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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Junge und unerfahrene Fahrer! zwischen 18 und 24 Jahren sind immer noch Uberpro-
portional haufig in todliche Verkehrsunfélle verwickelt. Hauptursachen fur das hohe Un-
fallrisiko dieser Fahrergruppe sind sowohl alters- als auch erfahrungsbedingte Faktoren
— Faktoren, die bei Unféllen von erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe keine
grof3e Rolle mehr spielen dirften. Demgegeniber steht jedoch, dass sich die Entwick-
lung von Fahrerassistenzsystemen — neben technischen Méglichkeiten — bisher v. a. an
den Bedurfnissen der kaufkraftigen mittleren Fahrergruppe orientiert. Es ist daher nicht
automatisch davon auszugehen, dass Fahrerassistenzsysteme junge, unerfahrene Fah-
rer auf die gleiche Art und Weise unterstiitzen wie die erfahrenen Fahrer der mittleren
Altersgruppe. Vielmehr muss davon ausgegangen werden, dass Fahrerassistenzsys-
teme, die speziell fir die Fahrdefizite und besonderen Beddrfnisse der jungen, unerfah-
renen Fahrer entwickelt werden, das hohe Unfallrisiko dieser Fahrergruppe signifikant
reduzieren kdnnten. Ziel dieser Arbeit war es daher, den spezifischen Assistenzbedarf
der jungen, unerfahrenen Fahrer herauszuarbeiten. Dazu sind zunéchst detaillierte
Kenntnisse hinsichtlich des Fahrkénnens und der Probleme bei der Ausflihrung der
Fahraufgabe, aber auch hinsichtlich der spezifischen Unfallursachen dieser Fahrer-

gruppe notwendig.

In Teil | dieser Arbeit wurden daher mittels einer Detailunfallanalyse die Hauptunfall-
ursachen der jungen, unerfahrenen Fahrer herausgearbeitet und mit denen der erfahre-
nen Fahrergruppe mittleren Alters verglichen. In beiden Fahrergruppen waren die Ver-

kehrsunfalle in erster Linie auf Probleme bei der Informationsaufnahme zurtickzuftihren.

In Teil 1l der Arbeit stand der Fahrstil sowie die Gefahrenwahrnehmung im Fahralltag
im Fokus. Mit Hilfe des Driver Behaviour Questionnaire sowie mittels zwei empirischer
Studien wurde untersucht, inwiefern junge, unerfahrene Fahrer Defizite hinsichtlich des
Fahrstils und der Gefahrenwahrnehmung aufweisen und wie sich diese Defizite von den
denen der erfahrenen Fahrergruppe mittleren Alters unterscheiden. Aquivalent zu den
Ergebnissen des ersten Teils konnten jedoch keine statistisch signifikanten Unter-

schiede zwischen den beiden Fahrergruppen festgestellt werden.

1 Werden Personenbezeichnungen aus Griinden der besseren Lesbarkeit lediglich in der mann-
lichen Form verwendet, so schlief3t dies das jeweils andere Geschlecht mit ein.
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Zusammenfassung

Teil 11l der Arbeit konzentriert sich auf die Frage, ob junge, unerfahrene Fahrer spezi-
fische Auslegungen von Fahrerassistenzsystemen bengtigen. Basierend auf den zuvor
diskutierten Ergebnissen scheint dies nicht zwingend notwendig. Dennoch lassen sich
aus den Ergebnissen der Teile | und Il Empfehlungen hinsichtlich des Unterstiitzungs-
bedarfs sowie der Eingriffsstrategie von Fahrerassistenzsystemen ableiten, die das Po-
tenzial haben insbesondere die Verkehrssicherheit der jungen, unerfahrenen Fahrer zu
erhdhen. Beispielsweise sollte diese Fahrergruppe bei der Gefahrenwahrnehmung
durch die Darbietung entsprechender Informationen und Warnungen unterstitzt werden.
Teil- bzw. vollautomatisierte Fahrerassistenzsysteme erscheinen dagegen nicht notwen-

dig zu sein.
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Abstract

Abstract

Young and inexperienced drivers between 18 and 24 years are still overrepresented in
fatal car accidents. Main reasons for the high accident risk of this driver group are age
and experience related factors. In contrast, age and experience related factors should
not play a significant role in car accidents of middle-aged and driving experienced driv-
ers. The development of advanced driver assistance systems is technology-driven and
focuses primarily on the needs of the middle-aged drivers who possess the required
financiel means. Hence, it cannot be necessarily concluded that advanced driver assis-
tance systems support the young and inexperienced drivers in the same manner as mid-
dle-aged and experienced drivers. However, it can be assumed that advanced driver
assistance systems which are especially designed for the driving skills and special needs
of the young and inexperienced drivers are likely to significantly reduce the high accident
risk of this driver group. Aim of this work was therefore to identify the need for driving
assistance of young and inexperienced drivers. For this purpose, detailed knowledge of
driving skills and problems concerning the driving task as well as of specific accident

causes of this driver group are necessary.

Part | of this work explored the main accident causes of the young and inexperienced
drivers through a detailed accident analysis method and compared them to those of the
middle-aged and experienced driver group. In both driver groups, accidents were mainly

caused by problems related to information perception.

Part Il of this work focused on the driving style and hazard perception in everyday
driving situations. The Driver Behaviour Questionnaire was used and two empirical stud-
ies were performed in order to examine the extent to which young and inexperienced
drivers have deficits concerning their driving style and hazard perception and how these
deficits are different from those of the middle-aged and experienced driver group. Anal-
ogously to the results of the first part, no statistical significant differences between the

two driver groups could be determined.

Part Il of this work concentrates on the question whether young and inexperienced
drivers need specific characteristics of advanced driver assistance systems. Based on
the previously discussed results, this does not seem to be necessary. Nevertheless, rec-
ommendations concerning the need of assistance and the strategies for warning and

interventions of advanced driving assistance systems could be derived from the results
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Abstract

of parts | and Il which have the potential to increase the traffic safety of young and inex-
perienced drivers in particular. For example, hazard perception of this driver group could
be supported with the presentation of appropriate information and warnings. In contrast,
partial or fully automated driver assistance systems do not seem to be necessary.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation der Arbeit
Laut WHO (2013) sterben weltweit jedes Jahr ca. 1.2 Millionen Menschen an den Folgen
eines Verkehrsunfalls. Hinzu kommen 20 bis 50 Millionen Verletzte (WHO, 2013). Eine
Altersgruppe, die in besonderem MalRe davon betroffen ist, ist die Gruppe der jungen
Fahrer zwischen 18 und 24 Jahren. In den Jahren 2000 bis 2009 starben allein in 19
betrachteten EU Staaten 76 000 Menschen im Alter zwischen 18 und 24 Jahren an den
Folgen eines Verkehrsunfalls (Yannis et al., 2011). Dabei entfiel in etwa ein Funftel aller
Todesopfer im StraBenverkehr auf diese Altersgruppe, obwohl sie nur ca. neun Prozent
der Gesamtbevolkerung ausmachte (Yannis et al., 2011). Entsprechend dem jahrlichen
Verkehrssicherheitsbericht der OECD (2014) ist das Risiko fiir einen tdédlichen Verkehrs-
unfall bei den 18- bis 20-Jahrigen in Deutschland sogar dreimal so hoch wie fir die Ge-
samtbevolkerung. Obwohl auch in der Gruppe der 18- bis 24-Jahrigen die Zahl der im
StralRenverkehr Getoteten pro 100 000 Einwohner seit 1990 in Deutschland stark gesun-
ken ist, liegt sie immer noch weit Uber den Zahlen aller anderen Altersgruppen. Selbst
die Altersgruppe 65+, die u. a. aufgrund altersbedingter Restriktionen im Bereich der
Wahrnehmung und Informationsverarbeitung als Hochrisikogruppe im Stral3enverkehr
identifiziert wurde und zunehmend in den Fokus der Wissenschaft und Industrie gestellt
wird (z. B. Dotzauer, Caljouw, de Waard, & Brouwer, 2013; Farber, 2000; Hoffmann,
Falkenstein, & Frieg, 2013; Rof3ner, Dettmann, Jentsch, & Bullinger, 2013; Rusch,
Schall, Jr., Lee, Dawson, & Rizzo, 2014; Trubswetter & Bengler, 2013), weist weit weni-
ger Verkehrstote auf als die Gruppe der 18- bis 24-Jahrigen (siehe Abbildung 1. 1).
Generell ist hach einem anféanglich steilen Absinken der Anzahl im Stra3enverkehr
Getoteter in den letzten fiunf Jahren nur noch ein maRiger Rickgang in allen Altersgrup-
pen zu verzeichnen. Zurickzufuhren ist die bisherige Abnahme an Verkehrstoten in
Deutschland in erster Linie auf eine Reihe verschiedener Malinahmenpakete wie z. B.
die Verkehrserziehung in Schulen, das begleitete Fahren mit 17, verschiedene Verkehrs-
sicherheitskampagnen oder auch die Verbesserungen der passiven und aktiven Fahr-
zeugsicherheit (OECD, 2014, S. 206). Allerdings scheinen diese MalRBhahmen ange-
sichts des geringen Riickgangs an Verkehrstoten in den letzten Jahren langsam an ihre

Grenzen zu stol3en.
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Abbildung 1. 1: Verkehrstote in Deutschland pro 100 000 Einwohner von 1990 - 2012,
getrennt fur die einzelnen Altersgruppen (entnommen aus OECD,
2014, S. 209).

Vor allem in der Altersgruppe der 18- bis 24-jahrigen Fahrer standen bisher erziehe-
rische Praventionsmaf3nahmen im Mittelpunkt, obwohl ihnen in Evaluationsstudien meist
nur ein maRiger Erfolg attestiert werden konnte (Krlger, 2010). Die Mdglichkeiten tech-
nischer Assistenzsysteme zur Reduktion der hohen Verkehrsunfallzahlen junger Fahrer
blieben dagegen bis zum jetztigen Zeitpunkt ganzlich ungenutzt (Kriger, 2010). Dabei
konnte seit den 1990er Jahren eine regelrechte Innovationswelle im Bereich der Fahrer-
assistenzsystementwicklung verzeichnet werden (Winner, 2002, S. 89). Die bisher er-
Zielten technischen Fortschritte besitzen bereits einen bedeutenden positiven Einfluss
auf die Verkehrssicherheit. Chiellino et al. (2010) gehen beispielsweise davon aus, dass
ca. 25 % der Unfalle durch aktuell verfliigbare Fahrerassistenzsysteme verhindert wer-
den konnten. In verschiedenen empirischen Studien konnten positive Effekte des ESP
bezlglich der Unfallvermeidung nachgewiesen werden, die sich in erster Linie auf eine
Verbesserung der Fahrdynamik sowie eine Reduktion der Wahrscheinlichkeit, die Kon-
trolle Uber das Fahrzeug zu verlieren, zuriickfiihren lassen (siehe Erke, 2008, S. 167).
Damit lieRBen sich in etwa 49 % der Fahrunfalle? durch Nutzung eines ESP verhindern.
Laut Kriiger (2010, S. 5) also genau jene Unfalle, die v. a. in der Altersgruppe zwischen

18 und 24 Jahren besonders haufig anzutreffen sind (siehe dazu auch Statistisches Bun-

2 Eine Ubersicht sowie Definition der verschiedenen Unfalltypen befindet sich in Anhang A.
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Einleitung

desamt, 2014). Demgegentber steht jedoch, dass genau diese Altersgruppe am wenigs-
ten von den technischen Mdoglichkeiten moderner Fahrerassistenzsysteme profitiert.
Zum einen sind v. a. die jungen Fahrer mit Fahrzeugen alter als zehn Jahre unterwegs
(Statistisches Bundesamt, 2014, S. 12). Gerade bei &lteren Fahrzeugen sind jedoch
haufiger sicherheitsrelevante Mangel zu verzeichnen (Krtiger, 2010, S. 5). Daruber
hinaus ist davon auszugehen, dass altere Fahrzeuge nicht in dem Ausmald tber die am
Markt befindlichen Fahrerassistenzsysteme verfligen wie Neufahrzeuge. Beispielsweise
ist das ESP erst seit November 2014 fir alle Neuzulassungen in der EU Pflicht (kfz-
Auskunft, 2012). Zum anderen standen die jungen Fahrer bei der Entwicklung aktueller
und zukunftiger Fahrerassistenzsysteme bisher nicht im Fokus der Automobil- und
Zuliefererindustrie. Fahrerassistenzsysteme, die speziell auf die Bedirfnisse und
Defizite dieser Zielgruppe zugeschnitten sind, sind daher aktuell nicht auf dem Markt
verfugbar. Ein groBer Teil des Potenzials technischer Assistenzmdglichkeiten zur
Reduktion des hohen Unfallrisikos junger Fahrer bleibt somit ungenutzt. Um auch die
18- bis 24-jahrigen Fahrer zukunftig sinnvoll durch technische Systeme unterstiitzen zu
koénnen, ist es daher zwingend erfordlich, diese Zielgruppe vermehrt in den Fokus von
Wissenschaft und Industrie zu stellen.

