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VIl Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Eine vorausschauende Fahrweise wird sowohl von Experten als auch von Laien mit
einer Reihe positiver Aspekte in Verbindung gebracht, wie z.B. der Verringerung der
erlebten Beanspruchung und Erhéhung des Komfortempfindens, der Verbesserung der
Verkehrssicherheit und des Verkehrsflusses, der Steigerung der Energieeffizienz sowie
der Reduktion der Schadstoff- und CO,-Emissionen.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Frage, wie sich Antizipationskompetenz im
StralRenverkehr sowie vorausschauendes Handeln messen lassen und welche Merk-
male einer Verkehrssituation in diesem Zusammenhang bedeutsam fur den Fahrer
sind. Zu diesem Zwecke wird ein auf bisherigen Forschungsarbeiten aufbauendes Me-

thodeninventar entwickelt.

DarlUber hinaus geht es um eine Bestandsaufnahme der diesbezlglichen Leistungen
von Autofahrern und ihres Unterstitzungsbedarfs. Hierzu werden die Resultate von
funf experimentellen Untersuchungen beschrieben, die unter Verwendung des o.g.

Methodeninventars durchgefihrt wurden.

Die Ergebnisse von Untersuchung | liefern einen kurzen, aber umfassenden Uberblick
Uber die Antizipationsleistungen von Fahrern in unterschiedlichen innerstadtischen
Verkehrssituationen sowie Uber die jeweils verwendeten antizipationsrelevanten
Merkmale. In Untersuchung Il wird analysiert, wie die identifizierten Stimuli von den
Fahrern gruppiert und hinsichtlich der Relevanz fur die Antizipation bewertet werden.
Untersuchung Il befasst sich vorrangig mit dem Ausmal interindividueller Unterschie-
de bei Wahrnehmung und Antizipationsleistung sowie dem Erklarungspotenzial der

Faktoren Geschlecht, Alter, Fahrpraxis, Feldunabhé&ngigkeit und Interferenzneigung.

In den Untersuchungen IV und V werden die Variablen Wahrnehmungs-, Antizipa-
tions-, Entscheidungs- und Handlungsleistung im zeitlichen Verlauf gemessen, so dass
sich situationsspezifische Aussagen hinsichtlich Zeitpunkt und Dauer der jeweiligen
Informationsverarbeitungsstufen sowie speziell hinsichtlich der Liicke zwischen Antizi-
pation und Handlung treffen lassen. Zudem wird auf das situationsiibergreifende Aus-
mal} interindividueller Unterschiede — insbesondere auch im Hinblick auf die Handlung,
d.h. das vorausschauende Fahren — eingegangen und der Einfluss der bereits in Un-
tersuchung Il betrachteten Faktoren (Geschlecht, Alter, Fahrpraxis, Feldunabhangig-
keit und Interferenzneigung) auf Wahrnehmungs-, Antizipations- und Entscheidungs-

leistung sowie vorausschauendes Fahren prasentiert.



VIiI Zusammenfassung

Es zeigt sich, dass Fahrer bei ihrer Antizipation auf eine Vielzahl verschiedener Situati-
onsmerkmale zuriickgreifen, wobei sie diese vorrangig anhand der Dimensionen ,Ge-
schwindigkeit” und ,Handlungsrelevanz® bewerten. Als besonders antizipationsrelevant
werden solche Stimuli angesehen, die sich sowohl durch unmittelbaren Handlungsbe-
darf als auch durch geringe (Eigen-)Geschwindigkeit auszeichneten, d.h. Hindernisse
auf der eigenen Fahrspur darstellen.

Die Informationsverarbeitungsstufen Wahrnehmung, Antizipation und Handlungsent-
scheidung erfolgen meist — wenn auch nicht immer — zeitlich recht eng hintereinander
und spielen sich i.d.R. in einem Zeitfenster von 7 bis 5 Sekunden vor Erreichen des
handlungsrelevanten Merkmals ab. Antizipationsprobleme treten, den Untersuchungs-
ergebnissen zufolge, i.d.R. nicht genuin auf, sondern sind gréRtenteils die Folge von

Wahrnehmungsschwierigkeiten.

Die tatséachliche Umsetzung der Handlungsentscheidung (Wegnahme des Ful3es vom
Gaspedal) findet normalerweise in einer Entfernung von 4 bis 2 Sekunden zum Antizi-
pationsmerkmal statt. Vorangegangene Wahrnehmungs- und/oder Antizipations-
schwierigkeiten wirken sich hierbei kaum aus: In diesem Fall ist lediglich der Anteil der
Fahrer mit besonders frihzeitiger Reaktion geringer, d.h. die Handlungszeitpunkte
streuen weniger stark. Befragungen weisen darauf hin, dass die ca. 3 Sekunden dau-
ernde Licke zwischen Antizipation und Handlung zumindest teilweise auf eine bewuss-
te Entscheidung des Fahrers zurtickzufiihren ist und interindividuellen sowie situativen

Einflissen unterliegt.

Die erheblichen interindividuellen Unterschiede hinsichtlich der Antizipations- und Ent-
scheidungsleistungen lassen sich (zumindest teilweise) durch die Faktoren ,Ge-
schlecht®, ,Alter” und ,Fahrpraxis” erklaren: Manner erbringen im Allgemeinen héhere
Leistungen als Frauen, Vielfahrer sind besser als Wenigfahrer und mit zunehmendem
Alter verschiebt sich der Antizipations- und Entscheidungszeitpunkt immer weiter nach
Lhinten“. Demgegeniber wirkt sich auf die Reaktionszeitpunkte ein héheres Alter sogar
glunstig aus. Mit anderen Worten: Je alter der Fahrer, desto kleiner ist die Zeittlicke
zwischen den kognitiven Prozessen und der tatsachlichen Handlung. Altere Fahrer
machen dabei nicht nur ihre vergleichsweise spate Antizipation und Entscheidung wie-

der wett, sondern reagieren im Allgemeinen sogar noch friither als jingere Fahrer.

Die Befunde deuten insgesamt darauf hin, dass im Hinblick auf etwaige (technische)
Assistenz- und Trainingskonzepte unbedingt zwischen einer Unterstitzung der kogniti-
ven Prozesse (d.h. der Antizipation) auf der einen und einer Unterstiitzung des voraus-

schauenden Fahrens auf der anderen Seite zu unterscheiden ist.



1 Zielsetzung der Arbeit

1 ZIELSETZUNG DER ARBEIT

Es ist eine Tatsache, dass Verkehrsunfalle zu Sachschaden sowie mitunter auch zu
schweren oder gar todlichen Verletzungen der beteiligten Personen fiihren. Trotz der
vielfachen technischen Innovationen, mit deren Hilfe kritische Situationen identifiziert
werden konnen und die den Fahrer entsprechend warnen bzw. mittels Assistenzkon-
zepten mogliche Folgen abschwéchen, ereigneten sich im Jahr 2010 in Deutschland
immer noch mehr als 2.4 Millionen polizeilich erfasste Unfélle im Stralenverehr; Auf
100.000 Einwohner kamen 458 Verletzte sowie 4.5 Tote. Die Ursachen fir Unfélle mit
Personenschaden lagen dabei laut Polizeiangaben zu 84% im Fehlverhalten der Fahr-

zeugfuhrer begriindet (Statistisches Bundesamt, 2010).

Aus diesem Blickwinkel heraus ist es verstandlich, warum der Schwerpunkt verkehrs-
psychologischer Forschungen jahrzehntelang auf der Identifikation von internalen (d.h.
im Fahrer lokalisierten) Unfallursachen lag. Allerdings hat sich das Kriterium der bloRen
Unfallfreiheit in vielerlei Hinsicht als unzureichend fur die Messung der Fahrleistung
erwiesen — ja sogar als ungenugend fur die Definition von Verkehrssicherheit. Griinde
dafiir sind u.a. die extreme Seltenheit von Verkehrsunfallen, ihre Multikausalitdt sowie

die Unzuverlassigkeit der Datenaufzeichnungen (vgl. Klebelsberg, 1982).

Als Alternative zur dichotomen Einteilung in die Kategorien ,Unfall“ versus ,sicheres
Fahren® schlagt Klebelsberg (1982) eine kontinuierliche Auffassung der Fahrleistung
vor, in der ,Fahrfehler”, ,Konflikte* sowie ,Beinahe-Unfalle® als Zwischenstufen gewer-
tet werden. Dieser Ansicht ist auch Reichart (2001), der Fehlern / Konflikten dieselben
Ursachen zuschreibt wie Kollisionen und im Fall eines Unfalls grundsétzlich von vo-

rausgegangenen Fehlern / Konflikten ausgeht.

Allerdings sind kritische Situationen in der Realitat immer noch vergleichsweise selten,
so dass dieses Kriterium zur Messung der Fahrleistung fast genauso problematisch ist
wie das der Unfallfreiheit. Vielversprechender erscheint demgegeniber die Erfassung
von Fahrfehlern. Hierbei gibt es jedoch einen groRen Interpretationsspielraum: Hat der
Fahrer bereits einen Fehler begangen, wenn er den geforderten Mindestabstand ,hal-
ber Tacho® Uber einen Zeitraum von einigen wenigen Sekunden geringfligig unter-
schreitet? Oder, wenn sein Tempo bei Einfahrt in eine geschlossene Ortschaft 5 km/h
Uber der erlaubten Hdchstgeschwindigkeit liegt? Sind diese ,Fehler® genauso, héher
oder niedriger zu gewichten wie z.B. ein Nichtanzeigen der Fahrtrichtung oder ein feh-

lender Schulterblick beim Spurwechsel?

Aufgrund der o.g. Defizite bisheriger Anséatze wurde in der vorliegenden Arbeit eine

alternative Herangehensweise zur Identifikation bzw. Evaluation der Fahrkompetenz
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gewahlt. Statt der Erfassung von Fehlern steht das Konzept des ,vorausschauenden

Handelns" sowie der ,Antizipationskompetenz® im Fokus der Untersuchungen.

Diese Fahigkeiten sind laut dem ,Drei-Ebenen-Modell* von Michon (1985) der soge-
nannten taktischen Ebene zuzuordnen, welche sich in der Mitte der dreistufigen hierar-
chischen Problemldseaufgabe ,Autofahren® befindet — unterhalb der strategischen
Ebene (Entscheiden fir Ziel und Fahrroute) und oberhalb der Stabilisierungsebene
(einfache Reiz-Reaktions-Verbindungen, um das Fahrzeug mittels kontinuierlicher Be-

tatigung von Lenkrad, Gas- und Bremspedal kollisionsfrei auf der Stral3e zu halten).

Auf der mittleren, taktischen Ebene erfolgt laut Michon (1985) die kontinuierliche Fein-
anpassung der auszufilhrenden Handlungen an die Gegebenheiten des unmittelbar
vorausliegenden, in den nachsten Sekunden zu passierenden Streckenabschnitts
(StraRenverlauf, andere Verkehrsteilnehmer, Verkehrszeichen etc.). Dazu ist die frih-
zeitige Wahrnehmung und Interpretation relevanter Hinweisreize vonnéten sowie die

darauf aufbauende Formulierung einer entsprechenden Antizipation.

Obwohl die Anforderungen auf jeder der drei Ebenen zu einer unmittelbaren Beein-
trachtigung der Fahrleistung fuhren kdnnen (Michon, 1985), sind laut einer Analyse von
Reichart (2001) vor allem Versdumnisse auf der taktischen Ebene fir die Entstehung
von Konflikten und Unféllen verantwortlich. Im Gegensatz zu Handlungen auf der Sta-
bilisierungsebene fehlt hier ndmlich die unmittelbare Rickmeldung (negative / positive
Konsequenzen), weshalb sich defizitare Verhaltensweisen unbemerkt tber einen lan-

geren Zeitraum manifestieren kénnen.

Der wesentliche Nutzen einer friihzeitigen Antizipation ist in einer erheblichen Verringe-
rung des angesichts veranderter Umweltbedingungen erlebten Handlungsdrucks zu
sehen (Ungerer, 1994, zitiert nach Schweigert, 2003; Rauch, 2009): der Fahrer hat
mehr Zeit zur Verfigung, um (z.B. durch Verlangsamen) ginstige Vorbedingungen fiir
die Bewaltigung einer potenziell kritischen Situation zu schaffen (Braess & Donges,
2006). Dadurch sinkt die erlebte Beanspruchung und das Komfortempfinden steigt
(Tanida & Po6ppel, 2006). Zudem verringert sich die Wahrscheinlichkeit von Fehlhand-
lungen, was sich wiederum in Form einer gesteigerten Verkehrssicherheit bemerkbar
machen dirfte (Ungerer, 1994, zitiert nach Schweigert, 2003). Langfristig sind dartber
hinaus eine Erhdhung des Verkehrsflusses (Nocker, Mezger & Kerner, 2005), eine
Verbesserung der Energieeffizienz sowie eine Verminderung der Schadstoff- und CO,-

Emissionen zu erwarten (Neunzig & Benmimoun, 2002).

Damit moglichst viele Personen in vollem Umfang von den o0.g. Vorteilen antizipations-
gelenkten Fahrverhaltens profitieren konnen, ist die Entwicklung eines entsprechenden

Informationssystems zu erwéagen, das den Fahrer bei der Antizipation sowie den ggf.
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darauf aufbauenden Entscheidungen hilft. Bevor dies geschehen kann, muss jedoch

zunachst der Unterstitzungsbedarf eruiert werden:

- Wann entlang der Zeitachse erfolgt im Durchschnitt die sensorische Wahrneh-
mung der antizipationsrelevanten Stimuli, wann die Antizipation selbst und
wann beginnt der Fahrer entsprechend zu handeln? Wie grof3 ist im Allgemei-
nen die Lucke zwischen Antizipation und Handlung?

- Gibt es situative Einflisse auf frilhzeitige Antizipation und/oder vorausschauen-
des Handeln? Lassen sich Verkehrssituationen identifizieren, in denen dies den
Fahrern im Allgemeinen besonders schwerer bzw. leicht fallt?

- Wie grof3 sind die interindividuellen Unterschiede bei Antizipationsleistung und
vorausschauender Handlung? Worauf kénnen diese Unterschiede zurlickge-

fuhrt werden?

Die Beantwortung dieser Fragen ist Gegenstand der vorliegenden Dissertation. Daftr
wurde zunachst — aufbauend auf bisherigen Forschungen — ein Methodeninventar ent-
wickelt, das geeignet ist zur Identifikation antizipationsrelevanter Reize in der Fahrum-
welt sowie zur Erfassung von Antizipationsleistung und vorausschauendem Fahrver-

halten. Der Weg dorthin ist im theoretischen Teil dieser Arbeit beschrieben.

In Kapitel 2 (Seite 6 ff.) wird anhand verschiedener theoretischer Modelle (u.a. dem
Informationsverarbeitungsmodell von Wickens, 1992) der Zusammenhang zwischen
Antizipation und Handlung dargelegt.

Kapitel 3 (Seite 9 ff.) befasst sich mit den fir das Fahren relevanten Aspekten der vi-
suellen Wahrnehmung und Informationsverarbeitung, welche die Grundlage fir eine
nachfolgende Antizipation schaffen. Insbesondere wird dargelegt, welche Bedingungen
erfullt sein missen, damit antizipationsrelevante Merkmale sensorisch aufgenommen

und verarbeitet werden konnen.

In Kapitel 4 (Seite 26 ff.) wird erklart, was genau der Fahrer antizipiert, warum und wie
er dies tut und wie weit seine Antizipation in die Zukunft reichen kann. AuRerdem er-
folgt eine Abgrenzung zu verwandten Begriffen wie ,Erwartungen®, ,mentale Modelle*,
~>chemata“ und ,Situationsbewusstsein®. AbschlieRend werden Methoden vorgestellt,
mit denen sich Antizipation im Straf3enverkehr und vorausschauendes Fahren messen
lassen und deren jeweilige Vor- und Nachteile diskutiert. Dabei wird auch auf Metho-

den zur Extraktion antizipationsrelevanter Stimuli eingegangen.

In Kapitel 5 (Seite 70 ff.) werden motivationale Faktoren genannt, die vermutlich einen
Einfluss darauf haben wie viel Zeit zwischen dem Wissen des Fahrers um eine baldig

notwendige Verhaltensénderung und der tatsachlichen Umsetzung vergeht.
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Kapitel 6 (Seite 76 ff.) wiederum setzt sich mit der Mdglichkeit interindividueller Einflis-
se auf Wahrnehmungs- und Antizipationsleistung sowie vorausschauendes Fahren
auseinander. Hierbei werden insbesondere die Faktoren Fahrerfahrung/Fahrpraxis,
Demographie (Alter, Geschlecht), kognitive und visuelle Fahigkeiten sowie Personlich-
keitseigenschaften ins Feld gefihrt.

Im darauffolgenden empirischen Teil dieser Dissertation werden die Ergebnisse einer
Reihe von experimentellen Untersuchungen erlautert und diskutiert, die unter Verwen-

dung des zuvor beschriebenen Methodeninventars durchgefuhrt wurden.

In Kapitel 7 (Seite 89 ff.) geht es um Untersuchung |, die vorrangig der Gewinnung ei-
nes schnellen und umfassenden Uberblicks iiber die Antizipationsleistungen von Fah-
rern in unterschiedlichen Verkehrssituationen sowie den jeweils verwendeten antizipa-

tionsrelevanten Merkmalen diente.

In Kapitel 8 (Seite 111 ff.) wird dargelegt, wie die in Untersuchung | identifizierten Sti-
muli im Rahmen von Untersuchung Il von den Fahrern gruppiert und hinsichtlich der

Relevanz fir die Antizipation bewertet wurden.

Die in Kapitel 9 (Seite 132 ff.) vorgestellte Untersuchung Il dreht sich um das Ausmalf}
interindividueller Unterschiede bei Wahrnehmung und Antizipationsleistung. AuRerdem
geht es um das Erklarungspotenzial der Faktoren Geschlecht, Alter, Fahrpraxis sowie
Feldunabhangigkeit und Interferenzneigung (welche die individuellen visuellen Wahr-

nehmungsleistungen im Sinne von Dispositionen moderieren).

Kapitel 10 (Seite 164 ff.) beschreibt die Ergebnisse von Untersuchung IV und V, in de-
nen geeignete Operationalisierungen zentraler Leistungsattribute von Wahrnehmung,
Antizipation, Entscheidung und Handlung im zeitlichen Verlauf gemessen wurden, so
dass sich situationsspezifische Aussagen hinsichtlich Zeitpunkt und Dauer der jeweili-
gen Informationsverarbeitungsstufen treffen lassen. Zudem wird auf das situations-
Ubergreifende Ausmal interindividueller Unterschiede — insbesondere auch im Hinblick
auf die Handlung, d.h. das vorausschauende Fahren — eingegangen und der Einfluss
der bereits in Untersuchung IIl betrachteten Faktoren (Geschlecht, Alter, Fahrpraxis,
Feldunabhangigkeit und Interferenzneigung) auf Wahrnehmungs-, Antizipations- und

Entscheidungsleistung sowie vorausschauendes Fahren prasentiert.

In Kapitel 11 (Seite 232 ff.) werden die in den vorgestellten Untersuchungen verwende-
ten Methoden und erzielten Ergebnisse abschlie3end in einen groReren Zusammen-

hang gebracht und diskutiert.
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6 Der Zusammenhang zwischen Antizipation und Handlung

2 DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN ANTIZIPATION
UND HANDLUNG

Nach dem Informationsverarbeitungsmodell von Wickens (1992, 2000; Wickens &
Carswell, 2006) gibt es eine Reihe von Informationsverarbeitungsstufen, die zwischen
den Reizen in der Umwelt und der ausgefihrten Handlung des Fahrers vermitteln: Auf
Grundlage der sensorischen Verarbeitung der Stimuli (Signalerkennung) erfolgt dem-
nach deren Wahrnehmung (Mustererkennung). Daran schlief3t sich die Entscheidung
an, ob und ggf. wie der Fahrer auf die wahrgenommenen Stimuli reagieren mochte. Die
Entscheidung wirkt sich dann wiederum auf den letzten Schritt — die Handlungsausfuh-
rung — aus, deren Resultate schlieBlich an die Sinnesorgane des Fahrers riickgekop-
pelt werden und so ggf. eine weitere Anpassung ermdglichen. Wahrnehmung und Ent-
scheidung werden laut Wickens dartber hinaus aber auch von Gedachtnis- und Auf-
merksamkeitsprozessen beeinflusst — wobei letztere zudem auf die Handlungsausfih-

rung einwirken. Eine Ubersicht des Modells ist in Abbildung 2-1 dargestellt.

Attention
Resources

Senses
Eyes _ A 4 A \ 4
Events > >—> Decision and R Responses
; esponse
or > » »— 3| Perception » Response > Exegution >—>
Stimuli > > Selection
Ears A A
ittty Inteiatiatiel Bt B Anl Sininietiei i
1 1
! » Working !
I Memory i
1
: ¥ x :
1
! Long-term !
1 1
I Memory I
1 1
i Memory
D e o e e e e e o e e o e e e e e e e 1
Feedback

Abbildung 2-1 Das Vier-Stufen-Modell der Informationsverarbeitung nach Wickens und
Carswell (2006)

Zwar wird in Wickens‘ Modell nicht explizit auf die Antizipation des Fahrers eingegan-
gen, eine weitere seiner Publikationen (Wickens, 1996) spricht aber dafir, dass er An-

tizipationsprozesse unter dem Oberbegriff ,Wahrnehmung“ eingeordnet sieht.

Zimmer (2002) hingegen trennt in seinem Interaktionsmodell mentaler Prozesse
zwischen dem durch Wahrnehmung und selektive Aufmerksamkeit gewonnenen men-
talen Modell des Fahrers auf der einen Seite und den darauf aufbauenden Antizipatio-

nen, Intentionen und Planen auf der anderen Seite. Ersteres wird unter ,Situationsbe-
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wusstsein“ zusammengefasst, letzteres unter ,Entscheiden und Handeln®. Im Gegen-
satz zu Wickens wird hier die Antizipation also eher als Teil der Entscheidung als der

Wahrnehmung angesehen (vgl. Abbildung 2-2).

Externe Ereignisse und Systeme <
Situationsbewusstsein Entscheiden & Handeln —
]
v 3
o :
= 5
s = z g
; = & —
c 3 ; Mentales Voraus- : =
— = D visuell- Modell T sagen Intentionen =R
2 3 raumlich " S T
= S oder Plane < =}
p @ phanetisch g
3 o5
=4 ag
o
—

Arbeitsge-
dachtnis

Prospektives
Gedachtnis

Langzeitgedachtnis

Gedéachtnissysteme

Abbildung 2-2 Modell der Interaktion mentaler Prozesse bei Regelungs-, Fihrungs- und
Planungsaufgaben nach Zimmer (2002)

Demgegentber fasst Endsley (1988; 1995b; 2000b) die Antizipation als eigenstandige
Stufe der Informationsverarbeitung auf, die nach der ,Wahrnehmung der Situations-
merkmale“ sowie dem ,Verstehen ihrer Bedeutung® als dritter Schritt erfolgt und so im
Idealfall das Situationsbewusstsein des Fahrers vervollstandigt. Erst im Anschluss da-
ran, so Endsley, erfolgen die Stufen ,Entscheidung“ sowie die letztendliche Hand-
lungsausfihrung (vgl. Ausfiihrungen zu Endsleys Modell des Situationsbewusstseins in
Kapitel 4.5, S. 37 ff).

Im Folgenden wird in Anlehnung an die 0.g. Modelle von Wickens, Zimmer und Ends-
ley von vier aufeinander aufbauenden Stufen der Informationsverarbeitung ausgegan-
gen, welche zwischen den Reizen in der Umwelt und der resultierenden, mehr oder
weniger vorausschauenden Handlung des Fahrers vermitteln:

(1) Sensorische Wahrnehmung der relevanten Stimuli,

(2) Kognitive Verarbeitung,

(3) Antizipation der bevorstehenden Situationsentwicklung und

(4) Handlungsintention / Entscheidung.

Des Weiteren existieren, wie in Abbildung 2-3 dargestellt, eine ganze Reihe zusatzli-

cher Faktoren, die vermutlich mitbestimmen, wie gut der Fahrer antizipiert und wie vo-
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rausschauend er handelt. Zum einen gibt es externale Einflussfaktoren wie z.B. An-
zahl, Komplexitat und Dynamik der relevanten Merkmale in der Fahrumgebung sowie
technische Einschrankungen durch das benutzte Fahrzeug. Parallel werden aber wohl
auch viele internale (d.h. im Fahrer lokalisierte) Grofzen wirksam. Diese kénnen situativ
sein (z.B. Mudigkeit, Ablenkung) und uUberdauernd. Zu letzteren gehoren vorrangig die
Fahrpraxis (incl. der damit einhergehenden Taktiken und Strategien der Entschei-
dungsfindung in Verkehrssituationen) sowie Dispositionen des Fahrers (z.B. Feldab-
hangigkeit). Weitere — im Rahmen dieser Dissertation nicht weiter untersuchte — even-
tuell relevante Merkmale sind die aktuelle Motivationslage, das Aktivierungsniveau,

Taktiken und Strategien der Entscheidungsfindung sowie Aggressivitat.

(a) Fahrpraxis (mentale Modelle)
(b) Interindividuelle Eigenschaften
(c) Motivationslage / aktuelle Ziele
(d) Aktivierungsniveau
(e) Taktiken / Strategien der Entscheidungsfindung
v v v
Fahrumgebung
(Merkmale) Aufmerksamkeit (Beanspruchung, Ablenkung) Handlung
- Anzahl |
- Komplexitat * * * *
- Salienz - i inati
: Wahrnehmung Kognitive Antizipation von Handlungs- i
= Dynamik (bewusst und Verarbeitung Konsequenzen intention Fahrzeugfhrung
und unterbewusst) des Stimulus
bzw. der Reak-
] tion (mit Wahr- Entschei- |
Fahrzeug - ;

' scheinlichkeit & dung . .
(Technische Grad der Interaktion mit
Einschrankun- Belohnung/ anderen Fahr-
gen) Bestrafung) zeugen

sowie der Zeit
bis ihrem
A Eintreten
Abbildung 2-3 Einflussfaktoren auf Antizipation und vorausschauendes Fahren

(Sommer, Dahmen-Zimmer & Zimmer, 2010)

Das Zusammenwirken internaler und externaler Faktoren bei Antizipation und voraus-
schauendem Fahren ergibt sich daraus, dass die externalen Informationen aufgenom-
men, verarbeitet, bewertet und in handlungsrelevante Entscheidungen umgesetzt wer-
den missen. Diese Abfolge kann durch mangelnde Aufmerksamkeit des Fahrers (auf-
grund von Beanspruchung oder Ablenkung) auf jeder Verarbeitungsstufe gestort oder

gar unterbrochen werden.

Wenig vorausschauendes Handeln kann folglich viele Griinde haben. Um herauszufin-
den woflur besonders viel Zeit beansprucht wird, missen deshalb zunéchst alle Stufen
der Informationsverarbeitung auf der Zeitachse analysiert werden. Im nachsten Schritt
kann dann nach den jeweiligen Ursachen gefahndet werden, um so letztlich die Grund-

lage fir eine moglichst effektive und effiziente Unterstlitzung des Fahrers zu schaffen.
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3 VISUELLE WAHRNEHMUNG UND
INFORMATIONSVERARBEITUNG

Die sensorische Informationsaufnahme ist eine unerlassliche Voraussetzung, damit
antizipatorisches Handeln erfolgen kann. Bei verspateter oder fehlerhafter Wahrneh-
mung (z.B. Fehleinschatzung einer Kurvenkrimmung, Ubersehen eines FuBgangers)
besteht keine Kompensationsmaoglichkeit auf einer hoheren Ebene und eine Anpas-
sungsreaktion kann in der Folge entweder gar nicht oder zumindest nicht rechtzeitig
ausgeldst werden (Burg & Moser, 2009). Im Folgenden wird nur auf die visuelle Wahr-
nehmung eingegangen, da dieser Sinneskanal beim Fahren eine wesentlich grof3ere
Bedeutung als die anderen Modalitaten besitzt (Gibson & Crooks, 1938).

3.1 Fur das Fahren relevante Eigenschaften und Grenzen

der visuellen Wahrnehmung

Um die visuellen Wahrnehmungsgrenzen des Fahrers bestimmen zu kénnen, sollte
man zunachst den physiologischen Aufbau des menschlichen Auges betrachten. Wie
u.a. bei Goldstein (2007) sowie bei Snowden und Kollegen (2006) beschrieben, gibt es
zwei Arten von visuellen Rezeptoren: Stabchen und Zapfen. Erstere sind hochempfind-
lich und reagieren bereits auf deutlich geringere Lichtintensitaten als die Zapfen. Aller-
dings sind sie nicht farbempfindlich und liefern keine besonders guten Scharfeinforma-

tionen. Fur diese beiden Aspekte sind die Zapfen verantwortlich.

In einem kleinen Bereich der Netzhaut, der Fovea Centralis, befinden sich ausschliel3-
lich Zapfen. Hier ist die Sehscharfe am grof3ten. In der Peripherie, d.h. der ,restlichen”
Netzhaut aul3erhalb der Fovea, sind sowohl Stabchen als auch Zapfen zu finden, wo-
bei jedoch die Stabchen bei weitem in der Uberzahl sind. Gleichzeitig ist mit zuneh-
mender Entfernung von der Fovea eine Abnahme der Stabchendichte zu verzeichnen:
wahrend sich die grof3te Dichte der Stdbchen in einer Entfernung von etwa 12 bis
15 Grad von der Fovea befindet, sind es bei einem visuellen Winkel von 80 Grad nur

noch etwa ein Viertel so viele (vgl. Abbildung 3-1).

Dieser Aufbau hat auch Auswirkungen auf die Wahrnehmung. Rantanen und Gold-
berg (1999) unterscheiden zwischen dem Gesichtsfeld (= Visual Field) im Allgemeinen
und dem nutzbaren Gesichtsfeld (= ,Useful / Functional Field of View*, UFOV) im Spe-
ziellen. Ersteres meint jenen Bereich, in dem ein Testzeichen beim Blick auf einen Fi-
xationsreiz — ohne Kopf- oder Augenbewegungen — entdeckt werden kann; Letzteres

umfasst dariiber hinaus auch die Objektidentifikation ,d.h. das Wiederkennen bzw. Un-
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terscheiden der dargebotenen Stimuli. Peripheres Sehen erméglicht das Scannen ei-
nes grof’en Bereichs und kann als eine Art ,\Warnsystem* angesehen werden, um po-
tenziell wichtige Objekte mittels schneller Augenbewegungen (= Sakkaden) in den
fovealen Sichtbereich zu bringen, wo sie identifiziert und bewertet werden kdnnen (Ball
& Owsley, 1993). Diese ,Warnungen“ werden i.d.R. Uber Bewegungen vermittelt, da
diese auch peripher gut wahrgenommen werden kdnnen, wohingegen das fur die
Wahrnehmung statischer Objekte bedeutsame Auflosungsvermdgen in der Peripherie
sehr stark eingeschréankt ist (Burg & Moser, 2009).

NE ,’; Fweaspot \

E ¥ l | x§
¥ 150,000

%_ Rods Rods

L 100,000

v

g 20,000 Cones Cones

E

3 80 60 40 20 0 20 40 60 80

Visual angle (degrees from fovea)

Abbildung 3-1 Retinale Verteilung der Stabchen und Zapfen (Snowden et al., 2006, S. 33)

Das (monokulare) Gesichtsfeld hat laut Rantanen und Goldberg (1999) eine anndhernd
elliptische Form und erstreckt sich vom Fixationspunkt aus ungeféahr 60 Grad nach
oben und innen (zur Nase hin), 70-75 Grad nach unten und 100-110 Grad nach auf3en.
Die exakten Ausmaf3e hangen dabei v.a. von den Eigenschaften des betrachteten Rei-
zes ab (z.B. Grof3e, Farbe, Kontrast, Bewegung, Leuchtdichte), unterliegen aber auch
den anatomischen Gegebenheiten des Betrachters sowie weiteren Einflussfaktoren wie
zum Beispiel dem Alter des Betrachters (Ball & Owsley, 1993). Laut Sanders (1970)
sind jedoch bereits ab einem visuellen Winkel von ungefahr 20-30 Grad erganzende
Augenbewegungen vonndten, um eine erhebliche Abnahme der Wahrnehmungsleis-

tung zu verhindern.

Das nutzbare Gesichtsfeld hingegen ist deutlich kleiner: Es beinhaltet lediglich einen
Bereich von ca. 2 bis 4 Grad um den Fixationspunkt (Rantanen & Goldberg, 1999).

Allerdings gibt es auch hier verschiedene Einflussfaktoren auf die genaue Ausdeh-
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nung, wie beispielsweise die foveale kognitive Beanspruchung des Betrachters (Willi-
ams, 1995a, 1995b).

Die Bedeutung der GroRRe des Gesichtsfelds fur das Autofahren lasst sich gut an den
vergleichsweise hohen Zusammenhangen mit Fahrleistungsmafien im Simulator (u.a.
Spurabweichungen, Missachten der Vorfahrt, Geschwindigkeitsuberschreitungen)
(Hoffman et al., 2005), mit den Einstufungen von Fahrlehrern bzgl. der Fahrleistung
(Myers et al., 2000) sowie mit Unfallen innerhalb der vergangenen 5 Jahre (Owsley et
al., 1991; Ball et al., 1993) ablesen.

Befindet sich das interessierende Objekt im Bereich der fovealen Wahrnehmung, so
dauert es je nach Entfernungsunterschied zum zuvor fixierten Objekt ggf. noch einige
Zeit, bis die volle Sehschérfe erreicht wird. Beispielsweise bendtigt die Akkommodation
des Auges von Ferneinstellung auf eine Entfernung von 50 cm (z.B. bei einem Blick auf

Anzeigen im Fahrzeuginneren) ca. 0.5 bis 0.7 sec (Burg & Moser, 2009).

Des Weiteren gibt es entfernungsabhangige Einschrankungen bzgl. des mdglichen
Auflésungsgrads. Ein normalsichtiger Fahrer besitzt ein Auflésungsvermégen von einer
Winkelminute, d.h. er kann z.B. zwei Punkte, die sich innerhalb einer Winkelminute
befinden, nicht mehr getrennt voneinander wahrnehmen (Burg & Moser, 2009). Ein
Objekt mit einem Durchmesser von 10 cm kann folglich bis zu einer Entfernung von
ungefahr 300 m noch gesehen werden. Dies gilt allerdings nur unter optimalen Sicht-
bedingungen.

Wahrend groRRere Objekte (Bebauung, Bepflanzung, Fahrzeuge, Beladung, Fahr-
zeugsaulen, Beifahrer etc.) durch physikalische Verdeckung die Wahrnehmung antizi-
pationsrelevanter Reize komplett verhindern kdnnen (Yan & Radwan, 2007), kdnnen
kleinere Verdeckungen zumindest das Auflosungsvermogen des Fahrers stark ein-
schranken und so zu einer verspateten Wahrnehmung wichtiger Stimuli beitragen. Die-
ses ,physikalische Filtern® (Rumar, 1985) kann z.B. aufgrund verschmutzter Fenster-
scheiben (Staubach, 2010) eintreten, aber auch durch Smog, starken Schneefall bzw.
Regen (Fridstregm et al., 1995) oder Nebel (Schlag & Richter, 2000) verursacht werden.
Laut Schlag und Richter (2000) kdbnnen die Mdglichkeiten zur Informationsaufnahme
unter extrem unginstigen Sichtbedingungen auf bis zu einem Zehntel der normalen
Tagessehscharfe sinken und durch Dammerung bzw. Dunkelheit sogar noch weiter

verschlechtert werden.

Geht man davon aus, dass der Fahrer bei mangelndem/fehlendem Tageslicht zumin-
dest auf kunstliche Lichtquellen zurlckgreifen kann, so liegt die Leuchtdichte im Be-
reich des sogenannten Dammerungssehens (= mesopisches Sehen). Hier sind sowonhl

Stabchen als auch Zapfen je nach vorherrschender Leuchtdickte mehr oder weniger
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aktiv. Dabei flihrt die hohere Lichtempfindlichkeit der Stabchen fur kirzere Wellenlan-
gen in Kombination mit der Farbunterscheidung durch die Zapfchen zu einer geander-
ten Farbwahrnehmung, bei der blaue Farbtone heller erscheinen als tagsuber
(= Purkinje-Effekt). Zudem kann aufgrund der o.g. Verteilung der Photorezeptoren von
einer Verschlechterung der Sehscharfe ausgegangen werden: Diese betragt je nach
vorhandener Leuchtdichte etwa 50-10% der Tages-Sehschérfe (vgl. Lachenmayr et
al., 1996 sowie Aulhorn, 1987; beide zitiert nach Reinisch, 2010). Eine zusétzliche
Schwierigkeit entsteht dariiber hinaus durch die geringere Kontrastsensitivitat sowie
durch die — je nach Ort und Ausrichtung der Lichtquellen — teilweise sehr unterschiedli-

che Ausleuchtung der Umweltreize (Reinisch, 2010).

Die Bedeutung geringer Lichtverhaltnisse auf das Autofahren zeigt sich an der erhoh-
ten Unfallwahrscheinlichkeit wahrend nachtlicher Fahrten — die auch dann bestehen
bleibt, wenn man mdgliche Stoéreinfliisse wie z.B. Midigkeit oder Alkoholkonsum kon-
trolliert. Berechnungen der Odds Ratio zeigen ein 30% hoéheres Unfallrisiko wahrend
nachtlicher Stadtfahrten und ein 40% groéReres Risiko bei nachtlichen Fahrten auf
Landstral3en (Johansson, Wanvik & Elvik, 2009). Ein Vergleich beleuchteter vs. unbe-
leuchteter Landstralen demonstriert dartiber hinaus den positiven Effekt kunstlicher
Lichtquellen: wahrend das Risiko fur Unfélle mit Personenschaden auf unbeleuchteten
Stralen nachts 145% groRer ist als tagstber, ist es auf beleuchteten StralBen nur 17%
hoher. Bei Unfallen mit Ful3gangern gilt analog ein Risiko von 360% vs. 140% gegen-
Uber Tagesfahrten (Wanvik, 2009).

AuBerdem kann die Blendungsempfindlichkeit nachts eine wichtige Rolle bei der
Wahrnehmung spielen. Um die Leistung zu optimieren, adaptiert das Auge stets auf
die vorhandene Umgebungsleuchtdichte. Ist diese jedoch inhomogen, so kann eine
helle Lichtquelle durch im Augeninneren erzeugtes Streulicht eine Art Schleier im Auge
erzeugen. Das Auge adaptiert daraufhin auf ein Leuchtdichteniveau, das hoher als die
Umgebungsleuchtdichte ist. Dadurch wird der Bildkontrast des Objekts auf dem Netz-
hautbild herabgesetzt und somit dessen Wahrnehmung erheblich erschwert oder gar
verhindert (Reinisch, 2010). Im Stral3enverkehr kann es aus vielerlei Griinden zu einer
Blendung kommen, beispielsweise durch Scheinwerfer entgegenkommender Fahrzeu-
ge oder indirekt durch deren Reflexionen (z.B. bei nasser Fahrbahn). Unter Tags ent-
stehend Blendungen des Fahrers vorrangig durch die Sonne (Ronsch-Hasselhorn,
2003; Brijs, Karlis & Wets, 2008).

Dartiber hinaus kann es bei plotzlichen Anderungen der Umgebungsleuchtdichte zu
adaptationsbedingten Wahrnehmungsproblemen kommen, da das Auge eine gewisse
Zeit bendtigt, um sich an die geanderten Lichtverhéltnisse anzupassen(Goldstein,

2007). Wahrenddessen ist sowohl die Wahrnehmung von Kontrasten als auch die
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Farbwahrnehmung deutlich eingeschrankt. Die volle Anpassung an eine erheblich ge-
ringere Leuchtdichte (z.B. beim Einfahren in einen Tunnel oder eine enge Gasse) dau-
ert hierbei bis zu 30 min, die Adaptation an eine hohere Leuchtdichte (z.B. beim Wech-
sel von Abblendlicht auf Fernlicht) ist hingegen bereits nach etwa 1 min abgeschlos-
sen.

Aus den o0.g. Adaptationsproblemen darf man aber nicht schlieen, dass die Verwen-
dung von Fahrzeugscheinwerfern durch andere Verkehrsteilnehmer fiir den Fahrer nur
von Nachteil ist. Sofern sie ihn nicht blenden, kénnen sie seine Wahrnehmungsleistung
sogar erheblich verbessern: Wie Untersuchungen von Rumar (1990) zeigen, erhéhen
bereits sehr geringe Lichtintensitaten die Sichtbarkeit des betreffenden Fahrzeugs.
Zudem erscheint ein Fahrzeug mit angeschaltetem Fahrlicht naher, seine Position auf
der StraBe wird leichter erkannt und auch die Unterscheidung, ob es steht oder sich
bewegt fallt dem Betrachter leichter. Dies gilt insbesondere fiir geringe Umgebungshel-
ligkeiten. Hier sind Fahrzeuge bereits bei einer Fahrlichtintensitat von 100 cd in bis zu

dreimal so grof3er Entfernung sichtbar als bei hellem Tageslicht (vgl. Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-2 Entfernung (in m) entgegenkommender Fahrzeuge bei peripherer Entde-
ckung (20 Grad) in Abhéangigkeit der Himmelshelligkeit (in Lux) und der
Fabhrlichtintensitat (in Candela) (Rumar, 1990).

Die Fahrzeugfarbe scheint hingegen nur eine untergeordnete Rolle bei der Wahr-
nehmbarkeit zu spielen. Laut Rumar (1990) zeigen Laboruntersuchungen mit experi-

menteller Manipulation der Fahrzeugfarben, der Fahrlicht-Aktivierung sowie diverser
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Hintergrundsituationen, dass die am besten sichtbare Fahrzeugfarbe vom Verkehrshin-
tergrund abhéngt. Allerdings reicht — abgesehen von den Hintergriinden ,Himmel* und
,Schnee” — selbst die in der jeweiligen Situation optimale Fahrzeugfarbe bestenfalls an
die Erkennungsgeschwindigkeit bei eingeschaltetem Fahrlicht heran.

Aber selbst wenn ein handlungsrelevantes Objekt alle o.g. Bedingungen fir seine
Sichtbarkeit erfillt, kann es passieren, dass es trotzdem nicht wahrgenommen wird, da
andere Objekte auffalliger sind (d.h. héhere Kontraste, Leuchtdichten etc. besitzen als
der handlungsrelevante Stimulus) (Lachenmayr, 1995, zitiert nach Reinisch, 2010).
Dies hangt mit den begrenzten visuellen Informationsverarbeitungskapazitaten des
Betrachters zusammen: Wie weiter oben bereits ausgefihrt wurde, ist die Objektidenti-
fikation nur bei fovealer Fixation mdglich. Eine Vielzahl von Experimenten zeigt, dass
eine Fixation — in Abhangigkeit von der Reizkomplexitat sowie diverser anderer Fakto-
ren — zwischen 100 ms und mehreren Sekunden dauert, wobei man im Mittel von etwa
330 ms ausgehen kann (Cavallo & Cohen, 2001; Schweigert, 2003; Diem, 2004). Um-
gerechnet bedeutet dies: Pro Sekunde kann der Fahrer lediglich ungefahr drei Objekte
identifizieren. Wie viele Fixationen erforderlich sind um den Uberblick zu bewahren,
hangt von der vorliegenden Informationsdichte ab (Umweltgegebenheiten und Ver-
kehrskonstellation) (Cohen, 1998). In hochkomplexer Umgebung und/oder bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten ist demnach damit zu rechnen, dass der Fahrer nicht mehr alle

handlungsrelevanten Informationen wahrnehmen kann.

3.2 Raum- und Bewegungswahrnehmung

Derzeit gibt es keine allgemeingultige Theorie zur Erklarung der Raum- und Bewe-
gungswahrnehmung, sondern es existieren verschiedene Theorien nebeneinander, die
jeweils bestimmte Einzelphanomene erklaren (Duck, 2001). Im Folgenden wird die
Theorie der direkten Wahrnehmung von Gibson (1986) genauer beschrieben, da diese
insbesondere auf die flr das Autofahren bedeutsame Verzahnung von Wahrnehmung

und aktiver Fortbewegung des Betrachters eingeht.

3.2.1 Gibsons Theorie der direkten Wahrnehmung

Der Ausgangspunkt von Gibsons Analyse ist die verfiigbare Umgebungsinformation,
die er als ,umgebende optische Anordnung“ bezeichnet. Diese besteht laut Gib-
son (1986) aus einer Menge von (ausgestrahlten und reflektierten) Lichtstrahlen unter-
schiedlicher Intensitdt und Wellenldnge, welche in ihrer Gesamtheit ein Muster ver-

schiedener Raumwinkel bilden. Das Aussehen des Musters hangt dabei vom Blick-
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punkt des Betrachters ab; d.h. verandert dieser durch Eigenbewegung seine Position,

so andert sich damit auch die optische Anordnung der Reize.

Die Tiefeninformationen werden den Betrachter abgesehen von Verdeckungen weiter
entfernter Objekte durch ndhere Objekte v.a. durch den sogenannten Texturgradien-
ten (= entfernungsabhangige Verdichtung der Oberflachenstruktur) sowie durch das
bei Eigenbewegungen entstehende ,,optische FlieRen“ der visuellen Anordnung ver-
mittelt. Hierbei scheinen die Objekte ausgehend vom ,Expansionspunkt (auf den sich
der Betrachter zubewegt) auf den Betrachter zu- bzw. an diesem vorbei zu flie3en.
Lediglich im Expansionspunkt selbst findet keine Bewegung statt. Bei einer Rickwarts-
bewegung des Betrachters fliel3t die optische Anordnung dagegen auf den Punkt zu,
von dem sich der Betrachter entfernt. Analog dazu entsteht bei einer Bewegung des
Kopfes ein Bewegungseindruck der Objekte in Gegenrichtung zur Kopfbewegung (Gib-
son, 1986).

Der Grund dafir, warum der Betrachter aus Veranderungen der Textur und der opti-
schen Anordnung von Raumwinkeln Hinweise auf rdumliche Anordnung und Bewe-
gung gewinnen kann, besteht laut Gibson (1986) in der Existenz sogenannter Invarian-
ten. Diese Umgebungsinformationen verdndern sich nicht mit der Position bzw. Bewe-
gung des Betrachters. Beispiele flr solche invarianten Informationen sind die Relation
zwischen Bodentextur und Gegenstandsgrof3e sowie das Teilungsverhéltnis gleichgro-
Ber Objekte durch den Horizont.

3.2.2 Wahrnehmung von Eigengeschwindigkeit und Zeitlicken

Es existieren eine Vielzahl von Untersuchungen, die zeigen, dass sich Verkehrsteil-
nehmer — zumindest partiell — am optischen Flussmuster orientieren, um Informationen
Uber ihre Geschwindigkeit sowie ihre Fortbewegungsrichtung zu gewinnen und daran
ihre weiteren Handlungen ausrichten (z.B. Riemersma, 1981; Wilkie & Wann, 2003a;
Fajen, 2001; Speziell fir FulRgangergeschwindigkeiten: Warren et al., 2001; Fajen &
Warren, 2003; Warren, Morris & Kalish, 1988; Warren & Hannon, 1988, 1990; Warren
et al., 1991). AuRerdem hilft es offenbar auch bei der Vermeidung von Kollisionen, weil
der Fahrer u.a. aus Flussfelddnderungen ersehen kann, ob sich ihm ein Objekt n&hert
und wann es (bei unveranderter Geschwindigkeit) mit ihm kollidiert (z.B. Bootsma &
Craig, 2003; Berthelon et al., 1998).

Da im Expansionspunkt kein optisches FlieRen stattfindet, lasst sich die Eigenbewe-
gung anhand von Flussfeldveranderungen eher in der Peripherie als foveal wahrneh-
men, d.h. der Textur des StraRenrands kommt eine besondere Bedeutung bei der Ge-

schwindigkeitswahrnehmung zu (Brandt, Dichgans & Koenig, 1973). Je mehr Textur
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die Verkehrsumwelt aufweist, desto hoher ist die optische Flussgeschwindigkeit und
desto hoher ist folglich der Geschwindigkeitseindruck (Denton, 1980). Im Allgemeinen
—insbesondere aber bei eingeschrankter peripherer Wahrnehmung (d.h. kleinerem Ge-
sichtsfeld) — wird die eigene Fahrgeschwindigkeit allerdings héaufiger unter- als tber-
schatzt (Salvatore, 1968, zitiert nach Cavallo & Cohen, 2001; Conchillo et al., 2006).

Des Weiteren hat der Fahrer nattrlich die Moglichkeit auf den Tachometer zu blicken
und nutzt dies zur Bestimmung seiner aktuellen Geschwindigkeit (Schweigert, 2003),
v.a. wenn die Situation nur eine bestimmte Maximalgeschwindigkeit zulasst (z.B. Tem-
polimit-Schild). Dies funktioniert aber nur im Hinblick auf die Eigengeschwindigkeit; bei
der Wahrnehmung der Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer ist der Fahrer auf

sich allein gestellt.

Wie bereits Gibson und Crooks (1938) in ihrem Konzept des ,field of safe travel“ be-
schrieben, versucht der Fahrer Kollisionen zu vermeiden, indem er bestimmte Sicher-
heitsabstdnde zu den umgebenden Objekten und Verkehrsteilnehmern einhalt. Auf
diese Weise bleibt ihm noch eine gewisse Zeitspanne, um bei einem drohenden Zu-
sammenstol} rechtzeitig reagieren (i.d.R. bremsen oder ausweichen) zu kdénnen. Hier-
zu muss er abschétzen, bis wann er bei unveranderter Handlung das jeweilige Objekt
bzw. den anderen Verkehrsteilnehmer erreichen wiirde. Diese Zeitllicke wird Ublicher-
weise als TTC (= ,Time-to-Collision®, , Time-to-Contact) bezeichnet und lasst sich bei
konstanter Anndherungsgeschwindigkeit folgendermafen berechnen:

d (t) B Objektentfernung
v;(t) —v;_1(t)  Anndherungsgeschwindigkeit

TTC =

Welche visuellen Informationen fir die Wahrnehmung der TTC benétigt werden, ist in
der Literatur umstritten: Nach dem umweltpsychologischen Ansatz von Gibson (1986)
kann die TTC direkt aus dem optischen Flussmuster ,abgelesen werden. Lee (1976,
1980) hat anhand von mathematischen Berechnungen gezeigt, dass man die TTC an-
hand der Ausdehnungsgeschwindigkeit des retinalen Abbilds des betreffenden Objekts
bestimmen kann. Diese Variable bezeichnet er mit ,tau”.

1
Ausdehnungsgeschwindigkeit des retinalen Abbilds des Hindernisses

(t) =

Winkelabstand von zwei beliebigen Bildpunkten des Hindernisses

Abstandsanderungsgeschwindigkeit der Bildpunkte
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Der grol3e Vorteil dieser Annahme ist ihre Einfachheit und Sparsamkeit, da hier die
TTC direkt aus dem zweidimensionalen retinalen Abbild gewonnen werden kann — oh-
ne die getrennte Abschatzung und anschlielende Verrechnung der dreidimensionalen
Parameter ,Geschwindigkeit®, ,ObjektgréfRe” und ,Entfernung® (Cavallo & Cohen,
2001). Dass es tatsachlich funktioniert, die TTC allein anhand der o.g. Information zu
schatzen, wurde in mehreren Experimenten gezeigt (Todd, 1981; Kaiser & Mowafy,
1993). Laut Hoffmann und Mortimer (1994) muss die Winkelgeschwindigkeit jedoch
oberhalb eines Schwellenwerts von ca. 0.003 rad/s liegen, damit der Betrachter die

TTC sinnvoll schatzen kann.

Allerdings ist tau offensichtlich nicht der einzige Wahrnehmungsparameter, den Men-
schen zur Bestimmung der TTC nutzen. Auf welche visuellen Informationen der Be-
trachter tatsachlich zuriickgreift, hangt hierbei sowohl von der Situation als auch von
der Aufgabe ab. Diskutierte Variablen sind u.a. eine Kombination aus monokularen und
binokularen Hinweisreizen (z.B. Gray & Regan, 1998) sowie die wahrgenommene LU-
cke und wahrgenommene Geschwindigkeit zweier Objekte (Bootsma & Oudejans,
1993). Einen Uberblick zu diesem Thema findet man bei Tresilian (1999a, 1999b).

Eine der bekanntesten Alternativen zur umweltpsychologischen Annahme der direkten
Wahrnehmung der TTC ist, dass der Mensch Entfernung und Geschwindigkeiten ge-
trennt voneinander schatzt und dann miteinander verrechnet. Stewart, Cudworth und
Lishman (1993) schlagen basierend auf experimentellen Befunden vor, dass man le-
diglich bei TTC-Werten unterhalb von 1 sec von einer direkten Wahrnehmung der Zeit-
lucke ausgehen kann (z.B. beim Ballfangen), wahrend sie im Ubrigen von einer ge-

trennten Schéatzung von Entfernung und Geschwindigkeit ausgehen.

Fur letzteres sprechen laut Cavallo und Cohen (2001) eine Reihe von Studien, die rea-
le Fahrsituationen untersucht haben (z.B. Cavallo & Laurent, 1988; Groeger & Brown,
1988; Cavallo, Mestre & Berthelon, 1997; alle zitiert nach Cavallo & Cohen, 2001). Als
weiteren Hinweis zahlen sie die Tatsache, dass Uber die relative ObjektgréRe gewon-
nene Entfernungsinformationen sowohl zur passiver Beurteilung (DelLucia, 1991; Caird
& Hancock, 1994) als auch zur aktiven Kollisionsvermeidung (DelLucia & Warren,
1994) genutzt werden und mitunter sogar die Uber tau vermittelte (korrekte) Information
Uberstimmen konnen. Ein Beispiel dafir ist nach Cavallo und Cohen (2001) der expe-
rimentelle Befund, dass die TTC zu kleinen Objekten (z.B. FulRganger) i.d.R. Uber-
schatzt wird (Caird & Hancock, 1994; Stewart et al., 1993).

Der Normalfall scheint aber eher eine systematische Unterschéatzung der TTC zu sein
—und zwar in einer Groflienordnung von etwa 20 bis 30%, wie eine Reihe von Experi-

menten zeigen (zusammengefasst u.a. in Caird & Hancock, 1994 sowie Cavallo & Co-
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hen, 2001). Dies ist i.d.R. unproblematisch und stellt meist sogar einen zusatzlichen
Sicherheitsgewinn dar, da somit de facto mehr Zeit zur Kollisionsvermeidung zur Ver-

figung steht als vom Fahrer angenommen wird.

Kritischer ist hingegen die bereits beschriebene Uberschatzung der TTC zu kleineren
Hindernissen, da sie i.d.R. mit kleineren gewahlten Sicherheitslicken verbunden ist.
Dasselbe gilt im Prinzip fur die oft beobachtete Uberschatzung der TTC beim Fahren in
einer Umwelt mit wenigen Strukturmerkmalen (Cavallo, Mestre & Berthelon, 1997; zi-
tiert nach Cavallo & Cohen, 2001) sowie bei héheren Eigen- und Fremdgeschwindig-
keiten (z.B: McLeod & Ross, 1983; Hancock et al., 1991; Caird & Hancock, 1994). Auf-
grund der oben genannten generellen Tendenz zur Unterschatzung der TTC sind diese
Situationen allerdings i.d.R. nicht problematisch und fiihren anstelle einer tatsachlichen
Uberschatzung eher zu einer weniger starken Unterschatzung und damit zu einer rea-
listischeren Einschéatzung der TTC. Dazu passt auch das Resultat von Hoffmann und
Mortimer (1994), dass vor allem die Schatzung von TTC- Werten Uber 10 s Schwierig-

keiten bereitet, wahrend der Fahrer niedrige TTC-Werte relativ genau beurteilen kann.

3.2.3 Wahrnehmung von Spurhaltung und Stra3enkrimmung

Analog zur TTC kann man — bei unveranderter Geschwindigkeit und Fahrtrichtung —
auch die Zeitlicke bis zum Erreichen der linken bzw. rechten Fahrbahnbegrenzung
errechnen. Dieses Mal3 wird mit TLC (= “Time-to-Line-Crossing”, “Time-to-Lane-
Crossing”) bezeichnet. Die vorhandene Zeitllicke ist hierbei umso geringer, je schmaler
die Fahrspur ist, je mehr der gewahlte Lenkwinkel vom realen Stral3enverlauf abweicht

und je schneller sich der Fahrer auf der Stral3e fortbeweqgt.

Gothelp hat in einer Reihe von Experimenten gezeigt, dass die tatsachlich gemesse-
nen minimalen TLC-Werte auf gerader Strecke allerdings beinahe unabhangig von der
gefahrenen Geschwindigkeit sind, d.h. durch Lenkwinkelkorrekturen nahezu konstant
gehalten werden (Godthelp, Milgram & Blaauw, 1984; Godthelp, 1988). Der Fahrer
korrigiert seine Spurhaltung also nicht erst ab einer bestimmten Entfernung zum Fahr-
bahnrand — in diesem Fall misste die TLC mit zunehmender Geschwindigkeit abneh-
men, sondern er reagiert bei htheren Geschwindigkeiten schneller auf eine beginnen-
de Spurabweichung als bei niedrigen Geschwindigkeiten. Die Tatsache, dass es dem
Fahrer so gut gelingt die minimale TLC konstant zu halten, spricht gegen eine fortlau-
fende Neuberechnung dieses MaRRes und fir dessen direkte Wahrnehmbarkeit anhand
des optischen Flussfelds (Gordon, 1966; Donges, 1975a, jeweils zitiert nach Schwei-
gert, 2003) — dhnlich wie es in Bezug auf die TTC diskutiert wird (siehe Kapitel 3.2.2, S.
15 ff.).
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Es finden sich Hinweise darauf, dass die Wahrnehmung der TLC auch beim Durchfah-
ren von Kurven eine wichtige Rolle spielt: Durch eine Anpassung der Geschwindigkeit
bleiben die minimalen TLC-Werte hierbei auf eines konstanten Niveau von etwa 2-3 s
(Van Winsum & Godthelp, 1996). Ein engerer Kurvenradius wird demnach vom Fahrer
durch eine Reduktion der Geschwindigkeit kompensiert. Allerdings sind optische Hin-
weisreize offenbar nicht die einzige Informationsquelle des Fahrers: Das Geschwindig-
keitsverhalten der Probanden in den Experimenten von Reymond, Kemeny und
Droulez (2001) lasst sich beispielsweise nicht allein mittels der TLC-Werte erklaren,
sondern ist vermutlich auch auf die vestibulare und propriozeptive Wahrnehmung der
in Kurven auftretenden Fliehkrafte zurickzufihren, die ein bestimmtes vom Fahrer

akzeptiertes Limit nicht Gberschreiten sollen.

Das Kurvenfahren beschrankt sich aber nicht auf bloRe Kompensationshandlungen
des Fahrers, sondern erfordert auch antizipatives Agieren: Wie Reymond und Kollegen
erklaren, ist es nétig, dass ,drivers anticipate and control their speed to avoid reaching
the lateral grip limits of the car and losing control of its course® (S. 484). Da im Vorfeld
der Kurve natirlich noch keine Fliehkréfte auftreten, muss der Fahrer die fir seine An-

tizipation bendtigten Informationen allein aus visuellen Merkmalen gewinnen.

Hinweise darauf welche Stimuli in diesem Fall genutzt werden, liefern u.a. Land und
Horwood (1995). Sie haben anhand von Verdeckungen verschiedener StraRenab-
schnitte im Fahrsimulator gezeigt, dass die alleinige Sichtbarkeit des unmittelbar vor-
ausliegenden Streckenabschnitts lediglich unter sehr niedrigen Fahrgeschwindigkeiten
(45 km/h) fur das Durchfahren von Kurven ausreicht. Bei héheren Geschwindigkeiten
(61 km/h, 71 km/h) liel3 sich hingegen eine deutliche bessere Spurhaltung beobachten,
wenn der Fahrer stattdessen das mittlere StralRensegment (ca. 5.5 Grad unterhalb des
Horizonts, d.h. 11.4 m bzw. 0.68 s vor dem Fahrzeug bei einer Geschwindigkeit von
61 km/h) sehen konnte. Noch besser wurde die Leistung schlie3lich, wenn sowohl der
Fernbereich (ca. 4 Grad unter dem Horizont; 15.7 m bzw. 0.93 s vor dem Fahrzeug bei
61km/h) als auch der Nahbereich der Stral3e (ca. 7 Grad unter dem Horizont; 9 m bzw.

0.53 s vor dem Fahrzeug bei 61 km/h) zu sehen waren.

Die gewonnenen Fahrverhaltensdaten sprechen laut Land und Horwood (1995) dafr,
dass der unmittelbar vorausliegende Streckenabschnitt Informationen beziglich der
aktuellen Position des Fahrzeugs innerhalb der Spur liefert (d.h. zu besserer Spurhal-
tung fuhrt), wahrend die weiter entfernte Region zur Schatzung der Straldenkrimmung
bendtigt wird (d.h. zu weniger Korrekturen des Lenkradeinschlags innerhalb der Kurve
fuhrt). Die Tatsache, dass bei mittleren bis hohen Geschwindigkeiten i.d.R. derca. 1 s
voraus liegende Fernbereich fixiert wird, wahrend der Nahbereich lediglich peripher

erfasst wird, erklaren Land und Horwood (1995) damit, dass letzterer nur noch zur
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Feinabstimmung der Spurfihrung bendtigt wird — wahrend die Stral3enkrimmung kurz

vor dem Befahren dieses Streckenabschnitts bereits bekannt ist.

Informationen Uber die Krimmung der vorausliegenden Kurve gewinnt der Fahrer of-
fenbar vornehmlich aus dem Tangentenpunkt im Kurveninneren. Laut experimentellen
Untersuchungen von Land und Lee (1994) wird dieser bereits 1-2 s vor Erreichen der
Kurve fixiert und der Blick des Fahrers verweilt dort mit kleineren Abweichungen etwa
3 s lang. Dies wird von den Autoren als Abgleich der Tangentenrichtung mit der aktuel-

len Ausrichtung des Fahrzeugs interpretiert.

Die Tatsache, dass dem Fahrer ein einzelner kurzer Blick auf den Tangentenpunkt
offenbar nicht ausreicht, lasst sich mit Problemen bei der korrekten ad hoc Einschéat-
zung der Kurve erklaren. So haben Fildes und Triggs (1985) anhand von psychophysi-
kalischen Messungen gezeigt, dass Krimmungen i.d.R. unterschatzt werden und dass
die Einschatzungen der Probanden wenig Bezug zu den tatsachlichen geometrischen
Eigenschaften der Kurve haben: Generell orientierten sich die Probanden bei ihrer
Schatzung der Krimmung vor allem am Beugungswinkel der Kurve und ignorierten
dabei den Einfluss des Kurvenradius. Eine Verkleinerung des Kurvenradius fihrte pa-
radoxerweise sogar zur Abnahme der wahrgenommenen Krimmung — tatsachlich ist

aber das Gegenteil der Fall.

Allerdings haben Fildes und Triggs (1985) als Stimulus-Material lediglich statische Ab-
bildungen von perspektivisch gezeichneten Kurven verwendet. Wie bereits ausgefuhrt
wurde, gewinnt der Fahrer bei Betrachtung einer dynamisch bewegten Szene lber das
optische Flussmuster vermutlich zusatzliche Hinweise hinsichtlich der Kurvenkriim-
mung, so dass trotz 0.g. Resultate in der Realitat beim Durchfahren von Kurven keine
Schwierigkeiten mit der Spurhaltung zu erwarten sind (siehe auch Abbildung 3-3).

Abbildung 3-3 Optische Flussmuster bei (A) Fortbewegung auf gerader Strecke sowie bei
(B) Durchfahren einer Kurve (aus Wilkie & Wann, 2003b)
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3.3 Der Einfluss der Kognition auf die Wahrnehmung

Wie u.a. von Wickens (Wickens & McCarley, 2008) beschrieben wurde, héangt es nicht
nur von den physikalischen Eigenschaften eines Reizes ab, ob dieser vom Fahrer be-
achtet wird oder nicht. Es kann auch sein, dass der Fahrer z.B. aufgrund seiner friihe-
ren Erfahrungen in einer ahnlichen Verkehrssituation einen bestimmten Reiz erwartet
und an (seiner Meinung nach) wahrscheinlichen Orten aktiv nach ihm sucht. Ersteres
bezeichnet er als reizgeleitete (,bottom-up®) und letzteres als konzeptgesteuerte

(,top-down*) Informationsverarbeitung.
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Abbildung 3-4 Filtermodell nach Rumar (1985)

Ebenso wie Wickens unterscheidet Rumar (1985, 1990) in seinem Informationsverar-
beitungsmodell neben dem bereits erwahnten physikalischen und perzeptiven Filter-

system auch ein kognitives Filtersystem (vgl. Abbildung 3-4). Wahrend bei den ersten
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beiden aufgrund der physikalischen Reizkonfiguration (z.B. Verdeckungen) bzw. auf-
grund von physiologischen Eigenschaften (z.B. Gesichtsfeld) manche Informationen
nicht verarbeitet werden, bezieht sich das kognitive Filtersystem auf Selektionsprozes-
se aufgrund von Vorwissen, Erfahrungen und aktuellen sowie Giberdauernden Motivati-
onslagen des Fahrers, welche zusammen wiederum seine Erwartungen und die Alloka-
tion der Aufmerksamkeit beeinflussen. Die Grenzen zwischen perzeptiven und kogniti-
ven Filterprozessen sind hierbei flieRend. Beispielsweise hilft Vorwissen Uber die Gro-
Ben verschiedener Fahrzeugtypen dem Fahrer bei der Entfernungswahrnehmung und
Kenntnisse hinsichtlich der fahrzeugtypischen Geschwindigkeiten kénnen ihn bei sei-

nen Geschwindigkeitsschatzungen unterstitzen.

Der groRRe Vorteil kognitiver Einflisse auf die Wahrnehmung liegt laut Rumar (1990) in
der Reduzierung des visuellen Reizmusters, das — wie in Kapitel 3.1 (S. 9 ff.) bereits
erlautert wurde — meist zu reichhaltig ist, um vom Fahrer in der zur Verfligung stehen-
den Zeit umfassend verarbeitet werden zu konnen. Des Weiteren ist mit Hilfe des Ge-
dachtnisses sogar das ErschlieBen fehlender Informationen mdoglich. Top-down-
Prozesse machen die Wahrnehmung also i.d.R. effektiver und effizienter (Luck & Vece-
ra, 2002).

Die Kehrseite der konzeptgesteuerten Informationsverarbeitung ist inrer Fehleranfallig-
keit. So kann es aufgrund von fehlenden bzw. der Realitat unangemessenen Erwar-
tungen zu einer Fehlinterpretation der gesamten Verkehrssituation kommen, was wie-
derum fatale Auswirkungen auf Aufmerksamkeit und Blickverhalten sowie auf Ent-

scheidungen und Handlungen des Fahrers haben kann.

Folgende Arten von Informationsverarbeitungsfehlern kdnnen durch das kognitive Fil-
tersystem entstehen (Rumar, 1990; Staubach, 2010):

= Fehler aufgrund von reduzierter Vigilanz

= Fehler aufgrund von Ubermafiger Fokussierung auf Nebenaufgaben
= |nadaquater Aufmerksamkeitsfokus innerhalb der Verkehrsumgebung
= “Looked-but-did-not-see”-Fehler

= Fehler aufgrund von internaler Ablenkung

In allen o0.g. Fallen wird ein wichtiger Aspekt in der Umwelt vom Fahrer nicht beachtet
bzw. so spat bemerkt, dass nicht mehr gentigend Zeit fir eine adaquate Reaktion zur

Verfligung steht.

Eine Beeintrachtigung der Vigilanz kann viele Ursachen haben. Die bekannteste ist
wohl die Ermidung des Fahrers bei langeren Fahrten und/oder Nachtfahrten (vgl. Phi-

lip et al., 2005). Dartiber hinaus kénnen auch Alkohol, Medikamente und Drogen die
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Vigilanz des Fahrers herabsetzen und so zu einer Nichtbeachtung relevanter Reize
fuhren (Koelega, 1995; Ronen et al., 2008; Williamson et al., 2001). Auf der anderen
Seite ist auch der Anregungsgehalt der Umwelt bedeutsam: so wird es in einer eintdni-
gen, reizarmen Umgebung vermutlich eher zu verminderter Vigilanz kommen als in

abwechslungsreichen, dynamischen Verkehrssituationen (vgl. Panek et al., 1977).

Bei einer zu starken Fokussierung auf Nebenaufgaben im Fahrzeug (z.B. Telefonie-
ren, Bedienen des Radios) gelingt es dem Fahrer nicht seine Aufmerksamkeitsres-
sourcen angemessen auf mehrere Stimuli aufzuteilen — er lasst sich von der Neben-
aufgabe mental gefangen nehmen und wendet seinen Blick von der Fahraufgabe ab
(Schweigert, 2003; Rauch, 2009).

Im Fall einer inadéquaten Fokussierung der Aufmerksamkeit innerhalb der Ver-
kehrsumgebung ist der Fahrer hingegen zwar subjektiv auf die Fahraufgabe kon-
zentriert, zollt aber in Wahrheit eher irrelevanten Umweltreizen Aufmerksamkeit, wah-
rend er unmittelbar relevante Stimuli nicht beachtet (Staubach, 2010). Dies ist zum
Beispiel dann der Fall, wenn ein Fahrer nur auf (in gréerer Entfernung befindlichen)
Gegenverkehr achtet und dabei ein von rechts kommendes vorfahrtsberechtigtes

Fahrzeug an einer ungeregelten Kreuzung tbersieht.

Wahrend die oben beschriebene Ubermalige Fokussierung auf Nebenaufgaben bzw.
nicht unmittelbar relevante Aspekte der Fahraufgabe i.d.R. mit einer visuellen Abwen-
dung von den relevanten Stimuli einhergeht, ist auch eine Nicht-Wahrnehmung trotz
,korrekter® Blickrichtung maéglich. Hierzu zahlt Rumar (1990) die sogenannten ,Looked-

but-did-not-see“-Fehler sowie Fehler aufgrund von internaler Ablenkung des Fahrers.

Beim ,,Looked-but-did-not-see“-Fehler sucht der Fahrer zwar zum richtigen Zeit-
punkt und am richtigen Ort, erwartet aber nicht den unmittelbar relevanten Reiz, son-
dern einen anderen Stimulus. Beispielsweise rechnet er bei der 0.g. ungeregelten
Kreuzung lediglich mit einem Automobil, aber nicht mit einem Radfahrer. In der Folge
Uberzeugt er sich vor dem Passieren der Kreuzung mit einem Blick in die relevante
Stral3e davon, dass sich dort kein grofRes, schnelles Objekt nahert — und Ubersieht da-
bei das vergleichsweise kleine, langsame Fahrrad. Eine detaillierte Diskussion dieses
Phanomens findet sich u.a. bei Herslund und Jorgensen (2003) sowie bei Koustanai
und Kollegen (2008).

Eine internale Ablenkung kommt in erster Linie beim Erleben von starken Emotionen
und/oder dem Walzen von Problemen wahrend der Fahrt (= erhfhte mentale Bean-
spruchung) zustande. Wie Untersuchungen von Recarte und Nunes (2003) zeigen,
bringt dies sowohl ein verandertes Blickverhalten mit sich (geringere Variabilitat in der

rdumlichen Verteilung der Fixationen, weniger Blicke auf den Tachometer und in den
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Ruckspiegel) als auch eine um bis zu 30% geringere Erkennungsrate von visuellen
Stimuli. Da davon das gesamte Gesichtsfeld gleichermalfien betroffen ist, kann man
davon ausgehen, dass die verschlechterte Wahrnehmung tatsachlich auf die mentale
Beanspruchung zurtickzufiihren ist und nicht blo3 einen Nebeneffekt des verdnderten
Blickverhaltens darstellt. Dazu passt auch das Resultat, dass unter erhdhter kognitiver
Beanspruchung signifikant mehr Zeit vergeht bis ein foveal fixierter Stimulus auch als

solcher erkannt wird (Rescarte & Nunes, 2006).

Laut Lamble, Kauranen, Laakso und Summala (1999) ist die durch kognitive Ablen-
kung verursachte Verlangerung der Zeit bis zur Wahrnehmung eines relevanten Reizes
(hier: abbremsendes Vorderfahrzeug) vergleichbar mit den EinbuRRen aufgrund einer
visuellen Fokussierung auf eine Nebenaufgabe und bewegt sich in einer Gréf3enord-
nung von ungefahr 0.5 s (bis zur Betatigung des Bremspedals) bzw. 1 s (verringerte

TTC) im Vergleich zur Kontrollbedingung ohne kognitive oder visuelle Ablenkung.

3.4 Konsequenzen fir das Versuchsdesign

Damit zuverlassige Aussagen Uber Antizipationsleistungen und vorausschauendes
Fahren getroffen werden kdnnen, missen bei deren Messung Einflisse, die allein auf
die Wahrnehmungsleistungen des Fahrers zuriickzufilhren sind moglichst eliminiert

werden. Dies gilt sowonhl fiir physikalische und perzeptuelle als auch fir kognitive Filter.

Der Grund daflr ist, dass die sensorische Informationsaufnahme eine unerlassliche
Voraussetzung fir die Antizipation darstellt. Besitzt der Fahrer zum Beispiel wegen
einer Fehlsichtigkeit nicht das Auflésungsvermégen, um einen kreuzenden Radfahrer
frlihzeitig zu erkennen, so ist seine vergleichsweise spéte Antizipation einer Kollision
nur eine Konsequenz seiner perzeptuellen Einschréankungen. Die Benutzung einer
Sehhilfe wirde in diesem Fall wahrscheinlich zu einer mit normalsichtigen Fahrern ver-

gleichbaren Antizipationsleistung fihren.

Daraus ergeben sich (unter Beriicksichtigung der in diesem Kapitel beschriebenen
Eigenschaften und Grenzen der menschlichen Wahrnehmung und Informationsverar-

beitung) folgende Konsequenzen fir das Versuchsdesign:

= Die Reizkonstellation und -dichte in der Umwelt sollte fir alle Probanden még-
lichst vergleichbar sein (standardisierte Bedingungen).

= Die antizipationsrelevanten Stimuli sollten mdglichst direkt auf der StralRe bzw.
am unmittelbaren Stral3enrand platziert sein, so dass man davon ausgehen

kann, dass sie sich im Gesichtsfeld des Fahrers befinden.
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Es sollten nur Probanden mit normaler (korrigierter) Sehschérfe getestet wer-
den.

Sichtbehinderungen des Fahrers durch Faktoren wie z.B. Nebel oder Regenfal-
le sind zu vermeiden.

Es sollten Tageslichtbedingungen herrschen (d.h. keine Fahrten wahrend
Dammerung / Dunkelheit oder durch Tunnel).

Um die Wahrscheinlichkeit einer herabgesetzten Vigilanz der getesteten Pro-
banden zu minimieren, sollten auch die Experimente selbst nur tagsiber durch-
gefuhrt werden.

Auf die Bearbeitung von Nebenaufgaben wahrend der Fahrt (z.B. zur Messung
der Beanspruchung) sollte verzichtet werden — egal ob sie eine visuelle Ab-
wendung mit sich bringen oder lediglich zu einer kognitiven Ablenkung des
Probanden fuhren kdnnen.

Ob eine inadaquate Fokussierung der Aufmerksamkeit innerhalb der Verkehr-
sumgebung vorliegt, sollte mithilfe eines Blickerfassungssystems kontrolliert
werden. Zeigen ein Proband bzw. eine Untergruppe der Probanden signifikant
schlechtere Antizipationsleistungen, so kénnen in der Folge die Blickdaten Aus-
kunft dartber geben, ob dies ein genuines Ph&nomen ist oder lediglich auf eine

spatere Fixation der antizipationsrelevanten Reize zurtickzufiihren ist.
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4 ANTIZIPATION

Im Folgenden wird erklart, was unter Antizipation zu verstehen ist und welche Bedeu-
tung sie fur sicheres und vorausschauendes Fahren besitzt. Dartber hinaus wird den
Fragen nachgegangen, was genau der Fahrer antizipiert, warum und wie er dies tut
und wie weit seine Antizipation in die Zukunft reichen kann. AufRerdem erfolgt eine Ab-
grenzung zu verwandten Begriffen wie ,Erwartungen®, ,mentale Modelle®, ,Schemata“
und ,Situationsbewusstsein®. Abschlielend werden Methoden vorgestellt, mit denen
sich verschiedene Aspekte der Antizipation im Stral3enverkehr messen lassen und

deren jeweilige Vor- und Nachteile diskutiert.

4.1 Definition des Begriffs ,,Antizipation*

Schlagt man im Psychologischen Wérterbuch das Wort ,Antizipation® nach, so findet
sich folgender Eintrag: ,Antizipation (= A) [lat. anticipere vorwegnehmen], das Vorzie-
hen, die gedankliche Vorwegnahme [...]. Jedes Denken ist mit einer ,Zielvorstellung*
verbunden, die antizipiert wird. A. bezeichnet auch die prospektive Komponente jedes
Erlebens und Verhaltens® (Dorsch, Hacker & Stapf, 2004). Eine &hnliche Definition
wahlen Dahmen-Zimmer und Grindl (2007b), die Antizipation als ,gedankliche Vor-
wegnahme von zukinftigen Zustanden und Ereignissen® bezeichnen. Nach Deutsch-
le (2005) umfasst Antizipation die Fahigkeit ,Veranderungen vorauszusehen und mo-

mentane Zustande entsprechend fortzuschreiben® (Deutschle, 2005, S. 202).

In Anlehnung an diese Definitionen wird Antizipationsleistung im Stral3enverkehr im
Folgenden als Kompetenz verstanden, auf der Grundlage von Wissen und aktueller
Wahrnehmung zukinftige Verkehrssituationen (und damit auch das Verhalten anderer

Verkehrsteilnehmer) richtig einschatzen zu kénnen.

4.2  Antizipationsgrinde und Inhalte

Warum der Mensch Uberhaupt antizipiert, erklart Hoffmann (1993). Er postuliert mit
Verweis auf Ausfiihrungen von James (1891), Wundt (1907), Ach (1935) und Neis-
ser (1976) ein grundlegendes ,Antizipationsbedurfnis“ des Menschen und begreift Anti-

Zipation als ...

e eine anschauliche Vorstellung der mit einer Verhaltensweise verbundenen Sti-
muli (Ausgangshbedingungen und Konsequenzen)
e mit dem Zweck das eigene Verhalten so steuern zu kénnen, dass damit eine

maoglichst gute Erreichung der eigenen Ziele ermdglicht wird.
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Wie man sieht, werden laut Hoffmann (1993) nicht nur die Eigenschaften des erfah-
rungsgemald zu erwartenden Zielzustands antizipiert, sondern auch die fir die Zieler-
reichung notwendigen Ausgangsbedingungen, d.h. die Stimuli des Ausgangszustands.
Dies erinnert an Gibsons (1986) Konzept der ,Affordances”, demzufolge Gegenstande
dem Betrachter bestimmte Gebrauchseigenschaften anbieten, die sich aus logischen,
physischen, physikalischen oder kulturellen Griinden ergeben.

Beispielsweise erflllt ein umgestirzter Baum, der quer Uber der Fahrbahn liegt, fur
einen Wanderer mdglicherweise die Ausgangsbedingungen, um als Sitzgelegenheit
verwendet zu werden. Dies muss aber nicht seine einzige Funktion sein. Genauso gut
eignet er sich u.U. zum Besteigen oder Balancieren. Der Fahrer eines Kraftfahrzeugs
wird hingegen vermutlich ganz andere Gebrauchseigenschaften antizipieren — z.B.
dass der Baum alle notwendigen Attribute aufweist, um seinem Fahrzeug erheblichen

Schaden zuzufugen.

Damit der Mensch i.S. von Hoffmann (1993) diese Antizipationen flir seine Zielerrei-
chung nutzen kann, mussen zugleich auch die Konsequenzen der jeweiligen Verhal-
tensmoglichkeiten antizipiert werden. Im obigen Beispiel wirde der Wanderer wahr-
scheinlich antizipieren, dass das Hinsetzen u.a. eine Entspannung der Wadenmuskula-
tur mit sich bringt — was fur ihn durchaus ein erstrebenswertes Ziel sein kann. Fir ei-
nen Kfz-Fahrer bedeutet der umgestiirzte Baum hingegen eher eine Behinderung sei-
ner Weiterfahrt und damit seines Ziels. Er antizipiert folglich, dass er das Hindernis
irgendwie unbeschadet Uberwinden muss (= Konsequenz) und welche Handlungen

unter welchen Ausgangsbedingungen dazu fuhren kdnnten.

Dabei werden vermutlich nicht nur die Eigenschaften des Baums analysiert, sondern

auch die des Umfelds sowie des eigenen Fahrzeugs:

= Handelt es sich um einen kleinen Baum und benutzt der Fahrer einen Gelande-
wagen, so wird er mdglicherweise antizipieren, dass er vorsichtig dartiber hinweg
fahren kann — oder dass er einen kleinen Umweg ins offene Gelande machen
und das Hindernis auf diese Weise umfahren kann.

= Auf einem Motorroller wird derselbe Fahrer stattdessen u.U. antizipieren, dass es
zielfiihrend ist abzusteigen, Uber den Baum zu klettern und anschlieRend das
Fahrzeug auf die andere Seite zu heben.

= Sitzt er hingegen in einem tiefergelegten Sportwagen, so wird er vermutlich anti-
zipieren, dass fur eine unbeschadete Zielerreichung ein Wendemandver und das

Finden einer Alternativroute erforderlich sind.

Eine weitere Konkretisierung der Antizipationsinhalte macht Rauch (2009): lhrer Mei-

nung nach beschrankt sich Antizipation darauf, fur die Erfullung der Hauptaufgabe
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,handlungsrelevante Reize rechtzeitig zu erkennen und daraufhin die Situation richtig
zu interpretieren, um angemessen in ihr agieren und auf sie reagieren zu kdnnen®
(Rauch, 2009, S. 25; Hervorhebung von mir).

Welche Reize fir die Erreichung der Ziele wahrgenommen werden missen, hangt also
direkt vom jeweils gerade durchgefihrten oder geplanten Verhaltensakt ab. So gese-
hen ist selektive Aufmerksamkeit nicht blof3 eine notwendige Folge der begrenzten
Informationsverarbeitungskapazitaten, sondern ist auch eine effizienzsteigernde Kon-
sequenz der Antizipation: Sie erspart dem Fahrer die Verarbeitung von Stimuli, die
keinerlei Einfluss auf die Verfolgung der Hauptaufgabe haben. Zudem untersttitzt die
Antizipation eine schnelle Wahrnehmung der als relevant eingestuften Reize, indem sie
den visuellen Fokus auf solche Orte lenkt, an denen diese wahrscheinlich zu finden
sind. Auf der anderen Seite kann die ,bottom-up“ Wahrnehmung neuer Reize dazu
fuhren, dass der Fahrer eine Anderung der Ausgangsbedingungen annimmt, d.h. seine

Antizipation entsprechend anpasst (vgl. Rauch, 2009).

4.3 Die Rolle des Lernens bei der Antizipation

Wie bereits beschrieben wurde, ist der Zweck der Antizipation vermutlich das Erreichen
einer zielfihrenden Verhaltenssteuerung. Dazu bendétigt der Mensch Wissen dartber,
welche Verhaltensweisen in welchen Situationen (= Ausgangsbedingungen) zu wel-
chen Resultaten fihren. Wie Hoffmann (1993) beschreibt, kann man davon ausgehen,
dass der Fahrer in neuartigen Situationen aufgrund der mangelhaften Vorhersehbarkeit
der Konsequenzen eigener Verhaltensweisen eine als aversiv erlebte Verunsicherung
verspirt. Um diese Unsicherheit zu reduzieren, ist er bestrebt sich neue Kenntnisse
Uber die unbekannte Situation anzueignen (Hoffmann, 1993; Berlyne, 1950; White,
1959).

Trifft dies zu, dann sollte die Antizipationsleistung mit zunehmender Erfahrung im Stra-
Renverkehr immer besser werden — wobei die Lernkurve zun&chst sehr steil verlauft
(= fast alle Situationen sind fir den Betrachter neu), dann immer mehr abflacht und
sich schlie3lich asymptotisch der 100%-Marke n&hert (= jede Situation ist bekannt und
kann vollstéandig antizipiert werden). Allerdings ist die Wissensaufnahme wohl niemals
komplett abgeschlossen, da vermutlich auch sehr erfahrene Fahrer nicht alle existie-

renden Verkehrskonstellationen bereits erlebt haben kénnen.

