Situationen die Mdglichkeit, auftre-
tende Fehler im Fahr- und Bremsverhalten systematisch zu betrachten. Darliber hinaus
wird die Vermittlung von Automatismen bei der Gefahrenbewaltigung von der Strasse in
eine geschitzte Lernumgebung verlagert. Studien zur Effektivitat von Trainingseinheiten
im Motorradsimulator liegen bislang nicht vor.

Uberwachung und Ahndung

Restriktionen bei der Mitnahme von Passagieren werden in Verbindung mit graduellen
Fahrerlaubnissystemen diskutiert (Haworth & Mulvihill, 2005). Fur die Einfuhrung einer
Beschrankung der Sozius-Mithahme wird angefiihrt, dass die Ausbalancierung und die
(Wieder-)Erlangung von Fahrstabilitat insbesondere in kritischen Situationen schwieriger
fallt, wenn ein Sozius transportiert wird. Daher ware eine erfolgreiche Bewaltigung dieser
Anforderungen nach einer Phase mit ausreichender Fahrerfahrung und Praxis wahr-
scheinlicher. Aus Forschungsarbeiten zum Anfangerrisiko bei PW-Lenkenden ist ferner
bekannt, dass insbesondere junge Fahrer durch Mitfahrende verstarkt zu héherer Risiko-
bereitschaft neigen beziehungsweise durch den Mitfahrenden abgelenkt werden (Regan
& Mitsopolous, 2001; Fell et al., 2011). Dies ist fur Motorradlenkende ebenfalls nicht aus-
zuschliessen. Entsprechende Restriktionen fiir Fahranfanger zeigen eine Abnahme von
tédlichen Unféllen um 9 % (Fell et al., 2011; vgl. auch. Lin & Fearn, 2003). Nach Kenntnis
der Autoren liegen zurzeit keine Studien zur Wirkung von Soziusrestriktionen fur junge
Motorradlenkende vor. Ein weiterer Aspekt, der in Verbindung mit Soziusrestriktionen
plausibel scheint, ist, dass das Motorrad als Transportmittel gerade fir Freizeitfahrten mit
sozialem Bezug unattraktiver wird und auf sicherere Verkehrsmittel ausgewichen wird.

Temporale Fahrverbote am Wochenende (auch nur streckenbezogen). Die Restriktion
von Fahrten am Wochenende fur Fahranféanger, zum Teil streckenbezogen beziehungs-
weise nachts, werden unter anderem bei Nordzij et al. (2001) als eine weitere mdgliche
Massnahme genannt. Dabei wird diese Massnahme ebenfalls im Sinne einer Begrenzung
der Risikoexposition fir Fahranfanger verstanden. Fir PW-Lenkende werden positive Ef-
fekte fur Nachtfahrtverbote berichtet (Lin & Fearn, 2003; Foss & Evenson, 1999). Uber
die Wirkung von temporalen Restriktionen fir Motorradlenkende liegt keine Evaluation
vor. Streckenbezogene Restriktionen werden in der Literatur zum Teil kritisch bewertet,
da unerwlnschte Seiteneffekte, wie etwa die rdumliche Verlagerung auf gefahrlichere
Strecken, nicht ausgeschlossen werden kénnen (Nordzij et al., 2001). Insgesamt ist wei-
terhin zu beachten, dass eine Umsetzung dieser Form von Restriktionen nur durch be-
gleitende Uberwachungsmassnahmen mdglich scheint.
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Okonomisch

,.Pay as/how you drive” (PAYD) werden als mdgliche innovative Massnahmen fir PW-
Versicherungen diskutiert (vgl. Kap. 5.1.2) und sind prinzipiell ebenso fur Motorradlen-
kende vorstellbar.

Schlussfolgerung

Der Kontrollverlust beim Motorradfahren ist haufig verbunden mit unangepasster Fahr-
weise und falscher Bremsnutzung im Gefahrenmoment. Insbesondere bezogen auf den
zweiten Punkt zeigen sich vielversprechende Ansétze, um erfolgreiche Unterstiitzungen
aus dem Personenwagen-Bereich (ABS, ABS enhanced) auf das Motorrad zu Ubertra-
gen. Mit Blick auf das hohe Unfallrisiko und die besondere Unfallschwere ist eine ver-
pflichtende Einfilhrung von ABS (gegebenenfalls mit Ubergangszeiten) zu empfehlen.
Ferner ist die Marktdurchdringung weiterer Sicherheitssysteme mit Anreizanséatzen (Ver-
sicherungsrabatte, Zuschisse, glinstige Kreditierung) zu forcieren. Ausserdem besitzt die
Gefahrenwahrnehmung einen grossen Stellenwert fir eine adaquate Fahrweise und die
Geschwindigkeitswahl. Der fahrpraktische Kompetenzerwerb und -erhalt kann dariiber
hinaus mit Trainingseinheiten in regelmassigen Abstdnden zur Giltigkeitserhaltung der
Fahrberechtigung unterstiitzt werden. Die daraus resultierende Sonderstellung fur das
Motorradfahren, besonders in hohen Klassen, scheint vor dem Hintergrund des besonde-
ren Unfallrisikos, der besonderen Schwere und dem besonderen Nutzungsverhalten ge-
rechtfertigt.

Tab. 29 Verpflichtende Einfihrung von fahrzeugstabilisierenden Systemen, insbesondere
ABS

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung

Anzahl Schleuder-/Selbstunfalle pro Jahr

mit mindestens einem Verletzten, ausser- 480
Potenzial (Ug+sv+Lv) orts oder auf der Autobahn (ohne Touri- (17, 150, 430)

sten und Lenkende mit unbekanntem

A UGrsvLy)
Migrationsstatus).
Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 2.6%
. . . . 1-3
Wirksamkeit (U+svLv) Reduktion 8-17 % todlicher Unfélle U
©)
Technische Realisierbarkeit . .
Mittelfristig

(Zeithorizont)

Bei steigenden Kraftstoffpreisen, Zunah-
Zukinftige Entwicklung/Trends me Autoverkehr, Verkehrsbelastung —
Zunahme Motorrad.

Gleichbleibend bis ten-
denziell wachsend

Wirtschatftlichkeit (Effizienz) Cost-Benefit-Ratio > 4 Positiv
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Tab. 30 Hazard Perception Test - Zusatzliche Prifungskomponente Gefahrenwahrneh-
mung fur Fahrereignung

Bewertungsdimension Beschreibung Schatzung

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
einem Verletzten, verursacht von einem

Neulenkenden (Fahrausausweis 750
Potenzial (Ug+sv+Ly)) < 3 Jahre), wobei der Motorradlenkende (12, 230, 510)
als Hauptverursacher identifiziert wurde g, 5,11,
(ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
kanntem Migrationsstatus).
Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 4.0 %
3-8 % Reduktion selbstverschuldeter
Unfélle (grobe Schatzung unter Annahme
Wirksamkeit (Ug+sv+Lv)) der Reduktion bei PW, verringerte Effekti- 20 — 60 Ugssv+Ly)
vitat durch besondere Gefahren und
Balancefahrzeug).
Technische Realisierbarkeit (Zeithori- Mittelfristig
zont)
Bei steigenden Kraftstoffpreisen, Zunah- . . .
Zukinftige Entwicklung/Trends me Autoverkehr, Verkehrsbelastung — Glelc_hblelbend bis ten-
denziell wachsend
Zunahme Motorradzulassungen.
Wirtschattlichkeit (Effizienz) Unbekannt Unbekannt

Tab. 31 Verpflichtende Trainingseinheiten bei Wiedereinstieg bzw. zur Giltigkeitserhal-
tung der Fahrberechtigung.

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung

Potenzial (U+sv+Lvy)

Wiedereinsteiger sind nicht im Datensatz
identifizierbar.

Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) - -

Wirksamkeit (U+sv+Lv) Unbekannt -
Technische Realisierbarkeit (Zeithori- Mittelfristig
zont)
Bei steigenden Kraftstoffpreisen, Zunah- . . .
Zukinftige Entwicklung/Trends me Autoverkehr, Verkehrsbelastung — Glelc_hblelbend bis ten-
denziell wachsend
Zunahme Motorradzulassungen.
Wirtschaftlichkeit (Effizienz) Unbekannt Unbekannt

Einbiegeunfalle innerorts, haufig zur Hauptverkehrszeit, bei nasser/feuchter Strasse oder
am Wochenende. Konfliktfahrzeug PW.

Ursachen/Kausalannahmen

Entdeckungsfehler (verzogerte oder ausbleibende Registrierung) sowie Entschei-
dungsfehler (inadédquate Einbiege-Entscheidung aufgrund fehlerhafter Einschétzung
der Annéherungsgeschwindigkeit) durch PW-Lenkende aufgrund visueller und kogniti-
ver Auffalligkeit von Motorradern (u.a. Rogé & Vienne, 2015, Crundall et al., 2008;
Beanland et al., 2015).

Verzdgerungen in der Entdeckungsleistung kdnnen zusatzlich verstarkt werden durch
die notwendige Beachtung anderer visuell salienterer Fahrzeuge (PW), zum Beispiel
wahrend der Hauptverkehrszeiten (Ro3ger et al., 2012).

Hinweise fur negative Effekte auf die Erkennungsleistung von Motorradern durch die
zunehmende Einfihrung von Tagfahrlicht fur PW (Cavallo & Pinto, 2012).

Die Grundlage (wahrgenommene Time-to-Arrival) fur Einbiege-Entscheidungen fur
Motorrader durch PW-Lenkende wird aufgrund ungunstiger visueller Merkmale
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(schmale Front, haufig ein Scheinwerfer) zum Teil drastisch tberschétzt (Gould et al.,
2012a; Gould et al., 2012b).

* Vergleichsweise geringere Exposition von Motorradern im Verkehrsraum kann zur
Herausbildung inadéquater Erwartungen und damit zu suboptimalen Entdeckungslei-
stungen fihren (Beanland et al., 2015).

* Unzureichende Kenntnisse und Erwartungen tuber vom PW abweichende Fahrmano-
ver kdnnen gleichfalls die Entdeckungsperformanz durch andere Verkehrsteilnehmen-
de beeintrachtigen.

* Interaktionen zwischen PW und Motorradlenkenden kdnnen situationsabhéngig zur
Notwendigkeit von korrigierenden Fahrmandévern beider Konfliktpartner fihren (Gefah-
renbremsung): impliziert hohe Anforderungen fur Motorradfahrende (Balancefahrzeug,
sensible Fahrstabilitéat) bei zusatzlichen kritischen Einflissen (Strassenzustand nass
oder feucht).

* Mit Blick auf das Wirkmodell in Kapitel 3.6 kbnnen zusammenfassend folgende Punk-
te hervorgehoben werden: mangelhafte Antizipation seitens PW-Lenker aufgrund ko-
gnitiver und visueller Beschrankungen, bezogen auf Motorradlenkende. Hohe Anfor-
derungen an entsprechende Kompensation durch Motorradlenkende (Balancefahr-
zeug).

Massnahmen
Technisch

Verbesserte Frontlichtkonfiguration (EGO). Durch die Erweiterung der frontalen Lichtkon-
figuration sollen insbesondere drei Aspekte verfolgt werden. Einerseits soll dem Motorrad
ein distinktives und schnell erfassbares Signalmuster specific visual signature verliehen
werden, das eine rasche Erfassung und Identifizierung von Motorréadern und dartber hin-
aus auch eine zuverlassige Unterscheidung zu visuell ahnlichen Fahrzeugen, wie bei-
spielswese langsamen Mopeds, fur andere Verkehrsteilnehmenden begiinstigt (Cavallo &
Pinto, 2012). Weiterhin wird angenommen, dass durch eine erweiterte Lichtkonfiguration
die Einschatzung der Annéherungsgeschwindigkeit beziehungsweise der time-to-arrival
positiv beeinflusst werden kann (Horswill et al., 2005, Ro6Rger et al., 2015). Ferner bieten
zuséatzliche Lichtquellen eine verstarkte Objekt-Hintergrund-Kontrastierung und haben
damit Bedeutung fur die reizgesteuerte Aufmerksamkeitsallokation (Itti & Koch, 2000).
Vorgeschlagen werden in der Literatur trianguléare Anordnungen von Leuchtquellen. Die
zitierten Studien liefern vor allem experimentelle empirische Belege fur die Wirksamkeit
mit Blick auf Entdeckungs-, Identifikations- und Abschatzungsperformanz. Wirksamkeits-
studien mit Bezug auf die Unfallwahrscheinlichkeit liegen zurzeit noch nicht vor.

Helmlicht (EGO). Zusétzliche Lichtkonfigurationen, integriert im Helm des Motorradfah-
rers, sollen ebenfalls aufmerksamkeitslenkende Funktionen erfiilllen und dem Motorrad-
fahrer gleichzeitig ein distinktiveres Erscheinungsbild verleihen. Vorgeschlagen werden
unter anderem von Pinto et al. (2014) die Integration einfacher Leuchtelemente bis hin zu
im Wechsel blinkenden Lichtsystemen (ABLS; alternating blinking light system) (Gershon
& Shinar, 2013). Experimentelle Studien verweisen auf substantielle Verbesserungen der
Detektionsleistungen durch andere Verkehrsteilnehmende, die zugleich weniger beein-
flusst von Umgebungseffekten waren (Gershon & Shinar, 2015). Studien zu Effekten auf
das Unfallgeschehen liegen zurzeit nicht vor.

Lichtfarbe (EGO). Als Unterstitzungsmoglichkeit fir schnelles Erkennen und Identifizie-
ren von Motorradfahrern verweisen Pinto et al. (2014) auf den Einsatz spezifischer Licht-
farben fur Frontscheinwerfer bei Motorradern. Diese Autoren konnten zeigen, dass durch
gelbes Licht der Frontscheinwerfer die Detektionsleistung im Kontrast zu weissem PW-
Licht durch Beobachter gerade in Situationen mit hohen visuellen Anforderungen (Haupt-
verkehrszeiten) signifikant erhoht werden konnte. Zu Effekten auf das Unfallgeschehen
sind aktuell keine Studien bekannt.