Zur Beantwortung der Frage, inwiefern junge Fahrer eigens an ihre Bedurfnisse und
Defizite angepasste Fahrerassistenzsysteme bendtigen bzw. von bereits verfliigbaren
Assistenzsystemen profitieren wirden, sind daher in einem ersten Schritt detaillierte
Kenntnisse Uber die Ursachen des hohen Unfallrisikos, aber auch Gber generelle Defizite
dieser Fahrergruppe bei der Austbung der Fahraufgabe notwendig. Basierend auf
diesen Erkenntnissen lassen sich im nachsten Schritt, falls notwendig,
zielgruppenspezifische Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme ableiten.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich daher zunachst mit der Frage, warum gerade
die jungen Fahrer Uberproportional haufig an einem Verkehrsunfall beteiligt sind. Eine
Frage, die trotz intensiver Forschung bis heute nicht abschlieend beantwortet werden
konnte. Im Allgemeinen wird das tberproportional hohe Unfallrisiko junger Erwachsener
zwischen 18 und 24 Jahren auf zwei groRe Ursachenkategorien zurtickgefuhrt (vgl.
Gregersen & Bjurulf, 1996; Kroj & Schulze, 2002; Leutner, Briinken, & Willmes-Lenz,
2009; Mayhew, Simpson, & Pak, 2003): dem Jugendlichkeitsrisiko auf der einen Seite
sowie dem Anfangerrisiko auf der anderen Seite. Im Folgenden wird daher kurz darauf
eingegangen, welche Ursachenfaktoren unter den Begriffen Jugendlichkeits- und Anfan-

gerrisiko zusammengefasst werden, bevor die Zielsetzung der Arbeit dargelegt wird.
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Einleitung

1.2 Jugendlichkeits- und Anfangerrisiko als Hauptursachen fur das hohe
Unfallrisiko 18- bis 24-jahriger Fahrer

Das Jugendlichkeitsrisiko sieht seine Ursache im jungen Alter der Fahrer und der
damit verbundenen alterstypischen Einstellungen, Eigenschaften und Aktivitaten
begriindet (vgl. Biermann, 2007). Nach Raithel (2011, S. 9) ist die Phase zu Beginn des
Erwachsenwerdens gekennzeichnet durch die Suche nach der eigenen ldentitat, der
Verdnderung der sozialen Beziehungen sowie des eigenen sozialen Status. Die
Ablosung vom Elternhaus und die zunehmende Orientierung an der sozialen Peer-
Group ist ebenfalls charakteristisch fur diese Lebensphase. Typisch fur das Jugendalter
ist zudem das Austesten der eigenen Grenzen und das Ausprobieren neuer
Handlungskompetenzen (Raithel, 2011, S. 9). Daher stellen riskante Verhaltensweisen
nach Raithel (2011, S. 9) ,ein wesentliches, nicht gar zu sagen, ein kardinales
Bestimmungselement der jugendlichen Entwicklungsphase® dar. In diese kritische
Entwicklungsphase féllt bei den meisten jungen Erwachsenen der Erwerb des
Fuhrerscheins und damit verbunden auch ein gré3erer Zugang zu individueller Mobilitat.
Dementsprechend ist es nicht verwunderlich, dass sich Auswirkungen des jugendlichen
Risikoverhaltens auch im Fahrverhalten finden lassen. Nach Leutner et al. (2009, S. 1)
zeigt sich das Jugendlichkeitsrisiko dabei v. a. ,in erhohter Risikobereitschaft, in
Selbstliberschatzung der eigenen Fahigkeiten und Fertigkeiten, in erhéhter Sensations-
lust und einem jugendspezifischen Lebensstil“. Damit einhergehend konnten Bingham,
Shope, Zakrajsek und Raghunathan (2008) zeigen, dass junge Fahrer, die in ihrer Ent-
wicklung bereits fortgeschrittener und reifer sind, weniger riskantes Fahrverhalten zei-
gen.

Im Gegensatz zum Jugendlichkeitsrisiko ist das Anfangerrisiko auf mangelnde Fahr-
erfahrung zurickzufihren. Kennzeichnend hierfur ist, ,dass das Unfallrisiko in den ers-
ten Monaten nach Erwerb der Fahrerlaubnis am hdchsten ist und mit zunehmender Zeit
deutlich nachlasst® (Leutner et al., 2009, S. 1). Dieser Verlauf oder auch diese negativ
beschleunigte Reduktion des Anfangerrisikos ist hierbei charakteristisch fur den Erwerb
psychomotorischer Fertigkeiten (Leutner et al., 2009, S. 3) und wurde bereits vielfach
bestatigt. Beispielsweise konnten McCartt, Shabanova und Leaf (2003) nachweisen,
dass das Risiko eines Unfalls in den ersten 800 Kilometern nach Fuhrerscheinerwerb
am hochsten ist. Auch Skottke, Biermann, Brinken, Debus und Leutner (2008)
konstatierten eine Reduktion der Unfallzahlen in Abhangigkeit der Fahrerfahrung.
Durchschnittlich  reduzierte sich das Unfallrisiko etwa zwei Jahre nach

Fuhrerscheinerwerb auf ca. 25 % des Ausgangsniveaus (Skottke et al., 2008, S. 22).
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Obwohl das Unfallrisiko in den ersten Monaten nach dem Fihrerscheinerwerb am
starksten sinkt, sind nach Fastenmeier (1995, S. 143) dennoch ca. 100 000 km (ca. sie-
ben bis acht Jahre) Fahrerfahrung notwendig, bevor man von einem erfahrenen Fahrer
sprechen kann.

Insgesamt scheinen erfahrungsbedingte Faktoren in den ersten drei Jahren nach
Fuhrerscheinerwerb einen groReren Beitrag zur Reduktion des Unfallrisikos (58 %) zu
leisten als Faktoren, die im Jugendlichkeitsrisiko (17 %) begrindet liegen (Maycock,
Lockwood & Lester, 1991; zitiert nach Leutner et al., 2009, S. 2). Auch Gregersen (2003,
S. 30) kommt zu dem Schluss, dass die Reduktion des Unfallrisikos mit zunehmendem
Alter in ca. 30-50 % der Félle auf Faktoren des Jugendlichkeitsrisikos sowie in 50-70 %
auf Faktoren des Anfangerrisikos zurtickzufthren ist. Generell ist jedoch davon auszu-
gehen, dass die hohe Unfallbeteiligung junger Fahrer dem negativen Zusammenspiel
verschiedener Faktoren aus beiden Ursachenkategorien geschuldet ist. Insbesondere
junge Fahrer mit wenig Fahrerfahrung dirften daher in besonderem MalRRe gefahrdet sein
im StralRenverkehr zu verunfallen und folglich am starksten vom Einsatz technischer
Systeme profitieren, die sie bei der Ausfiihrung der Fahraufgabe unterstiitzen. Im Fokus
der vorliegenden Arbeit steht daher die Gruppe der 18- bis 24-jahrigen Fahrer, die Uber
weit weniger als die 100 000 km Gesamtfahrerfahrung verfigen, die im Sinne von Fas-

tenmeier (1995) notwendig sind, um als erfahrener Fahrer zu gelten.

1.3 Zielsetzung der Arbeit

Fahrerassistenzsysteme konnen den Fahrer nicht nur von Teilen der Fahraufgabe ent-
lasten, sondern stellen auch eine Erganzung der menschlichen Fahigkeiten dar (Winner,
2002, S. 90). Obwohl aus der Unfallforschung bekannt ist, dass insbesondere jlingere
Fahrer ein hohes Verkehrsunfallrisiko aufweisen, wird diese Zielgruppe bei der Fahrer-
assistenzsystementwicklung bislang nicht explizit beriicksichtigt. Vielmehr orientiert sich
die Entwicklung neben technologischen Fortschritten (siehe z. B. Winner, 2002) an den
Bedurfnissen der kaufkraftigen mittleren Altersgruppe.

Als Hauptursachen von Verkehrsunfallen junger, unerfahrener Fahrer werden — wie
bereits erwahnt — zum einen ihre jugendliche Unreife sowie zum anderen ihre mangelnde
Fahrerfahrung angesehen (Mayhew et al., 2003). Ursachen, die bei Fahrern der mittle-
ren Altersgruppe keine grof3e Rolle mehr spielen dirften. Es ist daher nicht automatisch
davon auszugehen, dass unerfahrene Fahrer zwischen 18 und 24 Jahren in dem glei-
chen Mal3e von einem ,Einheitsassistenzsystem® profitieren wie der Durchschnittsfahrer

der mittleren Altersgruppe.
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Die vorliegende Arbeit verfolgt daher einen fahrerzentrierten Ansatz, welcher die
Gruppe der jungen, unerfahrenen Fahrer in den Mittelpunkt stellt. Ziel ist es, den ziel-
gruppenspezifischen Assistenzbedarf herauszuarbeiten und, wenn notwendig, alters-
spezifische Funktionsauspragungen oder Eingriffsstrategien zu generieren. Zur Beant-
wortung der Frage, ob 18- bis 24-jahrige Fahrer eine spezifische Auslegung von Fahrer-
assistenzsystemen bendtigen, wird das Fahrverhalten dieser Fahrergruppe daher in den
eigenen Untersuchungen dem Verhalten der Durchschnittsfahrer mittleren Alters gegen-
Ubergestellt.

Um die Verkehrssicherheit unerfahrener Fahrer zwischen 18 und 24 Jahren mittels
des Einsatzes von Fahrerassistenzsystemen zu erhéhen, sind detaillierte Kenntnisse
Uber die spezifischen Unfallursachen sowie Defizite im Fahrverhalten dieser Zielgruppe
die Grundvoraussetzung. Im ersten Teil der Arbeit findet daher zunéchst eine detaillierte
Analyse der zielgruppenspezifischen Unfallarten sowie der zugrundeliegenden Unfallur-
sachen im Vergleich zu Fahrern der mittleren Altersgruppe statt. Die mittlere Alters-
gruppe wird als Vergleichsgruppe gewahlt, da diese zum einen Uber eine ausreichende
Fahrerfahrung verfiigen sollte und zum anderen weder von Faktoren des Jugendlich-
keitsrisikos noch von altersbedingten Restriktionen betroffen sein sollte. Ziel ist es, typi-
sche Verhaltensfehler, die einem Verkehrsunfall vorausgehen, genau zu beschreiben.

Im zweiten Teil der Arbeit wird der Fokus dagegen auf das alltagliche Fahrverhalten,
insbesondere auf die Gefahrenwahrnehmung sowie auf den Fahrstil junger, unerfahre-
ner Fahrer gelegt. Hierzu wird zun&chst mittels des Driver Behaviour Questionnaire
(DBQ) untersucht, welche Fehler bei der Ausiibung der Fahraufgabe bei der jungen,
unerfahrenen Fahrergruppe haufig auftreten. Diese werden den Fehlern der erfahrenen
Fahrergruppe mittleren Alters gegenibergestellt. Dartber hinaus wird der Fahrstil sowie
die Gefahrenwahrnehmung und das daraus resultierende Fahrverhalten junger, uner-
fahrener Fahrer in kritischen Verkehrssituationen mit Hilfe empirischer Studien unter-
sucht und es wird erarbeitet, inwiefern sich junge, unerfahrene Fahrer diesbeziglich von
erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe unterscheiden. Ziel ist es, die spezifi-
schen Defizite junger, unerfahrener Fahrer bei der Ausiibung der Fahraufgabe heraus-
zuarbeiten.

Basierend auf den Ergebnissen der Teile | und Il wird im dritten Teil der Arbeit zu-
nachst die Frage beantwortet, inwiefern junge, unerfahrene Fahrer spezifische Ausle-
gungen von Fahrerassistenzsystemen bendtigen. Im Anschluss daran werden Empfeh-
lungen hinsichtlich des Unterstutzungsbedarfs und der Eingriffsstrategie fur Fahreras-

sistenzsysteme aus Sicht der jungen, unerfahrenen Fahrer abgeleitet.
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Tell I:

Der typische Verkehrsunfall junger, unerfahrener Fahrer

Zur Untersuchung von Verkehrsunfallen existieren verschiedene Herangehensweisen.
Neben der reinen Auswertung amtlicher Unfallstatistiken kénnen durch sog. Detailunfall-
analysen zuséatzliche Erkenntnisse zum Unfallhergang sowie dem Verhalten des Fahrers
unmittelbar vor dem Unfall gewonnen werden. Um einen ersten Eindruck beziglich des
hohen Unfallrisikos junger, unerfahrener Fahrer zu erhalten, werden im Folgenden zu-
nachst spezifische Risikofaktoren und Unfallursachen dieser Fahrergruppe dargestellt
sowie die Einschrankungen der reinen Analyse amtlicher Verkehrsunfallstatistiken dis-
kutiert (Kapitel 2.1). Im Anschluss daran werden Methoden und Anwendungsbeispiele
der Detailunfallanalysen vorgestellt (Kapitel 2.2). Im Rahmen einer vertieften Unfallana-
lyse werden anschliel3end die haufigsten Unfallursachen 18- bis 24-jahriger Fahrer her-
ausgearbeitet und mit denen der mittleren Altersgruppen verglichen (Kapitel 3).

2 Unfallstatistiken und psychologische Unfallforschung

2.1 Das hohe Unfallrisiko junger, unerfahrener Fahrer

In vielen Industrienationen sind junge Fahrer neben den Uber-75-Jahrigen am starksten
gefahrdet im StralRenverkehr getdtet oder verletzt zu werden (vgl. Abdel-Aty, Chen, &
Schott, 1998; Marmor & Marmor, 2006; Massie, Campbell, & Williams, 1995; McGwin &
Brown, 1999). Mittels der Analyse von Verkehrsunfalldaten und -statistiken wurde bereits
in verschiedenen Landern wie den USA (z. B. Massie et al., 1995; McKnight & McKnight,
2003), Kanada (z. B. Cooper, Pinili, & Chen, 1995; Lambert-Bélanger, Dubois, Weaver,
Mullen, & Bédard, 2012), Australien (z. B. Lam, 2003; Ryan, Legge, & Rosman, 1998),
Finnland (z. B. Laapotti & Keskinen, 1998, 2004), Grof3britannien (z. B. Clarke, Ward, &
Truman, 2005; Clarke, Ward, Bartle, & Truman, 2006) oder auch Schweden (z. B. Berg,
Gregersen, & Laflamme, 2004; Hasselberg & Laflamme, 2009) versucht, genauere Er-
kenntnisse Uber das Zustandekommen der hohen Unfallbeteiligung junger Fahrer zu ge-
nerieren. Im Folgenden werden kurz die Ergebnisse bezilglich spezifischer
Risikofaktoren (Kapitel 2.1.1) sowie mdglicher Unfallursachen junger Fahrer (Kapitel
2.1.2) dargestellt, bevor in Kapitel 2.1.3 eine kritische Betrachtung der vorgestellten

Forschungsergebnisse stattfindet.
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2.1.1 Risikofaktoren junger, unerfahrener Fahrer

Unfallhergang

Betrachtet man die verschiedenen Unfalltypen, so fallt auf, dass junge Fahrer unter 25
Jahren haufiger als andere Altersgruppen in Allein- oder Fahrunfélle ohne Beteiligung
weiterer Verkehrsteilnehmer verwickelt sind (Ballesteros & Dischinger, 2002; Ryan et al.,
1998; Ulmer, Williams, & Preusser, 1997; Williams, Preusser, Ulmer, & Weinstein, 1995).
Mayhew et al. (2003) konnten zeigen, dass flr alle Unfalltypen ein Riickgang der Unfall-
haufigkeit in den ersten zwei Jahren nach Fuhrerscheinerwerb verzeichnet werden kann,
die Rate der Alleinunfélle jedoch insgesamt wesentlich starker abnimmt. Auch in
Deutschland stellt der Fahrunfall mit 29 % bei jungen Pkw-Fahrern die haufigste Unfall-
typenkategorie dar (eine Ubersicht iiber die verschiedenen Unfalltypen findet sich in An-
hang A; Statistisches Bundesamt, 2012b). Verglichen mit Fahrern zwischen 25 und 65
Jahren ist die Altersgruppe der jungen Fahrer zudem Uberproportional haufig in diesen
Unfalltyp verwickelt. Daneben stellen auch Unfélle im Langsverkehr (26 %), beim Abbie-
gen (14 %) sowie beim Einbiegen und Kreuzen (18 %) haufige Unfalltypen dar. Hier sind
jedoch keine Unterschiede zum Gesamtunfallgeschehen zu erkennen (Statistisches
Bundesamt, 2012b). Darlber hinaus konnten Marmor und Marmor (2006) feststellen,
dass junge Fahrer zwischen 16 und 19 Jahren im Vergleich zu anderen Altersgruppen
Uberproportional haufig auf glatten Stral3en verungliicken. Zusatzlich zeigt die Analyse
von Abdel-Aty et al. (1998), dass sich ein Grol3teil der Unfélle junger Fahrer bis 24 Jahre

auf kurvenreichen Strecken ereignet.