Der Lernprozess selbst vollzieht sich — gemaf den aus der Forschung zu Konditionie-
rung bekannten Konzepten der Generalisierung und Differenzierung (nachzulesen z.B.

bei Schermer, 2006) — auf der Grundlage des bereits vorhandenen Wissensstands.
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Das bedeutet: der Fahrer geht zunéchst davon aus, dass in der aktuell erlebten Situa-
tion dieselben Zusammenh&nge zwischen einem bestimmten Verhalten und deren
Konsequenz bestehen wie in einer friiheren Situation mit subjektiv vergleichbaren Aus-
gangsbedingungen. Ob die beiden Situationen einander tatsachlich &hnlich sind, er-
kennt der Fahrer dann daran, wie gut die tatsachlich eintretenden Konsequenzen mit
seiner Antizipation Ubereinstimmen. Werden seine Annahmen bestatigt, so verstéarkt
sich die Assoziation zwischen den als relevant eingestuften Stimuli und der zugehori-
gen Antizipation; trifft seine Antizipation nicht zu, dann wird die Assoziation hingegen
abgeschwacht. Wenn die Antizipation nur teilweise der Wahrheit entspricht, so kommt

es zu einer Differenzierung der als relevant eingestuften Stimuli.

Ein Beispiel: Der Fahrer hat in der Vergangenheit erlebt, dass Kinder unvermittelt vor
ihm Uber die StraRe laufen. Daraufhin bildet sich folgende Kette: Der Stimulus ,Kind*
wird assoziiert mit dem Stimulus ,bewegtes Hindernis auf der StralRe®. Letzterer ist
wiederum verknipft mit der Handlung ,Anhalten“ und der erwiinschten Konsequenz
.keine Kollision / unbeschadigte Weiterfahrt moglich®. Mit zunehmender Erfahrung stellt
der Fahrer aber fest, dass seine Antizipation zwar manchmal stimmt, jedoch bei wei-
tem nicht jedes Mal eintrifft, wenn er ein Kind am StraRenrand erblickt. Schlie3lich be-
ginnt er bei seiner Antizipation weitere Stimuli zu bertcksichtigen, die ihm bei der Beur-
teilung helfen kdnnen, ob das Kind auf die Stral3e laufen wird oder nicht: ,Bushaltestel-
le auf der gegenilberliegenden Strallenseite”, evtl. sogar noch in Kombination mit ,ein-
fahrendem Schulbus®, ,Spielzeug liegt bzw. rollt Gber die Stral’e“, ,weitere Kinder ha-
ben kurz zuvor bereits die Fahrbahn Uberquert” und so weiter. Auf diese Weise wird
das Wissen des Fahrers immer umfangreicher und detaillierter und versetzt ihn immer

besser in die Lage jederzeit zieladaquat zu reagieren.

SchlieBlich drangt sich dabei noch die Frage auf: Wie weit ist dieser Lernprozess bei
welcher Alters- und Fahrpraxisstufe bereits fortgeschritten? Es ist mit Sicherheit nicht
sinnvoll, einen 18jahrigen Fahranfanger als Tabula rasa zu betrachten. Hochstwahr-
scheinlich hat er deutlich vorher schon damit begonnen Erfahrungen im Stral3enver-
kehr zu sammeln — zunéchst als FuRganger, spater als Radfahrer und schlieBlich in
der Fahrschule — denn auch ohne Fuhrerscheinbesitz ist Antizipation fur den Verkehrs-
teilnehmer nuatzlich. Davon abgesehen werden ihm grundlegende Verkehrsregeln und
-zeichen mit Sicherheit auch direkt vermittelt (z.B. im Schulunterricht), d.h. er braucht
nicht jede Erfahrung selbst zu machen. So wird vermutlich auch das Kind im o.g. Bei-

spiel friher oder spater lernen, dass es nicht einfach Uber die Stral3e laufen sollte,
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wenn sich dort gerade ein Fahrzeug nahert, weil es sich sonst mdglicherweise schwer

verletzen wiirde.!

Ebenso stellt sich die Frage, ob die Antizipationsleistung mit der Zeit zwangslaufig im-
mer besser und besser werden muss oder es (wie bei vielen anderen Lerninhalten)
auch zu einer Verschlechterung aufgrund von Vergessens-Prozessen kommen kann
(z.B. bei aktuell geringer Fahrpraxis oder bei altersbedingt nachlassender Gedachtnis-

leistung).

Eine ausfuhrlichere Diskussion dieser beiden Aspekte findet sich in Kapitel 6 (Interindi-
viduelle Einflussfaktoren, S. 76 ff.).

4.4 Der Antizipationshorizont

Da es sich beim Fahren im StralRenverkehr um ein hochdynamisches Geschehen han-
delt (vgl. Bogenberger, Belzner & Kates, 2003), ist eine permanente Antizipation der
zukUnftigen Verkehrssituation erforderlich, damit der Fahrer konfliktfrei und sicher sein
Ziel erreichen kann. Wie weit die Antizipation hierzu in die Zukunft reichen muss bzw.
sollte, hangt offenbar von einer Vielzahl an Faktoren ab. Entsprechend finden sich in
der Literatur sehr unterschiedliche Zeitangaben, auf die im Folgenden genauer einge-

gangen wird.

Um den relevanten Zeitbereich moglichst genau eingrenzen zu kdnnen, erfolgt zu-
néachst eine Annaherung an dessen obere Grenze. Uberlegt man wie weit im Voraus
Autofahrer von Anderungen der Verkehrsbedingungen sowie kritischen Ereignissen
Kenntnis haben sollten, so ist man versucht zu sagen: Sobald als méglich, denn
dadurch erhélt er mehr Spielraum, um in Ubereinstimmung mit seinen Zielen reagieren
zu kénnen. Und sofern er diesen Spielraum fiir eine friihzeitige Anpassung seines Ver-
haltens nutzt, kann er den entstehenden Zeitdruck — und damit seine Beanspruchung —

erheblich abmildern.

In der Realitat steht einer sehr friihzeitigen Antizipation allerdings meist die bereits an-
gesprochene Dynamik der Verkehrssituationen entgegen: Der Fahrer brauchte schon
hellseherische Fahigkeiten, um eine Situation, die sich innerhalb von wenigen Sekun-
den entwickelt (z.B. ein Verkehrsunfall) bereits Minuten, Stunden oder gar Tage vorher

Zu antizipieren.

! Dadurch wird im Gegenzug die Antizipation des Autofahrers noch komplexer: Genaugenommen muss er
namlich auch bertcksichtigen, ob bzw. was sein menschlicher Gegentber (in diesem Fall das Kind) antizi-
piert, um in der Folge mdglichst zieladéquat handeln zu kdnnen.
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Aber selbst wenn man nur Situationsmerkmale betrachtet, die sich i.d.R. Uber einen
lAngeren Zeitraum nicht verandern (z.B. Geschwindigkeitsbegrenzungen), so liegt die
frihestmogliche Antizipation aufgrund der notwendigen Vorbedingung ,Wahrnehmung

des antizipationsrelevanten Merkmals® trotzdem i.d.R. im Sekundenbereich.

Lorenz (1971, zitiert nach Hristov, 2009) geht von einer ,vorauslaufenden Erfassungs-
sichtweite® aus, die eine zeitliche Entfernung (TTC) von 10 Sekunden umfasst. Auch
Deutschle (2005) vermutet Antizipation (hier als Teil der sogenannten ,Mandverebe-
ne“) innerhalb einer TTC von bis zu 10 Sekunden. Fir bewegte Stimuli ist die Annah-
me einer Vorausschau-Zeit von 10 Sekunden ebenfalls plausibel, wie z.B. experimen-
telle Befunde von Hoffmann und Mortimer (1994) zeigen (vgl. Kapitel 3.2.2, S. 15 ff.).

Andere Autoren geben den Antizipationshorizont nicht in Zeit sondern in Metern an:
Dilling (1973, zitiert nach Hristov, 2009) nennt auf der Basis eines mdglichen Sichtkon-
takts zum vorausfahrenden Fahrzeug Maximalsichtweiten zwischen 80 und 650 m.
Eine dhnliche Beurteilung findet sich bei Leutner (1974, zitiert nach Hristov, 2009):
Demnach dient der Bereich von 600 bis 250 m Entfernung dem Fahrer zur Fernorien-
tierung- und Informationsgewinnung, wobei die genauen Ausmaf3e v.a. vom Auflo-
sungsvermogen des Auges bestimmt werden und sich bei groRen, bewegten Stimuli
auf bis zu 800 m ausdehnen kénnen. Daran schlief3t sich die sogenannte Bereit-
schafts- und Entscheidungszone an, die laut Leutner (a.a.0.) den Bereich 250-75 m
umfasst, sowie zu guter Letzt die Nahorientierungs- und Handlungszone (weniger als

75 m), innerhalb derer das Antizipierte in Verhalten umgesetzt wird.

Rechnet man die von Lorenz (1971) genannte Vorausschauzeit von 10 Sekunden in
geschwindigkeitsabhangige Entfernungen um, so ergeben sich sehr &hnliche Werte
wie bei Dilling (1973) und Leutner (1974): Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 240 km/h
entsprechen 10 sec einer Entfernung von 667 m zum relevanten Merkmal. In Realitat
durfte aber eine derart hohe Geschwindigkeit wohl eher selten vorkommen. Alltagliche
Fahrgeschwindigkeiten von 100, 50 oder 30 km/h liegen dann mit 278, 139 bzw. 83 m
auch erheblich niedriger und entsprechen im Wesentlichen dem, was bei Leutner als

.Bereitschafts- und Entscheidungszone“ bezeichnet wird.

Im Folgenden wird als obere Antizipationsgrenze diejenige Entfernung angenommen,
die der Fahrer bei gleichbleibender Geschwindigkeit innerhalb der nachsten
10 Sekunden erreichen wird. Dies ist allerdings nicht als absoluter Grenzwert zu inter-
pretieren: Insbesondere bei sehr niedrigen Fahrgeschwindigkeiten sowie bei entspre-
chenden (straRen-)baulichen Gegebenheiten (z.B. oben auf einer Bergkuppe) und/oder

gréReren antizipationsrelevanten Stimuli (z.B. Hochhaus als Hinweisreiz fir eine Ort-



32 Antizipation

schaft und damit fiir eine Geschwindigkeitsbegrenzung) ist dem Fahrer mitunter eine

noch frihere Antizipation moglich.

Allerdings ist es fragwurdig, ob eine Antizipation, die erheblich mehr als die genannten
10 Sekunden umfasst fur den Fahrer noch zusatzliche subjektive oder objektive Vortei-
le mit sich bringt wirde. Sehr wahrscheinlich sind damit jedoch zuséatzliche Herausfor-
derungen verbunden — allen voran Erinnerungsschwierigkeiten sowie Probleme mit der
Steuerung des zeitlichen Ablaufs (,Scheduling®). Denn bis das Antizipierte eintritt ver-
geht ja noch einige Zeit und bis dahin kann noch viel geschehen das der Fahrer eben-
falls antizipieren und auf der Zeitleiste verorten muss. Ebenso wie sich die visuelle
Wahrnehmung aus Effektivitats- und Effizienzgriinden auf einige wenige Objekte be-
schrankt und nicht den ganzen visuellen Raum abbildet, ist es vermutlich ab einem
bestimmten Antizipationshorizont flr den Fahrer schlicht nicht mehr sinnvoll kognitive

Ressourcen in die weitere Prognose zu investieren.

Eine Annédherung an die untere Antizipationsgrenze erfolgt Uber die Handlungszeit-
punkte: Schliel3lich muss spatestens zu Beginn der Reaktion des Fahrers auf das anti-
Zipationsrelevante Merkmal — beschleunigen, verzdgern, lenken — auch eine Antizipati-
on stattgefunden haben. Orientiert man sich an den Reaktionszeiten, die im Zusam-
menhang mit einer Gewahrleistung von konfliktfreiem und sicherem Fahren genannt
werden (Van der Horst, 1991, zitiert nach Van der Hulst, Rothengatter & Meijman,
1998), dann liegt das Antizipationsminimum bei einem zeitlichen Abstand von etwa
1.5-3 Sekunden.

Dies entspricht auch den Werten, die Braess und Donges (2006) als typische Reakti-
onszeiten auf unerwartete Ereignisse anfiihren — d.h. in Situationen, in denen dem
Fahrer vermutlich keine friihzeitigere Antizipation moglich war. Und auch beztglich der
Einhaltung eines Sicherheitsabstands zum vorausfahrenden Fahrzeug zeigen sich
i.d.R. Zeitliicken von 2-3 Sekunden (vgl. Van der Hulst et al., 1998; Van der Hulst, Mei-
jman & Rothengatter, 1999; 2001). Offenbar bendétigt der Fahrer diesen Zeitraum, um
trotz eines vollig unvorhersehbaren Bremsmanoévers des Vorderfahrzeugs eine Kollisi-

on verhindern zu kénnen.

Tanida und Pdppel (2006) weisen antizipatorischen Prozessen grundsatzlich nur ein
Zeitfenster von 2-3 Sekunden zu und begriinden dies mit einer Reihe von Experimen-
ten und Beobachtungen, die eine automatische zeitliche Integration der neuronalen
Aktivitdten in diesem Zeitsegment als eine allgemeine Eigenschaft des neurokognitiven
Systems vermuten lassen. Beispielsweise erfolge der automatische Perspektiven-
wechsel bei Darbietung zweideutiger Laute (KU-BA-KU) bzw. Bilder i.d.R. nach

3 Sekunden und auch die Reproduktion der Dauer von akustischen bzw. visuellen Sti-
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muli sowie die Synchronisation von Ténen mit motorischer Bewegung (Finger-Tippen)
wirden in diesem Zeitraum am besten funktionieren. Liegt ein langerer Zeitraum zwi-
schen den Reizdarbietungen (z.B. 5 Sekunden), so sei hingegen kein prazises Timing
mehr moglich.

Aus den Uberlegungen von Tanida und P6ppel (2006) darf man allerdings nicht ablei-
ten, dass jenseits einer TTC von 2-3 Sekunden tberhaupt noch keine Antizipation er-
folgen kann. Vielmehr scheint es sich dabei um eine Art letztes ,Update” des Antizipier-
ten zu handeln, das dem Fahrer Informationen fir die zeitliche Koordinierung seines
Handlungsablaufs liefert. Probleme sind demnach nur dann zu erwarten, wenn der
relevante Stimulus zwar zu einem friheren Zeitpunkt zu sehen ist — und der Betrachter
eine entsprechende Antizipation formuliert — zu einer TTC von 2-3 Sekunden bis zum
Eintreffen bei diesem jedoch nicht mehr wahrnehmbar ist. Ein solcher Fall dirfte aller-

dings im StralBenverkehr extrem selten auftreten.

Zu dieser Annahme passt auch der experimentelle Befund von Velichkovsky und Kol-
legen (2002), wonach in einer Entfernung von etwa 2 Sekunden (25 m bei einer Ge-
schwindigkeit von maximal 50 km/h) zum potentiell relevanten Stimulus (hier: Ampel,
FuRganger am StralRenrand) ein deutlicher Anstieg von Fixationsdauern tiber 600 ms
zu beobachten war, wahrend Fixationsdauern unter 300 ms erheblich seltener wurden

und Fixationsdauern von 301 bis 600 ms unverandert blieben (vgl. Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1 Prozentuale Haufigkeitsverteilung von Fixationsdauern in den Bereichen
unter 300 ms, zwischen 301 und 600 ms sowie Uber 600 ms, wobei ,0“ den
Moment bezeichnet, an dem der Fahrer 25 m (ungefahr 2 sec) vom Stimulus
entfernt ist (aus Velichkovsky et al., 2002).

Dessen ungeachtet hatten 81% der Probanden den Stimulus bereits vorher fixiert. Eine

Reaktion war zu diesem frihen Zeitpunkt allerdings noch nicht sinnvoll, da es sich le-
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diglich um einen potentiell relevanten Stimulus handelte und keine aktuelle Handlungs-
notwendigkeit vorlag. Erst in einer Entfernung von 25 m (d.h. bei einer TTC von ca.
2 sec) wurde ein Teil dieser Stimuli zu tatséchlichen Gefahrenreizen: Die grine Ampel
schaltete auf Rot um, der Ful3génger am Stral3enrand Uberquerte die Fahrbahn (vgl.
Velichkovsky et al., 2002).

Der Anstieg der Fixationsdauer bei einer TTC von etwa 2 Sekunden kann somit i.d.R.
als letztmdgliche Vergewisserung des Fahrers interpretiert werden, ob er handeln
(hier: anhalten) muss ist oder nicht; Wenn ja, dann sind die durchschnittlichen Fixati-
onsdauern auch im Nachfolgenden noch leicht erhdht. Lautet die Antwort ,nein“, so
nahern sie sich hingegen schnell wieder dem Baseline-Wert (vgl. Velichkovsky et al.,
2002; siehe auch Abbildung 4-2).
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Abbildung 4-2 Durchschnittliche Fixationsdauern vor, wahrend und nach dem Moment ,0
an dem der Fahrer 25 m (ungefahr 2 sec) vom Stimulus entfernt ist
(A) bei Darbietung eines potentiellen (nicht zur Gefahr werdenden) Stimulus,
(B) bei einem tatsachlichen Gefahrenreiz (aus Velichkovsky et al., 2002).

Allerdings wartet der Fahrer nicht grundsatzlich diese letzte Updatemoglichkeit ab, be-
vor er handelt. In Fallen, in denen er bereits zuvor eine unausweichliche Handlungs-
notwendigkeit antizipiert, reagiert er durchaus auch friher. Dies offenbart sich u.a. sehr
deutlich in den Fahrsimulator-Experimenten von Van der Hulst und Kollegen (1998;
1999): Hierbei wurden Probanden entweder durch das Auftauchen eines in etwa 500 m
Entfernung von rechts einbiegenden Fahrzeugs Uber das (baldige) Abbremsen des
Vorderfahrzeugs informiert, oder sie bekamen keine Vorabhinweise auf die Verlang-

samung. Ein Uberholvorgang war aufgrund des Gegenverkehrs nicht maoglich.

In den Ergebnissen zeigte sich nicht nur eine deutlich schnellere und zugleich sanftere
Reaktion, wenn die Probanden das von rechts einbiegende Fahrzeug sehen konnten —
die Probanden begannen dartiber hinaus schon ca. 3 Sekunden bevor das Vorder-

fahrzeug tatséchlich verlangsamte mit einer Reduktion der Geschwindigkeit (d.h. sie
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vergroRerten den Sicherheitsabstand). Die Variable ,Zeitdruck® spielte dabei tbrigens
keine Rolle, d.h. selbst wenn die Verzégerung mit einem aversiv erlebten Zeitverlust
verbunden war, geduldeten sich die Probanden mit ihrer Reaktion nicht so lange, bis
das Vorderfahrzeug tatséchlich die Geschwindigkeit verringerte (Van der Hulst et al.,
1998; 1999).

Dies spricht dafir, dass sich die Fahrer in den Experimenten von Van der Hulst und
Kollegen (1998; 1999) ihrer Antizipation relativ sicher waren und eine alternative Ent-
wicklung der zukinftigen Situation fur vergleichsweise unwahrscheinlich hielten. In den
Versuchen von Velichkovsky und Kollegen (2002) trat hingegen erst bei einer Entfer-
nung von ca. 2 Sekunden ein Zustand ein, auf den der Fahrer tatsachlich reagieren
musste. Ein vorzeitiges Handeln, d.h. eine Reduktion der Geschwindigkeit trotz (noch)
griner Ampel bzw. trotz (noch) stehendem FulRganger, hatte hier mitunter Ineffizienz
(Zeitverlust, unnétigen Kraftstoffverbrauch etc.) bedeutet — wenn namlich das ange-
nommene Hindernis doch nicht auftrat und eine ungehinderte Weiterfahrt mdglich ge-

wesen ware.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Antizipation des Fahrers hdchstwahr-
scheinlich in einem Zeitfenster von 2 bis 10 Sekunden vor Erreichen des handlungsre-
levanten Merkmals erfolgt. Allerdings haben die 0.g. Studien, auf denen diese Werte
fuRen, lediglich verhaltnismaRig gerade Streckenabschnitte ohne Uberholmdglichkeit
betrachtet. In diesen Situationen sind i.d.R. eine relativ weite Vorausschaubarkeit so-
wie friihzeitige Handlungsmaoglichkeiten gegeben.

Fur das korrekte Durchfahren von Kurven und den geglickten Fahrspurwechsel ist
hingegen meist ein viel préaziseres Timing der Handlung vonnoéten: Der Fahrer kann
zwar vorausschauend beschleunigen bzw. verzégern (d.h. eine Anpassung der Langs-

fihrung vornehmen), aber er kann nicht vorausschauend lenken.

Erschwerend kommt beim Kurvenfahren noch hinzu, dass der genaue Verlauf der Kur-
ve oft erst 1-2 Sekunden vor Kurvenbeginn wahrgenommen werden kann (Land & Lee,
1994; siehe auch Kapitel 3.2.3, S. 18 ff.). Entsprechend ist auch die darauf aufbauende
Antizipation des Lenkvorgangs auf dieses knappe Zeitfenster beschrankt. Da nach
Donges (1975; zitiert nach Rauch, 2009) in diesem Bereich bereits Lenkwinkeldnde-
rungen zu beobachten sind, sind die Antizipationsmdglichkeiten bei Kurvenfahrten al-

lerdings als ausgesprochen gering zu bewerten.

Denkbar ist lediglich eine vorausschauende Anpassung der Geschwindigkeit im Vorfeld
der Kurve. Aber auch hier scheint das Potential nicht allzu grof3 zu sein: Laut Dil-
ling (1973; zitiert nach Hristov, 2009) lassen sich erst 2.5 bis 3 Sekunden vorm Errei-

chen des Kurvenbeginns Geschwindigkeitsverzégerungen feststellen. Dies ist vermut-
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lich ebenfalls auf Wahrnehmungsprobleme hinsichtlich des Kurvenverlaufs zuriickzu-
fuhren: Der Fahrer erkennt zwar, dass er sich einer Kurve nahert, kann aber erst knapp
vor dem Eintreffen bestimmen, ob sie mit der von ihm gewahlten Geschwindigkeit

durchfahren werden kann.

Im realen Stral3enverkehr fuhrt dies jedoch nur sehr selten zu kritischen Situationen, da
sich im Vorfeld der Kurve meist auch entsprechende Warnhinweise sowie Geschwin-
digkeitsbeschrankungen befinden, die der Fahrer relativ frilhzeitig sehen kann. Dies
wirft allerdings die Frage auf, ob die Geschwindigkeitsreduktion wirklich aufgrund der
Kurve erfolgt oder ob der Fahrer nur aufgrund der Beschilderung eine Handlungsnot-

wendigkeit antizipiert— unabhangig davon, ob er sich einer Kurve ndhert oder nicht.

Ahnlich zweifelhaft ist die friihzeitige Antizipation von eigenen Spurwechselvorgangen.
Im Gegensatz zum Kurvenfahren entsteht die Hauptschwierigkeit hierbei aber nicht
durch Wahrnehmungsprobleme, sondern aufgrund der Dynamik des Stra3enverkehrs
(d.h. veranderliches Verhalten von vorausfahrenden Fahrzeugen, rickwartigem Ver-
kehr sowie Fahrzeugen auf der Ziel-Spur). Nach Salvucci und Liu (2002) erfolgt jedoch
auch bei Spurwechselvorgangen i.d.R. zunéchst eine langsregulatorische Anpassung:
die Geschwindigkeit wird gedrosselt, um nicht mit dem langsamen Vorderfahrzeug zu
kollidieren. Zeitgleich bzw. unmittelbar im Anschluss daran beginnt der Fahrer die
Ziel-Spur zu beobachten, um dann ggf. einen Spurwechsel einzuleiten (Salvucci &
Liu, 2002).

Zentrales antizipationsrelevantes Merkmal ist also offenbar vorerst nur das langsame
Vorderfahrzeug. Allerdings besteht — im Gegensatz zu den o.g. Situationen ohne
Uberholmdglichkeit — hier eine Handlungsalternative, die besser zu den Zielen des
Fahrers passt als die blo3e Geschwindigkeitsreduktion. In der Folge wird die Verkehrs-
licke auf der Ziel-Spur als differenzierendes Merkmal in die Antizipation mit einbezo-

gen:

Antizipation 1: Merkmal: Langsames Vorderfahrzeug
- Handlung: Geschwindigkeitsreduktion
- Resultat: Vermeiden einer Kollision bei gleichzeitigem Verzicht auf die

Wunschgeschwindigkeit

Antizipation 2: Merkmal: Langsames Vorderfahrzeug + Verkehrsliicke auf der Ziel-Spur
- Handlung: Abpassen der Licke, dann Spurwechsel
- Resultat: Vermeiden einer Kollision unter Beibehaltung der gewiinschten

Geschwindigkeit.

Das als erstes wahrgenommene Merkmal (Geschwindigkeitsbegrenzung bei der vor-

ausliegenden Kurve; langsames Vorderfahrzeug beim Spurwechsel) und die dadurch
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ausgeldste Antizipation kommen in vergleichbarer Form auch bei einer Fahrt auf gera-
der Strecke ohne Uberholmdglichkeit vor. Das heif3t: fur den Antizipationshorizont ist
es zunachst vermutlich egal, ob der Fahrer spater eventuell noch lenken wird. Entspre-
chend ist auch von vergleichbaren Zeiten (2-10 Sekunden bis zum Erreichen des anti-
zipationsrelevanten Merkmals) auszugehen. Das nachfolgende Scannen der Ziel-Spur
hinsichtlich einer Verkehrsliicke sowie das Antizipieren eines Spurwechsels erfolgt erst
danach. Wie lange diese Phase dauert, hangt von der Verkehrsdichte auf der Ziel-Spur
ab und lasst sich schwer verallgemeinern. Der Lenkvorgang selbst ist dann eher eine
Aufgabe der kompensatorischen Regelung und bietet dementsprechend nur sehr be-

grenzte Antizipationsmdaglichkeiten.

4.5  Abgrenzung der Antizipation vom Begriff des

Situationsbewusstseins

Angesichts der Tatsache, dass Antizipation oft im Kontext zu ,Situationsbewusstsein®
genannt wird, wird im Folgenden eine Abgrenzung dieser beiden Begriffe vorgenom-
men. Hierzu wird zunéchst analysiert, was genau unter ,Situationsbewusstsein® ver-

standen wird. Aul3erdem werden die bekanntesten theoretischen Modelle vorgestellt.

Nach der weitestgehend akzeptierten Auffassung von Endsley (1995b) meint Situati-
onsbewusstsein das Wissen einer Person um diejenigen Elemente ihrer aktuellen Um-
gebung, die fur ein effektives und effizientes Handeln relevant sind. Dies wird mit
,knowing what is going on“ umschrieben (Endsley, 1995b, S. 36), bezeichnet aber bei
Endsley nur den sich ergebenden Zustand und nicht die kognitiven Prozesse, die zu
diesem Wissen gefiihrt haben; letztere werden mit ,Situation Assessment” tituliert
(a.a.0.).

Situationsbewusstsein besteht laut Endsley (1988; 1995b; 2000b) aus drei aufeinander

aufbauenden Informationsverarbeitungs-Ebenen:

- der Wahrnehmung der relevanten Situationselemente innerhalb einer bestimm-
ten zeitlichen und rdumlichen Ausdehnung

- dem Verstehen ihrer Bedeutung (d.h. Integration verschiedener Informationsbe-
standteile zu einem ganzheitlichen Bild sowie Bestimmung der Wichtigkeit fiir die
eigenen Ziele)

- der Projektion ihrer Zustande (und deren Implikationen) in die nahe Zukunft

(= Antizipation der Situationsentwicklung).

Das komplette Situationsbewusstseins-Modell mit allen — von Endsley (1995b) bertick-

sichtigten — Einflussfaktoren ist in Abbildung 4-3 dargestellt.
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Abbildung 4-3 Modell des Situationsbewusstseins nach Endsley (1995b)

Wie man aus Abbildung 4-3 ersehen kann, sind die Aspekte ,Handlungsentscheidung®
und ,Handlungsausfihrung“ in Endsleys Modell nicht Bestandteil des Situationsbe-
wusstseins, sondern basieren lediglich darauf. Dartiber hinaus unterliegen sie aber
noch anderen interindividuellen sowie aufgabenspezifischen Prozessen und Einflis-
sen. Aus diesem Grund kann man auch nicht allein von der Handlung auf das Situati-
onsbewusstsein schlieBen und umgekehrt (Endsley, 2000b). So kann (durch einen
gliicklichen zufall) bei inadaquatem Situationsbewusstsein dennoch eine richtige Ent-
scheidung und/oder Handlung erfolgen. Auf der anderen Seite kann es trotz ,perfek-
tem* Situationsbewusstsein zu einer falschen Entscheidung kommen (z.B. wegen Per-
sonlichkeitseigenschaften wie Unentschlossenheit oder Risikobereitschaft). Und selbst

bei Entscheidung flur eine richtige Handlung ist (aufgrund von kognitiver Beanspru-
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chung, falschem Training, technischen Problemen etc.) noch immer eine fehlerhafte
Ausfiihrung méglich (Endsley, 2000Db).

Ein weiterer bedeutsamer Faktor in Endsleys Modell ist die zeitliche Dynamik: Der Fah-
rer muss wissen, wie viel Zeit zur Verfugung steht bis ein Ereignis eintritt oder eine
Handlung vollzogen sein muss. Aul3erdem ist es relevant fur ihn, wie schnell sich In-
formationen andern kénnen. Ist eine Situation hochdynamisch, so muss sich auch das
Situationsbewusstsein standig verandern, um nicht veraltet und damit falsch zu sein
(Endsley, 2000b).

Im Gegensatz zu Endsley sehen Adams, Tenney und Pew (1995) Situationsbewusst-
sein nicht bloRR als Zustand an, sondern auch als Prozess, auf den der Mensch aktiv
einwirken kann?. Unter Berufung auf den Wahrnehmungszyklus von Neisser (1976)
begreifen sie die dynamische Interaktion des Menschen mit seiner Umwelt als elemen-

tar flr das Situationsbewusstsein und betonen die Wichtigkeit des situativen Kontexts.

Ebenso wie Endsley (2000b) sind auch Adams und Kollegen (1995) der Ansicht, dass
die fur den Zustand des Situationsbewusstseins erforderlichen Informationen mit Hilfe
von Wahrnehmung und kognitiver Aktivitaten permanent aktualisiert werden mussen,
damit das Situationsbewusstsein erhalten bleibt. Allerdings ist ihr Modell nicht hierar-
chisch aufgebaut, sondern zyklisch. Wahrend bei Endsley (1995b) die Wahrnehmung
der situativen Merkmale den Beginn des Situationsbewusstseins markiert, auf dem alle
anderen Stufen aufbauen, ist laut Adams und Kollegen (1995) kein eindeutiger Start-
punkt festlegbar. Nach ihrem Modell kann z.B. genauso gut auch auf der Basis friiherer
Erfahrungen (d.h. mentaler Modelle im Langzeitgedéachtnis) eine Antizipation gebildet
werden, welche dann wiederum zu einem entsprechenden visuellen Suchverhalten
fuhrt und die Interpretation des nachfolgend Wahrgenommenen beeinflusst. Zugleich
bewirkt die wahrgenommene Information ggf. eine Modifikation der mentalen Modelle,
welche schliellich in ein geandertes visuelles Suchverhalten minden und so weiter.
Analog ist auch denkbar, dass die Handlung den Ausgangspunkt fur das Situationsbe-
wusstsein bildet (vgl. Abbildung 4-4).

2 Endsley (1995b) nimmt mit ,Situation Assessment“ zwar ebenfalls eine Prozesskomponente
an, auf die man Einfluss nehmen kann; allerdings wird diese klar vom eigentlichen Situations-
bewusstsein getrennt.
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Abbildung 4-4 Der von Adams und Kollegen (1995) modifizierte Wahrnehmungszyklus nach
Neisser (1976)

Der Begriff ,Situationsbewusstsein“ kann sich laut Adams und Kollegen (1995, S. 89)
sowohl auf das Produkt als auch auf den Prozess (oder beides) beziehen: Es bezeich-

net ...

e im Sinne eines ,Produkts®: den Zustand des aktiven Schemas, d.h. des kon-
zeptuellen Rahmens oder Kontexts, welcher die Auswahl und Interpretation von
Informationen bestimmt;

e im Sinne eines Prozesses: den Zustand des Wahrnehmungszyklus zu ei-
nem beliebigen Zeitpunkt;

e im Sinne eines Prozesses und Produkts: das zyklische Zurlicksetzen.

Smith und Hancock (1995) bauen in ihrem Modell ebenfalls auf dem Wahrnehmungs-
zyklus von Neisser (1976) auf und begreifen Situationsbewusstsein sowohl als Produkt
als auch als Prozess. Allerdings betonen sie den Einfluss der Umwelt noch starker als
Adams, Tenney und Pew (1995). Nach ihrer Definition ist Situationsbewusstsein ein
nach auf3en gerichtetes Bewusstsein, das Wissen Uber die (dynamische) Umgebung
generiert und zielgerichtetes Verhalten in ihr erméglicht (Smith & Hancock, 1995,

S. 138). Die Ziele werden hierbei — in Anlehnung an den 6kologischen Ansatz von Gib-
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son (1986) — von den Umweltbedingungen bestimmt: die ,Affordances” (= Ge-
brauchseigenschaften) der Situationselemente grenzen die méglichen Handlungen des
Fahrers ein (siehe auch Kapitel 4.2, S. 26 ff.).

Nur aus diesem Grund, so Smith und Hancock (1995), sei Gberhaupt eine Messung
von Situationsbewusstsein mdglich. Im Gegensatz zu internalen Zielen kénne man
namlich bei externalen Zielen normative Kriterien fir ,richtiges® Verhalten festlegen und
Uberprifen. In der Folge lasst sich Situationsbewusstsein dann Uber die Gite der Ver-
haltensanpassung an die zu beachtenden Umweltbedingungen und -einschréankungen
erfassen (Smith & Hancock, 1995, S. 139f.). Im Modell von Smith und Hancock (1995)
spannen die relevanten Umweltfaktoren einen multidimensionalen ,Risk Space® auf.
Dieser wiederum wird durch Schwellenwerte in mehrere Entscheidungsregionen aufge-

teilt, die mit jeweils unterschiedlichen Verhaltensweisen verkniipft sind.

Umgemiinzt auf ein Beispiel aus dem StraRenverkehr bedeutet dies: Damit der Fahrer
nicht mit einem langsamen Vorderfahrzeug kollidiert, muss er die Faktoren ,Abstand*
und ,Relativgeschwindigkeit” berticksichtigen. Je nachdem, wie diese beiden zueinan-
der in Relation stehen (d.h. wie hoch bzw. niedrig die TTC ist), fallt ein situationsbe-
wusster Fahrer dann entweder die Entscheidung ,weitermachen wie zuvor, ,kritische

Situation antizipieren“ oder ,kritische Situation beheben®. Eine graphische Darstellung

dieses Beispiels — allerdings fir die Luftfahrt — findet sich in Abbildung 4-5.
éH

(Horizontal separation in nautical miles)
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Abbildung 4-5 Der Risk Space fir eine Annaherungssituation in der Luftfahrt
(aus: Smith & Hancock, 1995)
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Wie man sieht, kommt sowohl in dem Situationsbewusstseins-Modell von Ends-
ley (1995b) als auch in den Modellen von Adams und Kollegen (1995) sowie Smith und
Hancock (1995) der Begriff ,Antizipation® vor. Allerdings ist er in allen drei Modellen
zwar ein wichtiger Aspekt, aber lediglich ein Teil des Gesamtkonzepts ,Situationsbe-
wusstsein®. Die beiden Begriffe sind demnach nicht als gleichbedeutend aufzufassen.
Vielmehr scheint Antizipation eine zwar notwendige, aber nicht hinreichende Bedin-

gung fr Situationsbewusstsein zu sein.

Ein sehr interessanter Ansatz bezlglich der Frage, wie sich die beiden Begriffe gegen-
einander abgrenzen lassen, stammt von Rauch (2009). Ihrer Auffassung nach bezieht
sich Antizipation auf stabile, eindeutige, i.d.R. rdumlich vorausliegende, gut sichtbare
Stimuli, ist auf einen einzigen Handlungsstrang begrenzt und konzentriert sich auf die
wahrscheinlichste Situationsentwicklung. Situationsbewusstsein hingegen umfasst
dartiber hinaus auch blo3 potenziell handlungsrelevante Reize in dynamischen, even-
tuell mehrdeutigen Situationen sowie Prozesse der Aufgaben-Priorisierung bei Mehr-
fachanforderungen bzw. konkurrierenden Verhaltensabsichten. Hierbei werden auch
aktuell (noch) irrelevante Randbedingungen, Reize in der Peripherie bzw. im Ruck-Feld
des Fahrzeugs, aktuell noch nicht sichtbare Objekte sowie relativ unwahrscheinliche
Situationsentwicklungen berticksichtigt (Rauch, 2009).

Das Situationsbewusstsein ist gemafl Rauch (2009) eher fur die Handlungsabsiche-
rung gegeniber Situationsdnderungen zustandig (d.h. ermdglicht eine schnelle An-
passung an geanderte Ausgangsbedingungen), wéhrend die Antizipation der intenti-
onsgemalen Handlungssteuerung dient. Es beinhaltet ,Antizipationen Uber die Nicht-
erflillung der Antizipation“ bzw. Uber ,Veranderungen der Antizipation“ und kann als
,verfolgung von parallel zu[m] [...] Hauptstrang der Handlung [...] verlaufenden alter-
nativen Situationsentwicklungen (Nebenstrange der Handlung) verstanden werden®
(Rauch, 2009, S. 37).

So gesehen kann man nur dann von Antizipation sprechen, wenn der Fahrer auch
wirklich vom Eintreffen seiner Vorhersage Uberzeugt ist und diese nicht blof3 grund-
satzlich fur moglich halt. Im Beispiel aus Kapitel 4.3 (,Wird das Kind tber die Stralle
laufen?“, S. 28 ff.) ist das Kind am StralRenrand zunachst vermutlich lediglich ein po-
tenziell handlungsrelevanter Stimulus, der zwar weiter beobachtet wird, aber vorerst
noch keine Anpassung der Handlung erforderlich macht. Nur falls zusatzliche Hinweis-
reize wahrgenommen werden, z.B. die besagte Bushaltestelle und der einfahrende
Schulbus, wird der Fahrer tatsachlich antizipieren, dass das Kind héchstwahrscheinlich

die Stral3e Uberqueren wird und seine Geschwindigkeit entsprechend reduzieren.
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Ebenso wird eine voraus liegende griine Ampel noch lange nicht zu der Antizipation
eines bremsenden Vorderfahrzeugs fuhren. Erst wenn diese rot anzeigt, kann der Fah-
rer fest davon ausgehen, dass die vorausfahrenden Fahrzeuge demnéchst anhalten
werden. In diesem Fall ist das rote Licht ein antizipationsrelevantes Merkmal, wahrend
das griine Licht fur die Aufrechterhaltung des Situationsbewusstseins bedeutsam ist,
weil es eine gewisse Wahrscheinlichkeit eines baldigen Umschaltens der Ampel auf
Rot gibt.

Man muss also unbedingt unterscheiden zwischen Stimuli, die lediglich eine potenzielle
Relevanz besitzen (und somit wichtig flr das Situationsbewusstsein sind) und solchen,
die tatsachlich handlungs- und damit antizipationsrelevant sind. Dariiber hinaus gibt es
natirlich auch Merkmale, die vollig unwichtig fur die Fahraufgabe sind (und bleiben),

weshalb sie vom Fahrer getrost ignoriert werden kénnen.

Es wird beispielsweise keine Rolle spielen, ob es sich bei einer Bepflanzung am Stra-
Benrand um Kastanien oder Ahorn handelt. Sehr wohl bedeutsam kénnte dagegen
sein, dass die vor einer Kurve befindlichen Baume ggf. nachfolgende antizipationsrele-
vante Reize wie z.B. Baustellen oder Stauenden verdecken, so dass diese vom Fahrer
nur sehr kurzfristig gesehen werden kénnen. Aus diesem Grund wird der Anblick einer
kurvenreichen Allee den situationsbewussten Fahrer dazu veranlassen, zusatzlich zu
seiner Antizipation einer ungehinderten Weiterfahrt auch mit der alternativen Situa-
tionsentwicklung eines plotzlich auftauchenden Hindernisses auf der Fahrbahn zu
rechnen. In der Folge wird er seinen Blick immer wieder auf die Stelle richten, wo er
dieses Hindernis vermutet. Tritt es dann tatsachlich in Erscheinung, so kann er Antizi-

pation und Verhalten schnell an die gednderten Umstande anpassen.

4.6  Abgrenzung der Antizipation von den Begriffen

,mentales Modell“, ,Schema“ und ,,Skript*

Die Begriffe ,mentales Modell“, ,Schema“ und ,Skript“ beziehen sich auf Wissensstruk-
turen, die im Langzeitgedéachtnis gespeichert sind, auf der Basis friherer Handlungen
bzw. Erfahrungen geschaffen wurden und permanent erweiterbar bzw. verénderbar
sind (vgl. Johnson-Laird, 1983; Bartlett, 1932, zitiert nach Rauch, 2009). lhre Struktur

ist dabei analog zur Struktur in der Realitat (Brewer, 2002).

Unter den genannten drei Begriffen ist der des mentalen Modells nach Auffassung
von Endsley, Bolté und Jones (2003) am weitesten gefasst: Es beinhaltet semanti-
sches Wissen sowie Wissen Uber Prinzip und Verhalten eines bestimmten Systems.

Die internale Reprasentation, welche der Fahrer von einer Verkehrsampel hat umfasst
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beispielsweise u.a. deren (ungefahres) optisches Erscheinungsbild, ihren generellen
Zweck, mogliche Systemzustande und deren Bedeutung sowie die anzunehmende
Verortung innerhalb der Verkehrsumwelt. Es enthalt aber auch Kenntnisse tiber Funk-
tionsweise und typisches Verhalten — also z.B. dariiber, dass eine Ampelanlage nach
erfolgtem Wechsel von griinem auf gelbes Licht innerhalb weniger Sekunden Rot an-

zeigen wird.

So gesehen unterstitzen mentale Modelle den Fahrer zwar bei seinen Antizipationen,
sind aber nicht mit diesen identisch. Wahrend erstere im Langzeitgedachtnis des Fah-
rers gespeichert sind und mehr oder weniger prototypische Falle beschreiben, befinden
sich letztere im Arbeitsgedéachtnis und basieren auf der konkreten, aktuell erfahrenen
Situation. Antizipationen sind also sehr wohl auch ohne die Zuhilfenahme von menta-
len Modellen mdglich. Allerdings gehen sie dann mit einer viel héheren Beanspruchung

des Arbeitsgedéachtnisses einher (vgl. Endsley et al., 2003).

Neben der verringerten Beanspruchung bei Verstehen und Antizipation des Gesehe-
nen tragen mentale Modelle zur effizienten und effektiven Ausrichtung der Aufmerk-
samkeit bei. Des Weiteren kdnnen die im mentalen Modell enthaltenen Informationen
dazu genutzt werden, um fehlende bzw. unvollstandige Wahrnehmungen durch Stell-
vertreterwerte zu erganzen (Endsley et al., 2003). Dies ist meist von Vorteil, da die
menschliche Fahigkeit zu Wahrnehmung und Informationsaufnahme begrenzt ist, wah-
rend zugleich Prozesse wie Antizipation und Entscheidung zwingend darauf angewie-

sen sind.

Die Kehrseite ist, dass diese Default-Werte lediglich die laut mentalem Modell zu er-
wartenden Gegebenheiten wiedergeben und nicht unbedingt der Realitat entsprechen
missen. Schlimmstenfalls kann das gesamte mentale Modell, an dem sich der Fahrer
in einer bestimmten Situation orientiert, fehlerhaft bzw. inadaquat sein. Verlasst sich
der Fahrer zu stark darauf und vernachlassigt dabei die Informationsaufnahme, so
kénnen Fehler bei der Ausrichtung der Aufmerksamkeit, bei der Interpretation des

Wahrgenommen und auch bei der Antizipation die Folge sein.

Aus diesem Grund ist es wichtig, dass nach erfolgtem Musterabgleich zwischen den
Merkmalen der aktuellen Situation und den Eigenschaften der verfligbaren mentalen
Modelle des Fahrers dasjenige ausgewahlt wird, welches die bestmdgliche Uberein-

stimmung mit der Realitat aufweist.

Die Begriffe ,Schema“ und ,Skript“ sind nach Ansicht von Endsley mit dem des menta-
len Modells verbunden. Sie ermdglichen dem Fahrer eine noch gré3ere Effizienz bei

der Informationsverarbeitung bzw. eine weitere Reduktion der damit einhergehenden
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Beanspruchung und wirken sozusagen als ,Shortcuts® (Endsley, 2000b; Endsley et al.,
2003).

Schemata sind laut Endsley und Kollegen (2003) als prototypische Zustdnde eines
mentalen Modells aufzufassen, die quasi schon im Gedachtnis ,vorgeladen® sind. Ver-
stehen und Antizipation wurden hierbei in einen einzigen Schritt zusammengefasst,
d.h. nach erfolgter Wahrnehmung kann sofort eine Antizipation gebildet werden ohne

dass die Situation erst aufwandig interpretiert werden muss.

Skripte wiederum werden als noch effizienter angesehen als Schemata, da in diesem
Fall von der Wahrnehmung direkt auf die angemessene Handlungssequenz geschlos-
sen werden kann (Endsley et al., 2003). Sie sind verwandt mit den Begriffen ,Routine”
(Betsch, 2005) bzw. ,Gewohnheit* (James, 1891; Aarts & Dijksterhuis, 2000). Trotz
ihrer hohen Effizienz sind Skripte allerdings kein Ersatz flr mentale Modelle und
Schemata: SchlieBlich muss der Fahrer zunachst ein gewisses Situationsverstandnis
besitzen, um zu wissen wann ein bestimmtes Skript zur Anwendung kommen sollte
(Endsley et al., 2003).

4.7 Methoden zur Messung von Antizipationsleistung und

vorausschauendem Fahren

Bevor die Vor- und Nachteile diverser Messmethoden diskutiert werden kénnen, ist es
zunachst erforderlich zu unterscheiden zwischen der Antizipationsleistung auf der ei-

nen und dem vorausschauendem Fahren auf der anderen Seite.

Wahrend MalRe der Antizipationsleistung versuchen die Kognitionen des Fahrers in
einer zuvor definierten Situation so unmittelbar wie moglich zu gewinnen, gelingt dies
bei der Messung von vorausschauendem Fahren nur indirekt: Hier werden ausgewahl-
te Parameter des gezeigten Fahrverhaltens erhoben und anschlie3end mit zuvor fest-
gelegten Referenzwerten verglichen. Da die Handlungen des Fahrers aber nicht nur
aufgrund der von ihm gebildeten Antizipationen erfolgen, sondern (wie bereits in Kapi-
tel 4.5, S. 37 ff., ausgefiihrt) noch weiteren davon unabhangigen Einflissen unterliegen
(z.B. Strategien der Entscheidungsfindung), ist ein Rickschluss auf die Antizipations-

leistung nur sehr eingeschréankt maglich.

Trotzdem sind Verhaltensmalde interessant und insbesondere ein Vergleich mit der
(direkt gemessenen) Antizipationsleistung erscheint sehr vielversprechend: Idealer-
weise kann auf diesem Weg namlich herausgefunden werden, ob das Verhalten des
Fahrers in einer bestimmten Situation tatsachlich als ,vorausschauend® bezeichnet

werden kann, d.h. auf einer entsprechenden frihzeitigen Wahrnehmung und Antizipa-



46 Antizipation

tion ful’t, oder ob es anderen Einflissen geschuldet ist (d.h. nur durch Zufall ,richtig® im
Sinne des definierten Referenzwerts ist). AuRerdem kann der Vergleich zwischen Anti-
zipationsleistung und Verhaltensmaf3en Aufschluss dariiber geben, in welchem Aus-
malf3 der Fahrer in der Lage war richtige Vorhersagen auch in situationsadaquates und

rechtzeitiges Handeln umzusetzen.

Allerdings ist diese Vorgehensweise an eine Bedingung geknipft: Fir die Messung von
Antizipation und Handlung dirfen nur solche Verkehrssituationen ausgewahlt werden,
die eine Verhaltensanpassung erforderlich machen und somit ein gewisses Konflikt-
bzw. Unfallpotential bergen. Antizipationsrelevante, aber unkritische Stimuli wie z.B.
eine grine Ampel eignen sich nicht, da in diesem Fall nicht festgestellt werden kann,
wie viel Zeit zwischen Antizipation und Handlungsumsetzung vergeht (vgl. auch Prit-
chett & Hansman, 2000).

Damit ausschlieRlich fahrrelevante Antizipationen untersucht werden (vgl. Kapitel 4.5,
S. 37 ff.), sollte im Vorfeld der Datenerhebung unbedingt eine diesbeziigliche Selektion
der zu prasentierenden Situationen erfolgen. Welche methodischen Vorgehensweisen

dafir geeignet sind, wird in Kapitel 4.8 (S. 61 ff.) beschrieben.

Zum Zwecke der interindividuellen Vergleichbarkeit der gemessenen Antizipationsleis-
tungen sollten alle Probanden dieselben Verkehrskonstellationen erhalten, d.h. die
Ausgangsbedingungen sollten identisch sein. Daruber hinaus sollte es — vor allem so-
fern ein Vergleich zwischen Antizipations- und Verhaltensdaten geplant ist — nur eine
einzige ,richtige Verhaltensweise geben (Negativbeispiel: Der Fahrer kann sowonhl
verlangsamen als auch die Fahrspur wechseln, um eine bevorstehende Kollision zu
vermeiden). Dies schliefl3t auch mit ein, dass fir moglichst identische Motive und Ziele
zwischen den getesteten Personen gesorgt werden muss (z.B. mittels entsprechender

Instruktionen und/oder geeigneter Anreize).

Jedoch sollte man sich bei der Auswahl der Merkmale bewusst sein, dass handlungs-
relevante Situationen i.d.R. recht gut berichtet werden kdnnen (vgl. Gugerty, 1997;
Gronlund et al., 1998). Um Deckeneffekte zu vermeiden, kann es deshalb angebracht
sein die Antizipations- und Fahrleistung gerade auch im Grenzbereich der Wahrnehm-
barkeit der jeweiligen Stimuli zu messen (z.B. wenn die Entfernung noch relativ grof3
ist, eine Reaktion aber friher oder spater unvermeidlich sein wird) bzw. am Limit der
Informationsverarbeitungskapazitat (d.h. unter erhdhter kognitiver Beanspruchung) zu

erfassen.

Das Ziel bei der Entwicklung eines Tests der Antizipations- und Fahrleistung sollte je-
doch — wie auch bei vielen anderen Fahigkeitstests (z.B. IQ-Tests) — ein angemesse-

ner, mittlerer Schwierigkeitsgrad sein, der moglichst gut zwischen den Leistungen der
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verschiedenen Fahrer differenziert. So gesehen ist eine (anndhernd) hundertprozentige
Leistung eines Probanden nicht als absolut aufzufassen sondern muss immer in Rela-
tion zur Vergleichsgruppe gesehen werden. Mit anderen Worten: die Aussagekraft der
Messung ist notgedrungen auf einen bestimmten Bereich begrenzt und die Generali-
sierbarkeit auf andere Stimuli bzw. Verkehrssituationen ist nur teilweise gegeben. Wah-
rend man von herausragenden Antizipations- und Fahrleistungen eines Probanden in
hochkomplexen Verkehrssituationen (Beispiel: asiatische Metropole) vielleicht noch
Ruckschlisse auf eine entsprechend gute Leistung in reizdrmeren Umgebungen (Bei-

spiel: deutsche Kleinstadt) ziehen kann, ist dies umgekehrt vermutlich nicht méglich.

4.7.1 Methoden zur Messung der Antizipationsleistung

Die Messung der Antizipationsleistung erfolgte in den vorliegenden Untersuchungen
i.d.R. mit Hilfe von Befragungsverfahren. Daruber hinaus finden sich im Zusammen-
hang mit der Messung von Situationsbewusstsein auch Vorgehensweisen, die eine
subjektive Einschatzung — durch den Probanden selbst, durch Begleitpersonen (,Bei-

fahrer®) und/oder durch den Versuchsleiter — vorsehen.

4.7.1.1 Direkte Messung mittels subjektiver Einschatzung

Ein Beispiel fir eine subjektive Einschatzung ist die sogenannte ,China Lake Situatio-
nal Awareness (CLSA)“ Methode von Adams (1998; zitiert nhach Gawron, 2008). Bei
diesem Verfahren stufen die Probanden an mehreren zuvor definierten Zeitpunkten
wahrend des Versuchs ihr Situationsbewusstsein auf einer flinfstufigen Ratingskala
(von ,sehr gering“ bis ,sehr gut“) ein, wobei die Beurteilung der eigenen Antizipations-

fahigkeiten eine tragende Rolle spielt.

Verwandte Methoden, wie z.B. SART (Taylor, 1989), SA-SWORD (Fracker & Dauvis,
1991) und die ,Situational Awareness Supervisory Rating Form* (Caretta, Perry & Ree,
1996), verwenden ebenfalls Ratingskalen. Jedoch gehen sie nicht explizit auf die Anti-
zipationsfahigkeiten des Probanden ein, sondern legen den Schwerpunkt auf andere
Aspekte des Situationsbewusstseins (z.B. Situationsverstandnis). Einen Uberblick zu
diesen Methoden liefern u.a. Gawron (2008) und Jones (2000).

Trotzdem konnen eine Reihe von Aussagen, die in diesem Kontext getroffen wurden
auf die Messung der Antizipationsleistung Ubertragen werden. Ebenso wie beim Kon-
strukt ,Situationsbewusstsein® erscheint es auch hier auf den ersten Blick naheliegend,
die Probanden selbst einschatzen zu lassen wie vorausschauend sie in einer bestimm-
ten Situation gedacht haben. Darlber hinaus wéare dies auch eine tberaus 6konomi-

sche und leicht anzuwendende Vorgehensweise. Allerdings ist die Einschatzung mit-
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tels Ratingskalen an eine Reihe von Bedingungen geknipft: Zunachst einmal mussten
die jeweiligen Abstufungen von Antizipationsleistung eindeutig und gut verstandlich
definiert werden, so dass die befragten Personen bei ihrer Einschétzung ein und das-
selbe Konstrukt vor Augen haben. Des Weiteren mussten die Probanden in der Lage
sein, eine halbwegs objektive Beurteilung ihrer Antizipationsfahigkeiten vorzunehmen.

Letzteres erscheint allerdings mehr als zweifelhaft, setzt es doch voraus, dass der Fah-
rer sich jederzeit Gber das objektiv vorhandene, nicht ausgeschdpfte Antizipationspo-
tenzial im Klaren ist. In manchen Situationen mag das — zumindest ansatzweise — der
Fall sein: beispielsweise wird ein Autofahrer, der eine vorausliegende Baustelle auf
seiner Fahrspur erst zwei Sekunden vor einer Kollision bemerkt vermutlich den Ver-
dacht hegen, dass er in dieser Situation nicht besonders gut antizipiert hat. Wie
schlecht seine Leistung aber im Vergleich zu anderen Fahrern ausfallt, kann er nur

sehr bedingt beurteilen.?

Noch problematischer stellen sich Situationen dar, in denen eigentlich eine Reaktion
des Fahrers erforderlich gewesen ware, die Nichtanpassung aber keinerlei negative
Konsequenzen nach sich zieht. Zum Beispiel wird ein Fahrer (sofern es zu keinem Un-
fall kommt) unter Umstanden niemals erfahren, dass er eben eine rote Ampel Uberse-
hen hat — sei es aufgrund eines gliicklichen Zufalls (im kritischen Moment befand sich
kein Verkehrsteilnehmer auf der vorfahrtsberechtigten Seite der Kreuzung) oder weil
andere Fahrer auf ihr Vorfahrtsrecht verzichtet haben. Dass letzteres durchaus vor-
kommt — insbesondere falls der nicht vorfahrtsberechtigte Verkehrsteilnehmer sich der
Kreuzung mit unveranderter Geschwindigkeit nahert — hat Houtenbos (2008) in einer

Reihe von Experimenten nachgewiesen.

Zusatzliche Schwierigkeiten bei der Verwendung von Ratingskalen ergeben sich durch
die zu erwartenden kognitiven Verzerrungen bei den Befragten: insbesondere die
selbstwertdienliche Uberschatzung der eigenen (Antizipations-)Fahigkeiten durfte die
Verwendbarkeit der gewonnenen Daten deutlich einschranken. Dazu kommen vermut-
lich noch Erinnerungsliicken, die umso groR3er sind, je mehr Zeit zwischen der tatsach-

lichen Antizipation und deren Bewertung liegt (vgl. auch Riesenhuber, 2006).

Aus den oben genannten Griinden wird eine Selbsteinstufung der Fahrer anhand von
Ratingskalen als ungeeignet fir die Messung der Antizipationsleistung angesehen.
Aber auch der Fremdeinschatzung durch Begleitpersonen (,Beifahrer”) und/oder den

Versuchsleiter ist mit Skepsis zu begegnen: schlie3lich kénnen darin lediglich Be-

% Er wird kaum einen Blick zuriick auf die Fahrer hinter ihm werfen und selbst wenn, so kann er bestenfalls
von deren Verzdgerungsverhalten auf die zugrundeliegenden Antizipationen schlieRen — nicht jedoch ihre
Gedanken lesen.
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obachtungen des gezeigten Verhaltens einflieRen und dieses unterliegt, wie bereits
weiter oben in diesem Kapitel ausgefuihrt wurde, nicht nur der Antizipation des Fahrers

sondern auch noch anderen Einflissen.

4.7.1.2 Direkte Messung mittels Probandenbefragung

Als sehr vielversprechend fir die Messung der Antizipationsleistung erscheinen diverse
Befragungsverfahren. Das Vorgehen entspricht hierbei im Wesentlichen dem der von
Endsley (1988) entwickelten ,Situation Awareness Global Assessment Technique®
(SAGAT) — nur mit dem Unterschied, dass sich die Fragen nicht auf Situationsbe-
wusstsein (bzw. seine verschiedenen Stufen) beziehen, sondern auf die Antizipationen
des Fahrers. Bei dieser Methode wird der Proband zunachst mit Verkehrssituationen
konfrontiert, in denen antizipationsrelevante Merkmale zu sehen sind. Zu vordefinierten
Zeitpunkten wird die Konfrontation dann unterbrochen und dem Probanden werden
mehr oder weniger spezifische Fragen zu seiner Antizipation in der aktuellen Situation
gestellt. Abschliel3end werden seine Antworten mit den realen Gegebenheiten vergli-
chen und somit eine objektive Beurteilung der Antizipationsleistung ermoglicht.

Die Préasentation der Verkehrskonstellationen erfolgt i.d.R. entweder im Rahmen einer
simulierten Umgebung (mit oder ohne Eingriffsmoglichkeiten durch den Fahrer) oder
Uber Video- bzw. Bildmaterial, das im realen Stral3enverkehr gewonnen wurde. Der
Grund dafir ist deren Unterbrechbarkeit, wodurch eine unmittelbare Erfassung der
Antizipationen ermdglicht wird.

Eine Befragung ohne Unterbrechung von Simulation oder Videoprasentation — oder gar
wahrend eines Feldversuchs — ist hingegen mit einigen Schwierigkeiten behaftet: Zwar
lasst sich laut Sarter und Woods (1991) auf diese Weise ein unmittelbareres, weniger
durch Default-Werte aus dem Langzeitgedachtnis verfalschtes Messresultat gewinnen;
Allerdings besteht bei einer Online-Messung immer die Gefahr einer wechselseitigen

Beeintrachtigung von Fahrleistung und Beantwortung der Fragen.

Mochte man dies vermeiden, so muss man im Feldversuch entweder erst einen Halte-
mdglichkeit ansteuern oder bis zum Ende des experimentellen Durchgangs warten,
bevor man mit der Befragung beginnen kann. Betragt der Zeitraum zwischen Reizdar-
bietung und Befragung maximal 5-6 Minuten, so sind noch keine negativen Auswirkun-
gen auf die Leistungen der Probanden festzustellen (vgl. Endsley, 1995a). Bei grofie-
ren Pausen kdnnen hingegen verstarkt kognitive Verzerrungen auftreten (,Recency*-

und ,Primacy“-Effekte, Vergessen von Details etc.).

Viel schwerer wiegt allerdings die Tatsache, dass bei einer Nicht-Unterbrechung der

Reizkonfrontation eine Messung der Antizipationsleistung im zeitlichen Verlauf nicht
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mehr moglich ist, sondern nur noch festgestellt werden kann, ob tGberhaupt irgendwann
antizipiert wurde. Das liegt daran, dass sich die Situation selbst bzw. der Abstand des
Fahrers zum antizipationsrelevanten Merkmal wéhrend der Formulierung der Frage
und dem Nachdenken des Probanden weiter verandert. Des Weiteren wird der Fahrer
aufgrund der Frage nach seiner Antizipation evtl. Gberhaupt erst darauf aufmerksam,
dass es moglicherweise einen antizipationsrelevanten Stimulus in seiner Umgebung zu
finden gibt. Das heif3t: Im ungunstigsten Fall beeinflusst die Online-Befragung die ge-
messene Antizipationsleistung des Fahrers. Aus diesen Griinden wird fur die Messung
der Antizipationsleistung die Verwendung der sogenannten ,Freezing“-Methode emp-
fohlen, bei der die Reizdarbietung zu bestimmten Zeitpunkten unterbrochen wird. Da-
mit ist zugleich vorgegeben, dass die Datenerhebung im Labor erfolgt (Fahrsimulator
oder Standbild-/Videoprasentation) und nicht als Feldversuch im realen StraRenverkehr

bzw. auf einer Teststrecke durchgefuhrt werden kann.

Im Hinblick auf den Inhalt der Fragen sind zwei Vorgehensweisen moglich: Wahrend
es bei einem so umfangreichen Konstrukt wie dem Situationsbewusstsein nicht sinnvoll
ist, den Fahrer unspezifisch zu fragen was in der momentanen Situation ,los ist®, kann
die Frage nach der aktuellen Antizipation des Fahrers durchaus auch ohne n&here
Konkretisierung gestellt werden (vgl. Houtenbos, 2008). Dies hat den Vorteil, dass der
Proband sich nicht jedes Mal aufs Neue tberlegen muss was genau von ihm gefordert
wird, sondern spontan antworten kann. Zudem wird er durch den Inhalt der Fragen
nicht in der Ausrichtung seiner Aufmerksamkeit sowie in seinem Antizipationsverhalten
beeinflusst (was durchaus passieren kann, falls immer wieder nach einem bestimmten
Aspekt der Verkehrssituation — z.B. dem Vorderfahrzeug — gefragt wird, vgl. Ends-
ley, 1988; 2000a).

Entscheidet man sich dennoch fir spezifische Fragen, so sollten diese auf keinen Fall
so eng gefasst sein, dass die Versuchsperson die richtige Antwort mit hoher Wahr-
scheinlichkeit erraten kann (Negativbeispiel: ,Wird das Vorderfahrzeug links oder
rechts abbiegen?“). Des Weiteren sollte darauf geachtet werden, dass die Fragen nur
beantwortet werden kénnen, wenn zuvor das antizipationsrelevante Merkmal wahrge-
nommen wurde; auf keinen Fall darf die Antwort ausschlieZlich aus dem Langzeitge-
dachtnis generiert werden kdnnen (Negativbeispiel: ,Das Vorderfahrzeug blinkt links.
Was wird es in den nachsten Sekunden vermutlich tun?“). Berlcksichtigt man dies
nicht, so gewinnt man statt der situationsspezifischen Antizipation unter Umstanden
lediglich Teile aus einem (im Langzeitgedachtnis gespeicherten) mentalen Modell des
Fahrers (vgl. auch Endsley, 1988; 2000a).

Inhaltlich drehen sich die spezifischen Fragen zur Antizipation z.B. um die 6rtliche Po-

sition von anderen Verkehrsteilnehmern in der nahen Zukunft bzw. um deren kinftige
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Fahrtrichtung/-spur, ihre (relative oder absolute) Geschwindigkeit, ihre Entfernung oder
zu erwartendes (sicherheitskritisches oder regelwidriges) Verhalten (Gronlund et al.,
1998; Endsley, 2000a, Gugerty, Rakauskas & Brooks, 2004); Mitunter wird auch nach
Verkehrszeichen/Ampeln gefragt, die fur das Durchfahren des vorausliegenden Stre-
ckenabschnitts bedeutsam sind (Rauch, 2009). Die Datenerhebung erfolgt entweder in
Form von offenen Fragen oder mit vorgegebenen Antwortkategorien (z.B. schemati-
sche Zeichnung der Verkehrssituation aus der Vogelperspektive; vgl. Gronlund et al.,
1998; Gugerty, 1997; Gugerty, Rakauskas & Brooks, 2004).

Um durch die Fragestellungen keine Verlagerung der Aufmerksamkeitsausrichtung in
den nachfolgend prasentierten Situationen zu bewirken, sollten die abgefragten Aspek-
te inhaltlich breit gefachert sein (Endsley, 2000a). Allerdings darf das nicht so weit fih-
ren, dass der Proband deshalb zu nicht unmittelbar fahrrelevanten bzw. eher unwahr-
scheinlichen Prognosen befragt wird (Negativbeispiel: ,Was wird die Kuh hinter dem

Weidezaun in den nachsten Sekunden tun?*).

Das liegt einerseits daran, dass es bei Antizipation — im Gegensatz zu Situationsbe-
wusstsein — ausschlief3lich um wahrscheinliche und fahrrelevante Situationsentwick-
lungen geht (vgl. Kapitel 4.5, S. 37 ff.). Zum anderen sind bei nicht unmittelbar fahrre-
levanten Aspekten keinerlei Verhaltensanderungen erforderlich, was (wie bereits weiter
oben beschrieben) einen situationsspezifischen Vergleich zwischen Antizipationsleis-

tung und vorausschauendem Fahren verhindert.

Misst man Antizipation und Fahrverhalten anhand von mehreren Situationen und bildet
daraus jeweils einen Gesamtwert, so wirden sich Fragen zu wenig relevanten Aspek-
ten vermutlich negativ auf die Bewertung der Antizipationsleistung auswirken, da eher
Irrelevantes im Allgemeinen viel seltener korrekt genannt werden kann als unmittelbar
Handlungsrelevantes (vgl. Gugerty, 1997; Gronlund et al., 1998). Auf der anderen Sei-
te ware jedoch kein Einfluss dieser schlechten Antizipationsleistung auf das voraus-
schauende Fahren zu erwarten — schlieBlich hat Fahrirrelevantes per Definition keine
Auswirkungen auf das Verhalten des Fahrers. Der Vergleich zwischen beiden Werten
ergabe dann das verzerrte Bild von angesichts ihrer schlechten Antizipationsleistung

erstaunlich vorausschauend fahrenden Probanden.

Typische Beispiele fir Adaptionen des SAGAT zur Messung der Antizipationsleistung
stellen die Laborexperimente von Houtenbos (Houtenbos et al., 2005; Houten-
bos, 2008) sowie Dahmen-Zimmer und Grindl (2007a) dar. Beide griffen auf die o.g.
Methode des ,Freezing“ zurlick (= Unterbrechung der Reizdarbietung an zuvor defi-
nierten Zeitpunkten) und boten dem Probanden keinerlei Interaktionsmadglichkeiten mit

dem Stimulus-Material. Présentiert wurden bei Houtenbos zehn Standfotos bzw.
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Filmsequenzen von Kreuzungssituationen; bei Dahmen-Zimmer und Grindl waren es
acht Videos von Autobahnszenarien, die durch Front- und Heckscheibe aufgenommen

wurden.

Im Anschluss an jedes dargebotene Szenario wurden die Probanden Uber ihre Antizi-
pation befragt, wobei jedoch in beiden Untersuchungen nicht gezielt nach bestimmten
Aspekten gefragt wurde, sondern lediglich danach wie sich die Situation im Allgemei-
nen voraussichtlich weiterentwickelt und wie sich die anderen Verkehrsteilnehmer ver-
halten werden (Dahmen-Zimmer & Griundl, 2007a) bzw. was nach Meinung der Pro-
banden wohl passieren wird und warum sie dies erwarten (Houtenbos et al., 2005;
Houtenbos, 2008).

Wahrend der Schwerpunkt von Houtenbos auf der qualitativen Auswertung der Aussa-
gen lag (v.a. Bildung von wenn-dann-Verknipfungen zwischen den Stimuli und den
jeweiligen Antizipationen), wurde bei Dahmen-Zimmer und Griundl (2007a) auch die
Ubereinstimmung der formulierten Antizipationen mit der Realitat Gberprift. Es zeigte
sich, dass der Anteil fehlerhafter Antizipationen meist unter 15% lag, d.h. die Proban-
den waren i. d. R. in der Lage komplexe Verkehrssituationen mit hoher Genauigkeit zu
erfassen und zu antizipieren. Lediglich zwei Szenarien wurden von bis zu 70 % der
Teilnehmer falsch eingeschéatzt. In dem einen Szenario ging es darum, einem auf der
rechten Spur fahrendem Auto das Uberholen eines LKW zu ermdglichen. Das andere
Szenario betraf das Einfadeln auf eine Autobahn unter Berticksichtigung der Fahrzeu-
ge auf der rechten Spur.

4.7.1.3 Indirekte Messung anhand von Prozessmalien

Mitunter werden auch Prozessmalie wie z.B. Blickbewegungen oder lautes Denken zur
Messung der Antizipationsleistung ins Feld gefiihrt. Allerdings haben sie den Nachteil,

dass sie nur mit viel Aufwand erfasst und interpretiert werden kénnen.

Eines der wenigen Beispiele flr dieses Vorgehen stammt von Velichkovsky und Kolle-
gen (2002), die Antizipation Uber die Verteilung der Fixationsdauern im Blickverhalten
mafen. Hierbei wurde ein potenziell relevanter Stimulus in einer Entfernung von 25 m
zum Fahrer (entsprach einer TTC von ca. 1.8 sec) in einen tatsachlich antizipationsre-
levanten Reiz verwandelt (zuvor stehender Ful3ganger tberquert die Stral3e bzw. gri-
ne Ampel schaltet auf Rot). Das Resultat war ein plétzlicher Anstieg von Fixationen mit
mehr als 600 ms Dauer, wahrend kurze Fixationsdauern von 90-300 ms abnahmen

und mittlere Fixationsdauern in etwa gleich blieben.

Die Tatsache, dass sich dieses Phdnomen v.a. dann zeigte, wenn die Versuchsperson

anschliel3end mit einer Geschwindigkeitsreduktion reagierte, spricht daftir, dass erhéh-
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te Fixationsdauern tatséchlich als indirekter Hinweis auf eine Antizipation des Fahrers
interpretiert werden konnen. Allerdings ist dieser Parameter fur sich allein betrachtet
bei weitem nicht ausreichend: So berichten Velichkovsky und Kollegen (2002) auch
von z.T. erhohten Fixationsdauern bei solchen Fahrern, die mit unveranderter Ge-
schwindigkeit weitergefahren sind. Aus diesem Grund empfehlen die Autoren eine dif-
ferenziertere Betrachtung, bei neben der reinen Fixationsdauer auch deren Verlauf
bertcksichtigt wird sowie die Tatsache, ob der antizipationsrelevante Reiz foveal fixiert

wurde oder peripher (vgl. auch Kapitel 4.4, S. 30 ff.).

Eine weitere Methode zur indirekten Erfassung von Antizipationsleistungen stellt das
sog. ,laute Denken® bzw. ,kommentierende Fahren® dar. In diesem Zusammenhang ist
insbesondere eine Untersuchung von Farber (2000) interessant, in der die Probanden
ein Fahrzeug in einem Ballungsraum steuern und wahrenddessen alles aussprechen
sollten, was ihnen spontan einfallt. Die dabei gemachten AuRerungen wurden aufge-

zeichnet und im Anschluss daran analysiert.

Obwohl mit dieser Methode ein gewisser Einblick bezlglich der Antizipationen und der
dafir verwendeten Merkmale gewonnen werden kann, so hat sie dennoch zwei ent-
scheidende Nachteile: zum einen ist bei den Probanden von sehr unterschiedlichen
Verbalisierungsfahigkeiten auszugehen; zum anderen kann es eventuell zu einer Uber-

forderung durch die Doppelbelastung (Fahren und Verbalisieren) kommen.

Aus diesem Grund fihrte Farber (2000) spater noch eine Videoanalyse von wesentli-
chen Ausschnitten der Fahrt durch, in der Begrindungen fiir das eigene Beschleuni-
gungs-/Verzogerungs- und Abstandsverhalten sowie Annahmen (ber das Verhalten
anderer Verkehrsteilnehmer erhoben wurden. Mit Hilfe dieser Daten wurden abschlie-
Rend Regeln definiert, die die Verkehrssituation, die moglichen Fahrerreaktionen und
deren Begrundung (verknupft mit ,weil“ bzw. ,obwohl“) umfassen, z.B. ,Das einsche-
rende Fahrzeug fahrt schneller als ich selbst. Ich verzégere weil: Der Abstand klein ist,
Keine dritte Spur vorhanden ist; Vor dem Einscherenden die Spur nicht frei ist“ (Farber,
2000).

4.7.1.4 Indirekte Messung anhand der Entscheidung fur bzw. gegen eine

Bearbeitung von Nebenaufgaben

In der Dissertation von Rauch (2009) wird eine Methode beschrieben, bei der das Situ-
ationsbewusstsein des Fahrers dadurch gemessen wird, ob dieser sich in einer Situati-
on mit (potenziell) handlungsrelevantem Stimulus fir oder gegen die Bearbeitung einer
angebotenen Nebenaufgabe entscheidet. Hierbei gilt derjenige Fahrer als situations-

bewusst, der sich angesichts eines gerade sichtbar gewordenen (potenziell) hand-
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lungsrelevanten Reizes gegen die Bearbeitung der Nebenaufgabe entscheidet bzw.

diese ggf. abbricht, in ,unkritischen® Situationen hingegen die Nebenaufgabe annimmt.

Obwohl sich diese Methode offenbar gut bewéhrt hat zur Messung von Situationsbe-
wusstsein (vgl. Rauch, 2009), lasst sie sich vermutlich nicht auf die Messung von Anti-
zipation tbertragen. Zum einen durften neben der blof3en Antizipation auch noch ande-
re Faktoren einen Einfluss auf die Entscheidung fiir oder gegen eine Nebenaufgabe
haben — ebenso wie dies bei Parametern der Fahrleistung der Fall ist. Ein eindeutiger

Ruckschluss auf die Antizipationsleistung ist deshalb nur sehr bedingt méglich.

Des Weiteren besteht das grundsatzliche Problem, dass sich ein Proband méglicher-
weise trotz sehr friihzeitiger korrekter Antizipation flr die Bearbeitung der Nebenaufga-
be entscheidet, da er hofft diese abschlieRen zu kénnen, bevor eine Anderung des
Fahrverhaltens notwendig sein wird (bzw. weil er annimmt beide Aufgaben parallel
bewidltigen zu kdénnen). Dies mag v.a. auf das erste der beiden bei Rauch (2009) be-
schriebenen Experimente zutreffen: hier lag die maximale Bearbeitungsdauer der Ne-

benaufgabe bei nur finf Sekunden.

Auf der anderen Seite wird die Bearbeitung der Nebenaufgabe mitunter bereits dann
abgelehnt, wenn noch gar kein antizipationsrelevanter Stimulus zu sehen ist, sondern
sein Auftauchen lediglich geargwodhnt wird (z.B. vor nicht einsehbaren Kurven oder
angesichts potenziell relevanter Stimuli wie stehenden Personen am StraRenrand).
Hieraus lassen sich zwar wertvolle Hinweise auf das Situationsbewusstsein des Fah-

rers ableiten — nicht jedoch auf dessen Antizipationsleistung im engeren Sinne.

4.7.1.5 Indirekte Messung anhand von Reaktionszeiten beim Tastendruck

Berthelon und Kollegen (1998) haben sich im Rahmen eines Experiments mit der Fra-
ge auseinandergesetzt, wie gut Probanden antizipieren kdnnen, ob ein sich im rechten
Winkel ndherndes Fahrzeug vor oder nach dem Egofahrzeug an einer Kreuzung ein-
treffen wird. Hierzu wurden den Probanden 3 sec dauernde Videos virtueller Verkehrs-
szenen prasentiert, die jeweils 2 sec vor der Ankunft des Fahrers an der Kreuzung un-
terbrochen wurden. Die Antwort der Probanden erfolgte mittels Betéatigung der linken
bzw. rechten Maustaste. Erfasst wurde die Korrektheit der Antwort sowie die Reakti-
onsgeschwindigkeit, d.h. wie viel Zeit zwischen dem Start des Videos und der Antwort
verstrichen ist.

Die durchschnittliche Reaktionszeit lag bei 2.3 sec, d.h. es wurde i. d. R. erst wenige
Hundert Millisekunden vor dem Ende der Videoszene reagiert. Allerdings variierte die
Reaktionszeit erheblich, wenn man das Zeitintervall zwischen dem Eintreffen des Fah-

rers und des anderen Fahrzeugs an der Kreuzung bericksichtigt. Hierbei flhrte insbe-



55 Antizipation

sondere die Beurteilung eines 200 ms nach dem Fahrer ankommenden Fahrzeugs zu

verlangerten Reaktionszeiten sowie zu einer hdheren Fehlerrate (vgl. Abbildung 4-6).
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Abbildung 4-6  Durchschnittliche Reaktionszeit und Fehlerrate in Abhangigkeit vom Zeitinter-
vall zwischen dem Eintreffen des Egofahrzeugs und des anderen Fahrzeugs
an der Kreuzung. Ein negatives Intervall bedeutet, dass das andere Fahrzeug
erst nach dem Egofahrzeug an der Kreuzung eintreffen wird, ein positives In-
tervall bedeutet, dass es vorher eintreffen wird (Berthelon et al., 1998).

Alles in allem ist diese Operationalisierung der Antizipationsleistung jedoch kritisch zu
bewerten, da beim Driicken verschiedener Tasten die Grenze zur eigentlichen
(Re-)Aktion, d.h. dem vorausschauenden Fahren, flieRend ist. Eine Differenzierung
zwischen Antizipation und tatsachlicher Handlung ist so nicht mehr moglich. Da das
Dricken der Tasten im Gegensatz zur Betatigung von Bremse, Gaspedal und Lenkrad
selbst beim erfahrenen Fahrer keine automatisierte Handlung darstellt, ist es dariber
hinaus auch fraglich, ob man mit dieser Methode eher in der Lage ist, nicht verbalisier-
bare Anteile der Antizipation zu messen als dies mittels einer Befragung mdglich ist.
Aus denselben Grunden ist auch der sogenannte ,Hazard-Perception Test* (Groeger &
Chapman, 1996) problematisch, bei dem der Fahrer mittels Tastendruck anzeigt, dass
er eine kritische Situation erwartet und die verstrichene Zeit zwischen dem Sichtbar-
werden des Stimulus und der Reaktion des Fahrers als Mal3 fir dessen Antizipations-

fahigkeiten fungiert.

4.7.2 Methoden zur Messung vorausschauenden Fahrens

Das vorausschauende Fahren definiert sich Gber das Verhalten des Fahrers und wird
deshalb am besten auch anhand von Parametern des Fahrverhaltens gemessen. Dies

hat auch den Vorteil, dass die tatsachlich in einer Situation gezeigte Handlungsweise
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des Probanden betrachtet wird, wahrend subjektive Selbsteinschatzungen mitunter
stark von der objektiven Realitat abweichen kdnnen und deshalb nicht sinnvoll erschei-
nen (vgl. auch Kapitel 4.7.1.1, S. 47 ff.).

Befragungen hinsichtlich des hypothetisch gezeigten Verhaltens in der jeweiligen Si-
tuation sind zwar mdglich zur Messung vorausschauenden Fahrens (vgl. Experimente
von Dahmen-Zimmer und Griindl, 2007a, sowie von Féarber, 2000), sind jedoch kaum
weniger aufwandig als die Erhebung von Fahrleistungsparametern. Aul3erdem bergen
sie die Gefahr sozial erwinschten Antwortverhaltens — vor allem, wenn der Proband
Kenntnis vom Untersuchungsgegenstand ,vorausschauendes Fahren® hat. So mag es
beispielsweise passieren, dass ein Grof3teil der Probanden ein weitaus kooperativeres
(z.B. beim Einfadeln anderer Fahrzeuge), regelkonformeres und energieeffizienteres

Fahrverhalten nennt, als dies wirklich der Fall ist.

Dem kann man nur begegnen, indem man die Befragung erst im Anschluss an eine
vorherige Erfassung des tatsachlich gezeigten Fahrverhaltens durchfihrt, d.h. als Er-
ganzung zu den gemessenen Verhaltensdaten. Das ist zwar sehr zeitintensiv, aber

mitunter durchaus lohnend (vgl. Farber, 2000).

Im Hinblick auf das experimentelle Setting empfiehlt sich die Verwendung eines Fahr-
simulators, da damit — im Gegensatz zum Feldversuch im realen Stralenverkehr —
sowohl fir alle Probanden vergleichbare Bedingungen sichergestellt werden kdnnen
als auch die erforderlichen Verhaltensparameter relativ einfach extrahiert werden kon-
nen. Allerdings sollte man sich auch der beiden gravierendsten Nachteile dieser Me-
thode bewusst sein: zum einen riskiert man damit den Ausfall von Probanden aufgrund
von auftretender Simulator-Krankheit; zum anderen sind die solchermalRen gewonne-

nen Resultate nicht unbedingt auf die Realitat Gbertragbar.

Um das Risiko flr letzteres zu minimieren, sollten die Eingriffsmoéglichkeiten der Pro-
banden mdglichst denjenigen im Auto dhneln, d.h. durch Betétigung von Lenkrad, Gas-
und Bremspedal erfolgen. Eine Operationalisierung tber das Driicken von (Compu-
ter-)Tasten, wie es u.a. bei Gugerty (1997) der Fall war, ist hingegen kritisch zu bewer-
ten, da dies selbst bei erfahrenen Fahrern keine automatisierte Handlung darstellt und

somit u.U. nicht das tatsachliche Fahrverhalten abbildet.

Nun stellt sich allerdings noch die Frage, welche der vielen vorhandenen Verhaltenspa-
rameter analysiert werden missen, um ein Fahrverhalten als mehr oder weniger vo-
rausschauend bewerten zu kénnen. Hierbei missen zwei wesentliche Kriterien erfillt
sein: Erstens muss das Verhalten der jeweiligen Situation angemessen sein (vgl. Smith
& Hancock, 1995). Das bedeutet, dass das gewahlte Mandver den Fahrer seinem Ziel

naher bringt, gleichzeitig aber effizient und sicher ablauft. Zweitens muss es, um als
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wirklich vorausschauend bewertet werden zu kdnnen, so frihzeitig wie mdglich erfol-
gen — idealerweise unmittelbar im Anschluss an das Sichtbarwerden des antizipations-
relevanten Merkmals. Damit dies nicht im Widerspruch zum zuvor geforderten Kriteri-
um der Effizienz steht, sollte diese Reaktion zudem nicht abrupt erfolgen, sondern
maglichst sanft sein.

Da — wie bereits in Kapitel 4.4 (S. 30 ff.) ausgefuihrt wurde — Lenkvorgange im Allge-
meinen ein recht exaktes Timing erfordern und somit wenig Potenzial zum friihzeitigen
Handeln besteht, scheiden MaRe der Querfihrung (mittlere laterale Position, TLC,
Standardabweichung des Lenkwinkels etc.) bereits als geeignete Fahrparameter aus.
SchlieBlich kann der Fahrer zum Beispiel angesichts einer 200 Meter vorausliegenden
Kurve weder ,unmittelbar® mit dem Einlenken beginnen, noch kann er dies ,sanft tun.
Die einzige Moglichkeit das bevorstehende Lenkmandéver vorzubereiten, besteht in
einer Anpassung der Geschwindigkeit (z.B. Verlangsamen oder Beschleunigen vor
einem Spurwechsel bzw. an einer nicht vorfahrtsberechtigten Kreuzung, um eine aus-

reichende Lucke im Verkehr abzupassen; Verlangsamen vor einer Kurve).