Verpflichtende Einfihrung ABS (EGO). Die fahrzeugstabilisierende Funktion von ABS

wird als sehr effektive Massnahme insbesondere in Situationen, die kritische Fahrmano-
ver erfordern, bewertet (Seiniger et al., 2012; vergleiche Kapitel 5.12.2).
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Unterstlutzender Notbremsassistent — BAS (Alter); vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2
Autonomer Notbremsassistent — AEBS (Alter); vergleiche Kapitel 5.2.2 und 5.3.2
Bereifung, vergleiche Kapitel 5.13.1

Information und Ausbildung

Fur edukative Massnahmen zeigen sich Schnittmengen zum Unterkapitel 5.2.2 der Ein-
biegeunfalle fur PW-RK2. Konkret betrifft dies:

* Einflhrung Gefahrenwahrnehmungstest (HPT) in das Prifungssystem
* Obligatorische Ruckmeldefahrten fir altere Verkehrsteilnehmende.

Schlussfolgerungen

Fir die vorliegende Risikokonstellation stellen sich unterstitzende Systeme, die die
Fahrstabilitat des Motorrads im Falle einer Gefahrenbremsung bei Fahrfehlern anderer
Verkehrsteilnehmenden gewéahrleisten sollen, als besonders effektiver Ansatz dar. Wei-
terhin zeigen sich distinktive Frontlichtgestaltungen (Tab. 31), die eine bessere Abschat-
zung des Annéherungsverhaltens von Motorrddern erlauben, als sinnvoller Massnah-
menansatz. Auf Seiten des Unfallgegners (PW) liegt ein effektiver Ansatzpunkt in der
Schulung der Gefahrenwahrnehmung in Situationen mit schwacheren Verkehrsteilneh-
menden. Dies kann gleichzeitig addquate Erwartungen Uber Exposition und Fahrverhal-
ten von Motorradfahrenden formen.

Ein Hauptschwerpunkt sollten daher Massnahmen zur Forcierung der Marktdurchdrin-
gung von fahrzeugstabilisierenden Systemen fur Motorrader sein, wie in Unterkapitel
5.12.2 beschrieben und deren Wirksamkeit in Tab. 29 dargestellt wird.

Tab. 32 Verbesserte Frontlichtkonfiguration (EGO).

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens

einem Verletzten bei beeintréchtigter oder 580
schlechter Sicht, wobei ein anderes
Fahrobjekt (Motorrad oder grésser involviert
ist). Ohne Touristen und Lenkende mit unbe- Us+sv+Ly)
kanntem Migrationsstatus.

Potenzial (Ug+sv+Lv)) (7, 150, 430)

Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 3.1%

Wirksamkeit (Ussv+Lv) Unbekannt -

Technische Realisierbarkeit

(Zeithorizont) Per Verordnung/Gebot mit Ubergangsfristen  Mittelfristig

Bei steigenden Kraftstoffpreisen, Zunahme
Zukunftige Entwicklung/Trends Autoverkehr, Verkehrsbelastung — Zunahme
Motorradzulassungen.

Gleichbleibend bis
tendenziell wachsend

Wirtschaftlichkeit (Effizienz) Unbekannt Unbekannt

OV-RK1

Unfalle zwischen Trams (etwas weniger aufféllig auch Linienbusse) und Zufussgehenden
auf geraden Strecken.

Ursachen/Kausalannahmen

Die Ursachen fir Kollisionen von Trams und Bussen mit Zufussgehenden kénnen sehr
unterschiedlich sein (vgl. Duduta et al., 2015). Fur die Ursacheninterpretation ist zum Be-
spiel die Lage des Unfallortes bedeutsam: Befindet er sich in der Nahe einer Haltestelle
oder auf freier Strecke? In der Literatur wird hinsichtlich der Infrastruktur haufig eine
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mangelnde Gestaltung der Anlagen genannt, wie das Fehlen ausreichender Gehwege,
Plattformen und Sicherheitszonen, die fehlende raumliche Trennung von Tram-
Fahrstreifen und Fussgangerverkehr sowie ein Mangel an Sichtbarkeit oder allgemeiner,
eine falsche Layout-Konfiguration insbesondere von Querungsanlagen (vgl. Marti et al.,
2016; Inturri & Morley, 2015). Auf Seiten der Zufussgehenden werden haufig als mitver-
ursachende Faktoren genannt, dass Fussganger sich nicht bewusst sind, dass Trams
Vortritt haben, sie unaufmerksam oder abgelenkt sind, oder dass sie Regeln bewusst
Ubertreten (violations) und Zeichen, Signale und Warneinrichtungen absichtsvoll nicht
beachten (Castanier et al., 2012; Fontaine, 2015). Auf Seiten der Tramfahrer betont
SWOV (2011) die Herausforderung, die sich daraus ergibt, dass die OV-Lenkenden teil-
weise in Situationen mit getrennten Spuren fahren, die signalgesteuert sind, und teilweise
in Situationen, wo Tramverkehr und Zufussgehende gemischt sind. Dartiber hinaus spie-
len die gefahrenen Geschwindigkeiten eine Rolle, da Trams aufgrund ihrer Fahrzeug-
masse einen wesentlich lAngeren Anhalteweg haben, und die Front der Fahrzeuge, die
insbesondere die Verletzungsschwere bestimmt.

Massnahmen

Aufgrund der Vielzahl an mdglichen Einflussfaktoren ist unseres Erachtens erforderlich,
eine detaillierte, in der Regel lokale Unfallursachenanalyse durchzufiihren, um dann ge-
eignete und angepasste Massnahmenvorschlage entwickeln zu kénnen. Hinweise fir
Massnahmen, die Uber obige Risikokonstellation hinausgehen, geben unter anderem
SWOV (2011) und UDV (2016).

Tab. 33 Anzahl Unfalle mit OV-Beteiligung: situative Massnahmenerstellung

Bewertungsdimension Beschreibung Schéatzung

50
Anzahl Tramunfélle mit Zufussgehenden

. . R 3, 20, 30,
pro Jahr mit mindestens einem Verletzten: 8.20.30

Potenzial (Ug+svs+Lv/Jahr) (G+SV+LY)

Anzahl Busunfalle mit Zufussgehenden

pro Jahr mit mindestens einem Verletzten: 40
(1, 10, 20)
Uc+svLy)
Anteil am Gesamtunfallgeschehen (%) 0.3 %/0.2 %
Wirksamkeit (U+svLv) Unbekannt -
Teghnlsphe Realisierbarkeit Unbekannt Unbekannt
(Zeithorizont)
Zukunftige Entwicklung/Trends Unbekannt Unbekannt
Wirtschatftlichkeit (Effizienz) Unbekannt Unbekannt

Massnahmeniubersicht

Nachfolgend werden zuerst die aussichtsreichsten Massnahmen vorgestellt. Abschlies-
send erfolgt ein Uberblick tiber alle behandelten Massnahmen.

Die aussichtsreichsten Massnahmen

Insgesamt konnten fir 15 Massnahmen (dargestellt in Tab. 34) die Potenziale abge-
schatzt werden, welche in der Spalte ,Potenzial: Anzahl Unfallsituationen pro Jahr
(U+sv+Lvy)” aufgefihrt sind. Fur eine Vielzahl davon wurde zudem die mogliche Wirk-
samkeit bezuglich der Unfallreduktion berechnet, welche in der Spalte ,Wirksamkeit: An-
zahl reduzierte Unfallsituationen pro Jahr (Ug:sv+Ly))* abgebildet ist. In der Spalte ,Kate-
gorie* ist die Zuordnung zu den Massnahmenbereichen zu finden. In der Spalte Be-
schreibung der durch die Massnahme ,angesprochenen Unfallsituationen* werden die
Unfallsituationen, zu welchen Potenzialangaben vorliegen, praziser beschrieben. In erster
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Linie werden Massnahmen fur die identifizierten Risikokonstellationen entwickelt. Jedoch
kann die Massnahme auch mit den Risikokonstellationen verwandten und somit auf er-
weiterte oder speziellere Unfallsituationen abzielen. So kann die betroffene Unfallsituati-
on, welche in der Spalte ,angesprochenen Unfallsituationen” in der Tab. 34 prézise defi-
niert wird, und die von der Massnahme potenziell angesprochen wird, von der eingangs
statistisch identifizierten Risikokonstellation abweichen.

Des Weiteren ist nicht auszuschliessen, dass die erarbeiteten Massnahmen ein wesent-
lich grésseres Potenzial beinhalten, da diese auch auf weitere, in unserer Untersuchung
nicht in Betracht gezogene Unfallsituationen wirken kénnen. Demzufolge kdnnten bei der
Betrachtung weiterer Risikokonstellationen (siehe Anhénge) gewisse Massnahmen zu-
satzliche Uberschneidungen aufweisen und allenfalls eine hohere Wirksamkeit aufzeigen.

Tab. 34 Die 15 aussichtsreichsten Massnahmen

25T e5%.
g o e N ¢ ; f‘:_ Qc 2 Beschreibung der durch die
= B g <8 & E£%5 83  Massnahme angesprochenen Unfallsi-
o > 3} = ©2 XKoL tuation
S 2 o S22z ESE2 o
a 8 o NG5 by g =S = (kannvon der statistisch identifizierten RK
= o % g7 T-o8 abweichen)
g a55 =¢§¢
Anzahl Einbiegeunfalle pro Jahr mit
1690 positiv, jedoch mindestens einem Verletzten, wobei der
PW2 (7280100 “Coenschaflich | enkende als Hauptverursacher identifi-
Uersvan quantifiziert ziert wurde (ohne Touristen und Lenken-
de mit unbekanntem Migrationsstatus).
Anzahl Zufussgehende-Unfélle pro Jahr
250 1 mit mindestens einem Verletzten, verur-
PW 3 (5, 70, 180) sacht von Lenkenden uber 65 Jahren
U(G+SV+LY) Yo (ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
kanntem Migrationsstatus).
— Anzahl Auffahrunfélle pro Jahr mit minde-
@ 1420 540 stens einem Verletzten, wobei Vans und
g PW 4 (3, 100, 1320) SUVs involviert sind (ohne Touristen und
= U(G+SVLY) Vs Lenkende mit unbekanntem Migrations-
E_, status).
é = Keine Ver- A_nzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
o @ 1200 deichs. einem verletzten Zufussgehenden. Das
£ £ FG 1 (29, 350, 830) e Konfliktfahrzeug ist ein Personenwagen
5 g U(G+SV+LY) ket verfug- (ohne Touristen und Lenkende unbekann-
g = ' tem Migrationsstatus)
by Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
g einem verletzten Zufussgehenden, auf
5 FG 2 o 2%1(1)00) 1 dem Fussgangerstreifen, verursacht von
5 U(G+SV+LV) Vo Lenkenden Uber 65 Jahren (ohne Touri-
< sten und Lenkende mit unbekanntem
Migrationsstatus).
1720 keine Vergieichs-  Anzahl Unfélle mit mindestens einem
VF1  (oo3s01360)  denfrde  verletzten Velofahrenden pro Jahr. Das
U(G+SV+LY) verfiigbar. Konfliktfahrzeug ist ein Personenwagen.
Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
Keine Vergleichs- einem Verlet'zten bei beeint'réichtigter qder
MR 2 (55112'93) s\%qien for die sphlechter Sicht. Das Konfllktfahr_zeug ist
Uaraon Vet ein Personenwagen. (Ohne Touristen und

Lenkende mit unbekanntem Migrations-
status).

° Die Werte sind jeweils auf 10er Stellen gerundet, Ausnahme bei den Getéteten, welche aufgrund der geringen
Mengen auf die Ziffer genau angegeben sind.
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Anzahl Selbstunfélle pro Jahr mit minde-
stens einem Verletzten verursacht durch

540 Keine vergleichs-  PW-Neulenker (Fahrausausweis <3
PW 1 studien fiir die J h e _
(9, 90, 440) Wirksamkeit ahre)), wobei dieser als Hauptverursa:
Uersvain verfiigbar. cher identifiziert wurde (ohne Touristen
und Lenkende unbekanntem Migrations-
status).

Anzahl Einbiegeunfalle pro Jahr mit
mindestens einem Verletzten durch Neu-

E > lenkende (Fahrausausweis < 3 Jahre),

sy < PW 2 “ %00(1)70) 40 wobei diese als Hauptverursacher identi-

3 S Usveyy Uessvev) fiziert wurden (ohne Touristen und Len-

2 2 kende mit unbekanntem Migrationssta-

s Z tus).

g p

S 2 Anzahl Unfalle pro Jahr mit mindestens

o I einem verletzten Zufussgehenden. Das

'g § 110 keine vergleicns-  Konfliktfahrzeug ist ein Personenwagen.

N £ FG12 @ Saen fede Der Lenker ist ein Neulenkende (Fahr-

T Uersvain verfugbar. ausausweis <3 Jahre) (ohne Touristen
und Lenkende unbekanntem Migrations-
status).

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
einem Verletzten verursacht von einem
750 Neulenkenden (Fahrausausweis <3
MR1/2 12,230,510 20 -60 Jahre), wobei der Motorradlenkende als
U(G+SV+LV) X -
Ursvy Hauptverursacher identifiziert wurde
(ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
kanntem Migrationsstatus).
- ) Anzahl Unféalle mit mindestens einem
b o5 % S Verletzten, verursacht von Velofahrenden
ST o= 2 VE 1 1690 800 pro Jahr, am Tag, Konflikt mit mindestens
ESSS S A3, 130 Ug-svean einem anderen, grosseren Verkehrsteil-
D @3 % 2 nehmenden (Lkw, Bus, PW, Motorrad
> oder Landwirtschaftsfahrzeug).
2 c 5 Anzahl _Selbstunfélle pro Jahr mit minde-
23S T @ 700 200 stens einem Verletzten,_verursacht durch
= S = PW 1 (12, 120, 570) 0 junge PW-Lenkende zwischen 18 und 24
EVZT E Uersvin G Jahren (ohne Touristen und Lenkende mit

unbekanntem Migrationsstatus).