Unfallzeitpunkt

Als weitere Risikofaktoren wurden bestimmte Tageszeiten sowie Wochentage identifi-
ziert. Beispielsweise konnten Alexander, Kallail, Burdsal und Ege (1990) zeigen, dass
sich Unfélle, an denen junge Fahrer beteiligt sind, an Schultagen meist zwischen 07.00
und 08.00 Uhr, 11.00 und 13.00 Uhr sowie 15.00 und 18.00 Uhr ereignen. Auch Brait-
man, Kirley, McCartt und Chaudhary (2008) wiesen nach, dass ca. 68 % der Unfalle
16-jahriger Fahrer bei Tageslicht passieren. An Nicht-Schultagen liegt der Unfallschwer-
punkt dagegen laut Alexander et al. (1990) zwischen 21.00 und 04.00 Uhr. Auch die
Analyse von Williams et al. (1995) veranschaulicht, dass junge Fahrer tberproportional
haufig an einem Wochenende sowie nachts nach 22.00 Uhr an Unfallen beteiligt sind.
Zudem haben diese Unfélle haufiger einen tddlichen Ausgang (Alexander et al., 1990;
Massie et al., 1995).
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Alter und Fahrerfahrung

Generell ist das Risiko im Stral3enverkehr zu verungliicken hoher, je jinger der Fahrer
ist. So liegt z. B. die Unfallrate pro eine Million gefahrener Kilometer bei den 16-jahrigen
Pkw-Fahrern bei 58.9 Unféllen, wohingegen sie bei den 21-Jahrigen nur noch bei 7.0
Unfallen pro eine Million gefahrener Kilometer liegt (Ballesteros & Dischinger, 2002,
S. 80).

Neben dem Alter stellt auch die Fahrerfahrung, die meist in der Anzahl der bisher
zurlickgelegten Kilometer erfasst wird, einen weiteren Risikofaktor dar. Kroj und Schulze
(2002) gehen davon aus, dass das Unfallrisiko junger Fahrer unter 25 Jahren erst ab
einer Fahrerfahrung von ca. 10 000 km in erheblichem Maf3e sinkt. Bei McKnight und
McKnight (2003) dagegen liegt diese Grenze bereits bei ca. 800 Kilometer.

Problematisch ist jedoch, dass die Fahrerfahrung eng mit dem Alter verknipft ist. Ei-
nen Versuch Alter und Fahrerfahrung isoliert zu betrachten, haben Cooper et al. (1995)
unternommen. Sie analysierten das Unfallgeschehen 16- bis 55-jahriger Fahranfanger
in Kanada und konnten zeigen, dass auch altere Fahranfanger in den ersten Jahren ein
hoheres Unfallrisiko haben, welches jedoch bei den jingeren Fahrern am starksten aus-
gepragt ist. Cooper et al. (1995) schlussfolgerten daher, dass sowohl die Fahrerfahrung
als auch das Alter der Fahrer eine wichtige Rolle spielen.

Geschlecht

Neben der Tageszeit, dem Wochentag sowie dem Alter und der Fahrerfahrung wird hau-
fig das Geschlecht als weiterer Risikofaktor aufgefuhrt. Die bisherigen Ergebnisse sind
jedoch nicht eindeutig und zum Teil widersprtichlich. Beispielsweise fanden Ryan et al.
(1998) die gleichen Trends hinsichtlich der Unfallh&ufigkeit bei jungen Mannern und
Frauen unter 25 Jahren. Unfallanalysen von Ulmer et al. (1997) sowie Williams et al.
(1995) dagegen haben ergeben, dass junge Manner im Allgemeinen haufiger an Unfal-
len beteiligt sind als junge Frauen. Dariiber hinaus tragen sie auch haufiger die Schuld
am Unfall (Cooper et al., 1995). Zudem weisen die Unfalle ménnlicher, junger Fahrer
etwas andere Charakteristiken auf. So ereignen sich Unfélle, an denen junge Manner
bis 25 Jahre beteiligt sind, z. B. vermehrt nachts und enden haufiger tédlich (Clarke et
al., 2006; Doherty, Andrey, & MacGregor, 1998). Zudem neigen junge Manner zwischen
18 und 21 Jahren laut Laapotti und Keskinen (1998) zu einem vermehrt riskanten Fahr-
verhalten, was sich in der Wahl der gefahrenen Geschwindigkeit oder dem Fahren unter
Alkoholeinfluss ausdriickt. 16- bis 19-jahrige Frauen dagegen sind nach McKnight und

McKnight (2003) Uberproportional haufig in Unfalle verwickelt, die aufgrund eines Feh-
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lers beim Blickverhalten verursacht wurden. Diese geschlechtsspezifischen Unter-
schiede sind allerdings nach McKnight und McKnight (2003) nur von geringer Grol3e und
daher vernachlassigbar.

Mitfahrer

Auch die Anzahl weiterer Personen im Fahrzeug stellt einen Risikofaktor dar. Lambert-
Bélanger et al. (2012) konnten zeigen, dass die Anwesenheit von Mitfahrern bei 16-Jah-
rigen mit einer Zunahme von tddlichen Unfallen aufgrund zu hoher Geschwindigkeit ein-
hergeht. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Preusser, Ferguson und Williams
(1998). Beispielsweise ist das Risiko der 16-jahrigen Fahrer in einen tédlichen Verkehrs-
unfall verwickelt zu sein 4.72-mal so hoch wie das der 30- bis 59-Jahrigen, wenn sich
noch weitere Personen im Fahrzeug befinden. Zudem tragen junge Fahrer haufiger die
Schuld am Unfall, wenn sie mit gleichaltrigen Mitfahrern unterwegs sind. Im Vergleich
dazu wirken sich Beifahrer ab einem Fahreralter von 30 Jahren protektiv aus (Preusser
et al., 1998).

Die hier aufgefiihrten Risikofaktoren stellen lediglich eine erste Beschreibung des Un-
fallgeschehens junger, unerfahrener Fahrer dar ohne Beriicksichtigung der durchaus
vorhandenen Konfundierung verschiedener Faktoren (z. B. sind junge, unerfahrene Fah-
rer v. a. nachts mit gleichaltrigen Mitfahrern unterwegs). Genaue Aussagen wie und wa-
rum es zu den Verkehrsunféllen junger, unerfahrener Fahrer kam, lassen sich daraus
nicht ableiten. Im Folgenden werden daher die haufigsten Unfallursachen dieser Fahrer-
gruppe naher betrachtet, bevor die Ergebnisse basierend auf der reinen Analyse amtli-

cher Unfallstatistiken kritisch diskutiert werden.

2.1.2 Unfallursachen junger, unerfahrener Fahrer

In Uber 90 % der Falle ist menschliches Fehlverhalten der Ausloser fur einen Verkehrs-
unfall (vgl. z. B. Chiellino et al., 2010; Curry, Hafetz, Kallan, Winston, & Durbin, 2011).
Dies findet sich auch in der amtlichen Unfallstatistik in Deutschland wieder. Im Schnitt
wurde 2011 ein menschlicher Fehler je Unfall mit Personenschaden als Unfallursache
von der Polizei vermerkt (Statistisches Bundesamt, 2012b). Abbildung 2. 1 gibt einen
Uberblick tiber die in Deutschland am haufigsten polizeilich erfassten Unfallursachen bei

Unfallen mit Personenschaden aufgeschliisselt fir verschiedene Altersgruppen.
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Fehlverhalten von Pkw-Fahrern bei Unfallen mit Personenschaden 2011

m18 - 24 Jahre m25 - 64 Jahre
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Verkehrstiichtigkeit Falsche Nicht angepasste  Nicht angepasster Fehler beim Vorfahrts-, Fehler beim Falsches Verhalten  Andere Fehler
StraBenbenutzung  Geschwindigkeit Abstand Uberholen Vorrangfehler  Abbiegen, Wenden, gegeniiber
etc. FuBgangern

Fehlverhalten

Abbildung 2. 1:  Fehlverhalten von Pkw-Fahrern bei Unféllen mit Personenschaden
2011 — getrennt nach Altersgruppen
(Statistisches Bundesamt, 2012a)

Betrachtet man Abbildung 2. 1 werden deutliche Unterschiede zwischen den zwei Al-
tersgruppen erkennbar. Mit ca. 23 % stellte eine nicht angepasste Geschwindigkeit bei
den 18- bis 24-Jahrigen 2011 die haufigste Unfallursache dar, wahrend dies nur in 12 %
bei den 25- bis 64-Jahrigen der Fall war (Statistisches Bundesamt, 2012a). Auch basie-
rend auf den Auswertungen von Abdel-Aty et al. (1998), Alexander et al. (1990), Clarke
et al. (2006), Marmor und Marmor (2006), McKnight und McKnight (2003) sowie Williams
et al. (1995) stellt eine zu hohe Geschwindigkeit die haufigste Unfallursache bei Ver-
kehrsunféllen junger Fahrer unter 24 Jahren dar.

Daneben konnten Alexander et al. (1990) mittels der Analyse samtlicher der Polizei
gemeldeter Unfalle zwei weitere groRe Ursachenbereiche fir junge Fahrer unter 18 Jah-
ren identifizieren: Unaufmerksamkeit sowie Missachtung der Vorfahrt. Williams et al.
(1995) analysierten im Vergleich dazu nur tédliche Unfélle, an denen ein junger Fahrer
beteiligt war, kamen jedoch zu @hnlichen Ergebnissen. Als weitere Unfallursache flhrten
sie zudem Probleme bei der Spurhaltung auf. McGwin und Brown (1999, S. 198) fanden
in ihrer Analyse von allen der Polizei gemeldeten Verkehrsunféllen in Alabama heraus,
dass sich Unfalle jungerer Fahrer im Alter zwischen 15 und 34 Jahren in erster Linie auf
Fehler bei der Fahrzeugkontrolle (16.4 %), Vorfahrtsfehler (16.0 %) sowie Fehler beim
Abschétzen des Bremsweges (12.0 %) zurlckfihren lassen. Hinsichtlich der haufigsten
Unfallursachen unterschieden sie sich daher nicht von der Gruppe der 35- bis 54-Jahri-
gen. McKnight und McKnight (2003) konnten zeigen, dass sich die meisten nicht-todli-
chen Pkw-Unfélle der 16- bis 19-Jahrigen auf Fehler bei der Aufmerksamkeit, bei der
visuellen Uberwachung des Verkehrsraums, beim Erkennen von Gefahren, bei der Wahl
der richtigen Geschwindigkeit in Abhangigkeit von den auf3eren Bedingungen sowie auf
Fehler bei der Ausfuhrung von Notfallmanévern zurtickfuhren lassen. Auch Curry et al.

(2011) kamen zu dem Schluss, dass ca. 46 % aller schweren Unfalle, die ein Fahrer
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zwischen 15 und 18 Jahren verursacht hat, auf Wahrnehmungsfehler wie z. B. Fehler
bei der visuellen Uberwachung des Verkehrsraums zurtickzufiihren sind. Aggressives
oder bewusst rucksichtsloses, riskantes Fahrverhalten wird dagegen nur in ca. 4 % der
Unfalle als ursachlich angesehen (Curry et al., 2011, S. 1288). Curry et al. (2011) stitz-
ten ihre Analyse dabei nicht auf die alleinige Auswertung von Polizeiberichten, sondern
erhoben weitere Daten zum Unfallhergang direkt vor Ort sowie aus Befragungen von
Zeugen und Unfallbeteiligten. Braitman et al. (2008, S. 50f) kamen zu dem Ergebnis,
dass sich 57 % der nicht-todlichen Verkehrsunfélle 16-jahriger Fahrer in Connecticut auf
zwei oder mehr Unfallursachen zurickfiihren lassen. Hauptunfallursachen sind dabei
Wahrnehmungsfehler (39 %), eine zu hohe Geschwindigkeit fur die aktuellen Stral3en-
verhaltnisse (26 %) oder der Kontrollverlust Uber das Fahrzeug (38 %). Neben polizeili-
chen Unfallberichten stitzten sie ihre Analyse, &hnlich wie Curry et al. (2011), zuséatzlich
auf die Auswertung von Telefoninterviews mit den Hauptunfallverursachern. Clarke,
Ward und Jones (1998) fuihrten die Uberreprasentation der jungen Fahrer zwischen 16
und 22 Jahren bei Kontrollverlustunfallen wahrend des Uberholvorgangs v. a. auf eine
falsche Entscheidung bei der Wahl der richtigen Geschwindigkeit sowie der Zeitllicke
zum Uberholen zuriick. Mangelnde Fahrfahigkeiten und -fertigkeiten spielen inrer Mei-

nung nach dagegen nur eine untergeordnete Rolle.

2.1.3 Kiritische Betrachtung bisheriger Forschungsergebnisse basierend auf der
Analyse amtlicher Unfallstatistiken

Ziel der Analyse von Verkehrsunféllen junger Fahrer ist es, detaillierte Kenntnisse tber

die spezifischen Risikofaktoren sowie typischen Unfallursachen zu erlangen, die zur ho-

hen Unfallbeteiligung junger Fahrer fihren, um daraus effektive PraventionsmafRnahmen

ableiten zu kénnen.

Der typische Verkehrsunfall junger Fahrer unter 25 Jahren wird Ublicherweise als
,Sschwerer Allein-Unfall (Kontrollverlust), der sich auf einer Freizeitfahrt mit alkoholisier-
ten Freunden bei hoher Geschwindigkeit am Wochenende und in der Nacht ereignet,
charakterisiert (Keskinen, 1996, S. 42). Betrachtet man die unter Kapitel 2.1.1 und 2.1.2
zusammengefassten Ergebnisse einzelner Unfallanalysen, findet sich dieses Muster
bzw. einzelne Teilaspekte davon in verschiedenen Landern (wie z. B. den USA (Doherty
et al., 1998), Kanada (Lambert-Bélanger et al., 2012) oder auch Australien (Ryan et al.,
1998)) wieder. Trotzdem ergibt sich insgesamt hinsichtlich der Beschreibung des typi-

schen Verkehrsunfalls junger Fahrer kein einheitliches Bild. Auch Keskinen (1996, S. 42)
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kommt in seinen weiteren Ausfiihrungen zu dem Schluss, dass es den typischen Unfall
junger Fahrer nicht gibt.