Es verbleiben folglich die verschiedenen MalRe der Langsfuhrung als potenzielle Kan-

didaten fiir eine Operationalisierung vorausschauenden Fahrens.

Im ungunstigsten Fall wird das antizipationsrelevante Merkmal vom Fahrer komplett
Ubersehen bzw. falsch interpretiert und es kommt zu einer Kollision, einem Abkommen
von der Fahrbahn oder einem Verstol3 gegen die geltenden Verkehrsregeln (z.B. Miss-
achten eines Stoppschilds, Ubertreten des Tempolimits, falsches Einordnen an der
Kreuzung). Dies passiert aber — zum Glick — sehr selten und ist oftmals nur die Folge
von RegelverstofRen anderer Verkehrsteilnehmer oder extrem eingeschrankter Sicht-

verhaltnisse (vgl. Fahrsimulator-Experiment von Houtenbos, 2008).

Aus diesem Grund eignet sich das bloRe unfallfreie und regelkonforme Fahren nicht als
diskriminierendes Merkmal vorausschauenden Fahrens (siehe auch Kapitel 6, S. 76 ff.
sowie Unféller-Debatte in Johnson, 1946 und McKenna, 1983). Bestenfalls kénnen
Unfalle oder Regelverstdlie als ergdnzende Informationsquelle Verwendung finden,
indem beispielsweise die Fahrleistungsparameter verunfallter Fahrer in Nicht-Unfall-
Situationen mit denjenigen unfallfreier Fahrer verglichen werden (z.B. bei Houtenbos,
2008; Rauch, 2009).

Dasselbe gilt in abgeschwachter Form auch fiir kritische Situationen, in denen der Fah-
rer gerade noch rechtzeitig eingegriffen hat, um einen Unfall bzw. Regelversto3 zu
verhindern. Ublicherweise definiert man hierzu einen ,kritischen Schwellenwert* hin-
sichtlich maximaler Verzoégerung (z.B. > 8 m/sec?; vgl. Rauch, 2009), minimalem Ab-

stand zum Vorderfahrzeug (z.B. < 1 m; vgl. Rauch, 2009) und/oder minimaler TTC (bei



58 Antizipation

Rauch, 2009, < 1 sec; bei Houtenbos, 2008, < 1.5 sec). Da allerdings die so definierten
Jkritischen Situationen“ im Stralenverkehr immer noch relativ selten auftreten und
wenn, dann i.d.R. nur bei Regelverstdfien anderer Fahrer bzw. spater Sichtbarkeit des
antizipationsrelevanten Merkmals auftreten (vgl. Houtenbos, 2008), ist auch das allei-
nige Ausbleiben kritischer Situationen nicht geeignet zur Operationalisierung voraus-
schauenden Fahrens.

Weitaus vielversprechender als die Verwendung eines mehr oder weniger willkirlich
definierten Schwellenwerts, der diskret zwischen vorausschauendem versus nicht vo-
rausschauendem Fahrerverhalten unterteilt, erscheint der Ansatz einer kontinuierlichen
Auffassung vorausschauenden Fahrens. Hierbei ist nicht der erzielte Minimalwert (z.B.
minimaler Abstand zum Vorderfahrzeug) von Interesse — schlief3lich wird sich auch ein
sehr vorausschauender Fahrer bis auf einen gewissen Sicherheitsabstand an das anti-
Zipationsrelevante Merkmal annahern. Vielmehr geht es um die Frage, wie friihzeitig
der Proband in der erforderlichen Art und Weise handelt. Ein Fahrer wird demnach als
umso vorausschauender eingestuft, je eher er mittels einer Anpassung seines Fahr-

verhaltens auf den antizipationsrelevanten Reiz reagiert.

Die erforderliche Handlung besteht i.d.R. in einer Reduktion der aktuellen Geschwin-
digkeit (z.B. Houtenbos, 2008; Rauch, 2009; Rdésler, 2010; Van der Hulst et al., 1999,
Baumann et al.,, 2008), um eine Kollision mit einem (statischen oder dynamischen)
Hindernis bzw. einen Verstol3 gegen die geltenden Verkehrsregeln zu verhindern. Der
Hauptgrund fir diesen Fokus ist vermutlich, dass sich derartige Situationen relativ ein-
deutig gestalten lassen und keinerlei Handlungsalternativen fur den Fahrer zulassen.
Eine Beschleunigung bzw. einen Uberholvorgang kann der Proband hingegen meist

vermeiden, sofern er bereit ist Effizienzeinbuf3en hinzunehmen.

Von den beiden moglichen Arten der Geschwindigkeitsreduktion — nur mittels Loslas-
sen des Gaspedals oder durch zusatzliche Betatigung des Bremspedals — ist erstere
die aussagekraftigere: Zum einen geht sie grundsatzlich dem Bremsen zeitlich voraus,
d.h. sie ist die unmittelbarere Form der Reaktion auf den antizipationsrelevanten Stimu-
lus. Zum anderen gentigt mitunter das blo3e Loslassen des Gaspedals, um die erfor-
derliche Geschwindigkeitsanpassung zu erreichen (vgl. Hancock & de Ridder, 2003;
zitiert nach Houtenbos, 2008) — eine zusatzliche Bremsung ware in diesem Fall als
energieineffizient zu bewerten und keinesfalls ein Kennzeichen einer besonders vo-
rausschauenden Fahrweise. Ebenfalls fir die Beriicksichtigung der Gaspedal- statt der
Bremspedalstellung sprechen die Resultate einer Fahrsimulator-Studie von Houtenbos
(2008), wonach Probanden, die in mindestens einer Situation innerhalb des Experi-
ments einen Unfall hatten auch in den anderen Situationen signifikant spater vom Gas

gingen, jedoch nicht spater bremsten als unfallfreie Probanden.
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Bleibt noch zu klaren, auf welche Weise die Friihzeitigkeit der Reaktion erfasst werden
soll. Hier bieten sich zum einen zeitbasierte Mal3e an, z.B. die TTC oder der zeitliche
Abstand (,Time Headway“) im Moment der Handlung (= Entfernung geteilt durch Ei-
gengeschwindigkeit). Zum anderen sind entfernungsbasierte Mal3e denkbar, d.h. eine
Erfassung der Entfernung in Metern zwischen Hindernis/Verkehrszeichen und Fahrer
zum Zeitpunkt der Reaktion (Loslassen des Gaspedals, Betéatigen des Bremspedals).

Den zeitlichen Abstand haben u.a. Van der Hulst und Kollegen (1998; 1999) sowie
Baumann und Kollegen (2008) mit Erfolg in Fahrsimulator-Experimenten zur Untersu-
chung vorausschauenden Fahrens eingesetzt. Jedoch lag der Fokus hierbei nicht auf
interindividuellen Vergleichen, sondern auf dem generellen Nachweis der Existenz vo-
rausschauender Fahrweisen. Dementsprechend wurde nur ein einziges Szenario ge-
testet (bei Van der Hulst und Kollegen: abbremsendes Vorderfahrzeug, bei Baumann
et al.: statisches Hindernis hinter einer Kurve), wobei es in einer Versuchsbedingung
einen antizipationsrelevanten Hinweisreiz gab (bei Van der Hulst und Kollegen: von
rechts einbiegendes Fahrzeug, bei Baumann et al.: Warnschild am Stral3enrand), in

der anderen hingegen keinerlei Vorabhinweise gegeben wurden.

Mit dieser Methode konnten Van der Hulst und Kollegen (1998; 1999) zeigen, dass die
Probanden angesichts eines antizipationsrelevanten Reizes bereits ca. 3 Sekunden vor
der Verlangsamung des Vorderfahrzeugs mit einer sanften Geschwindigkeitsreduktion
reagierten, d.h. den Sicherheitsabstand erhdhten. Wenn das Vorderfahrzeug dann tat-
sachlich langsamer wurde, so kam es nicht zu kritischen zeitlichen Abstanden (wie in
der Bedingung ohne Hinweisreiz), sondern lediglich zu solchen, wie sie bereits vor
Sichtbarwerden des einscherenden Fahrzeugs bestanden hatten (Van der Hulst et al.,
1999). Auch eine Erhéhung des Zeitdrucks anderte nichts an diesem Verhalten, d.h.
trotz des damit einhergehenden Zeitverlusts wurde die antizipative Fahrstrategie bei-
behalten (Van der Hulst et al., 1998).

Baumann und Kollegen (2008) fanden heraus, dass beim Loslassen des Gaspedals
angesichts des tatsachlichen Hindernisses signifikant hohere mittlere TTC-Werte vor-
lagen, sofern zuvor ein entsprechendes Warnschild gezeigt wurde als dies ohne Vor-
warnung der Fall war (5.26s vs. 3.69s). Zudem war in diesem Fall die Ausgangsge-
schwindigkeit zum Zeitpunkt der Geschwindigkeitsreduktion mit durchschnittlich 57.6
statt 70.2 km/h erheblich niedriger, d.h. die Probanden verlangsamten offenbar (eben-
so wie bei Van der Hulst et al., 1998; 1999) bereits vor dem Sichtbarwerden des Hin-

dernisses allein auf Basis des antizipationsrelevanten Hinweisreizes ,Verkehrsschild®.

Der Nachteil zeitbasierter Mal3e ist, dass sie vor allem im ,unteren® Bereich (also im

Grenzbereich zu kritischen Situationen) gut differenzieren, mit zunehmender Hohe
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aber an Aussagekraft verlieren, sofern die Probanden ihre Fahrgeschwindigkeit selbst
bestimmen kdnnen. So wirde beispielsweise von zwei Fahrern, die beide unmittelbar
nach Sichtbarwerden des antizipationsrelevanten Reizes handeln, grundsatzlich derje-
nige als vorausschauender bewertet, der die geringere Ausgangsgeschwindigkeit hat.
Das hieRe: Fahrer A, der mit 30 km/h auf der Uberlandstrae unangemessen langsam
unterwegs ist und 250 m vor Erreichen eines Hindernisses vom Gas geht, galte mit
einem zeitlichen Abstand von 30 Sekunden als erheblich vorausschauender als Fah-
rer B, der es angesichts angemessener 100 km/h zum Reaktionszeitpunkt lediglich auf

einen zeitlichen Abstand von 9 Sekunden bringt.

Dieses Problem wird bei der entfernungsbasierten Bewertung vorausschauenden Fah-
rens umgangen, fir die sich u.a. Houtenbos (2008) entschieden hat. Im dort beschrie-
benen Fahrsimulator-Versuch naherten sich die Probanden einer ungeregelten Kreu-
zung, wobei sie eventuelle andere Verkehrsteilnehmer erst sehr spat (ca. 30 m vor der
Kreuzung) sehen konnten und folglich bereits zuvor ihre Geschwindigkeit reduzieren
mussten. Erfasst wurde jeweils die Entfernung bis zur Kreuzung in Metern bei Loslas-
sen des Gaspedals sowie bei Betatigung des Bremspedals. Erstere betrug im Mittel
ca. 90 m, wahrend letztere in einer durchschnittlichen Entfernung von ca. 47 m erfolgte
(Houtenbos, 2008).

Die bei Houtenbos (2008) gefundenen signifikanten Unterschiede zwischen der Weg-
nahme des Gaspedals bei (in einer anderen Situation) Verunfallten bzw. beinahe Ver-
unfallten und unfallfreien Probanden zeigen, dass die entfernungsbasierte Messung
geeignet ist, um zwischen den o.g. Gruppen zu differenzieren. Geht man davon aus,
dass selbstverschuldete Unfalle nur bei nicht vorausschauender Fahrweise passieren
kénnen, dann lasst dies hoffen, dass sich diese Methode auch fir die Bewertung vo-

rausschauenden Fahrens einsetzen lasst.

Allerdings sollte man bedenken, dass Houtenbos (2008) lediglich eine einzige Situati-
on, die Annaherung an eine ungeregelte Kreuzung, untersucht hat. Dies ist insofern
kritisch, als sich bei den Probanden in Folge der vielen Wiederholungen ein- und des-
selben antizipationsrelevanten Merkmals vermutlich ein Lerneffekt einstellt: friiher oder
spater beginnen die Versuchsteilnehmer gezielt nach diesem Stimulus zu suchen und
reagieren dann auch entsprechend friihzeitiger als dies im realen StraRenverkehr der
Fall ist (Endsley et al., 2003).

Um diesen Fallstrick zu umgehen, sollten den Probanden am besten mehrere sehr
unterschiedliche Situationen prasentiert werden. Méchte man daraus einen situations-
Ubergreifenden Gesamt-Leistungswert berechnen, so wirde allerdings eine blof3e

Durchschnittsbildung (d.h. Uber alle Situationen gemittelte Entfernung des Probanden
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zum Reaktionszeitpunkt) mitunter zu verzerrten Ergebnissen fihren. Vergleichsweise
wenig vorausschauende Reaktionen in Situationen mit sehr hohen Fahrgeschwindig-
keiten (z.B. 100 m vor einem Hindernis auf der Autobahn) wirden angesichts gleicher
Entfernungswerte ebenso stark ins Gewicht fallen wie tberdurchschnittlich voraus-
schauende Reaktionen bei geringer Geschwindigkeit (z.B. 100 m vor einem Hindernis
im Stadtverkehr). Deshalb sollte man sich entweder auf eine situationsspezifische

Auswertung beschranken oder einen Weg finden, um den o.g. Effekt zu neutralisieren.

4.8 Methoden zur Extraktion antizipationsrelevanter Stimuli

Bleibt noch die Frage zu klaren, welche der vielen in der Verkehrsumwelt vorhandenen
statischen und dynamischen Stimuli bzw. welche qualitativen (z.B. Position, Bewe-
gungsrichtung) und/oder quantitativen Teilaspekte (z.B. Entfernung, Geschwindigkeit)
dem Fahrer Hinweise fur seine Antizipation liefern und welche als eher irrelevant zu
betrachten sind. Dieses Wissen hilft zum einen bei Auswahl und Ausgestaltung derje-
nigen Situationen, anhand derer die Messung von Antizipationsleistung und/oder vo-
rausschauendem Fahren erfolgen soll. Zum anderen unterstiitzt es den Forscher bei
der Formulierung geeigneter spezifischer Fragen, falls er sich fiir diese Methode der

Antizipationsleistungs-Messung entschieden hat (vgl. Kapitel 4.7.1.2, S. 49 ff.).

Als Mittel der Wahl bietet sich zunachst die — in der Arbeitspsychologie geradezu klas-
sische - Methode der Aufgaben- und Anforderungsanalyse an (Endsley, 2000a; Fas-
tenmeier & Gstalter, 2008). Dabei handelt es sich um ein sogenanntes Expertenverfah-
ren, d.h. die Beurteilung der Antizipationsrelevanz erfolgt nicht anhand von Probanden,

sondern trifft der Forschende selbst (auf der Grundlage seiner Beobachtungen):

Als erstes definiert er die zu untersuchende Verkehrssituation (z.B. anhand der im
Klassifikationssystem von Fastenmeier, 1995, bzw. Schweigert, 2003, genannten Krite-
rien Strallentyp, Trasse, Verkehrsablauf, andere Verkehrsteilnehmer und zuléassige
Geschwindigkeit). Dann werden die fur eine Zielerreichung zu bewaltigenden Aufgaben
benannt, diese wiederum in Teilaufgaben zerlegt und entsprechend ihres raumlich-
zeitlichen Ablaufs geordnet. Anschlielend wird fir jede Teilaufgabe eine Anforde-
rungsanalyse durchgefihrt, in deren Rahmen auch alle vom Fahrer wahrzunehmenden
Informationen (einschliel3lich der antizipationsrelevanten Merkmale) aufgelistet werden.
Beispiele fur diese Vorgehensweise finden sich u.a. bei Endsley (2000a) sowie bei
Fastenmeier und Gstalter (2008).

Allerdings steht und fallt der Wert dieser Methode mit der Erfahrenheit und den analyti-

schen Fahigkeiten derjenigen Person, die die Analyse durchfihrt. Eine objektive und
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umfassende Extraktion der antizipationsrelevanten Stimuli ist zumindest fragwirdig.
Das hangt auch damit zusammen, dass der Analyst i.d.R. selbst als Autofahrer am
StralRenverkehr teilnimmt und als solcher mehr oder weniger gut antizipiert. Sofern es
nun aber antizipationsrelevante Merkmale gibt, die nicht von allen Fahrern gleicherma-
3en beachtet — und von manchen sogar ganzlich ignoriert — werden, dann besteht die
Gefahr, dass diese bei der Analyse nicht hinreichend bertcksichtigt werden. Ein sol-
ches vergleichsweise ,exotisches* Merkmal kdnnte u.a. der Einlenkwinkel der Rader
eines unmittelbar an einer Kreuzung stehenden Vorderfahrzeugs sein, anhand dessen
seine wahrscheinliche Fahrtrichtung vorhergesagt werden kann — auch wenn es den

Blinker (noch) nicht bzw. sogar in die entgegengesetzte Richtung gesetzt hat.

Um diesem Problem zu begegnen, empfiehlt Endsley (2000a) ergdnzend auch Daten
in der Analyse zu berticksichtigen, die z.B. mit Hilfe von Probanden gewonnen wurden.
Fur welche Methode man sich dabei entscheidet (lautes Denken, Befragung nach Situ-
ationsende, Befragung nach Anhalten der Videosequenz), fihrt laut Résler (2010) zu

keinen signifikanten Unterschieden hinsichtlich der gewonnenen Merkmale.

Ein Beispiel fur die Einbeziehung von Probanden ist eine Untersuchung von Dah-
men-Zimmer und Grindl (2007a), in der Autofahrer Videoaufzeichnungen verschiede-
ner Autobahnszenarien betrachteten und jeweils u.a. eine allgemeine Situationsbeur-
teilung abgeben sollten. Im Rahmen der anschlie3enden Auswertung wurden dann aus
den erhaltenen Antworten u.a. die antizipationsrelevanten Stimuli extrahiert. Es zeigte
sich, dass die Probanden trotz des vergleichsweise einformigen situativen Kontexts
(nur Autobahnfahrten) bei ihrer Antizipation ein sehr breites Spektrum von sowohl sta-
tischen (z.B. Verlauf und L&nge von benachbarten Beschleunigungsstreifen) als auch
dynamischen Merkmalen (z.B. Geschwindigkeit und Beschleunigung von Fahrzeugen
vor dem unmittelbar vorausfahrenden Fahrzeug, Blinkverhalten, Fahrzeugtyp) beriick-

sichtigen.

Dieses Phanomen bestitigen auch die Resultate einer Untersuchung von Far-
ber (2000), in der die antizipationsrelevanten Reize mit Hilfe des ,lauten Denkens*
wahrend einer Fahrt des Probanden durch einen Ballungsraum in Kombination mit ei-
ner Nachbefragung anhand von Videoaufzeichnungen gewonnen wurden. Besonders
haufig unter der Vielzahl genannter Stimuli — so Féarber (2000) — waren dabei die
Merkmale ,Ampel“, ,Spurwechsel®, ,ein- bzw. ausscherendes Fahrzeug“ sowie ,Hin-

dernisse (auf der eigenen oder fremden Spur)*“.

Eine bloRe umfassende Auflistung aller antizipationsrelevanten Merkmale wirde auf-
grund des zu erwartenden riesigen Umfangs allerdings wohl sehr untibersichtlich. Von

Benda (1977, zitiert nach Schweigert, 2003) kommt beispielsweise inkl. Merkmalskom-
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binationen auf eine Anzahl von etwa drei Millionen. Aber auch bei isolierter Betrach-
tung der Einzelmerkmale sowie einer Beschrénkung auf relativ wenige Situationen wird
die Liste schon extrem umfangreich: Rosler (2010) berichtet z.B. von 273 genannten
Merkmalen allein auf der Basis von 27 Videosequenzen innerstadtischer Verkehrssitu-
ationen mit einer Dauer von 15-25 Sekunden.

Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit, die gefundenen Merkmale in irgendeiner Form
zu ordnen und/oder zusammenzufassen. Auch dies kann wiederum entweder von Ex-
perten durchgefiihrt werden oder im Rahmen eines Probandenversuchs mit anschlie-

Bender statistischer Auswertung erfolgen.

Der grof3e Vorteil einer Zuordnung bzw. Zusammenfassung durch den Forschenden
selbst ist, dass dies erheblich 6konomischer ist als ein (erneuter) Probandenversuch.
Allerdings ist die Objektivitat einer Expertenevaluation hier ebenfalls zweifelhaft, wobei
nicht zuletzt die Gefahr einer unbewussten Beeinflussung durch die bereits im Vorfeld
vorhandenen Hypothesen des Experten besteht. Aus diesem Grund sollten die so er-
Zielten Resultate unbedingt noch durch ein (Labor-)Experiment validiert werden, in
welchem die vom Experten als relevant befundenen Aspekte systematisch manipuliert
werden (z.B. Hulst et al., 1999).

Dieses Vorgehen wurde z.B. von Rosler (2010) gewahlt: Hierbei wurden die Proban-
den im Anschluss an eine Videoprasentation von Verkehrssituationen um die Einstu-
fung der Fahrrelevanz von vorab selektierten Stimuli gebeten, die dort zu sehen waren.
Als nachstes gruppierte die Versuchsleiterin die darunter befindlichen dynamischen
Stimuli unter Zuhilfenahme der durchschnittlichen Relevanz-Einstufungen der Proban-
den sowie qualitativer Ahnlichkeiten in verschiedene Klassen. AbschlieRend analysier-
ten zwei unabhangige Experten die mdglichen Ursachen der unterschiedlichen Rele-
vanz-Einstufungen, indem sie einen systematischen Zusammenhang zwischen qualita-
tiven und entsprechenden quantitativen Unterschieden herzustellen versuchten (d.h.:
In welchen qualitativen Aspekten unterschieden sich zwei Merkmale, die im Hinblick

auf ihre Relevanz sehr unterschiedlich bewertet wurden?).

Mit dieser Methode wurden die folgenden Merkmalsdimensionen als fahrrelevant iden-
tifiziert (Rosler, 2010):

- réaumliches Verhdltnis des Fahrers zum dynamischen Stimulus (wobei gilt: ein
unmittelbar vorausfahrendes / kreuzendes Merkmal ist relevanter als ein paral-
lel bewegtes)

- Geringe Entfernung des Merkmals

- Hohe Geschwindigkeit / Beschleunigung des Merkmals

- Schwierige Vorhersagbarkeit seines Verhaltens
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- Verstol3 gegen Verkehrsregeln

- Gruppe statt Einzelelement

- grol3es Kifz in geringer Entfernung; kleines Fahrzeug in grof3erer Entfernung
- Keine bauliche Trennung, keine Mittelmarkierung, enge Stral3e

Um die Gultigkeit der solchermalf3en extrahierten Merkmalsdimensionen zu tberprifen,
fuhrte Rosler (2010) danach noch eine Reihe von Experimenten im Fahrsimulator
durch. Hierbei wurden diverse Stimuli jeweils einmal unter fahrrelevanten und ein an-
deres Mal unter weniger fahrrelevanten Begleitumstanden prasentiert (z.B. entgegen-

kommender Verkehr ohne versus mit baulicher Trennung).

Es zeigte sich unter anderem, dass Situationen mit (laut Experteneinstufung) Relevanz
erhohenden Merkmalen von den Probanden ebenfalls als wichtiger eingestuft wurden
als solche mit weniger relevanten Merkmalen. Dartber hinaus berichtet Rosler (2010)
von langeren und haufigeren Blicken auf solche Merkmale, die als erhéht relevant ma-
nipuliert wurden sowie von umso geringeren Fahrgeschwindigkeiten und umso héherer
kognitiver Beanspruchung, je mehr Relevanz erhéhende Merkmale in der jeweiligen
Situation zu sehen waren. Dies spricht alles dafir, dass die gefundenen Dimensionen
tatsachlich zwischen unterschiedlich fahrrelevanten Merkmalen trennen: Ein Experten-

verfahren kann somit durchaus zu validen Resultaten fihren.

Dies zeigt sich auch bei Houtenbos (2008), die unter Zuhilfenahme von
10 innerstadtischen Kreuzungssituationen (einmal in Form von 10sekiindigen Videos
und einmal als Standfotos) sowohl eine Experteneinstufung vornahm als auch zwei

davon unabhangige Probandenbefragungen durchfuhrte.

Basis fir die qualitative Analyse durch die Versuchsleiterin waren hierbei die Angaben
von 12 Probanden, welche zu jeder Videosequenz sowohl eine Antizipation formulieren
als auch anhand der wahrgenommenen Merkmale begriinden sollten. Nachdem die so
gewonnenen Antworten in Wenn-Dann-Aussagen transformiert wurden, wurden diese
anhand eines zuvor entwickelten multiplen Schemas codiert, zusammengefasst und
schlieBlich nach Augenscheinnahme 19 verschiedene Cluster mit einander ahnlichen

Stimuli gebildet (Details zum Verfahren finden sich bei Houtenbos, 2008).

Sehr haufig gefunden wurden laut Houtenbos (2008) Aussagen, die sich auf andere
Verkehrsteilnehmer, auf die Fahrtrichtung sowie auf die Vorfahrtsregelung bezogen.
Daneben wurden aber auch noch eine Vielfalt weiterer Merkmale erwahnt, wie z.B.
Hindernisse, Verkehrsschilder, die Sichtbarkeit fiir andere sowie das bereits weiter
oben angesprochene eher exotische Kriterium ,Position der Fahrzeugrader® (das ledig-

lich in 4 der insgesamt 204 kategorisierten Aussagen vorkommt).
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Die vergleichend durchgefihrte Kategorisierung der Antworten durch Probanden er-
folgte mittels einer angepassten Version der sogenannten ,Concept-Mapping“-Methode
von Jackson und Trochim (2002). Datengrundlage waren auch hier wieder Wenn-
Dann-Aussagen, die von der Versuchsleiterin anhand der Antizipationen der
10 befragten Probanden sowie deren Begriindungen gebildet wurden.*

Um die Fille an generierten Aussagen auf eine fir die Probanden bewaltigbare Menge
zu reduzieren, wahlte Houtenbos (2008) pro Proband und Situation nach dem Zufalls-
prinzip eine Aussage aus, so dass insgesamt 100 Aussagen verblieben. Diese wurden
dann von jedem Probanden im n&chsten Schritt des ,Concept Mappings“ nach Ahn-
lichkeit sortiert. Die Auswertung mittels einer Homogenitatsanalyse (HOMALS) ergab
eine zweidimensionale Visualisierung der Sortierergebnisse, in der die verschiedenen
Aussagen umso naher beieinander stehen, je haufiger sie von den Probanden zusam-

men gruppiert wurden.

Eine daraufhin durchgefiihrte Clusteranalyse identifizierte vier gréRere Cluster (vgl.
Abbildung 4-7):

Vorfahrt (mit Unterteilung in ,aktiv die Vorfahrt gewahren® versus ,ein anderer
hat Vorfahrt®)

- Hinweise auf die Fahrtrichtung

- Erwartungen aufgrund friherer Erfahrungen

- Unsicherheit tber die Weiterentwicklung der Situation

Die Dimensionen bezeichnen laut Houtenbos (2008) die Perspektive (selbst versus

anderer Verkehrsteilnehmer) und den Grad der Unsicherheit bei der Antizipation.

* Wobei als Stimulusmaterial diesmal Standfotos der im vorherigen Experiment verwendeten Videose-
quenzen dienten.
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Abbildung 4-7 Ergebnisse des ersten ,Concept Mapping" Experiments von Houtenbos
(2008)

Zu Validierungszwecken hat Houtenbos (2008) dasselbe Experiment danach noch
einmal mit weiteren 10 Probanden (und deren Wenn-Dann-Aussagen) durchgefihrt.
Hierbei ergaben sich wiederum zwei Dimensionen, die von Houtenbos mit ,Grad der
Anwendung von Verkehrsregeln“ und ,Grad der Unsicherheit bei der Antizipation® be-
nannt werden. Die Clusteranalyse forderte allerdings diesmal funf Cluster zutage (vgl.
Abbildung 4-8):

- Regelkonformes Verhalten

- Regelverstolie, Informelle Regeln

- Unklare/unsichere Situationen, in denen Aufmerksamkeit erforderlich ist
- Neutrale Situationen, in denen vermutlich nichts passiert

- Fahrtrichtung

Obwohl die Vergleichbarkeit der Kategorisierung durch Experten mit der Sortierung
durch Probanden sowie die Vergleichbarkeit zwischen den beiden ,Concept Maps®
selbst aufgrund der Verwendung unterschiedlichen Ausgangsmaterials eingeschrankt
ist, so finden sich doch wesentliche Aspekte in allen drei Analysen wieder: Zum einen
spielt naturgemaR die Vorfahrtsregelung eine wesentliche Rolle bei der Antizipation

von Interaktionssituationen an Kreuzungen. Zum anderen ist offenbar auch das Vor-
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handensein anderer Verkehrsteilnehmer sowie deren Position und Fahrtrichtung von
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Abbildung 4-8 Ergebnisse des zweiten "Concept Mapping“ Experiments von Houtenbos

(2008)

Allerdings fuhrte das Expertenverfahren mit insgesamt 19 identifizierten Kategorien zu

einer erheblich groReren Differenzierung als das ,Concept Mapping“ Verfahren, mit

dem nur vier bzw. finf verschiedene Cluster gefunden wurden konnten. Auf der ande-

ren Seite nahm die Unsicherheit der Fahrer angesichts mehrdeutiger Stimuli in den

»,concept Maps® einen sehr groRen Raum ein, wohingegen sie im Expertenverfahren

noch nicht einmal beilaufig erwdhnt wurde. Es haben also beide Verfahren unter-

schiedliche Starken und Schwachen, fiihren aber zu vergleichbaren Kernaussagen.

Ein verwandtes Vorgehen wie Houtenbos (2008) wahlten von Benda und

Hoyos (1983), wobei die 60 Probanden allerdings keine Einzelmerkmale sortierten,

sondern stattdessen 39 Fotos von Verkehrssituationen nach Ahnlichkeit bzw. &hnli-

chem Gefahrenpotenzial gruppieren und jeweils mit einem passenden Oberbegriff ver-
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sehen sollten. Die statistische Auswertung anhand von multidimensionaler Skalierung
und hierarchischer Clusteranalyse ergab hierbei zwei grof3ere Cluster: Der eine Cluster
enthalt Situationen mit ungtnstigen Wetter- und Stra3enverhéltnissen, der andere be-
inhaltet alle anderen gezeigten Situationen und lasst sich laut von Benda und
Hoyos (1983) in die Sub-Cluster ,Kreuzungen®, ,Hindernisse, Bau- und Engstellen®,
.Fuganger, Verkehrsteilnehmer mit Vorrecht, riskantes Verhalten“ sowie ,,ungehinder-

tes Fahren® unterteilen.

Als Alternative zur ,Concept-Mapping“-Methode kommt die sogenannte ,Repertory-
Grid-Technique® in Frage, die von Kelly (1955) entwickelt wurde und mit der sich eben-
falls anhand von Probandenurteilen Ahnlichkeiten zwischen antizipationsrelevanten
Merkmalen identifizieren lassen. Hierbei werden dem Probanden Ublicherweise jeweils
drei (zuféllig ausgewahlte) Stimuli gleichzeitig prasentiert und er soll daraufhin ein Kon-
strukt-Paar generieren, das beschreibt inwiefern zwei der prasentierten Stimuli einan-
der ahneln und sich vom dritten Stimulus unterscheiden (z.B.: ,Fu’ganger® und ,Rad-
fahrer” bewegen sich, wahrend ,Stoppschild® statisch ist). Dies wird so lange mit immer
neuen Stimuli-Tripeln wiederholt, bis in etwa genauso viele Konstrukt-Paare gewonnen
wurden wie Stimuli vorlagen. Im néchsten Schritt bewertet der Proband fur jeden ein-
zelnen Stimulus anhand einer Ratingskala, inwieweit jedes zuvor gefundene Konstrukt
(bzw. sein Kontrastpol) darauf zutrifft. Die Auswertung der sich ergebenden Daten-
matrix erfolgt dann (ebenso wie bei der ,Concept-Mapping“-Methode) mittels struktur-
entdeckender Verfahren wie z.B. multidimensionaler Skalierung und Clusteranalyse.

Obwohl die ,Repertory-Grid-Technique® durchaus vielversprechend erscheint fur eine
Kategorisierung antizipationsrelevanter Merkmale durch Probanden, kommt sie den-
noch offenbar kaum zum Einsatz®. Dies mag zum einen daran liegen, dass sie per se
mit extrem hohem zeitlichem Aufwand verbunden ist; zum anderen ist es bei einem
derart umfangreichen Stimulus-Pool wie dem der antizipationsrelevanten Merkmale
nicht moglich dem Probanden alle potenziell méglichen Stimulus-Kombinationen vorzu-

legen, so dass man sich notgedrungen auf eine kleine Auswahl beschranken musste.

Zur Validierung der gefundenen antizipationsrelevanten Merkmale bieten sich die be-
reits in Kapitel 4.7 (S. 45 ff.) beschriebenen experimentellen Methoden an, wobei das
Vorhandensein der vermuteten Antizipationsmerkmale systematisch manipuliert wird
und man deren Auswirkung auf Antizipationsleistung und/oder vorausschauendes Fah-
ren analysiert. Auf diesem Weg gelang z.B. Van der Hulst und Kollegen (1999) der

Nachweis, dass ein einscherendes Fahrzeug als Hinweisreiz fiir eine baldige Ge-

> Eine der wenigen Ausnahmen stellt Riemersma (1988) dar, dessen Fokus allerding auf den mentalen
Modellen unterschiedlicher Stralenkategorien lag und nicht auf den Antizipationen des Fahrers.
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schwindigkeitsreduktion des Vorderfahrzeugs dienen kann: War ein solcher Stimulus
vorhanden, so verlangsamten die Probanden ihr Fahrzeug deutlich frihzeitiger als
sonst — mitunter sogar noch bevor das Vorderfahrzeug selbst langsamer wurde. Weite-
re Beispiele fur eine derartige Validierung liefern u.a. Rdsler (2010, siehe oben) sowie
Baumann und Kollegen (2008; vgl. Kapitel 4.7.2, S. 55 ff.). Der Nachteil hierbei ist le-
diglich der damit verbundene hohe Aufwand, weshalb i.d.R. nur eine kleine Stichprobe

aus der Vielzahl potenziell antizipationsrelevanter Merkmale geprift werden kann.

Eine Alternative zur experimentellen Validierung wird bei Larsson (2005) beschrieben,
die in ihrer Masterarbeit die Vorhersagbarkeit des Verhaltens von FuRgangern in der
Néahe von Zebrastreifen analysierte. Hierbei hat sie die potenziell antizipationsrelevan-
ten Hinweisreize auf ihre Vorhersagekraft geprift, indem sie deren Vorhandensein
bzw. Nichtvorhandensein mit dem real gezeigten Verhalten von Ful3gadngern verglich,
die auf entsprechenden (vom Stral3enrand aus aufgezeichneten) Videosequenzen zu
sehen waren. Mit diesem Verfahren konnte sie u.a. zeigen, dass Personen, die sich
der Stral3e naherten, diese i.d.R. auch Uberquerten, wahrend solche, die sich davon
entfernten dies mit Sicherheit nicht taten. Die Tatsache, ob sie sich auf der Innen- oder
AuBBenseite des Fufl’igadngerwegs befanden, hatte hingegen keinen Einfluss auf die
Wabhrscheinlichkeit einer Straentiberquerung.

Leider hat diese Methode — fir sich allein genommen — aber zwei gravierende Schwa-
chen: zum einen erlaubt sie keinerlei Schlusse auf die tatséchliche Fahrrelevanz der
mit dem jeweiligen Merkmal verknipften Antizipation, sondern Uberprift blof3 deren
generelle Verlasslichkeit. Inwiefern das Wissen um einen demnéchst kreuzenden Ful3-
ganger fur den Fahrer tatséchlich von Vorteil ist, h&ngt jedoch von einer Reihe weiterer
Faktoren ab — allen voran vermutlich von der TTC zum Fu3ganger. Zum anderen lasst
die Analyse des Videomaterials den moglichen Einfluss des Fahrers auf die Situations-
entwicklung unberiicksichtigt. Beispielsweise mag ein Drehen des Kopfes nach rechts
und links in den vom StraRenrand aus gefilmten Videosequenzen relativ oft damit ein-
hergehen, dass der FuRgadnger anschliel3end trotz roter Ampel auf die Stral3e tritt —
und zwar aus dem einfachen Grund, weil sich im Moment auf der Stral3e kein anderer
Verkehrsteilnehmer nahert bzw. dessen TTC noch ausreichend grol3 ist. Angesichts
eines herannahenden Fahrzeugs (was ja letztlich auch bei Videoaufzeichnungen aus
einem fahrenden Auto heraus der Fall ist) kann derselbe Stimulus (Kopfdrehen des
FuRgangers angesichts einer roten Ful3gangerampel) hingegen genau das Gegenteil
bedeuten: es kann ein Indiz dafir sein, dass der Fu3ganger den Fahrer wahrgenom-
men hat und deshalb — trotz Uberquerungsabsicht — vorerst stehen bleiben wird. Aus
diesen Griinden sollte das von Larsson (2005) verwendete Expertenverfahren eher als

Ergdnzung denn als Ersatz fir eine experimentelle Validierung angesehen werden.
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) MOTIVIERENDE FAKTOREN FUR
VORAUSSCHAUENDES FAHRVERHALTEN

Bezlglich der Frage, ob Antizipation und vorausschauendes Fahrverhalten zwingend
Hand in Hand gehen oder ob eine mehr oder weniger grof3e Zeitlliicke zwischen dem
Wissen des Fahrers um eine baldig notwendige Verhaltensanderung und der tatséchli-
chen Umsetzung klafft, lassen sich zwei extreme Ansichten identifizieren: die eine

stammt von N&&tanen und Summala (1974), die andere von Wilde (1982).

Laut dem ,Null-Risiko-Modell“ von Naatanen und Summala (1974) méchte der Fahrer
keinerlei Risiko verspuren: sobald er ein solches wahrnimmt, ergreift er kompensatori-
sche Malinahmen. Eine wenig vorausschauende Fahrweise ware demzufolge einzig
und allein auf eine mangelhafte Antizipation der realen Unfallrisiken zurtickzufiihren,
die allerdings neben den Informationsverarbeitungsféahigkeiten auch von interindividuel-
len und motivationalen Faktoren beeinflusst wird (z.B. Zeitdruck). Mit anderen Worten:
die Toleranzschwelle ist objektiv gesehen lberhoht, was dem Fahrer aber nicht be-
wusst ist. Vorausschauendes Fahrverhalten lie3e sich in diesem Fall ganz einfach
dadurch herbeifiihren, dass man dem Fahrer zu einer moglichst guten Antizipations-

leistung verhilft (z.B. Uber Fahrerinformationssysteme).

Nach der auf dem ,Risiko-Geschwindigkeit-Kompensationsmodell“ von Taylor (1964)
aufbauenden ,Risiko-Homdostase-Theorie* von Wilde (1982; Wilde & Murdoch,
1982) strebt der Fahrer hingegen ein bestimmtes subjektives Unfallrisiko an, dessen
Hohe von fahrtspezifischen (z.B. Zeitdruck) und aktuellen Zustdnden des motivationa-
len Systems (z.B. nach Durchfahren eines Staus) sowie von individuellen Dispositionen
(z. B. Bediirfnis nach Stimulation) bestimmt wird. Uber- bzw. unterschreitet das antizi-
pierte Unfallrisiko den praferierten Risiko-Wert, dann wird dies durch eine Anderung

des Fahrverhaltens kompensiert (z.B. Betétigung des Bremspedals).

Demnach konnte es also durchaus sein, dass der Fahrer trotz perfekter Antizipation
einer notwendigen Handlungsanderung mit seinen Handlungen sogar noch zu einer
Verscharfung des Unfallrisikos beitragt — z.B. indem er angesichts einer roten Ampel
zunachst beschleunigt und das Auto dann wenig spater gerade noch rechtzeitig zum
Stehen zu bringt. Um ein derartiges Verhalten zu verhindern und im Gegenzug eine
vorausschauende Fahrweise zu fordern, misste man laut Wilde entweder die Fahrer-
motivation andern oder eine an sich korrekte Antizipation des Fahrers dahingehend
beeinflussen, dass ein htheres Unfallrisiko wahrgenommen wird als tatséchlich be-
steht. Bei einer bloRen Automatisierung frihzeitiger Handlungen (z.B. mittels intelligen-

tem Abstandsregelungstempomat) sind allerdings Akzeptanzprobleme zu erwarten.
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Eine vermittelnde Position zwischen diesen beiden Extrema nimmt das ,Bedrohungs-
vermeidungsmodell® von Fuller (1984) ein: Auch hiernach gilt das Erleben von Risi-
ken als aversiv und wird als Grund fiir Verhaltensdnderungen des Fahrers angesehen.
Allerdings gibt es laut Fuller (1984) neben dem ,potenziell aversiven Stimulus®, welcher
zur Vermeidung aversiver Konsequenzen (Verletzungen, materieller Schaden, Verlust
des Fihrerscheins etc.) zwangslaufig eine Handlung des Fahrers erfordert auch noch
sogenannte ,diskriminative Stimuli“. Diese stellen Warnsignale dar, welche das spatere
Auftreten des aversiven Ereignisses zwar wahrscheinlicher machen aber im Gegensatz
zum ,potenziell aversiven Stimulus® nicht absolut zweifelsfrei vorhersagen kdnnen.
Beispiele hierfur sind u.a. Warnschilder, widrige Wetterverhaltnisse und Beeintréchti-

gungen des Leistungsvermoégens (z.B. aufgrund von Mudigkeit).

Der Fahrer hat laut Fuller (1984) angesichts eines diskriminativen Stimulus im Prinzip
zwei Mdglichkeiten: Entweder er vollzieht sofort eine antizipatorische Vermeidungsre-
aktion (z.B. Loslassen des Gaspedals) und verhindert das aversive Ereignis damit er-
folgreich (vgl. ,Null-Risiko-Modell*) oder er wartet zunéchst ab bzw. fuhrt eine mit der
Vermeidungsreaktion konkurrierende Handlung aus. Das kann ,gutgehen® (d.h. das
aversive Ereignis bleibt aus bzw. der Stimulus verschwindet von selbst wieder) oder
auch nicht (d.h. der potenziell aversive Stimulus tritt in Erscheinung). In letzterem Fall
muss der Fahrer schnell eine verzogerte Vermeidungsreaktion (z.B. Vollbremsung)

durchfuhren, um negative Konsequenzen zu vermeiden.

Ob sich der Fahrer fir die antizipatorische oder die verzogerte Vermeidungsreaktion

entscheidet, hangt nach Fuller (1984) ab von ...

- den belohnenden bzw. bestrafenden Konsequenzen der jeweiligen Reaktion
(z.B. Verspatung bei einer fur den Fahrer wichtigen Verabredung, Verbesse-
rung des eigenen Images, Ubereinstimmung mit subjektiven Normen)
sowie

- der subjektiven Wahrscheinlichkeit dieser Konsequenzen (durch individuelle Er-

fahrungen veranderbar).

Die Tatsache, dass eine nicht vorausschauende Fahrweise oftmals mit sicheren Be-
lohnungen verbunden ist und Unfélle i.d.R. trotzdem ausblieben (sofern zumindest eine
verzdgerte Vermeidungsreaktion erfolgt) macht das ,Reagieren in letzter Sekunde® fur
den Fahrer attraktiv. Aul3erdem ist es aufgrund der N&he zum aversiven Stimulus ein-

facher zu erlernen als vorausschauendes Handeln (Fuller, 1984).

Auf der anderen Seite kann das Auftauchen eines aversiven Reizes jedoch zu einer
extremen Zunahme des Aktivierungsniveaus (und damit zu unangenehmen Gefihlen

wie z.B. Angst) fuhren, die schlie3lich auf den diskriminativen Stimulus konditioniert
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wird, d.h. der Fahrer verspirt bereits angesichts des diskriminativen Reizes Angst.
Dies wiederum motiviert den Fahrer dann laut Fuller (1984) zu antizipatorischen Ver-

haltensweisen, die ihn mit einer Reduktion des Aktivierungsniveaus belohnen.

Hierbei sind auch ,Kompromiss-Handlungen“ moglich, mit denen sowohl die Konfronta-
tion mit unausweichlichen Bedrohungen als auch die bestrafenden Konsequenzen ei-
ner unnotigen kompletten antizipatorischen Vermeidungsreaktion umgangen werden
kénnen. Diese werden von Fuller (1984) als ,teilweise antizipatorische Vermeidungsre-
aktionen® bezeichnet und liegen irgendwo auf einem Kontinuum zwischen einer sehr
vorrausschauenden und einer nicht vorhandenen Reaktion des Fahrers auf den diskri-
minativen Stimulus. In diesem Fall reicht die ausgefiihrte Handlung allein nicht aus, um
eine tatsachlich auftretende Gefahr zu vermeiden, erleichtert aber die die Ausfuhrung
einer verzogerten Vermeidungsreaktion, falls sich diese als notwendig herausstellen
sollte. Beispiele dafiir sind das visuelle Fixieren eines bestimmten Teils der Verkehr-
sumwelt sowie das Platzieren des Ful3es auf dem Bremspedal. Fir ein derartiges Ver-
halten entscheidet sich der Fahrer nach Fullers Ansicht vor allem dann, wenn die pra-

zisen Erfordernisse der Gefahrensituation noch nicht bekannt sind.

Allerdings weisen empirische Untersuchungen (vgl. Rothengatter, 1988) darauf hin,
dass das wahrgenommene Unfallrisiko nur einer von mehreren Einflussfaktoren fiir ein
(mehr oder weniger vorausschauendes) Fahrverhalten ist und weitere Variablen wie
z.B. ,Fahrzeit?, ,Kosten® und insbesondere ,Fahrspal’“ ebenfalls eine wichtige Rolle
spielen. In Modellen jingeren Datums riicken dementsprechend andere Faktoren in
den Fokus: Nach Schlag (1994) strebt der Fahrer nach einer Homdostase des Akti-
vierungsniveaus (statt des Risikos). Die Verhaltensweise ist hierbei das Ergebnis
eines Konflikts zwischen Anndherungstendenzen (aufgrund von ,Sensation Seeking®)
und Vermeidungstendenzen (aufgrund von Angst vor einer wahrgenommenen Gefahr):

der Fahrer handelt erst, wenn die Angst Uberwiegt.

Im neuen ,hierarchischen Modell der Verhaltensadaptation von Summala (1996)
steht statt des Risikos die verfligbare bzw. erwartete Fahrzeit im Vordergrund: das
Hauptziel beim Fahren sei es innerhalb einer angemessenen Zeitspanne an einen be-
stimmten Ort zu gelangen. Dies bestimme neben Routenwahl und Geschwindigkeit
u.a. auch die Entscheidungen des Fahrers beziiglich gewahlter Zeitliicken und Uber-
holvorgdnge. Gegen ein weniger vorausschauendes Fahrverhalten bei Zeitknappheit
sprechen allerdings die empirischen Befunde von van der Hulst und Kollegen (1998),
die keinen Effekt des Zeitdrucks auf den Reaktionszeitpunkt des Fahrers feststellen
konnten, sondern lediglich eine erhdhte Ausgangsgeschwindigkeit sowie eine geringe-

re Anpassung der Geschwindigkeit an Antizipationsschwierigkeiten (Nebel).
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Eine Erklarung daftir konnte die mit einer wenig vorausschauenden Fahrweise verbun-
dene Erh6hung der mentalen Beanspruchung sein, welche daraufhin das Ziel ,Einhal-
tung der Fahrzeit® in den Hintergrund treten lasst. Diese Moglichkeit wird bei Summa-
la (1996) zwar angedeutet, aber nicht als wesentlicher Einflussfaktor fir vorausschau-
endes Handeln behandelt.

Anders bei Fuller (2000; 2005): In seinem ,Task-Capability-Interface (TCIl) Model*
spielt die mentale Beanspruchung eine tragende Rolle. Demzufolge mdchte der Fahrer
durch sein Handeln eine Homdostase der Beanspruchung bewirken. Wie in Abbil-
dung 5-1 dargestellt ist, stehen sich hierbei auf der einen Seite das personliche Leis-
tungsvermagen des Fahrers und auf der anderen Seite die auf ihn einwirkenden Anfor-

derungen durch die Fahraufgabe gegentber (Fuller, 2005).
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Abbildung 5-1 Das “Task-Capability Interface Model" von Fuller (2005)

Das Leistungsvermogen hangt laut Fuller (2005) sowohl von biologischen Faktoren ab
(z.B. Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit) als auch von den durch Fahrschule
und Erfahrung angeeigneten Kenntnissen und Fertigkeiten (z.B. Verkehrsregeln, Fahr-
zeugbedienung). AuRerdem haben auch Faktoren wie Motivation, Emotion und Mudig-

keit einen Einfluss (in Abbildung 5-1 subsumiert unter dem Begriff ,Human Factors®).
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Die Anforderungen ergeben sich in Fullers Modell durch die Verkehrsumwelt (z.B.
Sichtverhdltnisse, Stral3engestaltung), die Ausstattung des eigenen Fahrzeugs, den
durch andere Personen ausgetibten sozialen Druck (z.B. dichtes Auffahren), aber auch
durch die vom Fahrer gewahlte Trajektorie und Geschwindigkeit.

Je nachdem in welchem Ausmald das Leistungsvermogen die Anforderungen Uber-
steigt, ist die Aufgabe leichter oder schwerer zu bewaéltigen. Sind die Anforderungen
hoher als die Fahigkeiten, so ist ein Kontrollverlust die Folge, der sich in Form von
LeistungseinbulRen (z.B. wenig vorausschauendem Fahrverhalten) zeigt und schlimms-

tenfalls in einem Verkehrsunfall miinden kann (Fuller, 2005).

Die Beanspruchungs-Homoostase wird laut Fuller (2005) hauptsachlich Uber eine An-
passung der Fahrgeschwindigkeit erreicht: Angesichts gesteigerter Beanspruchung
(z.B. bei einem Telefonat, vgl. Resultate von Recarte & Nunes, 2003) verringert der
Fahrer das Tempo und vergréfRert ggf. den Sicherheitsabstand zum Vorderfahrzeug,

wohingegen er bei sinkender Beanspruchung beschleunigt.®

Demzufolge sollte sich eine wenig vorausschauende Fahrweise, bei der der Fahrer
buchstablich erst ,in letzter Sekunde® bremst, in einer plotzlich stark ansteigenden Be-
anspruchung niederschlagen. Bei vorausschauendem friihzeitigem Verzdgern sollte
die Beanspruchung hingegen annahernd konstant sein (Gefahren wurden bereits im
Vorfeld neutralisiert; die TTC ist hoch genug fur ggf. erforderliche weitere Handlungen).

Wenn Fahrer tatsédchlich nach einer Beanspruchungs-Homoostase streben, dann
musste vorausschauendes Fahren ein fur alle Fahrer erstrebenswertes Ziel sein. Wa-
rum es in der Realitat dennoch nicht von allen Verkehrsteilnehmern gleichermal3en
gezeigt wird, ist laut Fuller (2005) v.a. auf folgende interindividuelle Faktoren zurtickzu-
fuhren:

- Inkompetenz (Fehleinschatzung der Anforderungen und/oder des eigenen Leis-

tungsvermagens)
- Faulheit (Vermeidung von Anstrengung, Schonung der Ressourcen)’
- Risikofreude (Akzeptanz / Attraktivitat von sehr hoher Beanspruchung, z.B. zur

Steigerung des Leistungsvermdgens bei geringem endogenem ,Arousal®).

6 Langfristig gesehen kann er die Beanspruchung auch auf anderen Ebenen regulieren, z.B. indem er in
Zukunft ein Fahrzeug mit besserer Ausstattung wahlt, sich fur die Fahrt mehr Zeit einrdumt, bestimmte
Streckenabschnitte umfahrt und bei ungiinstigen internalen / externalen Bedingungen (z.B. Mudigkeit;
Dunkelheit, Nebel) gar nicht erst ins Auto steigt.

" Eigentlich ein guter Grund fiir vorausschauendes Fahren, da sich der Fahrer bei spatem Reagieren er-
heblich mehr anstrengen muss als bei frihzeitigem Handeln; Vielleicht vertraut der ,faule* Fahrer aber
auch mehr als andere auf einen gliicklichen Ausgang der Situation oder die ,Faulheit* auRert sich bereits
auf der Stufe der Informationsverarbeitung und fiihrt zu einer mangelnden bzw. spéaten Antizipation.
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Demgegentber musste sich in einem experimentellen Setting ohne Eingriffsmdéglichkeit
seitens des Probanden, wie es z.B. zur Messung der Antizipationsleistung sinnvoll ist
(vgl. Kapitel 4.7.1.2, S. 49 ff.), bei Anndherung an einen handlungsrelevanten Reiz
unabhangig von der Motivationslage ein deutlicher Anstieg der kognitiven Beanspru-
chung feststellen lassen. Mit anderen Worten: die Validierung der Relevanz eines
Merkmals sollte — die Kontrolle etwaiger Storvariablen vorausgesetzt — auch Uber die
Messung der kognitiven Beanspruchung sowie deren Verlauf mdglich sein. Dieser Fra-
ge wird im empirischen Teil der vorliegenden Dissertation nachgegangen (vgl. Kapi-
tel 10, S. 164 ff.). DarUber hinaus wird dort auch geprift, wie gro3 die Zeitllicke zwi-
schen der Antizipation und dem Eingreifen des Fahrers in verschiedenen Verkehrssitu-

ationen tatsachlich ausfallt.
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6 INTERINDIVIDUELLE EINFLUSSFAKTOREN

Geht man davon aus, dass nicht alle Fahrer auf demselben Niveau antizipieren und
gleichermaf3en vorausschauend handeln, sondern interindividuell verschieden gute

Leistungen erbringen, so drangen sich die folgenden Fragen auf:

1. Auf welcher Stufe der Informationsverarbeitung treten diese Unterschiede zuta-
ge? Konnen manche Fahrer Situationen tatséchlich schlechter antizipieren als
andere oder nehmen sie lediglich die jeweils relevanten Stimuli spater wahr
(d.h. ist die spatere Antizipation eine Konsequenz ihrer schlechteren Wahrneh-
mungsfahigkeiten)? Ist ein wenig vorausschauender Fahrstil die blof3e Fortset-
zung einer mangelhaften Antizipation oder handelt es sich dabei um eine be-
wusste Entscheidung des Fahrers (z.B. spates Abbremsen statt friihzeitiges
Vom-Gas-Gehen, um so eine an sich leicht zu bewaltigende Verkehrssituation
anspruchsvoller zu gestalten; vgl. TCI-Modell von Fuller, 2005)?

2. Welche Faktoren haben einen Einfluss darauf, wie schnell ein Fahrer relevante
Merkmale wahrnimmt, wie gut er antizipiert und wie vorausschauend er fahrt?
Ist dies eine Frage von Persdnlichkeitseigenschaften, Fahrerfah-
rung/Fahrpraxis, kognitiver und/oder visueller Fahigkeiten oder spielen vor al-

lem demographische Faktoren (z.B. Alter, Geschlecht) eine Rolle?

Leider existieren bislang kaum Arbeiten, die sich mit den 0.g. Fragen wissenschatftlich
auseinandergesetzt haben. Eine der wenigen Ausnahmen stammt von Rdésler (2010),
die u.a. den Einfluss der Fahrerfahrung auf Anzahl und Art der als relevant eingestuf-
ten Merkmale sowie auf die situationsabhangige Geschwindigkeitsanpassung analy-

siert hat.

Hingegen gibt es eine Vielzahl an Studien, die modgliche Einflussfaktoren auf die Un-
fallhaufigkeit bzw. -wahrscheinlichkeit untersucht haben. Diese Veroffentlichungen
konnten im Kontext der aktuellen Fragestellungen insofern von Interesse sein, da sich
ein Verkehrsunfall als Extremfall einer nicht vorausschauenden Fahrweise auffassen
lasst. Im Ubereinstimmung damit konnte Houtenbos (2008) zeigen, dass Probanden,
die in einer der getesteten Situationen einen Unfall hatten auch in anderen antizipati-
onsrelevanten Situationen signifikant spater verlangsamten (d.h. weniger voraus-
schauend handelten) als nicht verunfallte Probanden. Daraus lasst sich allerdings nicht
schliel3en, dass auch der umgekehrte Fall gilt und von einer wenig vorausschauenden
Fahrweise automatisch auf die haufigere Verwicklung in Verkehrsunfélle geschlossen
werden kann: Moglicherweise entscheidet sich namlich ein Teil der Fahrer trotz korrek-
ter Antizipation bewusst fiir einen zwar spaten, aber noch ausreichenden Handlungs-

zeitpunkt. Insofern dirfen die im Zusammenhang mit Verkehrsunfallen identifizierten
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Einflussfaktoren nicht eins zu eins auf Antizipationsleistung und vorausschauendes

Fahren Ubertragen werden.

Dies wird noch dadurch verstéarkt, dass die in den diversen Studien beschriebenen An-
satze zur Untersuchung von Einflissen auf die Unfallwahrscheinlichkeit oftmals me-
thodische Schwachen haben und den damit erzielten Resultaten deshalb nur einge-
schrankt vertraut werden darf. Ein Uberblick zu diesen Kritikpunkten findet sich u.a. bei
Evans (2004), bei Ranney (1994) sowie bei Elander, West und French (1993): Bei-
spielsweise wurde zur Datengewinnung mitunter auf lickenhafte oder verzerrte Quel-
len zurtickgegriffen, wie z.B. Aufzeichnungen von Unfallversicherungen bzw. Polizeibe-
richte (die oftmals keine Bagatellunféalle umfassen) sowie Probandenerinnerungen
friherer Unfalle. Des Weiteren wurde z.T. nicht zwischen Unfallverursachern und Un-
fallbeteiligten unterschieden und die Fahrpraxis wurde oft nicht berticksichtigt (d.h. ein
verunfallter Vielfahrer wurde genauso eingestuft wie ein verunfallter Wenigfahrer, ob-
wohl ersterer erheblich mehr Risiken ausgesetzt war). Andere Probleme betreffen die
falschliche Annahme, dass die Zielvariable ,Unfall“ normalverteilt ist und die damit ein-
hergehende Verwendung unzuldssiger statistischer Verfahren (z.B. Produkt-Moment-
Korrelationen).

Allerdings konnen die im Zusammenhang mit Unfallwahrscheinlichkeit diskutierten Ein-
flussfaktoren trotz allem hilfreich fur die Generierung von Hypothesen bzgl. mdoglicher
Einflisse auf Antizipationsleistung und vorausschauendes Fahren sein, weshalb im

Folgenden auch auf diese zweifelhaften Studien naher eingegangen wird.

6.1 Demographische Einflussfaktoren: Geschlecht und Alter

Zum moglichen Einflussfaktor ,Geschlecht® gibt es nur sehr wenige Untersuchungen.
Zwar werden Unfélle etwa doppelt so haufig von Mannern verursacht als von Frauen,
jedoch wird dies durch die geringere Verkehrsbeteiligung der Frauen wieder ausgegli-
chen (vgl. Schrammel et al., 1995). Interessanterweise gibt es aber Hinweise darauf,
dass sich die Unfallursachen geschlechtsspezifisch unterschieden: Manner sind an-
scheinend eher in Unfalle aufgrund von VerstdRen verwickelt (z.B. Alkoholkonsum,
Geschwindigkeitsubertretung), wahrend bei Frauen eher Wahrnehmungs- bzw. Beur-
teilungsfehler (z.B. bei Parkmandvern) verantwortlich zu sein scheinen (Schrammel et
al., 1995). Insofern konnte es durchaus sein, dass Frauen im Allgemeinen auch
schlechter antizipieren und (zu) spate Reaktionen bei ihnen in erster Linie auf Antizipa-
tionsprobleme zuriickzufihren sind — bei M&nnern hingegen auf ein bewusstes Einge-

hen von (hohen) Risiken.
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Allerdings muss betont werden, dass das Geschlecht vermutlich nicht per se tber die
Antizipationsfahigkeiten des Fahrers entscheidet. Viel wahrscheinlicher ist die Existenz
eines oder mehrerer Mediatorvariablen, die entsprechend hoch mit dem Geschlecht

korrelieren (z.B. raumliches Vorstellungsvermogen).

Im Hinblick auf das Alter zeigt sich, dass sowohl sehr junge Fahrer (bis 24 J.) als auch
altere Verkehrsteilnehmer (Gber 60 J.) eher einen Unfall verursachen als Verkehrsteil-
nehmer mittleren Alters (Grindl, 2005). Zudem steigt die Unfallwahrscheinlichkeit mit
zunehmendem Alter immer weiter an (a.a.0.), so dass sich Uber die gesamte Alters-
spanne hinweg ein ungefahr u-férmiger Verlauf des Unfallrisikos ergibt. Jedoch sind
die Unfallarten altersspezifisch verschieden verteilt: Wahrend jungere Fahrer beson-
ders haufig alleine von der Fahrbahn abkommen, sind Senioren eher fur Einbiege- und
Kreuzungsunfélle verantwortlich (Grindl, 2005; Viano et al., 1990; Harrington & McBri-
de, 1970). Unfallverursachend sind laut einer Untersuchung von Griindl (2005) bei den
Jiingeren vornehmlich VerstoRe (v.a. nicht angepasste Geschwindigkeit), bei den Alte-
ren hingegen Informationsfehler, d.h. eine zu spate bzw. fehlende Wahrnehmung fahr-

relevanter Stimuli.

In eine &hnliche Richtung gehen auch die Befunde anderer Forscher, wonach z.B. bei
jungeren Unfallverursachern vergleichsweise oft (iberméaRiger Alkoholkonsum im Spiel
ist (Mayhew, Donelson, Beirness & Simpson, 1986) und riskantes Verhalten wie dich-
tes Auffahren, Gberh6hte Geschwindigkeit sowie Kreuzen bei gelbem Ampelsignal un-
ter jungen Fahrern generell haufiger anzutreffen ist als bei anderen Altersgruppen (Jo-
nah, 1986; Boyce & Geller, 2002). Verantwortlich daflir scheinen v.a. motivationale
Faktoren zu sein (z.B. Anerkennung durch die Peer-Group) sowie die Uberschatzung
der eigenen Fahigkeiten in Kombination mit einer Unterschatzung der Gefahren riskan-
ten Fahrverhaltens (Mathews & Moran, 1986; Finn & Bragg, 1986; Jonah, 1986; Sivac,
Soler, Trankle & Spagnhol, 1989). Mangelnde Fahrerfahrung bzw. Fahrhaufigkeit spie-
len laut einem Uberblicksartikel von Jonah (1986) eine offenbar eher untergeordnete
Rolle.

Im Zusammenhang mit Unféallen alterer Verkehrsteilnehmer werden dagegen vorwie-
gend ungenltgendes Wahrnehmungsvermégen sowie Einbuf3en bei den kognitiven
Kompetenzen ins Feld gefuhrt: So konnten z.B. Ball und Owsley (1993) zeigen, dass
das Gesichtsfeld mit zunehmendem Alter kleiner wird und Owsley und Kollegen (1991,
1998) sowie Ball und Kollegen (1993) wiesen nach, dass unter allen getesteten Senio-
ren diejenigen mit vergleichsweise geringem Gesichtsfeld ein deutlich héheres Unfallri-
siko hatten — insbesondere wenn es um Unfélle an Kreuzungen ging. Des Weiteren
scheinen altere Verkehrsteilnehmer i.d.R. mehr Probleme bei selektiver und geteilter

Aufmerksamkeit sowie bei der Unterscheidung zwischen Relevantem und Irrelevantem
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zu haben als jingere Fahrer (Theofanou, 2002), wobei Senioren mit schlechter Auf-
merksamkeitsleistung auch signifikant mehr Fahrfehler unterlaufen als solchen mit ver-
gleichsweise guten Werten (Vollrath, Maciej, Howe & Briest, 2009). Aul3erdem gibt es
Hinweise darauf, dass sich Unfélle aufgrund von ,Looked-but-did-not-see“-Fehlern mit
zunehmendem Alter haufen (Brown, 2005; Clarke, Forsyth & Wright, 1999)

Angesichts dieser Resultate drangt sich dieselbe Vermutung auf, die bereits im Zu-
sammenhang mit dem Faktor ,Geschlecht* genannt wurde und zwar, dass man unter-
scheiden muss zwischen einer (zu) spaten Reaktion aufgrund von Antizipationsprob-
lemen versus aufgrund einer (zu) hohen Risikobereitschaft. Die vorliegenden Daten zu
altersspezifischen Unfallursachen lassen vermuten, dass die Antizipationsleistungen
bei jiingeren Fahrern besser sind als bei Alteren, sich dies aber aufgrund von motivati-

onalen Faktoren wohl nicht in einer vorausschauenderen Fahrweise niederschlagt.

Auch hier muss gesagt werden, dass ein direkter Einfluss des Alters auf das Antizipati-
onsvermogen relativ unwahrscheinlich ist und es vermutlich Mediatorvariablen gibt, die

diesen Zusammenhang zumindest teilweise aufklaren.

6.2 Einflisse durch Fahrerfahrung und Fahrpraxis

Im Rahmen des sogenannten ,Task-Capability Interface (TCI)“-Modells stellte Fuller
(2005) u.a. die Hypothese auf, dass die Antizipationsfahigkeiten des Einzelnen von
dessen Fahrerfahrung abhingen und sich dies auch entsprechend im Verhalten wie-
derspiegle: unerfahrene Fahrer wirden sich gegeniiber Hindernissen eher reaktiv ver-
halten (d.h. erst dann reagieren, wenn es schier unvermeidlich ist); Fahrerfahrene hin-
gen handelten vorausschauend, indem sie mégliche Gefahren bereits im Vorfeld (mit-
tels einer sanften Geschwindigkeitsanpassung bzw. eines Richtungs-/Spurwechsels
etc.) neutralisieren und auf diese Weise die Schwierigkeit der Fahraufgabe auf einem

relativ konstantem Niveau halten.

Fur diese Annahme spricht u.a. eine empirische Untersuchung, die lvan Brown im Kon-
text zu Gefahrenwahrnehmung beschrieben hat: Demnach liel3e sich zwar kein Effekt
der Fahrerfahrung auf die Entdeckungsleistung unmittelbar bevorstehender Gefahren
feststellen, aber bei der Identifikation entfernter Hindernisse seien vergleichsweise un-
erfahrene Fahrer (mittlere Fahrerfahrung = 5 Jahre) signifikant schlechter als fahrerfah-
rene Probanden (mittlere Fahrerfahrung = 16 Jahre) (Brown, 1982). Passend dazu
fanden Mourant und Rockwell (1972) heraus, dass Fahranfanger (ohne Fuhrerschein-
besitz) vor allem den Bereich unmittelbar vor dem Fahrzeug fixierten, wahrend routi-

nierte Fahrer ihren Blick eher in die Ferne schweifen lieRen. Dies wird von Cohen
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(1985, zitiert nach Seifert, 2007) bestétigt, der ebenfalls bei erfahrenen Fahrern vo-

rausschauendere Fixationsmuster feststellte als bei weniger Fahrerfahrenen.

Crundall und Underwoods (1998) Analyse des Blickverhaltens wahrend einer Auto-
bahnfahrt im realen StralRenverkehr ergab fir Fahrerfahrene hingegen lediglich in der
Horizontale breiter gestreute Fixationen als fur Fuhrerscheinneulinge: Erstere beachte-
ten vermehrt auch Fahrzeuge auf anderen Fahrstreifen wéhrend sich letztere nur auf
unmittelbare Vorderfahrzeuge bzw. den vor ihnen liegenden StralRenabschnitt kon-
zentrierten und diesen Bereich z.T. sehr lange fixierten (vgl. auch Chapman & Under-
wood, 1998; Rosler, 2010). Derselbe Effekt zeigte sich bei der Prasentation von Vi-
deosequenzen (Underwood, Chapman, Bowden & Crundall, 2002), d.h. ist nicht nur die
Konsequenz der unterschiedlichen Routine bei der Fahrzeugbedienung. Das erfah-
rungsspezifische Blickverhalten scheint sich dariber hinaus auch in der Erinnerungs-
leistung widerzuspiegeln, wie eine Studie von Underwood und Kollegen (2003a) de-
monstriert: Wahrend es bei Stimuli in der Fahrbahnmitte keinen signifikanten Unter-
schied gab, konnten sich fahrerfahrene Probanden an deutlich mehr (relevante und

irrelevante) Reize an den StraBenrandern erinnern als Fahranféanger.

Im Gegensatz zu Mourant und Rockwell (1972) haben die fahrerfahrenden Probanden
in den Studien von Chapman und Underwood (1998), Underwood und Kollegen (2002)
und Rosler (2010) allerdings nicht weiter nach ,vorne“ gesehen. Bei Chapman und
Underwood (1998) fixierten sie im Durchschnitt sogar ndher am Fahrzeug und zeigten
weniger vertikale Varianz in ihrer Blickverteilung als die Fahranfanger. Des Weiteren
deuten Blickpfadanalysen von Underwood und Kollegen (2003b) darauf hin, dass bei
Fahranfangern der Blick in die Ferne ein relativ verlassliches Element darstellt, da im
Anschluss an die Fixation eines bestimmten Reizes Uberdurchschnittlich oft eine Fixa-
tion des Fluchtpunkts erfolgte. Bei Fahrerfahrenen lie3 sich der Blickpfad hingegen

weit weniger eindeutig vorhersagen.

Eine mdgliche Erklarung fur diese widersprichlichen Befunde kénnte die Tatsache
darstellen, dass die Gruppe der unerfahrenen Fahrer bei Mourant und Rockwell (1972)
aus Jugendlichen bestand, die noch nie zuvor Auto gefahren sind, wahrend die Pro-
banden in den Experimenten von Underwood immerhin seit einigen (wenigen) Monaten
im Besitz eines Fuhrerscheins waren: Die Blicke der von Mourant und Rockwell (1972)
getesteten ,Nichtfahrer dienten evtl. in erster Linie dazu das Fahrzeug auf der Stral3e
zu halten, weshalb sie insbesondere den Stralenrand unmittelbar vor dem Fahrzeug
beobachteten (vgl. Underwood et al., 2003b). Die bei Underwood analysierten Fihrer-
scheinneulinge hingegen dirften mit der Bahnfihrungsaufgabe hinreichend vertraut

gewesen sein. lhre haufigen Fluchtpunkt-Fixationen konnten eine ,Nebenwirkung“ der
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erst kirzlich absolvierten Fahrschule sein, in der sie immer wieder zu vorausschauen-

dem Blickverhalten angehalten wurden (vgl. Chapman & Underwood, 1998).

Auf einen Effekt durch die Fahrschule deuten auch Untersuchungen von Résler (2010)
hin, in denen die Probanden eine Reihe von Stimuli hinsichtlich ihrer Fahrrelevanz be-
urteilen sollten. Wahrend ein Vergleich zwischen Fahrerfahrenen und Fahrschilern
ergab, dass letztere generell h6here Relevanz-Einstufungen vornahmen (und weniger
zwischen den Stimuli differenzieren), verschwand dieser Unterschied, wenn statt Fahr-
schilern Probanden mit wenig Fahrpraxis aber mindestens siebenjahrigem Fuhrer-
scheinbesitz getestet wurden. Rdsler (2010) erklart dies mit der Tatsache, dass Fahr-
schiler méglicherweise im Rahmen ihrer Ausbildung besonders auf Gefahrenmerkma-
le hingewiesen wirden und diese aufgrund mangelnder praktischer Erfahrung zu-
nachst pauschal Uberbewerteten. Im Laufe der Jahre erfolge dann — unabhangig von

der tatsachlichen Fahrpraxis — eine Relativierung dieser Gefahren.

Uber die Priorisierung der Merkmale und die Bewertungsdimensionen waren sich in
den Untersuchungen von Rosler (2010) bereits Fahrschiler im Klaren, so dass sich
hier keinerlei erfahrungsspezifische Unterschiede festmachen lie3en. Bei der Reizge-
nerierung gab es ebenfalls eine sehr starke Uberschneidung zwischen den beiden Er-
fahrungs-Gruppen. Hier liel3 sich lediglich feststellen, dass Fahrschiler zusatzlich zu
den von Fahrerfahrenen genannten Merkmalen oft auch solche Elemente erwéhnten,
die in erster Linie der Fahrzeugsteuerung dienen (z.B. StraBenmarkierungen und Ver-
kehrsinseln) (Rosler, 2010).

Von Benda und Hoyos (1983) hingegen fanden einige (geringe) Unterschiede bei den
Bewertungsdimensionen von Viel- und Wenigfahrern. Demnach differenzierten Fahrer-
fahrene (bisherige Fahrleistung: ca. 150.000 km) in erster Linie nach der Relevanz der
Merkmale (,kritisch vs. ,unkritisch®), wahrend sich vergleichsweise Unerfahrene
(ca. 75.000 km) starker an deren Oberflacheneigenschaften orientieren (z.B. ,Wetter-
lage“ oder ,Strallenzustand®). Trotzdem waren die Sortierungen der beiden Erfah-
rungs-Gruppen einander aber noch so ahnlich, dass von Benda und Hoyos (1983) sie

in eine Gesamtstichprobe zusammenfihren konnten.

Die einzige gefundene Studie, die sich konkret mit den Antizipationsleistungen von
Fahranfangern versus Fahrerfahrenen befasste stammt von Whelan und Kolle-
gen (2004) und konnte keine diesbeziiglichen Unterschiede feststellen. Allerdings be-
schrankte sich die Antizipationsaufgabe hierbei auf die moglichst korrekte Vorhersage
der Positionen von (in einem Videofilm prasentierten) Fahrzeugen innerhalb der kom-

menden finf Sekunden.
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Angesichts der sehr unterschiedlichen (und zum Teil widerspriichlichen) Befundlage
lasst sich nicht eindeutig sagen, ob ein Einfluss der Fahrerfahrung bzw. Fahrpraxis auf
die Antizipationsfahigkeiten des Fahrers zu erwarten ist oder nicht. Es ist zwar mehr
als wahrscheinlich, dass den Antizipationen des Fahrers Lernprozesse vorausgegan-
gen sind — allerdings wurden diese mdglicherweise bereits vor bzw. wéhrend der Fahr-
schulausbildung erworben und nicht erst nach dem Erwerb des Fiuhrerscheins.
SchlieBlich beginnt die Teilnahme am Stral3enverkehr (als Fu3ganger, Radfahrer, Bei-

fahrer) i.d.R. bereits im Kindesalter (vgl. auch Ausfiihrungen in Kapitel 4.3, S. 28 ff.).

Ahnlich unklar ist es, ob Fahrerfahrene bzw. Vielfahrer vorausschauender handeln als
weniger routinierte Fahrer. Wahrend Rosler (2010) im Rahmen einer Fahrsimulator-
Untersuchung bei Vielfahrern u.a. eine bessere Anpassung der Geschwindigkeit an die
jeweilige Verkehrssituation feststellte, konnten andere Forscher keine erfahrungsspezi-
fischen Unterschiede bezlglich der Auspragung vorausschauender Verhaltensweisen

entdecken.

Beispielsweise fanden Summala, Lamble und Laakso (1998) keinen Einfluss der Fah-
rerfahrung auf die Reaktionsgeschwindigkeit angesichts eines (peripher wahrgenom-
menen) verzogernden Vorderfahrzeugs und auch im Versuch von Duncan, Williams
und Brown (1991) fuhren die erfahrenen Fahrer nicht vorausschauender als die Fahr-
anfanger. Bei der Anndherung an eine Kreuzung reduzierten die Novizen ihre Ge-
schwindigkeit sogar signifikant friiher als Fahrerfahrene (ca. 1 sec) und zeigten damit
ein dhnliches Verhalten wie die ebenfalls getesteten Experten (= Gutachter des ,Insti-
tute of Advanced Motorists®). Die Ursache fir diesen Effekt liegt laut Duncan und Kol-
legen (1991) vermutlich in dem erhaltenen Feedback: Wéahrend Novizen noch die Er-
mahnungen des Fahrlehrers zu friihzeitigem Handeln beherzigten, hatte sich bei den
Fahrerfahrenen aufgrund mangelnder unmittelbarer Konsequenzen die ,schlechte An-
gewohnheit einer nicht vorausschauenden Fahrweise eingeschlichen. Mdglicherweise
wollten die Fahranfanger durch ihre friihzeitige Reaktion aber auch einfach nur mehr
Zeit fur die Fahrzeugbedienung gewinnen, die ihnen — im Gegensatz zu Fahrerfahre-
nen — i.d.R. noch Schwierigkeiten bereitet (vgl. diesbeziigliche Befunde bei Duncan
und Kollegen, 1991).

6.3 Einflisse durch kognitiven Fahigkeiten

Wahrend der Einfluss visueller Fahigkeiten (z.B. Sehschérfe, Gesichtsfeld) auf Antizi-
pation und vorausschauendes Fahren mehr als wahrscheinlich sein dirfte (Burg & Mo-
ser, 2009; Owsley et al., 1991; Ball et al., 1993) — ohne vorherige visuelle Wahrneh-

mung der Verkehrssituation kann schwerlich deren weiterer Verlauf prognostiziert wer-
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den — sind die Auswirkungen der kognitiven Fahigkeiten weit weniger klar. Im Kontext
zu Verkehrsunfallen finden sich insbesondere fir zwei Informationsverarbeitungs-
Komponenten signifikante Effekte: Die Fahigkeit zur selektiven Aufmerksamkeit sowie
die Fahigkeit einen visuellen Stimulus losgeldst von dem (mehr oder weniger komple-
xen) Umfeld wahrnehmen zu kénnen, in das er eingebettet ist (= Feldunabhangigkeit;
vgl. Witkin, 1950; 1954; Witkin et al., 1972). Die Messung erfolgt in beiden Fallen mit-
tels eindimensionaler Tests, d.h. die Probanden unterschieden sich nicht in der Art der
Ldsungsfindung, sondern lediglich in der Anzahl der von ihnen gelésten Aufgaben bzw.

ihrer Bearbeitungszeit (McKenna, 1984).

6.3.1 Feldunabhangigkeit

Zur Erfassung der Feldunabhangigkeit wird meist auf den nonverbalen, standardisier-
ten ,Embedded Figures Test (EFT)" von Witkin (1950) bzw. dem ,Group Embedded
Figures Test (GEFT)" von Witkin und Kollegen (1971) zurtickgegriffen. In beiden Tests
geht es darum, zuvor prasentierte einfache geometrische Figuren innerhalb eines gré-
Beren und komplexeren Hintergrunds zu entdecken — wobei die einfache und die kom-
plexe Figur nicht gleichzeitig betrachtet werden kénnen, sondern nur nacheinander.
Der Hauptunterschied besteht darin, dass beim GEFT die Bearbeitungszeit vorgege-
ben ist (und nur die Anzahl der gelosten Aufgaben erfasst wird), wahrend sie beim EFT

als (zusatzliche) Messgroéf3e fungiert.

Auf einen mdoglichen Effekt der Feldunabhéangigkeit auf vorausschauendes Fahren
weisen eine Reihe experimenteller Befunde hin. So demonstrierten z.B. Barrett, Thorn-
ton und Cabe (1969), dass Fahrer mit schlechter Leistung im EFT (d.h. Feldabhéngige)
im Fahrsimulator signifikant langsamer auf sicherheitskritische Merkmale (= FuRganger
auf der Fahrbahn) reagierten als solche mit vergleichsweise guten EFT-Werten
(r =.54).

Aber auch bei der Reaktionsgeschwindigkeit auf statische Antizipationsmerkmale wur-
den Effekte der Feldabhangigkeit gefunden: Mihal und Barrett (1976) berichteten eine
signifikante Korrelation (r = .23) zwischen der Leistung im EFT und der Zeit bis zur Re-
aktion (Lenken, Bremsen) auf Photographien von Verkehrssituationen, in denen ent-
sprechende Verkehrszeichen zu sehen waren. Hierbei bendtigten die Probanden umso
langer, je feldabhangiger sie waren. AuRerdem korrelierten sowohl die Feldabhangig-
keit als auch die Reaktionszeit signifikant mit der Unfallhaufigkeit innerhalb der vergan-

genen funf Jahre (r = .24 bzw. r = .27).

Eine ahnliche Untersuchung stammt von Loo (1978) und befasste sich ebenfalls mit

dem Zusammenhang zwischen Feldabhangigkeit, Reaktionsgeschwindigkeit auf Ver-
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kehrsschilder und Unfallhdufigkeit. Im Unterschied zu Mihal und Barrett (1976) wurde
allerdings GEFT verwendet und die Reaktion bestand in einer verbalen Antwort der
Versuchsperson (statt einer Bedienhandlung). Dennoch zeigte sich auch hier, dass
Feldabhangigkeit mit signifikant [dngeren Reaktionszeiten auf Verkehrsschilder ,in na-

tiirlicher Umgebung“® und mit mehr Verkehrsunfallen in der Vergangenheit einherging.

Dazu passt auch eine Untersuchung von Harano (1970), der bei Fahrern, die innerhalb
der vergangenen drei Jahre mindestens drei Verkehrsunfélle hatten eine signifikant
schlechtere EFT-Leistung fand als bei nicht verunfallten Personen, die u.a. vergleich-
bar waren hinsichtlich Geschlecht, Alter, Jahresfahrleistung und der Anzahl begange-
ner VerstoRe im StralRenverkehr. McKenna, Duncan und Brown (1986) berichten im-
merhin von einer Korrelation von .19 zwischen der Leistung im EFT und der Unfallhau-

figkeit innerhalb der darauffolgenden zwei Jahre.

Zu den Einflussen der Feldabhangigkeit auf das Folgeverhalten existiert eine Studie
von Olson (1974), die ein ahnliches Setting wie spater Van der Hulst und Kolle-
gen (1998; 1999) verwendete: Die Probanden mussten mdglichst schnell auf Ge-
schwindigkeitsanderungen des Vorderfahrzeugs reagieren, wobei sie in einer Bedin-
gung zusatzlich das Verhalten des Fahrzeugs vor dem unmittelbaren Vorderfahrzeug
beobachten konnten, wéhrend es in der anderen Bedingung nicht zu sehen war. Dabei
zeigte sich, dass feldunabhangige Personen von der Sichtbarkeit des (bremsenden
bzw. beschleunigenden) Vorder-Vorderfahrzeugs profitierten und in dieser Bedingung
signifikant schneller reagierten als ohne Hinweisreiz, wahrend es bei feldabh&ngigen

Probanden keinen diesbeziiglichen Unterschied gab.

Ob sich dieser Effekt erst auf der Handlungsebene manifestiert oder bereits bei der
friher in Erscheinung tritt, lasst sich anhand dieser Befunde allerdings nicht zweifelsfrei
feststellen. Fir eine unmittelbare Auswirkung der Feldunabhéngigkeit auf die Wahr-
nehmungs- bzw. Antizipationsleistung spricht aber eine Studie von Shinar und Kolle-
gen (1978), in der das Blickverhalten von Fahrern mit unterschiedlich guter Leistung im
EFT analysiert wurde. Demnach zeigten feldabhangige Probanden ein weniger effekti-
ves Blickmuster: im Gegensatz zu Personen mit guter EFT-Leistung legten sie beim
Durchfahren von Kurven dasselbe Suchverhalten an den Tag wie bei einem einfachen
geraden Stral3enabschnitt, begrenzten ihre Fixationen auf ein enges Blickfeld und voll-
fuhren nur relativ kleine Sakkaden. Des Weiteren fanden sich signifikante Korrelationen

zwischen der Leistung im EFT und der akzeptierten Okklusionszeit: Je feldabhangiger

& Waren die Verkehrszeichen nicht in die Umwelt .eingebettet, sondern wurden mit geschwarztem Hinter-
grund prasentiert (= Kontrollbedingung), so gab es keinen Unterschied zwischen mehr und weniger feld-
abhangigen Probanden.
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der Proband war, desto weniger lang wollte er die Augen wahrend des Fahrens ge-
schlossen halten, d.h. desto langsamer konnte er vermutlich die verfugbare visuelle

Information verarbeiten.

Berthelon und Kollegen (1998) haben sich in einem Laborexperiment direkt mit dem
moglichen Einfluss der Feldunabhangigkeit auf die Antizipationsfahigkeiten auseinan-
dergesetzt. Die Aufgabe der Probanden bestand im Wesentlichen in der Einschatzung,
ob ein computersimuliertes Fahrzeug vor oder nach dem (nicht selbst zu steuernden)
Egofahrzeug an einer vorausliegenden Kreuzung eintreffen wirde. Hierbei waren feld-
unabhangige Probanden signifikant akkurater als Feldabhéngige. Zudem profitierten
erstere offenbar mehr von einem zusatzlichen Hinweisreiz (Verkehrsschild, das sich
unmittelbar an der Kreuzung befand) als dies bei feldabhdngigen Personen der Fall
war. Leider ist die Aussagekraft 0.g. Resultate aber aufgrund der unzureichenden Ope-
rationalisierung der Antizipationsleistung deutlich eingeschrankt: Da auf Reaktionszei-
ten beim Tastendruck zurlickgegriffen wurde, ist die Abgrenzung zu vorausschauen-
dem Fahrverhalten auch bei diesem Experiment nicht mdglich (vgl. Ausfihrungen in
Kapitel 4.7.1.5, S. 54 ff.).