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens

) c
5= 2 S posit. iedoch einem Verletzten bei beeintrachtigter oder
2L g 2 MR 2 580 wissenschatticn . Schlechter Sicht, wobei ein anderes
LED 5 (150, 430 noch ien " Fahrobjekt (Motorrad oder grosser) invol-
g L5 A viert ist (ohne Touristen und Lenkende
= mit unbekanntem Migrationsstatus).
. Anzahl Schleuder-/Selbstunfélle pro Jahr
% 480 mit mindestens einem Verletzten, ausser-
& g MR 1 (17, 200, 270) ]L-J'?’ orts oder auf der Autobahn (ohne Touri-
Dy < 5 Uersvnn ¢ sten und Lenkende mit unbekanntem
= 2 Migrationsstatus).
= 0 ® e
< 5 £ S x
3 -% - @ ) ! Anzahl Einbiege-Unfélle von Motorrad.-
R ~ 140 Keine Vergleichs- X
FE MR 2 L studien for die Lenkenden pro Jahr bei nasser/feuchter
[ 30 mo Wrieamelt  Strasse. Ohne Touristen und Lenkende
@ unbekanntem Migrationsstatus.
o) .
5,,% £ Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
g S < einem Verletzten, verursacht von Len-
25 @ ‘g kenden unter Rauschmittelbeeintrachti-
L3 c2 370 90-110 gung (Alkohol oder Drogen), wobei gegen
228 ® 23 PW 5 (7, 70, 300) U d D o
52 o S Usoy (Grsvin en Lenkenden vorgéangig bereits eine
g 25 g ADMAS-Masshahme aufgrund eines
< g S Rauschmittelvergehens (Fahrt oder
w § 5 Sucht) verhangt wurde.
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Kombination aus

Information, The-

rapie und Bewah-
rungs-auflagen

Information & Ausbil-
dung + Uberwachung &
Ahndung

PW 5

370
(7, 70, 300)

UgrsviLy)

30

UgrsviLy)

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
einem Verletzten, verursacht von Len-
kenden unter Rauschmittelbeeintréachti-
gung (Alkohol oder Drogen), wobei gegen
den Lenkenden vorgangig bereits eine
ADMAS-Massnahme aufgrund eines
Rauschmittelvergehens (Fahrt oder
Sucht) verhangt wurde.

Ruckmeldefahrten (verpflichtend) ab 70 Jah-
re

Information & Ausbildung

PW 2

250
(3, 40, 200)

UgrsviLy)

positiv, jedoch
wissenschaftlich
noch nicht
quantifiziert

Anzahl Einbiegeunfélle pro Jahr mit
mindestens einem Verletzten durch Len-
kende Uber 70 Jahre, wobei diese als
Hauptverursacher identifiziert wurden
(ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
kanntem Migrationsstatus).

PW 3

170
(4,50, 110)

UgtsviLy)

Keine Vergleichs-

studien fir die
Wirksamkeit
verfiigbar.

Anzahl Zufussgehende-Unfélle pro Jahr
mit mindestens einem Verletzen verur-
sacht von Lenkenden Uber 70 Jahren
(ohne Touristen und Lenkende mit unbe-
kanntem Migrationsstatus).

MR 2

20
(0, 10, 20)

UgrsviLy)

Keine Vergleichs-

studien fir die
Wirksamkeit
verfugbar.

Anzahl Einbiege-Unfélle innerorts pro
Jahr mit mindesten einem Verletzten
verursacht von Motorrad-Lenkenden Uber
70 Jahre. Ohne Touristen und Lenkende
unbekanntem Migrationsstatus.auf PW-
Lenkende.

Bremsdynamische
Assistenzsysteme
(BDA) fur E-Bikes

Technisch

VF 3

190
(3, 60, 130)

UgtsviLy)

Positiv, jedoch
wissenschaftlich
noch nicht
quantifiziert

Anzahl Unfélle von E-Bikes pro Jahr mit
mindestens einem Verletzten, Konflikt mit
mindestens einem anderen, grésseren
Verkehrsteilnehmenden (Lkw, Bus, PW,
Motorrad oder Landwirtschaftsfahrzeug):
Anzahl Schleuder-/Selbstunfélle von E-
Bikes pro Jahr ohne Beteiligung weiterer
Fahrzeuge, mit mindestens einem Ver-
letzten:

Grenzwerte
BAK senken,
definieren
und kommu-
nizieren

Uberwachung
& Ahndung

VF 2

200
(2, 60, 140)

UgtsviLy)

Positiv, jedoch
wissenschaftlich
noch nicht
quantifiziert

Anzahl Unfélle pro Jahr von Velofahren-
den mit mindestens einem Verletzten,
wobei der Velofahrende durch Alkohol
beeintrachtigt war.

Dynamische Riuckmeldesysteme
(Dialog-Display)

Information & Ausbildung

FG1

60
(4, 20, 30)

UgrsviLy)

Positiv, jedoch
wissenschaftlich
noch nicht
quantifiziert

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
einem verletzten Zufussgehenden, wobei
als Hauptursache im Unfallprotokoll ein
Geschwindigkeitsvergehen ausgewiesen
ist (inklusive von Touristen verursachte
Unfélle).

FG 2

10
(0,0,0)

UgrsviLy)

Keine Vergleichs-

studien fir die
Wirksamkeit
verfugbar.

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
einem verletzen Zufussgehenden, verur-
sacht von Lenkenden uber 65 Jahren,
wobei als Hauptursache im Unfallprotokoll
ein Geschwindigkeitsvergehen ausgewie-
sen ist (inklusive von Touristen verur-
sachte Unfélle).

Spurwech-
sel-assistent
(Totwinkel-
Assistent)

Technisch

Lkw 1

40
(1,3, 40)

UgrsviLy)

U

Anzahl von Uberhol-
[Fahrstreifenwechselunféllen auf der
Autobahn pro Jahr mit mindestens einem
Verletzten, verursacht von Lkw-
Lenkenden. Berlcksichtigt werden nur
Lkws aus der Schweiz.

Nachtfahrrestrik-
tionen fur Neulen-
kende

Uberwachung &
Ahndung

PW 1

30
(0, 10, 20)

UgrsviLy)

0-10

UgrsviLy)

Anzahl Unfélle pro Jahr mit mindestens
einem Verletzten, verursacht von jungen
Neulenkenden (d. h. jinger als 24 und
Fahrausweis <1 Jahr) in der Nacht (22 bis
4 Uhr), unter Beeintrachtigung von
Rauschmitteln (ohne Touristen und Len-
kende mit unbekanntem Migrationssta-
tus).
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Anzahl von Frontalkollisionen pro Jahr mit
10 2.5 mindestens einem _Verletzten durch Lkw-
Lkw 1 ©,1, 10) Lenkende, wobei diese als Hauptverursa-
Verswecy cher identifiziert wurden. BerUlcksichtigt
werden nur Lkws aus der Schweiz.

Spurhalte-
assistenz-
systeme
(LKS)
Technisch

UgtsviLy)

Die autonomen Notbremsassistenzsysteme (AEBS) in Personenwagen weisen eine hohe
Wirksamkeit auf. Zudem spricht diese Massnahme eine Vielzahl von Risikokonstellatio-
nen an, vor allem betreffend Kollisionen mit Personenwagen. Solche Systeme filhren Ge-
fahrenbremsungen ungeachtet einer vorliegenden Reaktion des Fahrenden aus. Unter
der Annahme, dass sich diese Systeme in den néchsten Jahren technisch noch weiter-
entwickeln, kann davon ausgegangen werden, dass sich solche AEBS in samtlichen Per-
sonenwagen und Lastwagen etablieren kdnnen. Fur die Risikokonstellationen PW 3 und
FG 2 fehlen wissenschaftliche Angaben zu den Unféllen mit Personenschaden insge-
samt, doch Vergleichsstudien zeigen, dass die Massnahme die Anzahl der Getéteten ver-
ringern kann.

Die Massnahme Hazard Perception Test (HPT) aus dem Bereich Information und Ausbil-
dung adressiert mehrere Risikokonstellationen und spricht eine Vielzahl potenzieller Un-
fallsituationen pro Jahr an. Solche Gefahrenwahrnehmungstests als standardisierte Pru-
fungsverfahren messen das Leistungsniveau einer Person beziglich ihrer Verkehrs-
raumbeobachtung, Gefahrenentdeckung und der Antizipation von Gefahrenmomenten,
der Gefahrenbewertung sowie der Ableitung adaquater Kompensationsstrategien. Die
Gefahrenantizipation tragt in den einschlagigen Gefahrenkognitionsmodellen einen be-
sonderen Stellenwert fiir eine adaquate Gefahrenwahrnehmung. Fir die Risikokonstella-
tionen Personenwagen und Motoradfahrende liegen wissenschaftliche Studien vor. Dar-
aus konnte eine jahrliche Reduktion von 90 Unféallen abgeleitet werden, was eine relative
hohe Wirksamkeit bedeutet. Fir die restlichen vier Risikokonstellationen sind noch keine
Studien verfugbar, welche eine Schatzung ermdglichen wiirden. Die Tatsache, dass die-
se Massnahme in die Ausbildung integriert werden kann, ermdglicht eine breite Anwen-
dung. Die Dauer einer Einfihrung dieser Massnahme ist vergleichsweise kurz.

Obwohl die technische Massnahme Permanent Running Lights flr Velofahrende nur mit
einer Risikokonstellation in Verbindung steht (VF-RK1), zeigt sie hier eine hohe Wirksam-
keit. Die Abschatzung basiert dabei auf einer Vergleichsstudie, welche von einer Unfall-
reduktion von bis zu 19 % bei Unfallen mit Verletzungsfolgen und einer Reduktion von bis
zu 47 % bei Unfallen mit anderen Verkehrsteilnehmenden ausgeht. Jedoch kann an die-
sem Beispiel auch die Unsicherheit des abgeschétzten Unfallreduktionspotenzials pro
Jahr verdeutlicht werden. Die verwendete Vergleichsstudie basiert auf Experimenten in
Déanemark. Madsen et al. (2012) zeigen an einer grossen Stichprobe (n=3845), dass die-
se Massnahme mit 19 % weniger Unféallen mit Verletzungsfolgen fir Velofahrende ein-
hergehen. Dies gilt insbesondere fur Unfalle am Tag mit anderen Verkehrsteilnehmenden
(-47 %). Die Autoren schranken ein, dass die Wirkung durch mogliche Selbstselektionsef-
fekte und aufgrund der selbstberichteten Unfalle Gberschéatzt sein kénnte. Die berichteten
Reduktionspotenziale sind somit als grobe Einschatzungen zu verstehen. Dennoch kann
daran abgeleitet werden, dass die Verbreitung derartiger Tagfahrlichter geférdert werden
sowie Velofahrende Uber die Vorteile und zuséatzlichen Sicherheitsaspekte informiert und
aufgeklart werden sollten. Eine Ausdehnung der Beleuchtungsvorschriften am Tag bringt
allenfalls Schwierigkeiten bei der Umsetzung mit sich, da viele Freizeitfahrrader aus
technischen und sportbezogenen Grinden nicht mit zusétzlichen Elementen wie Tages-
licht ausgestatten werden kénnen. Auf die politische Umsetzbarkeit wird in diesem Be-
richt nicht eingegangen. Diesbeziglich wird auf den Synergiebericht verwiesen.

Eine hohe Wirksamkeit verspricht das Assistenzsystem Intelligent Speed Adaption (ISA),
welches im vorliegenden Bericht fir Selbstunfélle, verursacht durch junge Lenkende, un-
tersucht wurde und eine signifikante Unfallreduktion versprechen kénnte. Dabei handelt
es sich um ein informatives, unterstiitzendes und eingreifendes System, welches die Ge-
schwindigkeit automatisch limitiert, wenn die Geschwindigkeitsbegrenzung tberschritten
wird. Insgesamt wird mit dieser technischen Massnahme ein homogeneres Fahrverhalten
erreicht. Studien (vgl. Kap. 5.1.2 ) zeigen, dass ISA auf geraden Strecken und in Kurven
die Wahrscheinlichkeit von Unféllen reduziert. Die Wirksamkeit ist abhéngig von der da-
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zugehorigen Umsetzungsstrategie (z. B. Empfehlungen beim Neukauf, Aufklarungskam-
pagnen, Obligatorium fiir Neufahrzeuge oder Nachrustung).

Die auf Rehabilitation ausgelegte Massnahmenkombination aus erzieherischer Interven-
tion (Information und Ausbildung), therapeutischen Interventionen sowie Bewahrungsauf-
lagen und Monitoring weist fur Wiederholungstater (Rauschmittel am Steuer) ein Poten-
zial zur Reduktion von Unféllen mit Personenschaden auf und verspricht eine ernstzu-
nehmende Reduktionswirksamkeit. Die Unfallsituation wurde durch Lenkende unter
Rauschmittelbeeintréachtigung (Alkohol oder Drogen) verursacht, obwohl gegen die Len-
kenden vorgéngig bereits eine ADMAS-Massnahme aufgrund eines Rauschmittelverge-
hens verhangt wurde. Vor dem Hintergrund der Wiederholungstat ist diese Kombination
verschiedener Interventionen, welche Spezialpravention, Rehabilitation und therapeuti-
sche Veranderung des Trinkverhaltens sowie teilweise begleitendes Monitoring wahrend
der Bewahrungsphase umfassen, eine sinnvolle und effektaufweisende Massnahme. Bei
Betroffenen zeigt dieser Massnahmenansatz einerseits eine hohe Akzeptanz und ande-
rerseits ein hohes Potenzial fir Verhaltensanderungen.

Fahrzeugbeschlagnahmung und Nachtfahrrestriktionen fir Neulenkende aus dem
Massnahmenbereich Uberwachung und Ahndung betreffen jeweils nur eine Risikokon-
stellation, zeigen jedoch verhaltnismassig eine hohe Wirksamkeit. Die Anzahl unerlaubter
Fahrten wahrend der Fahrzeugbeschlagnahmung infolge Trunkenheit nehmen verstand-
licherweise ab. Vielversprechend ist die Tatsache, dass sich die Trunkenheitsfahrten
nach dieser Sanktionsphase merklich reduzieren.

Der Spurwechselassistent und Spurhalteassistenzsysteme (Lane Keeping Support) fur
Lastwagen versprechen in Anbetracht der jahrlich auftretenden Unfélle ebenso eine be-
deutende Wirksamkeit. Diese konnte allerdings nur fir Unfélle mit Getdteten und nicht far
alle Unfélle mit Personenschéden evaluiert werden, da &hnliche wissenschaftliche Unter-
suchungen noch ausstehen.

Fir die Motorradfahrenden wirken die technischen Massnahmen Verbesserte Frontlicht-
konfiguration und Fahrzeugstabilisierende Systeme auf eine Vielzahl von Unféllen mit
Personenschaden.

Fur die weiteren empfohlenen Massnahmen ist eine Schéatzung der Reduktionswirksam-
keit von Unfallen auf der Grundlage von Sekundarstudien wissenschaftlich nicht zuver-
lassig durchfuhrbar. Nichtsdestotrotz geben die betroffenen Unfallzahlen pro Jahr Aus-
kunft Uber die Grdsse der anzusprechenden Gruppe.