Generell liegt der Schwerpunkt auf der Analyse schwerer oder tddlicher Unfélle (vgl.
dazu auch McGwin & Brown, 1999). Da sich tddliche Unfélle v. a. aul3erorts und nachts
ereignen, erklart dies zumindest teilweise, warum Unfélle junger Fahrer haufig auf eine
zu hohe Geschwindigkeit zurtickgefuhrt werden. Obwohl diese Schwerpunktsetzung auf-
grund der Schwere der Unfallfolgen durchaus ihre Berechtigung hat, bereitet sie den-
noch Probleme bei der Herausarbeitung spezifischer und haufiger Defizite junger Fahrer.
Hinzu kommt, dass meist auf die Untersuchung einer Vergleichsstichprobe verzichtet
wird. Die Frage, inwiefern sich das Unfallgeschehen junger Fahrer von dem der alteren
Fahrerpopulationen unterscheidet, lasst sich daher nicht beantworten. In den wenigen
Studien, die eine Vergleichsgruppe betrachteten (z. B. McGwin & Brown, 1999), fallt auf,
dass sich die Ursachen und Risikofaktoren der jungen Fahrer nur unwesentlich von de-
nen der mittleren Altersgruppe unterscheiden.

Ahnlich wie in Deutschland stiitzen sich die meisten internationalen Studien auf Da-
ten, die von der Polizei (z. B. Alexander et al., 1990) oder Versicherungen (z. B. Laapotti
& Keskinen, 2004) erhoben wurden. Aufgrund unterschiedlicher Einschlusskriterien —
beispielsweise betrachteten Massie et al. (1995) nur tédliche Unfalle, wohingegen Clarke
et al. (2006) ihre Analyse auf ganz bestimmte Unfalltypen beschrénkten — findet bereits
eine gewisse Selektion von Risikofaktoren und Unfallursachen statt. Hinzu kommt, dass,
bedingt durch unterschiedliche Fahrausbildungssysteme, unter der Gruppe der jungen
Fahrer oftmals verschiedene Altersgruppen zusammengefasst werden. Dariiber hinaus
liegen den Unfallanalysen h&ufig unterschiedliche Definitionen des Unfallrisikos zu-
grunde. Wahrend beispielsweise Clarke et al. (2005) das Unfallrisiko 17- bis 25-jahriger
Fahrer anhand ihres Anteils an der Gesamtbevdlkerung relativieren, bezieht sich bei
Massie et al. (1995) das Unfallrisiko auf die Unfallhdufigkeit der jungen Fahrer in Relation
zu den durchschnittlich von ihnen gefahrenen Kilometern. Der Vergleich verschiedener
Studienergebnisse gestaltet sich dadurch schwierig.

Als Hauptkritikpunkt I&sst sich jedoch anbringen, dass die durchgefiihrten Analysen
eine reine Beschreibung des Unfallgeschehens sowie der Fehlhandlungen, die zum Un-
fall gefuihrt haben, darstellen (vgl. hierzu auch Hakamies-Blomqgvist, 2006). Eine syste-
matische Unfallanalyse, die versucht, die Unfallursachen n&her zu beschreiben, findet
sich lediglich bei Braitman et al. (2008), Curry et al. (2011) sowie McKnight und McKnight
(2003). Die verwendeten Kategoriensysteme erscheinen jedoch bisweilen willktrlich und

ohne theoretische Fundierung. Zudem eignen sich amtliche Unfallstatistiken sowie poli-
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zeiliche Unfalldokumentationen im Allgemeinen nur bedingt zur Analyse der zugrunde-
liegenden Unfallursachen. Dies liegt in erster Linie im Ziel dieser Vorgehensweisen be-
griindet. Bei polizeilichen Unfallrekonstruktionen stehen die begangenen Verstdl3e ge-
gen die StralRenverkehrsordnung sowie Fragen nach dem Unfallverursacher im Vorder-
grund (Bruihning, Otte, & Pastor, 2005; Grindl, 2005). Konsequenterweise werden als
Unfallursachen daher oftmals die begangenen Verkehrsverstolie, wie eine lberhéhte
Geschwindigkeit oder ein Missachten der Vorfahrt, aufgefihrt. Dadurch stellen die amt-
lichen Unfallursachen vielmehr eine Beschreibung des Verhaltens dar, das zum Unfall
geflhrt hat. Die eigentliche Frage nach dem WARUM dieses Verhalten gezeigt wurde,
beispielsweise warum der Fahrer zu schnell fuhr oder die Vorfahrt missachtet hat, wird
dadurch nicht beantwortet. So sind vielfaltige Griinde fur die codierte Ursache ,nicht an-
gepasste Geschwindigkeit” denkbar: zum einen ist es vorstellbar, dass der Fahrer ein
Verkehrsschild tGbersehen hat, das ihn auf die Geschwindigkeitsdnderung aufmerksam
machte. Zum anderen konnte er den Stral3enverlauf oder den Stralenzustand falsch
eingeschatzt haben. Eine weitere Mdglichkeit ware, dass er bewusst zu schnell gefahren
ist, weil er unter Zeitdruck stand oder Freude am schnellen Fahren hatte. Genau die
Beantwortung nach dem WARUM st jedoch entscheidend, wenn es darum geht aus
dem Fehlverhalten der jungen, unerfahrenen Fahrer ihren spezifischen Assistenzbedarf
abzuleiten.

Um die Ursachen des Fehlverhaltens genauer zu untersuchen, ist nach Rasmussen
(1982) eine detaillierte Fehler- oder Unfallanalyse notwendig, die auf einem Modell der
menschlichen Informationsverarbeitung basiert und nicht die zu bewaltigende Aufgabe
in den Mittelpunkt der Analyse stellt. Fundierte Unfallanalysen, wie z. B. von Grindl
(2005) oder Vollrath (2010), basieren daher auf handlungstheoretischen Modellen zur
Fehlerklassifikation. Nur so scheint es mdglich, die Frage nhach dem WARUM sinnvoll zu
beantworten.

Im Folgenden werden daher zunéchst verschiedene Modelle zur Fehlerklassifikation
vorgestellt (Kapitel 2.2.1 bis Kapitel 2.2.3), die die Grundlage sog. Detailunfallanalysen

bilden, bevor auf einige Beispiele ihrer Anwendung eingegangen wird (Kapitel 2.2.4).

2.2 Detailunfallanalysen

Detailunfallanalysen verwenden verschiedene Klassifikationssysteme zur Beschreibung
der Ursachen menschlicher Fehler, die aus unterschiedlichen handlungstheoretischen
Modellen abgeleitet wurden. Fur den Begriff menschlicher Fehler im Verkehrskontext

wird im weiteren Verlauf der Arbeit die Definition von Vollrath, Briest und Schief3l (2006)
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verwendet, die Fehler als die Ausfiihrung von Handlungen definiert, ,die nicht adaquat
an die Situation angepasst waren, sodass daraus Schaden fir Fahrer, Fahrzeug oder
die Umwelt entstehen® (S. 7). Im Folgenden werden die haufigsten Fehlerklassifikations-

modelle, die im Rahmen der Detailunfallanalysen zum Einsatz kommen, kurz vorgestellt.

2.2.1 Fehlertaxonomie von Rasmussen (1982)

Nach der Fehlertaxonomie von Rasmussen sind Fehler, die wahrend der Interaktion ei-
nes Menschen mit einem technischen System auftreten kdnnen, in erster Linie abhéngig
von den beteiligten mentalen Prozessen sowie dem vorhandenen Wissen des Menschen
(Rasmussen, 1982). Nach Rasmussen (1982) mussen daher fiir eine fundierte Analyse
menschlicher Fehler die menschliche Leistungsfahigkeit sowie die damit verbundenen
Einschrankungen im Vordergrund stehen. Das von Rasmussen (1982, 1983, 1986) vor-
geschlagene Modell menschlicher Informationsverarbeitung differenziert drei verschie-
dene Verhaltensebenen, die sich aufgrund der beteiligten kognitiven Prozesse unter-

scheiden lassen (siehe auch Abbildung 2. 2):

o fertigkeitsbasiertes Verhalten (skill-based performance)
o regelbasiertes Verhalten (rule-based performance)

e wissensbasiertes Verhalten (knowledge-based performance)

Mental
function Observation Identification Interpretation Define task Form. rocedure
required
Read <—> Diagnosis — Prediction—> Evaluation <—> Decision ——> Plan Knowledge-
procedure based
L Classification Choice
Information s 4 association [ Recall Rule-based
°¢ e - > procedure
> Check Recall P
processes
T conditions
Look |5 Feature Stored Skill-based
Match routines
i) |
| v
Input Schedule Output
Information Order Actions
Input

Abbildung 2. 2: Drei-Ebenen-Modell der menschlichen Informationsverarbeitung
nach Rasmussen (1982, S. 317)
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Fertigkeitsbasiertes Verhalten ist charakterisiert durch senso-motorische Reaktions-
muster, die weitestgehend automatisiert und ohne bewusste kognitive Kontrolle ablau-
fen. Hierbei wird als Reaktion auf einen Umweltreiz auf gespeicherte Verhaltensroutinen
zuriickgegriffen, die ohne Aufmerksamkeitszuwendung automatisch ausgefiihrt werden
(Rasmussen, 1983, 1986). Diese gespeicherten Verhaltensroutinen sind das Ergebnis
eines meist lang dauernden Lernprozesses. Fertigkeitsbasiertes Verhalten ist daher
kennzeichnend fur immer wieder gleich ablaufende Handlungen. Die Bedienung eines
Schaltgetriebes im Fahrzeug ist dabei ein typisches Beispiel fur fertigkeitsbasiertes Ver-
halten. Anders als erfahrene Fahrer benétigen Fahranfanger auch fir diese Vorgange
noch sehr viel Aufmerksamkeit.

Auf der Ebene des regelbasierten Verhaltens reagiert der Mensch auf die vorliegen-
den situativen Gegebenheiten auf Basis abgespeicherter Verhaltensregeln. Diese kon-
nen zum einen auf eigenen Erfahrungen mit ahnlichen Situationen oder aber auch auf
allgemein anerkannten Normen und Vorgehensweisen beruhen. Entscheidend ist hier,
dass sowonhl fur die Wahrnehmung der Situation als auch fir die Auswahl einer Verhal-
tensregel bewusste kognitive Prozesse notwendig sind. Die Grenzen zwischen fertig-
keits- und regelbasiertem Verhalten sind laut Rasmussen (1983, 1986) fliel3end und in
erster Linie von der aufgewendeten Aufmerksamkeit sowie der bisher erbrachten Trai-
ningsleistung abhangig. Ein Bespiel fir regelbasiertes Verhalten im StraBenverkehr ist
das Abbremsen und Anhalten an einem Zebrastreifen, wenn am StraRenrand Ful3gan-
ger warten.

Wissensbasiertes Verhalten zeigt sich dagegen in neuen und unbekannten Situatio-
nen, so dass es nicht moglich ist, auf bereits existierende Verhaltensregeln oder auto-
matisch ablaufende Verhaltensroutinen zuriickzugreifen. Das gezeigte Verhalten stellt
hier das Ergebnis eines bewusst ablaufenden Planungs- und Entscheidungsprozesses
dar. Verschiedene Handlungsalternativen werden betrachtet und auf Basis des eigenen
Wissens und unter Bertcksichtigung der situativen Gegebenheiten sowie der eigenen
Ziele bewertet. Am Ende dieses bewusst ablaufenden Prozesses wird die Handlungsal-
ternative ausgefiihrt, die am besten zur Zielerreichung geeignet ist (Rasmussen, 1983,
1986). Da junge, unerfahrene Fahrer noch nicht in dem Mafl3e auf fertigkeits- sowie re-
gelbasiertes Verhalten zuriickgreifen kbénnen wie erfahrene Fahrer, sind auch fur einfa-
che Verkehrssituationen (z. B. Einfahren in einen unbekannten Kreisverkehr mit Ful3-
gangeriberweg) noch viele bewusst ablaufende Planungs- und Entscheidungsprozesse
notwendig.

Nach Rasmussen (1982) sind menschliche Fehler auf allen drei Verhaltensebenen

mdglich. Diese haben ihren Ursprung jedoch in unterschiedlichen Prozessen der

Seite 27 von 207



Unfallstatistiken und psychologische Unfallforschung

menschlichen Informationsverarbeitung. Ein typischer Fehler auf der regelbasierten
Ebene ist beispielsweise eine falsche Interpretation der Situation, was die Auswahl einer
ungeeigneten Verhaltensregel nach sich zieht. Basierend auf dem Modell der menschli-
chen Informationsverarbeitung entwickelte Rasmussen (1982) ein Klassifizierungs-
schema zur Beschreibung menschlicher Fehler, die wahrend des Umgangs mit techni-
schen Systemen auftreten kdnnen. Dieses Schema wurde von Zimmer (2001) auf die
Fahrzeugflihrung Ubertragen (siehe Abbildung 2. 3). Insgesamt unterscheidet Zimmer
(2001) neben dem Vorliegen eines mechanischen bzw. strukturellen Fehlers sechs ver-
schiedene menschliche Fehler der Fahrzeugfuhrung (Informationsfehler, Diagnosefeh-
ler, Zielsetzungsfehler, Fehler in der Auswahl der Vorgehensweise, Handlungsfehler so-
wie Bedienungsfehler). So handelt es sich beispielsweise um einen Informationsfehler,
wenn der Fahrer grundsatzlich die Moéglichkeit hatte, fahrrelevante Informationen wahr-
zunehmen, dies jedoch gar nicht bzw. zu spat erfolgte (Grundl, 2005, S. 84). Eine ge-
naue Beschreibung der einzelnen Fehlerarten im Kontext des Autofahrens findet sich
bei Grindl (2005, S. 84f).

Konnte der Fahrer tiberhaupt nein Mechanischer oder

eingreifen? struktureller Fehler
| ia

Hat der Fahrer tiberhaupt Warnsignale nein Y

wahrgenommen? Informationsfehler
| i

Hat der Fahrer die Fehlfunktion aufgrund der nein

verfugbaren Information korrekt diagnostiziert? Lragraselehler

| i
; it 5 ; nein
g:kt)icldde;tiahrer eine situationsadaquate Intention Zielsetzungsfehler
| i
Hat der Fahrer eine Vorgehensweise gewahlt, die | €N Fehler in Auswahl der
mit seiner Intention Gbereinstimmt? Vorgehensweise
| s

nein

Hat der Fahrer diese Vorgehensweise korrekt in Handlungsfehler

eine Handlung lbersetzt?

| s
Wurde die Bedienung wie intendiert
Ausgefihrt?

nein
Bedienungsfehler

Abbildung 2. 3: Klassifizierungsschema zur Beschreibung menschlicher Fehler bei
der Fahrzeugfuhrung (Zimmer, 2001, S. 45), basierend auf
Rasmussen (1982)
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Das Klassifizierungsschema von Rasmussen (1982) zielt darauf ab, den Schritt im
Informationsverarbeitungsprozess zu identifizieren, an dem der fur den Unfall verant-
wortliche Fehler auftrat. Ein grof3er Vorteil der Anwendung dieses Klassifizierungssche-
mas gegeniber der reinen Analyse amtlicher Unfalldaten ist, dass das menschliche
Fehlverhalten, das zu einem Unfall gefihrt hat, sehr detailliert beschrieben werden kann.
Zudem lassen sich durch die Bestimmung der am haufigsten auftretenden Fehler ziel-
fihrende Ansatzpunkte zur Auslegung von Fahrerassistenzsystemen ableiten. Voraus-
setzung ist jedoch, dass fundierte Beschreibungen des Unfalls sowie der dem Unfall
vorhergehenden situativen Bedingungen und menschlichen Verhaltensweisen vorlie-

gen.