6.3.2 Selektive Aufmerksamkeit

Mit Tests zur selektiven Aufmerksamkeit wird die individuelle Fahigkeit erfasst, die
Aufmerksamkeit schnell auf relevante Reize ausrichten zu kdnnen ohne sich dabei von
starken, aber irrelevanten Reizen stdéren zu lassen (= Interferenzneigung; vgl. Hor-
mann, 1960). Die Messung erfolgt i.d.R. entweder anhand des ,Color-Word-Tests
(CWT)* von Stroop (1935) oder mit Hilfe der ,Dichotic Listening Task (DLT)“ von Go-
pher und Kahneman (1971, zitiert nach Kahneman, Ben-Ishai & Lotan, 1973).

Beim CWT wird die bendtigte Zeit gemessen, um die Tintenfarbe von Farbwértern zu
benennen, die nicht miteinander Ubereinstimmen (Beispiel: Wenn das Wort ,blau“ mit
gruner Tinte geschrieben wurde, muss der Proband ,grin“ sagen). Dieser Wert kann
dann ggf. verglichen werden mit der Bearbeitungszeit, die ohne interferierenden Reiz
erzielt wurde (d.h. beim Vorlesen schwarz gedruckter Farbworte bzw. beim Benennen

von farbigen Streifen) (vgl. Stroop, 1935).

Bei der DLT werden dem Probanden auf beiden Ohren gleichzeitig verschiedene Reize
dargeboten, wobei nur einer davon (der zuvor durch einen Warnton in diesem Ohr als
Ziel-Reiz definiert wurde) beachtet und vom Probanden wiederholt werden soll. Die
anderen, ebenfalls um Aufmerksamkeit wetteifernden Reize sollen dagegen mdoglichst

ignoriert werden (Gopher & Kahnemann, 1971; zitiert nach Kahneman et al., 1973).
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Das Augenmerk liegt hierbei vor allem auf der Anzahl der Fehler (= Auslassungen und

Intrusionen) nach dem Wechseln der Aufmerksamkeit zwischen den beiden Quellen.

Fur einen moglichen Effekt der Fahigkeit zur selektiven Aufmerksamkeit auf Antizipati-
onsleistung und vorausschauendes Fahren sprechen vorrangig die in diversen Studien
berichteten Zusammenhange mit Unfallzahlen. Beispielsweise fanden Kahneman und
Kollegen (1973) eine hochsignifikante Korrelation von .37 zwischen der erzielten Leis-
tung im DLT und der Unfallhdufigkeit von Busfahrern (wobei mdgliche Stoéreffekte
durch Alter und Fahrerfahrung kontrolliert wurden). Nach einem Ausschuss der Pro-
banden mit mehr als 50 Fehlern im zweiten Teil des DLT (d.h. nach dem Wechsel des
Aufmerksamkeitsfokus) fanden Kahneman und Kollegen (1973) sogar einen Zusam-
menhang von .51 zwischen der DLT-Leistung und der Unfallhaufigkeit. Zu einem sehr
ahnlichen Resultat kamen auch Mihal und Barrett (1976): bei ihnen lag die Korrelation
zwischen der DLT-Leistung und den Unfallzahlen von Berufskraftfahrern wahrend der
vergangenen 5 Jahre bei .40 (hochsignifikant). Avolio, Kroeck und Panek (1985) fan-
den ebenfalls eine hochsignifikante Korrelation von .43 zwischen der Leistung im DLT

(Wechselfehler) und der Unfallwahrscheinlichkeit in den vergangenen 10 Jahren.

Lediglich McKenna, Duncan und Brown (1986) fanden keinen signifikanten Zusam-
menhang zwischen der Leistung im DLT und der Unfallhaufigkeit von Busfahrern in-
nerhalb der nachfolgenden zwei Jahre. Bei den Wechselfehlern gab es mit einem Kor-
relationswert von -.16 sogar eine Tendenz in die ,falsche“ Richtung, d.h. Schwierigkei-
ten beim Aufmerksamkeitswechsel (= hohe Interferenzneigung) gingen eher mit weni-
ger Unfallen einher als mit einer vermehrten Unfallhaufigkeit. Dasselbe trifft in abge-
schwéchter Form auch fir die Leistung im CWT zu: hier fanden McKenna und Kollegen
(1986) mit r = -.05 fast gar keinen Zusammenhang zwischen Interferenzneigung und
Unfallhaufigkeit.

Trotzdem spricht die Mehrzahl der veréffentlichten Befunde fiir einen signifikanten Ein-
fluss auf die Unfallwahrscheinlichkeit, wie eine Meta-Analyse von Arthur, Barrett und
Alexander (1991) zeigt: Demnach korrelieren Interferenzneigung und Unfallhdufigkeit
durchschnittlich mit .257, wobei sich das 95%-Konfidenzintervall in einem Bereich von
.205 bis .317 befindet.

Inwieweit sich dieser Zusammenhang allerdings auf Antizipationsfahigkeiten und vo-
rausschauendes Fahren zurtickfuhren lasst, bleibt aufgrund mangelnder diesbezugli-

cher Studien weiterhin ungeklart.
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6.4 Einflisse durch die Fahrerpersonlichkeit

Da der Fahrer seinen Fahrstil fir gewdhnlich selbst bestimmen und den Schwierig-
keitsgrad der Fahraufgabe seinen Vorlieben entsprechend anpassen kann (z.B. Ge-
schwindigkeitswahl, Zeitlicken-Minima), ist es durchaus moglich, dass bestimmte Per-
sonlichkeitseigenschaften die Entscheidung fir ein mehr oder weniger vorausschauen-

des Fahrverhalten mitbestimmen.

Beispielsweise konnte es sein, dass sich Personen, die mehr als andere nach neuen,
komplexen und intensiven Empfindungen und Erfahrungen streben (= hoher Wert auf
der ,Sensation-Seeking“-Skala von Zuckerman, 1994, bzw. Arnett, 1994) bewusst ge-
gen eine vorausschauende Fahrweise entscheiden, um so die Schwierigkeit der zu
bewdltigenden Fahraufgabe zu erhéhen (Fuller, 2005). Dazu wirden auch die vielfach
bestatigten Befunde passen, wonach sogenannte ,High Sensation Seeker im Stra-
Renverkehr besonders haufig gegen Verkehrsregeln verstof3en und so die erlebten
Herausforderungen bzw. Risiken steigern (z.B. Fahren mit tberhthter Geschwindigkeit
oder unter Alkoholeinfluss; vgl. Loo, 1979; Jonah, 1997; Jonah, Thiessen & Au-Yeung,
2001; Herzberg & Schlag, 2003).

Auf eine experimentelle Uberpriifung des Einflusses von Personlichkeitsmerkmalen
wurde jedoch aus Grinden des Umfangs dieser Arbeit verzichtet — zumal sich diese
vermutlich in erster Linie auf der Handlungsebene bemerkbar machen wirden, wohin-
gegen sich mogliche biographische und kognitiven Einflussfaktoren sowie Fahrerfah-

rung insbesondere auf der Antizipationsebene auswirken duirften.
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7 UNTERSUCHUNG |: DER UMFANG
ANTIZIPATIONSRELEVANTER MERKMALE

7.1 Fragestellungen

In Untersuchung | ging es vorrangig darum herauszufinden, auf wie viele Merkmale
einer Verkehrssituation die Fahrer im Rahmen ihrer Antizipation zuriickgreifen und um
welche es sich dabei im Einzelnen handelt. AuRerdem sollte Uberprift werden, ob die
verwendete experimentelle Methode geeignet ist zur Gewinnung eines schnellen und
umfassenden Uberblicks tber die Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen von

Fahrern in unterschiedlichen Verkehrssituationen.

7.2 Methode

7.2.1 Versuchspersonen

An dem Experiment nahmen 21 Probanden mit Gberwiegend studentischem Hinter-
grund teil: 7 Teilnehmer studierten Psychologie, 8 waren Studenten sonstiger Fachrich-
tungen. Entsprechend bestand der weitaus grof3te Teil der Stichprobe aus jungen Fah-
rern (10 waren in der Altersgruppe 19-23 J. und 7 in der Gruppe 24-29 J.). Die restli-
chen 4 Teilnehmer waren 52-56jahrig. Die Geschlechtsverteilung in der Stichprobe war

mit 10 Mannern und 11 Frauen beinahe ausgeglichen.

Alle Probanden waren im Besitz eines Pkw-Fuhrerscheins und verfiigten tber eine
(korrigierte) volle Sehscharfe. Bei 10 Personen handelte es sich um Wenigfahrer (unter
5.000 km im vergangenen Kalenderjahr) und bei weiteren 10 Probanden um Fahrer mit
mittlerer Fahrpraxis (zwischen 5.000 und 20.000 km/J.). Lediglich ein Teilnehmer stufte
sich als Vielfahrer ein (Uber 20.000 km/J.). Unter den Wenigfahrern sind mit einem
Verhaltnis von 7 zu 3 die Frauen leicht in der Uberzahl, unter den Durchschnittsfahrern

sind es mit 6 zu 4 die Manner.

Die Teilnahme am Experiment erfolgte auf freiwilliger Basis und wurde nicht entlohnt.
Psychologie-Studenten erhielten allerdings auf Wunsch eine Bestatigung der absolvier-
ten Versuchspersonenstunden, was ein Bestandteil der Anforderungen fir die Zulas-

sung zur Diplom-Vor- und —Hauptprufung ist.
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7.2.2 Versuchsmaterial

Die Grundlage von Untersuchung | bildete umfangreiches Filmmaterial, das 2005 im
Rahmen einer anderen Forschungsarbeit (Sommer, 2006) erstellt wurde. Hierbei wur-
den mit einer Videokamera (Panasonic NV-DX90 Mini-DV) aus einem fahrenden Ver-
suchsfahrzeug (BMW Limousine) heraus Verkehrssituationen im Minchner Innen-
stadtbereich aufgenommen. Die Kamera war dabei an der Kopfstiitze des Beifahrersit-
zes befestigt und wurde mittels eines Stativ-Arms moglichst nah an den Kopf des Fah-
rers positioniert. Im Bildausschnitt waren neben der Windschutzscheibe auch ein Teil
des Fahrzeughimmels und des Lenkrads zu sehen. Wetter- und Lichtverhaltnisse wa-

ren in allen Situationen gleichermalf3en gut.

Die Speicherung der Aufzeichnungen erfolgte im Format ,Quick Time Film®, die Kom-
primierung mit dem ,H.264 Codec” von ,QuickTime 7.0“. Dieses Computerprogramm
wurde auch fir die nachtréagliche Entfernung der Audiospur sowie fiir den anschlieR3en-
den Videoschnitt verwendet. Die Auflosung betrug 720 x 576 Pixel mit 16.7 Mio. dar-
stellbaren Farben und 25 Bildern pro Sekunde.

Fur Untersuchung | wurden aus diesem Material 10 Situationen ausgewahlt und daraus
wiederum wurden Videosequenzen mit einer Dauer von jeweils 10 Sekunden (vgl. Ka-
pitel 4.4, S. 30 ff.) extrahiert. Jeder Videoausschnitt war dadurch gekennzeichnet, dass
darin andere Verkehrsteilnehmer (Autofahrer, Radfahrer, FuRganger) zu sehen waren,
deren Verhalten der Fahrer im Egofahrzeug bei seinen eigenen Handlungen beriick-
sichtigen musste. Manche dieser Verkehrsteilnehmer bewegten sich, andere wiederum

standen wahrend der gesamten Dauer des Videos still.

Die Filmsequenzen endeten — je nachdem was frilher eintrat — entweder unmittelbar

bevor

(a) der Fahrer im Egofahrzeug auf die Situation reagierte (z.B. indem er in eine Li-
cke am rechten Fahrbahnrand auswich)
oder bevor

(b) der andere Verkehrsteilnehmer eine deutlich sichtbare Verhaltensédnderung

zeigte (z.B. indem er einen Spurwechsel vollzog).

In Tabelle 7-1 findet sich eine kurze Beschreibung der 10 Videosequenzen mit jeweils

einem Standbild zur Veranschaulichung.
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Tabelle 7-1 Beschreibung der in Untersuchung | verwendeten Situationen

Video-Nr.

Situationsbeschreibung (mit Antizipation)

1

Bei der Anfahrt an eine Kreuzung beschleunigt ein Folgefahrzeug stark
und zieht rechts am Fahrer vorbei — und wird in Kirze vor ihm wieder

einscheren.

Abbildung 7-1 Standbild aus Video Nr. 1

Ein einparkendes Fahrzeug blockiert die rechte von drei Fahrspuren.
Ein darauf befindliches Fahrzeug wird in Kirze von der rechten auf die

mittlere Fahrspur wechseln und unmittelbar vor dem Fahrer einscheren.

Abbildung 7-2 Standbild aus Video Nr. 2

Ein Fahrzeug steht links eingeordnet und links blinkend auf der Fahr-
bahn (wartet auf eine Licke im Gegenverkehr) — kann aber vom Fahrer

rechts passiert werden.

Abbildung 7-3 Standbild aus Video Nr. 3




Untersuchung |

92
Video-Nr. Situationsbeschreibung (mit Antizipation)

4 Ein Radfahrer passiert ein an der roten Ampel wartendes Vorderfahr-
zeug und wird kurz drauf mittig vor ihm einscheren (= Behinderung des
Vorderfahrzeugs bei der Weiterfahrt)

Abbildung 7-4 Standbild aus Video Nr. 4

5 Ein Vorderfahrzeug halt auf der Fahrbahn an, um einen Beifahrer aus-

steigen zu lassen und wird danach wieder weiterfahren.
Abbildung 7-5 Standbild aus Video Nr. 5
6 Gegenverkehr auf einer sehr schmalen Stralle macht gleichzeitiges

Passieren problematisch. Das entgegenkommende Fahrzeug kann nicht
ausweichen und wartet darauf, dass der Fahrer in eine Licke am rech-

ten Fahrbahnrand ausweicht.

Abbildung 7-6 Standbild aus Video Nr. 6
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Video-Nr.

Situationsbeschreibung (mit Antizipation)

7

Der Fahrer mdchte links abbiegen, muss aber ein entgegenkommendes
Fahrzeug abwarten und beim anschlieRenden Abbiegen auf einen ,vor-

fahrtsberechtigten“ FuRganger auf dem Blrgersteig achten.

Abbildung 7-7 Standbild aus Video Nr. 7

Ein Vorderfahrzeug ordnet sich rechts ein, blinkt rechts und bleibt
schlieBlich an einer vierarmigen Kreuzung stehen — um kurz darauf links
zu blinken und nach links einzulenken. Es wird links abbiegen und dabei
in einem grofRen Bogen fahren, da es rechts eingeordnet ist.

Abbildung 7-8 Standbild aus Video Nr. 8

Ein entgegenkommendes Fahrzeug Uberholt einen vor ihm fahrenden
Radfahrer und kommt dem Fahrer in kurzem Abstand auf dessen Spur
entgegen.

Abbildung 7-9 Standbild aus Video Nr. 9
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Video-Nr. Situationsbeschreibung (mit Antizipation)

10 Ein Vorderfahrzeug nutzt eine Kreuzung zum Wenden, wobei es den

Fahrer beim Linksabbiegen behindert.

Abbildung 7-10 Standbild aus Video Nr. 10

7.2.3 Versuchsplan

Mit Hilfe von Untersuchung | sollte in erster Linie der Umfang der von Fahrern im Rah-
men ihrer Antizipation genutzten Hinweisreize ermittelt werden. Auf3erdem sollte be-
stimmt werden, um welche Merkmale einer Verkehrssituation es sich dabei im Einzel-

nen handelt.

Zu diesem Zweck wurden Probandenbefragungen durchgefiihrt, wobei die Generie-
rung der Merkmale durch die in Kapitel 7.2.2 (S. 90 ff.) beschriebenen Videosequenzen
unterstitzt wurde. Zur Kontrolle von Positionseffekten gab es drei verschiedene, zu-
fallsgenerierte Darbietungsreihenfolgen der 10 Videos, die per Zufall jeweils 7 der ins-

gesamt 21 Versuchspersonen zugewiesen wurden.

Um sicherzustellen, dass die genannten Situationsmerkmale tatsachlich bedeutsam fir
die Antizipation des Fahrers sind, wurden die Teilnehmer nach dem Betrachten der
Videos zunadchst nach dem weiteren Verlauf der jeweiligen Situation gefragt (d.h. nach
ihrer Antizipation) und erst danach nach den daflir ausschlaggebenden Situations-
merkmalen:

(a) ,Wie wird sich die Situation Ihrer Meinung nach weiterentwickeln?*

(b) ,An welchen Kriterien erkennen Sie dies?“

Dadurch konnte zusatzlich Gberprift werden, ob sich die gewéhlte Vorgehensweise
auch zur Messung der Antizipationsleistung eignet. AuRerdem konnte ein erster Ein-
druck des Schwierigkeitsgrads der in den gezeigten Verkehrssituationen erforderlichen

bewussten Wahrnehmungen und Antizipationen gewonnen werden.
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Zusétzlich zu den Situationen in den Videos hatten die Teilnehmer die Mdglichkeit aus
dem Gedachtnis bis zu sechs weitere (nicht gezeigte) Situationen zu beschreiben, in
denen Antizipation ihrer Meinung nach hilfreich sein kann, und die daflr bendtigten

Hinweisreize zu benennen.

7.2.4 Versuchsaufbau

Das Experiment wurde als Einzelversuch durchgefuhrt. Die Versuchsorte waren sehr
unterschiedlich — ein Teil der Experimente fand in den Raumlichkeiten der Universitat
Regensburg statt, die weitaus meisten Teilnehmer wurden jedoch im privaten Umfeld
(Wohnung des Probanden bzw. des Versuchsleiters) getestet. Gemeinsam war allen
Orten, dass es sich um einen abgeschlossenen Raum handelte und dass auf gute
Sichtbarkeit der prasentierten Videos geachtet wurde (ggf. mittels leichter Abdunkelung

des Raums zur Kontrastverbesserung).

Die Versuchsperson sald vor dem Bildschirm eines Laptops bzw. Desktop-Computers,
auf dem abwechselnd die Videosequenzen und die zugehorigen Fragebbgen préasen-
tiert wurden. Zum Abspielen der Videos und zum Wechseln auf die dazugehdrigen
Fragebdgen gebrauchte der neben der Versuchsperson sitzende Versuchsleiter die
Computermaus. Der exakte Startzeitpunkt wurde dabei jeweils vorher mit der Ver-
suchsperson abgesprochen. Die einzige Bedienhandlung, die der Proband selbst am
Computer durchfiihrte, bestand in der Benutzung der QWERTZ-Tastatur zur Beantwor-

tung der offenen Fragen und der Computermaus zum Ausflillen der Formulardaten.

Die Videos waren im Format ,QuickTime (.mov)“ auf dem Computer gespeichert und
wurden mit Hilfe der Software ,Quick Time Player® im Vollbildmodus abgespielt. Eine

Gerauschausgabe fand nicht statt.

Die Fragebogen hatten das Format ,Microsoft Word 2003 (.doc)“ und wurden auch mit
diesem Programm gedtffnet. Der Proband konnte allerdings ausschlie3lich die Formu-
lardaten (Kontrollkdstchen, Textformularfelder) ausfiillen — dariiber hinausgehende
Veranderungen im Dokument (z.B. Léschen von Fragen) waren gesperrt und daher
nicht moglich (siehe Anhang A, S. 264 ff.).

7.2.5 Versuchsablauf

Das Experiment dauerte etwa 40 Minuten pro Teilnehmer im Einzelversuch (je nach

Schnelligkeit bei der Beantwortung der Fragen).

Zunachst wurde der Proband tber Zweck und Dauer des Versuchs informiert, er setzte

gof. seine Sehhilfe auf und bearbeitete anschlieRend den demographischen Teil des
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Fragebogens. Dies nahm etwa drei Minuten in Anspruch. In der darauffolgenden circa
siebenminutigen Instruktion wurde der Versuchsablauf erklart. Beim Betrachten der
Videos solle die Versuchsperson aufmerksam den umgebenden Verkehr beobachten
und sich vorstellen, dass sie tatsachlich mit dem Auto fahrt. Jedes Video werde nur
einmal gezeigt. Im Anschluss solle sie jeweils einen Fragebogen ausfullen, in dem sie
den weiteren Verlauf der im Video dargestellten Situation prognostizieren sowie die zu
diesen Annahmen flihrenden ,Indizien® (= antizipationsrelevante Merkmale der Fahrsi-

tuation) nennen solle.

Um sicherzugehen, dass die Versuchsperson die an sie gestellte Aufgabe verstanden
hat, wurde ihr auRerdem ein Beispielvideo gezeigt, das in Aussehen und Lange ver-
gleichbar war mit den Videos im nachfolgenden Experiment. Hierin sind Ful3géanger
und Radfahrer zu sehen, die angesichts einer grinen Ful3gdngerampel eine StralRe
Uberqueren, in die der Fahrer im Video rechts einbiegen will. AnschlieRend sollte sie
die Fragen zum weiteren Situationsverlauf und den dafiir relevanten Merkmalen be-
antworten, wobei sie sich ausnahmsweise mit dem Versuchsleiter besprechen konnte.
Dieser wies sie ggf. auf Irrtimer hin und nannte abschlie3end die richtigen Antworten
fur die Beispielaufgabe.

Danach begann das eigentliche Experiment, welches ungefahr 30 Minuten in Anspruch
nahm und in dem die Probanden am Computerbildschirm abwechselnd eines der ins-
gesamt 10 Videosequenzen betrachteten (wobei sie keinerlei Eingriffsmoglichkeiten
hatten) und einen einseitigen Fragebogen ausfillten. Darin mussten sie in eigenen
Worten beschreiben, wie sich die jeweilige Situation ihrer Meinung nach weiterentwi-
ckelt und an welchen Kriterien sie dies erkannt haben. Eine nachtragliche Erganzung
der Aussagen zu den frilher gesehenen Videos war nicht gestattet; die AuRerungen
bezogen sich immer auf die unmittelbar zuvor gesehene Verkehrssituation. Am
Schluss des Experiments durften die Teilnehmer aus dem Gedachtnis bis zu sechs
(nicht vorgefiihrte) Situationen zu beschrieben, in denen ihrer Meinung nach Antizipati-

on hilfreich sein kann.

Der fertig ausgeflillte Fragebogen wurde anschlieBend unter Verwendung einer ano-

nymen Kennung auf dem Computer gespeichert.

7.2.6 Versuchsauswertung

Es erfolgte keinerlei Bewertung der Aussagen, sondern jede formulierte Antizipation
und jedes genannte Merkmal wurde akzeptiert — auch wenn es sich um (vorlaufige)
,Nebenschauplatze* handelte (z.B. in Video Nr. 1 die fur den Fahrer griine Ampel).

Mehrgliedrige Aussagen wurden geteilt (z.B. ,Fahrzeug wird weiter beschleunigen und
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auf meine Spur wechseln®); Sinngemal identische Aussagen verschiedener Proban-
den wurden zu einer Kernaussage zusammengefasst (z.B. ,Fahrzeug vor mir blinkt

links“ versus ,links blinkendes Vorderfahrzeug®).

7.3 Ergebnisse

Es wurden insgesamt 176 antizipationsrelevante Einzelmerkmale genannt.® Ein GroR-
teil davon findet sich in den gezeigten Videosequenzen wieder. Aufgrund der Moglich-
keit weitere Beispiele antizipationsrelevanter Situationen zu nennen — was 17 der
21 Probanden nutzten und im Mittel 3.65 zusétzliche Situationen beschrieben — trifft
dies aber bei weitem nicht auf alle Merkmale zu. So wurden z.B. auch Stimuli genannt,
die sich vornehmlich auf Autobahnen bzw. Landstral3en beobachten lassen (z.B. ,Reh
steht neben der Fahrbahn®, ,Haarnadelkurve®, ,LKW zieht leicht nach links") oder die
nicht gezeigte Witterungs- und Lichtverhaltnisse betreffen (z.B. ,Dunkelheit®, ,winterli-
che Strallenverhaltnisse®). AuRerdem wurden eine Reihe von innerstadtischen Situati-
onen beschrieben, in denen Merkmale antizipationsrelevant waren, die nicht in den
Videos vorkamen (z.B. ,Blaulicht®, ,Zusammenstol} eines Fahrzeugs mit vorausfahren-
dem Fahrzeug®). Alles in allem wurde ca. ein Viertel der 176 Einzelmerkmale ohne

Unterstitzung durch die Videosequenzen generiert.

7.3.1 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen in den jeweiligen

Situationen

Um einen ersten Eindruck von den Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der
Autofahrer in unterschiedlichen Verkehrssituationen zu gewinnen, wurden die Antwor-
ten der Probanden fiir jede der zehn Situationen, die in den Videosequenzen zu sehen
waren analysiert. Wie viele der Teilnehmer jeweils den weiteren Situationsverlauf zu-
treffend vorhersagen konnten und welche Merkmale sie in diesem Zusammenhang als

relevant bezeichneten, ist Tabelle 7-2 bis Tabelle 7-11 zu entnehmen.

Das rechts Uberholende Fahrzeug in Video Nr. 1 wurde von knapp der Hélfte der Pro-
banden korrekt vorhergesagt (vgl. Tabelle 7-2). Zudem erkannte ein gutes Viertel der
Teilnehmer, dass das Fahrzeug aufgrund seiner starken Beschleunigung kein Hinder-
nis darstellt, d.h. dass keine Anpassung des eigenen Fahrverhaltens vorgenommen

werden muss.

° Eine umfassende Auflistung der Einzelmerkmale findet sich in Kapitel 8.3 (Tabelle 8-2 bis Ta-
belle 8-8).
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Tabelle 7-2 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 1

Inhalt Anteil Pbn
Fahrzeug wird rechts tberholen, d.h. vor dem eigenen 10/ 21 (= 48%)
Zutreffende Kfz einscheren
Antizipationen ... aber kein grofReres Hindernis darstellen, da es stark 6/21 (= 28%)

beschleunigt

Fahrzeug zieht [von rechts kommend] auf die Fahrspur 9/21 (= 43%)
des eigenen Fahrzeugs

Relevante

Fahrzeug passiert das eigene Fahrzeug rechts 6/21 (= 28%)
Merkmale

Fahrzeug beschleunigt stark 6/21 (= 28%)

Ampel ist griin 6/21 (= 28%)

Bei Video Nr. 2 bemerkten zwei Drittel der Teilnehmer, dass das auf der rechten Spur
vorausfahrende Fahrzeug demnéachst auf die mittlere Spur — und damit vor das Fahr-
zeug des Fahrers im Video — wechseln wird. Wie man an den aufgefiihrten Situations-
merkmalen sieht, wurde dies v.a. aufgrund des aufleuchtenden Blinklichts des anderen
Fahrzeugs geschlussfolgert. Allerdings erkannte nur knapp ein Viertel den Grund daflr:
Ein rangierendes Fahrzeug, das wahrend eines Ein- bzw. Ausparkvorgangs die rechte

Fahrspur blockiert (vgl. Tabelle 7-3).

Tabelle 7-3 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 2

Inhalt Anteil Pbn
Fahrzeug wird von der rechten Spur vor das eigene 14/ 21 (= 67%)
Zutreffende Fahrzeug (d.h. auf die mittlere Spur) wechseln
Antizipationen | (und Grund dafir ist) ein ein-/ausparkendes Fahrzeug, 5/ 21 (= 24%)

das weiterhin die rechte Spur blockieren wird

Vorderfahrzeug [auf der rechten Spur] blinkt 11/ 21 (= 52%)
Relevante Einparkendes Fahrzeug blockiert die rechte Spur 517121 (= 24%)
Merkmale Aufleuchtende Riickscheinwerfer beim einparkenden 2121 (= 9%)

Fahrzeug
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Die weitere Entwicklung der Situation in Video Nr. 3 war fir etwa die Halfte der Pro-
banden vorherzusehen: 14 der 21 Teilnehmer begriffen, dass das auf der linken Ab-
biegespur eingeordnete Fahrzeug (aufgrund des Gegenverkehrs) firs erste nicht ab-
biegen, sondern in naher Zukunft immer noch stehen wird. Weitere 12 Personen er-
kannten zudem, dass die Fahrspur breit genug ist, um rechts an diesem Fahrzeug vor-
beizufahren und 9 Probanden gingen richtigerweise davon aus, dass das unmittelbar

vorausfahrende Fahrzeug dies auch tun wiirde (vgl. Tabelle 7-4).

Tabelle 7-4 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 3

Inhalt Anteil Pbn

Fahrzeug auf der linken Spur wird weiterhin stehen [und 14/ 21 (= 57%)

Zutreffende erst nach Passieren des Gegenverkehrs links abbiegen]

Antizipationen | vorderfahrzeug wird rechts am stehenden Fahrzeug vor- 9/21 (= 43%)
beifahren
Fahrzeug auf der linken Spur 14/ 21 (= 67%)
Fahrzeug blinkt links 12/ 21 (= 57%)
Bremslichter am [links stehenden] Fahrzeug leuchten auf 2121 (= 9%)

Relevante Fahrzeug bleibt [links] stehen 14 /21 (= 67%)

Merkmale Rechte Spur (,geradeaus®) ist breit genug zum Passieren 12 /21 (= 57%)
Gegenverkehr 6/21 (= 28%)
Vorderfahrzeug schert nach rechts aus / ordnet sich 9/21 (= 43%)
rechts ein

Die Tatsache, dass der Radfahrer in Video Nr. 4 das (an einer roten Ampel wartende)
Vorderfahrzeug tuberholen wurde, konnten mehr als die Halfte der Teilnehmer antizipie-
ren. Ein gutes Drittel sah zudem die damit verbundene Gefahr einer Behinderung des
Vorderfahrzeugs bei der Weiterfahrt (nach Umschalten der Ampel auf Grin) vorher
(vgl. Tabelle 7-5).



100

Untersuchung |

Tabelle 7-5 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 4
Inhalt Anteil Pbn
Radfahrer wird das stehende Vorderfahrzeug tberholen 12/ 21 (= 57%)
Zutreffende

Antizipationen

Radfahrer wird das Vorderfahrzeug bei der Weiterfahrt
behindern

8/21 (= 38%)

Relevante
Merkmale

Vorderfahrzeug steht
Aufleuchtende Bremslichter am Vorderfahrzeug
Radfahrer passiert das Vorderfahrzeug

Radfahrer lenkt nach dem Passieren des Vorderfahr-

zeugs rechts ein

Ampel ist rot

11/ 21 (= 52%)
3/21 (= 14%)
12/ 21 (= 57%)

9/21 (= 43%)

9/21 (= 43%)

Was in der Verkehrssituation von Video Nr. 5 demnéchst geschehen wirde, war fir
die weitaus meisten Probanden (18 von 21) offensichtlich. Sie prognostizierten richtig-
erweise, dass das weiter ,vorne“ auf der Fahrspur befindliche Fahrzeug in den nachs-
ten Sekunden auf jeden Fall noch stehenbleiben und abwarten wirde, bis der Beifahrer

Zu- bzw. ausgestiegen ist (vgl. Tabelle 7-6).

Tabelle 7-6 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 5
Inhalt Anteil Pbn
Vorderfahrzeug wird weiterhin stehenbleiben 18/ 21 (= 86%)
Zutreffende

Antizipationen

... wird aber nach dem Ein/Aussteigen des Beifahrers

wieder anfahren

18/ 21 (= 86%)

Relevante

Merkmale

Vorderfahrzeug steht

Bremslichter am Vorderfahrzeug leuchten auf (d.h. Fah-

rer sitzt im Fahrzeug)
Tur am Vorderfahrzeug ist getffnet

Person am Vorderfahrzeug (steigt ein oder aus)

14/ 21 (= 67%)

7121 (= 33%)

6/21 (= 28%)

17/ 21 (= 81%)

Nach dem Betrachten von Video Nr. 6 berichteten mehr als die Halfte der Probanden
(13 von 21), dass die Straf3e nicht breit genug fur das eigene Auto und den Gegenver-

kehr sei. Angesichts des auf der rechten Stral3enseite befindlichen freien Parkplatzes
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vermuteten 12 Probanden, dass der Fahrer im entgegenkommenden Fahrzeug das
Ausweichen des Egofahrzeugs in eben diese Liicke erwarte. Aul3erdem war ein Drittel
der Teilnehmer davon Uberzeugt, dass der Gegenverkehr nicht versuchen wiirde sei-
nerseits auszuweichen. Begriindet wurde dies u.a. mit dem Aufblenden des entgegen-
kommenden Fahrzeugs sowie mit der Tatsache, dass auf der Gegenspur keinerlei
Ausweichmoglichkeit bestand (vgl. Tabelle 7-7).

Tabelle 7-7 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 6

Inhalt Anteil Pbn

Das entgegenkommende Fahrzeug wird nicht auswei- 7121 (=33%)
Zutreffende chen
Antizipationen | ynd wird warten, bis das eigene Fahrzeug in die Liicke 12/ 21 (= 57%)

am rechten Fahrbahnrand ausweicht

Entgegenkommendes Fahrzeug 18/ 21 (= 86%)

Sehr schmale Fahrbahn (nicht breit genug fir zwei Fahr- 13/ 21 (= 62%)

zeuge)
Relevante Entgegenkommendes Fahrzeug wird sehr langsam 3/21 (= 14%)
Merkmale Entgegenkommendes Fahrzeug blendet auf 2/ 21 (= 9%)
Auf der Gegenspur besteht keine Ausweichmaoglichkeit 2/21 (= 9%)
Freier Parkplatz unmittelbar voraus auf der rechten Stra- 12/ 21 (= 57%)
Renseite

Bei Video Nr. 7 erkannten zwar 10 der 21 Probanden, dass nach dem Passieren des
entgegenkommenden Fahrzeugs fir das Egofahrzeug eine ausreichend grof3e Licke
im Gegenverkehr vorhanden sein wird, um links abbiegen zu kdnnen. Jedoch bemerkte
nur gut ein Finftel (4 von 21 Pbn) den ,vorfahrtsberechtigten“ Ful3igénger auf dem lin-
ken Gehsteig, der beim Abbiegen unbedingt beachtet werden musste (vgl. Tabelle
7-8).
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Tabelle 7-8 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 7

Inhalt Anteil Pbn

Entgegenkommendes Fahrzeug wird das eigene Fahr- 10/ 21 (= 48%)

zeug passieren (d.h. man kann danach links abbiegen)
Zutreffende
LVorfahrtsberechtigter* FulRganger auf dem linken Geh- 4/21 (= 19%)

steig wird das eigene Fahrzeug passieren (d.h. ist beim

Antizipationen

Linksabbiegen zu beachten)

Nach Passieren des Fahrzeugs ist die Gegenfahrbahn 10/ 21 (= 48%)
Relevante .

frei
Merkmale

Fullganger auf dem linken Gehsteig 421 (= 19%)

Obwohl das vorausfahrende Fahrzeug in Video Nr. 8 sich an der Kreuzung rechts ein-
geordnet und zunachst auch rechts geblinkt hatte, erkannten beinahe alle Probanden
(19 von 21), dass es nicht rechts, sondern links abbiegen wird. Als Hinweisreiz hierfur
nannten die meisten Teilnehmer (16 von 21) die Tatsache, dass es gegen Ende des
Videoausschnitts konstant links blinkte. Drei Probanden fiel der Radeinschlag des Vor-
derfahrzeugs nach links auf. Immerhin vier Probanden schlussfolgerten aul3erdem,
dass es aufgrund des vorherigen falschen Einordnens beim Linksabbiegen einen gro-

Ben Bogen fahren wiirde (vgl. Tabelle 7-9).

Tabelle 7-9 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 8

Inhalt Anteil Pbn

Vorderfahrzeug wird links abbiegen 19/ 21 (= 90%)
Zutreffende

... dabei aber in einem grof3en Bogen fahren [da es sich 4 /21 (=19%)

Antizipationen
rechts eingeordnet hat]

Vorderfahrzeug blinkt links 16/ 21 (= 76%)
Vorderfahrzeug blinkt zwar zunéchst rechts, bleibt dann 6 /21 (= 28%)
aber bei links
Relevante ) )
Radeinschlag des Vorderfahrzeugs nach links 3/21 (= 14%)
Merkmale
Vorderfahrzeug hat sich rechts eingeordnet 6/21 (= 28%)
Vorderfahrzeug steht schon ziemlich weit in der Quer- 3/21 (= 14%)

stralle
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Nach dem Betrachten von Video Nr. 9 konnte ebenfalls ein Grof3teil der Probanden
richtig vorhersagen, wie sich die Situation weiterentwickeln wird: 17 der 21 Teilnehmer
waren zu Recht davon Uberzeugt, dass das entgegenkommende Fahrzeug den be-
gonnenen Uberholversuch nicht abbrechen wird und sich deshalb zunachst weiter ne-
ben dem Fahrrad befinden wird. Aul3erdem stellten 9 Probanden fest, dass es dabei
Uber die Grenzen seiner Fahrspur hinausfahren und dem Egofahrzeug auf dessen
Spur entgegenkommen wird (vgl. Tabelle 7-10).

Tabelle 7-10 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 9

Inhalt Anteil Pbn

Entgegenkommendes Fahrzeug wird den Radfahrer 17721 (= 81%)

Uberholen [wird den Uberholvorgang nicht abbrechen]
Zutreffende

Antizipationen ... und dabei die Spur des eigenen Fahrzeugs mitbenut- 9/21 (= 43%)

zen (d.h. wird dem Fahrer auf dessen Spur entgegen-

kommen)
Gegenverkehr schert aus / fahrt neben Radfahrer 17 /21 (= 81%)
Gegenverkehr fahrt auf die Fahrspur des Egofahrzeugs 9/21 (=43%)
Stral3e ist zu eng fur Radfahrer und die beiden Autos 6/21 (=28%)
Relevante nebeneinander
Merkmale Gegenverkehr ist wahrend des Uberholens schon sehr 3/21 (= 14%)

nah am eigenen Fahrzeug

Abstand des Uberholenden Gegenverkehrs zum Fahrrad- 2/21 (= 9%)

fahrer

Bei Video Nr. 10 war fUr mehr als die Halfte der Teilnehmer (12 von 21) offensichtlich,
dass das (ebenso wie das Egofahrzeug auf der linken Abbiegespur eingeordnete) Vor-
derfahrzeug nicht blof3 abbiegen will, sondern die Kreuzung zum Wenden benutzen
wird. Als relevantes Kriterium nannten sie mehrheitlich das fiir normales Linksabbiegen
zu starke Einlenken der Fahrzeugrader. Vier Personen bemerkten zudem, dass das
Wendemandver des Vorderfahrzeugs das eigene Fahrzeug beim Linksabbiegen be-
hindern wird (vgl. Tabelle 7-11).
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Tabelle 7-11 Anteil der Probanden mit zutreffenden Antizipationen und Nennung antizipati-
onsrelevanter Merkmale in Video Nr. 10

Inhalt Anteil Pbn
Zutreffende Fahrzeug wird wenden 12/21 (= 57%)
Antizipationen | ynd das eigene Fahrzeug behindern 4121 (= 19%)
Vorderfahrzeug blinkt links 6/21 (= 28%)
Relevante
Merkmale Vorderfahrzeug lenkt zu stark ein (féahrt in einer zu schar- 9/21 (= 43%)
fen Kurve) fir bloRes Linksabbiegen

7.3.2 Antizipationsrelevante Merkmale

Betrachtet man die genannten Merkmale Uber alle Situationen hinweg, so lassen sich
acht Stimuli identifizieren, die von einer Vielzahl der Versuchspersonen als relevant fur
deren (korrekte) Antizipation bezeichnet wurden. Sechs davon wurden zudem bei min-

destens drei der zehn gezeigten Situationen erwahnt.

Zum einen ist dies die Straf3enbreite in Relation zu der Breite nebeneinander fahren-
der Fahrzeuge und des Gegenverkehrs (mit Sicherheitsabstanden). In Situation 3 galt
es u.a. festzustellen, dass genlgend Platz vorhanden war, um rechts an dem links
eingeordneten Fahrzeug vorbeizufahren. Dies abzuschatzen war 12 der 21 Probanden
bis zum Ende des Videoausschnitts moglich. In den Situationen 6 und 9 mussten die
Teilnehmer stattdessen erkennen, dass die StraRe nicht breit genug ist, damit zwei
Pkw (bzw. zwei Pkw und ein Fahrradfahrer) aneinander vorbeifahren kénnen. Auch

dies war aber fiir etwa die Halfte der Probanden (13 bzw. 9 von 21) kein Problem.

Ebenfalls besonders bedeutsam fur die Antizipation scheint die Fahrtrichtungsanzei-
ge anderer Fahrzeuge zu sein. In den Situationen 2, 3 und 8 wurde es von Uber der
Halfte der Probanden als entscheidend fiir die Prognose des weiteren Situationsver-
laufs genannt. Wahrend das Links-Blinken des auf der rechten Nebenspur befindlichen
Vorderfahrzeugs in Situation 2 als Hinweis fur einen bevorstehenden Spurwechsel vor
das Egofahrzeug gewertet wurde, zeigte es in den Situationen 3 und 8 ein Abbiege-

Vorhaben des stehenden Fahrzeugs an.

Im Zusammenhang mit Situation 10 wurde das Blinken lediglich von 6 der 21 Proban-
den genannt — allerdings war es in diesem Fall auch nicht so aufschlussreich wie in
den zuvor genannten drei Situationen. Schlie3lich konnte an der blof3en Fahrtrich-
tungsanzeige noch nicht erkannt werden, dass das Vorderfahrzeug nicht einfach ab-

biegen, sondern wenden wirde.
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Ein weiteres, bevorzugt beriicksichtigtes Antizipationsmerkmal ist offenbar das gene-
relle Vorhandensein von Gegenverkehr. In den Situationen 6 und 9 wurde er jeweils
von mehr als 80% der Teilnehmer als bedeutsam fur den weiteren Situationsverlauf
genannt. Aufgrund der (in diesen beiden Situationen ebenfalls relevanten) zu geringen
Stral3enbreite in Verbindung mit einer mangelnden Handlungsbereitschaft des Gegen-
verkehrs, muss der Fahrer hier unbedingt reagieren (bremsen, ausweichen), um eine

kritische Situation zu verhindern.

Immerhin 10 Probanden erwdhnten den Gegenverkehr auch in Situation 7, da dieser
den Abbiege-Zeitpunkt des Egofahrzeugs wesentlich mitbestimmt. Sogar in Situation 3
wurde der Gegenverkehr noch von 6 Personen als relevant angesehen: Er weist darauf
hin, dass das auf der linken Abbiegespur stehende Fahrzeug in den kommenden Se-

kunden (noch) nicht abbiegen wird.

Auch ein Spurwechsel (Ausscheren, Einordnen) anderer Fahrzeuge wurde von vielen
Probanden oft als bedeutsam angesehen. Den Wechsel des in Situation 9 entgegen-
kommenden Fahrzeugs auf die Spur des Egofahrzeugs haben 17 der 21 Teilnehmer
als antizipationsrelevant bezeichnet. In Situation 1 nannten 9 Probanden das ,Her-
uberziehen“ des Fahrzeugs von der rechten Nebenspur nach links als Hinweis auf ein
bevorstehendes Rechtsiiberholen des betreffenden Pkws. Ebenfalls 9 Probanden fiel
in Situation 3 der Einordnen des Vorderfahrzeugs nach rechts auf: Sie werteten dies
als Zeichen, dass das stehende Linksabbieger-Fahrzeug rechts passiert werden kann.

Haufig wurde auch die aktuelle Spurbenutzung durch andere Fahrzeuge (d.h. auf
welchen Spuren diese eingeordnet sind) unter den antizipationsrelevanten Merkmalen
angefihrt. Bei den Situationen 3 (Fahrzeug steht auf der Linksabbiegespur) und 4
(Radfahrer fahrt auf dem Mittelstreifen / neben einem anderen Vorderfahrzeug) haben

mehr als die Halfte der Probanden Bezug darauf genommen.

In Situation 8 erschien die Spurbenutzung nur 6 Personen relevant. Allerdings ist sie
isoliert betrachtet eher irrefiihrend statt hilfreich (schlielich hat sich der Fahrer im Vor-
derfahrzeug féalschlicherweise rechts eingeordnet, wird aber spater links abbiegen).
Wenn der Proband jedoch zugleich auch die Fahrtrichtungsanzeige bzw. deren Wech-
sel von rechts auf links beachtet hat, konnte er aus der Spurbenutzung ableiten, dass

das Vorderfahrzeug beim spateren Linksabbiegen einen grof3en Bogen fahren wird.

Einen Sonderfall stellt Situation 2 dar: Obwohl| die Tatsache, dass sich auf der rechten
Fahrspur ein rangierendes Fahrzeug befindet relevant ist fir die Antizipation des weite-
ren Situationsverlaufs, haben dies nur 5 der 21 Versuchspersonen in ihren Antworten

vermerkt.
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Ein auf der Fahrbahn stehendes Fahrzeug (= Hindernis auf der Fahrbahn) spielt in
vier der zehn gezeigten Situationen eine wichtige Rolle: In Situation 3 (Fahrzeug auf
der linken Abbiegespur), Situation 4 (Fahrzeug an einer roten Ampel) und Situation 5
(Fahrzeug mit zu- bzw. aussteigendem Beifahrer) wurde es dementsprechend auch
von uber der Halfte der Teilnehmer als relevant eingestuft. Anders verhéalt es sich in
Situation 2: hier wurde das auf der rechten Fahrspur stehende bzw. rangierende Fahr-

zeug von lediglich 5 Probanden als antizipationsrelevantes Merkmal angegeben.

Das Merkmal ,ein- bzw. aussteigende Person am Vorderfahrzeug“ war zwar nur in
einer der zehn Situationen zu sehen (Situation 5), wurde aber dennoch von fast allen
Versuchspersonen bemerkt und als bedeutsam eingestuft. Dasselbe gilt in abge-
schwéachter Form auch fur die ,Ausweichmadglichkeit des Egofahrzeugs® (Situation

6): welche immerhin 12 Probanden als relevant bezeichnet haben.

In Tabelle 7-12 befindet sich eine Ubersicht der oben genannten, oftmals als relevant
bezeichneten Merkmale zusammen mit der Haufigkeit ihrer Nennung in jeder der

10 Videosequenzen.

Tabelle 7-12 Besonders oft als relevant bezeichnete Merkmale zusammen mit deren
Nennungshéaufigkeit pro Situation (Maximum = 21 Nennungen/Situation)
Video-Nr.

Merkmal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stral3enbreite - - 12 - - 13 - - 9 -
Fahrtrichtungsanzeige - 11 12 - - - - 16 - 6
Gegenverkehr - - 6 - - 18 10 - 17 -
Spurwechsel 9 - 9 - - - - - 17 -
Spurbenutzung - 5 14 12 - - - 6 - -
Stehendes Fahrzeug - 5 14 11 14 - - - - -
Person am Vorder-Fzg - - - - 17 - - - - R
Ausweichmaoglichkeit des | - - - - - 12 - - - -
Egofahrzeugs

Auf der anderen Seite existieren aber auch einige Merkmale, die trotz ihrer Wichtigkeit
fur eine korrekte Antizipation nur von sehr wenigen Probanden identifiziert wurden. So

bemerkten beispielsweise nur 4 Personen den ,vorfahrtsberechtigten® FuRganger, der
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sich in Situation 7 auf dem linken Gehsteig befindet und der beim Linksabbiegen des

Egofahrzeugs unbedingt berticksichtigt werden muss.

Auch der Lenkwinkel der Fahrzeugréader (Einlenken) fand relativ wenig Beachtung: In
Situation 4 (Einlenken des Radfahrers als Hinweis auf ein Einscheren vor dem Vorder-
fahrzeug) und in Situation 10 (wendendes Vorderfahrzeug) verwiesen nur jeweils 9 der
21 Probanden auf dieses aussagekraftige Merkmal; In Situation 8 (Vorderfahrzeug ist
rechts eingeordnet, die Rader weisen aber nach links) waren es sogar blo3 3 Proban-

den.

Das Beschleunigen bzw. Verzdgern anderer Fahrzeuge wurde ebenfalls von den
meisten Probanden nicht erwahnt, obwohl es fir die Antizipation des weiteren Situati-
onsverlaufs mitunter bedeutsam war. So haben beispielsweise nur 6 Probanden die
starke Beschleunigung des Rechts liberholenden Fahrzeugs angefiihrt, obwohl dieses
Merkmal entscheidend war fir die Antizipation, dass das Uberholende Fahrzeug keine
Behinderung fiir das Egofahrzeug darstellen wird. Bei Situation 6 vermerkten lediglich

3 Probanden das Verlangsamen des entgegenkommenden Fahrzeugs.

Auffallend ist auRerdem, dass nur sehr wenige Probanden das Aufleuchten von
Bremslichtern als antizipationsrelevant bezeichneten. In Situation 3 waren es zwei
Personen, in Situation 4 drei und in Situation 5 sieben Personen, die dieses Merkmal
anfihrten. Allerdings handelt es sich bei allen genannten Situationen um Fahrzeuge,
die ohnehin bereits standen.

Schlieflich finden sich unter den Antworten auch eine Reihe von ,Exoten®, die in nur im
Zusammenhang mit einer einzigen Situation und auch dort nur bei vereinzelten Teil-
nehmern Erwahnung fanden: beispielsweise nannten blof3 jeweils 2 Personen die
Merkmale ,aufleuchtende Rickscheinwerfer®, ,Aufblenden® sowie ,Ausweichmdg-

lichkeiten des Gegenverkehrs®.

Auffallig ist weiterhin die Tatsache, dass ziemlich selten Bezug genommen wurde auf
die (Relativ-)Geschwindigkeiten bewegter Fahrzeuge sowie auf raumliche oder zeitli-
che Entfernungen zu anderen Verkehrsteilnehmern. Das erste taten lediglich sechs

Personen (Situation 1), das zweite sogar nur drei Teilnehmer (Situation 9).

Eine Ubersicht dieser selten genannten Merkmale und deren Nennungshaufigkeiten in

den verschiedenen Situationen ist Tabelle 7-13 zu entnehmen.
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Tabelle 7-13 Beispiele fir selten als relevant bezeichnete Merkmale zusammen mit deren

Nennungshaufigkeit pro Situation (Maximum = 21 Nennungen/Situation)
Video-Nr.

Merkmal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FuRganger (am Gehsteig) - - - - - - 4 - - -

Lenkwinkel der Fzg-Réader | - - - 9 - - - 3 - 9

Beschleunigen / 6 - - - - 3 - - - -

Verzogern

Aufleuchten d. Bremslich- | - - 2 3 7 - - - - -

ter

Aufleuchten d. Ruck- - 2 - - - - - - - -

scheinwerfer

Aufblenden - - - - - 2 - - - i,

Ausweichmaoglichkeiten - - - - - 2 - - - -

des Gegenverkehrs

(Relativ-)Geschwindigkeit | 6 - - - - - - - - -

R&auml. / zeitl. Entfernung - - - - - - - - 3 -

7.4 Diskussion

Es zeigte sich, dass Autofahrer bei ihrer Antizipation eine Vielzahl von Situations-
merkmalen bericksichtigen. Insgesamt wurden in der oben geschilderten Untersu-
chung 176 Einzelmerkmale genannt. Dies ist in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen
anderer Forschungsarbeiten (Farber, 2000; Dahmen-Zimmer und Griindl, 2007a; Hou-
tenbos, 2008; Rosler, 2010), die ebenfalls ein sehr breites Spektrum antizipationsrele-

vanter Einzelmerkmale feststellten.

Die Aussagen der Probanden zu den gezeigten Videosequenzen weisen darauf hin,
dass die Antizipation der weiteren Situationsentwicklung nicht immer gleichermafen
schwer oder leicht ist. So war beispielsweise weniger als ein Viertel der Teilnehmer in
der Lage, in Situation 2 das weitere Rangieren des auf der rechten Fahrspur befindli-
chen Fahrzeugs zu prognostizieren bzw. die Stral3eniberquerung des Ful3géngers in
Situation 7 vorherzusehen. Demgegenuiber war die Antizipation in den Situationen 5

(Vorderfahrzeug lasst Beifahrer zu- bzw. aussteigen) und 8 (falsch eingeordneter
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Linksabbieger) offenbar ziemlich einfach: hier haben tber 85% der Teilnehmer die rich-

tige Vorhersage getroffen.

Ahnlich sieht es mit den in diesem Zusammenhang genannten Hinweisreizen aus.
Auch hier finden sich einerseits Merkmale, die von sehr vielen Probanden wiederholt
als relevant bezeichnet wurden und andererseits solche, die nur in einer einzigen Situ-
ation und auch dann nur von sehr wenigen Probanden als wichtig erachtet wurden.
Sehr haufig wurde z.B. auf Spurwechsel sowie auf stehende Fahrzeuge (= Hindernisse
auf der Fahrbahn) Bezug genommen (siehe auch Farber, 2000), wahrend beispiels-
weise der Lenkwinkel der Fahrzeugrader als relativ ,exotischer” Hinweisreiz gewertet

werden muss (siehe auch Houtenbos, 2008).

Interessanterweise gibt es zudem einige Merkmale, die zwar i.d.R. von sehr vielen
Probanden genannt wurden, in manchen Verkehrssituationen aber anscheinend trotz
hoher Antizipationsrelevanz Ubersehen wurden. Dabei sticht vor allem das in Situati-
on 2 den rechten Fahrbahnrand blockierende Fahrzeug hervor, von dem lediglich 5 der
21 Teilnehmer berichteten. Der Ursache daflr ist vermutlich die Tatsache, dass sich
dieser Hinweisreiz nicht unmittelbar vor dem Fahrer befand, sondern erst in einiger

Entfernung zu sehen war.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Fahrer, die besonders gut in der Lage
waren den weiteren Verlauf der gezeigten Verkehrssituationen zu antizipieren im All-
gemeinen auch distante Merkmale bericksichtigten, d.h. solche, die sich nicht in un-

mittelbarer raumlicher Nahe zum Fahrer befinden.

Des Weiteren beachteten sie bei ihrer Vorhersage auch die Historie der Fahrszene,
also deren bisherigen zeitlichen Verlauf. So haben sie zum Beispiel das Rechts-
Einordnen und Rechts-Blinken des vorausfahrenden Fahrzeugs in Situation 8 richtig-
erweise als ,Irrtum® des Fahrers interpretiert, da unmittelbar danach ein Links-Blinken

sowie einem Einlenken der Fahrzeugrader nach links erfolgten.

AulRerdem fiel auf, dass sie oftmals Vermutungen Uber die Intentionen anderer Fahrer
(,Verkehrspartner®) &uerten und mitunter sogar tber deren Antizipationen spekulier-
ten. Nach dem Betrachten von Situation 6 haben sie beispielsweise nicht blof3 auf die
fur Egofahrzeug und Gegenverkehr zu enge StralRe hingewiesen und die Moglichkeit
zum Ausweichen in die rechte Parklicke erkannt: Zudem haben sie das Verlangsamen
des entgegenkommenden Fahrzeugs als Hinweis darauf gewertet, dass der andere
Fahrer dieses Problem ebenfalls erkannt hat — auf seiner Fahrbahnseite aber tber kei-

nerlei Ausweichmaoglichkeiten verfigt.

Einschrankend gilt es zu bedenken, dass die 0.g. Daten mit Hilfe von Videosequenzen

entstanden und nicht wéhrend einer Fahrt im realen StraRenverkehr gewonnen wur-
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den. Angesichts des vergleichsweise geringen Immersionsgrads (keinerlei Eingriffs-
maoglichkeit des Probanden, kleiner Bildschirm, relativ geringe Aufldsung von nur
720 x 576 Pixeln) ist die Generalisierbarkeit der ermittelten Befunde noch ungeklart.

Zudem war es anhand der in dieser Untersuchung gewonnenen Daten nicht immer
moglich zu erkennen, ob ein selten genanntes Merkmal tats&chlich unwichtig ist und
deshalb kaum erwéhnt wurde. Oder ob es eigentlich bedeutsam ist, aber von den
meisten Probanden Ubersehen wurde; beziehungsweise, ob es in manchen Situationen
relevant ist, in anderen Situationen bzw. bei Vorhandensein zusatzlicher Stimuli hinge-
gen irrelevant. Aufleuchtende Bremslichter kénnen den Fahrer zum Beispiel vor dem
abrupten Bremsen der Vorderfahrzeuge in einer Kolonne warnen und somit eine be-
deutende Rolle bei der Antizipation spielen. In den hier untersuchten Situationen waren
sie aber ausnahmslos bei ohnehin bereits stehenden Autos zu sehen und haben des-

halb vermutlich stark an Aussagekraft eingeblft.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich durch die schiere Anzahl der genannten Situati-
onsmerkmale. Um die Ubersicht zu erleichtern, miissen diese Stimuli deshalb in ir-
gendeiner Form geordnet und/oder zusammengefasst werden. Wéahrend offensichtlich
identische Aussagen relativ einfach identifiziert werden konnten, verbleiben immer

noch 176 mehr oder weniger unterschiedliche Hinweisreize.

In welche Kategorien sich diese Hinweisreize einteilen lassen und wie relevant sie im
Allgemeinen fir die Antizipation der Autofahrer sind, wurde deshalb im Rahmen der
nachfolgend beschriebenen Untersuchung Il ermittelt.
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8 UNTERSUCHUNG II: DIE STRUKTUR
ANTIZIPATIONSRELEVANTER MERKMALE

8.1 Fragestellung

Mit Hilfe dieses Experiments sollte explorativ erfasst werden, welche Struktur die in
Untersuchung | gewonnenen 176 Antizipationsmerkmale in den mentalen Modellen der
Autofahrer besitzen (d.h. wie sich die Stimuli zueinander verhalten und in welche Kate-
gorien sie eingeteilt werden). AuRerdem sollte ihre subjektive Relevanz fir die Antizi-
pation ermittelt werden. Die auf diese Weise gewonnenen Kriterien sollen die Grundla-
ge liefern fur eine Fokussierung auf besonders antizipationsrelevante Merkmale bei der
Auswahl und Generierung der Situationen fir die nachfolgenden Untersuchungen IV
und V.

8.2 Methode

8.2.1 Versuchspersonen

Die Teilnehmer dieser Studie waren 21 Personen mit einem vergleichbaren demogra-
phischen Hintergrund wie die Stichprobe in Untersuchung I. Auch hier handelte es sich
Uberwiegend um Studenten (9 Probanden studierten Psychologie, 7 waren Studenten
sonstiger Fachrichtungen) und die Altersgruppe bestand fast nur aus unter 30jahrigen
(11 Pbn waren 19-23jahrig; 7 Pbn zwischen 24 und 29 Jahren; weitere 3 Pbn waren
51-56jahrig). Die Geschlechtsverteilung war mit 11 Mannern und 10 Frauen ebenfalls

beinahe ausgeglichen.

Des Weiteren waren (wie auch in Untersuchung ) alle Probanden im Besitz eines Pkw-
Fuhrerscheins und verfiigten Uber eine (korrigierte) volle Sehscharfe. Unter den Teil-
nehmern befanden sich 7 Wenigfahrer (unter 5.000 km im vergangenen Kalenderjahr),
13 Personen mit mittlerer Fahrpraxis (zwischen 5.000 und 20.000 km/J) und 1 Vielfah-
rer (Uber 20.000 km/J). Bei den Wenigfahrern tiberwiegten mit einem Verhaltnis von 5
zu 2 die Frauen, bei den Durchschnittsfahrern waren mit 8 zu 5 die Manner in der
Uberzahl.

Die Teilnahme am Experiment erfolgte auf freiwilliger Basis und wurde nicht entlohnt.
Psychologie-Studenten erhielten allerdings auf Wunsch eine Bestéatigung der absolvier-
ten Versuchspersonenstunden, was ein Bestandteil der Anforderungen fir die Zulas-

sung zur Diplom-Vor- und —Hauptprufung ist.
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8.2.2 Versuchsmaterial

Die Grundlage des Experiments waren die von den Teilnehmern in Untersuchung |
genannten Situationsmerkmale, wobei sinngemal identische Aussagen bereits zu ei-
ner einzigen Kernaussage zusammengefasst und mehrgliedrige Aussagen aufgelost
waren (vgl. Kapitel 7.2.6, S. 96 ff.). Dadurch war jeweils nur ein einziger Fokus vorhan-

den und es bestand keine Gefahr andere Strukturen zu tiberdecken.

Die insgesamt 176 Merkmale wurden jeweils zusammen mit einer Kennziffer (zwischen
1 und 176) auf Karteikartchen im Format DIN A7 gedruckt. Ein Beispiel zur Veran-
schaulichung (Merkmal 173 — Fahrzeug mit nach links eingeschlagenen Radern) ist in
Abbildung 8-1 zu sehen.

173

Fahrzeug mit nach
links eingeschlagenen
Radern

Abbildung 8-1 Beispiel fur die in Untersuchung Il verwendeten Karteikartchen

Neben den Karteikartchen wurde aul3erdem ein Fragebogen erstellt. Dort wurde jedes
der 176 Merkmale zusammen mit einer 5-stufigen Ratingskala dargeboten, in der es
um dessen jeweilige Wichtigkeit bzw. Einflussstarke fur die Antizipation ging. Hierbei
war eine Einstufung von ,vollig unwichtig” Uber ,eher unwichtig“ und ,weder wichtig
noch unwichtig bis hin zu ,eher wichtig® und ,sehr wichtig“ méglich (siehe Anhang B,
S. 270 ff.).

8.2.3 Versuchsplan

Um herauszufinden wie die identifizierten Antizipationsmerkmale von den Probanden
eingeordnet werden und welche subjektive Relevanz sie jeweils besitzen, kam eine

bereits bei Zimmer (1973; 1976) sowie von Benda und Hoyos (1983) beschriebene,
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reliable und inzwischen relativ weit verbreitete Methode zur Anwendung, die Trochim
als ,Concept Mapping“ bezeichnete (Trochim, 1989; 1993; 1996).

William Trochim definierte “Concept Mapping” als ,,a structured process, focused on a
topic or construct of interest, involving input from one or more participants, that produc-
es an interpretable pictorial view (concept map) of their ideas and concepts and how

these are interrelated” (Trochim, 2006).

Die Besonderheit dieser Methode ist einerseits, dass die mentalen Modelle mehrerer
Probanden erfasst werden und andererseits, dass aus den gewonnenen Daten mittels
bestimmter statistischer Verfahren ein Gesamtmodell errechnet und schliel3lich gra-
phisch dargestellt wird. Das experimentelle Vorgehen gliedert sich in zwei Teile: Im
ersten Teil sollen die Probanden eine mdglichst umfangreiche Anzahl von Items zu
einem bestimmten Oberbegriff generieren. Dies geschieht typischerweise mittels
Brainstorming, kann aber auch Uber die Beantwortung offener Fragen erfolgen (vgl.
Jackson & Trochim, 2002; Houtenbos et al., 2005). Im zweiten Teil werden diese Items
dann von jedem Probanden individuell nach inhaltlicher Ahnlichkeit sortiert und hin-

sichtlich ihrer Wichtigkeit bewertet.

Die statistische Auswertung umfasst eine zweidimensionale multidimensionale Skalie-
rung (MDS) der sortierten Items, eine hierarchische Clusteranalyse der MDS-
Koordinaten sowie die Ermittlung der durchschnittlichen Ratings fur jedes Item und
jeden Item-Cluster. Die resultierende graphische Darstellung zeigt die generierten
Items auf einer zweidimensionalen Karte, wobei diese umso néher nebeneinander lie-
gen, je haufiger sie von Probanden als einander &hnlich bewertet wurden. Auf3erdem
ist zu sehen, wo die Grenzen der ermittelten Cluster verlaufen, welche Items sie jeweils
enthalten und wie bedeutsam sie laut Probandenurteil sind. Im letzten Schritt werden
die Cluster jeweils mit einem Kategorien-Namen versehen, der ihren Inhalt méglichst
gut wiedergibt. Eine detaillierte Beschreibung des Versuchsablaufs sowie der darauf-
folgenden statischen Auswertung finden sich in den Kapiteln 8.2.5 (S. 114 ff.) und
8.2.6 (S. 115 ff.).

Der erste Teil des ,Concept Mapping“-Verfahrens, die Generierung des Stimulus-
Materials, erfolgte schon in Untersuchung | (vgl. Kapitel 8.2.2, S. 112 ff.) und wird des-

halb an dieser Stelle nicht weiter beschrieben.

Als MessgrofRen im hier beschriebenen zweiten Teil des ,Concept Mappings® fungier-
ten zum einen die Gruppierung der Stimuli durch die einzelnen Probanden (d.h. wel-
ches Merkmal wurde mit welchen anderen Merkmalen zusammengefasst) und zum
anderen deren jeweilige Antizipationsrelevanz-Bewertung auf einer 5-stufigen Ra-

tingskala.
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8.2.4 Versuchsaufbau

Die Untersuchung fand als Einzelversuch an sehr unterschiedlichen Orten statt: man-
che Experimente wurden in den Raumlichkeiten der Universitat Regensburg durchge-
fuhrt; i.d.R. wurde jedoch im privaten Umfeld (Wohnung des Probanden bzw. des Ver-
suchsleiters) getestet. Gemeinsam war allen Orten, dass es sich um einen abge-
schlossenen Raum handelte und dass gentigend Platz zum Sortieren der 176 Kartei-

kéartchen vorhanden war (z.B. ein grof3er Tisch).

Zum Ausfillen des Fragebogens befand sich dort auBerdem ein Computer mit der
Software ,Microsoft Word 2003“. Der Proband konnte allerdings ausschlie3lich die
Formulardaten (Kontrollkéstchen, Textformularfelder) ausfiillen — dariiber hinausge-
hende Veranderungen im Dokument (z.B. Léschen von Fragen) waren gesperrt und
daher nicht moglich.

8.2.5 Versuchsablauf

Der Versuch dauerte etwa 60 Minuten pro Teilnehmer im Einzelversuch (je nach

Schnelligkeit bei der Sortieraufgabe und beim Ausflllen des Fragebogens).

Nachdem der Proband Uber Ablauf und Dauer des Versuchs in Kenntnis gesetzt wur-
de, flllte er den demographischen Teil des Fragebogens aus. Anschlie3end erhielt er
die 176 Karteikartchen zusammen mit der Instruktion, diese so zu sortieren ,wie es in

Ihren Augen am meisten Sinn macht®. Dabei gab es lediglich drei Einschrénkungen:

(1) Jede Aussage durfte nur ein einen Stapel (und nicht in mehrere gleichzeitig)

platziert werden.
(2) Es durften nicht alle Aussagen in einen einzigen Stapel gepackt werden.

(3) Es durften nicht alle Aussagen fir sich gestellt werden.

Nach Beendigung der Sortieraufgabe wurde der Proband Uber den Zweck der Unter-
suchung informiert und gebeten jedes der 176 Merkmale auf einer 5-stufigen Ra-
tingskala im Hinblick auf ihre Wichtigkeit bzw. Einflussstarke auf die Antizipation zu
bewerten, wobei die Spanne von ,1 = vollig unwichtig“ tber ,3 = weder wichtig noch

unwichtig® bis hin zu ,5 = sehr wichtig®) reichte.

In der zugehorigen Instruktion wurde besonders darauf hingewiesen, dass der Proband
die mittlere Option wahlen solle (,Weder wichtig noch unwichtig“), sofern er einmal mit
einer Situationsbeschreibung Uberhaupt nichts anfangen kénne bzw. das Merkmal in

bestimmten Fallen fir sehr antizipationsrelevant, in anderen jedoch fiir vollig irrelevant
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halte. Auf3erdem wurde er gebeten, nicht langer als jeweils ca. 5 Sekunden bei den

einzelnen Merkmalen zu verweilen, da es um eine spontane Bewertung ginge.

Der fertig ausgefillte Fragebogen wurde dann unter Verwendung einer anonymen
Kennung auf dem Computer gespeichert und der Versuchsleiter hielt fest, welche
Merkmale der Proband in der Sortieraufgabe zusammen gruppiert hatte. Dazu verwen-
dete er die auf den Karteikartchen notierten Kennziffern. Danach wurde der Proband

verabschiedet.

Eine Ubersicht des Versuchsablaufs mit Zeitangaben ist in Tabelle 8-1wiedergegeben.

Tabelle 8-1 Versuchsablauf von Untersuchung Il mit Zeitangaben

BegriflRung, Demographie-Fragebogen ca. 3 min
Instruktion zur Sortieraufgabe ca. 4 min
Sortieren der 176 Karteikartchen ca. 30 min
Instruktion zum Antizipationsrelevanz-Fragebogen, Beispielaufgabe ca. 3 min
Ausfillen des Antizipationsrelevanz-Fragebogens ca. 20 min
Gesamtes Experiment =1h

8.2.6 Versuchsauswertung

Um die Sortierungen in eine statistisch auswertbare Form zu bringen, wurde fir jede
der 21 Probanden eine 176x176 Zellen grof3e Datenmatrix erzeugt, in der beschrieben
ist, ob ein bestimmtes Merkmal A zusammen mit einem anderen Merkmal B gruppiert
wurde (= 1) oder nicht (= 0).

AnschlieBend wurde mit Hilfe der Statistiksoftware SPSS Uber alle 21 Matrizen eine
zweidimensionale’® Multidimensionale Skalierung (MDS mit PROXSCAL-Methode)
gerechnet. Diese weist jedem der 176 Merkmale einen Wert auf der x- und auf der y-
Skala zu, so dass sie sich jeweils als Punkt auf einer zweidimensionalen Karte gra-

phisch darstellen lassen. Der geometrische Abstand zweier Punkte entspricht hierbei

1% per Grund fiir die Beschrankung auf zwei Dimensionen lag zum einen in der einfacheren Handhabbar-
keit gegenliber drei- oder mehrdimensionalen Losungen — v. a. angesichts der nachfolgend mit diesen
Daten durchzufuhrenden Clusteranalyse (Kruskal & Wish, 1978, zitiert nach Trochim, 1989). AuRerdem
haben sich in bisherigen Studien, die zwei- und mehrdimensionale MDS-Varianten miteinander verglichen
haben, die zweidimensionalen Losungen fast immer als ausreichend erwiesen (vgl. Trochim, 1989).
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der Haufigkeit, mit der die entsprechenden Merkmale zusammen gruppiert wurden (je

naher zusammen, desto haufiger wurden sie in dieselbe Gruppe einsortiert).

Um die der Merkmalsanordnung zugrundeliegenden Konzepte zu extrahieren, wurde
eine hierarchische Clusteranalyse (Ward-Methode™) tiber die in der Multidimensiona-
len Skalierung erzeugten X-Y-Koordinaten eines jeden Merkmals durchgefuhrt. Unter
Verwendung des ,Elbow“-Kriteriums'? als Entscheidungsgrundlage fir die Anzahl der
Cluster ergaben sich insgesamt 7 verschiedene Cluster, denen sich jedes der

176 Merkmale auf der zweidimensionalen Karte eindeutig zuordnen lasst.

Diese Cluster wurden als néachstes unter Bertcksichtigung der darin enthaltenen
Merkmale mit einem passenden Uberbegriff versehen (z.B. ,Spurwahl und Abbiege-

mandver von Kfz*).

Danach wurde anhand der mittleren Ratings fur jedes der 176 Merkmale jeweils ein
Gesamtmittelwert fur die einzelnen Cluster berechnet, um so die subjektive Wichtigkeit

jedes Clusters fir die Antizipation in Erfahrung zu bringen.

SchlieB3lich wurden mit Blick auf die Inhalte der gefundenen Cluster sowie deren geo-
metrische Anordnung noch die beiden Dimensionen der zweidimensionalen Karte in-
terpretiert und mit einem Namen versehen. Dabei wurde eine Drehung der Koordina-

tenachsen um den Ursprung vorgenommen.*®

Das Resultat ist eine zweidimensionale Karte, aus der die Position und Ausdehnung
der jeweiligen Cluster, ihr Name und ihre jeweiligen mittlere Bewertung hinsichtlich
Antizipationsrelevanz zu ersehen sind. AufRerdem kann man erkennen, wie sich die
Cluster zueinander verhalten und anhand welcher zwei Hauptkriterien (= Bezeichnun-

gen der Achsen) die Probanden die Einordnung der Merkmale vermutlich vornahmen.

" Hierbei werden jeweils diejenigen Merkmale bzw. Merkmalscluster zusammengefasst, die die Fehler-
guadratsumme am wenigsten erhdhen.

2 Dies ist ein LAugenmal“-Kriterium, wonach die optimale Clusterzahl erreicht ist, sobald es einen ,Knick*
in der graphischen Darstellung des Zusammenhangs zwischen der Fehlerquadratsumme und der Anzahl
der Cluster gibt, d.h. sobald eine weitere Reduktion der Clusterzahl zu einer Uberproportionalen Erhéhung
der Fehlerquadratsumme fiihrt.

¥ Das ist zuléssig, da sich dadurch nichts an der Merkmalskonfiguration &ndert.
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8.3 Ergebnisse

8.3.1 Anordnung und Gruppierung der Merkmale

Abbildung 8-2 zeigt die anhand der MDS errechnete Verortung der 176 Merkmale im
zweidimensionalen Raum sowie deren Aufteilung in sieben verschiedene Kategorien
durch die hierarchische Clusteranalyse. Die Nummern entsprechen hierbei den Kenn-
ziffern der Merkmale (z.B. erscheint ,Merkmal 173 — Fahrzeug mit nach links einge-

schlagenen Radern® in der Grafik als V173).
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Abbildung 8-2 Zweidimensionale graphische Darstellung der Anordnung und Gruppierung
antizipationsrelevanter Merkmale in Untersuchung I

Mit der Zuordnung durch die MDS Ilasst sich knapp 84% der Streuung in den Daten
erklaren; der zugehérige normalisierte Roh-Stress-Wert ist mit .162 vergleichsweise

niedrig.**

“ Trochim (1993) fand in einer Metaanalyse von 33 Untersuchungen mit der Methode ,Concept Mapping®
Stresswerte zwischen .155 und .352, wobei der Mittelwert bei .285 lag.
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Da zwei Merkmale in der graphischen Darstellung umso enger nebeneinanderstehen,
je haufiger sie von den Probanden in eine gemeinsame Kategorie eingruppiert wurden,
gibt die Clustergrof3e Aufschluss Uber die Heterogenitat der darin enthaltenen Merkma-
le: Je groRRer der Cluster, desto heterogener ist seine Zusammensetzung.

Vergleicht man die sieben Cluster in Abbildung 8-2, so zeigen sich nur relativ geringe
GrolRenunterschiede: die beiden oberen sowie der mittlere Cluster erscheinen grof3er
als die ubrigen vier. Die Anzahl der Merkmale pro Cluster ist mit 20 bis 35 ebenfalls
recht ahnlich. Betrachtet man die Merkmalsdichte (d.h. setzt Clustergréf3e und Anzahl
der enthaltenen Stimuli zueinander ins Verhaltnis), so féllt insbesondere der mittlere
Cluster ins Auge: obwonhl er fast dieselbe Flache einnimmt wie der 35 Items enthalten-
de obere Cluster, beinhaltet er mit 20 Items zugleich die geringste Anzahl an Merkma-
len. Dies spricht dafir, dass es sich bei diesem Cluster um eine Art ,Restekategorie®

handeln durfte.

8.3.2 Die Inhalte der einzelnen Cluster

Im Folgenden werden die sieben Cluster mit den jeweils darin enthaltenen Merkmalen
im Einzelnen vorgestellt. Die Reihenfolge der Nennung entspricht dabei sowohl inner-
halb der einzelnen Cluster als auch zwischen den Clustern jeweils der gemittelten Be-
deutung fur die Antizipation (laut Einstufung durch die Probanden auf einer finfstufigen
Ratingskala). AuRerdem wurde jeder Cluster mit einem Namen versehen, der die darin

enthaltenen Merkmale zusammenfassend beschreibt.*

Cluster ,,Kfz stellt ein Hindernis dar":

Der in Abbildung 8-2 unten links befindliche Cluster umfasste 21 Merkmale, die vom
Probandendurchschnitt als auf3erordentlich bedeutsam fiir die Antizipation bewertet
wurden: im Mittel erzielten die darin enthaltenen Merkmale auf einer Skala von
1 (,vollig unwichtig“) bis 5 (,sehr wichtig“) einen Wert von 4.41 (SD = 0.61). Das wich-
tigste Merkmal in diesem Cluster (und auch generell in dieser Untersuchung) war
.Fahrzeug fahrt auf falscher Fahrbahn“: hier haben sich alle 21 Teilnehmer Uberein-
stimmend fir 5 (= ,sehr wichtig“) entschieden. Allerdings erzielte selbst das unwichtigs-
te Merkmal in diesem Cluster — ,von links kommendes Auto“ — mit 3.81 immer noch
einen recht hohen Mittelwert (SD = 1.03).

1 Entsprechend der zwar guten, aber nicht perfekten Erklarung der vorhandenen Streuung in den Daten
durch die statistischen Verfahren (MDS und Clusteranalyse), lieR sich zwar fur die weitaus meisten Merk-
male eines Clusters ein gemeinsamer Oberbegriff finden — aber nicht fur alle. Aus diesem Grund finden
sich in fast jedem Cluster einige wenige Merkmale (i.d.R. 1-2), die nicht zum ,Rest“ und damit auch nicht
zum gewdhlten Clusternamen passen.
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Mit Ausnahme von Merkmal 3 (,Die Ampel schaltet auf griin®) lassen sich alle Merkma-
le des Clusters unter ,Kfz stellt ein Hindernis dar” zusammenfassen. Beispiele daftr
sind u.a. ein-/ausparkende, wendende, stark bremsende bzw. auf der Fahrbahn ste-
hende Fahrzeuge sowie die Mitbenutzung der eigenen Spur durch den entgegenkom-
menden Verkehr. Eine Ubersicht aller 21 in diesem Cluster befindlichen Merkmale

kann Tabelle 8-2 entnommen werden.

Tabelle 8-2 Die im Cluster ,Kfz stellt ein Hindernis dar® enthaltenen Merkmale (mit Mit-

telwert und Standardabweichung)

Iltem-Nr. | Merkmal M SD
111 | Fahrzeug fahrt auf falscher Fahrbahn 5.00 0.00
114 | Auto bremst stark 4.90 0.30
170 | Entgegenkommendes Fahrzeug bricht Uberholvorgang nicht 4.90 0.30

ab
89 | Auto schneidet meine Fahrbahn 4.86 0.36
172 | Zusammenstol eines Fahrzeugs mit vorausfahrendem Fahr- 4.86 0.36
zeug
28 | Das entgegenkommende Auto tberholt einen Radfahrer 4.67 0.48
167 | Einparkendes Fahrzeug blockiert Spur 4.48 0.51
168 | Fahrzeug schafft es nicht Spur freizugeben 4.43 0.51
3 | Die Ampel schaltet auf griin 4.38 0.67
29 | Vorausfahrendes Fahrzeug wendet 4.38 0.59
97 | Auto streift meine Fahrbahn 4.38 0.59
101 | Autotir 6ffnet sich 4.33 0.86
149 | unregelmaliges Fahrverhalten anderer Fahrzeuge 4.29 0.72
80 | Auto in Parkliicke blinkt links 4.24 0.77
176 | LKW zieht leicht nach links 4.24 0.70
37 | Der Verkehr von rechts fahrt sehr nahe am Vorderfahrzeug 4.19 0.68
vorbei
42 | Stehendes Fahrzeug vor mir erfordert Anhalten 4.14 0.79
157 | PKW Uberholt stehenden PKW in Kreuzung 414 0.79
34 | von rechts kommendes Auto 4.05 0.80
41 | Stehendes Fahrzeug muss links Uberholt werden 3.86 0.96
35 | von links kommendes Auto 3.81 1.03
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Cluster ,,FuBBgédnger und Radfahrer auf der StraBe bzw. am StraBenrand*:

Direkt neben dem Cluster ,Kfz stellt ein Hindernis dar® befindet sich (in Abbildung 8-2
unten mittig dargestellt) ein Cluster, dessen 26 Merkmale ebenfalls als sehr wichtig fur
die Antizipation erachtet wurden: hier wurde ein Durchschnitt von 4.33 (SD = 0.65) er-
zielt, wobei das am hdéchsten bewertete Einzelmerkmal (,Kinder laufen Richtung Stra-
Re") mit 4.90 (SD = 0.44) fast ebenso bedeutsam ist wie die wichtigsten Merkmale des
zuvor beschriebenen Clusters. Lediglich die beiden am unwichtigsten eingestuften
Merkmale dieses Clusters — ,FuRganger unterhalten sich neben der Fahrbahn“ sowie
.Fulganger auf dem Fulgangerweg“ — erzielen mit 3.57 (SD = 1.03) bzw. 3.1
(SD = 1.26) deutlich geringere Werte als die Merkmale von Cluster 1.

Die in Cluster 2 enthaltenen Merkmale beschreiben im Allgemeinen ,Fuf3géanger und
Radfahrer auf der Stral3e bzw. am StraR3enrand®. Beispiele hierfir sind u.a.: ,Kinder
laufen Richtung StralRe”, ,Fahrradfahrer im toten Winkel“ und ,Fuldganger Gberquert die
Fahrbahn®.

Von den vier Merkmalen, welche nicht ganz in diese Kategorie passen (Nr. 51, 132, 52
und 108) betrifft eines stattdessen ein Tier auf der Fahrbahn; Die anderen drei Merk-
male konnen zumindest als unmittelbarer Hinweis fir das Auftauchen von Passanten
gewertet werden (,Spielzeug ist auf die Stra3e gefallen®, ,Bus mit Warnblinkanlage®,
.otrakenbahn halt an®). Eine vollstandige Liste der Merkmale im Cluster ist in Tabelle

8-3 zu finden.

Tabelle 8-3 Die im Cluster ,Fu3génger und Radfahrer auf der Stral3e bzw. am Stral3en-
rand“ enthaltenen Merkmale (mit Mittelwert und Standardabweichung)
Iltem-Nr. Merkmal M SD
50 | Kinder laufen Richtung Stral3e 4.90 0.44
51 | Spielzeug ist auf die Straf3e gefallen 4.90 0.30
91 | alte Person Uberquert die StraBe ohne den Verkehr zu beach- 4.86 0.36
ten
18 | Fahrradfahrer im toten Winkel 4.76 0.54
106 | unsicher fahrende Kinder auf Fahrradern 4.76 0.44
21 | FulRganger kreuzt meinen Weg 4.62 0.59
146 | FuRganger uberquert die Fahrbahn 4.62 0.50
132 | Bus mit Warnblinkanlage 4.57 0.51
154 | Fahrradfahrer fahrt weit links auf der Fahrspur 4.57 0.75
16 | Uberholender Fahrradfahrer 452 0.60
52 | Reh steht neben der Fahrbahn 4.52 0.87
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Item-Nr. Merkmal M SD
61 | Nach links und rechts schauende Menschen am StraRenrand 4.48 0.68
162 | Kleine FuRgénger zwischen parkenden Autos 4.48 0.68
60 | Zebrastreifen in meiner Fahrtrichtung und in der Néhe befindli- 4.43 0.68
che Menschen
109 | Personen steigen aus (an einer Haltestelle stehendem) 4.43 0.51
Bus/StralRenbahn aus
152 | Radfahrer schlagt vor PKW rechts ein 4.38 0.59
164 | Rad fahrende Kinder auf dem Biirgersteig 4.38 0.67
169 | Radfahrer gibt keine Richtungszeichen 4.24 0.62
137 | Fahrradfahrer bremst 4.14 0.65
108 | StraRenbahn halt an 3.95 0.67
75 | Fahrradfahrer steigt ab 3.90 0.83
100 | Fahrradfahrer mit Anhanger 3.81 0.75
143 | Person steht an einem Auto 3.81 0.75
72 | FuBgangergrippchen (l6st sich auf) 3.80 0.77
73 | FuRganger unterhalten sich neben der Fahrbahn 3.57 1.03
23 | FuRgéanger auf dem FulRgangerweg 3.10 1.26

Cluster ,,unberechenbares Verhalten anderer Fahrer*:

Der mittlere Cluster (siehe Abbildung 8-2) umfasst — wie bereits vermutet — 20 inhaltlich
breit gefacherte Merkmale, die jedoch mitunter als sehr antizipationsrelevant eingestuft
wurden. Der héchste Mittelwert fur ein Einzelmerkmal liegt bei 4.81 (,Pkw schneidet
Radfahrer®), der niedrigste bei 2.86 (,Fahrzeug halt sich rechts“). Im Mittel wurde die
Wichtigkeit des Clusters mit 4.10 (SD = 0.70) bewertet.