Ubersicht der diskutierten Massnahmen

In den vorausgegangenen Kapiteln 5.1 bis 5.14 wurden diverse Massnahmen, kategori-
siert nach den vier Massnahmenbereichen (Kap. 3.5), ausgearbeitet und beschrieben.
Auf einzelne Massnahmen wurde detaillierter eingegangen. Dazu wurden die Potenziale
der zu reduzierenden Unfélle und gegebenenfalls die mdglichen Wirksamkeiten der
Massnahmen berechnet (Kap. 5.15.1).

Die erarbeiteten Massnahmen beziehen sich auf die 14 definierten Risikokonstellationen.
In der vorliegenden Untersuchung wurden insgesamt 59 innovative und in der Schweiz in
dieser Form noch nicht angewandte Massnahmen beschrieben. Tab. 35 beinhaltet eine
Ubersicht zu allen besprochenen Massnahmen. Zudem wird das Potenzial: Anzahl Un-
fallsituationen pro Jahr (Ug:sv+1v)) ausgewiesen. Da die Massnahmen auch andere Un-
falle ansprechen kénnen, ist davon auszugehen, dass die prasentierte Werte Untergren-
zen darstellen. Das tatsachliche Potenzial ist wahrscheinlich hdher.

Das Potenzial entspricht den Mittelwerten der Unfallzahlen aus 4 respektive 6 Jahren. Da
die Unfallzahlen jahrlich variieren sind die Werte als Grossenordnung zur groben Orien-
tierung bezilglich der Unfallhdufigkeit zu verstehen. Bei der Summe wurde bertcksichtigt,
dass derselbe Unfall in verschiedenen RK vorkommen kann und dementsprechend be-
reinigt.
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Tab. 35 Die 59 Massnahmen

Potenzial: Anzahl

Massnahme Kategorie Uberschneidungen mit RK Unfallsituationen® pro

Jahr (UssvsLy))
Autonomer Notbremsassistent . PW 2,3,4; FG 1,2;

>

(AEBS) Technisch Velo 1: MR 2 5330
Permanent Running Lights Technisch Velo 1 >1690
Hazard Perception Test (HPT) 'A”Lfl‘;gng‘ﬂgg & pW 1,2, FG 1 Velo 1; MR 1,2 >1590
Intelligent Speed Adaption Technisch PW 1 >700
(ISA)
Verbesserte Frontlichtkonfigu- Technisch MR 2 >580
ration
Fahrzeugstabilisierende Sy- .
steme, insb. ABS Technisch MR 1, 2 >610
Rickmeldefahrten (verpflich- Information & .
tend) ab 70 Jahre Ausbildung PW?2,3; MR 2 >430
Fahrzeugbeschlagnahmung gtﬁ:\r’]\'gﬂgng PW 5 >370
Grenzwerte BAK senken, Uberwachung
definieren und kommunizieren & Ahndung Velo 2 >200
Bremsdynamische Assistenz- .
systeme (BDA) fur E-Bikes Technisch Velo 3 >190
Dynamische Rickmeldesy- Information &
steme (Dialog-Display) Ausbildung FG1,2 >60
Spurwechselassistent (Totwin- Technisch Lkw 1 >40
kel-Assistent)
Nachtfahrrestriktionen fiir Neu-  Uberwachung
lenkende & Ahndung PW1 >30
Spurhalteassistenzsysteme Technisch Lkw 1 >10
(Lane Keeping Support)
Integration FAS-Thematik in Information & PW 14 )
Fahrausbildung Ausbildung '
Simulatorgestitztes Training Information &
von Verkehrsraumwahrneh- Ausbildun PW 2 -
mungen 9
Trainingsangebot fur Senioren, Information &
gof. integriert in 2-Jahres- Ausbildun PW 2 -
Kontroll-Rhythmus 9
Kognitives Training, verkehrs- Information & PW 3 )
bezogen Ausbildung
Informationen zu Assistenz- Information &
systemen im Zusammenhang Ausbildun PW 4 -
mit Rickmeldefahrten 9
Zusatzlich verpflichtende !
Trainingskurse fur Fahranfan- mgmgﬂr?n & MR 1 -
ger 9
Trainingskurse, verpflichtend Information &
bei Wiedereinstieg, Gultig- Ausbildun MR 1 -
keitserhaltung 9
Tatsé&chliche Fahrleistung als Information & MR 1 )
Kriterium fur Auflagenbefreiung  Ausbildung
Training Motorradsimulator Z‘LZLT?S?S & MR 1 -
Blutalkoholkonzentration (BAK)  Information & PW 5 )

-Riickmelde-Stationen

Ausbildung

% Dje Werte sind jeweils auf 10er Stellen gerundet, Ausnahme bei den Getéteten, welche aufgrund der gerin-
gen Mengen auf die Ziffer genau angegeben sind.
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Information &

Rehabilitationsmassnahmen . PW 5
Ausbildung
Verkehrserziehung von Kin- }
dern in Virtual Reality Syste- Inforr_nat|on & FG 1
Ausbildung
men
Online-basierte Schulwegpla- Information &
. FG1
ner Ausbildung
Information &
Bodenampeln Ausbildung FG 1
Gamification-Ansétze Informatlon & FG1
Ausbildung
Verkehrssicherheitsprogramme  Information & FG 2
fir Altere Ausbildung
Awareness-Kampagnen Velo &  Information & VE 2
Alkohol Ausbildung
Sensibilisierung fur Effekte der Information &
Geschwindigkeit auf Unfall- Ausbildun VF 3
konsequenzen 9
,Pay as/how you drive* M . )
(PAYD/PHYD) Okonomisch PW 1, MR 1
Monetare Anreize fur Sicher- - .
heits-FAS Okonomisch PW1,2,3
Versicherungsanreiz fur freiwil-
lige Teilnahme an Trainings- Okonomisch PW 3
masshahmen
Bonus flr Sicherheitsassi- Skonomisch PW 4
stenz-systeme
Notbremsassistent (BAS) Technisch PW 2,3; FG 1,2; Velo 1; MR 2
(Nacht-)Sicht-Assistent Technisch PW 3
Abstandsregulation/ Technisch PW 4
abstandswarnender Tempomat
Kurven-Warn-System Technisch MR 1
Motorrad-Stabilitatskontrolle .
(ABS enhanced) Technisch MR 1
Helmlicht Technisch MR 2
Lichtfarbe Technisch MR 2
Fahrerzustandserkennung Technisch Lkw 1
S | L
purverassenswarner( ane Technisch Liw 1
Departure Warning)
Bike-to-Car-Communication Technisch VF 1
Fahrrad-Assistenz-Systeme Technisch VF 1
Fahrerassistenzsystem (FAS) .
fur Veloerkennung & Warnung Technisch VF1
Automatische Notrufsysteme Technisch VF 3
Passagierrestriktionen fur Neu Uberwachung .
-lenkende & Ahndung PWI MR1
Restriktion fir hochmotorisierte  Uberwachung PW 1
Fahrzeuge & Ahndung
Temporale Fahrverbote am Uberwachun
Wochenende (evtl. strecken- & Ahndun 9 MR 1
bezogen) 9
. . Uberwachung
Kennzeichenmarkierung & Ahndung PW 5
Gerichtlich basierte Intensiv- Uberwachung
PW 5
masshahmen & Ahndung
Transdermale Alkoholsensoren Uberwachung PW 5
& Ahndung
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Uberwachung

Intensivierung Bike-Kontrollen & Ahndung VF 1,2 -

Nutzungsverbot von Geréaten, .

die mediale Ablenkung induzie- Uberwachung VF 1 -
& Ahndung

ren
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Kritische Wirdigung der Daten und Analysemethode

Der neu geschaffene Datenpool (VeSPA-Datensatz), bestehend aus Unfalldaten und
verknupft mit weiteren Informationen, bietet die Moglichkeit, den Einfluss verschiedenster
Einflussfaktoren auf das Unfallgeschehen integriert zu betrachten.

Die Starke dieser Analyse im Vergleich zu anderen Unfallanalysen ist der umfassende
Einbezug vieler Einflussfaktoren.

Der vorgestellte methodische Ansatz stellt die Abweichungen zwischen beobachteten
und erwarteten Unfallzahlen gegeniiber, welche aus dem Unabhangigkeitsmodell herge-
leitet werden. So kdnnen massnahmenrelevante Unfallsituationen trotz fehlender Exposi-
tionsdaten identifizieren werden.

Eine Limitation der vorgestellten Untersuchung ist die Tatsache, dass keine Korrektur fur
eine Uberproportionale Exposition vorgenommen werden kann und daher gewisse Kon-
stellationen kontextbedingt gehauft auftreten kdnnen. Bei der Analyse trifft das insbeson-
dere bei den Unféllen von rauschmittelbeeintrachtigten Lenkenden zu. Diese Konstellati-
on tritt haufiger in der Nacht und am Wochenende auf. Trotzdem bleibt diese Konstellati-
on anhand der Fallzahlen und der speziellen Umstande eine massnahmenrelevante Risi-
kokonstellation. Die Verwendung von robusten Schatzmethoden verhindert zudem, dass
die Analyse durch Ausreisser verfalscht wird. Auf der anderen Seite wird damit in Kauf
genommen, dass allféllige Auffalligkeiten in den mengenmassig grossten Konstellationen
verborgen bleiben. Die deskriptive Auswertung der Fallzahlen gab keinen Hinweis auf ei-
ne entsprechende Konstellation. Damit bleibt der in Kapitel 2.2 dargestellte Forschungs-
bedarf fiir geeignete Expositionsdaten bei Analysen in dieser Detailtiefe weiterhin beste-
hen.

Als unabhéangige Validierung der hier vorgestellten Risikokonstellationen kann zum Ver-
gleich das Teilprojekt 2 herangezogen werden. Mittels einer grundsatzlich anderen Ana-
lysemethode, basierend auf der Netzinfrastruktur, ergeben sich deckungsgleiche Risiko-
konstellationen, was das Vertrauen in die Analyseergebnisse starkt (vgl. Abgleich mit TP
2in Tab. 8 bis Tab. 13).

Bei den Analysemodellen ist grundsatzlich der Einbezug weiterer Einflussfaktoren oder
eine detailliertere Unterteilung bestehender Faktoren denkbar. So kénnte man die
Rauschmittel Drogen und Alkohol unterscheiden oder bei der Ablenkung die genaue Ur-
sache (Telefon, Art des Mitfahrens) ausweisen. Die Schwierigkeit bei einer solchen Ein-
teilung liegt darin, dass durch weitere Faktorstufen oder Einflussvariablen die Aufteilung
in den Zellen feiner wird. Die Fallzahlen fur einzelne Konstellationen, insbesondere mit
spezielleren Stufen wie Drogenkonsum oder Ablenkung durch Mitfahrende, sind dann zu
klein, um eine stabile Auswertung durchzufiihren. In weiterfihrenden, vertieften Analysen
konnte jedoch darauf eingegangen werden. Bei den E-Bikes kam die Idee auf, die Art der
E-Bikes zu unterscheiden. Dies ware Uber die bauartbedingte Hochstgeschwindigkeit bis
zu einem gewissen Grad durchaus mdglich. Die Fallzahlen bei den E-Bikes sind dafir je-
doch noch zu gering.

Die gegebene Subjektivitat und Heterogenitét bei der Erfassung des Unfallaufnahmepro-
tokolls durch einen Polizeibeamten stellt sicherlich einen einschrankenden Faktor in der
Datenerhebung dar. Ein weiteres Erfassungsproblem ist die Tatsache, dass gerade im
Langsamverkehr oder bei kleineren Verkehrsunféllen bei weitem nicht alle Unfalle polizei-
lich aufgenommen werden und dadurch eine Licke in den Daten entsteht. Zudem: Der
Hauptverursacher, welcher im Unfallprotokoll vor Ort von der Polizei festgelegt wird,
muss nicht zwingend dem endgiiltigen gerichtlichen Entscheid entsprechen.
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Kritische Wiurdigung der Massnahmenerarbeitung und
-bewertung

Wie in Kapitel 3.4 dargestellt, bilden verfiigbare Metaanalysen zu Massnahmenkonzep-
ten, Analysen aus Primarstudien sowie technische Berichte, welche im Rahmen der Er-
arbeitung von Verkehrssicherheitskonzepten erstellt wurden, die Grundlage fir die Be-
rechnung der Reduktionswirksamkeit der Massnahmen. Da der Fokus bei der Selektion
auf innovativen, bisher in der Schweiz nicht umgesetzten oder geplanten Massnahmen
lag, standen in vielen Fallen keine Metaanalysen fur die Massnahmenentwicklung zur
Verfigung. Daher musste auf weniger robuste Priméar- oder Reviewstudien zuriickgegrif-
fen werden.

Die Tatsache, dass die Massnahmenbewertung nur auf sekundaren Quellen beruht, ist
ein limitierender Aspekt dieser Studie. Es besteht deshalb Forschungsbedarf, die genau-
en Wirksamkeiten der Massnahmen in weiterfilhrenden und ausfihrlicheren Vertiefungs-
studien zu evaluieren. Dartber hinaus ist aufgrund des unterschiedlichen Innovations-
grades einzelner Massnahmen die Qualitdt der zugrundeliegenden Studien heterogen
verteilt. FUr einige Massnahmen (z. B. Notbremsassistent) liegen relativ stabile Befunde
vor, die auf grésseren Stichproben basieren. Fir andere Massnahmenansatze (z. B. Tag-
fahrlicht fir Velos) steht teilweise nur eine Primarstudie zur Verfigung. Daraus folgt, dass
generell aufgrund der vergleichsweise geringen Datenbasis die berechneten Redukti-
onswirksamkeiten mit Unsicherheiten behaftet sind und deshalb mit Vorsicht interpretiert
werden sollten.

Die hier skizzierten Massnahmenbewertungen charakterisieren damit eher im Sinne einer
ordinalen Einstufung beziehungsweise eines Rankings eine mdgliche Reduktionswirk-
samkeit und tragen somit vor allem zur Identifizierung von aussichtsreichen Handlungs-
feldern bei. Zudem sind die vorgestellten Reduktionswirksamkeiten mit unterschiedlichen
Sicherheiten behaftet, da sie zum Teil sowohl qualitativ als auch quantitativ auf unter-
schiedlichen Daten beruhen.
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Die vorliegende Arbeit kann zur Identifikation von aussichtsreichen Handlungsfeldern
verwendet werden. Die hier vorgestellten Ergebnisse sind aus wissenschaftlicher Per-
spektive zu verstehen und beinhalten keine Diskussion zur Akzeptanz der Massnahmen
innerhalb eines verkehrspolitischen Umfelds.