2.2.2 Fehlermodell von Reason (1990)

Ein Fehlerklassifikationsmodell, das sich ebenfalls an dem Modell menschlicher Infor-
mationsverarbeitung von Rasmussen (1983) orientiert, findet sich bei Reason (1990).
Das Modell unterscheidet drei verschiedene Fehlerarten, die den drei Verhaltensebenen

von Rasmussen zugeordnet werden kénnen (Reason, 1990, S. 56):

o Fertigkeitsbasiertes Verhalten: Patzer und Schnitzer
(Aufmerksamkeits- und Gedachtnisfehler; slips and lapses)
o Regelbasiertes Verhalten: regelbasierte Fehler
(rule-based mistakes)
e Wissensbasiertes Verhalten: wissensbasierte Fehler

(knowledge-based mistakes)

Die drei Fehlerarten (siehe auch Abbildung 2. 4) unterscheiden sich dabei hinsichtlich
der Dimensionen der beteiligten Informationsverarbeitungsprozesse, wie z. B. dem Ak-
tivitatslevel oder auch dem Aufmerksamkeitsfokus. Wahrend Aufmerksamkeits- und Ge-
dachtnisfehler v. a. bei Routineaufgaben aufgrund mangelnder Aufmerksamkeit auftre-
ten, finden regel- sowie wissensbasierte Fehler wahrend eines ProblemlGseprozesses
statt, der im Fokus der Aufmerksamkeit steht. Kennzeichnend fiir diese beiden Fehlerty-
pen ist, dass zur Lésung des Problems die falsche Strategie ausgewahlt wird (Reason,
1990).

Beispiele fur diese drei Fehlerarten lassen sich auch im StraRenverkehr finden. Ein

Fehler auf der Ebene des fertigkeitsbasierten Verhaltens liegt beispielsweise vor, wenn
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ein Fahrer beim Beginn des Uberholvorgangs vergisst vorher seine Spiegel zu tiberprii-
fen und erst durch ein Hupen des Fahrers im nachfolgenden Fahrzeug darauf aufmerk-
sam gemacht wird, dass dieser bereits das Uberholmandver gestartet hat. Fehler auf der
regelbasierten Ebene sind dadurch gekennzeichnet, dass zur Losung der Situation eine
falsche Verhaltensregel ausgewahlt wurde. Entscheidet sich ein Fahrer, einen Zebra-
streifen zu Gberfahren, obwohl er sieht, dass am StraRenrand Ful3ganger warten, hat er
sich in diesem Moment fir eine Verhaltensregel entschieden, die zu einem schweren
Unfall fihren kann, falls die FuRBganger den Zebrastreifen betreten. Wissensbasierte
Fehler treten dagegen in unbekannten oder komplexen Situationen auf, in denen auf
keine bereits bekannte und erprobte Problemldsestrategie zurtickgegriffen werden kann
(Reason, 1990). Vor allem Fahranfanger dirften im Stral3enverkehr haufig mit neuen
und unbekannten Situationen konfrontiert werden. Solch eine Situation liegt beispiels-
weise vor, wenn plétzlich ein Wildtier vor dem eigenen Fahrzeug auf die Stral3e lauft.
Entscheidet sich der Fahrer in dieser Situation dazu auszuweichen, sind haufig schwere

Verkehrsunfalle die Folge.

Fehlertypen

Aufmerksamkeitsfehler
* Stérung

15_ 5| + Unterlassung
V + Vertauschung

+ Fehlanordnung

+ zeitliches Missmanagement

Unbeabsichtigte
Handlung Gedachtnisfehler

+ Unterlassung geplanter Schritte
1 . + Verlustdes aktuellen Stands der
T Schnitzer

i ' Dinge

+ Vergessen der urspriinglichen
Absicht

Sicherheits-
gefahrdende

Handlungen Regelbasierte Fehler )
. « falsche Anwendung einer guten
H Regel
* Anwendung einer schlechten
i B Regel

Wissensbasierte Fehler
+ viele verschiedene Formen

Beabsichtigte
Handlung

RoutineverstoRe

AufRergewohnliche VerstoRe

Sabotageakte

Abbildung 2. 4: Modell der gefahrdenden Verhaltensweisen
(enthommen aus Reason, 1994, S. 255)

Nach Reason (1990) ist die alleinige Unterscheidung der drei Fehlerarten jedoch nicht

ausreichend, wenn es darum geht, die Ursachen zu identifizieren, die zu einem Unfall
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gefuhrt haben. In seinem Modell der gefahrdenden Verhaltensweisen differenziert er da-
her zusatzlich zwischen Fehlern und Versté3en (siehe Abbildung 2. 4). Wahrend Fehler
in den kognitiven Informationsverarbeitungsprozessen ihre Ursache haben, spielt bei
Verstol3en das soziale Umfeld eine grof3e Rolle (Reason, Manstead, Stradling, Baxter,
& Campbell, 1990). Ferner geht einem Verstol3 eine bewusste Entscheidung fir dieses
Verhalten voraus (Reason, 1990).

Reason (1990) unterscheidet drei Arten an VerstéRen: Sabotagehandlungen, Routi-
neverstbRe und Ausnahmeverstol3e. Ausnahme- sowie Routineverstdf3e werden zwar
bewusst ausgefiuhrt, haben im Gegensatz zu Sabotagehandlungen jedoch nicht das Ziel
Schaden anzurichten. Im StraRenverkehr dirften daher v. a. diese beiden Verstol3typen
anzutreffen sein. Beispielsweise kann das haufige Uberschreiten der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit als Routineverstol3 betrachtet werden. Laut Reason (1990, S. 196) sind
zwei Faktoren flr dessen Entstehung entscheidend: erstens die Tendenz des Menschen
immer den bequemsten Weg zu wahlen und zweitens eine gleichgiltige Umgebung. So
bringt z. B. das zu schnelle Fahren den persdnlichen Vorteil schneller ans Ziel zu kom-
men. Gleichzeitig ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Verstol3 entdeckt wird, relativ
gering.

Zudem reicht es nach Reason (1990) bei der Analyse von Unfallen nicht aus, sich
allein auf menschliche Ursachenfaktoren zu konzentrieren, da Unfalle immer das Ergeb-
nis eines komplexen Zusammenspiels menschlicher Fehlhandlungen und unginstiger
situativer Bedingungen sind. Beispielsweise fiihrt das Uberfahren einer roten Ampel nur
dann zu einem Unfall, wenn gleichzeitig vorfahrtberechtigte Fahrzeuge die Kreuzung
Uberqueren mochten. Bei der Analyse von Verkehrsunfallen gilt es daher immer auch
die situativen Faktoren zu betrachten.

Generell stellt das Modell von Reason (1990) eine sinnvolle Erganzung des Klassifi-
zierungsschemas menschlicher Fehler von Rasmussen (1982) dar, da — wie Grindl
(2005) richtig bemerkt — die Beriicksichtigung absichtlich begangener RegelverstoiRe bei

der Ursachenanalyse von Verkehrsunféllen unabdingbar ist.

2.2.3 Klassifikation von Fehlhandlungen nach Hacker (1998)

Ein weiteres Modell, das sich zur Beschreibung menschlicher Fehler vor einem Unfall
eignet, stammt von Hacker (1998). In den Mittelpunkt der Analyse von Fehlern im Ar-
beitsprozess stellt Hacker (1998) ,Fehlhandlungen von Arbeitenden, welche die jewei-
lige Tatigkeit ,eigentlich“ beherrschen sollten® (S. 666). Dabei beziehen sich Fehlhand-

lungen auf diejenigen Prozesse, die an der Ausfilhrung einer Handlung beteiligt sind, die
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Hacker (1998) unter den Begriffen Orientieren, Entwerfen, Entscheiden sowie Ausfiihren
zusammenfasst. Ubertragen auf den Bereich der Verkehrsunfélle kann als Fehlhandlung
daher diejenige Handlung bezeichnet werden, die dem Unfall unmittelbar vorausging.
Ein Beispiel dafur ware das Uberholen eines langsameren Fahrzeugs trotz Gegenver-
kehr. Die Fehlhandlung alleine sagt jedoch noch nichts dartiber aus, warum diese aus-
gefuhrt wurde — in dem oben erwahnten Beispiel also warum der Fahrer trotz Gegenver-
kehr zum Uberholen ansetzte. Unter dem Aspekt der Unfallvermeidung ist diese Infor-
mation jedoch von grof3er Bedeutung und bildet den Ausgangspunkt fir die Entwicklung
sinnvoller Malinahmen zur Fehlervermeidung.

Zur Analyse der Ursachen von Fehlhandlungen schlagt Hacker (1998) ein sehr diffe-
renziertes und detailliertes Klassifikationsschema vor, bei dem der Aspekt der Fehler-
vermeidung im Vordergrund steht (siehe Abbildung 2. 5). Ausgangspunkt einer Fehl-
handlung stellt nach Hacker (1998) der Mangel an Informationen dar, die fir die Vermei-
dung einer Fehlhandlung jedoch zwingend erforderlich sind. Dieser Informationsmangel
kann unterschiedliche Ursachen haben. Zum einen ist es moglich, dass Informationen
objektiv nicht verfigbar waren und folglich auch gar nicht erst wahrgenommen werden
konnten. Eine solche Ursache liegt nach Grundl (2005) im Straenverkehr z. B. dann
vor, wenn relevante Informationen aufgrund von Bebauung, Bepflanzung etc. fir den
Fahrer nicht zu sehen waren. Bezogen auf das obige Beispiel wiirde dies bedeuten, dass
das entgegenkommende Fahrzeug fur den Fahrer z. B. aufgrund des Stral3enverlaufs
nicht zu sehen war. Zum anderen kann dieser Informationsmangel auch in der falschen
Nutzung objektiv vorhandener Informationen begriindet sein (Hacker, 1998). Hierbei un-
terscheidet Hacker (1998) zusatzlich zwischen einer fehlenden sowie einer falschen Nut-
zung vorhandener Informationen. Beispiel fur eine fehlende Nutzung vorhandener Infor-
mationen im StraRenverkehr wére beim Uberholen das Ubersehen eines entgegenkom-
menden Fahrzeugs. Eine falsche Nutzung vorhandener Informationen liegt dagegen
dann vor, wenn das entgegenkommende Fahrzeug wahrgenommen, der zeitliche Ab-
stand zu diesem jedoch falsch eingeschatzt wird.

Generell unterscheidet Hacker (1998) zwei Mdglichkeiten zur Vermeidung eines Un-
falls: zum einen kann dieser durch Beseitigung der Unfallursache vermieden werden.
Zum anderen besteht die Mdglichkeit, die Handlungen zu unterbinden, die zu einem Un-
fall fihren kdnnen. Eine genaue Kenntnis der Unfallursachen ist hierfir nicht notwendig.

Hacker (1998) betont auch, dass eine Fehlhandlung nicht automatisch zu einem Un-
fall fihren muss. Fur die Entstehung eines Unfalls ist oftmals das zuféllige Zusammen-
treffen einer Fehlhandlung mit ungunstigen situativen Faktoren entscheidend. Daher

missen bei einer detaillierten Analyse der Ursachen von Verkehrsunféallen neben
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menschlichen immer auch technische Faktoren sowie Umweltfaktoren mitbertcksichtigt

werden.
Fehlhandlung
a. Objektives Fehlen b. Fehlende Nutzung (Verarbeitung) objektiv c. Falsche Nutzung (Verarbeitung) objektiv
regulativ vorhandener Informationen vorhandener Information
nutzbarer Informationen beim Orientieren sowie Zielstellen, beim Orientieren sowie Zielstellen,
Entwerfen und Kontrollieren Entwerfen und Kontrollieren
|— Ubersehen | — Falsche Nutzung im Orientieren
|— Vergessen/ Versaumen | + Fehlidentifikation als
I—- Ubergehen I = Sinnestiauschung
Informationsreduktion bei = Einstellungsbedingte
Redundanzausnutzung Fehldeutung
— Zeit- bzw. kapazitatsbedingte + Erinnerungstauschungen
Verarbeitungsdefizite
+ Fehlbeurteilungen

Falsche Nutzung im Zielstellen

- Entwerfen fehlerhafter Programme
(einschliellich Fehlentscheidungen)

+ Zeitlich-raumlich fehlerhafte
Festlegungen

+ Fehlerhafte Mittel-Weg-Festlegungen

— Unzutreffende Einordnung richtiger
Programme in Ausfiihrungsbedingungen
(einschlieBlich Fehlentscheidungen)

+ Zeitlich-raumliche Fehleinordnung

+ Verwechseln

Abbildung 2. 5: Verhitungsbezogene Klassifikation von Fehlhandlungen
nach Hacker (1998, S. 692)

Im Vergleich zu den Klassifikationsschemata von Rasmussen (1982) sowie Reason
(1990) stellt die Klassifikation von Hacker (1998) das ausfuhrlichste System dar. Dies
betrifft v. a. die Schritte Informationsaufnahme und -verarbeitung. Da laut Graab, Don-
ner, Chiellino und Hoppe (2008) tiber 60 % der Unfélle auf Fehler bei der Informations-
aufnahme zurtickzufiihren sind, verspricht das Klassifikationsschema von Hacker (1998)
den groften Erkenntnisgewinn. Zu beriicksichtigen bleibt jedoch, dass sehr viele Infor-
mationen zum Unfallhergang sowie zur Phase unmittelbar vor dem Unfall vorliegen mus-
sen, um die Fehleranalyse nach Hacker anwenden zu konnen. Polizeiliche Unfallbe-
richte als alleinige Datenbasis sind hierfir nicht ausreichend, da in ihnen viele notwen-
dige Informationen, z. B. hinsichtlich Unaufmerksamkeiten oder Ablenkungen des Fah-
rers, nicht enthalten sind.