Einen gemeinsamen Oberbegriff zu finden, fallt aufgrund der Heterogenitat der Merk-
male nicht leicht. Am ehesten Iasst sich der Cluster mit ,unberechenbares Verhalten
anderer Fahrer, das Bremsbereitschaft erfordert“ umschreiben. Dazu passen z.B.
die Merkmale ,unsichere Fahrweise®, ,Fahrzeug blinkt wechselseitig (erst rechts, dann
links)“ und ,Fahrzeug fahrt rickwarts®. Auch riskantes bzw. regelwidriges Verhalten ist
in diesem Cluster zu finden (z.B. ,Pkw schneidet Radfahrer® sowie ,nicht gentigend

Abstand®). Eine umfassende Merkmalsliste des Clusters gibt Tabelle 8-4 wieder.
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Tabelle 8-4 Die im Cluster ,Unberechenbares Verhalten anderer Fahrer® enthaltenen
Merkmale (mit Mittelwert und Standardabweichung)

Iltem-Nr. Merkmal M SD
153 | Pkw schneidet Radfahrer 481 0.51
165 | Unsichere Fahrweise 4.67 0.48

67 | nicht genliigend Abstand 4.62 0.50
90 | Auto mit Warnblinkanlage am Straf3enrand 4.62 0.50
155 | Abstand zwischen mir und anderem PKW gering 4.57 0.51
175 | Ladung des landwirtschaftlichen Fahrzeugs erschwert meine 4.48 0.60
Sicht
141 | Auto versucht auf meine Spur zu wechseln 4.38 0.50
117 | Fahrzeug blinkt wechselseitig (erst rechts, dann links) 4.33 0.58
127 | Fahrzeug fahrt rickwarts 4.29 0.46
166 | PKW wechselt auf meine Spur 4.29 0.56
27 | Stral’e zu schmal fur zwei Autos und Fahrradfahrer 4.14 0.96
12 | Fahrzeug blinkt links 4.05 0.97
59 | Auto fahrt aus einer Parkliicke am Fahrbahnrand heraus 3.95 0.74
82 | Auto neben Parkliicke blinkt rechts 3.95 0.67
134 | Bus fahrt an 3.95 0.92
85 | Auto wird langsamer 3.81 0.68
39 | Stehendes Auto mit gedffneter Autotlir und rechts aussteigen- 3.76 1.14
dem Beifahrer
68 | Auto blinkt nicht 3.29 0.90
147 | Fahrzeug beschleunigt nicht sehr stark 3.19 1.12
71 | Fahrzeug halt sich rechts 2.86 0.73

Cluster ,,Spurwahl und Abbiegemandver von Kfz*:

Eine im Vergleich zum mittleren Cluster etwas geringere Antizipationsrelevanz besitzt
der in Abbildung 8-2 ganz links verortete Cluster: die darin enthaltenen 24 Merkmale
wurden im Durchschnitt mit 3.93 (SD = 0.84) bewertet. Allerdings sind keine groReren
Abweichungen nach ,unten“ zu verzeichnen: selbst die am unwichtigsten eingestuften
drei Merkmale dieses Clusters erreichen immer noch ein Rating im mittleren Bereich

(M = 3.00 = ,weder wichtig noch unwichtig®).

Auffallig ist, dass einige Merkmale mit Uberdurchschnittlich hoher Relevanz-Bewertung
(z.B. Nr. 5, 142, 150, 66) inhaltlich eher zum (in Abbildung 8-2 darunter befindlichen)
Cluster ,Kfz stellt ein Hindernis dar” passen als zu den anderen Merkmalen des vorlie-

genden Clusters. Da sie von der MDS tatséchlich in unmittelbarer Néhe der Items des
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~Hindernis“-Clusters platziert wurden, ist bei diesen Merkmalen von einer fehlerhaften
Einteilung durch die Clusteranalyse auszugehen. Die Ubrigen Items des Clusters las-
sen sich unter dem Oberbegriff ,Spurwahl und Abbiegemandéver von Kfz* zusam-
menfassen. Typische Beispiele hierfir sind u.a. ,Fahrzeug setzt zum Uberholvorgang
an“, ,von rechts einbiegendes Auto“ und ,Fahrzeug hat sich links eingeordnet®. Eine

Liste samtlicher Merkmale dieses Clusters findet sich in Tabelle 8-5.

Tabelle 8-5 Die im Cluster ,Spurwahl und Abbiegemandver von Kfz“ enthaltenen Merk-
male (mit Mittelwert und Standardabweichung)
Iltem-Nr. | Merkmal M SD
5 | Fahrzeug halt auf der Stral3e an 4.57 0.68

45 | Ein Auto zieht langsam auf meine StraBenseite (von rechts 4.48 0.81

kommend)

88 | Fahrzeug setzt zum Uberholvorgang an 4.48 0.51
142 | einparkendes Fahrzeug blockiert Fahrbahn 4.48 0.60
150 | Auto steht in der Mitte der Fahrbahn 4.48 0.51

40 | Stehendes Fahrzeug muss rechts tberholt werden 4.38 0.80
159 | Verkehr auf meiner Spur fahrt an den rechten StralRenrand 4.33 0.66

38 | Auto uberholt rechts 4.29 0.84
129 | Fahrzeug schert nach links aus 4.29 0.72

66 | Fahrzeug steht auf der Kreuzung 4.10 0.89

36 | von rechts einbiegendes Auto 4.05 0.67
135 | Fahrzeug Uberholt mich 4.05 0.67
140 | Fahrzeug schert nach rechts aus 4.05 0.74

62 | Auto Uberholt links (einen Radfahrer) 4.00 0.77

7 | Entgegenkommendes Auto blendet auf 3.81 0.93
115 | Gegenverkehr tberholt mit zu viel Abstand 3.76 1.37
161 | Fahrzeug biegt ohne Schulterblick links ab 3.76 1.26
112 | Fahrzeug biegt links ab 3.71 0.87
113 | Fahrzeug biegt rechts ab 3.57 0.93

8 | Fahrzeug hat sich links eingeordnet 3.38 0.97

84 | Auto fahrt in einem groRen Bogen/Kreis 3.29 0.90

9 | Fahrzeug hat sich auf der Stral3e rechts eingeordnet 3.00 1.00

47 | Entgegenkommendes Auto wird sehr langsam 3.00 1.18

24 | Fahrzeug auf der Linksabbiegerspur 3.00 0.95
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Cluster ,,FuBgdnger bzw. Hinweise auf deren mogliches Erscheinen sowie Licht-

signale / Verkehrszeichen, die Bremsbereitschaft erfordern‘:

Der Cluster, der sich in Abbildung 8-2 ganz rechts befindet verfiigt zwar mit einem Mit-
telwert von 3.77 (SD = 0.77) uber eine ahnliche mittlere Wichtigkeit wie der zuvor be-
schriebene ganz linke Cluster; Jedoch ist die Anzahl sehr relevanter Merkmale deutlich
umfangreicher (allen voran ,Blaulicht® mit 4.95 und ,Ampel rot* mit 4.86). Dies wird
ausgeglichen durch vier Merkmale, die den Fahrzeugtyp bestimmen (,Lieferwagen®,
,Limousine®, ,Kleinwagen“ und ,Kombi“): diese wurden mit einem Mittelwert zwischen
1.52 und 1.90 als ziemlich unwichtig eingestuft. Allerdings passen sie nicht so recht zu
den ubrigen zwanzig Merkmalen dieses Clusters, die vom Fahrer allesamt Bremsbe-
reitschaft erfordern — sei es aufgrund von Lichtsignalen (Blaulicht, Ampel, Brems-
lichter), Verkehrszeichen (z.B. Vorfahrt-gewéhren-Schild, Spielstral3en-Schild) oder

FuRgangern bzw. Hinweisen auf deren mdgliches Erscheinen.

Bei letzteren ist ibrigens ein flieRender Ubergang zum benachbarten Cluster ,FuRgan-
ger und Radfahrer auf der Stralte bzw. am Straltenrand“ festzustellen, d.h. es kénnte

sich teilweise auch um eine Fehlzuordnung durch die Clusteranalyse handeln.

Der vollstandige Inhalt des Clusters kann Tabelle 8-6 entnommen werden.

Tabelle 8-6 Die im Cluster ,FuBgénger bzw. Hinweise auf deren mogliches Erscheinen
sowie Lichtsignale/Verkehrszeichen, die Bremsbereitschaft erfordern® ent-
haltenen Merkmale (mit Mittelwert und Standardabweichung)

Iltem-Nr. Merkmal M SD
160 | Blaulicht 495 0.22
1 | Ampel rot 4.86 0.36
49 | Spielende Kinder auf der Stral3e bzw. auf dem Gehweg 4.67 0.58
6 | Bremslichter 4.62 0.59

2 | Ampel griin 452 0.60
44 | Haltestelle mit vielen Menschen 452 0.68
121 | Schilerlotsen 452 0.51
102 | Vorfahrt gewéhren - Schild 4.38 0.86
122 | Schule 438 0.67
74 | Zebrastreifen 4.33 0.66
76 | Haarnadelkurve 4.29 0.85
163 | Beschéftigte Kinder 4.29 0.78
131 | Gruppe von Fahrradfahrern 4.14 0.79
17 | Fahrradfahrer 4.10 0.89
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Item-Nr. Merkmal M SD
48 | Schild "SpielstraRe" 4.10 1.00
77 | Bus 3.76 0.94
56 | (Abblend-/Fern-)Licht 3.67 0.97

145 | stehende FulRgénger 3.33 1.20
120 | beschéftigte FuRgénger 3.29 1.01
116 | StraBenbahn 3.10 1.04
30 | weilRer Lieferwagen 1.90 0.83
32 | Limousine 1.62 0.80
33 | Kleinwagen 1.57 0.81
31 | Kombi 1.52 0.81

Cluster , Eigenschaften der Fahrumgebung*:

Unmittelbar oberhalb des zuvor beschriebenen Clusters befindet sich in Abbildung 8-2
ein Cluster, der mit einem mittleren Ratingwert von 3.34 (SD = 0.87) als weder beson-
ders wichtig noch vollig unbedeutend eingestuft wurde. Bei genauerem Betrachten
zeigt sich allerdings, dass die Bewertung der darin enthaltenen 26 Merkmale eine sehr
groRe Spannbreite aufweist: Auf der einen Seite finden sich darunter sehr relevante
Merkmale, z.B. ,Kreuzung (mit querenden Fahrzeugen)“ mit einem Mittelwert von 4.71
(SD = 0.46) und ,uneinsehbare StralRen/Einfahrten“ sowie ,winterliche Stral3enverhalt-
nisse“ (jeweils M = 4.57; SD = 0.51). Auf der anderen Seite tauchen dort auch Items
auf, die die Probanden fir recht unwichtig erachteten — allen voran die Marke des
Fahrzeugherstellers (Mercedes, Punto, Golf, Ford), welche lediglich Mittelwerte zwi-
schen 1.67 und 1.76 erzielten.

Die Merkmale beschreiben i.d.R. allgemeine Eigenschaften der Fahrumgebung, wie
z.B. Witterung, Lichtverhaltnisse, Stral3enzustand und StraBentyp sowie Verkehrsdich-

te. Die einzelnen Merkmale dieses Clusters stehen in Tabelle 8-7.

Tabelle 8-7 Die im Cluster ,Eigenschaften der Fahrumgebung“ enthaltenen Merkmale
(mit Mittelwert und Standardabweichung)
Item-Nr. Merkmal M SD
43 | Kreuzung (mit querenden Fahrzeugen) 4.71 0.46
92 | uneinsehbare Stral3en/Einfahrten 4.57 0.51
110 | winterliche Stralenverhéltnisse 4.57 0.51
25 | Stral3e ist sehr schmal 4.10 0.70
99 | Dichter Verkehr 4.05 0.67
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Item-Nr. Merkmal M SD
136 | Stau 400 0.95
125 | Verkehrsschild Einbahnstral3e 3.95 0.86
171 | Durchgezogene weil3e Linie 3.86 1.01
105 | Fahrschulschild/-auto vor mir 3.81 0.68

55 | Dunkelheit 3.76 0.70
118 | StraBenschaden 3.71 0.90
174 | landwirtschaftliches Fahrzeug auf Feldweg vor mir 3.71 0.96

63 | freie Sicht 3.67 1.32

78 | Linke Autobahnspur 3.67 1.02
104 | Ausland 3.62 1.02

54 | Stadtverkehr 3.29 0.85
119 | zugeparkte Stral3e 3.29 1.01
123 | Urlaubsgepéck 3.10 0.83

46 | freie Parklicke am rechten StralRenrand 2.90 1.14

53 | Landstral3e 2.90 0.77

20 | kein Gegenverkehr mehr 2.43 0.98

81 | Parkliicke in gro3er Entfernung 2.33 0.91

96 | Mercedes 1.76 1.04

93 | Punto 1.67 0.97

94 | Golf 1.67 0.97
107 | Ford 1.67 0.97

Cluster ,,Position, Geschwindigkeit sowie Beschleuniqungsverhalten von Kfz*:

Der letzte Cluster (in Abbildung 8-2 ganz oben dargestellt) ist mit einer durchschnittli-
chen Relevanz-Bewertung von 3.29 (SD = 0.95) der unwichtigste. Zugleich ist seine
Zusammensetzung, wie man sowohl an seiner Ausdehnung als auch an den enthalte-

nen 35 Merkmalen erkennen kann (vgl. Tabelle 8-8), recht heterogen.

Tabelle 8-8 Die im Cluster ,Position und Geschwindigkeit sowie Beschleunigungsverhal-
ten von Kfz* enthaltenen Merkmale (mit Mittelwert und Standardabweichung)
Iltem-Nr. Merkmal M SD
26 | Stral3e nicht breit genug fir zwei Autos 4.52 0.68
57 | Auto mit aufleuchtendem Ruickfahrlicht 4.33 0.97
133 | Spurwechsel 4.19 0.68
11 | Fahrzeug steht ziemlich weit in der Stral3e 4.10 0.54
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Item-Nr. Merkmal M SD
148 | Autos stoppen h&ufig und fahren wieder an 4.00 0.63
19 | Gegenverkehr 4.00 0.84
4 | Fahrzeug steht 3.90 1.14
79 | Fahrzeug féahrt sehr schnell 3.90 0.70
15 | Vorausfahrendes Fahrzeug féhrt an 3.86 0.79
70 | Fahrzeug weicht in Parkliicke aus 3.81 0.98
14 | Vorausfahrendes Fahrzeug 3.76 0.83
86 | Auto am StralRenrand parkt ein 3.71 0.96
13 | Fahrzeug blinkt rechts 3.67 0.86
173 | Fahrzeug mit nach links eingeschlagenen Radern 3.67 1.06
156 | Fahrzeug beschleunigt stark 3.52 0.98
130 | Vorderfahrzeug schaltet Motor ab 3.43 0.93
65 | langsames (Heran-)Fahren 3.29 0.64
128 | Beschleunigungsverhalten eines Fahrzeugs 3.29 0.96
87 | Fahrzeug mit eingeschlagenen Vorderradern 3.24 1.18
158 | Fahrzeug beschleunigt 3.24 1.00
103 | unbekannte StralRennamen/Stadte/Gegenden 3.19 1.08
139 | Fahrzeuge links und rechts parken in gleicher Richtung 3.05 1.12
10 | Fahrzeug fahrt auf die mittlere Spur 3.00 0.95
22 | Am Seitenrand stehende Autos 3.00 1.00
138 | FlieRender Verkehr 2.95 0.97
64 | gleichbleibende Geschwindigkeit 2.90 0.77
69 | Auto halt die Spur 2.57 1.08
98 | Lucke im Gegenverkehr 2.57 1.03
144 | Fahrer sitzt im Auto 2.57 1.08
58 | Auto steht leicht schrag im Parkplatz 2.52 1.17
151 | PKW und ich fahren aneinander vorbei 2.48 1.12
124 | Stral3e (trotz parkender Autos) breit genug fur zwei Fahrzeuge 2.48 1.03
83 | Parkliicke auf der Gegenspur 2.38 1.16
126 | Ortsfremdes Nummernschild 2.19 1.21
95 | BMW 1.76 1.04

Entsprechend schwer ist es, eine passende Bezeichnung fir diesen Cluster zu finden.
SchlieRlich wurde ,Position und Geschwindigkeit sowie Beschleunigungsverhal-

ten von Kfz“ gewahlt, was immerhin auf die Mehrzahl der enthaltenen ltems zutrifft.
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Beispiele hierfur sind u.a.: ,Fahrzeug steht ziemlich weit in der Stralle®, ,Fahrzeug fahrt

sehr schnell“ und ,Fahrzeug beschleunigt stark®.

8.3.3 Inhalt und Antizipationsrelevanz der Cluster im Gesamtzu-

sammenhang

Abbildung 8-3 zeigt die aus der multidimensionalen Skalierung und der Clusteranalyse
resultierenden sieben Cluster zusammen mit ihrer inhaltlichen Beschreibung sowie
ihrer mittleren Antizipationsrelevanz. Auf die Darstellung der einzelnen Merkmale wur-
de (im Gegensatz zu Abbildung 8-2) aus Grunden der besseren Ubersichtlichkeit ver-
zichtet. Aulerdem wurde (wie bereits in Kapitel 8.2.6, S. 115 ff. beschrieben) eine Dre-
hung der Koordinatenachsen um den Ursprung vorgenommen und die beiden Dimen-

sionen der zweidimensionalen Karte wurden jeweils mit einem Namen versehen.
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Abbildung 8-3 Inhalt und Antizipationsrelevanz der Cluster in Untersuchung Il (mit Benen-
nung der Achsen)
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Die Anordnung der Cluster lasst vermuten, dass die Merkmale sowohl im Hinblick auf
ihre Geschwindigkeit als auch im Hinblick auf ihre unmittelbare Handlungsrelevanz

gruppiert wurden.

Als besonders bedeutsam fur die Antizipation wurden hierbei solche Merkmale einge-
stuft, die sich sowohl durch eine hohe Handlungsrelevanz als auch durch eine geringe
Geschwindigkeit auszeichnen: ,Kraftfahrzeug stellt ein Hindernis dar“ (4.41 von 5)
sowie ,Fuflganger und Radfahrer auf der StralBe bzw. am StralRenrand® (4.33
von 5). Bezeichnenderweise grenzen diese beiden Cluster unmittelbar aneinander.
SchlieB3lich kébnnen auch Fuf3génger und Radfahrer das Egofahrzeug behindern, ob-
wohl sie mitunter als nicht so handlungsrelevant wie ein Kfz-Hindernis angesehen wer-
den — sei es aufgrund des geringeren Platzbedarfs, der héheren Flexibilitat (Auswei-
chen des Verkehrspartners) oder der Tatsache, dass sie sich i.d.R. eher am Stral3en-

rand und nicht unmittelbar auf der Strafl3e befinden.

Eine genauso geringe Geschwindigkeit, aber weniger Handlungsrelevanz als FuRgan-
ger auf der Stral3e, hatten FuRganger in der Peripherie (bzw. Hinweise auf deren
maogliches Erscheinen): Dieser Cluster befand sich direkt neben dem anderen ,Ful3-
ganger“-Cluster, war aber mit einem Wert von 3.77 (von 5) nicht ganz so bedeutsam
fur die Antizipation. Der Ubergang zwischen den beiden Clustern ist flieRend.

Der Cluster ,Spurwahl und Abbiegemandver von Kfz* ist mit durchschnittlich 3.93
von 5 Punkten im Hinblick auf die Antizipationsrelevanz in etwa vergleichbar mit Ful3-
gangern in der Peripherie. Allerdings waren die darin enthaltenen Merkmale hand-
lungsrelevanter und zeichneten sich durch eine hohere Dynamik aus. Ebenso wie die
umgebenden Cluster hatte auch der ,Spurwahl und Abbiegemanéver*-Cluster Verhal-
tensweisen der anderen Kraftfahrzeuge zum Thema: Auf der handlungsrelevanten Sei-
te befand sich der bereits erwahnte ,Hindernis“-Cluster; auf der relativ unbedeutenden
Seite lag der Cluster ,Position und Geschwindigkeit sowie Beschleunigungsver-

halten (mittlerer Antizipationsrelevanz-Wert: 3.29 von 5).

Die ,Eigenschaften der Fahrumgebung® hatten von allen sieben Clustern die ge-
ringste unmittelbare Handlungsrelevanz und waren auch fur die Antizipation nicht be-
sonders wichtig (3.34 von 5 Punkten auf der Ratingskala). Dieser Cluster befand sich
zwischen dem ,FuRganger und Lichtsignale“-Cluster und dem ,Position, Geschwindig-
keit und Beschleunigungsverhalten“-Cluster, die ebenfalls i.d.R. keine sofortige Reakti-

on des Fahrers erforderlich machten.

Eine mittlere Position in der Grafik nahm das ,unberechenbare Verhalten anderer
Fahrer® ein. Es ist zu allen anderen Clustern in etwa gleich nah und lief3 sich weder im

Hinblick auf Geschwindigkeit noch hinsichtlich der Handlungsrelevanz sinnvoll veror-
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ten. Tendenziell wurde es als eher handlungsrelevant angesehen. Auch bei der Antizi-
pationsrelevanz erzielten die Merkmale dieses Clusters einen tberdurchschnittlich ho-
hen Wert (4.10 von 5).

8.4 Diskussion

Anhand der ,Concept Mapping“-Methode gelang es, die groRe Anzahl der in Untersu-
chung | genannten Antizipationsmerkmale so zusammenzufassen, dass sie gut uber-
blickt werden kénnen. Da die Einteilung mit Hilfe von Versuchspersonen-Daten vorge-
nommen wurde, gibt sie zudem auch einen Einblick, wie die Merkmale in den mentalen
Modellen der Autofahrer angeordnet sind. Demnach sortierten die Probanden die Sti-
muli i.d.R. unter Berlcksichtigung der zwei Faktoren Geschwindigkeit und Hand-

lungsrelevanz.

Die zusatzlichen Relevanz-Ratings durch die Probanden gestatteten eine Einschét-
zung der generellen Bedeutsamkeit der einzelnen Merkmale fir die Antizipation der
Autofahrer. Als besonders aufschlussreich erwies sich allerdings die Kombination der
Ratings mit den Ergebnissen der Methoden MDS und Clusteranalyse: Auf diesem Weg
war es sowohl mdéglich eine Aussage Uber die mittlere Antizipationsrelevanz der ver-
schiedenen Merkmalskategorien vorzunehmen als auch die einzelnen Cluster diesbe-

zuglich miteinander zu vergleichen.

Es zeigte sich, dass in erster Linie solche Stimuli flr antizipationsrelevant gehalten
wurden, die sich sowohl durch unmittelbaren Handlungsbedarf als auch durch geringe
(Eigen-)Geschwindigkeit auszeichneten. Mit anderen Worten: Hindernisse auf der

eigenen Fahrspur — sei es ein anderes Kfz, ein Radfahrer oder ein Ful3génger.

Am unbedeutendsten wurden die Eigenschaften der Fahrumgebung sowie Informatio-
nen uber Position, Geschwindigkeit und Beschleunigungsverhalten anderer Kraftfahr-
zeuge eingestuft. Dazwischen lagen die Werte fur Fuf3ganger in der Peripherie und fur
Abbiege- bzw. Spurwechselmandver der umgebenden Verkehrsteilnehmer. Interessan-
terweise handelt es sich bei all diesen Clustern um Merkmale, die laut der Definition
von Rauch (2009; vgl. Kapitel 4.5 dieser Dissertation, S. 37 ff.) zwar fur das Situations-
bewusstsein wichtig sind — nicht jedoch fur Antizipation im engeren Sinne: Sie richtig

erfasst zu haben dient eher der Handlungsabsicherung als der Handlungssteuerung.

Die Tatsache, dass die Probanden offenbar bereits bei der Sortieraufgabe zwischen
typischen Antizipationsmerkmalen auf der einen Seite und ,Situationsbewusstseins-

Merkmalen® auf der anderen Seite trennten zeigt zudem: Diese Unterscheidung ent-
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spricht nicht nur der wissenschaftlichen Auffassung, sondern ist auch in den mentalen

Modellen der Autofahrer verankert.®

Die Merkmale im Cluster ,Unberechenbares Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer®
wurden als an sich antizipationsrelevant beurteilt. Allerdings reichten sie allein wohl
nicht aus, um eine zutreffende Prognose der weiteren Situationsentwicklung formulie-
ren zu kdénnen. Ein typisches Beispiel hierfir ist das wechselseitige Blinken des Vor-
derfahrzeugs, das isoliert betrachtet wenig informativ ist, sondern erst in Kombination
mit anderen Merkmalen (z.B. Radeinschlag, gewahlte Abbiegespur) eine korrekte Anti-

Zipation ermdglicht.

Angesichts der in Untersuchung Il gewonnenen Erkenntnisse empfiehlt es sich, bei
zukUnftigen Untersuchungen der Antizipationsleistung insbesondere solche Situationen
auszuwahlen, in denen Hindernisse (z.B. stehende bzw. langsame Kraftfahrzeuge,

Radfahrer, FuRganger) auf der Fahrspur vorkommen.

Bevor dieses Wissen in den Untersuchungen IV und V umgesetzt wird, steht zunachst
allerdings noch die Frage im Raum, auf welche Faktoren die (sich bereits in Untersu-
chung | abzeichnenden) grofRen interindividuellen Unterschiede in der Antizipationsleis-
tung zuriickzufuhren sind. Dieses Thema wird in der nachfolgend beschriebenen Un-
tersuchung Il behandelt.

'® Eine Beeinflussung der Sortier-Kriterien durch den Versuchsleiter ist unwahrscheinlich, da die
Probanden (a) erst nach dem Sortieren tber den Zweck der Untersuchung aufgeklart wurden,
(b) keinerlei Vorgaben erhielten, sondern so sortieren durften wie sie es fir sinnvoll hielten, und
(c) die Antizipationsrelevanz der Merkmale erst nach Beendigung der Sortieraufgabe einstuften.
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9 UNTERSUCHUNG IIIl MIT VIDEOAUFNAHMEN VON
REALEM STRASSENVERKEHR

9.1 Fragestellung

In diesem Versuch sollte mittels Videoaufnahmen von realem Stral3enverkehr ermittelt
werden, wie grol3 die interindividuellen Unterschiede hinsichtlich Wahrnehmung und
Antizipationsleistung sind und inwiefern die Faktoren Geschlecht, Alter, Fahrpraxis,
Feldunabhangigkeit und Interferenzneigung diese Unterschiede erklaren kdénnen. Die
beiden letzteren Variablen wurden gewahlt, weil sie die individuellen visuellen Wahr-

nehmungsleistungen im Sinne von Dispositionen moderieren.

9.2 Methode

9.2.1 Versuchspersonen

An dem Experiment nahmen 82 Probanden teil — darunter 13 Psychologie-Studenten
und 23 Studenten sonstiger Fachrichtungen.

Eine Ubersicht zur Zusammensetzung der Stichprobe im Hinblick auf Alter, Geschlecht
und Fahrpraxis ist Tabelle 9-1 zu entnehmen.

Tabelle 9-1 Stichprobe von Untersuchung Ill (mit Videoaufnahmen von realem Stral3en-
verkehr)
Fahrpraxis Wenigfahrer Durchschnittsfahrer Vielfahrer

Geschlecht (unter 5.000 km/J) (5.000-20.000 km/J) | (Uber 20.000 km/J)

5 Pbn 18-23 J. 7 Pbn 18-23 J. 3 Pbn 18-23 J.
Mannlich 3 Pbn 24-29 J. 4 Pbn 24-29 J. 3 Pbn 24-29 J.

2 Pbn 30-62 J. 2 Pbn 30-62 J. 8 Pbn 30-62 J.

12 Pbn 18-23 J. 3 Pbn 18-23 J. 5 Pbn 18-23 J.
Weiblich 6 Pbn 24-29 J. 5 Pbn 24-29 J. 3 Pbn 24-29 J.

4 Pbn 30-62 J. 6 Pbn 30-62 J. 1 Pbn 30-62 J.

Insgesamt waren 37 Personen mannlich und 45 weiblich. Alle Probanden verfligten

Uber eine (korrigierte) volle Sehschéarfe, waren nicht farbfehlsichtig und im Besitz eines
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Pkw-Fuhrerscheins. Mit 35 Personen bestand der Uberwiegende Teil aus Fahranfan-
gern zwischen 18 und 23 Jahren. Es wurden aber auch 24 Probanden zwischen 24
und 29 Jahren sowie 23 Probanden im Alter zwischen 30 und 62 Jahren getestet.

Bei 32 Probanden handelte es sich um Wenigfahrer (unter 5.000 km im vergangenen
Kalenderjahr), bei 27 Personen um Fahrer mit mittlerer Fahrpraxis (zwischen 5.000
und 20.000 km/J) und bei 23 Personen um Vielfahrer (iber 20.000 km/J).

Wie man aus Tabelle 9-1 ersehen kann, war die Fahrpraxis nicht gleichméRig tber die
zwei Geschlechter verteilt, d.h. es handelte sich um ein unbalanciertes Design. Insbe-
sondere finden sich unter den Mannern vergleichsweise viele Vielfahrer und unter den
Frauen relativ viele Wenigfahrer. Dies ist in Ubereinstimmung mit Veroffentlichungen
anderer Forscher, die bei weiblichen Fahrzeuglenkern generell eine geringere durch-
schnittliche Jahresfahrleistung als bei mannlichen Fahrern feststellten (vgl.
Grindl, 2005; Schrammel et al., 1995).

Allerdings ist diese Ungleichverteilung in der hier vorliegenden Stichprobe nicht derart
stark ausgepréagt, dass man von einer stochastischen Abhéngigkeit zwischen den bei-
den Variablen sprechen kénnte (x*(2, N = 82) = 4.89, p = .09 = n.s.).

Die Teilnahme am Experiment erfolgte auf freiwilliger Basis und wurde nicht entlohnt.
Psychologie-Studenten erhielten allerdings auf Wunsch eine Bestatigung der absolvier-
ten Versuchspersonenstunden, was ein Bestandteil der Anforderungen fir die Zulas-
sung zur Diplom-Vor- und —Hauptprufung ist.

9.2.2 Versuchsmaterial

Die Grundlage des Experiments waren die in Untersuchung | bereits beschriebenen
10 Videoaufnahmen mit Verkehrsszenen des Minchner Innenstadtbereichs aus Fah-
rerperspektive (vgl. Kapitel 7, S. 89 ff.). Durch die Verwendung von Videos ist sicher-
gestellt, dass trotz hoher Realitdtsndhe fur alle Probanden vergleichbare Bedingungen
hinsichtlich Tageszeit, Witterungsverhéaltnisse und Verkehrsgeschehen herrschen. Zu-
dem hat sich das Material bereits in Untersuchung | bewahrt, wo sich ein mittlerer
Schwierigkeitsgrad hinsichtlich Wahrnehmung relevanter Merkmale sowie korrekter

Prognosen abzeichnete (vgl. Kapitel 7, S. 89 ff.).

AulRerdem wurden der ,Color-Word-Test (CWT)" von Stroop (1935) sowie der ,Group-
Embedded-Figures-Test (GEFT)“ von Witkins und Kollegen (1971) eingesetzt.

Mit dem CWT wird die Interferenzneigung, d.h. das Ausmalf3 der Beeinflussbarkeit bzw.
Storanfalligkeit des Fahrers gegenuber starken, aber irrelevanten Reizen bei der In-

formationsverarbeitung gemessen (Hérmann, 1960). Eine Person mit geringer Interfe-
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renzneigung besitzt demnach die Fahigkeit, ihre Aufmerksamkeit schnell und selektiv

auf die jeweils relevanten Merkmale auszurichten.

Der CWT besteht aus einer Ubungstafel und insgesamt 9 Testtafeln. Auf dreien stehen
je 72 schwarz gedruckte Farbworte, die lediglich vorgelesen werden sollen. Auf weite-
ren drei Tafeln befinden sich je 72 bunte Streifen, deren jeweilige Farben vom Proban-
den zu benennen sind. Die drei sogenannten ,Interferenztafeln” beinhalten schliel3lich
je 72 Farbworter, die in einer nicht Ubereinstimmenden Tintenfarbe gedruckt sind (z.B.
das Wort ,blau® in griiner, gelber oder roter Tinte). Der Proband muss in diesem Fall
die jeweilige Tintenfarbe angeben und soll sich dabei mdglichst wenig von den abwei-

chenden Farbwortern irritieren lassen.

Zur Veranschaulichung ist in Tabelle 9-2 die beispielhafte Item-Abfolge ,blau — rot —
grun“ fur jede der drei Bedingungen ,Farbwoérter-Lesen®, ,Farbstriche-Benennen® und

LInterferenz* abgebildet.

Tabelle 9-2 Beispielitems zu den drei Testtafel-Arten im CWT (als richtig wird in allen
drei Fallen die Antwort ,blau — rot — griin“ gewertet)

Farbwaorter-Lesen (FWL) | Farbstriche-Benennen (FSB) | Interferenz (INT)

GELB
BLAU
ROT

BLAU
ROT
GRUN

Der Grund fir die Verwendung des CWT statt der vergleichbar etablierten ,Dichotic
Listening Task (DLT)“ von Gopher und Kahnemann (1971; zitiert nach Kahneman,
Ben-Ishai & Lotan, 1973) besteht in dem angesprochenen Sinneskanal. Wahrend bei
der DLT sowohl Zielreize als auch interferierende Reize auditiv dargeboten werden,
sind sie beim CWT visueller Natur und somit ndher an den ebenfalls (Uberwiegend)
visuell wahrgenommenen antizipationsrelevanten Merkmalen sowie den ggf. in der

Verkehrsumwelt vorhandenen interferierenden Stimuli.

Der GEFT dient der Erfassung der ,Feldabhangigkeit®. Damit bezeichnet man das
Ausmal3, in dem die Wahrnehmung eines Stimulus vom umgebenden ,Feld* (Kontext-
reizen) beeinflusst wird (Witkin, 1954; Witkin et al., 1972). Feldabh&ngig ist eine Per-
son, die in ihrer ,Wahrnehmung durch Umgebungsreize derart geleitet wird, dass eine
vom umgebenden ,Feld“ unabhangige Wahrnehmungsleistung nicht gelingt* (Hergo-

vich, 1999). Ansonsten gilt sie als feldunabh&ngig.
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Die vorhandenen Tests zur Messung der Feld(un)abhangigkeit sind ausschliellich als
(eindimensionale) Fahigkeitstests operationalisiert. Es gibt richtige und falsche Antwor-
ten und die ,Schwierigkeit” eines Items kann als Funktion der Anzahl von richtig be-
antworteten Problemen berechnet werden (Sternberg, 1997). Das bedeutet, Feldab-
hangige unterscheiden sich nicht in der Art der Lésungsfindung von den Feldunabhé&n-
gigen, sondern lediglich in der weniger stark ausgepragten Fahigkeit ,Felder” differen-
tiell wahrnehmen zu kénnen (d.h. verschiedene Strukturen gewinnen zu kénnen statt

an der vorherrschenden Struktur festzuhalten).

Der GEFT besteht aus insgesamt 7 Ubungs- und 18 Testaufgaben, in denen der Pro-
band jeweils eine zuvor gesehene einfache Figur innerhalb eines gréReren und kom-
plexeren Musters lokalisieren muss, das die einfachere Figur einbettet. Die einfache
und die komplexe Figur kénnen hierbei nicht gleichzeitig betrachtet werden, sondern
nur hintereinander. Ein Beispiel fir eine solche einfache und komplexe Figur sowie die

zugehorige Losung finden sich in Tabelle 9-3.

Tabelle 9-3 Beispielitem aus dem GEFT mit komplexer Figur, darin eingebetteter einfa-
cher Figur sowie der zugehérigen Losung

Komplexe Figur Einfache Figur Loésung

Der GEFT wurde deshalb gewahlt, weil er 6konomischer in der Anwendung ist als der
sehr ahnliche ,Embedded Figures Test (EFT)“ (Witkin, 1950). Zudem ist beim GEFT
die Bearbeitungszeit vorgegeben und entfallt somit als zusatzlich zur Anzahl der gelds-

ten Aufgaben zu bericksichtigende Variable.

9.2.3 Versuchsplan

Der Fokus von Untersuchung Ill lag zum einen auf der Identifikation des Ausmaldes
interindividueller Unterschiede hinsichtlich der Faktoren ,Wahrnehmung“ sowie ,Antizi-

pationsleistung®.

Zum anderen ging es in diesem Versuch um das Erklarungspotential diverser Proban-
deneigenschaften sowie um etwaige Interaktionseffekte zwischen diesen Eigenschaf-

ten.
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Im Einzelnen wurden hierbei folgende Variablen bericksichtigt:
- Alter
- Fahrpraxis
- Geschlecht

- Feldunabhéngigkeit (operationalisiert als Leistung im Group-Embedded-
Figures-Test, Witkin et al., 1971)

- Interferenzneigung (erfasst mit Hilfe des Color-Word-Tests, Stroop, 1935)

Der Faktor ,Fahrpraxis“ betraf ausschlie3lich die aktuelle Fahrhaufigkeit, welche an-
hand der im vergangenen Jahr als Pkw-Fahrer zurtickgelegten Kilometer erfasst wur-

de. Hierbei wurde zwischen drei Stufen unterschieden:
(1) Wenigfahrer (unter 5.000 km im letzten Jahr)
(2) Durchschnittsfahrer (5.000 bis 20.000 km)

(3) Vielfahrer (Uber 20.000 km).

Bei der Feldunabhangigkeit, die anhand des GEFT erfasst wurde, konnte der Proband
zwischen 0 und 18 Punkten erreichen. Der jeweilige Wert ergab sich durch die Ge-
samtzahl richtig eingezeichneter Figuren, wobei es fir jede geléste Aufgabe einen
Punkt gab. Ausgelassene Aufgaben wurden als falsch gewertet, desgleichen unvoll-
sténdig eingezeichnete oder mit zusatzlichen Linien ausgeschmickte Figuren. Je ho-

her die erzielte Punktzahl, desto feldunabhangiger ist der Proband.

Die Interferenzneigung wurde anhand der Bearbeitungszeit fur das Benennen der Far-
ben auf den drei Interferenztafeln des CWT bestimmt. Als letztendlicher Messwert
diente dabei die im Median bendtigte Zeit in Sekunden. Je langer der Proband bendtig-

te, desto interferenzanfalliger ist er.

Zur Messung der Wahrnehmungsleistung wurden die Teilnehmer nach dem Betrach-
ten eines jeden Videos hinsichtlich der in dieser Situation fir den Fahrer relevanten
Verkehrsteilnehmer, deren Verortung und bisheriger Verhaltensweise befragt. Dies
wurde als offene Frage formuliert (siehe Anhang C, S. 273 ff.). Je mehr der insgesamt
20 antizipationsrelevanten Merkmale der Proband entdeckte und korrekt benennen
konnte, desto hoher wird seine Wahrnehmungsleistung eingestuft. Um welche Merk-

male es sich dabei im Einzelnen handelte, wird in Kapitel 9.2.6 (S. 139 ff.) beschrieben.

Ahnlich wurde bei der Messung der Antizipationsleistung vorgegangen. Im An-
schluss an jedes Video musste neben der Bestimmung der relevanten Verkehrsteil-

nehmer namlich auRerdem erklart werden, wie sich diese in den nachsten 5-10 Sekun-
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den hochstwahrscheinlich verhalten werden. Auch in diesem Fall handelte es sich um
eine offene Frage. Die Antizipationsleistung des Probanden ist umso besser, je mehr
der insgesamt 20 korrekten Prognosen sich in seinen Antworten wiederfinden. Eine
Liste aller mit Punkten versehenen Antizipationen steht in Kapitel 9.2.6 (S. 139 ff.).

Weder bei der Wahrnehmungsleistung noch bei der Antizipationsleistung gab es einen
Punktabzug fur ,falsche® bzw. nicht im Losungskatalog (vgl. Kapitel 9.2.6, S. 139 ff.)
vorhandene Antworten. Auf der anderen Seite wurden auch keine Extra-Punkte verge-
ben, falls die Vorhersagen zwar im Sinne eines guten Situationsbewusstseins generell
mdglich waren, sich aber im tatséachlichen weiteren Verlauf der aktuellen Situation nicht

bewahrheiteten (z.B. ,Fuliganger am Blrgersteig kdnnte auf die Stral’e laufen®).

9.2.4 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau war im Prinzip identisch mit demjenigen in Untersuchung | (vgl.
Kapitel 7.2.4, S. 95 ff.). Es gab lediglich zwei Abweichungen: Die erste bezieht sich auf
die Software zum Abspielen der Videos. In Untersuchung Il wurde statt des ,Quick
Time Players® der ,VLC Media Player 0.8.6" verwendet. Die zweite Abweichung von
Untersuchung | betrifft die zusatzliche Durchfihrung des GEFT und des CWT, weshalb
das hierfir bendtigte Versuchsmaterial in Reichweite des Versuchsleiters aufbewahrt

werden musste.

9.2.5 Versuchsablauf

Das Experiment fand als Einzelversuch statt und dauerte zwischen 1 bis 1.5 h pro Teil-

nehmer (je nach Schnelligkeit beim Ausfullen der Fragebogen).

Nachdem der Proband uber den Zweck und die voraussichtliche Dauer des Versuchs
informiert wurde und ggf. seine Sehhilfe aufgesetzt hat, begann er mit der Bearbeitung
des demographischen Teils des Fragebogens. AnschlieRend wurde der Versuchsab-
lauf erklart. Beim Betrachten der Videos solle die Versuchsperson aufmerksam den
umgebenden Verkehr beobachten und sich vorstellen, dass sie tatsachlich mit dem

Auto fahrt. Jedes Video werde nur einmal gezeigt.

Im Anschluss solle sie sich jeweils dem Fragebogen widmen und die zum jeweiligen

Video gehdrigen Fragen beantworten. Im Einzelnen ginge es dabei immer um

(a) die in dieser Situation fir den Fahrer relevanten Verkehrsteilnehmer, deren
Verortung und bisherige Verhaltensweise sowie
(b) eine Vorhersage, wie sich diese relevanten Verkehrsteilnehmer in den nachsten

5-10 Sekunden héchstwahrscheinlich verhalten werden.
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Um sicherzugehen, dass die Versuchsperson die an sie gestellte Aufgabe verstanden
hat, wurde ihr auRerdem ein Beispielvideo gezeigt, das in Aussehen und Lange ver-
gleichbar war mit den Videos im nachfolgenden Experiment. Hierin sind Fu3génger
und Radfahrer zu sehen, die angesichts einer grinen Fuf3gdngerampel eine StralRe
tberqueren, in die der Fahrer im Video rechts einbiegen will. Anschliel3end sollte sie
die Fragen zu relevanten Verkehrsteilnehmern und deren zukinftiger Handlung beant-
worten, wobei sie sich ausnahmsweise mit dem Versuchsleiter besprechen konnte.
Dieser wies sie ggf. auf Irrtiimer hin und nannte abschliel3end die richtigen Antworten

fur die Beispielaufgabe.

Danach begann das eigentliche Experiment, in dem der Proband abwechselnd eines
der insgesamt 10 Videosequenzen betrachtete (wobei er keinerlei Eingriffsmdglichkeit
hatte) und einen einseitigen Fragebogen ausflllte, in dem er in eigenen Worten die im
jeweiligen Video relevanten Verkehrsteilnehmer und deren vermutetes zuklnftiges
Verhalten beschrieb. Eine nachtragliche Erganzung der Aussagen zu den friher gese-
henen Videos war nicht gestattet; die AuRerungen bezogen sich immer auf die unmit-

telbar zuvor gesehene Verkehrssituation.

Zur Kontrolle von Positionseffekten wurde die Darbietungsreihenfolge der 10 Videos
zweimal durch Zufallsauswahl festgelegt und der Zufall bestimmte auch dariiber, wel-
che von zwei Reihenfolgen der Versuchsperson gezeigt wurde. Insgesamt wurden die
Videos 41 Teilnehmern in Reihenfolge A prasentiert und den restlichen 41 Teilnehmern
in Reihenfolge B.

Der fertig ausgeflillite Fragebogen wurde anschlieend unter Verwendung einer ano-
nymen Kennung auf dem Computer gespeichert. AbschlieRend bearbeitete die Ver-
suchsperson (nach entsprechenden Instruktionen durch den Versuchsleiter) den GEFT
sowie den CWT.

Eine Ubersicht des Versuchsablaufs mit Zeitangaben ist in Tabelle 9-4 wiedergegeben.

Tabelle 9-4 Versuchsablauf von Untersuchung Il mit Zeitangaben

BegriflRung, Demographie-Fragebogen ca. 3 min
Instruktion, Bearbeiten der Ubungsaufgabe ca. 7 min
Videoexperiment (10 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 30 min
Instruktion zum GEFT, Durchfiihrung des GEFT ca. 20 min
Instruktion zum CWT, Durchfihrung des CWT ca. 20 min
Gesamtes Experiment =1h 20 min
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9.2.6 Versuchsauswertung

Unter Berlcksichtigung der Antworten aus Untersuchung | (vgl. Kapitel 7, S. 89ff.) wur-
de eine ,Musterlésung“ erstellt mit vier richtigen Antworten pro Video (zwei fir Wahr-
nehmung und zwei fur Antizipation). Fir jede richtige Antwort gab es einen Punkt, so
dass maximal 20 Punkte bei ,Wahrnehmung“ und 20 Punkte bei ,Antizipation“ méglich

waren. Negative Punkte wurden nicht vergeben.

In Tabelle 9-5 findet sich eine Ubersicht dieser insgesamt 40 richtigen Aussagen. Fur
eine Punktvergabe kam es weniger auf den exakten Wortlaut als vielmehr auf die sinn-
gemaRe Ubereinstimmung mit der Musterldsung an. So wurden z.B. auch die Verwen-
dung synonymer Formulierungen (z.B. ,vor mir befindlicher Pkw steht* versus ,stehen-
des Vorderfahrzeug®) sowie zusatzliche Detaillierungen anstelle des abstrakten Be-
griffs (z.B. Benennung der Herstellermarke des Vorderfahrzeugs) akzeptiert.

Tabelle 9-5 Ubersicht der in Untersuchung Il als richtig bewerteten Antworten

Video- Richtige Wahrnehmung antizi- | Richtige Antizipation

Nummer | pationsrelevanter Merkmale

1 1. Fahrzeug zieht [nach dem | 1. Fahrzeug wird rechts uberholen
Rechts-Passieren des eige- [d.h. vor dem eigenen Fahrzeug
nen Fahrzeugs] nach links einscheren]

2. ... und beschleunigt stark 2. ... wird aber kein Hindernis dar-

stellen, da es stark beschleunigt

2 1. Fahrzeug auf der rechten| 1. Fahrzeug wird von der rechten
Spur blinkt [links] Spur vor das eigene Fahrzeug
2. [Weiter vorn] auf der rechten wechseln [d.h. auf die mittlere
Spur befindet sich ein ein- Spur]
bzw. ausparkendes Fahr-| 2. [... und Grund daflr ist] ein

zeug ein-/ausparkendes Fahrzeug, das

weiterhin die Spur blockieren wird
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Video- Richtige Wahrnehmung antizi- | Richtige Antizipation
Nummer | pationsrelevanter Merkmale
3 1. Stehendes Fahrzeug auf der | 1. Fahrzeug auf der linken Spur wird
linken Abbiegespur [blinkt weiterhin stehen [bzw. nach Pas-
links] sieren des Gegenverkehrs links
2. Vorderfahrzeug ordnet sich abbiegen]
geradeaus/rechts ein [d.h. | 2. Vorderfahrzeug wird rechts am
schert nach rechts aus] stehenden Fahrzeug vorbeifahren
4 1. Stehendes Vorderfahrzeug 1. Radfahrer wird das stehende Vor-
2. Radfahrer fahrt links neben derfahrzeug Uberholen
das Vorderfahrzeug 2. Radfahrer wird das Vorderfahr-
zeug evil. bei der Weiterfahrt be-
hindern
5 1. Stehendes Vorderfahrzeug 1. Vorderfahrzeug wird weiterhin ste-
2. Person befindet sich am henbleiben
Vorderfahrzeug ([steigt ein| 2. ... wird aber nach dem
oder aus] Ein/Aussteigen des Beifahrers
wieder anfahren
6 1. Entgegenkommendes Fahr-| 1. Das entgegenkommende Fahr-
zeug zeug wird nicht ausweichen
2. .. bei sehr schmaler Fahr- | 2. ... und wird warten, bis das eigene
bahn [nicht breit genug flr Fahrzeug in die Licke am rechten
zwei Fahrzeuge] Fahrbahnrand ausweicht
7 1. ein Fahrzeug kommt entge- | 1. Entgegenkommendes Fahrzeug

gen [und eins ist eben vor-
beigefahren]

2. FuBganger kommt auf dem
linken Burgersteig entgegen

wird das eigene Fahrzeug passie-
ren [d.h. man kann danach links

abbiegen]

2. ,Vorfahrtsberechtigter® FulRganger
am linken Gehsteig wird das eige-
ne Fahrzeug passieren [d.h. ist

beim Linksabbiegen zu beachten]
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Video- Richtige Wahrnehmung antizi- | Richtige Antizipation

Nummer | pationsrelevanter Merkmale

8 1. Vorderfahrzeug blinkt links | 1. Vorderfahrzeug wird links abbie-
[und zuvor kurz rechts] gen

2. ... und hat sich rechts ein- | 2. ... dabei aber in einem grofden

geordnet Bogen fahren [da es sich rechts

eingeordnet hat]

9 1. Ein Radfahrer kommt entge- | 1. Entgegenkommendes Fahrzeug
gen wird den Radfahrer berholen
2. Entgegenkommendes Fahr- [wird den Uberholvorgang nicht
zeug schert [wegen Radfah- abbrechen]
rer] aus 2. ... und wird dabei die Spur des ei-
genen Fahrzeugs mitbenutzen

[d.h. dem Fahrer auf dessen Spur

entgegenkommen]
10 1. Ein Vorderfahrzeug fahrt| 1. Vorderfahrzeug wird wenden
nach links [ozw. blinkt links] 2. ... und das eigene Fahrzeug even-
2. ... lenkt aber zu stark ein fur tuell behindern

einfaches Abbiegen

Allerdings mussten alle Teilaspekte der jeweiligen Musterldsungs-Aussage abgedeckt
sein, damit ein Punkt vergeben wurde. Zum Beispiel beinhaltet ,,stehendes Vorderfahr-
zeug“ neben der Information, dass ein Fahrzeug gesichtet wurde auch dessen Ort
,vorne“) sowie dessen aktuellen Zustand (,steht‘). Fehlte einer dieser Aspekte, so
wurde die komplette Antwort als falsch gewertet. Halbe Punkte bzw. Teilpunkte wurden
nicht vergeben. Lediglich Aussagen, die in der Musterldsung in eckigen Klammern ste-
hen waren fur die Punktvergabe entbehrlich. Sie dienen vorrangig dem besseren Situa-

tionsverstandnis des Lesers.

Die Auswertung des GEFT und des CWT erfolgten so, wie es im zugehdrigen Hand-
buch beschrieben wurde (vgl. Witkin et al., 1971 bzw. Stroop, 1935). Fir die nachfol-
gende statistische Auswertung diente die Anzahl geldster Testaufgaben im GEFT (zwi-
schen 0 und 18) als Messwert fir die Feldunabh&ngigkeit. Die mittlere der Bearbei-
tungsdauern fur die drei Interferenztafeln des CWT (= Median) wurden als Mal fur die

Interferenzanfalligkeit des Probanden genommen.
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9.3 Ergebnisse

In der aktuell beschriebenen Untersuchung erzielten die Probanden im GEFT zwischen
2 und 18 Punkte; Der Mittelwert lag bei 13.50, die Standardabweichung bei 3.86. Fir
den Inferenz-Teil des CWT bendétigten sie im Durchschnitt 70.56 Sekunden
(SD = 13.20), wobei die Spanne zwischen 47 und 102 Sekunden betrug.

Bevor auf die Gesamtleistungen hinsichtlich Wahrnehmung und Antizipation eingegan-
gen wird, werden diese Kriterien zunachst fir jede der zehn untersuchten Situationen
getrennt analysiert. Dabei wird jeweils sowohl fir Wahrnehmung als auch fir Antizipa-
tion der Anteil der Probanden aufgefiihrt, die (a) beide Teilaspekte der Musterldsung
genannt haben, (b) nur den ersten Teil, (c) nur den zweiten Teil oder (d) keinen der
beiden Teile.

9.3.1 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen in den jeweiligen

Situationen

Bei Situation 1 haben nur 11 der 82 Teilnehmer beide antizipationsrelevanten Merk-
male genannt. Demgegeniber hat etwa die Halfte der Probanden nur einen der beiden
Aspekte erwéhnt: 35 Teilnehmern fiel auf, dass das auf der rechten Fahrspur befindli-
che Fahrzeug nach dem Passieren des Egofahrzeugs nach links zieht — sie registrier-
ten aber nicht dessen starke Beschleunigung; weiteren 8 Probanden erging es umge-
kehrt. Ein Drittel (28 Probanden) bemerkte weder das eine, noch das andere (vgl. Ab-
bildung 9-1).

Wie ebenfalls in Abbildung 9-1 zu sehen ist, weist die Antizipationsleistung eine ahnli-
che Verteilung auf wie die Wahrnehmungsleistung: nur 5 Probanden antizipierten so-
wohl, dass das Fahrzeug rechts Uberholen wird als auch, dass es aufgrund seines
starken Beschleunigungsverhaltens kein Hindernis fir den Fahrer des Egofahrzeugs
darstellen wird. 41 Teilnehmer prognostizierten lediglich den bevorstehenden Uberhol-
vorgang und 2 Personen erklarten nur, dass das zukilnftige Verhalten des anderen
Fahrzeugs aufgrund dessen starker Beschleunigung wohl keinen Einfluss auf das Ego-
fahrzeug haben wird. In Ubereinstimmung mit der oft unzureichenden Wahrnehmung
antizipationsrelevanter Merkmale gelang den Ubrigen 34 Probanden Uberhaupt keine

zutreffende Antizipation der bevorstehenden Situationsentwicklung.
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Abbildung 9-1 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 1

Die Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen in Situation 2 lagen allerdings noch
deutlich unter denen von Situation 1. Hier nannten nur 2 Probanden beide Antizipati-
onsmerkmale. 12 Teilnehmer bemerkten immerhin, dass das Fahrzeug auf der rechten
Nachbarspur den Fahrtrichtungsanzeiger links betétigt hatte und weiteren 2 Teilnehmer
fiel das darauf befindliche ein- bzw. ausparkende Fahrzeug auf. Uber vier Funftel

(66 Probanden) bemerkten hingegen keines der beiden Merkmale (vgl. Abbildung 9-2).

Entsprechend unzureichend war in den meisten Féllen die Antizipation der Teilnehmer:
Nur 3 Probanden erkannten sowohl, dass das blinkende Fahrzeug von der rechten
Nachbarspur vor das Egofahrzeug auf die mittlere Spur wechseln wird als auch, dass
die rechte Spur noch eine Weile durch das rangierende Fahrzeug blockiert sein wird.
Ersteres war immerhin 15 Teilnehmern klar. Demgegenlber argwdhnten 64 Teilneh-

mer zu diesem Zeitpunkt weder das eine, noch das andere.
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Abbildung 9-2 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 2

Bei Situation 3 hingegen gelang mit 49 bzw. 39 Personen etwa der Halfte der Teil-
nehmer eine umfassende Wahrnehmung der antizipationsrelevanten Merkmale bzw.
eine vollstandige Antizipation. 12 Probanden hielten lediglich das auf der linken Abbie-
gespur stehende, links blinkende Fahrzeug fir antizipationsrelevant, bemerkten aber
nicht, dass das vorausfahrende Fahrzeug nach rechts ausgeschert bzw. sich auf der
Geradeaus-/Rechtsabbiegespur eingeordnet hat; bei 6 Personen galt der umgekehrte

Fall. Lediglich 15 Teilnehmer beachteten keines der beiden Merkmale.

Wahrend 39 Probanden beide Aspekte des zukiinftigen Situationsverlaufs richtig vor-
hersagten, waren weitere 25 Teilnehmer zumindest in der Lage einen Teil korrekt zu
antizipieren: 15 Probanden gingen nur davon aus, dass das Fahrzeug auf der linken
Abbiegespur auch in den nachsten Sekunden noch stehen wird (und erst nach dem
Passieren des Gegenverkehrs links abbiegt); die anderen 10 Probanden prognostizier-
ten blof3, dass das unmittelbare Vorderfahrzeug auf der rechten Fahrspur ungehindert
weiterfahren wird. Allerdings hat auch in dieser Situation mit 18 Personen etwa ein

Funftel der Teilnehmer gar nicht bzw. fehlerhaft antizipiert.

Die beschriebenen Leistungen in Situation 3 werden in Abbildung 9-3 noch einmal im

Zusammenhang prasentiert.
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Abbildung 9-3 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 3

Wahrend in den vorangegangenen drei Situationen die Wahrnehmungs- und Antizipa-
tionsleistungen jeweils recht nah beieinanderlagen, gab es in Situation 4 gréRere Un-

terschiede zwischen den zwei Kriterien.

Die Wahrnehmung der antizipationsrelevanten Merkmale ,stehendes Vorderfahrzeug*
sowie des Radfahrers, der entlang der Leitlinie links neben dem Vorderfahrzeug fuhr
gelang 62 Teilnehmern — also etwa drei Viertel der Stichprobe. Von den verbliebenen
20 Personen haben 6 nur das Vorderfahrzeug erwéahnt, 9 nur den Radfahrer und blof3

5 Probanden keinen von beiden.

Demgegentiber waren lediglich 8 Personen zu einer vollstidndigen Antizipation in der
Lage, d.h. sie bemerkten sowohl, dass der Radfahrer das stehende Vorderfahrzeug
Uberholen wird als auch, dass er es vermutlich bei der spateren Weiterfahrt (nach dem
Umschalten der Ampel auf Griin) behindern wird. Gut die Halfte der Probanden (47 von
82) erkannten nur ersteres; Einer der Teilnehmer ging zwar von einer Behinderung des
Vorderfahrzeugs durch den Radfahrer aus, brachte dies aber nicht mit dessen Ein-
scheren in Zusammenhang. Das restliche Drittel (26 von 82 Probanden) antizipierte

weder das eine, noch das andere.

Eine Ubersicht dieser Befunde kann Abbildung 9-4 entnommen werden.
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Abbildung 9-4 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 4

Auch in Situation 5 lassen sich bessere Wahrnehmungs- als Antizipationsleistungen
beobachten. Mit 48 Personen haben mehr als die Hélfte der Teilnehmer bemerkt, dass
vor ihnen ein Auto auf der Fahrbahn steht, an dessen geo6ffneter Beifahrertir sich eine
Person befindet. Weitere 24 Personen haben zumindest das stehende Vorderfahrzeug

wahrgenommen und nur 10 Probanden ist nichts davon aufgefallen.

Hingegen haben blo3 28 Teilnehmer antizipiert, dass das Vorderfahrzeug zwar in den
nachsten Sekunden noch immer stehen wird, aber nach dem Ein-/Aussteigen des Bei-
fahrers wieder anfahren wird. 16 Probanden gingen davon aus, dass das Vorderfahr-
zeug Uber einen langeren Zeitraum stehen bleiben wird und 7 Personen spekulierten
darauf, dass der Beifahrer augenblicklich aus-/zusteigen und das Auto sofort (d.h. noch
bevor das Egofahrzeug es erreicht) wieder anfahren wird. Immerhin 31 der 82 Proban-

den konnten keine der beiden Vorhersagen treffen (vgl. Abbildung 9-5).
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Abbildung 9-5 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 5

Bei Situation 6 war die Wahrnehmung der antizipationsrelevanten Merkmale offenbar
ebenfalls leichter als die eigentliche Antizipation. Genauso wie in Situation 5 haben
48 Personen (also mehr als die Halfte der Teilnehmer) beide Stimuli genannt: das ent-
gegenkommende Fahrzeug und die sehr schmale Fahrbahn, die nicht genug Platz bie-
tet fir zwei aneinander vorbeifahrende Fahrzeuge. Weitere 32 Probanden nannten
lediglich das entgegenkommende Fahrzeug und einem Teilnehmer fiel nur die schmale

Straf3e auf. BloR ein einziger Proband erwahnte weder das eine, noch das andere.

Demgegentber gelang eine umfassende Vorhersage der kinftigen Situationsentwick-
lung nur 23 Probanden, wahrend 41 Personen stattdessen eine fehlerhafte (oder tber-
haupt keine) Antizipation formulierten. Acht weitere Teilnehmer erkannten zumindest,
dass das entgegenkommende Fahrzeug nicht ausweichen wird und immerhin 10 Pro-
banden vermuteten zu Recht, dass der andere Verkehrsteilnehmer darauf vertraut,
dass das Egofahrzeug in die Haltebucht am rechten Fahrbahnrand ausweichen wird.

Eine graphische Ubersicht dieser Ergebnisse ist in Abbildung 9-6 zu sehen.
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Abbildung 9-6 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 6

Sehr interessant ist die Verteilung der Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen bei
Situation 7 (vgl. Abbildung 9-7), in der der Fahrer des Egofahrzeugs links abbiegen
will. Hier wurde zwar i.d.R. das entgegenkommende Fahrzeug bemerkt — und auch
dessen zukiinftiges Verhalten vorhergesagt — aber der ebenfalls vorfahrtsberechtigte

FuRganger auf dem linken Gehsteig wurde von den meisten Teilnehmern Ubersehen.

Nur etwa einem Viertel der Probanden ist dieser FuRganger aufgefallen: davon haben
18 Teilnehmer sowohl den Ful3ganger als auch den Gegenverkehr bemerkt, 2 Perso-
nen haben sich hingegen ausschlief3lich auf den Ful3ganger konzentriert. Von den rest-
lichen 62 Probanden haben 59 nur das entgegenkommende, vorfahrtsberechtigte

Fahrzeug erwahnt und 3 Personen ist keins der beiden Merkmale aufgefallen.

In Ubereinstimmung mit der oft unzureichenden Wahrnehmung gelang es nur wenigen
Probanden, den FuRganger in ihre Antizipation des weiteren Situationsverlaufs einzu-
beziehen. Nur 8 Personen wollten zu Recht mit dem Abbiegen warten, bis der Gegen-
verkehr am Egofahrzeug vorbeigefahren ist und auch der vorfahrtsberechtigte Ful3-
ganger die ZielstralRe Uberquert hat. Und weitere vier Personen hétten zwar auf den
FuRganger gewartet, aber nicht auf das entgegenkommende Fahrzeug. Demgegen-
Uber steht eine Mehrheit von 48 Probanden, die lediglich die Kollision mit dem vor-
fahrtsberechtigten Gegenverkehr vermieden hatte, den ebenfalls vorfahrtsberechtigten
FuRRganger aber ignorierte. Bedenklich ist, dass die restlichen 22 Personen — also mehr

als ein Viertel der Teilnehmer — zum Ende der Videosequenz sogar eine ,freie Fahrt*
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Abbildung 9-7 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 7

In Situation 8 nahmen hingegen wieder mehr als die Halfte der Probanden (47 Vpn)
beide antizipationsrelevanten Merkmale wahr: Sie berichteten sowohl davon, dass das
Vorderfahrzeug (nach vorherigem Rechts-Blinken) den Fahrtrichtungsanzeiger nach
links betéatigt hatte als auch, dass es auf der rechten Abbiegespur eingeordnet war.
Einem knappen Viertel (19 Vpn) fiel immerhin ersteres auf und weitere vier Personen

bemerkten bloR letzteres. Nur 12 Teilnehmer registrierten nichts davon.

Anhand der o.g. Hinweisreize gelang es mehr als 70% der Teilnehmer (58 Vpn) das
bevorstehende Linksabbiegen des Vorderfahrzeugs zu antizipieren. Sechs davon er-
kannten zudem, dass es aufgrund des Einordnens auf der rechten Spur in einem gro-
Ben Bogen fahren wird. Eine weitere Versuchsperson ging zwar ebenfalls davon aus,
dass das Vorderfahrzeug wohl nicht rechts abbiegen und deshalb bei seiner Weiter-
fahrt mehr als tUblich ausholen muss, spezifizierte aber nicht, wie es danach weiterfah-
ren wird (links oder geradeaus). Die verbleibenden 23 Probanden gingen entweder
irrtimlich davon aus, dass das Vorderfahrzeug rechts abbiegen bzw. geradeaus fahren
wird, oder auBerten sich Uberhaupt nicht zum zukinftigen Verhalten des Vorderfahr-

zeugs. Eine Ubersicht dieser Befunde kann Abbildung 9-8 entnommen werden.
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Abbildung 9-8 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 8

Die Vorhersage des weiteren Verlaufs von Situation 9 war fiur die meisten Probanden
kein Problem, was wohl auch mit der Gberwiegend sehr guten Wahrnehmungsleistung
zusammenhangen durfte. Mehr als 80% der Teilnehmer (66 Vpn) bemerkten sowohl
den entgegenkommenden Radfahrer als auch die Tatsache, dass das ebenfalls entge-

genkommende Auto (deswegen) ausschert (vgl. Abbildung 9-9).

Von den dbrigen 16 Probanden erwéhnten nur 6 keines der beiden Antizipationsmerk-
male; 8 Personen nannten nur den entgegenkommenden Radfahrer und 2 Personen

fiel blof3 auf, dass das entgegenkommende Auto ausschert.

Schlechter, aber immer noch vergleichsweise gut, ist die Antizipationsleistung in dieser
Situation: Mit 44 Personen erkannte mehr als die Halfte der Teilnehmer, dass das ent-
gegenkommende Fahrzeug den Radfahrer Uberholen wird (d.h. den begonnenen
Uberholvorgang nicht abbrechen wird) und dabei die Spur des Egofahrzeugs mitbenut-
zen wird. Weitere 17 Probanden waren zumindest von dem bevorstehenden Uberhol-
vorgang Uberzeugt; 3 Personen waren sich sicher, dass der Gegenverkehr weiterhin
auf der Fahrspur des Egofahrzeugs fahren wirde, auf3erten sich aber nicht beziglich
des Uberholmandévers. Die restlichen 18 Probanden nannten wiederum keine der bei-

den zutreffenden Antizipationen.
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Abbildung 9-9 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 9

Bei Situation 10 hatten auR3erordentlich viele Teilnehmer Schwierigkeiten: Abgesehen
von Situation 2 waren hier die geringsten Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen
zu verzeichnen. Mit 38 Versuchspersonen hat knapp die Halfte der Teilnehmer weder
das erste, noch das zweite Antizipationsmerkmal erwahnt. 34 Personen registrierten
einzig und allein, dass das Vorderfahrzeug nach links fahrt (und auch links blinkt), zwei
Teilnehmer wunderten sich blol3 Uber das starke Einlenken des Vorderfahrzeugs und

nur 8 Probanden nannten beide Aspekte.

Die Antizipationsleistungen lagen allerdings noch deutlich unter den Wahrnehmungs-
leistungen: 65 Teilnehmer erkannten weder, dass das Vorderfahrzeug wenden wird,
noch, dass es (aufgrund dieses Manoévers) das Egofahrzeug wohl behindern wird. Von
den verbliebenen 17 Probanden antizipierten bloR 4 Personen beides; Weitere 12 sa-
hen zumindest das Wendemanéver vorher und ein Teilnehmer argwohnte lediglich
eine generelle Behinderung durch das sehr langsame Vorderfahrzeug, ging aber von

einem normalen Linksabbiegen aus (vgl. Abbildung 9-10).
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Abbildung 9-10 Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden in Situation 10

In Tabelle 9-6 sind die Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden
noch einmal fir alle 10 Situationen in der Ubersicht zu sehen.

Tabelle 9-6 Ubersicht der Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen der Probanden
in den 10 Situationen
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100% 100%
90% 90%
(= c
% 80% _g 80%
E 70% E 70%
® 60% © 60%
S S
Q- 50% Q. 50%
i e
L 0% L a0%
-E 30% T“-‘.. 30%
c 20% c 20%
< <
10% —— 10%
0% 0%
Wahrnehmung Antizipation Wahrnehmung Antizipation
Situation 3 Situation 4
100% 100%
90% 90%
S S
(I 5
3 s0% 3 s0%
E 70% — § 70%
O 60% O 60%
S S
Q. 50% [ Q. 50%
S S
3 a0% [—— ———— — I 20%
?—3 30% ———— — -E 30%
€ 20% ———— — € 20%
< <
10% — ———— — 10%
0% 0%

Wahrnehmung Antizipation Wahrnehmung Antizipation




153 Untersuchung llI

Situation 5 Situation 6
100% 100%
90% 90%
c c
% 80% % 80%
S 70% S 70%
-8 60% — -8 60%
S S
e 50% Q- 50% [——
S S
8 a0% —— L a0% —— — —
T.—j 30% e — ?-'.. 30% 4_—
c 20% [— 1 — c 20% [— 1 ——
< <
10% —— 1 — 10% [— 1 ——
0% 0%
Wahrnehmung Antizipation Wahrnehmung Antizipation
Situation 7 Situation 8
100% e AN 100%
90% 90%
c c
3 s0% 3 s0%
S 70% S 70%
-3 60% '8 60%
2 2
Q. s50% Q. 50%
S S
2 0%  20%
?—3 30% -E 30%
S 20% € 20%
< <
10% 10%
0% 0%
Wahrnehmung Antizipation Wahrnehmung Antizipation
Situation 9 Situation 10
100% 100%
90% H 90%
= c
% 80% [— % 80%
S 70% —— S 70%
-8 60% [ -8 60%
S S
e 50% —— — Q. 50%
S e
8 a0% —— —— — L a0%
T'-’.. 30% ———— — ?—1 30%
c 20% [ ——— — c  20%
< <
10% ——— 1 — 10%
0% 0%
Wahrnehmung Antizipation Wahrnehmung Antizipation
beide Teile genannt  m nur Teil 1 genannt nur Teil 2 genannt  mfehlerhaft

9.3.2 Interindividuelle Unterschiede bei Wahrnehmungs- und Antizi-

pationsleistungen sowie deren Ursachen

Wie man an den vorangehend beschriebenen Ergebnissen sehen kann, gab es teils
erhebliche Leistungsunterschiede zwischen den 10 gezeigten Situationen, d.h. Wahr-
nehmung und Antizipation fielen den Teilnehmern je nach Situation mal ,leichter” und
mal ,schwerer”. Allerdings gab es in jeder Situation zumindest zwei Probanden, die die
vollen zwei Punkte erhielten, d.h. alle in der Musterldsung geforderten Aspekte ge-
nannt hatten. Auf der anderen Seite war aber auch in jeder Situation mindestens ein
Teilnehmer dabei, der beziuglich Wahrnehmung oder Antizipation komplett versagte

und somit gar keinen Punkt erzielte.
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Um herauszufinden, ob es i.d.R. dieselben Personen sind, die bei Wahrnehmung so-
wie Antizipation besonders gut bzw. sehr schlecht abschnitten — ob es also Fahrer gibt,
die situationsibergreifend hohe bzw. niedrige Leistungen vollbringen, oder ob diese
Leistungsunterschiede situationsabhangig sind — wurde fiir jeden Probanden ein Ge-
samtscore fur Wahrnehmung sowie fur Antizipation errechnet (vgl. Kapitel 7.2.6,
S. 96 ff.).

Wie der Kolmogorov-Smirnoff-Test zeigte, kann man von einer Normalverteilung der
resultierenden zwei abhangigen Variablen in der Stichprobe ausgehen. Bei ,(bewuss-
ter) Wahrnehmung“ erzielten die Probanden im Mittel 12.13 von 20 Punkten
(SD = 2.81), bei Antizipation 7.88 von 20 Punkten (SD = 3.17).

AulRerdem korrelierten die MessgrofRen ,Wahrnehmung® und ,Antizipation* hochsignifi-
kant mit einem Pearson-Koeffizient von .74, wobei der Wert fur ,Wahrnehmung®“ bei
allen 82 Probanden mindestens genauso grol3 war wie der Wert fur ,Antizipation®, z.T.
aber auch erheblich héher (vgl. Abbildung 9-11). Das heif3t: trotz vergleichbarer (be-
wusster) Wahrnehmungsleistung antizipierten manche Probanden offenbar besser als

andere.

Bei einem knappen Viertel der Teilnehmer (18 Vpn) betrug die Differenz zwischen
Wahrnehmungs- und Antizipationsleistung maximal 2 Punkte. Beinahe 50% (40 Vpn)
wiesen eine Abweichung von 3 bis 5 Punkten auf. Das ubrige Viertel (24 Vpn) hatte mit
6 bis 9 Punkten Unterschied zwischen Wahrnehmung und Antizipation die gréf3ten
Schwierigkeiten bei der Umsetzung des Gesehenen in eine zutreffende Vorhersage

des weiteren Situationsverlaufs.

Wie in Abbildung 9-11 zu sehen ist, gab es des Weiteren sowohl bei der (bewussten)
Wahrnehmungsleistung als auch bei Antizipationsleistung grof3e interindividuelle Un-
terschiede. Der ,schlechteste” Proband erzielte bei bewusster Wahrnehmung 2 von
20 Punkten und bei Antizipation 1 von 20 Punkten. Der ,beste“ Proband erreichte so-

wohl bei bewusster Wahrnehmung als auch bei Antizipation 18 von 20 Punkten.
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Abbildung 9-11 Zusammenhang zwischen Wahrnehmungsleistung und Antizipationsleistung
(individuell erzielte Punkte von jeweils maximal 20 moglichen Punkten fir
Wahrnehmungsleistung und flr Antizipationsleistung)

Eine mogliche Erklarung fir diese interindividuellen Unterschiede kénnten die Faktoren
Geschlecht, Alter, Fahrpraxis, Feldunabhangigkeit und Interferenzneigung sein. Um
dies zu Uberprifen, wurden multiple lineare Regressionsanalysen mit den abhangigen

Variablen Wahrnehmungsleistung bzw. Antizipationsleistung durchgefiihrt.

Testet man den Einfluss der 0.g. Faktoren auf die (bewusste) Wahrnehmungsleis-
tung, so wird bereits das gesattigte Regressionsmodell (das alle 5 unabhangigen Vari-
ablen enthalt) hochsignifikant (F (5, 76) = 3.76, p <.01). Der Anteil der aufgeklarten
Varianz ist laut Cohen (1988) von einer mittleren GréRBe (R?=.20; angepasstes
R? = .15).

Von den getesteten 5 Variablen haben aber lediglich 2 einen signifikanten Einfluss auf
die bewusste Wahrnehmungsleistung: das Geschlecht (standardisierter Koeffi-
zient = .270) und die Fahrpraxis (standardisierter Koeffizient = .232) (vgl. Tabelle 9-7).
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Tabelle 9-7 Koeffizienten, die in die Gleichung des gesattigten Regressionsmodells mit
aufgenommen wurden (abhangige Variable: Wahrnehmungsleistung)
Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dar-disiert)  (unstandar- o
o disiert)
disiert)
(Konstante) 9.925 2.470 - 4.018 <.001
Interferenzneigung -.020 .023 -.093 -.870 .387
Geschlecht 1.517 .811 270 2.481 .015
Alter .011 .030 .041 .363 718
Feldunabhé&ngigkeit .082 .082 113 .995 .323
Fahrpraxis .799 .382 .232 2.093 .040

Verwendet man die schrittweise Ruckwarts-Methode, d.h. beginnt mit dem gesattigten
Regressionsmodell und schlief3t dann jeweils diejenigen unabhangigen Variablen mit
dem kleinsten partiellen Korrelationskoeffizienten aus, soweit der zugehérige Regres-
sionskoeffizient nicht signifikant ist, dann bleiben Geschlecht und Fahrpraxis als einzi-
ge Einflussfaktoren tbrig. Die Variablen Interferenzneigung, Alter und Feldunabhan-

gigkeit werden hingegen aus der Regressionsgleichung ausgeschlossen.

Das reduzierte Regressionsmodell bleibt hochsignifikant (F (2, 79) = 8.44, p < .01),
wahrend sich die aufgeklarte Varianz gegentber dem gesattigten Modell geringfiigig

verbessert (R? = .18; angepasstes R* = .16).

In Tabelle 9-8 sieht man die Koeffizienten der verbliebenen zwei Variablen.
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Tabelle 9-8 Koeffizienten, die in die Gleichung des reduzierten Regressionsmodells mit
aufgenommen wurden (abhangige Variable: Wahrnehmungsleistung)
Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dar-disiert)  (unstandar- o
o disiert)
disiert)
(Konstante) 9.853 .730 - 13.501 <.001
Geschlecht 1.649 591 294 2.790 .007
Fahrpraxis .813 .362 .236 2.244 .028

Da sowohl Geschlecht als auch Fahrpraxis kategorial erfasst wurden, kann auch auf
etwaige Interaktionseffekte zwischen diesen beiden Variablen getestet werden. Zu die-
sem Zweck wurde eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit Geschlecht und Fahrpraxis

als Faktoren und Wahrnehmungsleistung als abhéngiger Variable gerechnet.

Das Modell wird hochsignifikant (F (5, 76) = 3.82, p < .01), wobei die Effektstarke als
mittel bis groR bezeichnet werden kann (partielles n°> = .201). Geschlecht hat einen
hochsignifikanten, moderaten Einfluss auf die  Wahrnehmungsleistung
(F (1, 76) = 7.68, p < .01, partielles n* = .092). Die Fahrpraxis hat ebenfalls einen signi-
fikanten, moderaten Einfluss (F (2, 76) = 3.69, p = .03, partielles n? = .088). Ein Interak-
tionseffekt lasst sich hingegen nicht feststellen (F (2, 76) = 0.08, p = .93, partielles

n* =.002).

Wie aus Tabelle 9-9 sowie Abbildung 9-12 abzulesen ist, zeigten M&nner im Mittel eine

bessere Wahrnehmungsleistung als Frauen.

Tabelle 9-9 Mittlere Wahrnehmungsleistung von Mannern und Frauen in den drei getes-
teten Fahrpraxis-Gruppen
Wenigfahrer Durchschnittsfahrer Vielfahrer R@:Shciﬂzgﬁfit
M =12.50 M=12.69 M=14.21 M =13.22
Manner (SD = 1.58) (SD = 2.10) (SD = 2.16) (SD = 2.10)
(N = 10) (N = 13) (N = 14) (N =37)
M =10.95 M =10.71 M=12.78 M=11.24
Frauen (SD = 3.17) (SD = 2.76) (SD = 2.86) (SD = 3.02)
(N = 22) (N = 14) (N=09) (N = 45)
M=11.44 M =11.67 M = 13.65 M=12.13
E:pr':ii{isgke“ (SD = 2.84) (SD = 2.62) (SD = 2.50) (SD = 2.81)
(N =32) (N =27) (N =23) (N =82)
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Post-hoc durchgeflihrte t-Tests zeigen aul3erdem, dass sich Wenig- und Durchschnitts-
fahrer nur unerheblich unterscheiden (t (57) = -.32, p = .75), wahrend beide sich durch
eine signifikant schlechtere Wahrnehmungsleistung im Vergleich zu Vielfahrern aus-
zeichnen (t (53) = -3.00, p < .01 fur Wenig- vs. Vielfahrer; t (48) = -2.73, p < .01 fur
Durchschnitts- vs. Vielfahrer).
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Abbildung 9-12 Liniendiagramm der mittleren Wahrnehmungsleistung von Mannern und
Frauen in den drei getesteten Fahrpraxis-Gruppen (bei einer maximalen
Wahrnehmungsleistung von 20 Punkten)

Uberpruft man nun den Einfluss der Faktoren Alter, Geschlecht, Fahrpraxis, Interfe-
renzneigung und Feldunabhé&ngigkeit auf die Antizipationsleistung, dann wird auch
hier bereits das gesattigte Regressionsmodell (das alle 5 unabhangigen Variablen ent-
halt) hochsignifikant (F (5, 76) = 3.45, p < .01). Der Anteil der aufgeklarten Varianz ist
moderat (R? = .19; angepasstes R? = .13).

Ebenso wie bei der Wahrnehmungsleistung haben von den getesteten 5 Variablen
lediglich 2 einen signifikanten Einfluss auf die Antizipationsleistung: das Geschlecht
(standardisierter Koeffizient = .240) und die Fahrpraxis (standardisierter Koeffi-
zient = .257) (vgl. Tabelle 9-10).
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Tabelle 9-10 Koeffizienten, die in die Gleichung des gesattigten Regressionsmodells mit
aufgenommen wurden (abhangige Variable: Antizipationsleistung)
Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dar-disiert)  (unstandar- o
o disiert)
disiert)
(Konstante) 3.099 2.811 - 1.102 274
Interferenzneigung .010 .026 .043 .396 .693
Geschlecht 1.523 .696 .240 2.189 .032
Alter -.015 .034 -.049 -.436 .664
Feldunabhangigkeit 141 .094 172 1.506 136
Fahrpraxis .997 434 .257 2.297 .024

Verwendet man die schrittweise Ruckwarts-Methode, d.h. beginnt mit dem gesattigten
Regressionsmodell und schlief3t dann jeweils diejenigen unabhangigen Variablen mit
dem kleinsten partiellen Korrelationskoeffizienten aus, soweit der zugehérige Regres-
sionskoeffizient nicht signifikant ist, dann bleiben Geschlecht, Fahrpraxis und Feldun-
abhéngigkeit als Einflussfaktoren tbrig. Die Variablen Interferenzneigung und Alter

werden hingegen aus der Regressionsgleichung ausgeschlossen.

Das reduzierte Regressionsmodell bleibt hochsignifikant (F (3, 78) = 5.78, p < .01),
wahrend sich die aufgeklarte Varianz gegentber dem gesattigten Modell geringfiigig

verbessert (R? = .18; angepasstes R? = .15).

In Tabelle 9-11 sieht man die Koeffizienten der verbliebenen drei Variablen.

Tabelle 9-11 Koeffizienten, die in die Gleichung des reduzierten Regressionsmodells mit
aufgenommen wurden (abhangige Variable: Antizipationsleistung)
Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dardisiert)  (unstandar- o
o disiert)
disiert)

(Konstante) 3.449 1.478 - 2.334 .022
Geschlecht 1.517 .685 .239 2.214 .030
Fahrpraxis .936 415 241 2.255 .027
Feldunabhangigkeit .146 .087 178 1.689 .095
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Da sowohl Geschlecht als auch Fahrpraxis kategorial erfasst wurden, kann auch auf
etwaige Interaktionseffekte zwischen diesen beiden Variablen getestet werden. Zu die-
sem Zweck wurde eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit Geschlecht und Fahrpraxis
als Faktoren, Feldunabhangigkeit als Kovariate und Antizipationsleistung als abh&ngi-
ger Variable gerechnet.

Das Modell wird hochsignifikant (F (6, 75) = 2.91, p = .01), wobei die Effektstarke als
mittel bis groR bezeichnet werden kann (partielles n°> = .189). Geschlecht hat einen
signifikanten, kleinen Einfluss auf die Antizipationsleistung (F (1, 75) = 4.43, p =.04;
partielles n° = .056). Die Fahrpraxis hat lediglich einen tendenziell signifikanten, kleinen
bis moderaten Einfluss (F (2, 75) = 2.44, p = .09; partielles n? = .061) und die Feldun-
abhangigkeit einen tendenziell signifikanten, kleinen Einfluss (F (1, 75) = 3.02, p = .09;
partielles n? = .039). Ein Interaktionseffekt zwischen Geschlecht und Fahrpraxis l&sst
sich nicht bestatigen (F (2, 76) = .21, p = .81; partielles n? = .006).

Wie aus Tabelle 9-12 sowie Abbildung 9-13 abzulesen ist, zeigten Manner im Mittel

eine bessere Antizipationsleistung als Frauen.