Als aussichtsreiche Handlungsfelder empfiehlt diese Arbeit die 15 Massnahmen aus dem
Kapitel 5.15.1. In dieser Tabelle sind die Massnahmen aufgelistet, welche konkret bewer-
tet wurden. Fir eine Vielzahl dieser Massnahmen konnte zudem die Wirksamkeit in Form
der Unfallreduktion pro Jahr im Gebiet der Schweiz abgeschatzt werden.

Als weitere Handlungsfelder empfiehlt diese Arbeit die Massnahmen in Tabelle Tab. 35 in
Kapitel 5.15.2, die jedoch in anschliessenden Studien bewertet werden muissen.

Die kiinftige Pravention wird sich nicht auf «neue/innovative» Massnahmen beschranken
kdnnen. Etablierte Massnahmen muissen weitergefuihrt werden und sind die Basis fur ei-
ne weitere Erhéhung der Verkehrssicherheit.

Die positive Entwicklung der letzten 40 Jahre war kein Selbstlaufer, sie ist auf eine konti-
nuierliche Sicherheitsarbeit zurtickzufihren. Wichtige Massnahmen haben dazu beige-
tragen, z. B. Tragobligatorium Gurt und Helm, Geschwindigkeitslimiten, Alkoholgrenzwert,
verkehrstechnische Optimierungen, Erhéhung der aktiven und passiven Sicherheit der
Automobile, Intensivierung der Kontrolltatigkeit der Polizei, Verbesserung der Fahrausbil-
dung und Optimierung des Rettungswesens.

Trotz oder gerade wegen der bereits erreichten Sicherheitsfortschritte wird die Praventi-
onsarbeit im Strassenverkehr auch in den néchsten Jahren eine grosse Herausforderung
darstellen. Zwar werden technische Innovationen — in erster Linie Fahrerassistenzsyste-
me — oder weitere Optimierungen bei der klassischen Verkehrssicherheitsarbeit (Engi-
neering, Education, Enforcement, Economy) die Pravention unterstitzen, doch werden
andere und neue Entwicklungen zu meistern sein: Die Fahrleistungen nehmen weiterhin
zu, die Verkehrszusammensetzung verandert sich (z. B. mehr Elektrofahrzeuge), der An-
teil alterer und leicht verletzlicher Verkehrsteilnehmer (z. B. Radfahrer) steigt an. Mittel-
und langfristig muss die Praventionsarbeit diese Entwicklungen antizipieren und die rich-
tigen Strategien entwickeln.

Die in den vorliegenden Berichten erkannten Probleme koénnen nicht durch einzelne
Massnahmen geldst werden, sie erfordern eine ganzheitliche Strategie. Daher gilt es an-
zumerken, dass Einzelmassnahmen zwar schon fur sich wirksam sein kénnen, jedoch
deren Wirkung durch ein synergetisches Zusammenspiel mit anderen Massnahmen noch
einmal erhoéht werden kann (Ahrens et al., 2010). Insbesondere die Fahrerassistenzsy-
steme mussen an Umsetzungsstrategien gekoppelt werden (z. B. Empfehlungen beim
Neukauf, Aufklarungskampagne, Obligatorium fiir Neufahrzeuge oder sogar Nachristung
etc.)

Zuallerletzt wird auf den Synthesebericht zum VeSPA-Forschungspaket verwiesen, der
unter anderem den folgenden Fragefeldern nachgeht (Buck et al., 2016):

* Wie steht es um die politische Umsetzbarkeit der Massnahmen?
* Wie werden Massnahmen priorisiert?
* Wie kann die praktische Umsetzbarkeit von Massnahmen gesichert werden?

* Lassen sich Massnahmen aus den beiden Teilprojekten verbinden bzw. in Massnah-
menpakete Uberfihren?
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PW-Lenkende

Das Hauptmodell fir alle PW-Lenkenden aus der Schweiz ergibt 1086 Risikokonstellationen. Die 20 Konstellationen mit den gréssten Pearson-
Residuen sind in der folgenden Tabelle abgebildet:

Tab. 1 PW-Lenkende Modell; 20 Konstellationen mit gréssten Pearson-Residuen

Unfalltyp Ort f&ﬁgizn' Sicht Verkehrszeit Zweck ﬁ\rt])genk- Egglhnt;- f/lggﬁs’?s_ Lljrr]sf:clzlr;e Alter Geschlecht Migration ?e(teg"ba(:h_ Fertv(\ellér- ;gi'{jﬁg[
gung nahmen Unfalle  Unfélle
Einbiegen Innerorts Reguléar Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Fehler 45-64 Weiblich Schweizer 271 11.2 15.8
Einbiegen Innerorts Regular Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Fehler 25-44 Weiblich Schweizer 222 9.6 14.3
Einbiegen Innerorts Regular Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Fehler 65-79 Mannlich Schweizer 218 9.4 14.1
Auffahren Innerorts Reguléar Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Unang. Fahrw. 25-44 Weiblich Schweizer 216 13.0 13.8
Auffahren Innerorts Reguléar Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Unang. Fahrw. 45-64 Weiblich Schweizer 213 125 13.7
Auffahren Innerorts Reguléar Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Fehler 25-44 Weiblich Schweizer 203 12.9 13.3
Auffahren Innerorts Regular Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Fehler 45-64 Weiblich Schweizer 200 14.0 13.2
Einbiegen Innerorts Regular Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Fehler 45-64 Mannlich Schweizer 179 7.6 12.8
Einbiegen Innerorts Reguléar Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Fehler 65-79 Weiblich Schweizer 180 8.9 12.8
Einbiegen Innerorts Reguléar Gut Verkehrsspitze Freizeit Nein Nein 0 Fehler 45-64 Weiblich Schweizer 182 11.7 12.6
Einbiegen Innerorts Regular Gut Wochenende Freizeit Nein Nein 0 Fehler 45-64 Mannlich Schweizer 147 6.6 11.6
Auffahren Innerorts Regular Gut  Sonstige Zeit Freizeit Nein Nein 0 Unang. Fahrw. 45-64 Mannlich Schweizer 153 10.3 115
Einbiegen Innerorts Regular Gut Verkehrsspitze Freizeit Nein Nein 0 Fehler 25-44 Weiblich Schweizer 152 9.9 115
Einbiegen Innerorts Reguléar Gut Verkehrsspitze Arbeit  Nein nein 0 Fehler 45-64 Mannlich Schweizer 145 6.6 115
Auffahren Autobahn Reguléar Gut Verkehrsspitze Arbeit  Nein nein 0 Fehler 25-44 Mannlich Schweizer 143 7.0 114
Auffahren Innerorts Regular Gut Verkehrsspitze Freizeit Nein nein 0 Unang. Fahrw. 25-44 Weiblich Schweizer 153 13.4 11.3
Auffahren Innerorts Regular Gut Verkehrsspitze Arbeit Nein nein 0 Unang. Fahrw. 25-44 Mannlich Schweizer 144 9.2 11.2
Einbiegen Innerorts Regular Gut Verkehrsspitze Arbeit Nein Nein 0 Fehler 25-44 Weiblich Schweizer 140 7.4 11.2
Einbiegen Innerorts Reguléar Gut  sonstige Zeit Arbeit Nein Nein 0 Fehler 45-64 Mannlich Schweizer 135 6.5 111
Einbiegen Innerorts Reguléar Gut Verkehrsspitze Freizeit Nein Nein 0 Fehler 45-64 Mannlich Schweizer 132 7.7 10.8
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Die grossten Residuen zeigen sich bei den grossten Gruppen. Das sind Schweizer und
Schweizerinnen in den grossen Altersgruppen der 25-44- respektive der 45-64-Jahrigen.
In der Phase 1 haben die Autoren gesehen, dass das Risiko bei verschiedenen Konstel-
lationen in Alter, Geschlecht und Migrationsstatus unterschiedlich ist. Um diese Erkennt-
nisse zu beriicksichtigen, werden die verschiedenen Gruppen getrennt ausgewertet. Um
einen besseren Uberblick iiber die Risikokonstellationen in den Gruppen zu erhalten,
werden &dhnliche Risikokonstellationen mit einer gewichteten hierarchischen Clusterana-
lyse zu Risikokonstellationen zusammengefasst. Im Folgenden sind die wichtigsten Risi-
kokonstellationen fur die einzelnen Gruppen aufgelistet. Kriterien fur die Auswahl sind die
Anzahl Félle, die Grosse der Pearson-Residuen sowie die Homogenitat der Gruppen.
Damit wird berticksichtigt, dass es schwierig ist, Massnahmen flr unspezifische Konstel-
lationen zu entwickeln, auch wenn die Gruppe gross ist.

1. Junge mannliche Lenker (18-24-Jéhrige) mit Migrationshintergrund (Insgesamt wurden

fur diese Gruppe 5 Cluster (2 Risikokonstellationen) unterschieden)

* Einbiegeunfélle innerorts, teilweise wahrend der Hauptverkehrszeit oder mit beein-
trachtigter Sicht, verursacht durch Fahrfehler (126 beobachtete Falle bei 25 erwarte-
ten Fallen)

* Selbst-/Schleuderunfalle in der Nacht mit beeintréchtigter Sicht unter Beeintréchtigung
von Rauschmitteln (31/4)

* Auffahrunfélle innerorts oder auf der Autobahn, haufig in der Hauptverkehrszeit auf
trockener Strasse, wobei der Fahrer teilweise abgelenkt ist (126/29)

2. Junge ménnliche Lenker (18-24-jahrig) mit Schweizer Pass (10 Cluster)

e Selbst-/Schleuderunfélle durch junge, mannliche Lenker, meist in der Nacht, haufig
am Wochenende, auf nasser oder trockener Strasse, wobei der Fahrer durch
Rauschmittel beeintrachtigt ist (Alkohol, Drogen, Medikamente) (259/23)

* In eine ahnliche Richtung gehen Selbst-/Schleuderunfélle auf nasser/beeintrachtigter
Strasse bei meist beeintrachtigter/schlechter Sicht, ausserorts, verursacht durch eine
unangepasste Fahrweise (214/37)

* Einbiegeunfélle, verursacht durch Fahrfehler, haufig bei feuchter oder nasser Strasse
und beeintrachtigter oder schlechter Sicht, teilweise in der Hauptverkehrszeit (grosse,
aber relativ unspezifische Risikokonstellation) (615/69)

* Auffahrunfélle innerorts oder auf der Autobahn, in der Regel bei trockener Strasse und
guter Sicht, haufig in der Hauptverkehrszeit, verursacht durch einen abgelenkten Fah-
rer (z. B. Handy). (160/23)

3. Junge weibliche Lenker (18-24-jahrig) mit Schweizer Pass (5 Cluster)

Auffahrunfalle insbesondere innerorts oder auf der Autobahn, haufig wahrend Ver-
kehrsspitzen (707/123)

Speziell auffallig sind die Auffahrunfalle, welche durch Ablenkung verursacht wurden
(124/24)

4. Junge weibliche Lenker (18-24-jahrig) mit Migrationshintergrund
Zu kleine Gruppe um relevante Risikokonstellationen zu bestimmen.

5. Mannliche Lenker zwischen 25 und 64 Jahren mit Schweizer Pass (11 Cluster)

* Einbiegeunfélle, haufig bei feuchter/nasser Strasse und beeintrachtigter/schlechter
Sicht, verursacht durch Fahrfehler (2666/285)

» Auffahrunfélle, hauptséchlich innerorts oder auf Autobahnen, bei verschiedenen Wet-
terbedingungen, wobei der Lenker abgelenkt war (524/86)

e Auffahrunfalle, bei beeintrachtigter oder schlechter Sicht und oft feuchter/nasser
Strasse, meist innerorts oder auf Autobahnen (1080/242)

¢ Selbstunfalle, meist bei beeintrachtigter Sicht (Nacht) durch einen durch Rauschmittel
beeintrachtigen Lenker. In zwei auffélligen Konstellationen wurden gegen die Lenker
vorgangig eine oder mehrere ADMAS Massnahmen verhangt (268/25)
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6. Weibliche Lenker zwischen 25 und 64 Jahren mit Schweizer Pass (11 Cluster)

* Auffahrunfalle, meist innerorts, teilweise bei nasser/feuchter Strasse und beeintrach-
tigter/schlechter Sicht, verursacht durch unangepasste Fahrweise (1839/263)

» Ahnlich gelagert sind Auffahrunfélle, meist bei Verkehrsspitzen, haufig bei nas-
ser/feuchter Strasse und beeintrachtigter Sicht, verursacht durch Fahrfehler
(1712/285)

* Fussgangerunfalle, innerorts, teilweise bei feuchter/nasser Strasse und beeintrachtig-
ter oder schlechter Sicht, haufig in Verkehrsspitzen (479/88)

» Selbstunfalle (Frontalkollisionen) bei beeintrachtigter Strasse und meist beeintrachtig-
ter oder schlechter Sicht, oft ausserorts (275/40)

. Mannliche Lenker zwischen 25 und 64 mit Migrationshintergrund (8 Cluster)
Auffahrunfélle, hauptsachlich innerorts bei reguléarer Strasse mit guter Sicht, wobei der
Lenker abgelenkt war (159/26)
* Allgemein sind Auffahrunfélle bei verschiedenen Bedingungen aufféllig (sehr grosse,
aber unspezifische Klasse) (1841/303)

* Selbstunfalle, hdufig am Wochenende durch einen mit Rauschmittel beeintrachtigten
Fahrer (99/12)

* Selbstunfalle, meist bei beeintréchtigter Strasse (z. B. Schnee) und beeintrachtigter
Sicht, oft ausserorts (77/13)

* Einbiegeunfalle, meist innerorts bei verschiedenen Bedingungen (grosse, aber unspe-

zifische Klasse) (1044/146)

TN

. Weibliche Lenker zwischen 25 und 64 mit Migrationshintergrund (8 Cluster)
Auffahrunfélle bei guten Bedingungen, haufig wahrend Verkehrsspitzen (693/144)