Im Folgenden werden einige Beispiele beschrieben, die aufzeigen, wie die vorgestell-
ten Schemata zur Fehlerklassifikation im Rahmen der Detailunfallanalyse bisher einge-

setzt wurden.
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2.2.4 Anwendung der Fehlerklassifikationsschemata  im Rahmen der
Detailunfallanalyse

Mit Hilfe der vorgestellten Klassifikationsschemata konnen die Hintergriinde und Ursa-
chen menschlicher Fehlhandlungen, die zu einem Unfall gefiihrt haben, detailliert und
differenziert untersucht werden. Diese Vorgehensweise findet in sog. Detailunfallanaly-
sen Anwendung. Kennzeichnend dafur ist, dass neben der Auswertung polizeilicher Un-
fallprotokolle weitere Daten zur Rekonstruktion des Unfallhergangs herangezogen wer-
den, die von einem interdisziplindren Team, meist bestehend aus Ingenieuren, Medizi-
nern und Psychologen, erhoben wurden (z. B. bei Larsen, 2004; Otte, Pund, & Jansch,
2009; Chiellino et al., 2010). Dadurch ist es mdglich ein ganzheitliches Bild der Unfallent-
stehung zu entwickeln, wobei neben menschlichen auch technische und Umweltfaktoren
sowie deren Interaktion berticksichtigt werden. Der Fokus dieser Analysen liegt dabei
auf der Phase unmittelbar vor dem Unfall (Pre-Crash-Phase). Haufig werden im Rahmen
einer Detailunfallanalyse strukturierte Interviews mit den am Unfall beteiligten Fahrern
gefihrt, um mehr Uber die Begleitfaktoren und Hintergrinde des dem Unfall vorausge-
henden Verhaltens der Fahrer zu erfahren. Dabei stehen v. a. die Wahrnehmung, der
Aufmerksamkeitsfokus, aber auch der emotionale sowie motivationale Zustand der Fah-
rer im Mittelpunkt des Interesses (vgl. z. B. Horauf, Buschardt, Donner, Graab, & Winkle,
2006; Larsen, 2004).

Basierend auf den Ergebnissen einer Detailunfallanalyse kdnnen wesentlich spezifi-
schere Empfehlungen fur PraventionsmalRnahmen abgeleitet werden, als dies anhand
der reinen Betrachtung polizeilicher Unfallursachen der Fall ist. Sind die genauen Unfall-
ursachen bekannt, lassen sich beispielsweise konkrete Anforderungen an den Unterstut-
zungsgrad von Fahrerassistenzsystemen generieren (vgl. auch Vollrath et al., 2006).

Auch in Deutschland wurden Verkehrsunfélle bereits mit Hilfe dieser Methodik unter-
sucht. Beispielsweise stiitzten Vollrath et al. (2006) sowie Vollrath (2010) ihre Verkehrs-
unfallanalysen auf eine reduzierte Version des Klassifizierungsschemas von Rasmussen
(1982; vgl. Kapitel 2.2.1), wobei sie sich in ihrem Vorgehen an Larsen (2004) orientierten.
Sie unterschieden hierbei lediglich zwischen vier méglichen Fehlerursachen, die sich auf
Rasmussens Informations-, Diagnose-, Entscheidungs- sowie Handlungsfehler bezie-
hen (siehe Kapitel 2.2.1). Abhéngig vom Unfalltyp konnten verschiedene Hauptunfallur-
sachen ermittelt werden. Beispielsweise wiesen Vollrath et al. (2006) nach, dass Einbie-
gen- oder Kreuzen-Unfalle in erster Linie auf Informationsfehler zuriickgefiuihrt werden
kénnen. Entscheidungsfehler stellten dagegen die haufigste Unfallursache bei Fahrun-
fallen dar, wobei eine Fehlanpassung der Geschwindigkeit an den StraRenzustand am

haufigsten zu beobachten war. Zu kritisieren ist jedoch, dass Vollrath et al. (2006) sowie
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Vollrath (2010) ihre Analyse lediglich auf die Auswertung polizeilicher Unfallberichte
stitzten. Wie bereits erwahnt, sind in diesen jedoch viele Informationen nicht enthalten,
die fur eine umfassende Fehlerklassifikation notwendig wéren.

Eine Detailunfallanalyse, die neben den Unfallberichten der Polizei auch selbst erho-
bene Daten aus Interviews mit den beteiligten Fahrern sowie aus der technischen Be-
gutachtung der verunfallten Fahrzeuge heranzieht, findet sich bei der Unfallforschung
der AUDI AG (z. B. Chiellino et al., 2010; Graab et al., 2008; Grindl, 2005; Hérauf et al.,
2006; Weber, Ernstberger, Eckart, & Kiss, 2013), der Volkswagen AG (Staubach, 2009,
2010) sowie der GIDAS (German In-Depth Accident Study), einem Projekt der Bundes-
anstalt flr Stral3enwesen sowie der Forschungsvereinigung Automobiltechnik e.V. (Otte
et al., 2009). Grundlage der Fehleranalyse bildete bei Grindl (2005) oder auch Horauf
et al. (2006) eine Kombination des Klassifizierungsschemas von Rasmussen (1982; vgl.
Kapitel 2.2.1) sowie der Unterscheidung zwischen Fehlern und Verstdl3en nach Reason
(1990; vgl. Kapitel 2.2.2). Grundl (2005) konnte in seiner Analyse von 312 Verkehrsun-
fallen zeigen, dass ca. 77 % der Unfalle auf Fehler bei der Wahrnehmung relevanter
Informationen zurtickzufiihren waren. Zudem beging ca. ein Drittel der Fahrer einen be-
wussten Verstol3, wobei nach Griindl (2005) RoutineverstofRe zu einer Erhéhung des
Unfallrisikos um 40 %, Ausnahmeverstdl3e sogar zu einer Steigerung um 60 % fuhrten.

Da mehr als zwei Drittel aller Verkehrsunfélle durch Informationsfehler verursacht
werden, wurde das von Grindl (2005) verwendete Klassifikationsschema in einer Ko-
operation der Unfallforschungen von AUDI und Volkswagen sowie der GIDAS weiterent-
wickelt (Graab et al., 2008). Dabei stand v. a. die Informationsaufnahme im Fokus und
wurde in Anlehnung an die verhitungsbezogene Klassifikation von Fehlhandlungen
nach Hacker (1998; vgl. Kapitel 2.2.3) feiner untergliedert (Staubach, 2010). Daruber
hinaus wurden Handlungs- und Bedienfehler unter einer gemeinsamen Fehlerkategorie
zusammengefasst. Methodenfehler fanden dagegen keine Berticksichtigung mehr. Die-
ses Vorgehen wird im Rahmen der AUDI Unfallforschung als Five-Step-Methode be-
zeichnet. Das von GIDAS verwendete Klassifikationsschema Accident Causation Ana-
lysis with Seven Steps greift dagegen auf eine noch differenziertere Auflosung bei der
Informationsaufnahme sowie -verarbeitung zurtick und verfiigt daher Uber zwei weitere
Fehlerkategorien (Otte et al., 2009, S. 124). Neben menschlichen Faktoren werden bei
beiden Vorgehensweisen zusatzlich technische Faktoren und Umweltfaktoren bertick-
sichtigt. Beide Methoden wurden bereits erfolgreich eingesetzt. Beispielsweise konnten
Graab et al. (2008) mittels der Analyse von 287 Unféallen zeigen, dass eine fehlende

Nutzung vorhandener Informationen mit 37 % die haufigste Unfallursachenkategorie
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darstellt. Neben Ablenkungen im Fahrzeug waren die Ursachen hierfir ein niedriger Ak-
tivierungszustand sowie ein falscher Aufmerksamkeitsfokus. Informationsverarbeitungs-
fehler sowie Zielsetzungsfehler spielten in je 20 % der Unfalle eine wichtige Rolle. Be-
wusste RegelverstofRe werden sowohl von Chiellino et al. (2010), Otte et al. (2009) als
auch Staubach (2010) in 10 bis 15 % der Félle als ursachlich angesehen.

Die Methodik der Fehlerklassifikation, wie sie z. B. von Graab et al. (2008) oder auch
Otte et al. (2009) angewandt wurde, stellt ein hervorragendes Werkzeug zur Ursa-
chenanalyse von Verkehrsunféllen dar. Durch die detaillierte Betrachtungsweise der Un-
fallursachen ist es moglich, diejenigen Schritte im Informationsverarbeitungsprozess zu
identifizieren, die fur den Unfall verantwortlich sind. Darauf aufbauend kdnnen konkrete
Eingriffsstrategien fir Praventionsmalinahmen abgeleitet werden. Vor allem vor dem
Hintergrund, dass ca. 60 % der Unféalle auf Informationsfehler zuriickzufihren sind,
scheint ein derartiges Vorgehen unabdingbar.

Obwohl die hier aufgezeigten Detailunfallanalysen wichtige Erkenntnisse beziiglich
der Unfallentstehung liefern, kénnen daraus jedoch nur wenig Informationen beziglich
der Uberproportional hohen Unfallbeteiligung junger Fahrer unter 25 Jahren gewonnen
werden. Eine detaillierte Unfallursachenanalyse getrennt flr einzelne Altersgruppen
wurde bisher nicht vorgenommen. Es ist jedoch aus mehreren Griinden davon auszuge-
hen, dass sich die Unfallursachen junger, unerfahrener Fahrer von denen anderer Al-
tersgruppen unterscheiden. Sofern dem Erfahrungsdefizit sowie der jugendlichen Un-
reife junger Fahrer (z. B. Mayhew et al., 2003) eine tragende Rolle bei der Unfallentste-
hung zukommt, ist davon auszugehen, dass hinsichtlich der Verteilung der Unfallursa-
chen Unterschiede zwischen den Altersgruppen bestehen. Erste Hinweise darauf lassen
sich z. B. bei Staubach (2010) finden. Sie konnte nachweisen, dass jliingere Fahrer hau-
figer zu Fehleinschatzungen beziglich des StralRenzustands neigen. Auch die Analyse
von Grundl (2005) ergab, dass bei jungen Fahrern bis 24 Jahre haufiger eine Fehlein-
schatzung der Situation ursachlich fir den Verkehrsunfall ist. Zudem geht dem Verkehrs-
unfall eines jingeren Fahrers wesentlich haufiger ein bewusster Regelverstol} voraus.

Um genauer beurteilen zu kénnen, ob und worin Unterschiede in den Unfallursachen
zwischen den verschiedenen Fahrergruppen bestehen, sind Detailunfallanalysen daher
unerlasslich. Im Folgenden werden daher mittels einer Detailunfallanalyse die haufigsten
Unfallursachen junger Fahrer herausgearbeitet und mit denen der mittleren Altersgruppe

verglichen.
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3 Unfallursachen junger Fahrer — Ergebnisse der eigenen Detailunfallanalyse

3.1 Fragestellung und Vorgehen

Trotz zahlreicher identifizierter Risikofaktoren gibt es noch keine gesicherten Kennt-
nisse, worauf das hohe Unfallrisiko 18- bis 24-jahriger Fahrer im Einzelnen zuriickzufuh-
ren ist. Obwohl die jungen Fahrer die am starksten gefahrdete Fahrergruppe darstellen,
standen sie bisher nicht im Fokus sog. Detailunfallanalysen. Bis heute herrscht beispiels-
weise wenig Einigkeit bezlglich der Frage, ob das hohe Unfallrisiko eher in der man-
gelnden Fahrerfahrung oder dem jugendlichen Risikoverhalten begrindet liegt. Zudem
ist unklar, inwiefern sich die Unfallursachen junger Fahrer in ihrer Verteilung von der
Ursachenverteilung erfahrener Fahrer unterscheiden. Die Beantwortung dieser Frage ist
jedoch notwendig, wenn es darum geht den zielgruppenspezifischen Assistenzbedarf
festzulegen.

In den anschlieBenden Kapiteln werden daher die Ergebnisse einer vertieften Unfall-
analyse, basierend auf der Five-Step-Methode (vgl. Kapitel 2.2.4), vorgestellt, in der die
unfallverursachenden Fehler 18- bis 24-jahriger Fahrer mit denen der mittleren Alters-
gruppe zwischen 30 und 40 Jahren verglichen werden3.

Folgende zentrale Fragestellungen standen im Mittelpunkt der Analyse:

e Welche Fehler junger, unerfahrener Autofahrer zwischen 18 und 24 Jahren ver-
ursachen am haufigsten einen Verkehrsunfall?

e Gibt es Unterschiede zwischen jungen, unerfahrenen Fahrern unter 25 Jahren
und erfahrenen Fahrern zwischen 30 und 40 Jahren hinsichtlich der Verteilung

der einzelnen unfallverursachenden Fehler?

Wie bereits erwahnt, wird haufig eine zu hohe Geschwindigkeit fiir die hohe Unfallbetei-
ligung junger Fahrer verantwortlich gemacht, die als Ausdruck eines bewusst riskanten
Fahrverhaltens gesehen wird (Clarke et al., 2005). Allerdings lasst die Analyse amtlicher
Unfallstatistiken diese Schlussfolgerung nur bedingt zu. Beispielsweise kann eine zu
hohe Geschwindigkeit auch Folge einer Fehleinschatzung der Verkehrssituation statt ei-
ner bewusst ausgefuhrten Regelverletzung sein (vgl. McKnight & McKnight, 2003). Zu-

dem verungliicken junge Fahrer haufiger als andere Altersgruppen in einem Fahrunfall

3 Die beiden Gruppen konnten nicht hinsichtlich ihrer Fahrerfahrung unterschieden werden, da
diese nicht Teil der Datenerhebung der AUDI Verkehrsunfallforschung ist.
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(z. B. Ballesteros & Dischinger, 2002). Daraus ergeben sich fur die Detailunfallanalyse
zusatzlich folgende Fragestellungen:

e Basieren Fahrunfalle bei jungen, unerfahrenen Fahrern unter 25 Jahren auf an-
deren Fehlern als bei erfahrenen Fahrern zwischen 30 und 40 Jahren?

¢ Sind Unfélle aufgrund tberhdhter Geschwindigkeit bei jungen Fahrern auf Fehl-
einschatzungen der Situation oder bewusst riskantes Fahrverhalten zurlckzu-

fuhren?

Die vertiefte Unfallanalyse basiert auf dem Vorgehen der AUDI Verkehrsunfallfor-
schung, bekannt unter dem Namen AARU (Audi Accident Research Unit). Zunachst wird
daher die Methodik der AARU kurz beschrieben, bevor auf die einzelnen Ergebnisse

eingegangen wird.

3.2 Methodik der AARU Verkehrsunfallforschung

Die Verkehrsunfallforschung der AUDI AG untersucht Verkehrsunfélle, an denen ein
AUDI-Fahrzeug beteiligt ist, aus technischer, medizinischer sowie verkehrspsychologi-
scher Sicht. Ziel der AARU ist es, mittels der ganzheitlichen Untersuchung von Verkehrs-
unfallen detaillierte Erkenntnisse Uber den Unfallhergang zu gewinnen. Diese flie3en in
die (Weiter-)Entwicklung passiver sowie aktiver SicherheitsmaRnahmen ein. Der
Schwerpunkt der psychologischen Unfallanalyse liegt beispielsweise auf dem Verhalten
der Fahrer sowie auf deren subjektiven Eindriicken und Empfindungen in der Phase kurz
vor dem Unfall (Chiellino et al., 2010; Graab et al., 2008). Um neben dem polizeilichen
Unfallbericht zuséatzliche Informationen zum Unfallhergang zu erhalten, werden standar-
disierte Interviews mit den beteiligten Fahrern gefuhrt. Dadurch ist es méglich, den In-
formationsverarbeitungsprozess der beteiligten Fahrer moglichst umfassend zu rekon-
struieren, um daraus die fur den Unfall ursachlichen Fehler ableiten zu kdnnen.