Tabelle 9-12 Mittlere Antizipationsleistung von Ménnern und Frauen in den drei geteste-
ten Fahrpraxis-Gruppen
Wenigfahrer Durchschnittsfahrer Vielfahrer Rg‘gshciulggﬁfit
M =8.40 M = 8.69 M=19.79 M =9.03
Manner (SD = 2.76) (SD = 2.72) (SD = 3.17) (SD = 2.89)
(N =10) (N =13) (N = 14) (N =237)
M =6.36 M =6.93 M =8.33 M =6.93
Frauen (SD = 2.50) (SD =3.27) (SD =4.03) (SD =3.11)
(N=22) (N =14) (N=9) (N =45)
M =7.00 M=7.78 M=9.22 M =7.88
E:pr'}iiiﬁsgke“ (SD = 2.71) (SD = 3.09) (SD = 3.52) (SD = 3.17)
(N = 32) (N =27) (N = 23) (N =82)

Post-hoc durchgeflihrte t-Tests zeigen aul3erdem, dass sich Wenig- und Durchschnitts-
fahrer nur unerheblich unterscheiden (t (57) = -1.03, p = .31). Auch gibt es keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen Durchschnitts- und Vielfahrern (t (48) = -1.54, p = .13).
Allerdings zeichnen sich Wenigfahrer durch eine hochsignifikant schlechtere Antizipati-

onsleistung im Vergleich zu Vielfahrern aus (t (53) = -2.64, p = .01).
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Abbildung 9-13 Liniendiagramm der mittleren Antizipationsleistung von Mannern und Frauen
in den drei getesteten Fahrpraxis-Gruppen (bei einer maximalen Antizipati-
onsleistung von 20 Punkten)

9.4 Diskussion

Wie sich bereits in Untersuchung | angedeutet hat (vgl. Kapitel 7, S. 89 ff.), gab es
auch in der vorliegenden Studie sehr gro3e situative Unterschiede bei den Wahrneh-
mungs- und Antizipationsleistungen der Fahrer. Besonders auffallig waren in beiden

Experimenten die Antworten zu den Situationen 2 und 7.

Bei Situation 2 wurde oftmals das rangierende Fahrzeug auf der rechten Nebenspur
tbersehen und dementsprechend auch dessen zukiinftiges Verhalten i.d.R. nicht anti-
zipiert. Die Ursache dafur konnte in der relativ groRen Entfernung zum Egofahrzeug
und der damit verbundenen geringeren Auffélligkeit des Merkmals liegen.

Ahnlich verhalt es sich vermutlich mit dem FuBganger bei Situation 7, der trotz ,Vor-
fahrtsrecht” von vielen Probanden nicht beachtet wurde, wéahrend sie nach einer pas-
senden Gelegenheit zum Linksabbiegen suchten. Er befand sich zwar lediglich auf der
anderen StralRenseite (und war somit deutlich néher als das rangierende Fahrzeug in
Situation 2); Allerdings war er vergleichsweise unscheinbar und deshalb ggf. ebenfalls
schwer wahrzunehmen. Dazu mag noch kommen, dass er die eigentliche Fahrbahn
bislang nicht betreten hatte, sondern nach wie vor auf dem Biirgersteig unterwegs war
— einem Bereich, in dem die Fahrer laut Untersuchung Il weniger antizipationsrelevante

Merkmale als auf der StralRe vermuten (vgl. Kapitel 8, S. 111 ff.).
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Wahrend sich die 0.g. Schwierigkeiten in beiden Studien gleichermalRen wiederfinden,
zeigen sich dennoch in Untersuchung Il im Allgemeinen geringere Wahrnehmungs-

und Antizipationsleistungen als in Untersuchung I. Augenféllig ist dies v.a. in ...

- Situation 2 (durch Betéatigung des Fahrtrichtungsanzeigers angekundigter
Spurwechsel des Fahrzeugs auf der rechten Nachbarspur)

- Situation 5 (aus- bzw. zusteigender Beifahrer am Vorderfahrzeug)

- Situation 8 (Linksabbiegen des falsch eingeordneten Vorderfahrzeugs)

- Situation 10 (Wendemanover des Vorderfahrzeugs statt einfachem Abbiegen).

All diese Situationen haben miteinander gemeinsam, dass die jeweils antizipationsrele-
vanten Merkmale erst gegen Ende der Videosequenz (gut) zu sehen sind. In Untersu-
chung | wurde jedes Video nach dem Abspielen vom Versuchsleiter manuell geschlos-
sen. Dies dauerte zwar i.d.R. weniger als eine Sekunde lang, aber in der Zwischenzeit
blieb das letzte Bild des zuvor betrachteten Videos fir die Versuchsperson sichtbar. In
Untersuchung Il hingegen erméglichte die nun verwendete Software ein unmittelbares,
automatisches Schliel3en nach Beendigung der Videosequenz. Es kdnnte sein, dass
dieser — wenn auch sehr kurze — Zeitunterschied den Probanden in Untersuchung |
den Vorteil verschaffte, die Situation sowie die darin enthaltenen Merkmale eingehen-

der zu inspizieren als dies den Teilnehmern in Untersuchung Il méglich war.

Doch trotz dieser ,verscharften Bedingungen® gab es in Untersuchung lll bei jeder der
10 Situationen mindestens zwei Personen mit vollstandiger Wahrnehmungs- bzw. Anti-
zZipationsleistung. Auf der anderen Seite war aber auch jedes Mal zumindest eine Per-
son dabei, die keines der relevanten Merkmale nennen konnte bzw. zu keiner korrek-

ten Vorhersage der Situationsentwicklung imstande war.

Diese grof3en interindividuellen Leistungsunterschiede beschrankten sich nicht nur auf
die jeweiligen Einzelsituationen: Auch Uber alle Situationen hinweg gab es offenbar
eine sehr breite Spanne beziglich der Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen

der Fahrer, welche beinahe das gesamte Spektrum abdeckt.

Interessanterweise gingen dabei Wahrnehmung und Antizipation nicht zwangslaufig
Hand in Hand: Wahrend erstere bei allen Probanden besser war als letztere, gab es
durchaus einige Personen mit erheblich geringerer Antizipations- als Wahrnehmungs-
leistung. Dies bestéatigt die bereits in Kapitel 2 (S. 6 ff.) formulierte Annahme, dass die
Wahrnehmung der relevanten Merkmale eine zwar notwendige, aber nicht hinreichen-

de Voraussetzung fiur eine korrekte Antizipation darstellt.

Von den unabhangigen Variablen Geschlecht, Alter, Fahrpraxis, Feldunabh&ngigkeit

und Interferenzneigungen haben sich vor allem das Geschlecht und die Fahrpraxis als
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maogliche Ursachen fir die aufgetretenen Leistungsunterschiede zwischen den Pro-
banden erwiesen. Sowohl bei der Wahrnehmung als auch bei der Antizipation erbrach-
ten Manner im Allgemeinen hohere Leistungen als Frauen und Vielfahrer schnitten
besser ab als Wenigfahrer und — im Falle der Wahrnehmung — Durchschnittsfahrer. Bei
der Antizipationsleistung zeigte sich zudem, dass die Probanden tendenziell umso
besser waren, je hoher ihr Feldunabhéngigkeits-Wert lag.

Dennoch sollten die in Untersuchung Il nicht signifikanten Variablen ,Alter* und ,Inter-
ferenzneigung“ allein aufgrund dieser Ergebnisse noch nicht verworfen werden.
SchlieB3lich wurden Wahrnehmungs- und Antizipationsleistung nur fir denjenigen Mo-
ment erfasst, der zeitlich unmittelbar vor der Reaktion des Fahrers im Egofahrzeug
bzw. vor einer deutlich sichtbaren Verhaltensdnderung eines relevanten Verkehrsteil-
nehmers lag (vgl. Kapitel 7.2.2, S. 90 ff.). Die weiter oben beschriebenen Unterschiede
zwischen Untersuchung | und Il weisen aber darauf hin, dass der Faktor ,Zeit* eine

nicht unwesentliche Rolle bei den erbrachten Leistungen der Probanden spielen dirfte.

Es konnte also durchaus sein, dass eine noch viel feinere Differenzierung der Wahr-
nehmungs- und Antizipationsleistungen maoglich ist, als dies bislang erfolgte: Moglich-
erweise haben manche Probanden schon einige Sekunden vor dem Ende der jewelli-
gen Filmsequenzen die relevanten Situationsmerkmale wahrgenommen und waren
bereits zu diesem (friheren) Zeitpunkt zu einer umfassenden Antizipation im Stande
gewesen — hatten aber keine Gelegenheit dies zu demonstrieren. Die in diesem Fall fur
den Leistungsunterschied ausschlaggebenden Faktoren kénnten durchaus auch die in
der vorliegenden Untersuchung insignifikanten Variablen ,Alter” und ,Interferenznei-

gung® sein.

Dieser Fragestellung wurde in zwei weiteren Untersuchungen nachgegangen, welche
im nachfolgenden Kapitel (S. 164 ff.) beschrieben werden. Au3erdem wurden die bis-
her nicht behandelten Aspekte ,Entscheidung® und ,Handlung® als zusatzliche Mess-
groRen aufgenommen und mit der Wahrnehmungs- und Antizipationsleistung in Zu-

sammenhang gebracht.
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10 UNTERSUCHUNGEN IV UND V MIT VIDEOS EINER
SIMULIERTEN FAHRT BZW. FAHRSIMULATION

10.1 Fragestellung

Ziel dieser beiden Experimente war es, die Variablen Wahrnehmungs-, Antizipations-,
Entscheidungs- und Handlungsleistung im zeitlichen Verlauf zu messen, so dass sich
situationsspezifische Aussagen hinsichtlich Zeitpunkt und Dauer der jeweiligen Infor-
mationsverarbeitungsstufen treffen lassen. Aul3erdem sollte das situationstibergreifen-
de Ausmalf interindividueller Unterschiede — insbesondere auch im Hinblick auf die
Handlung, d.h. das vorausschauende Fahren — ermittelt werden sowie den Einfluss der
bereits im vorhergehenden Versuch (siehe Kapitel 9, S. 132 ff.) betrachteten Faktoren
Geschlecht, Alter, Fahrpraxis, Feldunabhangigkeit und Interferenzneigung auf die o0.g.
Variablen abgeschéatzt werden.

10.2 Methode

10.2.1 Versuchspersonen

An Untersuchung IV (einem Versuch mit Videos einer simulierten Fahrt) nahmen
36 Probanden teil, die zwischen 23 und 65 Jahre alt waren (Durchschnitt = 37.06,
SD = 2.31). Bei der Auswahl der Probanden wurde eine Parallelisierung hinsichtlich
Geschlecht, Fahrpraxis und Alter vorgenommen (vgl. Tabelle 10-1).

Tabelle 10-1 Stichprobe von Untersuchung IV (mit Videos einer simulierten Fahrt)
Fahrpraxis Wenigfahrer Durchschnittsfahrer Vielfahrer

Geschlecht (unter 10.000 km/J) | (10.000-20.000 km/J) | (uber 20.000 km/J)

3 Pbn 23-35 J. 3 Pbn 23-35 J. 3 Pbn 23-35 J.
Mannlich

3 Pbn 36-65 J. 3 Pbn 36-65 J. 3 Pbn 36-65 J.

3 Pbn 23-35J. 3 Pbn 23-35J. 3 Pbn 23-35 J.
Weiblich

3 Pbn 36-65 J. 3 Pbn 36-65 J. 3 Pbn 36-65 J.

Abweichend von Untersuchung Il wurde in den Untersuchungen IV und V die Schwelle
zwischen Wenig- und Durchschnittsfahrer auf 10.000 km/J festgelegt und keine Perso-

nen unter 23 J. getestet. Bei Untersuchung V geschah dies auf Wunsch des an der
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Untersuchung beteiligten Lehrstuhls fiir Ergonomie der TU Miinchen. Aus Grinden der

Vergleichbarkeit wurden diese Kriterien auch fur Untersuchung IV tbernommen.

Die Lebensfahrleistung der Probanden war vergleichbar breit gestreut wie ihre gegen-
wartige Fahrpraxis: 11 Pbn hatten zum Versuchszeitpunkt maximal 100.000 km zu-
riickgelegt, 16 Pbn 100.000 bis 500.000 km und 9 Pbn tber 500.000 km. Stadtfahrten
unternahmen 19 Teilnehmer beinahe téglich und 10 Probanden mindestens einmal
wochentlich. Auf der LandstraBe waren 15 Teilnehmer beinahe taglich und
13 Teilnehmer mindestens einmal pro Woche unterwegs. Lediglich Autobahnen wur-
den etwas seltener genutzt: sie wurden von lediglich 7 Personen beinahe taglich befah-

ren und von immerhin 16 Teilnehmern noch mindestens einmal pro Woche.

Keiner der Probanden litt unter Farbfehlsichtigkeit; Eine ggf. vorhandene Sehschwache
wurde durch Tragen von Brille/Kontaktlinsen korrigiert, so dass von einer hundertpro-
zentigen Sehscharfe ausgegangen werden kann. Des Weiteren waren alle Teilnehmer
seit mindestens 5 Jahren im Besitz einer Kfz-Fahrerlaubnis, die i.d.R. im Alter von 18
Jahren erworben wurde (nur bei 3 Pbn war dies erst in den 20ern der Fall). Zusatzlich
hatten jeweils 3 Personen einen Taxischein bzw. Lkw-Fihrerschein und 10 Personen
einem Motorradfiihrerschein. Die berufliche Tatigkeit der Teilnehmer war breit gefa-
chert, wobei Studenten unterschiedlicher Fachrichtung mit 15 Personen vertreten sind.

Untersuchung V fand im Fahrsimulator statt. Es wurden 42 Probanden getestet, wo-
von jedoch 12 das Experiment aufgrund von Simulatorkrankheit nicht beenden konn-
ten. Von den verbliebenen 30 Probanden besaf3en 11 Personen Vorerfahrungen mit
Fahrsimulationen; 8 davon kannten den aktuell verwendeten Simulator von vorange-

gangenen Versuchsteilnahmen.

Die Stichprobe bestand aus 18 Mannern und 12 Frauen. Ihr Alter lag zwischen 23 und
64 Jahren (M = 35.70; SD = 13.11). In Tabelle 10-2 ist die Verteilung der Stichprobe im

Hinblick auf Geschlecht, Fahrpraxis und Alter zu ersehen.

Tabelle 10-2 Stichprobe von Untersuchung V (Fahrsimulatorversuch)
Fahrpraxis Wenigfahrer Durchschnittsfahrer Vielfahrer
Geschlecht (unter 10.000 km/J) | (10.000-20.000 km/J) | (uiber 20.000 km/J)
3 Pbn 23-35 J. 4 Pbn 23-35 J. 3 Pbn 23-35 J.
Mannlich
2 Pbn 36-65 J. 3 Pbn 36-65 J. 3 Pbn 36-65 J.
1 Pbn 23-35 J. 5 Pbn 23-35 J. 2 Pbn 23-35 J.
Weiblich
1 Pbn 36-65 J. 3 Pbn 36-65 J. 0 Pbn 36-65 J.
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Abgesehen von der unvollstandigen Parallelisierung war die Stichprobe in Untersu-
chung V jedoch derjenigen in Untersuchung IV sehr ahnlich. Die Lebensfahrleistung
belief sich bei 10 der 30 Probanden auf maximal 100.000 km, bei 15 Probanden auf
100.000 bis 500.000 km und bei 5 Probanden auf mehr als 500.000 km. Innerstadti-
sche Fahrten unternahmen 17 Personen beinahe téglich, 7 mindestens einmal pro
Woche. Ahnlich sieht es bei LandstralRen aus, die von 15 Personen fast jeden Tag und
von 8 zumindest einmal wochentlich genutzt wurden. Auf der Autobahn waren schliel3-

lich 10 Teilnehmer beinahe taglich und 8 mindestens einmal pro Woche unterwegs.

Auch im Probandenkollektiv von Untersuchung V war niemand von Farbfehlsichtigkeit
betroffen und sofern es fur das Fahren im Stral3enverkehr erforderlich war wurde eine
Sehhilfe getragen. Ebenso hatten die Teilnehmer seit mindestens 5 Jahren einen Kfz-
Fuhrerschein; Die meisten davon haben diesen im Alter von 18 Jahren erworben (le-
diglich 4 Probanden bestanden die Fihrerscheinprifung erst mit 19 bis 22 Jahren). Ein
zuséatzlicher Motorrad-Fuhrerschein war bei 11 Teilnehmern vorhanden und 2 Teilneh-
mer besallen aulRerdem eine Fahrberechtigung fir Lastkraftwagen. Der Anteil an Stu-
denten war mit 8 von 30 Probanden etwas geringer als in Untersuchung 1V; die berufli-
chen Hintergriinde der tbrigen Probanden waren vergleichbar vielfaltig.

10.2.2 Versuchsmaterial

In Ubereinstimmung mit den in Kapitel 3.4 (S. 24 ff.) genannten Anforderungen an das
Versuchsdesign wurde Wert darauf gelegt, dass sich die in den Versuchen dargebote-
nen antizipationsrelevanten Merkmale ausnahmslos entweder auf der Stral3e selbst
oder zumindest in unmittelbarer raumlicher Néhe zum Fahrbandrand befinden. Aul3er-
dem sollten in allen Szenen gute Sichtbedingungen herrschen, weshalb auf gute Wet-

terverhaltnisse (kein Nebel, Regen etc.) sowie Tageslicht-Helligkeit geachtet wurde.

Die Grundlagen fir die Auswahl geeigneter Szenen bildeten einerseits die in Kapi-
tel 4.7 (S. 45 ff.) geforderten Aspekte:

- Die Situationen muissen allesamt eine Verhaltensanpassung erforderlich ma-
chen (d.h. es sollten keine unkritischen Stimuli prasentiert werden) und
- es darf fur den Fahrer nur eine einzige Handlungsmaoglichkeit geben — und zwar

eine Reduktion der Fahrgeschwindigkeit.

Zum anderen wurde auf die Befunde aus den Untersuchungen | und Il zurtickgegriffen
(siehe Kapitel 7, S. 89 ff., und 8, S. 111 ff.), in denen situationsspezifische Antizipati-
onsleistungen erfasst sowie antizipationsrelevante Merkmale erhoben, klassifiziert und

bewertet wurden.
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Aufgrund der in Untersuchung | deutlich gewordenen Antizipationsschwierigkeiten in
der Situation ,Vorderfahrzeug zwischen Fahrer und relevantem Merkmal ,einparkendes
Fahrzeug‘ bzw. ,Radfahrer wurde eine solche Konstellation abermals in den Situati-
onskatalog aufgenommen. Durch eine Mitbertcksichtigung dynamischer Antizipati-
onsmerkmale (= andere Verkehrsteilnehmer) wurde auf3erdem der Tatsache Rech-
nung getragen, dass die Probanden in Untersuchung | wiederholt Vermutungen uber
die Intentionen und Antizipationen anderer Fahrer aufstellten und dabei auch den bis-

herigen zeitlichen Verlauf der Fahrszene beachteten.

Letztlich wurden fir die Untersuchungen IV und V insgesamt 13 Verkehrssituationen
ausgewahlt, die sich teils in der Stadt, teils auf der LandstraRe und teils auf der Auto-
bahn abspielen. In allen Situationen stellen die antizipationsrelevanten Merkmale zu-
gleich Grinde fur eine Geschwindigkeitsreduktion des Fahrers dar. In Tabelle 10-3
findet sich eine kurze Beschreibung dieser Situationen mit jeweils einem Standbild zur

Veranschaulichung.

Tabelle 10-3 Beschreibung der in den Untersuchungen IV und V verwendeten Situationen
Situations- | _ _ ] S
Situationsbeschreibung (mit Antizipation)
Nummer
1 In dieser Situation auf der LandstralRe gilt aktuell ein Tempolimit von

70 km/h. Ab einer Entfernung von 335 m ist ein weiteres Geschwindig-
keitsbegrenzungsschild (50 km/h erlaubte Hochstgeschwindigkeit) zu

sehen.

Abbildung 10-1 Standbild aus Situation Nr. 1
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Situations- | _ _ ) S
Situationsbeschreibung (mit Antizipation)
Nummer
2 Hier befindet sich der Fahrer auf einer Landstral3e mit erlaubter Hochst-
geschwindigkeit von 100 km/h. Er nahert sich einem Ortsschild, das ab
einer Entfernung von 611 Metern zu erkennen ist.
Abbildung 10-2 Standbild aus Situation Nr. 2
3 In dieser Situation befindet sich der Fahrer auf einer Autobahn mit aktu-

ell erlaubter Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h. Es ist jedoch ab einer
Entfernung von 300 m eine weitere Geschwindigkeitsbegrenzung auf
100 km/h zu sehen.

Abbildung 10-3 Standbild aus Situation Nr. 3
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Situations- | _ _ ) S
Situationsbeschreibung (mit Antizipation)
Nummer
4 In dieser Situation ist ab 430 m Entfernung eine Baustelle auf der Land-
stral3e zu sehen, die die Spur des Fahrers blockiert. Der stetig flieRende
Gegenverkehr verhindert einen sofortigen Uberholvorgang.
Abbildung 10-4 Standbild aus Situation Nr. 4
5 Auch in dieser LandstraRen-Situation befindet sich eine Baustelle auf

der Spur des Fahrers, wahrend der Gegenverkehr einen sofortigen
Uberholvorgang unmoglich macht. Im Gegensatz zur vorherigen Situati-
on ist die Baustelle aber aufgrund einer Linkskurve erst in 335 m Entfer-
nung sichtbar.

Abbildung 10-5 Standbild aus Situation Nr. 5
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Situations- | _ _ ) S
Situationsbeschreibung (mit Antizipation)
Nummer
6 In dieser innerstadtischen Situation blockiert ein am rechten Seitenrand
einparkendes bzw. halb in die Fahrbahn ragendes Auto die Spur des
Fahrers. Dies ist ab einer Entfernung von 156 m zu sehen. Der stetige
Gegenverkehr verhindert auch diesmal einen sofortigen Uberholvor-
gang.
Abbildung 10-6 Standbild aus Situation Nr. 6
7 Wie in Abbildung 10-7 dargestellt, herrscht in dieser Situation auf jeder

der drei Autobahnspuren zahflieRender Verkehr (60 km/h), welcher min-
destens ab 240 m Entfernung fiir den Fahrer sichtbar ist.

Abbildung 10-7 Standbild aus Situation Nr. 7
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Situations- | _ _ ) S
Situationsbeschreibung (mit Antizipation)
Nummer
8 In dieser Autobahn-Situation staut sich der Verkehr auf allen drei Fahr-
spuren, was aber aufgrund einer vorgelagerten Kurve erst ab 309 m
Entfernung zu sehen ist.
Abbildung 10-8 Standbild aus Situation Nr. 8
9 In dieser Situation auf der LandstralRe gilt zwar eigentlich ein Tempolimit

von 100 km/h, aber ab einer Entfernung von mindestens 238 m wird ein
langsameres Vorderfahrzeug (80 km/h) sichtbar. Dieses darf aufgrund

eines Verbotsschilds nicht Gberholt werden.

Abbildung 10-9 Standbild aus Situation Nr. 9
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Situations- | _ _ ) S
Situationsbeschreibung (mit Antizipation)
Nummer
10 Hier gilt ebenfalls ein Tempolimit von 100 km/h und es befindet sich ein
langsameres Vorderfahrzeug (60 km/h) auf der Landstrale, das ab
mindestens 285 m Entfernung fur den Fahrer erkennbar ist. Der Uber-
holvorgang wird diesmal durch den stetigen Gegenverkehr verhindert.
Abbildung 10-10 Standbild aus Situation Nr. 10
11 In dieser LandstraRen-Situation befindet sich ein Auto vor dem Fahrer,

das mit 100 km/h unterwegs ist. Vor diesem Vorderfahrzeug befindet
sich allerdings ein weiteres, langsameres Fahrzeug (80 km/h), das fir
den Fahrer in spatestens 190 m Entfernung zu sehen ist. Das Vorder-
fahrzeug lauft dabei so lange auf das andere Fahrzeug auf, bis es einen
Abstand von ca. 37 m erreicht hat und bremst dann auf 80 km/h ab. Der

stetig flieRende Gegenverkehr verhindert einen Uberholvorgang.

Abbildung 10-11 Standbild aus Situation Nr. 11




173 Untersuchungen IV und V
Situations- | _ _ ) S
Situationsbeschreibung (mit Antizipation)
Nummer
12 Wie in Abbildung 10-12 zu sehen ist, muss der Fahrer in dieser inner-
stadtischen Situation an einer roten Ampel vor einer kleinen Kreuzung
(eine Spur je Fahrtrichtung) anhalten. Aufgrund einer vorhergehenden
Linkskurve ist diese Ampel erst in 119 m Entfernung sichtbar.
f":}l,ééé7~ - 7@41 Y
/ 7'_ = g
Abbildung 10-12 Standbild aus Situation Nr. 12
13 Genau wie in der vorhergehenden Situation nahert sich der Fahrer auch

hier einer (diesmal mit zwei Spuren pro Fahrtrichtung etwas gréRReren)
Kreuzung und muss aufgrund der roten Ampel anhalten. Diese ist aller-

dings bereits in 299 m Entfernung erkennbar.

Abbildung 10-13 Standbild aus Situation Nr. 13
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Fur Untersuchung V, in der neben der Wahrnehmung vor allem die Handlung des
Fahrers erfasst werden sollte, wurde mit Hilfe der Fahrsimulationssoftware SILAB des
Wirzburger Instituts fiur Verkehrswissenschaften (WIVW) am Lehrstuhl fiir Ergonomie
der TU Minchen ein Parcours erstellt, in dem jede der 0.g. 13 Situationen genau ein-
mal vorkommt. Das Abfahren der Gesamtstrecke dauert im Fahrsimulator etwa 15-
20 Minuten.

Der Parcours diente auch als Grundlage fur Untersuchung 1V, die die Messung der
Antizipations- und Entscheidungszeitpunkte zum Ziel hatte. Zu diesem Zweck wurden
zunéachst 6 Varianten des 0.g. Parcours erstellt, in denen der Streckenhintergrund (Be-
bauung, Bepflanzung, Oberflachengestaltung etc.) so verandert wurde, dass trotz iden-
tischer Strecke ein Wiedererkennen der Situationen erschwert wird. Dann wurden Vi-
deos aufgezeichnet, die diese 6 Streckenvarianten aus Fahrerperspektive zeigen. Die
gefahrene Geschwindigkeit entsprach dabei der aktuell zulassigen Héchstgeschwin-
digkeit. Auf Autobahnabschnitten ohne Tempolimit wurde eine Geschwindigkeit von
150 km/h gewabhilt.

Das entstandene Videomaterial wurde anschliel3end so geschnitten, dass insgesamt
108 Videos mit einer Lange von jeweils 10 Sekunden entstanden. Die gefahrene Ge-
schwindigkeit war jeweils Uber die gesamte Dauer des Videos konstant (mit einer Ab-
weichung von maximal 3 km/h) und wurde mit Hilfe der Software ,Adobe Flash® als
simulierte ,Head-Up-Display“-Anzeige im unteren Teil des Videos eingeblendet (vgl.
Abbildung 10-1 bis Abbildung 10-13).

In 78 Videos waren die 0.g. 13 Situationen zu sehen, wobei die Entfernung zum antizi-
pationsrelevanten Merkmal (= Hindernis) systematisch variiert wurde: Jede Situation
endete je einmal bei einer Zeitliicke bzw. TTC von 10 sec., 7 sec., 5 sec., 4 sec., 3 sec.
und 2 sec. bis zum Erreichen des Merkmals, das die Geschwindigkeitsreduktion erfor-
derlich macht. AuRerdem wurde fir jede dieser 6 Entfernungsvarianten ein anderer
Streckenhintergrund gewahlt, um trotz wiederholter Prasentation derselben Situation
Lerneffekte zu verhindern. Der Grund fur die Auswahl eines Zeitfensters von 2-10 sec.
liegt darin, dass (wie in Kapitel 4.4, S. 30 ff., dargelegt wurde) die Antizipation des Fah-

rers héchstwahrscheinlich irgendwo in diesem Bereich erfolgen durfte.

Zur Uberpriifung der Relevanz der ausgewahlten Merkmale fiir Antizipation bzw. vo-
rausschauendes Fahren sowie zur Verbesserung der Validitat wurden auch Szenen
erstellt, in denen die o. g. antizipationsrelevanten Merkmale zwar vorhanden sind, aber
vom Fahrer aufgrund von Verdeckungen (noch) nicht gesehen werden kénnen, so

dass lediglich eine generelle Reaktionsbereitschaft (Berticksichtigung der einge-
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schrankten Antizipationsmadglichkeiten) maoglich ist. Dies ist bei den folgenden drei Vi-

deos der Fall:

- Situation 3: Ende des Videos bei einer Zeitliicke von 10 sec. bis zur Geschwin-
digkeitsbegrenzung

- Situation 8: Ende des Videos bei einer Zeitliicke von 10 sec. bis zum Stauende

- Situation 12: Ende des Videos bei einer Zeitllicke von 10 sec. bis zur Ampel

Aus demselben Grund wurden neben den erwahnten 78 Videos mit antizipationsrele-
vanten Situationen aufRerdem 30 Szenen erstellt, in denen gar keine Merkmale vor-
handen sind, die eine Geschwindigkeitsreduktion nahelegen. Diese dienten im Versuch

als Distraktor-Situationen.

Des Weiteren wurden — wie bereits in Untersuchung Il — sowohl in Untersuchung IV
als auch in Untersuchung V der ,Group-Embedded-Figures-Test* (GEFT, Witkins et al.,
1971) und der ,Color-Word-Test“ (CWT, Stroop, 1935) verwendet (Details hierzu finden
sich in Kapitel 9 dieser Arbeit, S. 132 ff.).

Aulerdem wurde mit Hilfe der ,Skala zur Erfassung subjektiv erlebter Anstrengung —
SEA® (Eilers, Nachreiner & Hanecke, 1986) die subjektive kognitive Beanspruchung
der Probanden gemessen. Bei diesem Test mussten die Teilnehmer ihre erlebte An-
strengung auf einer eindimensionalen, kontinuierlichen ,Thermometer‘-Skala angeben,
die von 0 bis 220 reicht und bei sieben, durch die GréRenschatzmethode bestimmten
Werten mit zusatzlichen Ankerbegriffen versehen ist (z.B. ,einigermallen anstrengend®)
(vgl. Eilers et al., 1986).

Der Hauptgrund fur die Verwendung der SEA zur Erfassung der kognitiven Beanspru-
chung liegt darin, dass diese — bei einer mit dem etablierten NASA Task Load Index
(Hart & Staveland, 1988) vergleichbaren Validitat (Seifert, 2002) — aufgrund des deut-
lich geringeren Umfangs erheblich schneller bearbeitet werden konnte und somit in-
nerhalb der zur Verfligung stehenden Versuchszeit eine Vielzahl von Messungen er-
laubte. Physiologische Messverfahren kamen aufgrund des damit verbundenen techni-
schen Aufwands und der Anfalligkeit fur Storvariablen (Seifert, 2002) nicht in Frage.
Von einem Zweitaufgabenparadigma wurde Abstand genommen, um eine etwaige Be-
einflussung der Wahrnehmungs- und Antizipationsleistung zu vermeiden (siehe auch
Kapitel 3.3, S. 21 ff. und Kapitel 3.4, S. 24 ff.).

Wahrend des Fahrsimulator-Versuchs (Untersuchung V) wurde auf3erdem das am
Lehrstuhl fir Ergonomie der TU Minchen entwickelte ,Digitale kabellose Blickerfas-
sungssystem — Dikablis* eingesetzt, um das Blickverhalten der Probanden zu erfassen.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Systems ist, dass es kopfbasiert ist. Somit sind eventu-
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elle, durch die Blickerfassung versursachte, Einschrankungen der Sicht und/oder Be-
wegungsfreiheit auszuschlieRen. Eine detaillierte Beschreibung der technischen Ei-
genschaften sowie der Funktionsweise von ,Dikablis® findet sich bei Wohlfarter und
Lange (2008).

10.2.3 Versuchsplan

Im Rahmen der Untersuchungen IV und V wurde der Einfluss verschiedener antizipati-
onsrelevanter Merkmale der Fahrumgebung (siehe Kapitel 10.2.2, S. 166 ff.) auf die

folgenden abhangigen Variablen untersucht:

Wahrnehmungsleistung (Untersuchung V)

Entscheidungsleistung (Untersuchung IV)

Antizipationsleistung (Untersuchung 1V)
- Reaktionsleistung (,vorausschauendes Fahren®) (Untersuchung V)

Zur Messung der Wahrnehmungsleistung wurde in Untersuchung V das Blickverhal-
ten der Probanden aufgezeichnet und bei jeder der untersuchten 13 Situationen (siehe
Kapitel 10.2.2, S. 166 ff.) die Entfernung zum antizipationsrelevanten Merkmal regis-
triert, sobald der erste Blick (mit einer Dauer von mindestens 200 ms) darauf erfolgte.
Je friher dieser Blick stattfindet, desto besser ist die Wahrnehmungsleistung.

Unter ,Entscheidungsleistung® wird verstanden, wie gut der Proband entscheiden
kann, ob in einer bestimmten Situation eine Geschwindigkeitsreduktion erforderlich ist.
Hierzu musste der Proband in Untersuchung IV nach jeder der 108 Videosequenzen
auf einer 8-stufigen Ratingskala angeben, ob er anstelle des Fahrers im Video inner-
halb der nachsten 10 Sekunden (vgl. Kapitel 4.4, S. 30 ff.) eine Geschwindigkeitsre-
duktion vornehmen wirde (wobei gilt: 1 = ,nein, sicher nicht®, 8 = ,ja, auf jeden Fall®).
In Situationen mit antizipationsrelevantem Hindernis ist die Entscheidungsleistung um-
so besser, je naher sie an dem Wert 8 (,ja, auf jeden Fall*) liegt. In Situationen ohne
Hindernis wird die Entscheidungsleistung umso héher bewertet, je ndher der Wert bei 1
(,nein, sicher nicht®) liegt. Aufgrund der Mehrfachprasentation der antizipationsrelevan-
ten Situationen mit jeweils unterschiedlicher Distanz zum Hindernis kann auf3erdem
eine Aussage zur Veranderung der Entscheidungsleistung in Abh&ngigkeit von der

Entfernung getroffen werden.

Die Antizipationsleistung wurde ebenfalls im Rahmen von Untersuchung IV gemes-
sen. Zu diesem Zweck wurde nach jedem Video direkt im Anschluss an die Frage nach
der Geschwindigkeitsentscheidung des Probanden auch nach dessen Begrindung (im

Sinne einer Vorhersage der Entwicklung der jeweiligen Verkehrssituation) gefragt:



177 Untersuchungen IV und V

,Falls Sie Griinde daflir sehen, innerhalb der nachsten 10 Sekunden lhr Tempo
zu verringern: Beschreiben Sie bitte die dafir verantwortlichen Situationsmerk-
male (Aussehen und Ort sowie — bei anderen Verkehrsteilnehmern — deren aktu-
elles und vermutetes zukinftiges Verhalten)!
Benannte der Proband daraufhin das im Video dargestellte antizipationsrelevante
Merkmal, so wurde seine Antwort als ,richtig“ (= 1) gewertet — ansonsten als
Jfalsch® (= 0). Wegen der Mehrfachpréasentation der Situationen mit variierter Distanz
zum Hindernis ist es moglich, die entfernungsabhangige Anderung der Antizipations-

leistung zu messen.

Die Reaktionsleistung wurde in Untersuchung V (Fahrsimulator) gemessen. Fir jede
der 13 ausgewahlten Situationen wurde — beginnend mit dem Zeitpunkt der ersten
Blickzuwendung des Probanden zum antizipationsrelevanten Merkmal — analysiert, in
welcher Entfernung dieser den Ful3 vom Gaspedal nahm. Je grof3er die Entfernung
beim Loslassen des Gaspedals ist, desto besser ist die jeweilige Reaktionsleistung.

Aulerdem wurde in Untersuchung IV die subjektive Beanspruchung der Probanden
mit Hilfe der SEA sowohl in Abhangigkeit von der Entfernung zum antizipationsrelevan-
ten Merkmal (d.h. unmittelbar nach Préasentation eines jeden Videos) als auch Uber alle
gezeigten Situationen hinweg erfasst. In Untersuchung V wurde die subjektive Bean-

spruchung lediglich am Ende des Parcours gemessen.

Als unabhangige bzw. Moderator-Variablen fungierten sowohl in Untersuchung IV als

auch in Untersuchung V folgende Probandeneigenschaften:

- Alter

Fahrpraxis

Geschlecht

Leistung im Group-Embedded-Figures-Test (Witkin et al., 1971)

Leistung im Color-Word-Test (Stroop, 1935)

Bei ,Fahrpraxis® erfolgte eine Zuordnung der Probanden nach Gruppen mit Wenigfah-
rern (unter 10.000 km im letzten Jahr), Durchschnittsfahrern (zwischen 10.000 und
20.000 km) und Vielfahrern (tber 20.000 km).

Im Group-Embedded-Figures-Test konnten maximal 18 Aufgaben geldst werden, wo-
bei es fir jede geldste Aufgabe einen Punkt gab. Je hoher die erzielte Punktzahl, desto

feldunabhangiger ist der Proband.

Die Leistung im Color-Word-Test bezog sich auf die im Median verstrichene Zeit fur
das Benennen der Farben auf den drei Interferenztafeln. Je langer der Proband fir

diese Aufgabe bendtigte, desto interferenzanfélliger ist er.
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10.2.4 Versuchsaufbau

Als experimentelle Methode wurde in Untersuchung IV die Videosimulation gewahlt, in
Untersuchung V die Fahrsimulation. Beides hat den Vorteil, dass dadurch eine gré(3t-
mdgliche Standardisierung im Hinblick auf Tageszeit, Witterungsverhaltnisse und Ver-

kehrsgeschehen erreicht wird (vgl. Kapitel 3.4, S. 24 ff.).

Untersuchung IV (Videosimulation) fand als Einzelversuch fir alle Probanden in dem-
selben abgeschlossenen Raum des psychologischen Instituts der Universitat Regens-
burg statt. In der Raummitte befand sich ein Schreibtisch, hinter dem die Versuchsper-
son Platz nahm. Auf der gegeniberliegenden weil3 gestrichenen Wand wurden mit
Hilfe eines Projektors die Videosequenzen dargeboten. Rechts von der Versuchsper-
son war der Platz des Versuchsleiters, der tber einen mit dem Videoprojektor verbun-
denen — fur den Probanden nicht einsehbaren — Laptop die jeweiligen Videos starten
konnte. Zudem reichte er der Versuchsperson die auszufillenden Fragebdgen bzw.
das Testmaterial fur die Durchfiihrung des CWT und des GEFT. Eine Photographie der
Versuchsanordnung ist in Abbildung 10-14 zu sehen.

Abbildung 10-14 Versuchsanordnung in Untersuchung IV

Die Videos selbst waren im Format ,Shockwave Flash (.swf)“ auf dem Laptop gespei-
chert und wurden mit Hilfe der Software ,Zoom Player 5.01“ im Vollbildmodus abge-
spielt. Das projizierte Bild war 1.45 x 0.92 m grol3, wobei die Entfernung zum Tisch der

Versuchsperson ca. 1 m betrug. Der Projektor war dabei so ausgerichtet, dass die Ho-
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rizontlinie der Videoszene in etwas der Augenhdhe der Versuchsperson entsprach.
Eine Gerauschausgabe fand nicht statt. Zur Verbesserung der Kontrastverhaltnisse
wurde der Raum leicht abgedunkelt.

Untersuchung V (Fahrsimulator-Versuch) wurde — ebenfalls als Einzelversuch — im
statischen Fahrsimulator des Lehrstuhls fiir Ergonomie an der Technischen Universitat
Munchen durchgefuhrt. Als Mock-Up diente ein mit der Simulator-Umgebung vernetz-
tes BMW Cabrio der 6er-Reihe (BMW E64) mit allen Anzeige- und Bedienelementen
des Serienfahrzeugs, einem simulierten Vier-Gang-Automatikgetriebe und einem
Drehmomentmotor am Ende der Lenkradstange zur Simulation der auftretenden Lenk-
radrickstellmomente. Die Messung der Gaspedalstellung wurde mit Hilfe eines einge-
bauten Potentiometers gemessen, die Bremspedalstellung tber einen Druckaufnehmer
(Rommerskirchen, 2009).

Das Simulator-Fahrzeug stand in einer voll abgedunkelten Halle. Vor dem Fahrzeug
befand sich eine trapezférmige Projektionsflache, bestehend aus drei Leinwdnden mit
einer GroRRe von 3.4 x 3.6 Metern, die in einem Winkel von 110 Grad angeordnet sind
und die aufgrund ihrer Gré3e den Sichtbereich des Probanden nahezu vollstandig ab-
deckten. Mit Hilfe der Ausleuchtung der Leinwande durch drei synchronisierte Projekti-
onssysteme entstand eine sehr realistisch wirkende 180-Grad-Sicht. Begleitend zur
optischen Ruckmeldung wurden auf3erdem Motor- und Umgebungsgerdusche simuliert
(vgl. Wohlfarter & Lange, 2008). Eine Photographie der Versuchsanordnung ist in Ab-
bildung 10-15 zu sehen. Das Ausflllen der Fragebdgen und psychologischen Tests

erfolgte an einem separaten Tisch.

Abbildung 10-15 Versuchsanordnung in Untersuchung V
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10.2.5 Versuchsablauf

Untersuchung IV fand als Einzelversuch statt. Die Dauer betrug — je nach Schnellig-

keit beim Ausflllen der Fragebdgen — zwischen 2.5 bis 3 Stunden pro Proband.

Nach einer kurzen Begriufung wurde die Versuchsperson tber Dauer und Zweck des
Experiments unterrichtet:

Vorausschauendes Fahren ist von grof3er Bedeutung sowohl fur die Verkehrssi-
cherheit, als auch fir eine sparsame Fahrweise. In unserer Studie werden Ver-
kehrssituationen daraufhin untersucht, wie gut ein vorausschauender Fahrstil
mdglich ist. Zu diesem Zweck zeigen wir Ihnen eine Reihe kurzer Videosequen-
zen und fragen Sie nach lhrer Einschatzung des weiteren Verkehrsgeschehens.
AnschlieRend fillte die Versuchsperson einen Vorabfragebogen mit Giberwiegend de-
mographischen Angaben aus. Bekréftigte sie die Frage nach einer Sehhilfe, wurde sie

gebeten diese wahrend der Durchfuhrung des Experiments zu tragen.

Als néchstes wurde anhand einer standardisierten schriftlichen Instruktion der Ver-
suchsablauf beschrieben. Die vorgelegten Fragebdgen kénnten und sollten relativ zi-
gig beantwortet werden, wobei die Versuchsperson nicht zu bereits abgelegten Frage-
bdgen zurlickblattern solle. Zur Veranschaulichung wurde auferdem noch ein Bei-
spielvideo gezeigt. Hierbei ist ein Schild mit einem Tempolimit von 100 km/h auf der
Autobahn zu sehen, was jedoch der aktuell gefahrenen Geschwindigkeit entspricht,
d.h. es gibt keinen Grund fur eine weitere Geschwindigkeitsreduktion des Fahrers. In
diesem Zusammenhang wurde der Proband darauf hingewiesen, dass in einem Telil
der Videos im Experiment ebenfalls keine Griinde fur eine Geschwindigkeitsreduktion
zu finden seien und es somit auch nicht ,,schlimm® sei, wenn der Proband in dem einen

oder anderen Video mit dem bisherigen Tempo weiterfahren wirde.

Danach begann das eigentliche Experiment, in dem die Versuchsperson insgesamt
108 Videosequenzen betrachtete und im Anschluss an jedes Video einen zweiseitigen
Fragebogen ausfillte, der auf Papier ausgedruckt war: Zunachst kreuzte sie auf der
SEA-Skala an, wie anstrengend das Durchfahren der gerade gezeigten Situation war.
AnschlieRend sollte sie auf einer 8-stufigen Ratingskala angeben, ob sie innerhalb der
nachsten 10 Sekunden ihre Geschwindigkeit verringern wirde — und, wenn ja, die da-

fur verantwortlichen Situationsmerkmale beschreiben (siehe Anhang D, S. 277 ff.).

Um Positionseffekte zu kontrollieren, wurde die Abfolge der 108 Videosequenzen fol-
gendermal3en permutiert: Zunachst wurden 12 Blécke a 9 Videos generiert, wobei der
Zufall die Zuweisung der Videos zu den einzelnen Blocken bestimmte. Es wurde ledig-
lich darauf geachtet, dass keine Situation mehrfach innerhalb desselben Blockes ge-

zeigt wurde. Anschlieliend wurde die Prasentationsreihenfolge der 12 Blécke durch
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Zufallsauswahl festgelegt, so dass zwar die Reihenfolge der Videos innerhalb eines
Blocks fir alle Probanden identisch war, die Reihenfolge der Blocke sich aber bei je-
dem der 36 Probanden unterschied.

Zwischen den 12 Videobldcken bearbeitete die Versuchsperson jeweils einen Teil des
CWT von Stroop (1935) bzw. des GEFT von Witkins und Kollegen (1971). Gegen Ende
des Experiments wurde dem Probanden ein letzter Fragebogen vorgelegt, in dem zu-
nachst auf der SEA-Skala die Gesamtbeanspruchung uber alle gezeigten Videos hin-
weg angegeben werden sollte. Des Weiteren wurde gefragt, zu welchem Zeitpunkt der
Proband in den gezeigten Situationen normalerweise seine Geschwindigkeit verringern
wirde (siehe auch Anhang D, S. 277 ff.)

AbschlieRend erhielt der Proband — wie vereinbart — eine Entlohnung fiir seine Teil-
nahme: Personen unter 35 Jahren bekamen 25 Euro, Personen tber 35 Jahren erhiel-
ten 50 Euro.

Eine Ubersicht des Versuchsablaufs mit Zeitangaben ist Tabelle 10-4 zu entnehmen.

Tabelle 10-4 Versuchsablauf von Untersuchung IV mit Zeitangaben

BegrifRung, Demographie-Fragebogen ca. 5 min
Ubung zum Videoexperiment ca. 5 min
Videoexperiment Block 1 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Instruktion zum CWT, Durchfiihrung des CWT (Bogen 1) ca. 4 min
Videoexperiment Block 2 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfiihrung des CWT (Bogen 2) ca. 2 min
Videoexperiment Block 3 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfiihrung des CWT (Bogen 3) ca. 2 min
Videoexperiment Block 4 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfiihrung des CWT (Bogen 4) ca. 2 min
Videoexperiment Block 5 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfiilhrung des CWT (Bogen 5) ca. 2 min
Videoexperiment Block 6 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfiihrung des CWT (Bogen 6) ca. 2 min
—————— PAUSE ------ ca. 10 min
Videoexperiment Block 7 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
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Durchfiilhrung des CWT (Bogen 7) ca. 2 min
Videoexperiment Block 8 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfiihrung des CWT (Bogen 8) ca. 2 min
Videoexperiment Block 9 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfiihrung des CWT (Bogen 9) ca. 2 min
Videoexperiment Block 10 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Instruktion und Ubungsaufgaben zum GEFT ca. 7 min
Videoexperiment Block 11 (9 Videos a 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfuhrung des GEFT (Teil A) 5 min
Videoexperiment Block 12 (9 Videos & 10 sec. Fragebogen nach jedem Video) ca. 9 min
Durchfuhrung des GEFT (Teil B) 5 min
Abschlussfragebogen ca. 5 min
Gesamtes Experiment =2 h 50 min

Untersuchung V fand ebenfalls als Einzelversuch statt. Die Dauer betrug — je nach
Schnelligkeit beim Ausfillen der Fragebdgen und beim Durchfahren des Parcours —
zwischen 2.5 bis 3 Stunden pro Proband.

Nach einer kurzen BegriRung wurde der Proband tber Dauer und Zweck des Experi-
ments unterrichtet. Danach flllte er einen Vorabfragebogen mit Uberwiegend demo-
graphischen Angaben aus. Bekréftigte er die Frage nach einer Sehhilfe, wurde er ge-
beten diese wahrend der Durchfiihrung des Experiments zu tragen. Im Anschluss da-
ran wurde dem Probanden der Versuchsablauf erklart und er erhielt die Gelegenheit
anhand eines Ubungs-Parcours mit dem Fahrsimulator sowie mit dem kopfgetragenen
Blickerfassungssystem vertraut zu werden. Nach einer Ubungszeit von ca. 15 bis
30 min. wurde er gebeten, die Blickerfassungsbrille abzusetzen, aus dem Fahrsimula-
tor auszusteigen und sich an einen in der Nahe befindlichen Tisch zu setzen. Dort be-
arbeitete er dann (nach einer entsprechenden Instruktion und der dazugehdrigen
Ubung) den kompletten GEFT.

Danach begab er sich zuriick zum Fahrsimulator und durchfuhr — nach einer erneuten
Anpassung der Blickerfassungsbrille — die erste von insgesamt drei Strecken. In dem
Parcours, von dem in dieser Dissertation die Rede ist, erhielt der Proband keinerlei
Hinweise auf die darin enthaltenen Situationen. Wahrend dem Durchfahren der beiden

anderen Strecken wurde er Uber ein Anzeigesystem jeweils vorab darUber informiert.
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Zur Vermeidung von Lerneffekten waren die Abfolge der Situationen sowie der Stre-
ckenhintergrund (d.h. Bebauung, Bepflanzung etc.) bei jeder der drei Strecken unter-
schiedlich. AuRerdem wurde die Prasentationsreihenfolge der drei Strecken permutiert.
Im Folgenden wird allerdings nur auf das Blickverhalten sowie die Reaktionsleistungen
beim Durchfahren des Parcours ohne Unterstitzungssystem eingegangen.

Nach dem Absolvieren der ersten Strecke und dem Ausfillen eines kurzen Fragebo-
gens wurde dem Probanden eine ca. 10-mindtige Pause gewéhrt. Danach kamen die
zweite und dritte Strecke an die Reihe (auch hier jeweils wieder mit neu angepasster
Blickerfassungsbrille und anschlieRendem Beantworten eines Fragebogens). Anstelle
einer erneuten Pause wurde allerdings zwischen Strecke 2 und Strecke 3 der CWT

durchgefihrt.

Nach dem Ausfullen eines letzten Fragebogens (siehe Anhang E, S. 288 ff.) erhielt die
Versuchsperson abschlieend eine Aufwandsentschadigung von 15 Euro pro Stunde,
also i.d.R. insgesamt 45 Euro. Probanden, die das Experiment aufgrund von Simulator-

Krankheit vorzeitig beenden mussten, erhielten entsprechend weniger.

Eine Ubersicht des Versuchsablaufs mit Zeitangaben ist Tabelle 10-5 zu entnehmen.

Tabelle 10-5 Versuchsablauf von Untersuchung V mit Zeitangaben

BegrifRung, Demographie-Fragebogen ca. 10 min
Ubung der Fahrt im Simulator und Gewshnung an die Blickerfassungsbrille ca. 15-30 min
Durchfiihrung des GEFT ca. 20 min
Anpassen der Blickerfassungsbrille ca. 5 min
Fahrt im Simulator (Strecke 1) ca. 20 min

Fragebogen zu subjektiver Beanspruchung (SEA) bei Strecke 1 sowie ggf. zur

Akzeptanz des Unterstiitzungskonzepts ca. 5 min
—————— PAUSE ------ ca. 10 min
Anpassen der Blickerfassungsbrille ca. 5 min
Fahrt im Simulator (Strecke 2) ca. 20 min
Fragebogen zu subjektiver Beanspruchung (SEA) bei Strecke 2 sowie ggf. zur ca. 5 min
Akzeptanz des Unterstiitzungskonzepts

Durchfiihrung des CWT ca. 20 min
Anpassen der Blickerfassungsbrille ca. 5 min

Fahrt im Simulator (Strecke 3) ca. 20 min
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Fragebogen zu subjektiver Beanspruchung (SEA) bei Strecke 3 sowie ggf. zur 5 mi
ca. 5 min

Akzeptanz des Unterstiitzungskonzepts

Abschlussfragebogen ca. 5 min

Gesamtes Experiment =2 h 50 min

10.2.6 Versuchsauswertung

Zunéachst erfolgten getrennt fur jede der 13 Situationen eine deskriptive Auswertung
bezlglich der durchschnittlichen Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und
Reaktionsleistungen sowie deren Veranderung bei Annaherung an die relevanten

Merkmale.

Untersuchung IV: Um Antizipations- und Entscheidungsleistung besser vergleichen zu
kénnen, wurde letztere im Rahmen der deskriptiven Auswertung dichotomisiert. Hierbei
wurde eine Entscheidung zwischen 1 (= ,nein, sicher nicht®) und 4 als falsch eingestuft,

eine Entscheidung von 5 bis 8 (= ,ja, auf jeden Fall“) hingegen als richtig bewertet.

Untersuchung V: Damit die Wahrnehmungs- und Reaktionsleistungen (Untersu-
chung V) in Relation mit den Antizipations- und Entscheidungsleistungen (Untersu-
chung V) gebracht werden kénnen, wurden die im Rahmen von Untersuchung V erho-
benen Daten transformiert. Dazu wurde zun&chst Uberprift, bei wie vielen Metern Ent-
fernung zum antizipationsrelevanten Merkmal die Filmsequenzen aus Untersuchung IV
enden. Da zu jeder der 13 getesteten Situationen 6 Videoausschnitte erstellt wurden,
die in unterschiedlicher Entfernung zum Merkmal enden, gibt es folglich pro Situation
6 Distanzwerte. Im nédchsten Schritt wurde getrennt fur jede Situation analysiert, wel-
cher Anteil der Probanden in Untersuchung V bei diesen 6 Entfernungen jeweils bereits
einen Blick auf das antizipationsrelevante Merkmal geworfen hat und welcher Anteil

schon den Ful3 vom Gaspedal genommen hat.

Auf diese Weise kann fir jede Situation eine Aussage getroffen werden, wie hoch bei
einer bestimmten Entfernung zum Merkmal die durchschnittliche Wahrnehmungs-, An-
tizipations-, Entscheidungs- und Reaktionsleistung ist und wie sich diese — sowohl fiir
sich genommen als auch im Vergleich mit den anderen Leistungen — mit der Annahe-

rung an das Merkmal &ndert.

Um eine Analyse der interindividuellen Unterschiede und der dafur verantwortlichen
Faktoren (z.B. Alter des Probanden) vornehmen zu kénnen, wurden aufRerdem die
Gesamtleistungen der einzelnen Probanden Uber das komplette Experiment hinweg

berechnet.
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Untersuchung IV: Bei der Berechnung der Gesamt-Antizipationsleistung wurden fir
jede korrekte Vorhersage bei einem Video, das bei einer Entfernung von 10 sec zum
antizipationsrelevanten Merkmal endete, 10 Punkte vergeben. Analog konnten bei
7 sec Entfernung und entsprechender Antizipation 7 Punkte erreicht werden, bei 5 sec
Entfernung 5 Punkte, bei 4 sec 4 Punkte, bei 3 sec 3 Punkte und bei 2 sec 2 Punkte.
Konnte der Proband nach Betrachten eines Videos keine korrekte Vorhersage treffen,
dann wurden 0 Punkte vergeben. Somit erzielte z.B. ein Proband, der in einer be-
stimmten Situation ab einer Entfernung von 7 sec deren weiteren Verlauf antizipieren
konnte 7+ 5+ 4 + 3 + 2 = 21 Punkte. Ein Proband, der bereits bei 10 sec eine richtige
Vorhersage traf, erreichte hingegen 31 Punkte wéahrend ein Proband, der in keiner der
6 Entfernungen eine richtige Prognose abgeben konnte, 0 Punkte erhielt. Es konnten
also pro Situation zwischen 0 und 31 Punkte vergeben werden, wodurch sich fur alle

13 Situationen zusammengenommen eine Punktezahl zwischen 0 und 403 ergibt.

Untersuchung V: Ein vergleichbares Vorgehen wurde bei der Berechnung der Ge-
samt-Wahrnehmungs- sowie der Gesamt-Reaktionsleistung gewahlt. Erfolgte der erste
Blick bzw. die Reaktion des Probanden noch vor Erreichen der gro3ten der
6 betrachteten Entfernungen (siehe oben, Beschreibung zur deskriptiven Auswertung),
dann werden 31 Punkte vergeben (=10+ 7 +5 + 4 + 3 + 2), bei der zweitgrof3ten Ent-
fernung wurden entsprechend 21 Punkte vergeben (=7 +5 + 4 + 3 + 2), und so weiter.
Wurde gar kein Blick auf das Merkmal registriert bzw. nicht durch Loslassen des Gas-
pedals auf das Hindernis reagiert, so erhielt der Proband 0 Punkte. Folglich ist bei der
Wahrnehmungs- und der Reaktionsleistung — genauso wie bei der Antizipationsleis-

tung — eine Punktezahl zwischen 0 und 403 mdglich.

Der einzige Unterschied zur Auswertung der Antizipationsleistung liegt darin, dass bei
der Wahrnehmung bzw. Reaktion kein plétzliches ,Versagen® in einer Situation mdglich
ist, in der bereits in verhaltnismaRig groRer Entfernung geblickt bzw. reagiert wurde.
Bei der Antizipation kam es hingegen — zwar sehr selten, aber immerhin — vor, dass ein
Proband z. B. bei einer Entfernung von 10, 5, 4, 3 und 2 sec. eine korrekte Vorhersage

traf, bei einer Entfernung von 7 sec. jedoch nicht dazu imstande war.

Beim Fahrsimulator-Versuch (Untersuchung V) kam es bei einigen Versuchspersonen
— u.a. aufgrund von Problemen mit dem Blickerfassungssystem — in manchen Situatio-
nen zu fehlenden Daten. In diesem Fall wurde der zum jeweiligen Messzeitpunkt erziel-

te Mittelwert tber die verbliebenen Versuchspersonen hinweg eingesetzt.

Untersuchung IV: Eine Besonderheit stellt die Auswertung der Entscheidungsleistung
dar. Da der Proband hier im Prinzip nur eine Ja-Nein-Antwort (mit Abstufungen) geben

sollte, mussen neben den Antworten auf Situationen mit antizipationsrelevanten Merk-
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malen unbedingt auch Antworten auf die Distraktor-Videos betrachtet werden, damit
sich eine eventuelle Antworttendenz des Probanden nicht in der Bewertung seiner Ent-
scheidungsleistung niederschlagt. Aus diesem Grund wurde fur jeden Probanden tber
alle 108 Entscheidungen hinweg eine ROC-Kurve erstellt, wobei in den antizipationsre-
levanten Situationen die Antwort 8 (,ja, auf jeden Fall“) die ideale Antwort darstellte, in
den Distraktor-Situationen hingegen die Antwort 1 (,nein, sicher nicht®) als optimal ge-
wertet wurde. Anhand der ROC-Kurve lasst sich fir jeden beliebigen Cut-Off-Wert zwi-
schen 1 und 8 die Sensitivitdt und Spezifitat der Entscheidungen einer Versuchsperson
ablesen. Erstere bezieht sich auf die relative Haufigkeit der korrekten Entscheidung fur
eine Geschwindigkeitsreduktion (bei Vorhandensein eines antizipationsrelevanten
Merkmals), letztere auf die relative Haufigkeit der korrekten Entscheidung gegen eine

Geschwindigkeitsreduktion (bei Distraktor-Situationen).

Der Wert des von der jeweiligen ROC-Kurve Uberdeckten Bereichs, der sogenannten
ROC-Area, wurde schlieBlich als Entscheidungsleistung des Probanden verwendet.
Liegt er bei 1, dann hat zeigte der Proband eine Entscheidungsleistung von 100%, hat
also keinen einzigen Fehler gemacht. Liegt er bei 0.5, dann entspricht dies der reinen
Ratewahrscheinlichkeit, d.h. der Proband war nicht in der Lage, Situationen mit Grund
fur eine Geschwindigkeitsreduktion von solchen ohne Grund fir eine Geschwindig-

keitsreduktion zu trennen.

Im Gegensatz zur Entscheidungsleistung wurde bei der Messung der Antizipationsleis-
tung (d.h. der richtigen Benennung der ggf. vorhandenen antizipationsrelevanten
Merkmale) auf eine Auswertung der Antworten zu den Distraktor-Situationen verzichtet.
Der Grund dafir besteht darin, dass Spekulationen des Probanden (z.B.: ,mdéglicher-
weise tritt aus dem Wald demnachst ein Tier auf die Fahrbahn®) nicht zwangslaufig
schlechter sein missen als ein leeres Antwortfeld — zumal wenn sich der Proband trotz
der geaulRerten Spekulation fir ,eher nicht bremsen® entscheidet. Mitunter (wenn auch
nicht immer) ist ersteres sogar ein Zeichen flr ein gutes Situationsbewusstsein: der
Fahrer spielt in Gedanken auch Situationsentwicklungen durch, die zwar im Prinzip
mdglich sind, aber fir die es im Moment noch keinen konkreten Hinweisreiz gibt.
Taucht ein solcher Reiz spater irgendwann tatséchlich auf (d.h. wird z.B. am Waldrand
plotzlich ein Tier sichtbar), dann kann er schnell auf diese geanderten Ausgangsbedin-

gungen reagieren (vgl. Kapitel 4.5, S. 37 ff.).

Untersuchung IV und V: Zur Auswertung der SEA (subjektiv erlebte Anstrengung)
wurden die Markierungen der Probanden auf der Skala zunéchst unter Zuhilfenahme
eines Lineals millimetergenau erfasst und anschlieend in eine Punktezahl zwischen 0O
und 220 (= Anfangs- und Endpunkte des SEA) umgerechnet. Die Auswertung des

GEFT und des CWT erfolgten so, wie es im zugehérigen Handbuch beschrieben wurde
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(vgl. Witkin et al., 1971 bzw. Stroop, 1935). Fir die nachfolgende statistische Auswer-
tung diente die Anzahl geltster Testaufgaben im GEFT (zwischen O und 18) als Mess-
wert fur die Feldunabhangigkeit. Die mittlere der Bearbeitungsdauern fir die drei Inter-
ferenztafeln des CWT (= Median) wurden als Maf3 fur die Interferenzanfalligkeit des

Probanden genommen.

10.3 Ergebnisse

Laut Mann-Whitney-U-Test kann von einer vergleichbaren Verteilung der GEFT Leis-
tungen in den beiden Untersuchungen IV und V ausgegangen werden (U = 434.50,
p =.172). In Untersuchung IV erreichten die Teilnehmer im Mittel 12.36 Punkte
(SD = 4.65), wobei die Spanne von 3 bis 18 Punkten reichte. In Untersuchung V wur-
den bei einem Durchschnittswert von 13.63 Punkten (SD = 4.71) zwischen 2 und
18 Punkte erzielt.

Auch bei der Interferenzanfalligkeit gab es laut U-Test in beiden Stichproben eine recht
ahnliche Verteilung (U = 447.50; p = .233). In Untersuchung IV bendtigten die Proban-
den zwischen 40 und 105 Sekunden (M = 61.93, SD = 14.04), in Untersuchung V da-
gegen 45 bis 97 Sekunden (M = 66.23, SD = 13.46).

Im Folgenden werden zunachst getrennt fir jede der 13 untersuchten Situationen die
durchschnittlichen Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Reaktionsleis-
tungen Uber die erwéhnten sechs Messzeitpunkte dargestellt und situative Unterschie-
de herausgearbeitet. Im Anschluss daran geht es um die Gesamtleistungen hinsichtlich

dieser Kriterien sowie um die interindividuellen Unterschiede.

10.3.1 Die situationsspezifischen Leistungen im zeitlichen Verlauf

In Situation 1 galt es bei einem aktuell glltigen Tempolimit von 70 km/h auf der Land-
straBe ein weiteres Geschwindigkeitsbegrenzungsschild (50 km/h erlaubte Hdchst-
geschwindigkeit) sowie eine enge Linkskurve zu erkennen, was ab einer Entfernung
von 335 m theoretisch moglich war. Tatsachlich haben zwei Drittel der Probanden(18
von 27 Teilnehmer’) dieses Merkmal 200 m vor dem Erreichen (= 10 sec) — oder gar
noch friher — fixiert und spatestens bei einer Entfernung von 7 sec (= 139 m) haben es
uber 90% gesehen. Lediglich zwei ,Ausreiler” blickten erst 3 bzw. 2 sec vor dem Er-

reichen des Schilds darauf.

' Bei den uibrigen 3 Probanden traten wahrend Situation 1 technische Probleme mit dem Bli-
ckerfassungssystem auf, weshalb deren Wahrnehmungsleistung nicht gemessen werden konn-
te.
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Bei Antizipation, Entscheidung und Handlung (,weg vom Gas") hingegen zeigte sich
ein annahernd linearer Verlauf, der von fast 0% bis knapp 100% reicht. Zudem lagen
die Messwerte der drei Variablen recht eng beieinander. Eine Ubersicht der o.g. Leis-
tungen in Situation 1 kann Abbildung 10-16 entnommen werden.

100% ,/‘A_
90% X
80%
70%
60%
50%
40%
30% Entscheidung (SP = 36)
20%
10%
0%

==0= Erster Blick (SP = 27)

== Antizipation (SP =36)

Anteil der Probanden

=>é=\Wegvom Gas (SP =26)

10sec 7 sec 5sec 4 sec 3sec 2 sec
=200m =139m =98m =78m =58m =39m

Entfernung zum antizipationsrelevanten Merkmal

Abbildung 10-16 Durchschnittiche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 1 (lber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

Wahrend in einer Entfernung von 10 sec zum antizipationsrelevanten Merkmal zwar —
wie zuvor erwahnt — zwei Drittel der Teilnehmer bereits auf das Tempolimit geblickt
hatten, hat sich lediglich ein Viertel zu diesem frilhen Zeitpunkt fiir eine Geschwindig-
keitsreduktion entschieden und weniger als 10% konnten diese Entscheidung ggf. rich-
tig begriinden (Antizipation). Nur ein Proband (von insgesamt 26 Teilnehmern)*® hat

schon den Ful3 vom Gaspedal genommen.

In einer Entfernung von 7 sec (139 m) hat immerhin ein (gutes) Drittel der Teilnehmer
korrekt antizipiert, entschieden sowie gehandelt und bei 4 sec (78 m) mehr als die Half-
te. Danach steigt der Anteil der korrekten Antworten rapide an: in einer Entfernung von
3 sec (58 m) war Uber 80% der Probanden klar, dass sie aufgrund des bevorstehenden
Tempolimits vom Gas gehen missen und knapp drei Viertel der Teilnehmer haben
dies auch bereits getan. Zwei Sekunden vor dem Erreichen des Schilds (39 m) schliel3-

lich lag der Anteil richtiger Antizipationen und Entscheidungen bei Uber 90%. Jeder

'® Bei drei Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte nicht ermittelt werden, da diese auf-
grund fehlender Blickdaten nicht am Zeitpunkt der ersten Blickzuwendung ausgerichtet werden
konnten (vgl. Kapitel 10.2.3). Ein vierter Proband wurde von der Analyse ausgeschlossen, da er
trotz erfolgtem Blick auf das Antizipationsmerkmal den FulR nicht vom Gaspedal nahm und
selbst nach Passieren des Schilds mit unverminderter, tberhtéhter Geschwindigkeit weiterfuhr.
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Teilnehmer hat das Schild bis dahin wahrgenommen und gut 80% haben bereits ver-
z6gert. Die Ubrigen knappen 20 % nahmen den Ful3 spatestens dann vom Gaspedal,
als sie das Schild erreicht hatten.

Bei Situation 2 befand sich der Fahrer auf einer Landstra3e mit erlaubter Hochstge-
schwindigkeit von 100 km/h und néherte sich einem Ortsschild, das ab einer Entfer-
nung von 611 m zu erkennen war. Die Wahrnehmungsleistung ist in dieser Situation
beinahe identisch zu derjenigen in der vorangehend beschriebenen Situation 1 (Tem-
polimit 50 km/h): Wahrend in einer Entfernung von 10 sec (277 m) zum Ortsschild be-
reits zwei Drittel der Probanden auf das Antizipationsmerkmal ,Schild“ geblickt haben,
sind es bei einem Abstand von 7 sec (194 m) schon fast 90% und bei spétestens 3 sec

(93 m) Entfernung ein jeder der Teilnehmer.

Anders als in Situation 1 waren die Antizipations- und Entscheidungsleistungen in Situ-
ation 2 jedoch in etwa gleichauf mit den Wahrnehmungsleistungen, d.h. es klaffte
diesmal keine groRere Zeitllicke zwischen dem Erkennen des Schilds und der entspre-
chenden Antizipation und (Verzégerungs-)Entscheidung.'® Spéatestens 7 sec vor Errei-
chen des Ortsschilds haben tber 90% der Versuchsteilnehmer eine zutreffende Antizi-
pation formuliert und sich fur eine Geschwindigkeitsreduktion entschieden (vgl. Abbil-
dung 10-17).

Demgegenuber war der Zeitpunkt, an dem die Probanden Antizipation und Handlungs-
entscheidung tatsachlich in die Tat umsetzten (d.h. den Ful3 vom Gaspedal nahmen)
i.d.R. erheblich spéter und &hnelte eher demjenigen in Situation 1. Obwohl 10 sec vor
Erreichen des Ortsschilds zwei Drittel der Teilnehmer das Merkmal bereits wahrge-
nommen hatten, entsprechend antizipierten und sich fur eine Geschwindigkeitsredukti-
on entschieden hatten, haben erst 4 der 30 Probanden diese schon in die Tat umge-
setzt. Und selbst in einer Entfernung von 5 sec (138 m) — bei der der Anteil korrekter
Wahrnehmungen, Antizipationen und Entscheidungen mehr als 90% betrug — haben
gerade einmal zwei Drittel der Teilnehmer das Gaspedal losgelassen. Erst bei einer

Zeitliicke von 2 sec zum Ortsschild (56 m) Uberstieg der Anteil die 90%-Grenze. Ein

¥ Mitunter waren die Antizipations- und Entscheidungsleistungen sogar noch besser als die
zum Messzeitpunkt ermittelte Wahrnehmungsleistung — obwohl letztere eigentlich die Vorbe-
dingung fir erstere ist. Der Grund fur dieses Phdnomen — das auch vielen der nachfolgend
beschriebenen Situationen auftauchte — liegt zum einen vermutlich darin, dass die betreffenden
Variablen in zwei verschiedenen Untersuchungen (IV und V) und mit einem unterschiedlichen
Probandenkollektiv erhoben wurden (Between-Subjects-Design). Zum anderen kdnnte die Ne-
benaufgabe ,Fahrzeugbedienung® bei Untersuchung V — in deren Rahmen auch die Blickerfas-
sung erfolgte — die visuelle Wahrnehmung erschwert haben, wohingegen sich die Probanden in
Untersuchung IV voll auf die jeweilige Verkehrssituation konzentrieren konnten.
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Proband (von 30) verlangsamte auch in dieser Situation erst danach — aber immerhin

noch vor dem tatsachlichen Erreichen des Schilds.
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Abbildung 10-17 Durchschnittliche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 2 (lber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

In Situation 3 fuhr der Proband auf einer Autobahn mit aktuell erlaubter Hochstge-
schwindigkeit von 120 km/h und sollte eine weitere Geschwindigkeitsbegrenzung
auf 100 km/h wahrnehmen, die in einer Entfernung von 300 m sichtbar wurde. Ebenso
wie in Situation 2 lagen auch hier Wahrnehmungs-, Antizipations- und Entscheidungs-
leistung recht nah beieinander und grenzten sich deutlich gegentber der viel spater

erfolgenden Handlung ab.

Allerdings war das Gesamt-Leistungsniveau erheblich niedriger als in der zuvor be-
schriebenen Situation: Wahrend in einer Entfernung von 10 sec (335 m) zum Antizipa-
tionsmerkmal aufgrund von Verdeckungen keine Mdglichkeit bestand das Schild wahr-
zunehmen, wurde es auch nach dem Sichtbarwerden (bei 300 m) von den meisten
Teilnehmern zun&chst nicht beachtet. Erst in 4 sec (137 m) Entfernung zum Merkmal
hatten zumindest 12 der 26 Probanden, also knapp die Hélfte, das Schild fixiert”®; Bei
knapp 85% erfolgte dies immerhin bis spatestens 2 sec (68 m) Entfernung, wohinge-

gen die verbliebenen 4 Probanden sogar noch langer dafir bengtigten.

Antizipation und Handlungsentscheidung erfolgten bei knapp der Halfte der Teilnehmer

in einer Entfernung von mindestens 3 sec (103 m). Ein weiteres Viertel bewaltigte dies

?° Bei den ibrigen vier Probanden traten wahrend Situation 3 technische Probleme mit dem
Blickerfassungssystem auf, weshalb deren Wahrnehmungsleistung nicht gemessen werden
konnte.
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bis 2 sec (68 m) vor dem Eintreffen bei der Geschwindigkeitsbegrenzung, wohingegen
das restliche Viertel noch spéater korrekt antizipierte und die richtige Entscheidung traf.

Sowohl bei Wahrnehmungs- als auch bei Antizipations- und Entscheidungsleistung
zeigte sich ein ungefahr linearer Anstieg bei Anndherung an das Antizipationsmerkmal,
wie man in Abbildung 10-18 erkennen kann.

Auffallend spat erfolgte in dieser Situation die Reaktion der Probanden: Selbst zum
Zeitpunkt 3 sec (103 m) hat noch keiner der 19 Probanden? seine Ausgangsge-
schwindigkeit reduziert und auch 2 sec (68 m) vor dem Antizipationsmerkmal waren
dies erst jeder Zehnte (2 von 19). Die Ubrigen 17 Personen verlangsamten erst unmit-

telbar vor dem Eintreffen an der Geschwindigkeitsbegrenzung.
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Abbildung 10-18 Durchschnittiche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 3 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

In Situation 4 galt es eine Baustelle auf der Landstral3e zu erkennen, die die Spur des
Fahrers blockierte und ab einer Entfernung von 430 m zu sehen war. Der stetig flie-

Rende Gegenverkehr verhinderte dabei einen sofortigen Uberholvorgang.

*! Bej vier Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte nicht ermittelt werden, da diese auf-
grund fehlender Blickdaten nicht am Zeitpunkt der ersten Blickzuwendung ausgerichtet werden
konnten (vgl. Kapitel 10.2.3). Weitere sieben Probanden wurden von der Analyse ausgeschlos-
sen, da kein Reaktionszeitpunkt bestimmbar war: Drei davon waren bereits wahrend des ersten
Blicks auf das Schild so langsam, dass keine weitere Geschwindigkeitsreduktion erforderlich
war; Drei hatten das Gaspedal schon losgelassen, bevor sie das erste Mal auf das Schild blick-
ten und haben danach das Fahrzeug einfach weiter ausrollen lassen; Ein Teilnehmer nahm
trotz erfolgtem Blick auf das Antizipationsmerkmal den Fufd nicht vom Gaspedal und fuhr auch
nach Passieren des Schilds mit unverminderter, Uberhdhter Geschwindigkeit weiter.
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Hierbei zeigte sich sowohl bei Wahrnehmung als auch bei Antizipation, Entscheidung
und Handlung ein anndhernd negativ logarithmischer Anstieg der Leistungen bei An-
naherung an das Antizipationsmerkmal. Zudem lagen die vier Messgrol3en sehr eng
beieinander, wie man in Abbildung 10-19 sieht.
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Abbildung 10-19 Durchschnittiche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 4 (lber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

In Untersuchung V haben nur 5 von 28 Probanden® die Baustelle bereits 10 sec
(280 m) vor deren Erreichen fixiert. Allerdings sprechen die in Untersuchung IV erfass-
ten Antizipations- und Entscheidungsleistungen dafiir, dass — zumindest ohne die zu-
satzliche Nebenaufgabe ,Fahrzeugbedienung®“ — deutlich héhere Wahrnehmungsleis-
tungen mdglich sind, welche in einer GréRenordnung von mindestens 50% liegen dirf-
ten (vgl. Fu3note 19).

Spéatestens bei einer Entfernung von 7 sec (197 m) haben aber auch im vorliegenden
Fall Gber 85% der Teilnehmer das Antizipationsmerkmal gesehen. Weitere zwei Se-
kunden spéter (bei 140 m) war es dann jeder der Probanden. Ahnlich verhielt es sich
mit der Antizipations- und Entscheidungsleistung, bei denen in 7 sec (197 m) Abstand
mindestens drei Viertel der Teilnehmer eine korrekte Leistung zeigten und zwei Se-
kunden spater (bei 140 m) dann tber 90%.

Knapp nachdem Wahrnehmung, Antizipation und Handlungsentscheidung erfolgt wa-

ren, schloss sich i.d.R. eine angemessene Handlung an (d.h. die Versuchspersonen

?? Bei den (ibrigen zwei Probanden traten wahrend Situation 4 technische Probleme mit dem
Blickerfassungssystem auf, weshalb deren Wahrnehmungsleistung nicht gemessen werden
konnte.
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lieBen das Gaspedal los). Wahrend bei 10 sec (280 m) Entfernung zur Baustelle erst
einer von 26 Probanden?® verzégerte, war es bei 7 sec (197 m) bereits mehr als die
Halfte der Teilnehmer und bei 5 sec (140 m) Gber 80%. In einer Entfernung von 3 sec
(85 m) hatten schlief3lich alle Personen das Gaspedal losgelassen.

Auch bei Situation 5 handelte es sich um eine LandstralRen-Situation, in der sich eine
Baustelle auf der Spur des Fahrers befand, wahrend der Gegenverkehr einen soforti-
gen Uberholvorgang unmdglich machte. Im Gegensatz zur vorherigen Situation war die
Baustelle aber aufgrund einer engen Linkskurve fir den Fahrer erst in 335 m Entfer-

nung sichtbar.

Ebenso wie in Situation 4 war der Anstieg der Wahrnehmungs-, Antizipations- und Ent-
scheidungsleistung auch in diesem Fall anndhernd negativ logarithmisch und die Werte
der drei MessgroRRen lagen sehr nah beieinander. Demgegenuber stieg die Reaktions-
leistung eher linear mit Anndherung an das antizipationsrelevante Merkmal, wodurch
sich v.a. im Bereich zwischen 7 und 4 sec (198 bis 114 m) eine deutliche Liucke zwi-
schen Wahrnehmung und Kognition auf der einen und Handlung auf der anderen Seite
ergab (vgl. Abbildung 10-20).
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Abbildung 10-20 Durchschnittliche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 5 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

 Bei zwei Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte aufgrund fehlender Blickdaten nicht
ermittelt werden (vgl. Kapitel 10.2.3). Weitere zwei Probanden wurden von der Analyse ausge-
schlossen, da sie das Gaspedal schon losgelassen hatten, bevor sie das erste Mal auf das
Antizipationsmerkmal blickten und danach das Fahrzeug einfach weiter ausrollen lie3en.
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Wahrend Wahrnehmungs-, Antizipations- und Entscheidungsleistung in 10 sec (285 m)
Abstand zur Baustelle bei weniger als 10% lagen, waren es drei Sekunden spater
(198 m) bereits Uber 50% und weitere zwei Sekunden spater (142 m) mehr als 85%.

In Ubereinstimmung mit der geringen Wahrnehmungsleistung in einer Entfernung von
10 sec (285 m), hat zu diesem frihen Zeitpunkt noch keine der 29 Probanden® mit
dem Verzdgern des Fahrzeugs begonnen. Drei Sekunden spéter (198 m) hatte zumin-
dest ein Teilnehmer reagiert und bis zu einer Entfernung von 5 sec (142 m) immerhin
gut ein Viertel der Probanden. Bei 3 sec (85 m) vor dem Eintreffen an der Baustelle
waren dann knapp drei Viertel der Teilnehmer vom Gaspedal gegangen. Das Ubrige
Viertel verzogerte erst 2 sec (57 m) vorher (4 von 29 Probanden) oder gar noch spater

(ebenfalls 4 Probanden).

In der innerstadtischen Situation 6 blockierte ein am rechten Seitenrand einparken-
des bzw. halb in die Fahrbahn ragendes Auto die Spur des Fahrers. Dies war ab
einer Entfernung von 156 m zu sehen. Der stetige Gegenverkehr verhinderte auch

diesmal einen sofortigen Uberholvorgang.

Hierbei zeigte sich — wie auch in den zuvor beschriebenen Situationen 4 und 5 — tber
die Zeit hinweg ein annahernd negativ logarithmischer Anstieg von Wahrnehmungs-,
Antizipations- und Entscheidungsleistungen, die allesamt recht nah beieinander lagen
(vgl. Abbildung 10-21).
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Abbildung 10-21 Durchschnittliche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 6 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

** Ein Proband wurde von der Analyse ausgeschlossen, da er das Gaspedal schon vor dem
ersten Blick aufs Antizipationsmerkmal losgelassen hatte und danach einfach weiter verzdgerte.
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Allerdings waren die Leistungen zum ersten Messzeitpunkt (10 sec bzw. 143 m vor
dem Hindernis) deutlich hoher als bei den beiden ,Baustellen®-Situationen: sechs von
26 Probanden®, also knapp ein Viertel, haben hier schon das erste Mal auf das Hin-
dernis geblickt; Bei den ohne die Nebenaufgabe ,Fahrzeugbedienung® erfassten Vari-
ablen ,Antizipation“ und ,Entscheidung” waren es sogar mehr als ein Drittel der Teil-

nehmer (vgl. Ful3note 19).

Diese relativ hohen Prozentséatze korrekter Antworten steigerten sich bis zur nachst-
spateren Messung (bei 7 sec bzw. 96 m Entfernung zum Hindernis) nochmals gravie-
rend und umfassten dann mehr als drei Viertel der Versuchspersonen. Bei weiterer
Annaherung an das Antizipationsmerkmal (bei 5 sec bzw. 68 m) hatte es schlief3lich
(fast) jeder der Probanden gesehen, entsprechend antizipiert und sich zu einer Ge-

schwindigkeitsreduktion entschlossen.

Vollig anders gestaltete sich hingegen der Verlauf der Reaktionsleistungen, der sich
eher als linear bis s-formig beschreiben lasst. Wahrend in 7 sec (96 m) Entfernung
zwar bereits mehr als drei Viertel der Teilnehmer auf das Hindernis geblickt haben,
hatte zu diesem Zeitpunkt noch keiner seine Geschwindigkeit verringert. Zwei Sekun-
den spater haben dann alle das einparkende Fahrzeug gesehen — aber noch immer
hat erst eine einzige von 25 Personen® den FuR vom Gaspedal genommen. Eine Se-
kunde spater (bei 4 sec bzw. 54 m Entfernung) waren es allerdings schon 10 Personen
(40%), bei 3 sec (41 m) waren es 18 Teilnehmer (72%) und bei 2 sec (27 m) schliel3-
lich 23 Probanden (92%). Die ubrigen zwei Versuchspersonen verlangsamten noch

spater.

In Situation 7 galt es den zahflieBenden Verkehr (60 km/h) auf jeder der drei Auto-
bahnspuren zu erkennen, welcher mindestens ab 240 m Entfernung fir den Fahrer

sichtbar wurde.

Die Wahrnehmungs-, Antizipations- und Entscheidungsleistungen lagen auch in dieser
Situation wieder sehr nah beieinander und grenzten sich deutlich gegentber der viel

spater erfolgenden Handlung ab (vgl. Abbildung 10-22).

** Bei den ubrigen vier Probanden traten wéhrend Situation 6 technische Probleme mit dem
Blickerfassungssystem auf, weshalb deren Wahrnehmungsleistung nicht gemessen werden
konnte.

*® Bei vier Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte aufgrund fehlender Blickdaten nicht
ermittelt werden (vgl. Kapitel 10.2.3). Ein weiterer Proband wurde von der Analyse ausge-
schlossen, da er das Gaspedal schon losgelassen hatte, bevor er das erste Mal auf das Antizi-
pationsmerkmal blickte und danach das Fahrzeug einfach weiter ausrollen liel3.
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Abbildung 10-22 Durchschnittliche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 7 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

Die weitaus meisten Probanden entdeckten den z&ahflieRenden Verkehr schon ziemlich
frih: Etwa drei Viertel der Teilnehmer hatten ihn schon bei einer Entfernung von 10 sec
(124 m) fixiert, entsprechend antizipiert und die Entscheidung fur eine Geschwindig-
keitsreduktion geféllt. Drei Sekunden spéater (bei 7 sec bzw. 80 m Entfernung) lag der

Anteil richtiger Antizipationen und Entscheidungen dann bei 100%.

Die Wahrnehmungsleistungen, die bekanntlich neben der Zweitaufgabe ,Fahrzeugbe-
dienung®“ zu erbringen waren (vgl. FulRnote 19), lagen ein wenig darunter: In 10 sec
(114 m) Entfernung haben zwar, wie bereits erwahnt, schon etwa drei Viertel der Teil-
nehmer auf das Merkmal geblickt, aber erst bei einer Entfernung von 4 sec (47m) wur-
de eine Quote von 100% erzielt. Allerdings haben auch unter diesen erschwerten Be-
dingungen immerhin knapp 90% (24 von 27 Probanden)?’ das Merkmal bereits in 7 sec
(80 m) Entfernung wahrgenommen. Von den verbliebenen drei Personen blickten zwei

in einer Entfernung von 5 sec (67 m) und einer bei 4 sec (47 m) zum ersten Mal darauf.