» Etwas spezifischer in der gleichen Kategorie sind Auffahrunfélle innerorts bei regularer
Strasse mit guter Sicht, wobei die Lenkerin abgelenkt war (72/14)

* Einbiegeunfalle, meist innerorts, bei verschiedenen Bedingungen (512/76)
* Fussgéangerunfalle, innerorts bei regulérer Strasse (40/10)

*

©

. Méannliche Lenker zwischen 65 und 79 (9 Cluster)

Fussgangerunfélle innerorts, teilweise bei feuchter/nasser Strasse und beeintréachtig-
ter/schlechter Sicht (483/78)

Einbiegeunfélle innerorts und ausserorts, bei trockener Strasse und meist guter Sicht,
teilweise wahrend Verkehrsspitzen, verursacht durch Fahrfehler (906/71)

» Etwas spezifischer sind hier die Einbiegeunfalle bei feuchter/nasser Strasse (141/25)
Auffahrunfélle innerorts bei trockener Strasse durch einen abgelenkten Fahrer (73/14)

10. Weibliche Lenker zwischen 65 und 79 (9 Cluster)

* Fussgangerunfélle innerorts, teilweise bei feuchter/nasser Strasse und schlechter
Sicht (159/37)

* Einbiegeunfélle innerorts und ausserorts bei trockener Strasse und meist guter Sicht,
teilweise wahrend Verkehrsspitzen, verursacht durch Fahrfehler (537/51)

* Etwas spezifischer sind auch hier die Einbiegeunfélle bei feuchter/nasser Strasse
(74/112)

» Auffahrunfélle innerorts bei trockener Strasse durch einen abgelenkten Fahrer (43/9)

11. Mannliche Lenker tber 80 (6 Cluster)

* Fussgangerunfalle innerorts, teilweise bei nasser/feuchter Strasse und beeintrachtig-
ter/schlechter Sicht (106/21)

» Auffahrunfélle innerorts, bei trockenen Strassen, meist ausserhalb der Hauptverkehrs-
spitzen, teilweise mit einem abgelenkten Fahrer (93/23)

* Einbiegeunfélle innerorts und ausserorts, bei trockener Strasse und guter Sicht, teil-
weise wahrend Verkehrsspitzen, verursacht durch Fahrfehler (282/34)
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12. Weibliche Lenker 80+

Da die Gruppe Klein ist, gibt es nur wenig Auffélligkeiten. Auffallig sind insbesondere Ein-
biegeunfalle innerorts, bei trockener Strasse, am Tag, verursacht durch Fahrfehler.

Erganzende Auswertung zu den PW-Lenkenden

Die erganzenden Auswertungen fir die Fahrzeugtypen, Touristen und Neulenker wurden
nach dem gleichen Prinzip durchgefihrt.

Fahrzeugtypen

Eine automatisierte Clusteranalyse funktioniert mit diesen Daten nur bedingt, da es auf-
grund der vielen Variablen schwierig ist, sinnvolle Klassen zu bilden. Deshalb wurden die
wichtigsten (d. h. besonders interessantesten) Risikoklassen manuell bestimmt.

* Die Fahrzeugtypen in den meisten auffélligen Risikokonstellationen sind Klein- und
insbesondere Mittelklassewagen. Diese Fahrzeugtypen treten auch allgemein am
haufigsten auf.

* Risikokonstellationen mit SUVs treten bei Auffahr- und Einbiegeunféallen, meist verur-
sacht durch Fahrfehler, auf. Am Steuer sind sowohl Frauen als auch Manner. Die
Manner sind dabei zwischen 45 und 79, die Frauen zwischen 25 und 64 Jahre alt.

* Risikokonstellationen mit Vans treten ebenfalls bei Auffahr- und Einbiegeunfallen auf.
Am Steuer sind dabei immer Frauen zwischen 25 und 64. Die Unfélle geschehen in-
nerorts am Tag bei guter Sicht und trockener Strasse.

* Risikokonstellationen von jungen mannlichen Lenkern enthalten Selbst-, Auffahr-, Ab-
biege- und Einbiegeunfalle. Sie sind dabei immer in &lteren Fahrzeugen (Mittel- oder
Kleinwagen) unterwegs. Wie aus der Hauptanalyse bekannt, sind die Lenker in den
Risikokonstellationen mit Selbstunfallen haufig durch Rauschmittel beeintrachtig.

* Risikokonstellationen von Lenkenden zwischen 65 und 79 Jahren enthalten haupt-
sachlich Einbiegeunfalle. Ebenfalls vertreten sind Auffahr-, Abbiege- und Fussgan-
gerunfalle. Fahrzeugtyp und Alter sind unterschiedlich.

* Risikokonstellationen von alteren Lenkenden (80+) enthalten ebenfalls hauptsachlich
Einbiegeunfalle. Sie sind dabei immer in alteren Fahrzeugen (Mittel- oder Kleinwagen)
unterwegs.

* Risikokonstellationen mit neuen Fahrzeugen gibt es vor allem in den Altersgruppen
der 25-64-Jahrigen. Der haufigsten Unfalltypen sind dabei Auffahr- und Einbiege-
unfalle.

Touristen (7 Cluster)

» Auffahrunfalle auf der Autobahn in den Ferien meist bei trockener Strasse und guter
Sicht, Lenker mehrheitlich mannlich und zwischen 25 und 64 Jahre alt (286/56)

e Auffahrunfalle innerorts, seltener ausserorts, in den Ferien bei trockener Strasse und
guter Sicht, Lenker mehrheitlich ménnlich und zwischen 25 und 64 Jahre alt (255/60)

* Auffahrunfélle bei den 25 -64-Jahrigen, meist méannlich, auf dem Arbeitsweg, haufig in
der Hauptverkehrszeit, teilweise durch abgelenkte Lenker (360/71)

Neulenker (8 Cluster)

* Einbiegeunfélle von Mannern innerorts bei trockener Strasse, teilweise in der Haupt-
verkehrszeit, verursacht durch Fahrfehler (109/20)

* Eine &hnliche Konstellation gibt es auch bei den Frauen: Einbiegeunfélle innerorts bei
trockener Strasse, verursacht durch Fahrfehler (90/19)

* Allgemein auffallig sind verschiedene Gruppen von Selbstunfallen:

e Manner innerorts in der Nacht, verursacht durch einen mit Rauschmittel beein-
trachtigten Lenker (32/4)

* Maénner ausserorts haufig in der Nacht, verursacht durch unangepasste Fahrweise
(72/14)

e Maénner und Frauen ausserorts bei feuchter/nasser Strasse mit beeintrachtigter
Sicht, verursacht durch unangepasste Fahrweise. (39/8)

Dezember 2016



1591 | Massnahmen und Potenziale im Bereich Verkehrsteilnehmende

Zufussgehende

Das Modell fir die Zufussgehenden ergibt 102 Risikokonstellationen mit einem Pearson-Residuum grdsser als 2.5. Die 20 Konstellationen mit den
gréssten Pearson-Residual sind in der folgenden Tabelle abgebildet:

Tab. 2 Zufussgehende-Modell; 20 Konstellationen mit grossten Pearson-Residuen

Ort Strassenzustand Verkehrszeit Sicht Unfallstelle Fussweg g;%?i;iz Alter Geschlecht Sﬁ?g%hte Ernv]:/;:teme gzg;gﬁgl
Innerorts feucht/nass Verkehrsspitze schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 25-64  weiblich 117 9.2 10.0
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Fussgangerstreifen PW 0-13 weiblich 128 21.9 9.4
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Fussgangerstreifen PW 25-64  weiblich 136 37.8 8.4
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Andere PW 0-13 weiblich 114 25.4 8.3
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Platz Andere PW 65+ weiblich 101 19.6 8.1
Innerorts feucht/nass Verkehrsspitze schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 18-24  weiblich 70 8.3 7.4
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Fussgangerstreifen PW 65+ weiblich 117 37.6 7.3
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Platz Andere PW 25-64  weiblich 73 10.3 7.3
Innerorts feucht/nass Verkehrsspitze schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 25-64  mannlich 73 10.5 7.3
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Fussgangerstreifen PW 0-13 mannlich 138 57.8 6.8
Innerorts feucht/nass Verkehrsspitze beeintrachtigt Gerade Fussgangerstreifen PW 25-64  weiblich 60 10.4 6.4
Innerorts Regular Verkehrsspitze gut Gerade Fussgangerstreifen PW 0-13 weiblich 71 20.3 6.0
Innerorts Regular Verkehrsspitze gut Gerade Fussgangerstreifen PW 25-64  weiblich 88 32.9 5.9
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Andere PW 0-13 mannlich 168 94.1 5.7
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Fussgangerstreifen PW 25-64  mannlich 83 31.4 5.7
Innerorts Regular Verkehrsspitze gut Gerade Andere PW 0-13 weiblich 71 23.5 5.6
Innerorts Regular Verkehrsspitze beeintrachtigt Gerade Fussgangerstreifen PW 25-64  weiblich 70 24.1 5.5
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Platz Andere PW 65+ mannlich 46 8.9 5.5
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Andere PW 25-64  weiblich 7 29.2 5.4
Innerorts Regular sonstige Zeit gut Gerade Fussgangerstreifen PW 65+ mannlich 59 17.4 5.4
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Aufféllige Risikokonstellationen sind immer innerorts. Viele ereignen sich auf dem Fuss-
gangerstreifen, dem natirlichen Treffpunkt zwischen Fussganger und anderen Ver-
kehrsteilnehmern. Haufig treten Risikokonstellationen wahrend Verkehrsspitzen auf. Die
acht grossten Risikokonstellationen betreffen Frauen.

Mittels gewichteter Clusteranalysen wurden die Risikokonstellationen zu 13 Risikokon-
stellationen zusammengefasst, davon einzelne ahnliche Konstellationen manuell. Im Fol-
genden sind die wichtigsten Risikokonstellationen gemass ihrer Relevanz in absteigender
Reihenfolge wiedergegeben. Kriterien sind die Anzahl Falle und die Grésse der Pearson-
Residuen. Berucksichtigt wird bei der Reihenfolge auch die Tatsache, dass es fir unspe-
zifische Faktorkonstellationen schwieriger ist, Massnahmen zu entwickeln, auch wenn die
Gruppe gross ist. Entsprechend werden diese Risikokonstellationen zuriickgestuft.

Risikokonstellationen 1 (2 Risikokonstellationen aus der Clusteranalyse)

e Unfélle von Kindern (0-13-jahrig), teilweise auf Fussgéngerstreifen bei reguléaren
Strassenverhéltnisse und meist guter Sicht (1059 beobachte Félle bei 441 erwarteten
Falle)

e Erganzt werden kann diese Klasse mit der kleineren Risikoklasse mit Unféllen von
Kindern (0-13-jahrig) auf Fussgangerstreifen bei feuchter/nasser Strasse und bei be-
eintrachtigter oder schlechter Sicht, meist wahrend der Hauptverkehrszeit (100/18)

Risikokonstellationen 2

¢ Unfalle von Alteren (65+) auf Platzen oder Geraden teilweise auf Fussgéngerstreifen,
bei guten Bedingungen. (688/232)

e Erganzt werden kann diese Klasse mit Unfallen von Alteren (65+) auf dem Fussgan-
gerstreifen, meist wahrend Verkehrsspitzen, bei feuchter/nasser Strasse und bei be-
eintrachtigter oder schlechter Sicht (113/23)

 In die gleiche Kategorie gehdren auch Unfalle von Alteren (65+) bei guten Bedingun-
gen, wobei gegentiber den oben aufgefuhrten Klassen das Konfliktfahrzeug kein PW,
sondern Fahrréader, Lkws oder Busse sind. (68/27)

Risikokonstellationen 3

e Unfélle von 25-64-Jahrigen auf dem Fussgangerstreifen bei beeintréachtigter oder
schlechter Sicht, meist wahrend Verkehrsspitzen und feuchter/nasser Strasse
(594/142)

Das Modell fur die Fahrzeuglenker, welche in einen Unfall mit Fussgangern involviert
sind, ergibt 101 Risikokonstellationen mit einem Pearson-Residuum grosser als 2.5. Die
20 Konstellationen mit den gréssten Pearson-Residual sind in der folgenden Tabelle ab-
gebildet:
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Tab. 3 Fahrzeuglenker-Modell; 20 Konstellationen mit grossten Pearson-Residuen

Ort Strassenzustand Verkehrszeit  Sicht Unfallstelle Fussweg S;zfzséﬁz Alter Geschlecht Eﬁggfg:htete LEJ;V}/;:teete ;Zzirsﬁgl_
Innerorts Feucht/nass Verkehrsspitze Schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 45-64 Mannlich 103 10.0 9.2
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Fussgangerstreifen PW 45-64 Mannlich 137 31.1 9.0
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Andere PW 45-64 Mannlich 133 31.3 8.8
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Fussgangerstreifen PW 65-79 Mannlich 110 26.6 8.0
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Andere PW 25-44 Weiblich 20 16.8 7.7
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Andere PW 25-44 Mannlich 105 27.6 7.5
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Fussgangerstreifen PW 25-44 Weiblich 82 17.2 7.2
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Fussgangerstreifen PW 45-64 Weiblich 82 17.7 7.1
Innerorts Feucht/nass Verkehrsspitze Schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 25-44 Mannlich 64 9.0 6.9
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Andere PW 45-64 Weiblich 76 16.4 6.8
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Andere PW 65-79 Mannlich 82 20.4 6.8
Innerorts Regular Verkehrsspitze Gut Gerade Andere PW 45-64 Mannlich 86 26.9 6.4
Innerorts Regular Verkehrsspitze Gut Gerade Andere PW 25-44 Weiblich 67 16.1 6.2
Innerorts Regular Verkehrsspitze Gut Gerade Fussgangerstreifen PW 45-64 Mannlich 83 26.7 6.2
Innerorts Feucht/nass Verkehrsspitze Schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 45-64 Weiblich 51 8.0 6.0
Innerorts Feucht/nass Verkehrsspitze Schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 25-44 Weiblich 47 6.0 6.0
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Fussgangerstreifen PW 25-44 Mannlich 79 27.0 5.8
Innerorts .Feucht/nass Verkehrsspitze Beeintrachtigt Gerade Fussgangerstreifen PW 45-64 Mannlich 47 7.7 5.7
Innerorts Feucht/nass Verkehrsspitze Schlecht Gerade Fussgangerstreifen PW 65-79 Mannlich 43 7.3 5.4
Innerorts Regular Sonstige Zeit  Gut Gerade Andere Lkw/Bus 25-44 Mannlich 49 11.5 5.4
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Auch hier sind die auffalligen Risikokonstellationen immer innerorts und haufig auf Fuss-
gangerstreifen. Die relative kleine Gruppe der dlteren Lenkenden ist Uiberproportional ver-
treten.