Die Fehlerklassifikation der menschlichen Unfallursachen erfolgt mittels der Five-
Step-Methode (vgl. Kapitel 2.2.4), die auf der Fehleranalyse von Rasmussen (1982),
Reason (1990) sowie Hacker (1998) basiert. Eine reduzierte Ubersicht dieses Analyse-
schemas befindet sich in Abbildung 3. 1. Im ersten Analyseschritt wird ermittelt, wo im
Ablauf des Informationsverarbeitungsprozesses (Informationszugang, Informationsauf-
nahme, Informationsverarbeitung, Zielsetzung oder Handlung) der Fehler aufgetreten ist
(linke Spalte in Abbildung 3. 1). Als ndchstes werden diejenigen Einflussfaktoren identi-

fiziert, die zur Entstehung dieses Fehlers beigetragen haben (mittlere Spalte in Abbil-
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dung 3. 1). Beispielsweise kdnnte ein Fehler bei der Informationsaufnahme auf eine Ab-
lenkung im Fahrzeug oder auch auf einen zu niedrigen Aktivierungszustand zuriickge-
fuhrt werden. Im letzten Schritt werden die Indikatoren der Einflussfaktoren genauer her-
ausgearbeitet (rechte Spalte in Abbildung 3. 1; Chiellino et al., 2010; Graab et al., 2008).
Zum Beispiel konnte eine Ablenkung im Fahrzeug auf die Bedienung fahrzeuginterner
Gerate oder die Unterhaltung mit einem Beifahrer zurtickgefuhrt werden. Ein niedriger

Aktivierungszustand kénnte beispielsweise mit Mudigkeit, aber auch mit einer zu hohen

Alkoholkonzentration im Blut einhergehen.

Fehlerkategorie im

Informationsverarbeitungs-

prozess

Informationszugang

(Klares Sichtfeld gehabt?,

Alle Informationen objektiv
zuganglich gewesen?)

Einflussfaktoren,
die Fehler verursacht
haben

- Information nicht erfassbar

- Information verdeckt durch
fahrzeugexterne Objekte

- Informationen verdeckt durch
fahrzeuginterne Objekte

- Informationsmaskierung durch
Witterung, Wetter, mangelnde
Kontraste

Indikatoren der
Einflussfaktoren

- z. B. Fehlsichtigkeit

- z. B. Gebaude, Bepflanzung,
parkende Fahrzeuge

- z. B. Personen, Ladung

- z. B. Dunkelheit, starker Regen,
Nebel, Blendung

Informationsaufnahme
(Alles Wichtige erkannt?, Alles
genau beobachtet?)

- Ablenkungim Fahrzeug

- Ablenkungen im Verkehrsraum

- Ablenkung durch Emotionen /
Gedanken

- Aktivierung zu niedrig

- Falscher Aufmerksamkeitsfokus

- z. B. Bedienung von Geraten,
Unterhaltung mit Mitfahrern

- z. B. Plakate, Schaufenster

- z. B. Verargerung, Wut, Stress,
Zeitdruck, Traurigkeit, Aufregung

- z. B. Mudigkeit, Alkohol, Drogen,
Medikamente

- z. B. auf dritte Fahrzeuge, auf
Hinweisschilder

Informationsverarbeitung
(Situationsablauf richtig
eingeschatzt?)

- Falsche Erwartung bzgl. des
Unfallortes oder des Verhaltens
anderer Verkehrsteilnehmer
aufgrund von fehlerhaften
Annahmen

- Fehleinschatzung
Geschwindigkeit/ Distanz anderer
Fahrzeuge

- Fehleinschatzung bzgl. des
eigenen Fahrzeugs

- z. B. Kommunikationsfehler,
mangelnde Fahrerfahrung,
fehlende Ortskenntnis, falsches
Vertrauen aufgrund von
Gewohnheiten

- z. B. Distanz, Geschwindigkeit

- z. B. Geschwindigkeit,
Fahrzeugverhalten

Zielsetzung
(Gewusst, was zu tun ist?, Klare
Entscheidung getroffen?)

- Entscheidungsfehler
- Bewusste Regelverstofie

- z. B. Ausweichen bei Kleinwild

- z. B. Missachtung Stopp-Schild,
Uberhohte Geschwindigkeit

Handlung
(Alles richtig umgesetzt?)

- Verwechslungsfehler und
Bedienfehler

- Reaktionsfehler

- z. B. Pedalerie, Schaltung

-z. B. VerreiRen des Lenkrad

Abbildung 3. 1: Analyse menschlicher Unfallursachen nach der Five-Step-Methode
(Chiellino et al., 2010, S. 133; Graab et al., 2008, S. 9)

Daruber hinaus werden bei der Five-Step-Methode neben menschlichen Ursachen-
faktoren auch solche aus dem Bereich der Fahrzeugtechnik sowie aus der Umgebung
(z. B. Witterung, StraRenzustand) bertcksichtigt. Im Rahmen einer interdisziplindren
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Fallbesprechung werden nach Abschluss der Datenerhebung der Unfallhergang sowie
die Unfallursachen gemeinschaftlich diskutiert und die subjektiven Angaben der Fahrer
anhand objektiver Daten der technischen Unfallrekonstruktion validiert.

3.3 Stichprobenbeschreibung

Fur die vertiefte Unfallanalyse wurden nur diejenigen Unfélle der AARU Datenbank der
Jahre 1999 bis 2012 ausgewahlt, bei denen der Hauptunfallverursacher zu einer der
beiden Altersgruppen gehorte:

(1) 18- bis 24-jahrige Fahrer
(2) 30- bis 40-jahrige Fahrer

Die Gruppe der 30- bis 40-Jahrigen wurde als Vergleichsgruppe fir die jungen Fahrer
gewahlt, da die mittlere Altersgruppe nach Abdel-Aty et al. (1998) die sichersten Fahrer
stellt. In diesem Alter kann zum einen von einer angemessenen Fahrerfahrung ausge-
gangen werden. Zum anderen ist noch nicht mit sensorischen und motorischen Ein-
schrankungen zu rechnen, die sich negativ auf das Unfallrisiko auswirken wie es bei
Uber 65-Jahrigen der Fall ist. Da eine Kontrolle der Gesamtfahrerfahrung nicht méglich
war, wurde die untere Altersgrenze der erfahrenen Fahrer auf 30 Jahre, und nicht auf 25
Jahre wie in der Verkehrsunfallstatistik des Statistischen Bundesamtes, gesetzt, um
dadurch die Wahrscheinlichkeit zu erhohen, dass mindestens die von Fastenmeier
(1995) geforderten 100 000 Kilometer Gesamtfahrerfahrung vorliegen. Da laut McKnight
und McKnight (2003) oder auch Lourens, Vissers und Jessurun (1999) geschlechtsspe-
zifische Unterschiede nur von geringer Grol3e sind, wurde auf eine Unterscheidung zwi-
schen den Geschlechtern verzichtet.

Gegenstand der Analyse war das Fehlverhalten des Hauptunfallverursachers. Wei-
tere Unfallbeteiligte wurden nicht in die Fehleranalyse miteinbezogen. Des Weiteren gin-
gen nur Verkehrsunfalle in die Analyse ein, bei denen die Unfallursachen im Rahmen
einer interdisziplinaren Fallbesprechung validiert wurden. Insgesamt erfillten 229 Un-
falle die Einschlusskriterien, wobei 119 Fahrer der Altersgruppe der 18- bis 24-Jahrigen
(M =20.54, SD =2.18) und 110 Fahrer der Altersgruppe der 30- bis 40-Jahrigen
(M=35.06, SD = 3.03) angehérten. Im Durchschnitt besalRen die 30- bis 40-Jahrigen
seit 15.41 Jahren einen Pkw-Fihrerschein (n = 81, SD = 5.42). Bei den 18- bis 24-Jah-
rigen waren es durchschnittlich 2.63 Jahre (n = 94, SD = 2.05).
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3.4 Ergebnisse

3.4.1 Beschreibung der ausgewéhlten Unfélle

Der Unfalltypen-Katalog zur Bestimmung des Unfalltyps des Gesamtverbands der deut-
schen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV) unterscheidet sieben Unfalltypen voneinan-
der (GDV, 1998). Eine Kurzbeschreibung der Unfalltypen findet sich in Anhang A. Die
229 untersuchten Verkehrsunfalle wurden entsprechend dem Unfalltypen-Katalog in sie-
ben verschiedene Klassen eingeteilt. Abbildung 3. 2 stellt die Verteilung der beiden Fah-
rergruppen einander gegentber.

Verteilung der Unfalltypen

45

Prozent (%)

F AB EK Us RV Lv SO fehlend
Unfalltypen

m Unfélle 18- bis 24-jahriger Fahrer (n=119)  m Unfélle 30- bis 40-jahriger Fahrer (n=110)

Abbildung 3. 2: Verteilung der Unfélle 18- bis 24-jahriger sowie 30- bis 40-jahriger
Fahrer als Unfallverursacher auf die verschiedenen Unfalltypen

Bei beiden Altersgruppen stellte der Fahrunfall die haufigste Unfalltypenkategorie dar,
gefolgt von Unfallen im Langsverkehr. Auch Unfélle beim Abbiegen sowie Einbiegen o-
der Kreuzen waren in beiden Fahrergruppen mit jeweils Gber 15 % haufig vorhanden.
Die restlichen drei Unfalltypen spielten dagegen eine untergeordnete Rolle und werden
daher fur die weitergehende Analyse zu einer Restkategorie zusammengefasst. Mittels
eines y2-Tests wurde bei einem a-Niveau von 5 % tberprift, ob sich die beiden Fahrer-
gruppen hinsichtlich der Verteilung der vier haufigsten Unfalltypen sowie der Restkate-
gorie unterscheiden. Es konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Altersgruppen festgestellt werden (y?(4) = 1.68, p = .80).

In Tabelle 3. 1 sind weitere wichtige Unfallkennzahlen fir die beiden Altersgruppen
zusammengefasst. Es zeigt sich, dass sich in beiden Gruppen der Grof3teil der Unfalle
aul3erhalb geschlossener Ortschaften sowie bei Tageslicht ereignete. Die Verteilungen
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der Unfalle hinsichtlich Ortslage (x%(1) = 2.53, p = .11), herrschender Lichtverhaltnisse
(x?(2) = 5.85, p = .05) sowie Jahreszeiten (y?(1) = 0.50, p = .48) unterschieden sich da-
bei nicht signifikant zwischen den beiden Altersgruppen. Auf eine Unterscheidung hin-

sichtlich dieser drei Faktoren wird daher bei der weiteren Analyse verzichtet.

Tabelle 3. 1: Ubersicht liber Ortslage, Tageszeit sowie Jahreszeit der Unfallstichprobe
— getrennt fur die beiden Altersgruppen

18- bis 24-jahrige Fahrer  30- bis 40-jahrige Fahrer

Ortslage

innerorts 36 % 26 %
aul3erorts 64 % 74 %
Lichtverhéaltnisse

Tageslicht 60 % 70 %
Dammerung 12 % 4%
Dunkelheit 28 % 26 %
Jahreszeiten

Oktober — Mérz 53 % 49 %
April — September 47 % 51 %

Eine Zusammenfassung der amtlichen Hauptunfallursachen, wie sie den Verkehrs-
unfallanzeigen der Polizei zu entnehmen waren, ist in Abbildung 3. 3 dargestellt. Vergli-
chen mit der bundesdeutschen Unfallstatistik ergibt sich fur die jingere Altersgruppe
eine etwas andere Verteilung. Beispielsweise werden nur ca. 16 % der Unfélle aus der
AARU Stichprobe auf eine tberhthte Geschwindigkeit zuriickgefiihrt (verglichen mit
23 % in der amtlichen Unfallstatistik, Statistisches Bundesamt, 2012a). Dennoch stellt
auch hier eine Uberhdhte Geschwindigkeit die h&ufigste Ursachenkategorie bei Unféllen

junger Fahrer unter 25 Jahren dar.
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Fehlverhalten von Pkw-Fahrern bei Unfallen der AARU Stichprobe 1999-2012

m 18-24 Jahre (n=119) m 30-40 Jahre (n=110) m 18-24 Jahre (Stichprobe Statistisches Bundesamt, 2012a)
25

Prozent
PR
(92

o

o wu
L L

Alkohol, Falsche Nicht angepasste Nicht angepasster Fehler beim Uberholen  Vorfahrts-, Vorrangfehler ~ Fehler beim Abbiegen,
Verkehrsttichtigkeit StraBenbenutzung Geschwindigkeit Abstand Wenden, etc.

Fehlverhalten

Abbildung 3. 3: Fehlverhalten von Pkw-Fahrern entsprechend der Verkehrsunfallan-
zeige — AARU Stichprobe 1999 — 2012, Statistisches Bundesamt,
2012a

3.4.2 Ergebnisse der Unfallursachenanalyse nach der Five-Step-Methode

Das Verhalten der Unfallverursacher in der Pre-Crash-Phase wurde mittels der Five-
Step-Methode fiir beide Fahrergruppen analysiert. Mittels eines y2-Tests wurde die Ur-
sachenverteilung der beiden Altersgruppen bei einem a-Niveau von 5 % verglichen.
Ahnlich wie bei Chiellino et al. (2010) waren ca. 98 % der Unfalle auf menschliche Fehler
zurtickzufuhren. Einflussfaktoren aus dem Bereich der Fahrzeugtechnik sowie der Um-
welt spielten in beiden Altersgruppen in weniger als 2 % der Unfélle eine urséchliche
Rolle. In Abbildung 3. 4 sind fir beide Altersklassen die h&ufigsten Unfallursachen, un-
abhangig vom vorliegenden Unfalltyp, aufgezeigt. Dabei wird pro Unfall nur diejenige
Unfallursache betrachtet, die in einer interdisziplinaren Fallbesprechung als Hauptunfall-
ursache identifiziert wurde.

Betrachtet man die Verteilungen der Unfallursachen beider Altersgruppen, ergeben
sich die gleichen Verlaufe: in beiden Gruppen stellen Probleme bei der Informationsauf-
nahme die haufigste Fehlerkategorie dar (ca. 40 %), gefolgt von Fehlern bei der Infor-
mationsverarbeitung, der Zielsetzung sowie beim Informationszugang. Handlungsfehler
spielen dagegen bei beiden Fahrergruppen eine untergeordnete Rolle und werden daher
bei den folgenden Analysen der Unfallursachen nicht weiter bertcksichtigt. Hinsichtlich
der relativen Haufigkeiten der einzelnen Unfallursachen sind Unterschiede erkennbar.
Wahrend bei den 30- bis 40-J&hrigen nur ca. 6 % der Unfalle durch Probleme bei der
Informationsverarbeitung verursacht wurden, waren es bei den 18- bis 24-Jahrigen ca.
15 %. Demgegeniber lassen sich ca. 46 % der Unfélle der mittleren Altersgruppe auf
Fehler bei der Informationsaufnahme zurtckfiihren, wahrend es bei den jungen Fahrern

nur ca. 39 % sind. Die gefundenen Unterschiede in der Haufigkeitsverteilung der vier
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Ursachenkategorien Informationszugang, Informationsaufnahme, Informationsverarbei-

tung sowie Zielsetzung sind jedoch nicht signifikant (x(3) = 5.77, p = .12).