Demgegenuber wuchs der Anteil der Probanden, die das Gaspedal losgelassen hatten
mit der Anndherung an den z&hflieRenden Verkehr in etwa linear: 10 Sekunden vor

*’ Die ubrigen drei Probanden wurden von der Analyse ausgeschlossen, da sich bei ihnen die
Situation nicht in derselben Weise ergab wie bei den anderen 27 Teilnehmern: Ein Proband war
beim ersten Blick auf den vorausfahrenden Verkehr langsamer als dieser und ein weiterer fuhr
zu diesem Zeitpunkt mit anndhernd demselben Tempo wie die eigentlich als behindernd vorge-
sehenen Vorderfahrzeuge. Der dritte Proband bewegte sich — im Gegensatz zu allen anderen
Versuchsteilnehmern — auf der ganz rechts befindlichen Fahrspur und konnte die langsamen
Vorderfahrzeuge deshalb statt in 240 m erst in frihestens 60 m Entfernung sehen.
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dem Eintreffen (114 m) waren es gerade einmal 5 von 23 Personen?®, bei 7 sec (80 m)
Entfernung immerhin 10 Teilnehmer und bei 5 sec (67 m) waren es mit 14 Personen
schon deutlich mehr als die Hélfte der Stichprobe. Weitere 5 Teilnehmer verlangsam-
ten 4 sec (47 m) vor den langsamen Vorderfahrzeugen und jeweils 2 in 3 sec (34 m)
bzw. 2 sec (22 m) Entfernung.

Bei der sich ebenfalls auf der Autobahn ereignenden Situation 8 kam es auf allen drei
Fahrspuren zu einem Verkehrsstau, was aber aufgrund einer vorgelagerten Kurve erst

ab 309 m Entfernung zu sehen war.

Aus diesem Grund war den Probanden 10 sec (417 m) vor dem Stau weder eine
Wahrnehmung noch eine korrekte Antizipation moglich. Die vier Personen (von insge-
samt 36), welche schon zu diesem friihen Zeitpunkt die Entscheidung einer Geschwin-
digkeitsreduktion gefallt hatten, taten dies aus anderen Griinden — z.B. wegen der en-

gen Kurve, die sie gerade mit relativ hoher Geschwindigkeit (150 km/h) durchfuhren.

Aber auch in einer Entfernung von 7 sec (293 m), in der der Stau bereits gut zu sehen
war, erblickten ihn nur 3 der 25 Teilnehmer?® und nur eine von 36 Probanden formulier-
te die richtige Antizipation. Tatsachlich verlangsamt hatte in dieser Entfernung noch

niemand.

Das anderte sich allerdings rapide, als 5 sec (209 m) vor dem Stau schlief3lich mehr als
drei Viertel der Versuchspersonen das Hindernis wahrgenommen, entsprechend anti-
zipiert und sich zu einer Geschwindigkeitsreduktion entschieden hatten. Nun lag der
Anteil der Fahrer, die den Ful3 vom Gaspedal genommen hatten bereits bei 28% (7 von
25 Pbn).

Eine Sekunde spater (bei 4 sec bzw. 169 m) hatten dann fast alle Teilnehmer (24 von
25 Pbn) den Stau bemerkt — nur einem einzigen Fahrer fiel dieser erst 2 sec (84 m) vor
der Kollision auf. Die ohne die Nebenaufgabe ,Fahrzeugbedienung“ getesteten Pro-
banden in Untersuchung IV antizipierten und entschieden sich spatestens in 3 sec

(127 m) Entfernung zum Stau korrekt.

*® Bei drei Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte aufgrund fehlender Blickdaten nicht
ermittelt werden (vgl. Kapitel 10.2.3). Weitere vier Probanden wurden von der Analyse ausge-
schlossen, da sie das Gaspedal nicht komplett losgelassen hatten, sondern lediglich den Druck
darauf verringerten.

*® Bei drei Probanden traten wahrend Situation 8 technische Probleme mit dem Blickerfas-
sungssystem auf, weshalb deren Wahrnehmungsleistung nicht gemessen werden konnte. Wei-
tere zwei Teilnehmer wurden von der Analyse ausgeschlossen, da sich aufgrund ihrer niedrigen
Geschwindigkeit keine Stausituation ergab (d.h. die Vorderfahrzeuge zwischenzeitlich schon
wieder anfuhren).
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Knapp drei Viertel der Teilnehmer (18 von 25 Pbn) hatten bis 4 sec (169 m) vor dem
Eintreffen beim Stau das Gaspedal losgelassen; Weitere vier Personen taten dies in
einer Entfernung von 3 sec (127 m) und zwei Probanden bei spatestens 2 sec (84 m).
Einer der 25 Fahrer reagierte noch spater.

Insgesamt zeigte sich sowohl bei Wahrnehmungs- als auch bei Antizipations-, Ent-
scheidungs- und Handlungsleistungen ein ungefahr s-formiger Anstieg mit Anndherung

an den Stau, wie man in Abbildung 10-23 sehen kann.
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Abbildung 10-23 Durchschnittiche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 8 (liber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

In Situation 9, welche sich auf der Landstral3e abspielte, galt zwar eigentlich ein Tem-
polimit von 100 km/h, aber ab einer Entfernung von mindestens 238 m wurde ein lang-
sameres Vorderfahrzeug (80 km/h) sichtbar. Dieses durfte aufgrund eines Verbots-

schilds nicht Gberholt werden.

Die Wahrnehmung des Vorderfahrzeugs war in dieser Situation offenbar gar kein Prob-
lem: Mindestens 10 Sekunden (62 m) vor einer potenziellen Kollision mit diesem hatte
es bereits ausnahmslos jeder der 21 Probanden® bemerkt.

Schwieriger war hingegen offenbar die Feststellung, dass das Vorderfahrzeug erheb-
lich langsamer fuhr als der Proband. Dies lasst sich an den zutreffenden Antizipationen
und Entscheidungen ablesen, zu denen in 10 sec (62 m) Entfernung gerade mal gut

die Halfte der Teilnehmer im Stande waren und bei 7 sec (41 m) immerhin mehr als

** Die tibrigen 9 Probanden wurden von der Analyse ausgeschlossen, da sie zum Zeitpunkt des
ersten Blicks auf das Vorderfahrzeug langsamer als dieses waren und sich die Situation des-
halb nicht in derselben Weise ergab wie bei den anderen 21 Teilnehmern.
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drei Viertel. Erst bei einer Licke von 5 sec (29 m) wurden (nahezu) perfekte Antizipa-

tions- und Entscheidungsleistungen erbracht.

In Abbildung 10-24 ist der oben geschilderte Sachverhalt noch einmal im Uberblick
dargestellt. AuRerdem ist dort auch der Verlauf der Zeitpunkte wiedergegeben, an de-
nen die Fahrer den Ful3 vom Gaspedal nahmen. Dieser ist fast identisch mit den jewei-
ligen Verlaufen der Antizipations- und Entscheidungsleistungen: 10 der verbliebenen
15 Probanden® reduzierten ihre Geschwindigkeit bereits in 10 sec (62 m) Entfernung
und drei Probanden bei 7 sec (41 m). Die beiden am wenigsten vorausschauend han-
delnden Fahrer reagierten immerhin 5 sec (29 m) vor einem drohenden Zusammen-

stol3 mit dem Vorderfahrzeug.
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Abbildung 10-24 Durchschnittliche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 9 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

Wahrend Situation 10 galt ebenfalls ein Tempolimit von 100 km/h und es befand sich
ein langsameres Vorderfahrzeug (60 km/h) auf der Landstral3e, das ab mindestens
285 m Entfernung fir den Fahrer erkennbar war. Der Uberholvorgang wurde diesmal
jedoch durch den stetigen Gegenverkehr verhindert.

Wie auch in der zuvor beschriebenen Situation 9, war auch hier die Wahrnehmungs-
leistung der Probanden recht hoch: 26 der 30 Teilnehmer hatten das Vorderfahrzeug

bereits 10 sec (113 m) vor dessen Erreichen fixiert. Von den ubrigen vier Personen

*! Bei 9 Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte aufgrund fehlender Blickdaten nicht er-
mittelt werden (vgl. Kapitel 10.2.3). Weitere 6 Probanden wurden von der Analyse ausgeschlos-
sen, weil sie entweder das Gaspedal schon zum Zeitpunkt des ersten Blicks losgelassen hatten
(1 Teilnehmer) oder weil sie das Gaspedal nicht komplett losgelassen hatten, sondern lediglich
den Druck darauf verringerten (5 Teilnehmer).
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sahen es drei in einer Entfernung von mindestens 7 sec (79 m) und einer 5 sec (57 m)

vor einem potenziellen Zusammenstol3.

Knapp darunter befanden sich die Antizipations- und Entscheidungsleistungen: Wah-
rend drei Viertel der Probanden schon bei 10 sec (113 m) richtig antizipiert und ent-
schieden hatte, waren es spatestens bei einer Entfernung von 5 sec (57 m) fast alle

Teilnehmer.

Die Reaktionsleistung nahm hingegen einen eher s-férmigen Verlauf, so dass vor allem
bei 10 sec (113 m) und 7 sec (79 m) Entfernung zum Antizipationsmerkmal ein groRer
Unterschied zwischen der Entscheidung zur Geschwindigkeitsreduktion und dessen
realer Umsetzung bestand. Bei einem Abstand von 10 sec (113 m) hatte noch keiner
der 29 Versuchspersonen® den FuRR vom Gaspedal genommen. Drei Sekunden spéter
waren es immerhin gut ein Viertel der Teilnehmer und in einer Entfernung von 5 sec
(57 m) schliel3lich drei Viertel der Fahrer. Vom ubrigen Viertel griffen 5 Personen erst
4 sec (34 m) vor einer potenziellen Kollision mit dem Vorderfahrzeug in das Gesche-

hen ein und zwei Personen handelten sogar nur 3 sec (34 m) davor.

In Abbildung 10-25 sind die Leistungen bei Situation 10 im zeitlichen Verlauf darge-

stellt.
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Abbildung 10-25 Durchschnittliche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 10 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

*2 Ein Proband wurde von der Analyse ausgeschlossen, da er das Gaspedal nicht komplett los-
gelassen hatte, sondern lediglich den Druck darauf verringerte.
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Bei Situation 11 war — ebenso wie in den vorherigen beiden Situationen — eine Land-
stral3e mit einem vorausfahrenden Fahrzeug zu sehen. Diesmal war es mit der erlaub-
ten Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h unterwegs, stellte also fir den Fahrer kein
Hindernis dar. Jedoch befand sich vor dem Vorderfahrzeug ein weiteres, langsame-
res Fahrzeug (80 km/h), das fir den Probanden in spatestens 190 m Entfernung zu
sehen war. Das Vorderfahrzeug lief dabei so lange auf das andere Fahrzeug auf, bis
es einen Abstand von ca. 37 m erreicht hatte und bremste dann auf 80 km/h ab. Der

stetig flieRende Gegenverkehr verhinderte einen Uberholvorgang.

Die bloRe Wahrnehmung des zweiten Vorderfahrzeugs gestaltete sich hierbei ver-
gleichsweise einfach: Alle 22 Versuchsteilnehmer® hatten das Antizipationsmerkmal

spatestens bei einer Entfernung von 10 sec (89 m) gesehen.

Die Antizipation, dass das unmittelbare Vorderfahrzeug aufgrund des langsameren
zweiten Vorderfahrzeugs seine Geschwindigkeit bald reduzieren wirde sowie die Ent-
scheidung selbst langsamer zu werden, gelang hingegen bei einer Entfernung von
10 sec (89 m) erst jeder zweiten Versuchsperson. Ein weiteres Viertel der Teilnehmer
schaffte dies immerhin 5 sec (58 m) vor dem zweiten Vorderfahrzeug, wohingegen das
verbleibende Viertel noch langer daflir bendtigte.

Einen sehr &hnlichen Verlauf nahmen die Reaktionszeitpunkte der Probanden, wie
man in Abbildung 10-26 sehen kann. Wéahrend in einer Entfernung von 10 sec (89 m)
weniger als die Halfte der Teilnehmer den FuR vom Gaspedal genommen hatte waren
es drei Sekunden spater (7 sec bzw. 70 m vor dem zweiten Vorderfahrzeug) bereits
fast zwei Drittel (11 von 17 Probanden®) und bei 5 sec (58 m) Entfernung knapp 90%
der Teilnehmer. Lediglich zwei Personen reagierten erst bei 4 sec (51 m) mit einem

Loslassen des Gaspedals.

** Die tibrigen acht Probanden wurden von der Analyse ausgeschlossen, da sich bei ihnen die
Situation nicht in derselben Weise ergab wie bei den anderen 22 Teilnehmern: Ein Proband fuhr
noch langsamer als das zweite Vorderfahrzeug, weshalb fiir ihn keine Handlungsnotwendigkeit
bestand. Drei weitere Probanden fuhren so langsam, dass eine Geschwindigkeitsreduktion erst
dann erforderlich wurde, als die Vorderfahrzeuge bereits kurz vorm Linksabbiegen waren und
beide deutlich unter 80 km/h fuhren (1 Proband) bzw. als das erste der beiden Vorderfahrzeuge
bereits abgebogen war (2 Probanden). Bei vier Teilnehmern hatte das Vorderfahrzeug zum
Zeitpunkt des frihestmdglichen Blicks auf das Antizipationsmerkmal ,zweites Vorderfahrzeug®
seine Geschwindigkeit schon reduziert, d.h. war bereits auf das Vorderfahrzeug aufgelaufen.

* Bei 8 Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte aufgrund fehlender Blickdaten nicht er-
mittelt werden (vgl. Kapitel 10.2.3). Weitere 5 Probanden wurden von der Analyse ausgeschlos-
sen, weil sie das Gaspedal nicht komplett losgelassen hatten, sondern lediglich den Druck da-
rauf verringerten.
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Abbildung 10-26 Durchschnittiche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 11 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

In der innerstadtischen Situation 12 musste der Fahrer an einer roten Ampel vor ei-
ner kleinen Kreuzung (eine Spur je Fahrtrichtung) anhalten. Aufgrund einer vorherge-
henden Linkskurve war diese Ampel erst in 119 m Entfernung sichtbar.

Aus diesem Grund konnten die Probanden 10 sec (171 m) vor der Ampel diese weder
wahrnehmen noch korrekt antizipieren. Dass dennoch immerhin 15 der 36 Probanden
schon zu diesem frihen Zeitpunkt zu einer Geschwindigkeitsreduktion entschlossen
waren, hatte andere Griinde (z.B. wurde oft die enge Linkskurve als Begriindung ange-
fuhrt).

Danach ging jedoch alles sehr schnell: Drei Sekunden spéter (bei einer Entfernung von
7 sec bzw. 82 m) hatten bereits um die 90% der Teilnehmer korrekt antizipiert und sich
zum Verlangsamen entschieden. Spatestens 2 sec (14 m) vor der Ampel gelang dies

dann jedem Probanden.

Die Teilnehmer des Fahrsimulator-Versuchs (Untersuchung V) benétigten — vermutlich
aufgrund der zusatzlichen Aufgabe ,Fahrzeugbedienung® (vgl. FuBnote 19) — etwas
langer: Hier hatten zum Zeitpunkt 7 sec (82 m) erst 11 der 29 Probanden®® einen Blick
auf die Ampel geworfen. Allerdings wurde auch unter diesen erschwerten Bedingungen
spatestens in einer Entfernung von 5 sec (48 m) eine Wahrnehmungsquote von 100%

erreicht.

> Bei einem Probanden traten wahrend Situation 8 technische Probleme mit dem Blickerfas-
sungssystem auf, weshalb seine Wahrnehmungsleistung nicht gemessen werden konnte.
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Die Reaktion der Fahrer erfolgte meist etwa 1-2 Sekunden nachdem sie die rote Ampel
gesehen hatten: Wahrend 7 sec (82 m) vor der roten Ampel noch keiner der
27 Probanden® das Gaspedal losgelassen hatte, traf dies in 5 sec (48 m) Entfernung
immerhin auf jeden dritten Teilnehmer zu und bei 4 sec (35 m) hatten bereits knapp
drei Viertel der Fahrer entsprechend reagiert. Von dem verbliebenen Viertel reduzier-
ten 6 Personen 3 sec (24 m) vor dem Eintreffen bei der roten Ampel ihre Geschwindig-

keit und eine Person sogar erst 2 sec vorher.

In Abbildung 10-27 sind all diese Werte noch einmal im Zusammenhang dargestellt.
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Abbildung 10-27 Durchschnittliche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 12 (lUber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

Ebenso wie in Situation 12 n&herte sich der Fahrer auch in Situation 13 einer (diesmal
mit zwei Spuren pro Fahrtrichtung etwas groReren) Kreuzung und musste aufgrund der

roten Ampel anhalten. Diese war allerdings bereits in 299 m Entfernung erkennbar.

Wahrnehmungs- und Antizipations- und Entscheidungsleistung lagen in diesem Fall
sehr eng beieinander, die beiden ersteren waren sogar beinahe identisch: Zwar war die
Ampel in dieser Situation bereits 10 sec (169 m) vor dem Eintreffen des Fahrers gut zu
erkennen, aber sie tatsachlich wahrgenommen (und entsprechend antizipiert) haben

nur circa ein Finftel der Teilnehmer. Demgegentber waren es drei Sekunden spéater

*® Bei einem Teilnehmer konnte der Reaktionszeitpunkt aufgrund fehlender Blickdaten nicht
ermittelt werden (vgl. Kapitel 10.2.3). Weitere 2 Probanden wurden von der Analyse ausge-
schlossen, weil sie so langsam fuhren (unter 35 km/h), dass die Ampel zum Zeitpunkt des ers-
ten Blicks bereits grunes Licht anzeigte und somit keine Handlungsnotwendigkeit gegeben war.
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(bei 7 sec bzw. 104 m Entfernung) schon tber 90% und spatestens 4 sec (53 m) vor
deren Erreichen hatte jeder der 28 Probanden®’ die rote Ampel gesehen.

Somit ergab sich insgesamt ein ungefahr negativ exponentieller Verlauf. Der Anteil der
Probanden, die wéhrend der Anndherung an das antizipationsrelevante Merkmal je-
weils schon mit einer Geschwindigkeitsreduktion begonnen hatten, verlief hingegen
eher s-férmig. Bei einer Entfernung von 10 sec (169 m) hatte noch keiner der Teilneh-
mer reagiert und bei 7 sec (104 m) gerade einmal drei von 28 Probanden. Daflr lag die
Quote zwei Sekunden spater (5 sec bzw. 69 m vom Merkmal entfernt) bereits bei tber
70% und eine weitere Sekunde darauf (in einer Entfernung von 4 sec bzw. 53 m) wa-
ren es fast 90% der Teilnehmer. Die Ubrigen 3 Personen lieRen das Gaspedal erst

3 sec (39 m) vor der Ampel los.

Eine Ubersicht der 0.g. Resultate findet sich in Abbildung 10-28.

100% >
90% >
80%

c
S / v
= 70%
S 60% / /
o) (o
& 50% / / == Erster Blick (SP = 28)
S 40% II // == Antizipation (SP =36)
o 30% ‘ / Entscheidung (SP = 36)
& 20%
9 / == \Wegvom Gas (SP =28)
10%
0% ZaN
10sec 7 sec 5sec 4sec 3sec 2sec

=169m =104m =69m =53m =39m =25m
Entfernung zum antizipationsrelevanten Merkmal

Abbildung 10-28 Durchschnittiche Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Re-
aktionsleistungen in Situation 13 (Uber die sechs Messzeitpunkte hinweg)

10.3.2 Die Lucke zwischen Wahrnehmungs-, Antizipations- und Ent-

scheidungsleistung versus Reaktionsleistung

Wie in Abbildung 10-16 bis Abbildung 10-28 zu sehen ist, klaffte z.T. eine erhebliche
Licke zwischen Wahrnehmungs-, Antizipations- und Entscheidungsleistung auf der
einen Seite und der Reaktionsleistung auf der anderen Seite. Um einen Hinweis darauf

zu erhalten, inwieweit dies auf eine bewusste Entscheidung des Fahrers zuriickzufiih-

*’ Bei 2 Teilnehmern konnten die Reaktionszeitpunkte aufgrund fehlender Blickdaten nicht er-
mittelt werden (vgl. Kapitel 10.2.3).
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ren ist, wurden die 36 Teilnehmer von Untersuchung IV sowie die 30 Teilnehmer von
Untersuchung V darum gebeten auf einer 5-stufigen Ratingskala anzugeben, wann sie
normalerweise ihre Geschwindigkeit verringern (wobei gilt: 5 = ,sobald ich es sehe®,

1 = ,in allerletzter Sekunde®).

Obwohl die Teilnehmer in Untersuchung IV nach eigenen Angaben eine kleinere Zeit-
spanne zwischen Wahrnehmung und Handlung verstreichen lie3en als dies bei den
Teilnehmern in Untersuchung V der Fall war (M, = 4.19, SDy = 0.86; My = 3.77,
SDy = 0.82; t (64) = 2.064; p = .04), so erklarten doch in beiden Stichproben mehr als
die Halfte der Probanden, dass sie normalerweise nicht sofort auf ein wahrgenomme-
nes Hindernis reagieren. Einige wenige (jeweils 2 Pbn in Untersuchung IV und V) be-

haupteten sogar mit ihrer Reaktion fast bis zur allerletzten Sekunde zu warten.

Abbildung 10-29 gibt die Verteilung der Antworten in den beiden Stichproben noch

einmal in der Ubersicht wieder.
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Abbildung 10-29 Antworten der Probanden in Untersuchung IV und V auf die Frage nach dem
normalerweise gewahlten Zeitpunkt der Geschwindigkeitsreduktion nach
Wahrnehmung eines Hindernisses

Allerdings ist mit diesen Aussagen immer noch nicht geklart, warum in manchen Situa-
tionen grofRRere Zeitabstande zwischen Wahrnehmung und Handlung bestanden als in
anderen. Zu diesem Zweck erhielten die Teilnehmer in Untersuchung IV im Abschluss-
fragebogen Uberdies die Aufgabe, die 0.g. Einstufung des Zeitpunkts der Geschwindig-

keitsreduktion fur die acht zuvor dargebotene Situationskategorien getrennt vorzuneh-
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men (,Baustelle”, ,einparkendes Fahrzeug®, ,Ampel“, ,langsames Vorderfahrzeug®,
,Langsames Fahrzeug vor Vorderfahrzeug®, ,Geschwindigkeitsbegrenzung®, ,zahflie-
Render Verkehr und ,Stau®).

Wie man in Abbildung 10-30 sehen kann, wirden 34 der 36 Probanden unmittelbar
nach dem Erkennen eines Staus ihre Geschwindigkeit reduzieren. Bei einer Ge-
schwindigkeitsbegrenzung wirden dies dagegen lediglich 12 Probanden tun. Zwei
Probanden wirden sogar bis zur ,allerletzten Sekunde“ damit warten. Die Antworten zu
den anderen Situationskategorien liegen irgendwo zwischen diesen beiden Extremen,
wobei die Bereitschaft zur frihzeitigen Reaktion bei den Kategorien ,zahflieRender
Verkehr”, ,Baustelle* und ,einparkendes Fahrzeug® etwas grélier war als bei Ampeln
sowie langsamen Fahrzeugen, die sich mittelbar oder unmittelbar vor dem Fahrer be-

finden.

Alles in allem lassen diese Ergebnisse darauf schlieBen, dass die Zeitlicke zwischen
Wahrnehmung und Reaktion zumindest teilweise auf eine bewusste Entscheidung der

Probanden zurtickzufiihren ist.
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Abbildung 10-30 Situationsspezifisch gewahlter Zeitpunkt der Geschwindigkeitsreduktion
nach Wahrnehmung eines Hindernisses (Untersuchung 1V)
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10.3.3 Situative Leistungsunterschiede

Vergleicht man die Wahrnehmungsleistungen der Probanden in den 13 dargebote-
nen Situationen miteinander, so zeigte sich i.d.R., dass spatestens in einer Entfernung
von 7 sec zum Antizipationsmerkmal mehr als drei Viertel der Probanden den Blick
dorthin gerichtet hatten und es spatestens bei 5 sec mehr als 90% der Teilnehmer ge-
sehen hatten. Noch friihzeitiger wurden langsam fahrende Vorderfahrzeuge fixiert (Si-
tuationen 7, 9, 10 und 11).

Demgegenuber gab es vier Situationen, in denen die Wahrnehmung deutlich spater
erfolgte, und zwar die Situationen 3, 5, 8 und 12. In all diesen Situationen verhinderte
jeweils eine vorgelagerte Kurve die frihzeitige Wahrnehmung des Antizipationsmerk-
mals: in Situation 5 war es bei einer Entfernung von 10 sec erst seit kurzem fir den
Fahrer sichtbar, in den Situationen 3, 8 und 12 tiberhaupt noch nicht. Hier bestand erst
beim darauffolgenden Messzeitpunkt (7 sec) Uberhaupt eine Chance fur den Fahrer,

das Antizipationsmerkmal zu erblicken.

Wahrend aber in den beiden innerstadtischen bzw. Landstraf3en-Situationen 5 und 12
die Wahrnehmung nach dem Sichtbarwerden des Merkmals schnell nachgeholt wurde
und spatestens bei 5 sec eine mit den ubrigen Situationen vergleichbare Quote von
mehr als 90% erreicht wurde, gestaltete sich dies in den beiden Autobahnsituationen 3
und 8 weitaus schwieriger. Fur die Wahrnehmung des Verkehrsstaus in Situation 8
bendtigten die Probanden im Mittel etwa 1 Sekunde langer als in den anderen Situatio-
nen und erreichten erst bei einer Entfernung von 4 sec eine Wahrnehmungsquote jen-
seits der 90%. Noch extremer verhielt es sich in Situation 3, bei der der Fahrer ein
Tempolimit auf der Autobahn erkennen sollte. Hier lag die Wahrnehmungsleistung
selbst in einer Entfernung von 5 sec noch bei weniger als 25% und auch 2 sec vor dem

Schild lag der Anteil der erfolgten Blicke mit knapp 85% noch unter der 90%-Marke.

In Abbildung 10-31 sind die Wahrnehmungsleistungen in den 13 dargebotenen Situati-
onen noch einmal im Uberblick dargestellt, wobei die 0.g. vier Situationen mit auffal-
lend spater Wahrnehmung farblich hervorgehoben wurden (Situation 5 in griin, Situati-
on 12 in hellblau, Situation 8 in orangerot und Situation 3 in rot).
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Abbildung 10-31 Wahrnehmungsleistungen in allen 13 Situationen Uber die 6 Messzeitpunkte
hinweg (Situationen mit auffallend spater Wahrnehmung wurden farblich
hervorgehoben)

Bei den Variablen ,Antizipationsleistung® und ,Entscheidungsleistung® gab es sehr
viel groRere situationsspezifische Unterschiede als bei der Wahrnehmungsleistung.
Allerdings galt auch hier in immerhin 8 der 13 untersuchten Situationen: Spétestens
7 sec vor Erreichen des relevanten Merkmals hatten sich mehr als drei Viertel der Pro-
banden fir eine Geschwindigkeitsreduktion entschieden und dies anhand des Antizipa-
tionsmerkmals begriinden kdnnen; ab einer Entfernung von 5 sec waren es dann

knapp 90% der Teilnehmer.

Mehr oder weniger grol3e Schwierigkeiten bei Antizipation und Entscheidung traten
hingegen in den Situationen 1, 3, 5, 8 und 11 auf. Drei davon — die Situationen 3, 5 und
8 — sind schon wegen der vergleichsweise spaten Wahrnehmungsleistungen der Pro-
banden aufgefallen. In diesen drei Situationen wurde das Antizipationsmerkmal zu-
nachst von einer vorgelagerten Kurve verdeckt, so dass die spate Antizipation und
Handlungsentscheidung zumindest teilweise den mit diesen Situationen verbundenen

Wahrnehmungsschwierigkeiten geschuldet sind.

Hinzu kommen noch die beiden Situationen 1 und 11, bei denen trotz frihzeitiger

Wahrnehmung erst relativ spét antizipiert und entschieden wurde.

In Situation 11 wurde das zweite (weiter entfernte) der beiden Vorderfahrzeuge schon
sehr frih fixiert (alle Teilnehmer hatten es bereits bei einer Entfernung von spatestens

10 sec gesehen); Aber die Antizipation, dass es aufgrund seiner langsameren Ge-
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schwindigkeit das unmittelbare Vorderfahrzeug bald zum Verzdgern bringen wird — und
in der Folge auch der Fahrer im Egofahrzeug die Geschwindigkeit reduzieren muss —
dauerte deutlich langer. Selbst bei einer Entfernung von 7 sec zum zweiten Vorder-
fahrzeug hatte erst etwa die Halfte der Teilnehmer richtig antizipiert und sich zum Ver-
langsamen entschieden. Bei einer Zeitlicke von 5 sec waren es dann immerhin mehr

als drei Viertel und bei noch spateren Messungen lag die Quote bei etwa 90%.

In Situation 1 wurde das Geschwindigkeitsbegrenzungs-Schild (50 km/h) ebenfalls re-
lativ frih fixiert (mehr als 90% der Teilnehmer hatten es spatestens in einer Entfernung
von 7 sec fixiert). Die entsprechende Antizipation und Handlungsentscheidung erfolgte
hingegen erst sehr viel spater. Selbst in 5 bzw. 4 sec Entfernung zum Schild hat gera-
de einmal die Halfte der Teilnehmer antizipiert bzw. eine Geschwindigkeitsreduktion
beschlossen. Erst bei einem Abstand von nur 3 sec wurde eine Quote von lber 75%

erzielt und erst bei 2 sec lag der Anteil richtiger Antworten bei mehr als 90%.

Noch schlechtere Antizipations- und Entscheidungsleistungen wurden lediglich in Situ-
ation 3 erbracht, in der es ebenfalls ein Geschwindigkeitslimit zu erkennen galt - aller-
dings diesmal auf der Autobahn, mit einer Ausgangsgeschwindigkeit von 120 km/h und
einer erforderlichen Temporeduktion auf 100 km/h. Erschwerend kam noch eine vorge-
lagerte Kurve hinzu, die das Schild zun&chst verdeckte.

Dass letzteres nicht der alleinige Grund fiir die aufRerordentlich spate Antizipation und
Entscheidung gewesen sein kann, zeigen die Leistungen in den Situationen 5 und 8:
Dort wurde trotz der anfanglichen Wahrnehmungsbehinderung aufgrund einer Kurve
immerhin bei einer Entfernung von 5 sec die 75%-Marke tberschritten und 1-2 Sekun-
den spater von annahernd 90% der Teilnehmer die richtige Antizipation und Entschei-
dung formuliert. In Situation 3 hingegen hatten selbst in einer Entfernung von 3 sec
noch nicht einmal die Halfte der Probanden zutreffend antizipiert und entschieden. Eine
Sekunde spater (also bei einer Zeitlicke von nur noch 2 sec bis zum Schild) waren es

dann gerade einmal ca. 70%.

Abbildung 10-32 zeigt eine Zusammenfassung der Antizipationsleistungen in den un-
tersuchten 13 Situationen. Die funf zuvor erwahnten Situationen mit besonders spater
Antizipation wurden farblich hervorgehoben: die Situationen 3, 5 und 8, welche bereits
im Zusammenhang mit der Wahrnehmungsleistung aufgefallen sind, wurden wieder in
rot, grin bzw. orangerot dargestellt. Fur die dartber hinaus auffallig gewordenen Situa-

tionen 1 und 11 wurden die Farben rosa und lila gewahlt.

Ein beinahe identisches Bild ergab sich hinsichtlich der Entscheidungsleistungen, wie
ein Vergleich von Abbildung 10-32 mit Abbildung 10-33 zeigt. Auch hier war die rot

markierte Leistung in Situation 3 am schlechtesten und in Situation 1 (rosa) am



210 Untersuchungen IV und V

zweitschlechtesten, wohingegen die Leistungen in den Situationen 8 (orangerot), 11

(lila) und 5 (gruin) nur ein wenig unter denen in den tbrigen Situationen lagen.
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Abbildung 10-32 Antizipationsleistungen in allen 13 Situationen Uber die 6 Messzeitpunkte
hinweg (Situationen mit auffallend spater Antizipation wurden farblich her-
vorgehoben)
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Abbildung 10-33 Entscheidungsleistungen in allen 13 Situationen Uber die 6 Messzeitpunkte
hinweg (Situationen mit auffallend spater Entscheidung wurden farblich her-
vorgehoben)
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Die Reaktionszeitpunkte wiesen von allen abhangigen Variablen die gréten situati-
onsspezifischen Unterschiede auf. Eine Uberdurchschnittlich bis durchschnittlich frihe
Reaktion war in den vier Situationen mit langsameren Vorderfahrzeugen (Situation 7,
9, 10 und 11), bei der Einfahrt in eine Ortschaft (Situation 2) sowie den friihzeitig sicht-
baren Merkmalen ,Baustelle“ (Situation 4) sowie ,Ampel“ (Situation 13) zu verzeichnen.
Hier hatte bei einer Entfernung von 5 sec zum Antizipationsmerkmal bereits mindes-
tens jede zweite Versuchsperson das Gaspedal losgelassen. Bei 4 sec waren es dann
schon etwa drei von vier Teilnehmern und spatestens 2 sec vor Erreichen des Merk-

mals lag die Quote bei Uber 90%.

Die ubrigen 6 Situationen zeichneten sich hingegen durch eine vergleichsweise spate
Reaktion aus. FUnf davon (Situation 1, 3, 5, 8 und 12) fielen bereits durch eine voraus-
gegangene unterdurchschnittiche Wahrnehmung und/oder Antizipation bzw. Entschei-
dung auf. In der sechsten Situation (Situation 6: Einparkendes Fahrzeug) gab es aller-
dings keine derartige ,Vorgeschichte*: Wahrnehmungs-, Antizipations- und Entschei-
dungsleistung waren hier vergleichsweise gut und lediglich die entsprechende Hand-

lungsausfihrung lie? im Mittel deutlich langer auf sich warten.

In den beiden Situationen 8 und 12, in denen das Antizipationsmerkmal ,Stau“ bzw.
2Ampel“ jeweils zunachst hinter einer Kurve verborgen war, reagierten zwar bei den
Jfrihen“ Messzeitpunkten (10 sec, 7 sec und 5 sec) deutlich weniger Probanden — aber
eine Sekunde spater (bei einer Entfernung von 4 sec) wurde schlie3lich eine mit den

sieben ,guten” Situationen vergleichbare Quote von ca. 75% erzielt.

Einen ahnlichen Verlauf, der allerdings auf der Achse um ca. 1 sec nach ,rechts” (d.h.
zum Merkmal hin) verschoben ist, nahmen die Reaktionsleistungen in den Situationen
5 und 6, in denen es eine Baustelle hinter einer Kurve bzw. ein einparkendes Fahrzeug
zu erkennen galt. Hier hatte in einer Entfernung von 4 sec gerade einmal ein gutes
Drittel der Teilnehmer den Ful? vom Gaspedal genommen und erst bei 3 sec lag der

Anteil zumindest bei knapp drei von vier Teilnehmern.

Dazwischen lagen die Reaktionsleistungen bei Situation 1, in der eine Geschwindig-
keitsbegrenzung von 70 auf 50 km/h gefordert war. Wahrend der Anteil erfolgter Reak-
tionen zunachst ebenso stark anstieg wie in den Situationen mit Uberdurchschnittlich
guten Leistungen und 5 sec vor Erreichen des Schilds bereits mehr als die Halfte der
Probanden umfasste, lielR sich die andere Halfte deutlich mehr Zeit: Erst bei einer Ent-
fernung von 3 sec wurde die 75%-Quote zumindest knapp erreicht und etwa jeder
Funfte hatte selbst beim letzten Messzeitpunkt (2 sec vor Erreichen des Schilds) noch

immer den FulR auf dem Gaspedal.
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Fast nicht vorhanden waren die Reaktionen schlief3lich in Situation 3, in der es eben-
falls um eine Geschwindigkeitsbegrenzung ging — diesmal allerdings von 120 auf
100 km/h auf der Autobahn. Hier hatte sogar bei einer Zeitliicke von nur noch 3 sec
noch kein einziger Proband reagiert; bei 2 sec war es gerade einmal jeder Zehnte.

In Abbildung 10-34 sind die Reaktionsleistungen in den 13 Situationen im Zusammen-
hang dargestellt. Ebenso wie in den vorangegangenen Abbildungen wurden die o.g.
sechs Situationen mit unterdurchschnittlichen Leistungen farbig markiert. Die funf Situ-
ationen, welche schon beim Vergleich der Wahrnehmungs-, Antizipations- und/oder
Entscheidungsleistungen auffielen, wurden in dieselben Farbténen wie zuvor darge-
stellt (Situation 1 in rosa, Situation 3 in rot, Situation 5 in griin, Situation 8 in orangerot
und Situation 12 in hellblau). Fir die ,neue” Situation 6 wurde ein dunkelblauer Farbton

gewabhilt.
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Abbildung 10-34 Reaktionsleistungen in allen 13 Situationen Uber die 6 Messzeitpunkte hin-
weg (Situationen mit auffallend spater Reaktion wurden farblich hervorgeho-
ben)
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10.3.4 Interindividuelle Leistungsunterschiede und deren Ursachen

Neben den aus Abbildung 10-31 bis Abbildung 10-34 abzulesenden ausgepréagten si-
tuativen Unterschieden m Hinblick auf Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs-
und Reaktionsverhalten der Probanden waren auch sehr grof3e interindividuelle Unter-

schiede zu verzeichnen.

Bildet man (so wie in Kapitel 10.2.6, S. 184 ff., erlautert) fir jeden Teilnehmer je einen
Gesamtwert seiner Wahrnehmungs-. Antizipations-, Entscheidungs- und Reaktionsleis-

tungen Uber alle 13 Situationen hinweg so zeigt sich:

- Bei der Wahrnehmungsleistung kam der schlechteste Proband auf 235 von
403 Punkten, der beste auf 340 Punkte.

- Von 403 mdoglichen Punkten bei der Antizipationsleistung erzielte der

schwachste Teilnehmer 172 Punkte, der starkste 325 Punkte.

- Die schlechteste Entscheidungsleistung eines Probanden lag bei 0.798 (auf
einer Skala von 0 bis 1), die beste bei 0.961.

- Wahrend der am wenigsten vorausschauende Fahrer bei der Reaktionsleistung
lediglich 99 von 403 Punkten erreichte, schaffte der vorausschauendste Teil-
nehmer 225 Punkte.

Die vier abhangigen Variablen waren in der Stichprobe normalverteilt.

Bei der Wahrnehmungsleistung erzielten die Probanden im Mittel 292.88 von 403
Punkten (SD = 27.58); die Entscheidungsleistung lag im Durchschnitt bei 0.89 (von
maximal 1.0) (SD = .04). Die mittlere Antizipationsleistung betrug 269.03 (von maximal
403 Punkten) (SD = 36.12) und die durchschnittliche Reaktionsleistung 168.45 (von
403 Punkten) (SD = 27.58).

Dass eine Selbsteinschatzung der Probanden kaum dazu imstande ist, derartige indi-
viduelle Unterschiede aufzudecken, kann man an den Antworten auf die Frage able-
sen, ,als wie vorausschauend” die Teilnehmer von Untersuchung IV und V ihre Fahr-

weise bezeichnen wirden.

Es wurde kein signifikanter Unterschied im Antwortverhalten der beiden Stichproben
festgestellt (t (64) = -.70, p = .49). Auf einer 5-stufigen Skala (mit 1 = ,iberhaupt nicht
vorausschauend” und 5 = ,sehr vorausschauend®) kreuzten in beiden Stichproben je-
weils 10 Personen ,5“ an (= 28% bzw. 33% der Teilnehmer), 19 bzw. 16 Personen ,4°
(= jeweils 53%) und 7 bzw. 4 Personen ,3“ (= 19% bzw. 13%). Als unterdurchschnittlich
vorausschauend (d.h. ,1“ oder ,2“) beschrieb sich kein einziger der getesteten 66 Pro-

banden.
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Zudem korrespondierten die Selbsteinschatzungen der Probanden kaum mit den ob-
jektiven Messungen ihres Fahrverhaltens: der Rangkorrelationskoeffizient nach Spe-
arman ergab gerade einmal einen Zusammenhang von .12 zwischen den beiden Wer-
ten. Die Zusammenhé&nge mit den Ubrigen Variablen waren sogar negativ (-.12 bzgl.
Wahrnehmung, -.07 bzgl. Antizipation und -.14 bzgl. Entscheidung).

Dennoch sahen die meisten Probanden noch Verbesserungspotenzial hinsichtlich ihres
Fahrverhaltens: Mehr als 80% der Teilnehmer (22 von 27 Probanden®®) in Untersu-
chung V antworteten auf die Frage nach einem — wie auch immer gearteten — System
zur Unterstitzung vorausschauenden Fahrens, dass sie dieses ,unbedingt® bzw. ,ger-
ne“ wirden haben wollen. Die Ubrigen 5 Probanden zogen es mit der Antwort
Jeils/teils“ zumindest in Erwagung (4 Pbn) bzw. schlossen es mit ,vielleicht® (1 Pb)

nicht komplett aus.

Im Folgenden wird der Frage nachgegangen, worauf die festgestellten interindividuel-
len Leistungsunterschiede zuriickzufihren sind. Wie schon in Untersuchung Il wurden
auch fir die Untersuchungen IV und V die Faktoren Geschlecht, Alter, Fahrpraxis,
Feldunabhangigkeit und Interferenzneigung als mogliche Erklarung in Betracht gezo-
gen. Zur Uberprifung dieser Vermutung wurden multiple lineare Regressionsanalysen
mit den abh&ngigen Variablen Wahrnehmungsleistung, Antizipationsleistung, Ent-
scheidungsleistung und Reaktionsleistung durchgefuhrt.

Testet man den Einfluss der o.g. Faktoren auf die Wahrnehmungsleistung, so wird
weder das gesattigte Regressionsmodell (das alle 5 unabhangigen Variablen enthélt)
noch eines der mit Hilfe der schrittweisen Rickwarts-Methode reduzierten Modelle
signifikant (F (5, 24) = .44 und p = .81 fiur das gesattigte Modell; F (1, 28) = 1.54 und
p = .23 fir das reduzierte Modell, das nur noch den starksten Faktor, ,Alter®, enthalt).
Offenbar kann also keiner der getesteten Faktoren die interindividuellen Unterschiede

in der Wahrnehmungsleistung hinreichend erklaren.

Betrachtet man den Einfluss der 5 Faktoren auf die Antizipationsleistung, dann wird
hingegen bereits das gesattigte Regressionsmodell signifikant (F (5, 30) = 2.79,
p = .04). Der Anteil der aufgeklarten Varianz ist laut Cohen (1988) mittelgroR (R* = .32;

angepasstes R? = .20).

Von den getesteten 5 Variablen hatte aber lediglich das Alter einen signifikanten Ein-
fluss auf die Antizipationsleistung (standardisierter Koeffizient = -.451). Das Geschlecht
hatte einen tendenziell signifikanten Effekt (standardisierter Koeffizient = .323) (vgl.
Tabelle 10-6).

* Die tibrigen drei Teilnehmer machten bei dieser Frage keine Angaben.
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Tabelle 10-6 Koeffizienten von Untersuchung IV, die in die Gleichung des gesattigten
Regressionsmodells mit aufgenommen wurden (abhangige Variable: Antizi-
pationsleistung)

Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dardisiert)  (unstandar- o
o disiert)
disiert)

(Konstante) 289.022 40.451 7.145 <.001

Interferenzneigung -.024 439 -.009 -.055 .956

Geschlecht 23.006 11.842 .323 1.943 .061

Alter -1.177 480 -.451 -2.450 .020

Feldunabhé&ngigkeit .150 1.457 .019 .103 919

Fahrpraxis 5.891 6.768 135 .870 391

Verwendet man die schrittweise Ruckwarts-Methode, d.h. beginnt mit dem gesattigten
Regressionsmodell und schlief3t dann jeweils diejenigen unabh&ngigen Variablen mit
dem kleinsten partiellen Korrelationskoeffizienten aus, soweit der zugehérige Regres-
sionskoeffizient nicht signifikant ist, dann bleiben Alter und Geschlecht als einzige Ein-
flussfaktoren dbrig. Die Variablen Fahrpraxis, Interferenzneigung und Feldunabhangig-
keit werden hingegen aus der Regressionsgleichung ausgeschlossen.

Das reduzierte Regressionsmodell ist hochsignifikant (F (2, 33) = 7.05, p < .01), wobei
sich die aufgeklarte Varianz gegenliber dem gesattigten Modell geringfligig verbessert
(R? = .30; angepasstes R? = .26).

Tabelle 10-7 zeigt die Koeffizienten der verbliebenen zwei Variablen.

Tabelle 10-7 Koeffizienten aus Untersuchung IV, die in die Gleichung des reduzierten
Regressionsmodells mit aufgenommen wurden (abhéngige Variable: Antizi-
pationsleistung)

Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dardisiert) (unstandar- o
o disiert)
disiert)

(Konstante) 302.567 15.559 19.447 <.001

Geschlecht 23.207 10.414 .326 2.229 .033

Alter -1.218 .382 -.467 -3.192 .003
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Demnach zeigten Frauen eine signifikant geringere Antizipationsleistung als Manner,

was bei einem standardisierten Koeffizienten von .326 auch praktische Bedeutung hat.

Des Weiteren wurde die Antizipationsleistung in der getesteten Altersgruppe (23 bis
65 Jahre) mit zunehmendem Alter hochsignifikant schlechter. Auch hier kann aufgrund
des standardisierten Beta-Gewichts von -.467 von einem bedeutsamen Effekt gespro-

chen werden.

In Abbildung 10-35 sind die Auswirkungen von Alter und Geschlecht auf die Antizipati-
onsleistung in einem Streudiagramm dargestellt, wobei auch die geschlechtsspezifi-

schen Regressionsgeraden eingezeichnet wurden.
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Abbildung 10-35 Streudiagramm der altersspezifischen Antizipationsleistungen (erreichte
Punkte von 403 moglichen Punkten) von Frauen (rot) und Mannern (blau)
zusammen mit den jeweiligen Regressionsgeraden

Ein vergleichbares Ergebnis zeigte sich bei der Entscheidungsleistung: Auch hier
wurde bereits das gesattigte Modell (mit allen 5 Faktoren) signifikant (F (5, 30)= 3.09,
p =.02) und der Anteil der aufgeklarten Varianz war laut Cohen (1988) mittelgrof3
(R? = .34; angepasstes R? = .23).

Einen signifikanten Einfluss auf die Entscheidungsleistung hatten von diesen 5 Variab-
len aber nur zwei, namlich Alter (standardisierter Koeffizient = -.479) und Geschlecht
(standardisierter Koeffizient = .363) (vgl. Tabelle 10-8).
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Tabelle 10-8 Koeffizienten von Untersuchung IV, die in die Gleichung des gesattigten
Regressionsmodells mit aufgenommen wurden (abh&angige Variable: Ent-
scheidungsleistung)

Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dardisiert)  (unstandar- o
o disiert)
disiert)

(Konstante) .989 .046 21.316 <.001

Interferenzneigung <.001 .001 -.147 -.079 .387

Geschlecht .030 .014 .363 2.222 .034

Alter -.001 .001 -.479 -2.645 .013

Feldunabhé&ngigkeit -.001 .002 -1.06 -.573 571

Fahrpraxis -.009 .008 -.175 -1.147 .261

Genau diese beiden Variablen, d.h. Alter und Geschlecht, blieben auch bei der schritt-

weisen Riuckwarts-Methode als Einflussfaktoren tbrig, wahrend die Variablen Fahrpra-

xis, Interferenzneigung und Feldunabhéngigkeit aus der Regressionsgleichung ausge-

schlossen wurden.

Das reduzierte Regressionsmodell ist hochsignifikant (F (2, 33) = 6.37, p < .01.), wobei

sich die aufgeklarte Varianz gegeniiber dem gesattigten Modell auch hier wieder mini-

mal verbessert (R? = .28; angepasstes R? = .24).

In Tabelle 10-9 sind die Koeffizienten der verbliebenen zwei Variablen aufgelistet.

Tabelle 10-9 Koeffizienten aus Untersuchung IV, die in die Gleichung des reduzierten
Regressionsmodells mit aufgenommen wurden (abhéngige Variable: Ent-
scheidungsleistung)

Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dardisiert) (unstandar- o
o disiert)
disiert)

(Konstante) .932 .018 50.615 <.001

Geschlecht .025 .012 .300 2.019 .052

Alter -.001 <.001 -.459 -3.097 .004




218 Untersuchungen IV und V

Wie man aus Tabelle 10-9 ersehen kann, waren bei der Entscheidungsleistung die
Frauen wieder signifikant und — mit einem Beta-Gewicht von .300 — auch bedeutsam

schlechter als die Manner.

Zugleich nahm die Entscheidungsleistung (zumindest innerhalb der getesteten Alters-
gruppe 23-65 J.) mit den Jahren linear ab. Dieser Effekt ist hochsignifikant und hat an-
gesichts des hohen standardisierten Koeffizienten (-.459) auch praktische Relevanz.

Abbildung 10-36 veranschaulicht die Auswirkungen von Alter und Geschlecht auf die
Entscheidungsleistung in einem Streudiagramm zusammen mit den geschlechtsspezi-

fischen Regressionsgeraden.
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Abbildung 10-36 Streudiagramm der altersspezifischen Entscheidungsleistungen (auf einer
Skala von 0 bis 1, wobei 0.5 der Ratewahrscheinlichkeit entspricht) von
Frauen (rot) und Mannern (blau) zusammen mit den jeweiligen Regressi-
onsgeraden

Untersucht man den Einfluss der 5 Faktoren auf die Reaktionsleistung, so wird das
geséttigte Regressionsmodell nicht signifikant (F (5, 24) = 1.02, p = .43). Erst wenn
man das Modell mit Hilfe der schrittweisen Riuckwéarts-Methode reduziert, ergibt sich
ein signifikantes Modell (F (1, 28) = 5.48, p = .03) mit einer moderaten Effektstarke
(R? = .16; angepasstes R? = .13). Dieses enthalt allerdings nur noch einen einzigen

Faktor, namlich ,Alter”.
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Tabelle 10-10 kénnen die Koeffizienten der Ubriggebliebenen Variable entnommen

werden.

Tabelle 10-10 Koeffizienten aus Untersuchung V, die in die Gleichung des reduzierten
Regressionsmodells mit aufgenommen wurden (abhé&ngige Variable: Reak-
tionsleistung)

Standard-
Beta
B (unstan- fehler von B
o (standar- t p
dardisiert)  (unstandar- o
o disiert)
disiert)
(Konstante) 132.343 16.395 8.072 <.001
Alter 1.011 432 405 2.341 .027

Wie man an dem standardisierten Beta-Gewicht der Variable ,Alter® (= .405) erkennen
kann, wirkte sich im Hinblick auf die Reaktionsleistung (zumindest innerhalb der unter-

suchten Alterspanne 23-65 J.) ein hdheres Alter gunstig aus.

Dieser Effekt wird auch in Abbildung 10-37 deutlich, in der die altersspezifischen Reak-
tionsleistungen in einem Streudiagramm (mit Regressionsgerade) dargestellt sind.
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Abbildung 10-37 Streudiagramm der altersspezifischen Reaktionsleistungen (erreichte Punkte
von 403 moglichen Punkten) zusammen mit der Regressionsgerade
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Obwohl altere Versuchsteilnehmer also deutlich spater antizipierten und eine schlech-
tere Entscheidungsleistung zeigten als jingere Probanden, reagierten sie signifikant
friher als diese. Mit anderen Worten: Je dlter die Testperson, desto kleiner war die
Zeitlicke zwischen den kognitiven Prozessen (d.h. Antizipation und Handlungsent-
scheidung) einerseits und der tatsachlichen Handlung andererseits. Hierbei gelang es
den &lteren Personen nicht nur, ihre vergleichsweise spate Antizipation und Entschei-
dung wieder wettzumachen, sondern sie reagierten sogar noch friiher als die jingeren

Probanden dies taten.

10.3.5 Die kognitive Beanspruchung und deren Veradnderung bei

Annaherung an die Antizipationsmerkmale

Vergleicht man die subjektive Beanspruchung der Probanden wahrend Untersu-
chung IV mit derjenigen wéahrend der Baseline-Fahrt (ohne Anzeigesystem zur Unter-
stlitzung vorausschauenden Fahrens) in Untersuchung V, so zeigt sich bei letzterer ein
hochsignifikant hoherer Wert (t (34.67) = -4.36, p < .01)*.

Bei normalverteilten Werten in beiden Stichproben betrug die durchschnittliche Bean-
spruchung (gemessen mit dem SEA, dessen Umfang von 0 bis 220 Punkten reicht) in
Untersuchung IV nur 37.00 (SD = 16.42), wohingegen sie bei Untersuchung V im Mittel
bei 76.97 lag (SD =47.95). In Worten entspricht ersteres ungefahr der Aussage ,etwas
anstrengend®, wohingegen letzteres mit ,einigermalfien anstrengend* Ubersetzt werden
kann (vgl. Eilers et al., 1986). Selbst der héchste Messwert in Untersuchung IV befand
sich mit 73 von 220 Punkten immer noch unterhalb des Mittelwerts in Untersuchung V.
Demgegenuber kreuzte in Untersuchung V der am stéarksten beanspruche Proband
einen Wert von 180 an, was knapp unter dem Ankerbegriff ,sehr stark anstrengend*

liegt.

In Untersuchung IV wurde zusatzlich zur Gesamt-Beanspruchung auch gemessen, wie
anstrengend jede einzelne der 108 Videosequenzen empfunden wurde. Trennt man
zwischen den 78 Videos mit Antizipationsmerkmal (13 Situationen a 6 Videos) einer-
seits und den 30 Distraktor-Situationen (ohne Antizipationsmerkmal) andererseits und
errechnet fur beide Untergruppen den Durchschnitt, so zeigen sich bereits an den de-
skriptiven Werten erhebliche Unterschiede. Die durchschnittiche Beanspruchung in
den Situationen mit Antizipationsmerkmal lag bei 36.60 (SD = 18.41), d.h. diese wur-

den als ,etwas anstrengend” eingestuft. Situationen ohne Antizipationsmerkmal hinge-

% Laut Levene-Test kann nicht von gleichen Varianzen in den beiden Gruppen ausgegangen
werden. Statt des t-Tests fir unabhéngige Stichproben wurde deshalb der Welch-Test verwen-
det.
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gen wurden mit einem Durchschnittswert von 20.78 als ,kaum anstrengend® beurteilt
(SD =9.94). Dieser Unterschied ist auch statistisch hochsignifikant, wie ein t-Test bei
gepaarten Stichproben zeigt (t (35) = 7.076, p < .01)*.

Betrachtet man nur die 13 Situationen mit Antizipationsmerkmalen, so findet sich bei
Annédherung an das jeweilige Merkmal i.d.R. ein deutlicher Anstieg der empfundenen
Beanspruchung. Lediglich in vier Situationen (Situation 2 ,Stadteinfahrt®, Situation 6
.einparkendes Fahrzeug“ sowie in den beiden ,Ampel“-Situationen 12 und 13) betrug
die mittlere Differenz zwischen den beiden Extrempunkten (10 sec und 2 sec) hdchs-
tens 10 Punkte. In den Ubrigen 9 Situationen waren hingegen Steigerungen um bis zu

36 Punkte zu verzeichnen.

Wahrend die ,Ausgangsbeanspruchung® bei einer Entfernung von 10 sec zum Merkmal
je nach Situation einen Wert zwischen 18.17 (,kaum anstrengend®) und 38.22 (,etwas
anstrengend®) annahm, wurde bei der ,letzten* Messung in 2 sec Entfernung zum
Merkmal eine situative mittlere Beanspruchung zwischen 31.42 und 62.50 (,einigerma-

Ren anstrengend*) festgestellt.

Funf der 13 Situationen (Nr. 1, 2, 3, 12 und 13) zeichneten sich durch eine vergleichs-
weise geringe Beanspruchung aus, welche einen Wert von 40 SEA-Punkten (,etwas
anstrengend®) selbst bei einem Abstand von nur 2 sec nicht Uberstieg. Diese wenig
beanspruchenden Situationen haben eine Gemeinsamkeit: die darin enthaltenen anti-
zZipationsrelevanten Merkmale betreffen allesamt Verkehrsregelungen. In den Situatio-
nen 1, 2 und 3 sollte ein Tempolimit erkannt werden, das unterhalb der aktuell gefah-
renen Geschwindigkeit lag und in den Situationen 12 und 13 ging es um eine Ampel,

die den Probanden zum Anhalten aufforderte.

Abbildung 10-38 zeigt die Verlaufe der kognitiven Beanspruchung in den 13 Situatio-
nen im Uberblick, wobei die o.g. finf Situationen mit besonders geringer Beanspru-
chung farblich hervorgehoben wurden (Situation 1 in rosa, Situation 2 in olivgriin, Si-
tuation 3 in rot, Situation 12 in hellblau und Situation 13 in graublau). Die auf der
y-Achse abgetragene Beanspruchung ist dabei verkirzt dargestellt und gibt nur das
Luntere® Drittel der SEA-Skala wieder, da in Untersuchung IV — wie bereits erwahnt —

keiner der SEA-Werte die Grenze von 73 Punkte Uberstieg.

“° Die mittleren Beanspruchungs-Werte sind sowohl in der Gruppe der Videos mit Antizipati-
onsmerkmalen als auch in derjenigen ohne Antizipationsmerkmale als normalverteilt anzuse-
hen.
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Abbildung 10-38 Durchschnittliche Beanspruchung (auf einer Skala von 0 bis 220) in den
13 Situationen in Abhangigkeit von der Entfernung zum antizipationsrelevan-
ten Merkmal (Situationen mit vergleichsweise geringer Beanspruchung wur-
den farblich hervorgehoben)

Durch eine relativ hohe Beanspruchung fielen die Situationen 7 und 8 auf. Hier wurde
bei der ,letzten“ Messung in einer Entfernung von 2 sec zum Antizipationsmerkmal auf
dem SEA-Fragebogen im Durchschnitt mehr als 60 (,einigermafien anstrengend®) an-
gekreuzt. Beide Situationen spielten sich auf der Autobahn ab und das Egofahrzeug
war mit einer Geschwindigkeit von 150 km/h unterwegs. Im einen Fall (Situation 7) wa-
ren in einiger Entfernung zum Fahrer deutlich langsamere Vorderfahrzeuge zu sehen
(60 km/h), die samtliche Fahrspuren belegten. Im anderen Fall (Situation 8) befand

sich weiter vorne ein Stau, der ebenfalls alle Fahrspuren betraf.

In Abbildung 10-39 ist — ebenso wie in Abbildung 10-38 — die Beanspruchung in den
13 Situationen und deren Veranderung bei Anndherung an die antizipationsrelevanten
Merkmale dargestellt. Allerdings wurden diesmal die beiden vergleichsweise ,anstren-
genden“ Situationen farblich hervorgehoben (Situation 7 in helllila, Situation 8 in oran-
ge), wohingegen die Verlaufe in den dbrigen 11 Situationen grau und strichliert wieder-
gegeben wurden. Die y-Achse gibt auch hier nur das ,untere“ Drittel der SEA-Skala

wieder.
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Abbildung 10-39 Durchschnittliche Beanspruchung (auf einer Skala von O bis 220) in den
13 Situationen in Abhangigkeit von der Entfernung zum antizipationsrelevan-
ten Merkmal (Situationen mit vergleichsweise hoher Beanspruchung wurden
farblich hervorgehoben)

Die Beanspruchung in den Ubrigen 6 Situationen lag zwischen den o.g. Extremen und
erreichte bei einem Abstand von 2 sec zum Antizipationsmerkmal einen Maximalwert
von 40 bis 60 SEA-Punkten. In diesen Situationen ging es ebenfalls um Hindernisse
auf der Fahrbahn (Baustellen, langsame Vorderfahrzeuge, einparkendes Fahrzeug),
aber die Fahrgeschwindigkeit lag (im Gegensatz zu den starker beanspruchenden Si-
tuationen 7 und 8) bei nur 50 bis 100 km/h.

10.4 Diskussion

Die Analyse des zeitlichen Verlaufs der Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen
brachte einen deutlichen Informationsgewinn gegenuiber den einmalig erfolgten Mes-
sungen in Untersuchung Il (Kapitel 9, S. 132 ff.): sie ermdégliche Aussagen hinsichtlich

Zeitpunkt und Dauer dieser beiden Informationsverarbeitungsstufen.

Die zusatzlich im Rahmen einer Fahrsimulator-Studie durchgefiihrten Messungen der
Reaktionszeitpunkte gestattete zudem einen Vergleich zwischen den kognitiven Leis-
tungen (,Antizipation®) auf der einen Seite und deren Umsetzung in situationsadaqua-

tes und rechtzeitiges Handeln (,vorausschauendes Fahren®) auf der anderen Seite.
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Situative Leistungsunterschiede:

In den vorliegenden Untersuchungen zeigten sich teils erhebliche situative Unterschie-
de: Wahrend in manchen Situationen (z.B. Behinderung durch einen Verkehrsstau auf
der Autobahn) Antizipation und Handlung beinahe Hand in Hand gingen, gab es in an-
deren Situationen (z.B. Behinderung durch ein einparkendes Fahrzeug) betréchtliche
Zeitlicken zwischen den beiden Messwerten.

Die Daten der ebenfalls durchgefihrten Probandenbefragung weisen darauf hin, dass
diese Differenz zumindest teilweise auf eine bewusste Entscheidung der Fahrer zu-
rickzufuihren ist. Demnach ist die Bereitschaft zu einer frilhzeitigen Reaktion bei einem
Verkehrsstau am gréf3ten: hier gab beinahe jeder Proband an sofort seine Geschwin-
digkeit reduzieren zu wollen. Angesichts einer blofRen Geschwindigkeitsbegrenzung
(deren Ubertretung nicht zwangslaufig aversive Konsequenzen mit sich bringt) wollte
dies hingegen nur etwa jeder Dritte und einige wenige wollten sogar bis zur ,allerletz-

ten Sekunde“ damit warten.

Dies bestétigt die Notwendigkeit der in Kapitel 4.7 (S. 45 ff.) propagierten Trennung
zwischen Antizipationsleistung und vorausschauendem Fahren: Es ist unzulassig von
einer spaten Reaktion auf mangelnde Antizipationsfahigkeiten zu schlie3en. Ein Fahrer
kann seine vergleichsweise spate Antizipation ,wettmachen®, indem er dieser augen-
blicklich Taten folgen lasst und dadurch mitunter sogar vorausschauender handeln als
ein fruhzeitig antizipierender Fahrer, der sich bewusst fur einen sehr spaten Eingriff

entscheidet.

Die Blickzuwendung auf die antizipationsrelevanten Merkmale erfolgte i.d.R. spates-
tens in einer Entfernung von 7 bzw. 5 sec zum Antizipationsmerkmal (Blickzuwendung
von uber 75% bzw. Uber 90% der Probanden). Besonders frihzeitig wurden langsam
fahrende Vorderfahrzeuge fixiert. Schlechtere durchschnittliche Wahrnehmungsleis-
tungen lagen in der vorliegenden Untersuchung ausnahmslos bei anfanglicher Verde-
ckung des jeweiligen Merkmals vor. Verscharfend wirkte sich in diesem Fall vermutlich
eine hohe Eigengeschwindigkeit des Fahrers aus (wie dies in den beiden Autobahn-
situationen 3 und 8 der Fall war) sowie eine vergleichsweise geringe Salienz des Anti-
zipationsmerkmals (Geschwindigkeitsbegrenzung in Situation 3 vs. Stau auf allen

Fahrspuren in Situation 8).

Antizipation und Entscheidung gingen i.d.R. Hand in Hand und ihre Verlaufe waren
meist kaum zu unterscheiden. Bei keiner der dargebotenen Situationen fiel die Antizi-
pationsleistung auffallend geringer aus als die Entscheidungsleistung. Dies zeigt, dass
der Anteil nicht verbalisierbarer Antizipationen — zumindest in der vorliegenden Unter-

suchung — als vernachlassigbar einzustufen ist.
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Auch die Licke zwischen Blickzuwendung und Antizipation war meist recht gering, d.h.
es gelang den Fahrern im Normalfall recht gut angesichts eines relevanten Merkmals
schnell eine entsprechende Antizipation (und Handlungsentscheidung) zu bilden.
Ebenso wie bei der Blickzuwendung haben spétestens 7 bzw. 5 sec vor Erreichen des
Merkmals mehr als 75% bzw. knapp 90% der Teilnehmer antizipiert und sich fur eine

angemessene Handlung entschieden.

Schlechtere Leistungen waren meist die bloRe Konsequenz von vorausgegangenen
Wahrnehmungsschwierigkeiten (aufgrund der bereits erwahnten Faktoren ,Verde-

ckung®, ,hohe Eigengeschwindigkeit sowie ,geringe Salienz®).

Auch die trotz frihzeitiger Blickzuwendung vergleichsweise spate Antizipation und Ent-
scheidung in Situation 1, bei der es ein Geschwindigkeitsbegrenzungs-Schild zu er-
kennen galt, ist vermutlich auf ein — evtl. durch die Auflésung der Fahrsimulation
(mit)bedingtes — Wahrnehmungsproblem zurlickzufihren: Wahrend das Schild selbst
(kreisrund, weil3 mit rotem Rand) und damit dessen generelle Bedeutung (Angabe der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit) bereits in grol3er Entfernung zu sehen war, konnte
die darin enthaltene Zahl offenbar von vielen Probanden erst in einer Entfernung von 2
bis 3 sec gelesen werden. Bis dahin war weder eine konkrete Antizipation mdglich
noch eine Entscheidung fir oder gegen eine Geschwindigkeitsverdnderung.

In der anderen Situation, die eine Geschwindigkeitsbegrenzung zeigte, erfolgten Anti-
Zipation und Entscheidung ebenfalls erst kurz vor dem Eintreffen des Fahrers beim
Schild. Allerdings kamen hier zusatzlich zu den Schwierigkeiten beim Ablesen der zu-
l&ssigen Hoéchstgeschwindigkeit noch die Faktoren ,Verdeckung“ sowie ,hohe Eigen-
geschwindigkeit®, weshalb auch der Zeitpunkt der ersten Blickzuwendung deutlich spéa-

ter ausfiel.

Demgegeniber wurde angesichts eines Ortsschilds (Situation 2) sehr friih antizipiert
und die Entscheidung fiir eine Geschwindigkeitsreduktion gefallt. Dies kénnte damit
zusammenhangen, dass im Falle des Ortsschilds die zulassige Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h fest an das Aussehen des Schilds (viereckig, gelb) gekoppelt ist, wohin-
gegen das rot-weiRe Tempolimit-Schild flr unterschiedliche Werte stehen kann. Somit
kann der Fahrer sich im ersten Fall bereits auf die demnéchst geforderte Hochstge-
schwindigkeit einstellen, wahrend er im zweiten Fall noch abwarten muss, bis er den

konkreten Zahlenwert ablesen kann.

Die einzige Situation, in der viele Fahrer vermutlich ,echte“ (d.h. nicht auf Wahrneh-
mungsprobleme zurlickzufiihrende) Antizipationsschwierigkeiten hatten betraf die Vor-
hersage einer notwendigen Geschwindigkeitsreduktion angesichts eines weiter entfern-

ten zweiten Vorderfahrzeugs, das deutlich langsamer unterwegs war als das unmittel-
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bare Vorderfahrzeug (Situation 11). Zwar sahen die Versuchsteilnehmer schon extrem
frih, dass sich vor dem Vorderfahrzeug ein weiteres Fahrzeug befand, aber dessen
(Relativ-)Geschwindigkeit wurde offenbar blof3 von jedem zweiten Probanden beachtet.
Nur diesen 50% gelang es bereits in einer Entfernung von 10 sec zum zweiten Vorder-
fahrzeug (oder noch friher) vorherzusagen, dass das unmittelbare Vorderfahrzeug
demnéchst seine Geschwindigkeit reduzieren wird.

Die andere Halfte der Teilnehmer begann erst bei einer Zeitliicke von 5 sec bis zum
zweiten Vorderfahrzeug eine Verlangsamung des unmittelbaren Vorderfahrzeugs zu
antizipieren — einem Zeitpunkt, zu dem das unmittelbare Vorderfahrzeug zwangslaufig
handeln musste, um einen Auffahrunfall zu verhindern. Es steht zu vermuten, dass
diese spat antizipierenden Probanden das weiter vorn befindliche zweite Vorderfahr-
zeug fir irrelevant hielten und bei ihrer Antizipation sowie Geschwindigkeitsentschei-
dung lediglich die aufleuchtenden Bremslichter des ersten Vorderfahrzeugs sowie des-

sen Verzdgerung zu Rate zogen (die ab dieser Entfernung zu sehen waren).

Die tatsachliche Umsetzung der Handlungsentscheidung (Wegnahme des FulRes vom
Gaspedal) erfolgte (mit zwei Ausnahmen) spétestens in einer Entfernung von 4 bis
2 sec zum Antizipationsmerkmal (Reaktion von tber 75% bzw. 90% der Probanden).
Selbst vorangegangene Wahrnehmungs- und/oder Antizipationsschwierigkeiten wirk-
ten sich auf diese beiden ,unteren“ Grenzwerte kaum aus: In diesem Fall war lediglich
der Anteil der Fahrer mit besonders frihzeitiger Reaktion geringer, d.h. die Handlungs-

zeitpunkte streuten weniger stark.

Auffallig war das vergleichsweise spéate Eingreifen angesichts eines einparkenden
Fahrzeugs auf der Spur des Fahrers (Situation 6), obwohl dieses friih in den Focus der
Fahrer gelangte und auch Antizipation sowie Handlungsentscheidung nicht spater als
in andern Situationen erfolgten. Moglicherweise hofften hier mehr Probanden als sonst
darauf, dass eine Verzdgerung mdoglicherweise doch noch abzuwenden ist — sei es,
weil das Vorderfahrzeug das Parkmandver bis zum Eintreffen des Fahrers abgeschlos-
sen hat oder weil eine plotzliche Liicke im Gegenverkehr ein Ausweichen ermdglicht.
Bis in einer Entfernung von 3 sec hatten sich dann aber dennoch ca. drei von vier Teil-

nehmern zu einer Reaktion entschlossen.

Die beiden oben angesprochenen Ausnahmen betreffen Situationen, in denen auf-
grund eines Tempolimits eine Reduktion der Geschwindigkeit um 20 km/h gefordert
war: In einer davon (Situation 1) sollte der Fahrer von 70 auf 50 km/h verlangsamen, in
der anderen (Situation 3) wurde die zulassige Hochstgeschwindigkeit von 120 auf
100 km/h herabgesetzt. Wahrend die Versuchsteilnehmer im ersten Fall zwar spéater

als in den anderen Situationen vom Gas gingen und etwa ein Finftel selbst beim letz-
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ten Messzeitpunkt (2 sec vor Erreichen des Schilds) noch immer nicht eingegriffen hat-
te, haben im zweiten Fall alle Fahrer (fast) bis zum letzten Moment gewartet: blof3 10%
der Teilnehmer handelten immerhin in einer Entfernung von 2 sec zum Schild — die
tbrigen 90% warteten noch langer damit, gingen aber spatestens beim Eintreffen am
Schild vom Gas.

Ein Grund fur die vergleichsweise spate Reaktion in den beiden Tempolimit-Situationen
ist sicherlich in den bereits erlauterten Schwierigkeiten beim Ablesen des Zahlenwerts
zu sehen. Dazu kommt noch die relativ geringe Bereitschaft zu einer frihzeitigen
Handlung (nur ca. jeder dritte Fahrer gab an, im Allgemeinen unmittelbar nach der
Wahrnehmung eines Tempolimits zu reagieren). Anders als in der Situation ,Ortsein-
fahrt®, in der die Geschwindigkeit um 50 km/h reduziert werden musste, ging es in den
beiden Tempolimit-Situationen Uberdies nur um eine Differenz von 20 km/h — was die
Motivation zu einer sofortigen Umsetzung der Handlungsentscheidung weiter herabge-

setzt haben mag.

Das im Vergleich zu Situation 1 noch erheblich spatere Eingreifen in Situation 3 lasst
sich zum einen durch die unterschiedlich stark ausgepragten Wahrnehmungsprobleme
(Verdeckung des Schilds aufgrund einer Kurve in Situation 3) erklaren. Zum anderen
gab es in den beiden Situationen unterschiedliche Griinde fir das Tempolimit, wie je-
weils aus einem Zusatzzeichen hervorging: In Situation 1 handelte es sich um die
nachfolgende, sehr enge Linkskurve, wahrend in Situation 3 als Begrindung ,Larm-
schutz” angegeben war. Es ist gut mdglich, dass der erste Grund fur die Probanden
Uberzeugender war als der zweite — zumal sie die betreffende Kurve in Situation 1 be-
reits sehen konnten und sie vermutlich friiher oder spéter auch allein aufgrund der Kur-

ve vom Gas gegangen waren.

Interindividuelle Leistungsunterschiede:

Nicht nur die situativen Unterschiede waren gravierend. Ebenso wie in Untersu-
chung lll fanden sich in den Untersuchungen IV und V, welche die Leistungen im zeitli-
chen Verlauf statt punktuell erfassten, auch erhebliche interindividuelle Unterschiede
hinsichtlich Wahrnehmungs- und Antizipationsleistung sowie hinsichtlich der bislang

nicht erfassten Variablen Entscheidungs- und Reaktionsleistung.

Die grofdten Leistungsunterschiede waren beziglich der Antizipationsleistung festzu-
stellen: hier betrug die Differenz zwischen dem besten und dem schlechtesten Proban-
den 153 Punkte (wobei insgesamt maximal 403 Punkte erzielt werden konnten). Die
geringsten interindividuellen Unterschiede fanden sich bei der Wahrnehmungsleistung

mit einer Differenz von immerhin 105 Punkten (von insgesamt 403 Punkten) zwischen
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Minimal- und Maximalleistung. Die Reaktionsleistung nahm mit einer Spanne von

126 Punkten eine mittlere Position ein.

Die Tatsache, dass bei keiner der vier Messgrof3en (Wahrnehmung, Antizipation, Ent-
scheidung und Reaktion) Decken- oder Bodeneffekte auftraten, aber — bei Normalver-
teilung und Mittelwerten im mittleren Bereich der Skalen — dennoch recht grof3e interin-
dividuelle Unterschiede zu verzeichnen waren, spricht fir die Qualitat der Testentwir-

fe.

Wie bereits in Kapitel 4.7.1.1 (S. 47 ff.) vermutet, erwies sich eine Selbsteinschatzung
der Probanden als ungeeignet zur Messung vorausschauenden Fahrens und zur Auf-
deckung interindividueller Unterschiede. Zum einen lieRen sich erhebliche kognitive
Verzerrungen bei den Befragten beobachten, die in Richtung einer selbstwertdienli-
chen Uberschatzung der eigenen Fahigkeiten ging: kein einziger Teilnehmer beschrieb
sich selbst als unterdurchschnittlich vorausschauend, mehr als 80% der Probanden

hielten sich hingegen fir deutlich vorausschauender als andere Fahrer.

Zum anderen gab es nur einen sehr schwachen, nicht signifikanten Zusammenhang
zwischen der Selbsteinschatzung des Fahrverhaltens und der tatsachlichen Reaktions-
leistung — sei es aufgrund fehlender Vergleichsmoglichkeiten mit anderen Fahrern,
aufgrund von Erinnerungslicken oder aufgrund mangelnden Feedbacks (vgl. Kapi-
tel 4.7.1.1, S. 47 ff.).

Wahrend keiner der ausgewahlten Faktoren Alter, Geschlecht, Fahrpraxis, Feldab-
héangigkeit und Interferenzneigung die interindividuellen Unterschiede in der Wabhr-
nehmungsleistung hinreichend erklaren konnte, hatten Alter und Geschlecht einen sig-
nifikanten und bedeutsamen Einfluss auf die Antizipations- und Entscheidungsleistung
der Fahrer. Ebenso wie bereits in Untersuchung Il schnitten die Frauen jeweils signifi-
kant schlechter ab als die Manner. Zudem zeigten sich innerhalb der getesteten Alters-
gruppe (23 bis 65 Jahre) mit zunehmendem Alter hochsignifikant schlechtere Leistun-

gen.

Beides ist konform mit den in Kapitel 6.1 (S. 77 ff.) formulierten Annahmen, die sich auf
geschlechts- und altersspezifisch unterschiedliche Unfallursachen griindeten. Es ist
allerdings recht unwahrscheinlich, dass Geschlecht und Alter per se iiber die Antizipa-
tionsfahigkeiten des Fahrers entscheiden. Vermutlich spielen dabei eine oder mehrere
Mediatorvariablen eine Rolle, die entsprechend hoch mit dem Geschlecht bzw. dem

Alter korrelieren. Welche das sind, gilt es in weiteren Untersuchungen zu ermitteln.

Interessanterweise wirkte sich im Hinblick auf die Reaktionsleistungen ein héheres
Alter hingegen gunstig aus (und das Geschlecht hatte keinen signifikanten Einfluss), so

dass sich zusammenfassend sagen lasst: Je alter der Fahrer, desto kleiner war die
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Zeitticke zwischen den kognitiven Prozessen und der tatsachlichen Handlung. Dabei
konnten die alteren Fahrer nicht nur ihre vergleichsweise spéte Antizipation und Ent-
scheidung wieder wettmachen, sondern sie reagierten sogar noch friiher als die jinge-
ren Fahrer dies taten. Es scheint plausibel anzunehmen, dass im Sinne der Expertise-
Forschung altere Versuchspersonen Uber Schemata verfigen, die fest mit entspre-
chenden Entscheidungen gekoppelt sind. Bei jungen Fahrern tragen hingegen, wie
diverse Untersuchungen nahelegen (vgl. Kapitel 6.1, S. 77 ff.), motivationale Faktoren
sowie die Uberschatzung der eigenen Fahigkeiten in Kombination mit einer Unter-
schatzung der Gefahren riskanten Fahrverhaltens vermutlich dazu bei, dass sich die
vergleichsweise guten Antizipationsleistungen nicht in einer vorausschauenderen

Fahrweise niederschlagen.

Ein Einfluss durch die Fahrpraxis auf die Messgréfen Wahrnehmung, Antizipation,
Entscheidung und Reaktion lieR3 sich — ebenso wie bei Whelan und Kollegen (2004),
Summala und Kollegen (1998) sowie Duncan und Kollegen (1991) — nicht feststellen.
Der Hauptgrund dafir ist vermutlich, dass die untersuchten Wenigfahrer keine Novizen
waren, sondern mit einer Jahresfahrleistung von bis zu 10.000 km (und mindestens
5 Jahren Fuhrerscheinbesitz) lediglich seltener mit dem Auto fuhren als der Durch-
schnitt. In Untersuchung 1l hingegen — in der ein signifikanter Effekt der Fahrpraxis auf
die Antizipationsleistung gefunden wurde — bestand die Gruppe der Wenigfahrer aus
Personen mit einer deutlich niedrigeren Jahresfahrleistung (unter 5.000 km/J), die sich
zudem zu mehr als 50% in der Altersgruppe der 18 bis 23jahrigen Fahranfanger be-

fanden.

Ein weiterer Grund konnte darin bestehen, dass die verwendeten Antizipationsmerk-
male allesamt entweder auf der Fahrbahn selbst oder in deren unmittelbarer Néhe po-
sitioniert waren. Studien anderer Forscher (z.B. Crundall & Underwood, 1998; Chap-
man & Underwood, 1998; Underwood et al., 2002; 2003a; 2003b; Roésler, 2010) zeig-
ten aber, dass sich das Blickverhalten zwischen unterschiedlich erfahrenen Fahrern
hauptsachlich in der Horizontale unterscheidet — nicht jedoch in der Vertikale (d.h. dem

,vorausschauen®).

Die kognitiven Fahigkeiten ,Feldunabhangigkeit” und ,selektive Aufmerksamkeit® ha-
ben sich, trotz der in Kapitel 6.3 (S. 82 ff.) beschriebenen Zusammenh&nge mit Unfall-
zahlen, in den vorliegenden Untersuchungen nicht als bedeutsam erwiesen fir die
Leistungen der Fahrer hinsichtlich Wahrnehmung, Antizipation, Entscheidung und vo-
rausschauendem Handeln. Andere Faktoren, wie z.B. der Expertise-Erwerb, aber auch
die im StraRenverkehr insgesamt hohe Komplexitat der Situationen, wirken dem Ein-

fluss dieser Dispositionen offenbar entgegen.
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Kognitive Beanspruchung:

Die hthere kognitive Beanspruchung in Untersuchung V gegentber Untersuchung
IV lasst sich durch die (neben der Wahrnehmung relevanter Situationsmerkmale, Anti-
zipation und Entscheidung) zusatzlich erforderlichen Aspekte ,Handlungsausfuhrung®
sowie ,generelle Fahrzeugbedienung® erklaren. Dennoch wurde die Fahrsimulator-
Fahrt im Mittel lediglich als ,einigermalRen anstrengend® (76.97 von 220 Punkten) be-

wertet, d.h. die induzierte Beanspruchung war auch hier nicht besonders hoch.

Dass die durchschnittliche Beanspruchung in den Situationen mit Antizipationsmerkmal
signifikant Gber der in den Distraktor-Situationen lag, bestétigt die Befunde von RoOs-
ler (2010), die ebenfalls einen Zusammenhang zwischen der kognitiver Beanspruchung

in einer Situation und der Relevanz der darin enthaltenen Merkmale feststellte.

Zudem zeigte sich in Untersuchung IV bei Anndherung an die betreffenden Antizipati-
onsmerkmale i.d.R. ein deutlicher Anstieg der kognitiven Beanspruchung. Lediglich in
den drei innerstadtischen Situationen, in denen aufgrund der geringen Fahrgeschwin-
digkeit jeweils nur wenige Meter zwischen den sechs Messzeitpunkten lagen, sowie in
der bereits auf3erordentlich frih (in 611 m Entfernung) sichtbaren Stadteinfahrt-
Situation anderte sich die Beanspruchung der Fahrer Uber die Zeit hinweg nicht mehr

gravierend.

Dies stimmt mit Fullers (2000; 2005) TCI-Modell Giberein, wonach sich die Annaherung
an ein Hindernis (bzw. Bremsen ,in letzter Sekunde®) in einer deutlich ansteigenden
Beanspruchung niederschlagt. Laut Fuller wird dies als aversiv erlebt und motiviert den
Fahrer zu einer Reaktion (i.d.R. in Form einer Geschwindigkeitsanpassung), die diese
Beanspruchung auf einen als angenehm empfundenen Wert senkt. In der vorliegenden
Untersuchung war jedoch kein Eingreifen seitens des Probanden mdéglich: Die Vi-
deosequenzen zeigten in den ausgewahlten 13 Situationen jeweils eine Anndherung
bis zu einer Zeitliicke von 2 sec zum Antizipationsmerkmal. So liel3 sich das weitere
Ansteigen der Beanspruchung auch tber den Punkt hinaus beobachten, an dem der

Proband eigentlich eingegriffen héatte.