Mittels Clusteranalyse wurden 10 Risikokonstellationen unterschieden. Folgende Risiko-
konstellationen wurden als interessant identifiziert:

Risikokonstellationen 1

e Unfalle auf dem Fussgéangersteifen, meist wahrend Verkehrsspitzen, bei feuch-
ter/nasser Strasse und beeintrachtigter oder schlechter Sicht, von PW-Lenker aller Al-
tersklassen, wobei Manner haufiger sind. (569/113)

Risikokonstellationen 2

* Unféalle auf dem Fussgéngersteifen oder dem Trottoir bei guten Witterungsbedingun-
gen. (690/215)

Risikokonstellationen 3

e Unfélle von mannlichen Lkw-Lenkern bei guten Bedingungen auf Geraden, Einmiin-
dungen oder Platzen. (187/52)

Risikokonstellationen 4

e Unfélle von méannlichen OV-Lenkern bei guten Bedingungen, teilweise wahrend Ver-
kehrsspitzen. (127/33)
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Velofahrende und E-Biker

Das Modell fir die verunfallten Velofahrenden ergibt 103 Risikokonstellationen mit einem Pearson-Residuum grésser als 2.5. Die 20 Konstellationen

mit den grossten Pearson-Residual sind in der folgenden Tabelle abgebildet:

Tab. 4 Fahrradfahrer-Modell; 20 Konstellationen mit grossten Pearson-Residuen

Be-
Ort itlrsﬁizn_ Sicht Verkehrszeit ~ Zweck \Tvzcgl- S;ﬁfzséﬁz ?gch- Alter Geschlecht Unfalltyp B;}?gisg:htete El;]v;/;:teae Egi'{gﬁg[

ung
Innerorts Regulér Beeintréchtigt Wochenende  Freizeit Nein Fahrrad Ja 25-44 Mannlich Selbst 122 8.2 10.3
Innerorts Regulér Beeintrachtigt sonstige Zeit ~ Freizeit Nein Fahrrad Ja 25-44 Mannlich Selbst 81 10.1 7.9
Innerorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein PW Nein  45-64 Mannlich Einbiege 88 19.1 7.3
Innerorts Regulér Gut Sonstige Zeit  Freizeit Nein PW Nein  45-64 Mannlich Einbiege 126 44.1 7.3
Innerorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein Fahrrad Nein  25-44  Weiblich Selbst 61 11.9 6.3
Innerorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein PW Nein  25-44 Mannlich Einbiege 81 26.4 6.1
Innerorts Regulér Gut Verkehrsspitze Freizeit Nein PwW Nein  0-13 Mannlich Einbiege 110 47.5 6
Innerorts Regulér Gut Sonstige Zeit  Freizeit Nein Fahrrad Nein  25-44  Weiblich Selbst 55 11.2 5.9
Ausserorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein Fahrrad Nein  45-64 Mannlich Selbst 72 22.6 5.8
Innerorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein Fahrrad Nein  45-64 Mannlich Selbst 100 42.1 5.8
Innerorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein PW Nein  45-64 Mannlich Abbieg 73 26.5 5.4
Innerorts Regulér Gut Sonstige Zeit  Freizeit Nein PW Nein  45-64  Weiblich Einbiege 81 32.5 5.4
Innerorts Regulér Gut Sonstige Zeit  Freizeit Nein PW Nein  45-64 Mannlich Abbieg 79 31.6 5.3
Innerorts Regulér Gut Sonstige Zeit  Freizeit Nein PW Nein  25-44  Weiblich Einbiege 75 29.1 5.3
Innerorts Regulér Beeintrachtigt Wochenende  Freizeit Nein Fahrrad Ja 45-64 Mannlich Selbst 40 6.5 5.3
Innerorts Regulér Gut Sonstige Zeit  Freizeit Nein PW Nein  25-44 Mannlich Einbiege 90 40.2 5.2
Innerorts Regulér Beeintrachtigt Wochenende  Freizeit Nein Fahrrad Ja 18-24 Mannlich Selbst 35 4.1 5.2
Ausserorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein PW Nein  45-64 Mannlich Einbiege 35 5.1 5.1
Innerorts Regulér Beeintréchtigt Sonstige Zeit  Freizeit Nein Fahrrad Ja 45-64 Mannlich Selbst 36 6.9 4.8
Innerorts Regulér Gut Wochenende  Freizeit Nein Fahrrad Nein  25-44 Mannlich Selbst 75 33.8 4.8
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Mittels Clusteranalyse wurden folgende Risikokonstellationen als besonders interessant
identifiziert:

Risikokonstellationen 1

* Einbiegeunfalle innerorts, fast immer bei guten Bedingungen. Konflikt mit PW. Velo-
fahrende in allen Alterskategorien (1205/530)

* Einbiegeunfalle innerorts bei nasser oder feuchter Strasse wahrend der Hauptver-
kehrszeit, Konflikt mit PW. (105/27)

Risikokonstellationen 2

¢ Selbstunfélle innerorts, meist in der Nacht, wobei der Velofahrende durch Rauschmit-
tel beeintrachtigt ist. Haufiger sind es Manner, Alter zwischen 18 bis 64 Jahre.
(478/74)

* Selbstunfalle ausserorts in der Freizeit, meist am Wochenende, bei guten Bedingun-
gen. Velofahrende zwischen 25 und 64 Jahren (285/98)

* Selbstunfalle innerorts bei meist guten Bedingungen. (908/391)

E-Bikes
Bei den E-Bikes gibt es nur 3 Risikokonstellationen:
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Tab. 5 E-Bikes-Modell; 3 Risikokonstellationen

Ver-
Strassen- kehrs- Grosstes Beeintrachti- Beobachtete Erwartete Pearson-
Ort zustand Sicht zeit Zweck Fahrzeug gung Alter Geschlecht Unfalltyp Unfélle Unfélle Residual
Sonstige
Innerorts  Regular Gut Zeit Freizeit PW Nein 45-64 Mannlich Einbiege 11 3.5 2.3
Sonstige
Innerorts  Regular Gut Zeit Freizeit PW Nein 45-64 Weiblich Einbiege 13 5.4 2.1
Beein
ein-
trach- Sonstige
Innerorts  Regular tigung Zeit Freizeit E-Bike Ja 45-64 Mannlich Selbst 10 3.4 2.2

Aufféllig sind auch hier Einbiegeunfélle und Selbstunfélle. Die E-Biker sind dabei zwischen 45 bis 64 Jahre alt. Bei Einbiegeunfallen gibt es einen
Konflikt mit PW, bei den auffalligen Selbstunféllen ist die Sicht beeintrachtigt.
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.4 Lkw-Lenkende

Das Modell fur verunfallte Lkw-Lenkende, welche einen Unfall verursacht haben, ergibt die folgenden 17 Risikokonstellationen mit einem Pearson-
Residuum grosser als 2.5.

Tab. 6 Lkw-Lenkende-Modell; 17 Risikokonstellationen

Unfalltyp Ort zSLtlrse;Z?l(zln- Verkehrszeit Sicht Ablenkung Beeintrachtigung Unfallursache II:||S\|I’vkunft Bﬁ?g%htete Em;llliteew Ezz'{;ﬁg[
Uberholen Autobahn Regular Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 48 5.9 6.1
Selbst Ausserorts Regulér Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 45 6.3 5.8
Uberholen Autobahn Regular Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Ausland 38 4.3 5.5
Einbiegen Innerorts Regular Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Fehler Schweiz 40 5.6 5.4
Auffahrt Innerorts Regulér Sonstige Zeit Gut Ja Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 38 6.0 5.2
Autobahnbieg Innerorts Regulér Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Fehler Schweiz 32 3.3 5.1
Auffahrt Innerorts Regular Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Fehler Schweiz 33 7.7 4.4
Uberholen Autobahn Regular Verkehrsspitze Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 25 4.9 4.0
Einbiegen Innerorts Regular Verkehrsspitze Gut  Nein Nein Fehler Schweiz 23 4.7 3.8
Selbst Innerorts Regulér Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 27 7.8 3.7
Uberholen Autobahn Regulér Verkehrsspitze Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Ausland 18 2.8 3.6
Fussganger Innerorts Regular Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 21 5.0 35
Autobahnbiegen  Innerorts Regular Verkehrsspitze Gut  Nein Nein Fehler Schweiz 17 2.8 35
Uberholen Innerorts Regular Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 24 7.3 3.4
Fussganger Innerorts Regulér Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Fehler Schweiz 18 4.0 3.3
Auffahrt Innerorts Regulér Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Unangepasste Fahrweise Schweiz 23 9.6 2.8
Auffahrt Autobahn Regular Sonstige Zeit Gut  Nein Nein Fehler Schweiz 17 6.2 2.6

Mittels Clusteranalyse wurden die Risikokonstellationen in 5 Risikokonstellationen unterteilt. Folgende Risikokonstellationen wurden als besonders in-
teressant identifiziert:

» Uberholunfall auf der Autobahn, teilweise in der Hauptverkehrszeit, von Lenkern aus der Schweiz und aus dem Ausland, verursacht durch eine
unangepasste Fahrweise (153/25)

* Auffahrunfalle innerorts oder auf der Autobahn, teilweise durch einen abgelenkten Lkw-Fahrer (111/29)
* Einbiege-/Abbiegeunfélle innerorts, teilweise in der Hauptverkehrszeit, verursacht durch Fahrfehler (112/16)
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* Schleuderunfall innerorts oder ausserorts durch unangepasste Fahrweise (72/14)
¢ Fussgangerunfalle innerorts (39/9)

Motorradlenkende

Das Modell fiir die verunfallten Motorradfahrer ergibt 133 Risikokonstellationen mit einem Pearson-Residuum grésser als 2.5. Die 20 Konstellationen
mit den grossten Pearson-Residual sind in der folgenden Tabelle abgebildet:

Tab. 7 Motorradfahrer-Modell; 20 Konstellationen mit grossten Pearson-Residuum

Ort iﬁrsatzizn— Sicht Verkehrszeit Zweck E;ﬁfzséﬁz Beeintrachtigung  Alter Geschlecht Unfalltyp 5ﬁ?§f§htete Emgzgete 222?332[
Ausserorts Reguléar Gut Wochenende Freizeit Motorrad  Nein 25-44 Mannlich Selbst 331 35.8 16.2
Ausserorts Reguléar Gut Wochenende Freizeit Motorrad  Nein 45-64 Mannlich Selbst 207 30.4 12.3
Ausserorts Regulér Gut Wochenende Freizeit Motorrad Nein 18-24 Mannlich Selbst 147 21.1 10.4
Innerorts Regular Beeintrachtigt Wochenende Freizeit Motorrad Ja 25-44 Mannlich Selbst 82 6.1 8.4
Innerorts Regular Beeintrachtigt Sonstige Zeit Freizeit Motorrad Ja 25-44 Méannlich Selbst 83 7.7 8.3
Ausserorts Reguléar Gut Sonstige Zeit Freizeit Motorrad  Nein 45-64 Mannlich Selbst 140 46.2 7.9
Innerorts Regular Gut Wochenende Freizeit PW Nein 45-64 Mannlich Einbiege 149 54.5 7.7
Innerorts Regular Beeintrachtigt Sonstige Zeit Freizeit Motorrad Ja 45-64 Mannlich Selbst 67 9.1 7.1
Innerorts Regular Beeintrachtigt Wochenende Freizeit Motorrad Ja 18-24 Mannlich Selbst 61 6.5 7
Innerorts Regular Gut Wochenende Freizeit PW Nein 45-64 Mannlich Auffahr 100 32.8 6.7
Ausserorts Reguléar Gut Sonstige Zeit Freizeit Motorrad  Nein 18-24 Méannlich Selbst 75 19.8 6.4
Ausserorts Reguléar Gut Sonstige Zeit Freizeit Motorrad  Nein 25-44 Mannlich Selbst 113 45.3 6.4
Ausserorts Regulér Gut Wochenende Freizeit PW Nein 45-64 Mannlich Einbiege 68 15.5 6.4
Ausserorts Regulér Gut Wochenende Freizeit PW Nein 45-64 Mannlich Auffahr 65 14.8 6.2
Ausserorts Reguléar Gut Wochenende Freizeit PW Nein 25-44 Mannlich Frontal 58 11 6.2
Ausserorts Regular Gut Wochenende Freizeit PW Nein 45-64 Mannlich Abbieg 60 13.6 6
Ausserorts Regulér Gut Verkehrsspitze  Freizeit Motorrad  Nein 25-44 Mannlich Selbst 89 34.1 5.8
Innerorts Regulér Gut Wochenende Freizeit PW Nein 45-64 Mannlich Abbieg 96 40.5 5.7
Innerorts Regular Gut Wochenende Freizeit PW Nein 25-44 Mannlich Einbiege 105 47 5.7
Ausserorts Reguléar Gut Wochenende Freizeit PW Nein 25-44 Méannlich Uberhol 49 10.4 55
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Mittels Clusteranalyse wurden die Risikokonstellationen in 16 Risikokonstellationen unter-
teilt. Folgende Risikokonstellationen wurden als besonders interessant identifiziert:

Risikokonstellation 1

Selbstunfélle ausserorts, Lenker in allen Altersklassen, hauptsachlich Manner
(1454/368)

Spezifischer sind Selbstunfalle ausserorts, meist in der Nacht und am Wochenende,
wobei der Motorradfahrende durch Rauschmittel beeintrachtigt ist. (167/31)

Risikokonstellation 2

Selbstunfélle innerorts, meist in der Nacht, teilweise bei nasser Strasse, wobei der
Motorradfahrende durch Rauschmittel beeintrchtigt ist. Haufiger sind es Manner, Al-
ter zwischen 18 bis 64 Jahren. (623/101)

Allgemein sind auch Selbstunfélle innerorts auffallig, bei meist guten Bedingungen.
(544/279)

Selbstunfalle innerorts bei feuchter/nasser Strasse und beeintrachtigter Sicht, haufig
wahrend Verkehrsspitzen. Lenker mannlich und zwischen 25 und 64 Jahren. (66/15)

Risikokonstellation 3

Einbiegeunfalle innerorts und ausserorts bei guten Bedingungen am Wochenende,
Konflikt meist mit PW, Motorradlenker meist mannlich zwischen 25 und 64. (556/214)
Einbiegeunfalle innerorts bei nasser oder feuchter Strasse, meist wahrend der Haupt-
verkehrszeit. Konflikt mit PW. (164/35)

Einbiegeunfalle innerorts bei guten Bedingungen, meist wéahrend der Hauptverkehrs-
zeit. Konflikt mit PW. (441/252)

Risikokonstellation 4

Auffahrunfalle innerorts, meist wahrend Verkehrsspitzen, Konflikt mit PW. (641/307)

Auffahrunfélle ausserorts bei guten Bedingungen am Wochenende, Motorradlenker
mannlich zwischen 25 und 64 Jahre. (168/36)

OV-Chauffeure/eusen

Bei den OV-Chauffeuren/eusen sind 10 Risikokonstellationen auffallig.

Tab. 8 OV-Chauffeur/eusen-Modell

Pear-
Strassenzu- Sich Verkehrs- Stelle Konflikt Obiekt Beobachte- Eerwjrz:gl-- son-
stand t zeit mit ! te Unfélle le Residu-
al
Regular Gut  Sonst Gerade ggrssgan- Tram 66 16.5 6.1
Regular Gut  Spitze Gerade ggrssgan— Tram 54 12.5 5.7
Regular Gut  Sonst Gerade Fussgan-  Linien- oo 18.1 5.0
ger bus
u Einmiin- Linien-
Regular Gut  Sonst dung PW bus 44 13.6 4.6
u . Fussgan-  Linien-
Regular Gut  Spitze Gerade ger bus 42 16.8 3.9
« Linien-
Regulér Gut  Sonst Kreuzung PW bus 31 12.5 3.3
Regulér Gut  Sonst Gerade ~ oelbstun-  Linien- 5, 12.7 33
fall bus
Regular Gut  Sonst Eﬂ;‘“”' PW Tram 27 10.6 3.2
Regular Gut  Sonst Gerade PW t:;‘s'e”' 49 28.9 2.9
Regular Gut  Spitze 5'“’“”“' PW Linien- g 12.6 2.6
ung bus
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Aufféllig sind insbesondere Unfélle von Trams (etwas weniger stark auch Linienbusse)
mit Zufussgehenden. Eine weitere auffallige Gruppe sind die Konflikte von Linienbussen
mit PW bei Einmiindungen oder Kreuzungen.
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Begriff, Abklrzung

Bedeutung

ABLS

Alternating Blinking Light System

ABS

Antiblockiersystem

ABS enhanced

Erweitertes Antiblockiersystem

ACC Adaptive Cruise Control (Adaptive Geschwindigkeitsregelung)
ADAS Advanced Driver Assistance System
ADMAS Administrativmassnahmen-Register
AEBS Advanced Emergency Braking System. Autonomer Notbremsassistent, auch: autonome
Notbremsassistenzsysteme
Antriebsschlupfregelung; regelt die Motorleistung, wenn bei zu viel Gas die Rader
ASR
durchdrehen
ASTRA Bundesamt fir Strassen
BAK Blutalkoholkonzentration
Bremsassistent. Dieser erkennt, wenn die Geschwindigkeit, mit der der/die Fahrer/in auf
BAS das Bremspedal tritt, deutlich héher ist als normal, und schliesst daraus, dass eine
Notbremssituation vorliegt. BAS aktiviert dann ein Magnetventil, das innerhalb kurzester
Zeit den vollen Bremsdruck aufbaut.
BDA Bremsdynamisches Assistenzsystem fur E-Bikes
Consortium fir Small-Scale Modelling. Prognosesystem zur Berechnung des zukunfti-
COSMO .
gen Zustands der Atmosphére
DDR Driver distraction and drowsiness recognition
DISP Drivers Under the Influence (DUI) Intense Supervision Program
DTV Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke
DUI Drivers Under Influence
DRUID Driving under the Influence of Drugs, Alcohol and Medicines
DWI Driving while intoxicated
DWS Driving while suspended
FAS Fahrerassistenzsystem
FG Fussganger

GDL-Restriktionen

Graduated Driving License - Restriktionen

GLM Generalisierte Lineare Modelle

HMI Human-Machine-Interface, Mensch-Maschine-Schnittstellen

HPT Hazard Perception Test

ISA Intelligent Speed Adaption

k. A. Keine Angaben

Kl Konfidenzintervall

LDW Lane Departure Warning, Spurverlassenswarner. Die Fahrenden werden beim unbeab-

sichtigtem Verlassen der Fahrspur gewarnt.
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Lane Keeping System, Spurhalteassistenzsystem. Erweiterung des LDW. Dieses Sy-

LKS stem geht Uiber die Warnung hinaus und greift aktiv in das Lenksystem ein.
Lkw Lastkraftwagen, Lastwagen, Camion

LSA Lichtsignalanlage

LTV Light Truck Vehicles

LKW Lastkraftwagen

MOFIS Motorfahrzeug- und Motorfahrzeughalterregister der Schweiz

MR Motorrad

MZMV Mikrozensus Mobilitéat und Verkehr 2010

n. b. Nicht bekannt

oG Obere Grenze des Konfidenzintervalls

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

ov Offentlicher Verkehr

PAYD Pay as you drive

PEPPER Police Enforcement Policy and Programmes on European Roads
PHYD Pay how you drive

dpiz:or:(t){e fr Verkehrs- Stellvertretervariable fur die Verkehrsdichte

PW Personenwagen

RIA Road Safety Impact Assessment. Ein modellbasiertes Infrastruktur-

Sicherheitsinstrument, welches proaktiv in der Planungsphase Anwendung findet.

Risikokonstellation

Spezifische Konstellation der beriicksichtigten Einflussfaktoren mit einer grossen positi-
ven Abweichung zwischen beobachteter und erwarteter Unfallhdufigkeit. Diese entspre-
chen dem Resultat aus dem log-linearen Regressionsmodell. Mittels einer Clusteranaly-
se konnen Risikokonstellationen zusammengefasst werden.

SNF Schweres Nutzfahrzeug (Schwerverkehr)

SVG Strassenverkehrsgesetz

TCS Traction Control System (Traktionskontrolle); bezeichnet die ASR von Mazda und Saab

TTA Ausweichzeitspanne (time to avoid)

U Unfélle mit Personenschaden (schwerste Folge entweder G — Getdtete / SV —
(GrSV+LY) Schwerverletzte / LV — Leichtverletzte)

Uss) Unfélle mit ausschliesslich Sachschaden

UAP Unfallaufnahmeprotokoll

UG Untere Grenze des Konfidenzintervalls

UK Vereinigtes Konigreich Grossbritannien und Nordirland (United Kingdom)

VESIPO Projekt fiir die Verkehrssicherheitspolitik des Bundes

VIP Victim _Impact Panels; d“urch Alkoholunfélle geschéadigte Personen berichten tber ihre

Erlebnisse und Lebensénderungen

VR Virtuelle Realitat

VU Strassenverkehrsunfall-Register
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Texte

Zusammenfassung der Projektresultate:

In diesem Teilprojekt der zweiten Phase wird generell ein mikroskopischer Ansatz der
Verkehrssicherheitsforschung verfolgt und fir die Schweiz werden neue, innovative Massnahmen zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit hergeleitet und deren Potenziale fiir die Unfallreduktion abgeschétzt. Der
geschaffene Datenpool (VeSPA-Datensatz), bestehend aus Unfalldaten verkntipft mit weiteren Informationen,
bietet die Méglichkeit den Einfluss verschiedenster Einflussfaktoren auf das Unfallgeschehen integriert zu
betrachten. Der angewandte methodische Ansatz stellt die Abweichungen zwischen beobachteten und erwarteten
Unfallzahlen gegeniiber, welche aus dem Unabhéngigkeitsmodell hergeleitet werden. So kénnen
massnahmenrelevante Unfallsituationen trotz fehlender Expositionsdaten identifizieren werden.

Mittels log-linearen Regressionsmodell und Clusteranalyse wurden 14 spezifische Risikokonstellationen
zusammengefasst und mitsamt der beschriebenen Unfallsituation anhand ihrer Auffélligkeit und mengenméssigen
Bedeutung als besonders massnahmenrelevant identifiziert. Die Massnahmen wurden in erster Linie fir die
identifizierten Risikokonstellationen entwickelt, sie kénnen jedoch auch weitere, mit den Risikokonstellationen
verwandten, Unfallsituationen beeinflussen.
Insgesamt konnte das Potenzial von 59 Massnahmen mit der Berechnung der Anzahl Unfallsituationen pro Jahr
aus folgenden vier Einflussbereichen evaluiert und in Betracht gezogen werden:

+ Engineering: Technische Massnahmen

+ Education: Information und Ausbildung

« Enforcement: Uberwachung und Ahndung

+ Economy: Okonomische Massnahmen

Sofern fiir die Schweiz Uibertragbare wissenschaftliche Vergleichsstudien vorlagen, konnte fiir einzelne
Massnahmen die Wirksamkeit in Form der theoretisch reduzierbaren Unfélle abgeschétzt werden. Diese werden
als aussichtsreiche Massnahmen identifiziert. Auf diese Weise kann das Unfallreduktionspotenzial pro Jahr bei
einer flichendeckenden Einfiihrung in der Schweiz begriindet quantifiziert werden.

Folgende Massnahmen weisen die héchsten potenziellen Unfallreduktionen bei der durch die Massnahme
angesprochenen Unfallsituation aus:

- Permanent Running Lights fir Velofahrende

- Autonomer Notbremsassistent (AEBS)

- Intelligent Speed Adaption (ISA)

- Fahrzeugbeschlagnahmung

- Hazard Perception Test/Gefahrenwahmehmungstest (HPT)
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Zielerreichung:

Die grundlegenden Ziele dieser Arbeit wurden erfolgreich umgesetzt und erreicht. In einem
ersten Schritt konnten massnahmenrelevante Unfallsituationen (Mensch, Infrastruktur, Wetter,
Fahrzeug) vor dem Hintergrund des Datapoolings und aus den strukturierten Datenanalysen
identifiziert und die Auffalligkeiten als Risikokonstellationen definiert werden.

Weiter wurden Massnahmen fiir die Risikokonstellationen und Unfallsituationen entwickelt
und auf der Grundlage einer wissenschaftlichen Literaturrecherche konnten die
Massnahmenwirksamkeiten abgeschatzt werden. Die entwickelten Massnahmen werden
situationsbedingt beschrieben und angepasst an die Risikokonstellationen und
Unfallsituationen werden Empfehlungen abgegeben.

Folgerungen und Empfehlungen:

Die vorgeschlagen Massnahmen, die eine besonders hohe und statistisch sichere Wirkung
haben wie z.B. autonome Notbremsassistenzsysteme fiir Personenwagen und Permanent
Running Lights flr Velos kénnen zur Umsetzung empfohlen werden. Auch Massnahmen aus
dem Bereich Information und Ausbildung wie Gefahrenwahrnehmungstests und
Riickmeldefahrten sowie Ahndungsmassnahmen wie Fahrzeugbeschlagnahmung leisten
einen wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der Verkehrssicherheit. Der vorliegende statistische
Ansatz muss nun in die Praxis Uberfuihrt werden, um die effektive Wirkung zu messen. Ein
solches Monitoring ist wissenschaftlich zu begleiten. Mit den Daten und Ergebnissen sowie
zusétzlicher auslandischer Daten besteht nun auch die Méglichkeit, internationale
Unterschiede und Gemeinsamkeiten im Verkehrsverhalten bezlglich der Verkehrssicherheit
zu erkennen.

Publikationen:

Geplant sind Beitrage in Fachmedien (z.B. Strasse und Verkehr), in wissenschaftlichen
Journals, Kurzdarstellungen auf den Homepages der Forschungsstellen, Integration einzelner
Erkenntnisse in die Hochschulausbildung (Stufe Bachelor) sowie in Weiterbildungskurse. Die
jahrliche SVI-Forschungstagung soll ebenso als eine Multiplikationsméglichkeit genutzt
werden.

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Name: Ohnmacht Vorname: Timo
Amt, Firma, Institut: Hochschule Luzern - Wirtschaft ITW

Unterschyift des Projektlelters!der Projektleiterin:
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Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Der Forschungsstelle ist es gelungen, basierend auf einem wissenschaftlichen Vorgehen
(Literaturrecherche und Datenanalyse) ein konkretes Massnahmenset vorzuschlagen und zu
bewerten, das die weiteren Diskussionen zur Verkehrssicherheit gewinnbringend
beeinflussen wird. Alle Ziele wurden damit vollsténdig erreicht. Die Arbeit in dieser Phase des
Pakets war fiir die Forschungsstelle anspruchsvoll, da zum einen hohe Erwartungen

vorhanden waren und zum anderen die Mdglichkeiten der Datenanalyse nahezu
unbeschrankt sind.

Umsetzung:

Die Forschungsarbeit gibt konkrete Hinweise, wo und wie zukiinftig angesetzt werden kénnte,
um die Zahl der Verkehrsopfer weiter zu reduzieren. Die wertvollen Erkenntnisse und die
vorgeschlagenen Massnahmen kénnen entweder direkt von den verantwortlichen Stellen
verwendet werden oder wo erforderlich fiir die Umsetzung einer detaillierten Einzelplanung
zugeflhrt werden.

weitergehender Forschungsbedarf:
Ein Monitoring der empfohlenen Massnahmen ist wissenschaftlich zu begleiten. Mit den Daten und Ergebnissen sowie
zusatzlicher ausléndischer Daten besteht nun auch die Méglichkeit, internationale Unterschiede und Gemeinsamkeiten

im Verkehrsverhalten bezliglich der Verkehrssicherheit zu erkennen. Weiterer Forschungsbedarf besteht darin, die
effektive Wirkung der Massnahmen zu eruieren, nachdem die empfohlenen Massnahmen in die Praxis Uberflhrt wurden.

Einfluss auf Normenwerk:

Keine

Der Prisident/die Prasidentin der Begleitkommission:

Mame: Simma Vorname: Anja

Amt, Firma, Institut: Bundesamt fiir St ASTRA - Unfallstatistik, Analysen, Sicherheitsgrundlagen

Unterschrift des Priisidenten/der Présidentin der Begleitkommission:
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\
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