Interessanterweise wurden Situationen, in denen es um Verkehrsregelungen ging
(Tempolimit, Ampel) als vergleichsweise wenig beanspruchend empfunden. Die Ursa-
che dafur ist hochstwahrscheinlich, dass — im Gegensatz zu den anderen untersuchten
Situationen — eine verspatete bzw. ganz ausbleibende Reaktion in diesem Fall nicht
zwangslaufig zu negativen Konsequenzen fuhrt (Unfall, Entzug der Fahrerlaubnis etc.)
und deshalb eine Annaherung an diese Merkmale als nicht so aversiv erlebt wurde wie

in den potentiell ,kritischen® Ubrigen Situationen.
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Demgegenuber wurden Situationen, die im Vorfeld des Fahrers einen Stau bzw. z&ah-
flieRendem Verkehr auf der Autobahn zeigten als besonders anstrengend bewertet —
deutlich anstrengender als die anderen Situationen mit Hindernissen auf der Fahrbahn
(Baustellen, langsame Vorderfahrzeuge, einparkendes Fahrzeug). Abgesehen von den
mehr oder weniger sicheren aversiven Konsequenzen bei einem ,Versagen“ des Fah-
rers spielt also vermutlich noch ein weiterer (untergeordneter) Aspekt eine Rolle dabei,
wie beanspruchend ein Antizipationsmerkmal fur den Fahrer ist. Dabei handelt es sich
vermutlich um die Fahrgeschwindigkeit, die in den beiden Autobahn-Situationen ,Stau®
und ,zahfliellender Verkehr” bei 150 km/h lag, wohingegen sie in den Ubrigen Situatio-
nen mit Hindernissen auf der Fahrbahn nur 50 bis 100 km/h betrug. Womdéglich wurde
aufgrund der hohen Geschwindigkeit die ohnehin aversive Konsequenz ,Unfall* als
noch bedrohlicher empfunden— schlieBlich steigt das Verletzungsrisiko sowie die
Wahrscheinlichkeit eines tédlichen Ausgangs mit zunehmender Geschwindigkeit be-

kanntlich stark an (vgl. Ottensmeyer, 1985).
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11 ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG

Auf den vorangegangenen Seiten wurde ein auf bisherigen Forschungen aufbauendes
Methodeninventar vorgestellt, das die Identifikation antizipationsrelevanter Reize in der
Fahrumwelt sowie die Erfassung von Antizipationskompetenz und vorausschauendem
Fahrverhalten ermdglicht. Dieses wurde anschlieend in einer Reihe von Untersu-
chungen eingesetzt, die vorrangig der Beantwortung folgender Fragen dienten:

- Auf wie viele Situationsmerkmale greifen Fahrer im Rahmen ihrer Antizipation
zuriick und um welche handelt es sich dabei? Welche Struktur besitzen diese
Merkmale in den mentalen Modellen der Autofahrer? Wie relevant sind sie fur
deren Antizipation?

- Wann entlang der Zeitachse erfolgt im Durchschnitt die sensorische Wahrneh-
mung der antizipationsrelevanten Stimuli, wann die Antizipation selbst und
wann beginnt der Fahrer entsprechend zu handeln? Wie grol3 ist im Allgemei-
nen die Lucke zwischen Antizipation und Handlung?

- Gibt es situative Einflisse auf frilhzeitige Antizipation und/oder vorausschauen-
des Handeln? Lassen sich Verkehrssituationen identifizieren, in denen dies den
Fahrern im Allgemeinen besonders schwerer bzw. leicht fallt?

- Wie grof3 sind die interindividuellen Unterschiede bei Antizipationsleistung und
vorausschauendem Fahrverhalten? Auf welcher Stufe der Informationsverarbei-
tung treten diese Unterschiede zutage? Kénnen sie zurickgefuhrt werden auf
Unterschiede beziglich Fahrpraxis, kognitiver und/oder visueller Fahigkeiten
(Feldunabhangigkeit, selektive Aufmerksamkeit) oder spielen vor allem demo-
graphische Faktoren (Alter, Geschlecht) eine Rolle?

Im Folgenden werden die aus den Untersuchungen gewonnenen Antworten im Uber-
blick dargestellt und bewertet. Danach wird ein Fazit zum Evaluationskonzept gezogen.
Abschlielend geht es um die praktische Relevanz der neuen Erkenntnisse: In diesem
Zusammenhang erfolgt eine Analyse des Unterstiitzungspotentials von Training sowie
Fahrerinformations- und Fahrerassistenzsystemen bei Antizipation und vorausschau-

endem Fahren.

11.1 Antizipationsrelevante Merkmale und deren Struktur

Die Resultate von Untersuchung | zeigen, dass Fahrer bei ihrer Antizipation auf eine
Vielzahl verschiedener Situationsmerkmale zurtickgreifen. Allein anhand der dargebo-

tenen 10 innerstadtischen Situationen wurden bereits 176 mehr oder weniger unter-
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schiedliche Einzelmerkmale identifiziert. Andere Forschungsarbeiten (Farber, 2000;
Dahmen-Zimmer und Grindl, 2007a; Houtenbos, 2008; Résler, 2010) gelangten zu
Ergebnissen in einer dhnlichen Grof3enordnung.

Eine Kategorisierung der Merkmale mit der sogenannten ,,Concept Mapping“-Methode
(Untersuchung II), die neben der verbesserten Ubersicht auch einen Einblick in die
Anordnung der Merkmale in den mentalen Modellen der Autofahrer ermdglicht, zeigte:
Die Stimuli werden i.d.R. anhand der Dimensionen ,Geschwindigkeit® und ,Hand-

lungsrelevanz® bewertet.

Als besonders antizipationsrelevant werden solche Stimuli angesehen, die sich sowohl
durch unmittelbaren Handlungsbedarf als auch durch geringe (Eigen-)Geschwindigkeit
auszeichneten. Mit anderen Worten: Hindernisse auf der eigenen Fahrspur — sei es

ein anderes Kfz, ein Radfahrer oder ein FulRganger.

Niedriger eingestuft werden Merkmale, die eher der Handlungsabsicherung als der
Handlungssteuerung dienen, d.h. die zwar flr das Situationsbewusstsein wichtig sind —
nicht jedoch fur Antizipation im engeren Sinn. Dazu gehoren Ful3dgénger in der Periphe-
rie sowie Abbiege- bzw. Spurwechselmantver der umgebenden Verkehrsteilnehmer.
Noch unbedeutender — wenn auch nicht irrelevant — sind die (statischen) Eigenschaf-
ten der Fahrumgebung sowie Informationen Uber Position, Geschwindigkeit und Be-
schleunigungsverhalten anderer Kraftfahrzeuge.

AulRerdem findet sich eine Art Restkategorie mit ,unberechenbarem Verhalten anderer
Verkehrsteilnehmer®. Die darin enthaltenen Merkmale werden zwar als antizipationsre-
levant beurteilt, reichen aber allein wohl nicht aus, um eine zutreffende Vorhersage
formulieren zu kdnnen. Ein typisches Beispiel hierfur ist das wechselseitige Blinken des
Vorderfahrzeugs, das isoliert betrachtet wenig informativ ist, sondern erst in Kombina-
tion mit anderen Merkmalen (z.B. Radeinschlag, gewahlte Abbiegespur) eine korrekte

Antizipation ermdglicht.

Ein Abgleich zwischen den genannten Situationsmerkmalen und den Antizipationsleis-
tungen zeigt, dass Fahrer, die besonders gut in der Lage sind den weiteren Verlauf der
gezeigten Verkehrssituationen zu antizipieren sich dariiber hinaus durch die Berlick-

sichtigung der folgenden drei Aspekte auszeichnen:

- Sie bemerken auch distante Merkmale, d.h. solche, die sich nicht in unmittel-
barer raumlicher Nahe befanden. Beispiele dafir sind ein vor dem unmittelba-
ren Vorderfahrzeug befindliches, am rechten Fahrbahnrand einparkendes
Fahrzeug (Untersuchung | und Ill) sowie ein langsames Fahrzeug vor dem un-

mittelbaren Vorderfahrzeug (Untersuchung IV und V).
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- Sie beachten bei ihrer Vorhersage auch die Historie der Fahrszene, d.h. deren
bisherigen zeitlichen Verlauf. Beispielsweise konnen sie anhand des Wechsels
der Fahrtrichtungsanzeige von rechts auf links sowie des Einlenkens der Fahr-
zeugrader nach links das Rechts-Einordnen des vorausfahrenden Fahrzeugs
richtigerweise als ,Irrtum® interpretieren (Untersuchung | und Il1).

- Sie auRern Vermutungen Uber die Intentionen anderer Fahrer (,Verkehrs-
partner®) und spekulieren mitunter sogar tber deren Antizipationen. Angesichts
einer fur Egofahrzeug und Gegenverkehr zu engen Stral3e (Untersuchung | und
[Il) werten sie z.B. das Verlangsamen des entgegenkommenden Fahrzeugs als
Hinweis darauf, dass der andere Fahrer dieses Problem ebenfalls erkannt hat —

auf seiner Fahrbahnseite aber Uber keinerlei Ausweichmdglichkeiten verfligt.

Angesichts dieser Erkenntnisse sollten zukiinftige Untersuchungen der Antizipations-
leistung und des vorausschauenden Fahrens insbesondere anhand von solchen Situa-
tionen erfolgen, in denen Hindernisse auf der Fahrspur zu sehen sind, die eine Ge-
schwindigkeitsreduktion erfordern (z.B. stehende bzw. langsame Kraftfahrzeuge, Rad-
fahrer, FuRganger). Die zusatzliche Berlcksichtigung der Aspekte ,Distanz®, ,Historie*
und/oder ,Verkehrspartner bei der Auswahl der Situationen ist unter dem Gesichts-

punkt einer Steigerung der Aufgabenschwierigkeit ebenfalls zu erwagen.

11.2 Zeitraum der jeweiligen Informationsverarbeitungsstufen

Die im Theorieteil dieser Arbeit (Kapitel 4.4, S. 30 ff.) geau3erte Vermutung, dass sich
die Antizipation des Fahrers i.d.R. in einem Zeitfenster von 2 bis 10 Sekunden vor
Erreichen des handlungsrelevanten Merkmals abspielt, hat sich bestétigt. Zudem zeig-
te sich, dass in diesem Zeitraum im Durchschnitt auch die sensorische Wahrnehmung
der antizipationsrelevanten Stimuli erfolgt, die Handlungsentscheidung und ebenso

deren Umsetzung (Loslassen des Gaspedals).

Obwohl die Untersuchungen deutlich machen, dass die sensorische Wahrnehmung
der relevanten Merkmale eine zwar notwendige, aber nicht hinreichende Vorausset-
zung fur eine korrekte Antizipation darstellt, d.h. die Antizipationsleistung durchaus
deutlich geringer sein kann als die Wahrnehmungsleistung, folgten beide doch meist
recht eng aufeinander. Es gelingt den Fahrern also i.d.R. recht gut angesichts eines
relevanten Merkmals schnell eine entsprechende Antizipation zu bilden. Normaler-
weise erfolgt beides spatestens in einer Entfernung von 7 bzw. 5 sec zum Merkmal

(Blickzuwendung und Antizipation von 75% bzw. 90% der Probanden).
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Antizipation und Entscheidung gingen in den untersuchten Situationen meist Hand in
Hand. Insbesondere fiel die Antizipationsleistung nirgends auffallend geringer aus als
die Entscheidungsleistung, was zeigt, dass der Anteil nicht verbalisierbarer Antizipatio-

nen als vernachlassigbar einzustufen ist.

Die tatsachliche Umsetzung der Handlungsentscheidung (Wegnahme des Ful3es vom
Gaspedal) erfolgte i.d.R. spatestens in einer Entfernung von 4 bis 2 sec zum Antizipa-
tionsmerkmal (Reaktion von Uber 75% bzw. 90% der Probanden). Selbst vorangegan-
gene Wahrnehmungs- und/oder Antizipationsschwierigkeiten wirkten sich auf diese
beiden ,unteren Grenzwerte kaum aus: In diesem Fall war lediglich der Anteil der Fah-
rer mit besonders frihzeitiger Reaktion geringer, d.h. die Handlungszeitpunkte streuten

weniger stark.

Folglich kann im Mittel von einer ca. 3 Sekunden dauernden Licke zwischen Antizipa-
tion und Handlung ausgegangen werden. Befragungen weisen allerdings darauf hin,
dass diese Differenz zumindest teilweise auf eine bewusste Entscheidung des Fahrers
zurlckzufuhren ist, die interindividuellen und situativen Einflissen unterliegt. Bei-
spielsweise ist angesichts eines Verkehrsstaus die Bereitschaft der Fahrer zu einer
frihzeitigen Reaktion erheblich groRRer als bei einer bloRen Geschwindigkeitsbegren-

zung, deren Ubertretung nicht zwangslaufig aversive Konsequenzen hat.

Alles in allem bestétigen die gewonnenen Daten die Notwendigkeit einer Unterschei-
dung zwischen sensorischer Wahrnehmung und Antizipation und in noch grof3erem

Ausmald zwischen Antizipation und vorausschauendem Fahren.

11.3 Situative Einflisse auf Antizipation und vorausschauen-

des Fahren

Die durchgefiihrten Untersuchungen weisen auf sehr grof3e situative Einfliisse sowohl
hinsichtlich der Wahrnehmungs- und Antizipationsleistungen als auch hinsichtlich einer

vorausschauenden Fahrweise hin.

Besonders friihzeitig wurden langsam fahrende Vorderfahrzeuge fixiert. Gréfere
Wahrnehmungs- und damit auch Antizipationsschwierigkeiten waren hingegen in

folgenden Situationen zu beobachten:

- Wenn das betreffende Antizipationsmerkmal anfanglich verdeckt war (d.h. erst
vergleichsweise spat gesehen werden konnte) — v.a. wenn dies mit einer hohen
Eigengeschwindigkeit des Fahrers sowie einer geringen Auffalligkeit des Antizi-

pationsmerkmals einherging;
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- Angesichts eines (schlecht ablesbaren) Tempolimits;

- Bei geringer Salienz des Merkmals, sei es aufgrund einer betrachtlichen Ent-
fernung zum Egofahrzeug (z.B. das rangierende Fahrzeug in den Untersuchun-
gen | und Ill) oder aufgrund einer vergleichsweise geringen Grol3e (z.B. die im
Rahmen eines bevorstehenden Wendemandvers stark eingelenkten Fahrzeug-
rader in den Untersuchungen | und Ill);

- Wenn sich das Merkmal in einem Bereich befand, in dem der Fahrer keine
besonders relevanten Stimuli erwartet (z.B. der auf dem linken Gehweg be-
findliche, demnéchst die ZielstralRe querende FulRganger in den Untersuchun-

gen | und IlI).

.Echte”, d.h. nicht auf Wahrnehmungsprobleme zurlickzufiihrende Antizipations-
schwierigkeiten traten in den vorliegenden Untersuchungen nur in einer einzigen Si-
tuation auf: Bei der Vorhersage einer notwendigen Geschwindigkeitsreduktion auf-
grund eines weiter entfernten zweiten Vorderfahrzeugs, das deutlich langsamer un-
terwegs ist als das unmittelbare Vorderfahrzeug (in Kombination mit mangelnden

Uberholmdglichkeiten).

Obwohl die Wahrnehmung des Stimulus ,zweites Vorderfahrzeug® bei allen Teilneh-
mern bereits extrem frih erfolgte, gelang die 0.g. Antizipation nur jedem zweiten Pro-
banden. Die Ubrige Halfte antizipierte erst dann eine Verlangsamung des unmittelbaren
Vorderfahrzeugs, als dieses zwangslaufig handeln musste, um einen Auffahrunfall zu
verhindern. Es ist anzunehmen, dass sie das weiter vorn befindliche zweite Vorder-
fahrzeug fur irrelevant hielten und lediglich die aufleuchtenden Bremslichter des ersten

Vorderfahrzeugs sowie dessen Verzdgerung beachteten.

Eine vergleichsweise wenig vorausschauende Fahrweise trotz frilhzeitiger Wahr-
nehmung und Antizipation war festzustellen, wenn das Hindernis offenbar nur fir
sehr kurze Zeit existierte und sich das ,Problem” bis zum Eintreffen des Fahrers
durchaus von selbst gelst haben kénnte (Beispiel: einparkendes Fahrzeug auf der

Spur des Egofahrzeugs in den Untersuchungen IV und V);

Die bei weitem spatesten Reaktionen (z.T. weniger als 2 sec vor dem Merkmal) fanden
sich allerdings dann, wenn ein Tempolimit eine geringfligige Geschwindigkeitsan-
passung erforderlich machte (von 70 auf 50 km/h bzw. von 120 auf 100 km/h). Zu den
bereits erlauterten Wahrnehmungsschwierigkeiten (v.a. spate Lesbarkeit des Zahlen-
werts) gesellen sich hier noch Motivationsprobleme: Laut Probandenaussagen besteht
generell eine relativ geringe Bereitschaft angesichts eines Tempolimits friihzeitig zu
handeln. Das mag damit zusammenhé&ngen, dass eine verspatete bzw. ganz ausblei-

bende Reaktion in diesem Fall nicht zwangslaufig aversive Konsequenzen hat und der
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Anblick sowie die Anndherung an eine Geschwindigkeitsbegrenzung deshalb als nicht
so beanspruchend erlebt wird als an andere, vergleichsweise ,kritische“ Merkmale wie

z.B. ,Stau“ (vgl. Untersuchung IV).

Die vorliegenden Daten weisen zudem darauf hin, dass die Geringfugigkeit der Ge-
schwindigkeitsreduktion (im Vergleich zu einer Differenz von z.B. 50 km/h) sowie eine
fur den Fahrer unzureichende Begrindung der Mallhahme (z.B. ,Larmschutz” statt
.enge Kurve®) die Motivation zu einer sofortigen Umsetzung der Handlungsentschei-

dung weiter herabsetzen.

11.4 Interindividuelle Einflisse auf Antizipation und voraus-

schauendes Fahren

Sowohl bei einer punktuellen Erfassung der Leistungen (Untersuchung lll) als auch bei
Messungen im zeitlichen Verlauf (Untersuchungen IV und V) fanden sich erhebliche
interindividuelle Unterschiede hinsichtlich der Wahrnehmungs-, Antizipations-, Ent-
scheidungs- und Reaktionsleistungen der getesteten Autofahrer.

Allerdings konnte keiner der in Untersuchung V getesteten Faktoren Alter, Geschlecht,
Fahrpraxis, Feldunabhé&ngigkeit und Interferenzneigung die interindividuellen Unter-
schiede hinsichtlich des Zeitpunkts der ersten Blickzuwendung auf die antizipationsre-
levanten Merkmale hinreichend erklaren. In Untersuchung Ill fanden sich hingegen
signifikante Effekte der Faktoren ,Geschlecht und ,Fahrpraxis“ auf die Wahrneh-

mungsleistung.

Der Hauptgrund fur die abweichenden Befunde in Untersuchung 1ll und V ist wohl in
der unterschiedlichen Operationalisierung der Messgrof3e ,Wahrnehmungsleistung“ zu
sehen: In Untersuchung V wurde mithilfe eines Blickerfassungssystems der Zeitpunkt
der ersten Blickzuwendung auf das antizipationsrelevante ,Zielmerkmal® erhoben.
Demgegeniber mussten die Probanden in Untersuchung Il zu einem vom Versuchs-
leiter festgelegten Zeitpunkt (unmittelbar vor der Reaktion des Fahrers im Egofahrzeug
bzw. vor einer deutlich sichtbaren Verhaltensanderung des relevanten Verkehrsteil-
nehmers) das ihrer Ansicht nach antizipationsrelevante Merkmal benennen. Wurde das

LZielmerkmal“ nicht erwdhnt, so galt es als nicht wahrgenommen.

Alles in allem lasst sich sagen, dass in Untersuchung V eine rein sensorische Wahr-
nehmung der Merkmale gepruft wurde, wéhrend in Untersuchung Il die eingegangene
Information vom Fahrer bereits grundlegend kognitiv verarbeitet worden sein musste.
Insofern wurde in Untersuchung lll eine ,antizipationsnahere* Wahrnehmungsleistung

gemessen als in Untersuchung V.
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Die ausgewaéhlten Faktoren Alter, Geschlecht, Fahrpraxis, Feldunabhéngigkeit und
Interferenzneigung haben somit offenbar keinen signifikanten Einfluss auf den Zeit-
punkt der ersten Blickzuwendung zum Antizipationsmerkmal. Jedoch gibt es Hin-
weise auf Geschlechts- und Fahrpraxiseffekte bei der kognitiven Verarbeitung des
Merkmals durch den Fahrer. Demnach erbringen Wenigfahrer (unter 5.000 km/J) ge-
ringere Leistungen als Durchschnittsfahrer und diese sind wiederum schlechter als

Vielfahrer (Uber 20.000 km/J). Zudem schneiden Frauen weniger gut ab als Manner.

Dieselben Einflussfaktoren — Geschlecht und Fahrpraxis — finden sich bei der eben-
falls im Rahmen von Untersuchung Ill gemessenen Antizipationsleistung wieder:
Auch hier erbrachten Manner im Allgemeinen héhere Leistungen als Frauen und Viel-

fahrer waren besser als Wenigfahrer.

Bei den Antizipationszeitpunkten (Untersuchung IV) ergab sich ebenfalls ein signifi-
kanter und bedeutsamer Geschlechtseffekt: Wie bereits in Untersuchung Il schnitten
die Frauen jeweils schlechter ab als die Manner. Zudem zeigten sich innerhalb der
getesteten Altersgruppe (23 bis 65 Jahre) mit zunehmendem Alter hochsignifikant ge-
ringere Leistungen — ein Effekt, der bei punktueller Erfassung der Antizipationsleistung
(Untersuchung Ill) nicht in Erscheinung getreten war. Eine signifikante Auswirkung der
Fahrpraxis auf den Antizipationszeitpunkt war hingegen nicht festzustellen.

Wahrend die Befundlage also eindeutig auf einen Geschlechtsunterschied bei der Anti-
zipationsleistung hinweist — egal, ob diese punktuell oder im zeitlichen Verlauf erfasst
wurde, sind die Ergebnisse zu Alters- und Fahrpraxis-Einflissen uneinheitlich. Das
Alter des Fahrers wirkt sich demnach offenbar nur auf den Antizipationszeitpunkt aus,
nicht jedoch auf die generelle Qualitat der Antizipationen. Die nur in Untersuchung IlI
festgestellten Antizipationsunterschiede von Wenig- vs. Vielfahrern haben ihre Ursache
vermutlich in der ,strengeren” Definition des Begriffs ,Wenigfahrer”: Im Gegensatz zu
Untersuchung IV wurde die obere Grenze bei einer Jahresfahrleistung von 5.000 km
statt 10.000 km festgesetzt. Zudem befand sich ein groRerer Anteil (mehr als 50%) der
Wenigfahrer in der Altersgruppe der 18 bis 23jahrigen Fahranfanger, wohingegen alle
Teilnehmer in Untersuchung IV seit wenigstens 5 Jahren im Besitz eines Pkw-

Flhrerscheins waren und mindestens 23 Jahre zahlten.

Dieselben Einflisse wie bei den Antizipationszeitpunkten zeigen sich hinsichtlich der
Entscheidungszeitpunkte: Manner entschliel3en sich signifikant friher als Frauen zu
einer Geschwindigkeitsreduktion und mit zunehmendem Alter verschiebt sich der Ent-
scheidungszeitpunkt immer weiter nach ,hinten®, d.h. der altere Fahrer entscheidet sich

im Schnitt spater fur einen Eingriff als sein jingerer Gegenpart.
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Demgegenuber wirkt sich auf die Reaktionszeitpunkte ein hdheres Alter sogar giins-
tig aus. Mit anderen Worten: Je alter der Fahrer, desto kleiner ist die Zeittiicke zwi-
schen den kognitiven Prozessen und der tatsachlichen Handlung. Altere Fahrer ma-
chen dabei, den Ergebnissen von Untersuchung V zufolge, nicht nur ihre vergleichs-
weise spate Antizipation und Entscheidung wieder wett, sondern reagieren im Allge-

meinen sogar noch friher als jingere Fahrer.

Ursachlich dafir durfte das Vorhandensein von Schemata sein, die bei alteren Fahrern
fest mit entsprechenden Entscheidungen gekoppelt sind. Auf der anderen Seite tragen
bei jingeren Fahrern motivationale Faktoren sowie die Uberschatzung der eigenen
Fahigkeiten in Kombination mit einer Unterschatzung der Gefahren riskanten Fahrver-
haltens wahrscheinlich dazu bei, dass sich die vergleichsweise guten Antizipationsleis-
tungen nicht in einer vorausschauenden Fahrweise niederschlagen. Ob sich diese Hy-
pothesen bewahrheiten und welche weiteren Variablen die beobachteten Alterseffekte

noch erklaren kénnten, gilt es jedoch in weiterfiihrenden Untersuchungen zu prufen.

Desgleichen sollte in zukinftigen Studien der Frage nachgegangen werden, ob und,
wenn ja, welche Mediatoren verantwortlich sind fiir den festgestellten Einfluss des Ge-
schlechts auf die Messgrof3en kognitive Verarbeitung, Antizipation und Handlungsent-
scheidung.

Die Fahigkeiten ,Feldunabhangigkeit* und ,selektive Aufmerksamkeit® hangen zwar,
wie andere Forschungsarbeiten zeigten (vgl. Kapitel 6.3, S. 82 ff.), mit der Unfall-
Wahrscheinlichkeit zusammen, haben sich jedoch in den vorliegenden Untersuchun-
gen nicht als bedeutsam erwiesen fir die Wahrnehmungs-, Antizipations- und Ent-
scheidungsleistungen der Fahrer sowie fur vorausschauendes Handeln. Mdglicher-
weise kommen diese Faktoren jedoch beim freien Fahren zum Tragen, wenn zusétz-
lich zur Fahraufgabe noch Nebenaufgaben wie z.B. die Bedienung des Radios durch-
gefihrt werden. Dies sollte ebenfalls Gegenstand weiterfiihrender Untersuchungen

sein.

11.5 Fazit zum Evaluationskonzept

Die Erfassung antizipationsrelevanter Merkmale mittels einer Probandenbefragung
ist als sinnvoll einzustufen. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Antworten
zunachst mittels einer einleitenden Frage auf die Antizipation des Probanden zu len-
ken. AnschlieBend soll die Vorhersage der Weiterentwicklung der Situation begriindet
werden. Die Probandenbefragung hat den grof3en Vorteil, dass sie sehr 6konomisch

ist. Mit ihr kann innerhalb sehr kurzer Zeit ein breites Spektrum antizipationsrelevanter
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Merkmale gefunden werden. AuRerdem kann man auch solche Merkmale identifizie-
ren, die bei einer rein theoriegeleiteten Untersuchung nicht bedacht worden wéaren
(konkretes Beispiel: Aus der Wahrnehmung des Radeinschlags kann auf die Intention

eines anderen Fahrers geschlossen werden).

Zur Ermittlung der Antizipationsrelevanz eines bestimmten Merkmals genligt es jedoch
nicht nur dessen Nennungshaufigkeit zu analysieren: Zum einen kann es trotz seiner
Bedeutsamkeit von den Fahrern haufig Ubersehen werden; zum anderen mag es bloR3
unter bestimmten Vorbedingungen wichtig sein*’. In diesem Zusammenhang hat sich
die Relevanz-Einstufung durch die Probanden selbst (anhand einer 5-stufigen Ra-

tingskala) bewahrt.

Ebenfalls vielversprechend, aber aufwendig, stellt sich das experimentelle Vorgehen
dar, in der alle ,Merkmal-Gegeben*-/“Merkmal-Nicht-Gegeben“-Kombinationen reali-
siert werden mussen. Erfasst werden jeweils die Antizipations- und die Entscheidungs-
leistungen. Dieses Vorgehen setzt allerdings schon konkrete Hypothesen uber antizi-
pationsrelevante Merkmale voraus, da sonst die Anzahl der Kombinationen explodiert.
Die experimentelle Methode ist gut geeignet, um in einer vorhergehenden Befragung

gefundene Merkmale zu validieren und deren Einflussstérke zu testen.

Um eine Ubersicht der gewonnenen Antizipationsmerkmale sowie einen Einblick in die
Anordnung der Merkmale in den mentalen Modellen der Autofahrer zu gewinnen,
empfiehlt sich eine Methode, die Trochim (1989) als ,,Concept Mapping“ bezeichnete.
Hierbei werden die Merkmale zunachst von den einzelnen Probanden nach inhaltlicher
Ahnlichkeit gruppiert und die Sortierergebnisse anschlieBend mittels der statistischen
Methoden ,multidimensionale Skalierung“ und ,Clusteranalyse® Uber alle Versuchsteil-
nehmer hinweg ausgewertet. Die Kombination der erzielten Resultate mit den (unab-
hangig von der Gruppierung vorgenommenen) Relevanz-Einstufungen erméglicht dar-
Uber hinaus Aussagen hinsichtlich der mittleren Antizipationsrelevanz der verschiede-

nen Merkmalskategorien sowie einen diesbeziiglichen Vergleich der einzelnen Cluster.

Alles in allem hat sich die Notwendigkeit der in Kapitel 4.7 (S. 45 ff.) propagierten
Trennung zwischen Wahrnehmungs-, Antizipations-, Entscheidungs- und Hand-

lungsleistungen in den durchgefihrten Untersuchungen bestatigt.

Ein unmittelbarer Schluss von antizipierendem Blickverhalten auf die resultierenden
Verarbeitungsprozesse des Fahrers bzw. von den kognitiven Leistungen (,Antizipati-

on“) auf deren Umsetzung in situationsadaquates und rechtzeitiges Handeln (,voraus-

“ Zum Beispiel ist das Verhalten des Verkehrs auf der Gegenfahrbahn in innerstadtischen und
Landstral3en-Situationen i.d.R. erheblich relevanter als auf der Autobahn, bei der die Richtungs-
fahrbahnen baulich voneinander getrennt sind (vgl. Résler, 2010).
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schauendes Fahren®) ist nicht mdglich. Ebenso ist es unzulassig, aus einer wenig vo-
rausschauenden Handlung mangeinde Antizipationsfahigkeiten zu folgern bzw. aus
einer spaten Antizipation auf Wahrnehmungsprobleme zu schliel3en.

Zwar ist die vorherige Wahrnehmung des relevanten Merkmals unabdingbar fur die
Antizipation und gehen Antizipation und Handlungsentscheidung immer der eigentli-
chen Handlung voraus, dazwischen liegen jedoch individuell sowie situativ variierende
Zeitintervalle. Befragungen zeigen, dass dies — zumindest teilweise — auf bewusste
Entscheidungen der Fahrer zurlickzuftihren ist. So geben z.B. fast alle befragten Per-
sonen an, dass sie bei Erkennen eines Staus auf der Autobahn sofort verzégern wiir-
den. Bei einem Tempolimit wirden hingegen manche Fahrer erst in allerletzter Sekun-
de ihre Geschwindigkeit vorschriftenkonform anpassen. Ein Fahrer kann also seine
vergleichsweise spate Antizipation ,wettmachen®, indem er dieser augenblicklich Taten
folgen lasst und dadurch mitunter sogar vorausschauender handeln als ein frihzeitig

antizipierender Fahrer, der sich bewusst fir einen sehr spaten Eingriff entscheidet.

Zur Messung von Antizipationen und Handlungsentscheidungen haben sich die
Videoprasentation von einzelnen Verkehrssituationen aus Fahrerperspektive und die
anschlieRende Befragung als zweckdienlich erwiesen. Dies zeigt sich durchgangig
sowohl in der Literatur (vgl. Kapitel 4.7.1, S. 47 ff.) als auch in den Untersuchungen I,
[lund IV (vgl. Kapitel 7, S. 89 ff., Kapitel 9, S. 132 ff., und Kapitel 10, S. 164 ff.). Hier-
bei besteht fur die Versuchspersonen — anders als in der Fahrsimulation — keine Mdg-
lichkeit zum Eingreifen in das gezeigte Geschehen, damit Antizipation und Handlungs-
entscheidung direkt untersucht werden konnen. Mit dieser Methodik lassen sich zudem
antizipationsrelevante Reize darstellen, die unterhalb der Auflosung bei der Fahrsimu-
lation liegen. Durch sog. ,Distraktor-Situationen®, also Situationen, die keine Ge-
schwindigkeitsreduktion notwendig machen, aber hinsichtlich der Szenen hoch kom-
plex sind, kann erreicht werden, dass ein realitatsnahes Antizipations- und Entschei-
dungsverhalten erhalten bleibt und nicht immer und automatisch mit Geschwindigkeits-

reduktion reagiert wird.

Obwohl Antizipations- und Entscheidungsverhalten hoch korrelieren, ist es dennoch
erforderlich, neben der Entscheidung auch nach der zugehdrigen Begriindung, d.h. der
Antizipation, zu fragen, um den Anteil der verbalisierbaren Antizipation von der nicht
verbalisierbaren zu trennen. Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit erhobenen Daten
sprechen allerdings fur einen sehr geringen Anteil nicht verbalisierbarer Antizipationen:
Zumindest bei den in Untersuchung IV verwendeten Antizipationsmerkmalen erfolgte
die Handlungsentscheidung in keiner Situation deutlich vor der Formulierung einer kor-

rekten Begriindung (Antizipation).
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Mehrfache Messungen der Antizipationsleistungen wahrend der Anndherung an das
Antizipationsmerkmal (anstelle von einmalig erfolgenden Erhebungen) erméglichen
zudem Erkenntnisse hinsichtlich Zeitpunkt und Dauer dieser Informationsverarbei-
tungsstufe. Allerdings sind sie mit einem deutlich erhdhten Aufwand verbunden: Zum
einen erhoéht sich die Versuchsdauer gegentiber der Einfachmessung um die Anzahl
der Datenerhebungen je Situation®”. Zum anderen muss entsprechend mehr Ver-
suchsmaterial generiert werden, wobei darauf zu achten ist, dass der ,Hintergrund® bei
der Mehrfachprasentation einer Situation jeweils leicht abgewandelt werden muss, um

Lerneffekte zu vermeiden.

Man muss also einen Kompromiss finden zwischen der Granularitat der Messung und
den damit verbundenen Kosten. Eine metergenaue Erfassung der Antizipations- und
Entscheidungsleistung ist deshalb zwar theoretisch maéglich, aber in der Praxis kaum
durchfuhrbar. Werden Situationen mit unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten analy-
siert, so empfiehlt sich dariiber hinaus aufgrund der besseren Vergleichbarkeit der Si-
tuationen die Auswahl der Messzeitpunkte anhand der zeitlichen anstelle der raumli-
chen Entfernung zum Merkmal. In den vorliegenden Untersuchungen hat es sich be-
wahrt, die obere Grenze auf 10 sec festzulegen. Weitere Messungen fanden in 7, 5, 4,
3 und 2 sec Entfernung zum Merkmal statt. Angesichts der Tatsache, dass die Antizi-
pationen in den meisten Situationen spatestens bei 5 sec erfolgten, ist allerdings die
Erhéhung der Messungshaufigkeit im Bereich 10-5 sec zu erwagen, um zumindest die
Zeitpunkte 8 sec und 6 sec ebenfalls abzudecken. Falls aus 6konomischen Griinden
keine acht Messungen mdoglich sind, kénnten daftir ggf. die Messungen bei 3 sec und

bei 2 sec entfallen.

Als vollig ungeeignet zur Erfassung von vorausschauendem Fahren und zur Aufde-
ckung interindividueller Unterschiede hat sich die Selbsteinschatzung der Probanden
erwiesen: Dabei kam es nicht nur zu einer erheblichen Verzerrung der Daten aufgrund
von selbstwertdienlichen Uberschatzungen der eigenen Fahigkeiten**; zudem fand sich
auch bloR3 ein sehr schwacher, nicht signifikanter Zusammenhang mit den objektiven
Reaktionsleistungen der Probanden, d.h. man kann von der Selbsteinschatzung eines

Probanden in keiner Weise auf sein tatsachliches Fahrverhalten schlie3en.

Bewahrt haben sich hingegen Fahrsimulationsexperimente, in denen der Proband

durch Lenken, Bremsen oder Beschleunigen in das Verkehrsgeschehen eingreifen

*In Untersuchung IV (vgl. Kapitel 10) wurden pro Verkehrssituation mit antizipationsrelevantem
Merkmal sechs Messungen vorgenommen (jeweils bei einer TTC von 10, 7, 5, 4, 3 und 2 sec).

%3 Keiner der Probanden in Untersuchung IV und V bezeichnete sich selbst als unterdurch-
schnittlich, mehr als 80% hingegen als Giberdurchschnittlich vorausschauend.
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kann und in denen Merkmale prasentiert werden, die eine Reduktion der Geschwindig-
keit erforderlich machen. Ein groRer Vorteil dieses Vorgehens ist, dass sich unter kon-
trollierten Bedingungen die Reaktionen des Fahrers auf verschiedene, zuvor definierte
Situationen erfassen lassen. Zur Identifikation von Storvariablen bzw. Artefakten ist
allerdings die Blickregistrierung notwendig; beispielsweise kann bei einem Stau auf der
Autobahn nur unter Zuhilfenahme des Blickverhaltens entschieden werden, ob der
Fahrer bereits auf diesen reagiert hat oder lediglich seine Geschwindigkeit an eine

Kurve anpassen wollte.

Erhoben wird dann — ab dem ersten Blick auf ein antizipationsrelevantes Merkmal — die
Entfernung zu diesem Stimulus, sobald der Proband den Ful3 vom Gaspedal nimmt. Je
frihzeitiger die Reaktion erfolgt, desto vorausschauender fahrt der Proband. Mit dieser
Methode kénnen interindividuelle Unterschiede quantitativ erfasst werden und Aussa-

gen beziglich der Handlungszeitpunkte getroffen werden.

Die Betatigung des Bremspedals eignet sich aus mehreren Griinden weit weniger gut
zur Bewertung der Reaktionsleistung als das Loslassen des Gaspedals. Zwar gehen
beide Handlungen meist Hand in Hand, so dass sich die die Werte in der Regel nur
unerheblich voneinander unterscheiden. Jedoch ist bereits das Loslassen des Gaspe-

dals als antizipative Reaktion zu werten.

Des Weiteren gibt es Situationen, in denen es vollig ausreichend ist den Ful3 lediglich
frihzeitig vom Gaspedal zu nehmen, d.h. das Fahrzeug ausrollen zu lassen ohne un-
terstitzend zu bremsen. Wirde man nur das Bremsverhalten betrachten, dann wirden
diese fehlenden Bremswerte den Datenpool deutlich reduzieren. Wenn auf der ande-
ren Seite ein Proband bereits zum Zeitpunkt des ersten Blicks auf das Hindernis den
Ful3 nicht mehr auf dem Gaspedal hatte und in der Folge nur noch gebremst hat, dann
ist der eigentliche Reaktionszeitpunkt, d.h. die Entscheidung das Gaspedal nicht mehr
Zu betatigen, verdeckt, weshalb der Wert ohnehin aus dem Datenpool entfernt werden

muss.

Interessant sind Bremswerte nur, wenn ausschlieZlich auf diesem Weg eine drohende
Kollision verhindert werden kann. Schafft es der Proband aber auch ohne ein Brems-
mandver die Kollision zu vermeiden, dann muss dieses Verhalten hingegen sogar als

besonders energieeffizient gewertet werden.

Bei der Errechnung einer Gesamt-Reaktionsleistung ist es angesichts unterschiedlicher
Ausgangsgeschwindigkeiten in den verschiedenen Situationen nicht sinnvoll, lediglich
die Entfernung in Metern zum Hindernis zu addieren, bei der in den jeweiligen Situatio-
nen reagiert wurde. Wirde man eine einfache Addition der Entfernungen vornehmen,

dann kénnte z.B. ein Proband, der auf der Autobahn 100 m friher reagiert als ein an-
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derer Proband, damit seine 100 m spéater erfolgte Reaktion auf eine rote Ampel kom-

pensieren.

Abhilfe schafft hier eine ,Ubersetzung® in TTC-Werte, bei denen die in der jeweiligen
Situation erlaubte HOochstgeschwindigkeit als Norm zugrunde gelegt wurde. Demnach
gilt beispielsweise eine Reaktion, die 70 m vor einem innerstadtisch austauchenden
Hindernis erfolgt als vorausschauender als ein Eingreifen in 100 m Entfernung auf der
Landstral3e: Ersteres entspricht (bei einer erlaubten Ho6chstgeschwindigkeit von
50 km/h) einer TTC von 5 sec, letzteres (bei einer Geschwindigkeitsbegrenzung von
100 km/h) lediglich einer TTC von 3.6 sec.

Ein weiterer Vorteil dieser Vorgehensweise liegt in der besseren Vergleichbarkeit mit
den Daten zu Antizipations- und Entscheidungsleistungen, die im Rahmen eines Vi-
deoexperiments gewonnen wurden und sich auf zeitliche anstelle rdumlicher Entfer-

nungen beziehen.

Eine direkte Verwendung der Zeitlliicken (d.h. der TTC-Werte zum Zeitpunkt der Reak-
tion) zur Bewertung der Reaktionsleistung ist hingegen nicht zu empfehlen, da in die-
sem Fall bei identischem Reaktionsort immer derjenige Fahrer mit der niedrigeren Ge-
schwindigkeit ,gewinnen® wirde. Das wirde bedeuten: Je langsamer der Fahrer un-

terwegs ist, desto vorausschauender wird er eingestuft.

Die vorgeschlagene Methode produziert hingegen Reaktionsleistungs-Werte, die nicht
von der individuell bevorzugten Geschwindigkeit des Fahrers beeinflusst werden. Auf
diesem Weg wird z.B. auch ein sportlicher Fahrstil als ,vorausschauend” klassifiziert,
sofern der Fahrer sofort nach dem Sichtbarwerden eines Hindernisses seine Ge-
schwindigkeit entsprechend reduziert. Umgekehrt wird ein sehr langsamer Fahrer als
,wenig vorausschauend® bewertet, wenn er erst wenige Meter vor Erreichen des Hin-
dernisses auf dieses reagiert — auch wenn die Zeitlicke zum Reaktionszeitpunkt bei

beiden Fahrern dieselbe ist.

Bei der Bewertung der Wahrnehmungsleistung hat sich die Verwendung von Blick-
daten als aufschlussreicher erwiesen als die Benennung der antizipationsrelevanten
Merkmale durch die Probanden, da sich die damit gewonnenen Daten starker von de-
nen der nachfolgenden Antizipation abgrenzen. Schlie3lich muss die eingegangene
Information erst grundlegend kognitiv verarbeitet worden sein, bevor der Fahrer sie
berichten kann, wohingegen es bei der Blickerfassung lediglich um die sensorische
Wahrnehmung geht. Ein Merkmal gilt demnach als wahrgenommen, sobald der erste
Blick (mit einer Dauer von mindestens 200 ms) darauf erfolgt ist. Je friiher dieser Blick

stattfindet, desto besser ist die Wahrnehmungsleistung.
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Allerdings ist eine einfache Summierung der in den jeweiligen Situationen gemessenen
raumlichen Entfernungen— ebenso wie bei der Reaktionsleistung — nur dann sinnvoll
zur Berechnung der Gesamt-Wahrnehmungsleistung, wenn die Ausgangsgeschwin-
digkeiten in allen Situationen identisch sind. Ansonsten sollte auch hier eine Umrech-
nung in zeitliche Entfernungen (TTC-Werte) erfolgen, bei denen anstelle der tatsachli-
chen Fahrgeschwindigkeit die in der aktuellen Situation erlaubte Hochstgeschwindig-

keit zugrunde gelegt wird.

Gegen eine direkte Verwendung der TTC-Werte sprechen — abgesehen von der bereits
erwahnten Problematik, dass bei identischem Wahrnehmungsort immer derjenige mit
der geringeren Fahrgeschwindigkeit ,siegen wirde — vor allem die folgenden beiden
Aspekte, die einen Vergleich zwischen Wahrnehmungs- und Reaktionsleistungen deut-
lich erschweren wirden: Zum einen waren in diesem Fall bei der Wahrnehmungsleis-
tung auch negative Werte moglich, was sich aber zum Zeitpunkt der Reaktion wieder
deutlich andert (z.B. wenn ein Proband wéahrend des ersten Blicks langsamer fahrt als
sein Vordermann, in der Folge aber so stark beschleunigt, dass eine Geschwindigkeits-
reduktion unumganglich ist). Zum anderen ist die Zeitlicke mitunter beim ersten Blick
kleiner als zum Zeitpunkt der Reaktion, da das Gaspedal zun&chst nicht komplett los-
gelassen wird und sich somit die Geschwindigkeit bereits in der Zeit zwischen den bei-
den Messungen um einige km/h reduziert. Diese Schwierigkeiten werden bei der vor-
geschlagenen Methode (Verwendung der erlaubten Hochstgeschwindigkeit anstelle
der Fahrgeschwindigkeit) vermieden.

11.6 Praktische Relevanz der Ergebnisse — Unterstitzungs-

potential durch technische Systeme und Fahrertraining

Zur kontinuierlichen Feinanpassung der auszufiihrenden Handlungen an die Gegeben-
heiten des unmittelbar vorausliegenden, in den nachsten Sekunden zu passierenden
Streckenabschnitts ist die friihzeitige Wahrnehmung und Interpretation relevanter Hin-
weise erforderlich sowie die darauf aufbauende Formulierung einer entsprechenden
Antizipation (vgl. Michon, 1985). Je friiher dies erfolgt, desto mehr Zeit hat der Fahrer
zur Verfigung, um (z.B. durch Verlangsamen) gunstige Vorbedingungen fiir die Bewal-
tigung einer potenziell kritischen Situation zu schaffen (Braess & Donges, 2006) und
Fehlhandlungen zu vermeiden. Davon wiederum sind positive Auswirkungen auf die
erlebte Beanspruchung und das Komfortempfinden (Tanida & Poppel, 2006), auf die
Verkehrssicherheit (Ungerer, 1994, zitiert nach Schweigert, 2003) sowie langfristig auf
den Verkehrsfluss (Nocker, Mezger & Kerner, 2005), die Energieeffizienz und die

Schadstoff- und CO,-Emissionen (Neunzig & Benmimoun, 2002) zu erwarten.
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Allerdings kdnnen sich Versaumnisse des Fahrers bei Wahrnehmung, Antizipation und
vorausschauendem Handeln aufgrund der fehlenden unmittelbaren Rickmeldung un-
bemerkt Gber einen langeren Zeitraum manifestieren (Reichart, 2001). Dies spiegelt
sich auch in den Befunden der vorliegenden Arbeit wieder, wonach Fahrer nicht im
Entferntesten dazu in der Lage sind, eine zutreffende Einschatzung ihrer diesbezugli-
chen Leistungen abzugeben.

Damit moglichst viele Personen in vollem Umfang von den o.g. Vorteilen antizipations-
gelenkten Fahrverhaltens profitieren konnen, ist deshalb die Entwicklung eines ent-
sprechenden Informationssystems zu erwagen, das dem Fahrer bei der Antizipation
sowie den ggf. darauf aufbauenden Entscheidungen hilft. Im Fokus sollten dabei ins-
besondere solche Situationen stehen, in denen Hindernisse auf der Fahrspur zu sehen
sind, die eine Geschwindigkeitsreduktion erfordern (z.B. stehende bzw. langsame

Kraftfahrzeuge, Radfahrer, Ful3ganger).

Die vorangehend beschriebenen Untersuchungen haben gezeigt, dass Antizipations-
probleme i.d.R. nicht genuin auftreten, sondern groR3tenteils die Folge von Wahrneh-
mungsschwierigkeiten sind. Ein typisches Beispiel hierfir sind Verdeckungen der an-
tizipationsrelevanten Merkmale aufgrund von baulichen Gegebenheiten (Kurven,
Bebauung, Bepflanzung etc.), die eine Wahrnehmung — und damit auch Antizipation
und Handlung unmaglich machen. Hier kénnte der Fahrer in besonderem Ausmal’ von
einer Unterstitzung durch technische Systeme profitieren, die ihn friihzeitig tGber das
Vorhandensein des betreffenden Merkmals informieren (z.B. ,Stau hinter einer Kurve
auf der Autobahn®).

Aber auch bei generell bereits sichtbaren Merkmalen ist eine Unterstutzung durch ein
Fahrerinformationssystem (FIS) mitunter als sinnvoll anzusehen. Insbesondere wenn
es sich um Merkmale mit geringer Salienz handelt, sei es aufgrund einer betrachtli-
chen Entfernung zum Egofahrzeug (distante Merkmale) oder aufgrund einer ver-
gleichsweise geringen GroRe (z.B. stark eingelenkte Fahrzeugrader des Vorderfahr-
zeugs), ist ein zuséatzlicher Hinweis im FIS sicherlich fur die weitaus meisten Fahrer
nitzlich. Einen Spezialfall stellen Geschwindigkeitsbegrenzungen dar: diese werden
zwar i.d.R. friihzeitig fixiert, aber die konkreten Zahlenwerte kbnnen erst spat abgele-

sen werden, weshalb hier ebenfalls eine technische Unterstiitzung wiinschenswert ist.

Ebenso vielversprechend ist die Unterstitzung durch ein FIS bei der Wahrnehmung
von Merkmalen, die sich abseits der Fahrbahn und damit in einem Bereich befinden,
in dem der Fahrer keine besonders relevanten Stimuli erwartet (z.B. auf dem Gehweg
oder Radweg). Alternativ ist hier — ebenso wie bei wenig salienten Merkmalen — aber

auch eine Leistungsverbesserung durch ein entsprechendes Training denkbar. Bei
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Verdeckungen sowie spat ablesbaren Schildern verbleibt hingegen nur die Moglichkeit

einer technischen Assistenz.

Demgegenuber wird die Bertcksichtigung des bisherigen zeitlichen Verlaufs der
Fahrszene (z.B. wechselnde Fahrtrichtungsanzeige des Vorderfahrzeugs) sowie der
vermuteten Intentionen und Antizipationen anderer Fahrer bei der eigenen Antizi-
pation wohl vorerst allenfalls durch ein Fahrertraining zu vermitteln sein. Es erscheint
unwahrscheinlich, dass ein FIS derart komplexe mentale Operationen in absehbarer

Zeit wird nachbilden kénnen.

Technisch schwer umzusetzen durfte auch eine Unterstitzung bei den einzigen ,ech-
ten®, d.h. nicht auf Wahrnehmungsprobleme zuriickzufihrenden Antizipationsschwie-
rigkeiten sein, die Fahrer in den vorliegenden Untersuchungen gezeigt haben: die Vor-
hersage einer notwendigen Geschwindigkeitsreduktion aufgrund eines weiter entfern-
ten zweiten Vorderfahrzeugs, das deutlich langsamer unterwegs ist als das unmittel-
bare Vorderfahrzeug (in Kombination mit mangelnden Uberholméglichkeiten). Hier
konnte ein Training dabei helfen, nicht nur das unmittelbare Vorderfahrzeug zu beach-
ten, sondern auch das Verhalten weiter vorn befindlicher Fahrzeuge in die Antizipation

des weiteren Situationsverlaufs mit einflieRen zu lassen.

Generell sollte bei der Entwicklung von technischen Unterstitzungskonzepten bertick-
sichtigt werden, dass eine spate Reaktion auf ein antizipationsrelevantes Merkmal
auch die Folge einer bewussten Entscheidung des Fahrers sein kann und nicht

zwangslaufig aus Wahrnehmungs- und/oder Antizipationsschwierigkeiten resultiert.

Der motivationale Grund fir eine ,absichtlich® wenig vorausschauende Fahrweise ist
insbesondere in unwahrscheinlichen und/oder geringfligigen aversiven Konsequenzen
eines solchen Verhaltens zu sehen (z.B. bei Uberschreiten eines Tempolimits — v.a.
wenn die Geschwindigkeitsdifferenz vergleichsweise unbedeutend ist und/oder die
Mafnahme unzureichend begriindet wird). Des Weiteren kénnen auch Unsicherheiten
Uber das weitere Bestehen eines Hindernisses bis zum Eintreffen des Fahrers (z.B. bei
einem einparkenden Fahrzeug auf der Spur des Egofahrzeugs) ursachlich fir ein spa-
tes Eingreifen sein. Welche Faktoren darliber hinaus noch eine Rolle spielen (z.B.
mangelndes Risikobewusstsein, ,Sensation Seeking“ etc.) sollte in einer weiterflihren-

den Untersuchung analysiert werden.

Sind die Grinde bekannt, kann ggf. Uber eine, wie auch immer geartete, Beeinflussung
der Fahrermotivation (z.B. im Rahmen des Fahrschulunterrichts) eine Verringerung der
Zeitlicke zwischen Antizipation und Handlung erzielt werden. Eine technische Unter-
stitzung sollte sich aufgrund der ,Motivationsproblematik® hingegen darauf beschran-

ken, den Fahrer Uber das aktuell relevante Merkmal zu informieren und hochstens eine
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Handlungsempfehlung abzugeben, nicht jedoch mittels Fahrerassistenzsystemen in
das eigentliche Fahrverhalten eingreifen. Andernfalls ist seitens des Benutzers mit ei-
ner deutlichen Ablehnung des Systems zu rechnen*

Die sehr grofRen interindividuellen Unterschiede im Hinblick auf Wahrnehmungs-,
Antizipations-, Entscheidungs- und Reaktionsleistung zeigen, dass manche Fahrer
vermutlich in erheblich gréRerem Ausmald von einer Unterstiitzung profitieren wirden

als andere.

Will man mit Hilfe von Fahrerinformationssystemen die kognitiven Prozesse ,Antizipati-
on“ und ,Geschwindigkeitsentscheidung“ unterstlitzen, so wird dies den Fahrerinnen
eher zugutekommen als den Fahrern und Fahranfangern mit wenig Fahrpraxis (Jahres-
fahrleistung unter 5.000 km) eher als Vielfahrern (Jahresfahrleistung tber 20.000 km).
AulRerdem werden die Nutzer dieser Systeme mit zunehmendem Alter immer starkeren
Gewinn daraus ziehen. Ein Training der Informationsverarbeitungs- und Antizipations-
fahigkeiten sollte sich ebenfalls vorrangig an (weibliche) Fahranfanger mit wenig Fahr-

praxis sowie an altere Fahrer(innen) richten.

Das Gegenteil gilt, wenn es um die Unterstitzung vorausschauenden Fahrverhaltens
geht. Hiermit wirde man in erster Linie den jungeren Fahrern helfen. Schulungsmalf3-
nahmen, die die objektive Fahrleistung (Zeitpunkt der Geschwindigkeitsreduktion) ver-
bessern sollen, sollten sich dementsprechend primér an diese Zielgruppe wenden.
Insbesondere bei jungen Mannern besteht ein sehr hohes Optimierungspotential, da
bei ihnen die Licke zwischen Antizipationszeitpunkt und Handlungszeitpunkt ver-
gleichsweise groR ist. Neben einer Unterstitzung bei der Entwicklung geeigneter
Schemata und Skripte bieten sich im Rahmen eines Trainings v.a. Malinahmen zur
Erhéhung des Risikobewusstseins sowie zur korrekten Einschatzung der eigenen Fa-

higkeiten an.

Die groRRen interindividuellen Leistungsunterschiede sollten unbedingt auch bei der
Auswahl von Versuchsteilnehmern flr zukinftige Evaluationen von Trainings und Un-
terstiitzungssystemen berlcksichtigt werden. AuRerdem zeigt es, dass es zwingend
erforderlich ist, zwischen einer Unterstiitzung der kognitiven Prozesse (d.h. der Antizi-
pation) auf der einen und einer Unterstiitzung des vorausschauenden Fahrens auf der
anderen Seite zu unterscheiden. Mdchte man dem Fahrer bei der Antizipation helfen,
dann eignet sich ein Videoexperiment mit anschlieender Befragung (wie in Kapitel
10.2 beschrieben, S. 164 ff.) am besten fir die Evaluation der entwickelten Informati-

onssysteme. Soll mit den Systemen das vorausschauende Fahren verbessert werden,

# Zumindest, solange dieser nicht hinreichend motiviert ist zu einem vorausschauenden Fahr-
verhalten.
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dann ist eine Fahrsimulationsstudie (ebenfalls in Kapitel 10.2 dargestellt, S. 164 ff.) das
Mittel der Wahl.

Um einen umfassenden Uberblick Uber alle beteiligten Prozesse zu gewinnen, sind
jedoch aufgrund der methodischen Unvereinbarkeit von Video- und im Fahrsimulati-
onsexperiment getrennte Untersuchungen erforderlich. Der dafiir notwendige hohe
Aufwand muss aber im Verhéltnis zu den zu erwartenden Erkenntnissen gesehen wer-
den: Es sind durchaus wichtige grundlagenwissenschaftliche Ergebnisse zu Antizipati-
onsprozessen in komplexen Situationen zu erwarten, da bislang in diesem Feld priméar
Laborbefunde in vergleichsweise einfachen Settings vorliegen. Ob aber zusatzliche,
d. h. fUr die technische Umsetzung wichtige Parameter identifiziert werden kénnen, ist

offen.

Beim Videoexperiment ist ein besonders hoher Aufwand fir die Auswertung der freien
Antworten beziiglich der Antizipation notwendig, bei der Fahrsimulationsstudie entsteht
der erhéhte Aufwand durch die vergleichsweise haufigen Ausfélle infolge Simulator-

Krankheit sowie durch die zeitintensive Auswertung der notwendigen Blickerfassung.

Einen effizienten Kompromiss kdonnte die Kombination des Videoexperiments mit Fra-
gen nach dem jeweils praferierten Handlungszeitpunkt darstellen. Die Validitat dieses
Vorgehens miusste in einem gesonderten Experiment geprift werden, das allerdings

vergleichsweise wenig aufwandig ware.
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ANHANG A: Fragebogen aus Untersuchung |

Vor Beginn des Experiments mdchte ich Sie noch um ein paar demographische An-

gaben bitten.

1) Sind Sie Student/in? Ja Nein

2) Wenn ja, was ist Ihr Studienfach?

3) Geschlecht: O mannlich O weiblich
4) Alter: Jahre

5) Wie viele km/Jahr fahren Sie durchschnittlich?

Bis 5.000 km/Jahr

5.001 bis 10.000 km/Jahr
10.001 bis 15.000 km/Jahr
15.001 bis 20.000 km/Jahr

Uber 20.000 km/Jahr
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Nun kommen wir zum eigentlichen Experiment. Im Folgenden werden Sie 10 Videos
von Verkehrssituationen sehen. Stellen Sie sich bitte beim Betrachten der Videos
vor, dass Sie tatsachlich mit dem Auto fahren und beobachten Sie aufmerksam den
Sie umgebenden Verkehr. Wenn nach 10 Sekunden das Video stoppt, so kehren Sie

bitte zu diesem Fragebogen zurlick und beantworten die beiden folgenden Fragen:
(@) Wie wird sich die Situation lhrer Meinung nach weiterentwickeln?

(b)  An welchen Kriterien erkennen Sie dies?

Beispiel:
(a) Ein oder mehrere Kinder werden gleich vom Bilirgersteig auf die
StralRe - und damit vor mein Auto - laufen.
(b) Kinder mit einem Ball spielen am Biirgersteig und der Ball rollt

vor mir auf die Strabe.

Anschlieffend sehen Sie sich das zweite Video an und beantworten auch dazu wie-
der die beiden Fragen (a) und (b) usw.

Nachdem Sie das 10. Video betrachtet und die zugehdrigen Fragen beantwortet ha-
ben, werde ich Sie abschlieend bitten aus dem Ged&chtnis weitere Situationen zu
nennen, in denen vorausschauendes Fahren lhrer Meinung nach wichtig ist. Auch
dazu sollen Sie wieder Kriterien nennen, an denen Sie die weitere Entwicklung der

Situation ablesen kénnen.
Haben Sie bis hierher noch Fragen?

Dann probieren wir das doch gleich einmal aus: Sie haben jetzt die Mdglichkeit sich
ein ,Demovideo” anzusehen, das in Aussehen und Lange vergleichbar ist mit den

Videos im Experiment. Versuchen Sie auch die beiden Fragen
(a) Wie wird sich die Situation Ihrer Meinung nach weiterentwickeln?
(b) An welchen Kriterien erkennen Sie dies?

zu beantworten. Dabei kbnnen Sie sich ausnahmsweise mit dem Versuchsleiter (von
dem Sie auch diesen Fragebogen erhalten haben) besprechen, da diese Antworten

noch nicht in die Auswertung des Experiments eingehen.

Sind Sie bereit? Dann starten wir mit dem Experiment!
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(1) Fragen nach Video R_2 2

(&) Wie wird sich die Situation Ihrer Meinung nach weiterentwickeln?

5

(b) An welchen Kriterien erkennen Sie dies?

usw. fur die Ubrigen 9 Situationen
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Abschliel3end haben Sie — wie oben angekiindigt — die Gelegenheit aus dem Ge-
dachtnis bis zu 6 weitere Situationen zu nennen, in denen vorausschauendes Fahren
Ihrer Meinung nach wichtig ist. Auch dazu sollen Sie wieder Kriterien nennen, an de-

nen Sie die weitere Entwicklung der Situation ablesen kdnnen.

Situationen, in denen voraus- Kriterien, an denen Sie die weite-
schauendes Fahren Ihrer Meinung | re Entwicklung der beschr. Situati-
nach wichtig ist: on ablesen konnen:

Situation 1 :‘ :‘

Situation 2 :‘ :‘
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Situation 3 f’ f«

= =
Situation 4
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Situation 5 N ﬂ

Situation 6 i’ f«

Vielen Dank!
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ANHANG B: Fragebogen aus Untersuchung Il

Vor Beginn des Experiments mdchte ich Sie noch um ein paar demographische An-

gaben bitten.

1) Sind Sie Student/in? Ja Nein

2) Wenn ja, was ist Ihr Studienfach?

3) Geschlecht: O mannlich O weiblich
4) Alter: Jahre

5) Wie viele km/Jahr fahren Sie durchschnittlich?

Bis 5.000 km/Jahr

5.001 bis 10.000 km/Jahr
10.001 bis 15.000 km/Jahr
15.001 bis 20.000 km/Jahr

Uber 20.000 km/Jahr
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Nun kommen wir zum eigentlichen Experiment. Im Folgenden sehen Sie eine Liste
mit Situationsbeschreibungen und sollen bewerten, wie wichtig diese in lhren Augen
fur die Antizipation bzw. das vorausschauende Fahren im Stral3enverkehr sind.

Unten sehen Sie ein Beispiel fur eine solche Situationsbeschreibung, wobei hier

ausnahmsweise schon eine Bewertung vorgenommen wurde.

Fur Antizipation / vorausschauendes
Fahren ...
(@]

= g -9'2 o o
S NS s < = =]
= 2| 32| = | s
S o > . —
2 5§ | 835 | = | ©
. . . I7e) < = 0 L wn

Nr. Situationsbeschreibung S w c
1| schild ,néchster McDonald's in 500m* e C C C C

Wollen Sie sich bei einer Bewertung noch mal umentscheiden, so brauchen Sie nur
auf das Feld zu klicken, dass Sie stattdessen wahlen wollen — die ,alte” Markierung

verschwindet dann automatisch.

Falls Sie diesen Fragebogen in Papierform erhalten haben, so streichen Sie bitte das

,alte“ Textfeld gut sichtbar durch und machen dann ein Kreuzchen im ,neuen” Feld.

Wenn Sie mit einer Situationsbeschreibung Uberhaupt nichts anfangen kénnen, so
wahlen Sie bitte die mittlere Option aus (,Weder wichtig noch unwichtig®). Das glei-
che gilt, wenn Sie eine Situation zwar in bestimmten Féllen fur sehr antizipationsrele-

vant halten, in anderen jedoch fur vollig irrelevant.

Beispiel: Falls Sie gerne bei McDonald’s essen wollen, dann kénnte das o. g. Schild
fur Sie ein wichtiger Hinweis sein, sich in der ndheren Umgebung schon

mal nach einem Parkplatz umzusehen.

Bevor wir starten noch ein letzter Hinweis: Es ist nicht notwendig und auch nicht
sinnvoll bei einer Situationsbeschreibung langer als ca. 5 Sekunden zu verweilen. Es

geht vielmehr darum, Ihre spontane Bewertung festzuhalten.

Haben Sie noch Fragen? Dann beginnen wir mit dem Experiment.
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Fur Antizipation / vorausschauendes
Fahren ...
(@]
b= £ = = o o
o 5 == = =
s | 2|28 | &8 | S
s | €| 22 | 5 | B
= o > ~ —
215 | 85 | 2|3
Nr. Situationsbeschreibung S L] e
1 Ampel rot . ® - . .
2 Ampel griin - C r I -
3 Die Ampel schaltet auf griin i - - ' I
4 Fahrzeug steht C - 'S I I
5 Fahrzeug halt auf der Stral3e an i i ' ' I
6 | Bremslichter F - ' e -
! Entgegenkommendes Auto blendet auf e e . 'S IS
8 Fahrzeug hat sich links eingeordnet C C - ' I
9 | Fahrzeug hat sich auf der Strafl3e rechts 'S s - - ~
eingeordnet
10 Fahrzeug fahrt auf die mittlere Spur . F - 'S IS
1 Fahrzeug steht ziemlich weit in der Stral3e C . . - '
12 Fahrzeug blinkt links - - s I .
13 Fahrzeug blinkt rechts C r r I -
14| vorausfahrendes Fahrzeug . - ' e I
c|C C C C
176 || kw zieht leicht nach links C - ' I -

Vielen Dank!
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ANHANG C: Fragebogen aus Untersuchung Il

Vor Beginn des Experiments mdchte ich Sie noch um ein paar demographische An-

gaben bitten.

1) Sind Sie Student/in? Ja ( Nein

2) Wenn ja, was ist lhr Studienfach?

3) Geschlecht: - mannlich ( weiblich

4)  Alter: Jahre

5) Wie viele km sind Sie im letzten Jahr mit dem Auto gefahren?

Bis 5.000 km/Jahr

5.001 bis 10.000 km/Jahr
10.001 bis 15.000 km/Jahr
15.001 bis 20.000 km/Jahr

Uber 20.000 km/Jahr
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Nun kommen wir zum eigentlichen Experiment. Im Folgenden werden Sie 10 Videos
von Verkehrssituationen sehen. Stellen Sie sich bitte beim Betrachten der Videos
vor, dass Sie tatsachlich mit dem Auto fahren und beobachten Sie aufmerksam den
Sie umgebenden Verkehr. Wenn nach 10 Sekunden das Video stoppt, so kehren Sie

bitte zu diesem Fragebogen zurtick und beantworten die folgenden Fragenkomplexe:

(c) Welche anderen Verkehrsteilnehmer (z.B. PKWs, LKWs, Busse, Kraftra-
der, Radfahrer, Ful3ganger) gibt es in dieser Situation?
Was haben diese bis jetzt getan?

Wo befinden sie sich jeweils zum Ende des Videoausschnitts?

(d)  Wie werden sich die unter (a) beschriebenen anderen Verkehrsteilnehmer
in den nachsten 5-10 Sekunden héchstwahrscheinlich verhalten?

Wie sicher (auf einer Skala von 0 bis 100%) sind Sie diesbeziiglich?

Beispiel:
(c) Drei Kinder: Sie befinden sich (ca. 40 m vor mir) auf dem rechten
Biirgersteig und spielen dort mit einem Ball, der vor mir Uber die
StraBe rollt.
Ein Pkw: Er nadhert sich (etwa 100 m vor mir) von links kommend ei-
ner Kreuzung.
(d) Ein oder mehrere Kinder werden vom Birgersteig auf die Strabe -

und damit vor mein Auto - laufen (Wahrscheinlichkeit: 80%).
Der Pkw wird von links kommend meine StraBe iberqueren und dann

geradeaus weiter fahren (Wahrscheinlichkeit: 95%).

Anschlieffend sehen Sie sich das zweite Video an und beantworten auch dazu wie-

der die beiden Fragen (a) und (b) usw.

Haben Sie bis hierher noch Fragen?
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Dann probieren wir das doch gleich einmal aus: Sie haben jetzt die Méglichkeit
sich ein ,Demovideo“ anzusehen, das in Aussehen und Lange vergleichbar ist

mit den Videos im Experiment. Versuchen Sie auch die beiden Fragenkomplexe

(@) Welche anderen Verkehrsteilnehmer (z.B. PKWs, LKWSs, Busse,
Kraftrader, Radfahrer, Fu3ganger) gibt es in dieser Situation?
Was haben diese bis jetzt getan?

Wo befinden sie sich jeweils zum Ende des Videoausschnitts?

(b)  Wie werden sich die unter (a) beschriebenen anderen Verkehrsteil-
nehmer in den néachsten 5-10 Sekunden héchstwahrscheinlich ver-
halten?

Wie sicher (auf einer Skala von 0 bis 100%) sind Sie diesbezlglich?

zu beantworten. Dabei kdnnen Sie sich ausnahmsweise mit dem Versuchsleiter
(von dem Sie auch diesen Fragebogen erhalten haben) besprechen, da diese

Antworten noch nicht in die Auswertung des Experiments eingehen.

Sind Sie bereit? Dann starten wir mit dem Experiment!
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(1) Fragen nach Video R_2_2
(@) Welche anderen Verkehrsteilnehmer (z.B. PKWs, LKWSs, Busse, Kraftrader, Radfahrer,

FuRgéanger) gibt es in dieser Situation? Was haben diese bis jetzt getan? Wo befinden

5

sie sich jeweils zum Ende des Videoausschnitts?

=l

(b) Wie werden sich die unter (a) beschriebenen anderen Verkehrsteilnehmer in den néachs-
ten 5-10 Sekunden hdchstwahrscheinlich verhalten? Wie sicher (auf einer Skala von 0

bis 100%) sind Sie diesbeziglich?

usw. fur die tbrigen 9 Situationen.
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ANHANG D: Fragebdgen aus Untersuchung IV

A Allgemeine Angaben (vor der Versuchsdurchfiihrung)

1) Geschlecht: O mannlich O weiblich
2) Alter: Jahre

3) Beruf:

4)  Pkw-Fuhrerschein (KI. 3 bzw. B) erworben mit Jahren

5)  Zusatzliche Fahrberechtigung(en) (ggf. ankreuzen):

O Motorrad (KI. A bzw. 1)
LKW (KI. C bzw. 2)
Bus (KI. D)

Taxischein

o O O O

Sonstige:

6) Wie viele Kilometer sind Sie im letzten Jahr mit dem Auto gefahren?

Bis 5.001 - 10.001 - 15.001 - Mehr als
5.000 km 10.000 km | 15.000 km 20.000 km 20.000 km
O O O O O

7)  Wie haufig sind Sie im letzten Jahr mit dem Auto auf folgenden Stral3entypen

gefahren?

Uberhaupt | Weniger Mindestens | Mindestens | (Fast)
nicht als einmal | einmal pro | einmal pro | taglich
pro Monat | Monat Woche
Stadt O O O O o
Landstral3e O O O O o
Autobahn O O O O o
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8)  Wie viele Kilometer sind Sie in lhrem Leben insgesamt mit dem Auto gefahren?

Bis 25.001 - 50.001 - 100.001 - Mehr als
25.000 km 50.000 km 100.000 km | 500.000 km 500.000 km
O O O O O

9) Als wie vorausschauend wiirden Sie Ihre Fahrweise bezeichnen?

Uberhaupt nicht o o o o o Sehr voraus-
vorausschauend schauend

10) Wann vermindern Sie normalerweise lhre Geschwindigkeit, wenn Sie sich einem
Hindernis nahern (z.B. rote Ampel)?

In allerletzter o o o o o Sobald ich es
Sekunde sehe

11) Berlcksichtigen Sie bei der Verminderung lhrer

Geschwindigkeit den nachfolgenden Verkehr? O ja O nein

Wenn ja, inwiefern?

12) Liegt bei lhnen eine Sehschwéache vor? O ja O nein
13) Haben Sie eine Farbfehlsichtigkeit? O ja O nein
14) Bendttigen Sie eine Sehhilfe? O ja O nein
15) Bendtigen Sie beim Fahren eine Sehhilfe? O ja O nein

16) Wenn ja: Tragen Sie diese Sehhilfe jetzt? O ja O nein
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Nun kommen wir zum eigentlichen Experiment. Im Folgenden werden Sie
108 Videos von Verkehrssituationen sehen. Stellen Sie sich bitte beim Betrach-
ten der Videos vor, dass Sie tatsachlich mit dem Auto fahren und beobachten
Sie aufmerksam den Sie umgebenden Verkehr. Wenn nach 10 Sekunden das
Video stoppt, so kehren Sie bitte zum Fragebogen zurtck und beantworten die
folgenden drei Fragen:

1) Bitte kreuzen Sie auf der folgenden Skala an, wie anstrengend das Durchfahren
der gerade gezeigten Situation fir Sie als Fahrer war. Hierbei kénnen Sie das
Kreuz an jeder beliebigen Stelle der Skala machen — auch zwischen den Markie-
rungsstrichen.

2204
200 = auBerordentlich anstrengend
sehr stark anstrengend
180 1—
160 +—
— stark anstrenaend
140 44—
120—F—— ziemlich anstrengend
100 +—
80 |— o
— einigermal3en anstrengend
60 —|—
40 —— etwas anstrenaend
20 ——— kaum anstrengend
o 1
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2)

Nein

Angenommen Sie sind der Fahrer: Wirden Sie innerhalb der nachsten
10 Sekunden Ihre Geschwindigkeit verringern?

, Eher nein Eher ja Ja, auf

sicher nicht > jeden Fall

O

O O O O O O O

3)

Habe

Falls Sie Grinde daflir sehen, innerhalb der néachsten 10 Sekunden lhr Tempo
zu verringern: Beschreiben Sie bitte die dafir verantwortlichen Situations-
merkmale (Aussehen und Ort sowie — bei anderen Verkehrsteilnehmern — de-
ren aktuelles und vermutetes zuklnftiges Verhalten)!

Beispiel fur relevantes Objekt: ,ca. 50 m vor mir befindet sich ein ,Tem-
po-80-Schild"“. Ich muss langsamer werden, da ich im Moment mit 100

km/h unterwegs bin."“

Beispiel fur relevante Verkehrsteilnehmer: ,ca. 150 m vor mir fihrt ein
LKW; er ist sehr viel langsamer unterwegs als ich und wird vermut-
lich auch in den nachsten 10 Sekunden nicht schneller werden. Ich
kann aufgrund des stadndigen Gegenverkehrs nicht tberholen. Falls
ich meine Geschwindigkeit nicht reduziere, werde ich mit dem LKW

kollidieren.™“

n Sie alle drei Fragen zum ersten Video beantwortet, dann sehen Sie sich

das zweite Video an und beantworten auch dazu wieder die nachfolgenden

Fragen usw. Nach jedem neunten Video kommt eine kurze Unterbrechung, in

der sie sich 2-5 Minuten mit einer vollig anderen Aufgabenart beschaftigen und

bei Bedarf auch eine kleine Pause einlegen dirfen. Dazu spéater mehr.
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Haben Sie bis hierher noch Fragen?

Dann probieren wir das doch gleich einmal aus: Sie haben jetzt die Méglichkeit
sich ein ,Demovideo“ anzusehen, das in Aussehen und Lange vergleichbar ist
mit den Videos im Experiment. Versuchen Sie auch die drei 0.g. Fragen zu be-
antworten. Dabei kdnnen Sie sich ausnahmsweise mit dem Versuchsleiter (von
dem Sie auch diesen Fragebogen erhalten haben) besprechen, da diese Ant-

worten noch nicht in die Auswertung des Experiments eingehen.
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Fragen nach dem Beispielvideo

1) Bitte kreuzen Sie auf der folgenden Skala an, wie anstrengend das Durchfahren
der gerade gezeigten Situation fir Sie als Fahrer war. Hierbei kénnen Sie das
Kreuz an jeder beliebigen Stelle der Skala machen — auch zwischen den Markie-
rungsstrichen.

220 —4—
200 = aul3erordentlich anstrengend
sehr stark anstrengend
180 +—
160 +—
— stark anstrenaend
140 +—
120—F—— ziemlich anstrengend
100 4—
80 |— .
— einigermal3en anstrengend
60 —+—
40 —— etwas anstrenaend
20 — kaum anstrengend
o 1
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2)

Nein

Angenommen Sie sind der Fahrer: Wirden Sie innerhalb der nachsten
10 Sekunden Ihre Geschwindigkeit verringern?

, Eher nein Eher ja Ja, auf

sicher nicht > jeden Fall

O

O O O O O O O

3)

Falls Sie Grinde daflir sehen, innerhalb der néachsten 10 Sekunden lhr Tempo
zu verringern: Beschreiben Sie bitte die dafir verantwortlichen Situations-
merkmale (Aussehen und Ort sowie — bei anderen Verkehrsteilnehmern — de-
ren aktuelles und vermutetes zuklnftiges Verhalten)!

Beispiel fur relevantes Objekt: ,ca. 50 m vor mir befindet sich ein ,Tem-
po-80-Schild"“. Ich muss langsamer werden, da ich im Moment mit 100

km/h unterwegs bin."“

Beispiel fur relevante Verkehrsteilnehmer: ,ca. 150 m vor mir fihrt ein
LKW; er ist sehr viel langsamer unterwegs als ich und wird vermut-
lich auch in den nachsten 10 Sekunden nicht schneller werden. Ich
kann aufgrund des stadndigen Gegenverkehrs nicht tberholen. Falls
ich meine Geschwindigkeit nicht reduziere, werde ich mit dem LKW

kollidieren.™“

Sind Sie bereit? Dann starten wir mit dem Experiment!
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BO1 Block 01

Fragen nach Situation 01010014

1) Bitte kreuzen Sie auf der folgenden Skala an, wie anstrengend das Durchfahren
der gerade gezeigten Situation fur Sie als Fahrer war. Hierbei konnen Sie das
Kreuz an jeder beliebigen Stelle der Skala machen — auch zwischen den Markie-
rungsstrichen.

220—07—
200 —j—— auRerordentlich anstrengend
sehr stark anstrengend
180 +—
160 +—
— stark anstrenaend
140 +—
120—F—— ziemlich anstrengend
100 +—
80 —1— -
— einigermal3en anstrengend
60 ——
40 —— etwas anstrenaend
20 — kaum anstrengend
0
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2)

Nein

Angenommen Sie sind der Fahrer: Wirden Sie innerhalb der nachsten
10 Sekunden Ihre Geschwindigkeit verringern?

, Eher nein Eher ja Ja, auf

sicher nicht > jeden Fall

O

O O O O O O O

3)

Falls Sie Grinde daflir sehen, innerhalb der néachsten 10 Sekunden lhr Tempo
zu verringern: Beschreiben Sie bitte die dafir verantwortlichen Situations-
merkmale (Aussehen und Ort sowie — bei anderen Verkehrsteilnehmern — de-
ren aktuelles und vermutetes zuklnftiges Verhalten)!

Beispiel fur relevantes Objekt: ,ca. 50 m vor mir befindet sich ein ,Tem-
po-80-Schild"“. Ich muss langsamer werden, da ich im Moment mit 100

km/h unterwegs bin."“

Beispiel fur relevante Verkehrsteilnehmer: ,ca. 150 m vor mir fihrt ein
LKW; er ist sehr viel langsamer unterwegs als ich und wird vermut-
lich auch in den nachsten 10 Sekunden nicht schneller werden. Ich
kann aufgrund des stadndigen Gegenverkehrs nicht tberholen. Falls
ich meine Geschwindigkeit nicht reduziere, werde ich mit dem LKW

kollidieren.™“

usw. fur alle 108 Situationen.
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C Abschlussfragebogen
1) Bitte kreuzen Sie auf der folgenden Skala an, wie anstrengend das Durchfahren

der im Experiment gezeigten Situationen fir Sie als Fahrer war. Hierbei kénnen
Sie das Kreuz an jeder beliebigen Stelle der Skala machen — auch zwischen den

Markierungsstrichen.

220 —

200 4+—

180 —

160 —

140 —

120—

100 —

80—

60 —

40—

20—

auR3erordentlich anstrengend

sehr stark anstrengend

stark anstrenaend

ziemlich anstrengend

einigermal3en anstrengend

etwas anstrenaend

kaum anstrengend
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2) Wann verringern Sie bei den folgenden Hindernisarten normalerweise ihre Ge-
schwindigkeit?

In allerletzter _ Sobald ich
Sekunde h > essehe
Baustelle O O O O o
Einparkendes Vor-
derfahrzeug O O O O O
Ampel e O O e e
Langsames Vorder-
fahrzeug O O O O O
Langsames Fahr-
zeug vor dem Vor- O O O O O
derfahrzeug
Geschwindigkeits-
begrenzung O O O O O
ZahflieBender Ver-
kehr O O O O O
Stau o o o o o

3) Haben Sie weitere Anmerkungen zum Experiment? Bitte notieren Sie diese hier:

Vielen Dank fir Ihre Unterstitzung!
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ANHANG E: Fragebogen aus Untersuchung V

A Allgemeine Angaben (vor der Versuchsdurchfiihrung)

1) Geschlecht:

2) Alter:

3) Beruf:

O mannlich

Jahre

O weiblich

4)  Pkw-Fuhrerschein (KI. 3 bzw. B) erworben mit

5)  Zusatzliche Fahrberechtigung(en) (ggf. ankreuzen):

O

o O O O

Jahren

Motorrad (KI. A bzw. 1)

LKW (KI. C bzw. 2)

Bus (KI. D)
Taxischein

Sonstige:

6) Wie viele Kilometer sind Sie im letzten Jahr mit dem Auto gefahren?

Bis 5.001 - 10.001 - 15.001 - Mehr als
5.000 km 10.000 km | 15.000 km 20.000 km 20.000 km
O O O O O

7)  Wie haufig sind Sie im letzten Jahr mit dem Auto auf folgenden Stral3entypen

gefahren?
Uberhaupt | Weniger als | Mindestens | Mindestens | (Fast) taglich
nicht einmal pro einmal pro einmal pro
Monat Monat Woche
Stadt o o O O o
Landstral3e o O O O o
Autobahn o O O O o
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8)  Wie viele Kilometer sind Sie in Threm Leben insgesamt mit dem Auto gefahren?

Bis 25.001 - 50.001 - 100.001 - Mehr als
25.000 km 50.000 km 100.000 km 500.000 km 500.000 km
O O O O O

9) Als wie vorausschauend wirden Sie lhre Fahrweise bezeichnen?

Uberhaupt nicht o o o o o Sehr voraus-
vorausschauend schauend

10) Wann vermindern Sie normalerweise lhre Geschwindigkeit, wenn Sie sich einem
Hindernis nahern (z.B. rote Ampel)?

In allerletzter Sobald ich es
Sekunde © © © © © sehe

11) Berlcksichtigen Sie bei der Verminderung lhrer
Geschwindigkeit den nachfolgenden Verkehr? O ja O nein

Wenn ja, inwiefern?

12) Sind Sie vor diesem Versuch schon mal im Fahrsimulator
am Lehrstuhl fir Ergonomie der TU Minchen gefahren? O ja O nein

13) Wenn nein, ist dies lhre erste Fahrt in einem Fahrsimulator?

O ja O nein

14) Liegt bei Ihnen eine Sehschwéache vor? O ja O nein
15) Haben Sie sonstige Augenerkrankungen, die Sie

beintrachtigen? O ja O nein

16) Haben Sie eine Farbfehlsichtigkeit? O ja O nein

17) Bendtigen Sie eine Sehhilfe? O ja O nein
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18) Bendtigen Sie beim Fahren eine Sehhilfe? O ja O nein
19) Tragen Sie diese Sehhilfe jetzt im Fahrsimulator? O ja O nein
20) Leiden Sie manchmal unter Gleichgewichtsstérungen? O ja O nein
21) Leiden Sie manchmal unter Schwindelgefuhl? O ja O nein
22) Wird Ihnen schwindelig, wenn Sie aus einer grof3en

Hohe hinabschauen? O ja O nein
23) Sind Sie beim Horen beeintrachtigt? O ja O nein
24) Sind Sie in Ihrer korperlichen Beweglichkeit z.B. Nacken

beeintrachtigt? O ja O nein
25) Leiden Sie unter niedrigen Blutdruckwerten? O ja O nein
26) Leiden Sie unter hohen Blutdruckwerten? O ja O nein
27) Leiden Sie unter Herzstérungen? O ja O nein
28) Sonstige Beschwerden? O ja O nein

Wenn ja, welche?
29) Nehmen Sie taglich Medikamente? O ja O nein

30)

Wenn ja, woflr?

Vor wie viel Stunden/Minuten haben Sie zuletzt etwas gegessen?
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B Fragen nach der Fahrt ohne Unterstitzung beim voraus-
schauenden Fahren (Baseline)

Bitte kreuzen Sie auf der folgenden Skala an, wie anstrengend die gerade absolvierte
Fahrt fur Sie war. Hierbei kdnnen Sie das Kreuz an jeder beliebigen Stelle der Skala
machen — auch zwischen den Markierungsstrichen.

220—7—
200 = auBerordentlich anstrengend
sehr stark anstrengend
180 +—
160 +—
— stark anstrenaend
140 +—
120—F—— ziemlich anstrengend
100 —
80 —|— .
— einigermalf3en anstrengend
60 ——
40 —f— etwas anstrenaend
20 — kaum anstrengend
o 1L
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C

Abschlussfragebogen

Wenn Sie sich ein Auto nach |hren Winschen zusammenstellen konnten, hatten Sie
darin gern ein System zur Unterstitzung vorausschauenden Fahrens?

Haben Sie weitere Vorschlage oder Anmerkungen? Bitte notieren Sie diese hier:

Vielen Dank fir Ihre Unterstitzung!

Auf keinen
Fall

Vielleicht

Teils/teils

Gerne

unbedingt

O

O

O

O

O