Menschliche Unfallursachen

Informationszugang
Informationsaufnahme
Informationsverarbeitung
Zielsetzung

Handlung

Unbekannte menschliche Ursache

0 10 20 30 40 50
Prozent (%)

m30-40 Jahre (n=108)  m18-24 Jahre (n=117)

Abbildung 3. 4: Ergebnisse der Unfallursachenanalyse nach der Five-Step-Methode —
alle Unfalle

In den Tabellen 3. 2 sowie 3. 3 sind die Einflussfaktoren der Unfallursachen sowie die
Indikatoren der Einflussfaktoren fiir die beiden Altersgruppen dargestellt. Generell las-
sen sich hinsichtlich der Einflussfaktoren und Indikatoren keine grof3en Unterschiede
zwischen den beiden Altersgruppen erkennen. Fehler bei der Informationsaufnahme las-
sen sich in beiden Fahrergruppen in erster Linie auf eine zu niedrige Aktivierung, ausge-
I6st durch Mudigkeit oder Alkoholkonsum, zurtickfihren. Aber auch die Wahl eines fal-
schen Aufmerksamkeitsfokus fuhrt sowohl in der jungen als auch mittleren Altersgruppe
haufig zu einer fehlerhaften Informationsaufnahme. Auffallend ist hierbei, dass bei den
18- bis 24-Jahrigen die Wahl eines falschen Aufmerksamkeitsfokus dabei zu Uber 50 %
in der Wahl einer falschen Beobachtungsstrategie begriindet liegt, wahrend dies bei den
30- bis 40-Jahrigen mit nur 20 % eine untergeordnete Rolle spielt. Dartiber hinaus waren
7 % aller betrachteter Unfélle bei den jungen Fahrern auf bewusste Regelverstdlie zu-
rickzufiihren, wahrend es in der mittleren Altersgruppe nur 4 % waren. Hervorzuheben
bleibt jedoch, dass die 18- bis 24-Jahrigen nicht mehr Geschwindigkeitsverstdl3e began-
gen haben, als die mittlere Altersgruppe. Wahrend nur 11 % der Verstdl3e Jungerer auf
Geschwindigkeitsiberschreitungen zuriickgingen, waren es bei der mittleren Alters-
gruppe 25 %. Aufgrund der geringen Fallzahlen in den einzelnen Untergruppen ist es

jedoch nicht moglich, die angedeuteten Unterschiede auch statistisch zu tiberprifen.
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Tabelle 3. 2: Einflussfaktoren der Unfallursachen sowie deren Indikatoren nach der
Five-Step-Methode — alle Unfalle (Teil 1)

Einflussfaktoren der Unfall-  18-24  30-40 Indikatoren der Einflussfaktoren
ursachen Jahre Jahre (Beispiele)

Informationszugang (n=9) (n=5)
Informationen verdeckt durch 33% 20% Parkende, stehende oder fahrende
fahrzeugexterne Objekte Fahrzeuge
Informationen verdeckt durch 11% 0% Fahrzeugsaulen oder andere Bau-
fahrzeuginterne Objekte teile
Informationsmaskierung 56 % 80 % Nebel, Dunkelheit, Blendung

Informationsaufnahme
ohne néhere Angabe

Ablenkung im Fahrzeug

Gedankliche / emotionale Ab-
lenkung

Ablenkung im Verkehrsraum

Aktivierung zu niedrig

Falscher Aufmerksamkeitsfo-
kus

(n=46) (n=50)

39 % 34 %
11 % 18 %
4% 10 %
7% 0%
22 % 18 %
17 % 20 %

Mitfahrer, Bedienung von Geréaten,
Telefonieren

Zeitdruck, Sorgen

Personen

Alkohol, Mudigkeit, Medikation,
Drogen

Fokus auf andere Verkehrsteilneh-
mer, falsche Beobachtungsstrate-

gie

Informationsverarbeitung
ohne néhere Angabe

Falsche Erwartung bzgl. des
Unfallortes oder des Verhal-
tens anderer Verkehrsteilneh-
mer

Fehleinschatzung der Ge-
schwindigkeit / Distanz anderer
Verkehrsteilnehmer

Fehleinschatzung bzgl. des ei-
genen Fahrzeugs

(n=17) (n=6)

6% 0%
18% 0%
24% 17 %
53% 83 %

Kommunikationsfehler (zwischen
Verkehrsteilnehmern)

Falsche Einschatzung der Ge-
schwindigkeit anderer Verkehrsteil-
nehmer

Fahrzeugverhalten, Unterschatzung
der eigenen Geschwindigkeit (nur
18-24 Jahre)
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Tabelle 3. 3: Einflussfaktoren der Unfallursachen sowie deren Indikatoren nach der
Five-Step-Methode — alle Unfalle (Teil 2)

Einflussfaktoren der Unfall- 18-24 30-40 Indikatoren der Einflussfaktoren

ursachen Jahre Jahre (Beispiele)
Zielsetzung (n=9) (n=10)
ohne néhere Angabe 0% 10% -
Entscheidungsfehler 11% 50% Falsches Mandver geplant, falsche
Annahme Uber die Entwicklung der
Situation
Bewusster Regelverstol3 89% 40%  Falsches Uberholen, tiberhthte Ge-

schwindigkeit, falsches Abbiegen,
problematisches Fahrmotiv

Unfallursachen Fahrunfall

Der Fahrunfall stellte bei beiden Altersgruppen die haufigste Unfalltypenkategorie dar.
Im Folgenden werden die Unfallursachen, die diesem Kontrollverlust vorausgegangen
sind, néher betrachtet sowie die Ursachenverteilung der beiden Altersgruppen mittels

x2-Tests bei einem a-Niveau von 5 % verglichen (siehe Abbildung 3. 5).

Menschliche Unfallursachen - Fahrunfall

Informationszugang
Informationsaufnahme
Informationsverarbeitung
Zielsetzung

Handlung

Unbekannte menschliche Ursache
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Prozent (%)

m30-40 Jahre (n=43) m18-24 Jahre (n=41)

Abbildung 3. 5: Ergebnisse der Unfallursachenanalyse nach der Five-Step-Methode —
Fahrunfélle

Auch bei den Fahrunféllen sind sowohl bei den 18- bis 24-J&ahrigen als auch bei den
30- bis 40-Jahrigen Fehler bei der Informationsaufnahme mit jeweils ca. 30 % die hau-

figste Unfallursache. Unterschiede zwischen den Altersgruppen lassen sich dagegen bei
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den Unfallursachenkategorien Informationsverarbeitung sowie Zielsetzung erkennen.
Wahrend bei den Jungeren ca. 27 % der Fahrunfalle auf eine fehlerhafte Bewertung oder
Einschéatzung handlungsrelevanter Informationen zuriickgehen, sind es bei der mittleren
Altersgruppe nur ca. 14 %. Dagegen spielen Fehler bei der Zielsetzung bei den 30- bis
40-jahrigen Fahrern mit ca. 12 % im Vergleich zu nur 5 % bei den Jungeren eine gréRere
Rolle. Probleme beim Informationszugang sowie der Handlungsausfuhrung kénnen da-
gegen in beiden Altersgruppen vernachlassigt werden. Beispielsweise war bei den Jin-
geren nur ein Fahrunfall auf eine Uberreaktion beim Lenken zuriickzufiihren. Generell
konnten hinsichtlich der Ursachenverteilung der beiden Altersgruppen keine statistisch
signifikanten Unterschiede gefunden werden (exakter Test nach Fisher?, p = .39).

Die Analyse auf der zweiten Ebene ergab, dass in 22 % der Fahrunfélle 18- bis 24-
Jahriger eine Fehleinschatzung des eigenen Fahrzeugverhaltens bzw. der eigenen Ge-
schwindigkeit ausschlaggebend fur den Unfall war — im Vergleich zu 12 % bei der mitt-
leren Altersgruppe. Insgesamt konnten 7 % der Fahrunfalle der 30- bis 40-Jahrigen auf
die Wahl einer falschen Handlungsstrategie zuriickgefiihrt werden. Bei den 18- bis 24-
Jahrigen waren es dagegen nur ca. 2 %. Bewusste Regelverstol3e, insbesondere eine
Missachtung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit, war in beiden Altersgruppen in we-
niger als 5 % ursachlich fur den Unfall. Ein vermindertes Aktivierungsniveau aufgrund
des Konsums von Alkohol flihrte bei den 18- bis 24-Jéhrigen in 15 %, bei den 30- bis 40-
Jahrigen in 5 % der Fahrunféalle zu Fehlern bei der Informationsaufnahme. Daneben
stellten Ablenkungen im Fahrzeug sowie im Verkehrsraum v. a. bei der mittleren Alters-

gruppe haufige Einflussfaktoren dar.

Unféalle aufgrund Uberhohter Geschwindigkeit

Laut amtlicher Unfallstatistik (siehe Kapitel 2.1.2) stellt eine nicht angepasste Geschwin-
digkeit mit ca. 23 % die haufigste Unfallursache der jungen Fahrer unter 25 Jahren dar.
Im Folgenden werden diejenigen Unfélle ndher betrachtet, deren Unfallursache laut po-
lizeilicher Verkehrsunfallanzeige in einer Gberhéhten Geschwindigkeit begriindet liegt.
Insgesamt gingen 19 Unfélle der 18- bis 24-Jahrigen in die Analyse ein. In Abbildung 3. 6
sind die Ergebnisse der vertieften Ursachenanalyse nach der Five-Step-Methode fur

diese Unfélle dargestellt.

4 Aufgrund erwarteter Haufigkeiten < 5 wurde der exakte Test nach Fisher berechnet (Field,
2009).
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Menschliche Unfallursachen -
"Geschwindigkeitsunfalle”
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Abbildung 3. 6: Ergebnisse der Unfallursachenanalyse nach der Five-Step-Methode —
Unfalle aufgrund Uberhodhter Geschwindigkeit entsprechend der
Verkehrsunfallanzeige bei 18- bis 24-jahrigen Fahrern

Wie Abbildung 3. 6 zu entnehmen ist, entfallen jeweils ca. 20 % der von der Polizei
auf eine Uberhdhte Geschwindigkeit zurtickgefiihrten Unfalle auf Fehler bei der Informa-
tionsaufnahme bzw. Informationsverarbeitung. Die Analyse auf der zweiten Ebene
ergab, dass bewusste Regelverstd3e dabei eine untergeordnete Rolle spielen. Nur in
einem Fall konnte der Unfall auf eine absichtliche Uberschreitung der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit zurlickgefuhrt werden. Dagegen zeichneten sich in ca. 16 % der Unfélle
Fehleinschatzungen beziiglich des eigenen Fahrzeugverhaltens fiir diese Unfélle ver-
antwortlich. Dariiber hinaus waren in ca. 11 % der Falle Ablenkungen innerhalb des
Fahrzeugs fir den Unfall verantwortlich. In einem Fall wurde der Unfall auf Einflussfak-
toren aus dem Bereich der Umwelt zurtickgeftihrt. In ca. 40 % der Unfalle war es jedoch
aufgrund der Datenlage nicht mdglich die (menschliche) Unfallursache mit Hilfe der Five-

Step-Methode naher zu spezifizieren.

3.5 Zusammenfassung und Diskussion

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die einem Unfall vorausgehenden Fehler
junger Pkw-Fahrer mittels der Five-Step-Methode genauer zu analysieren und mit denen
30- bis 40-jahriger Fahrer zu vergleichen. Dartber hinaus war ein zentraler Aspekt, zu
untersuchen, ob die Unfallursache tberhdhte Geschwindigkeit Ausdruck jugendlichen
Risikoverhaltens oder mangelnder Fahrerfahrung ist. Insgesamt gingen 229 Unfélle, da-
runter 119 Unfalle, die von Fahrern zwischen 18 und 24 Jahren sowie 110 Unfélle, die
von 30- bis 40-Jahrigen verursacht wurden, in die Analyse ein. Hinsichtlich der Verteilung

der unfallverursachenden Fehler konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen
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den beiden Altersgruppen gefunden werden. Sowohl bei den 18- bis 24-Jahrigen als
auch bei den 30- bis 40-Jéhrigen stellten Fehler bei der Informationsaufnahme die hau-
figste Unfallursache dar, gefolgt von Fehlern bei der Informationsverarbeitung sowie der
Zielsetzung. Bei beiden Fahrergruppen waren die Wahl eines falschen Aufmerksam-
keitsfokus sowie eine zu niedrige Aktivierung die haufigsten Griinde fur Fehler bei der
Aufnahme verkehrsrelevanter Informationen. Dabei war insbesondere bei jungeren Fah-
rern eine ineffiziente Beobachtungsstrategie fir die mangelhafte Aufmerksamkeitsaus-
richtung verantwortlich. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Curry et al. (2011), die
zeigen konnten, dass schwere Unfélle junger Fahrer in erster Linie auf eine inadaquate
Uberwachung des Verkehrsraums sowie Ablenkung und damit auf Fehler bei der Infor-
mationsaufnahme zurtckzufihren sind.

Darlber hinaus haben jlingere Fahrer in 15 % der Félle handlungsrelevante Informa-
tionen falsch eingeschétzt oder bewertet. In erster Linie war dies auf Fehleinschatzun-
gen des eigenen Fahrzeugverhaltens, aber auch auf eine Unterschatzung der eigenen
sowie der Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer zurtickzufiihren.

Fahrunfalle junger Fahrer werden laut amtlicher Unfallstatistiken besonders haufig
auf eine Uberhohte Geschwindigkeit sowie ein riskantes Fahrverhalten zurtickgefuhrt.
Die vertiefte Unfallanalyse zeigte jedoch, dass Fehler bei der Informationsaufnahme so-
wie -verarbeitung auch bei Kontrollverlustunfallen die h&ufigsten Unfallursachen darstel-
len. Auch hier konnten keine Unterschiede in der Verteilung der unfallverursachenden
Fehler zwischen den beiden Altersgruppen festgestellt werden. Generell spielten be-
wusste Regelverstdl3e nur in 7 % bei der jingeren sowie in 4 % bei der mittleren Alters-
gruppe eine ursachliche Rolle und sind damit etwas seltener als dies bei Chiellino et al.
(2010) der Fall war. In je 6 % bei beiden Altersgruppen waren die Unfélle auf den Kon-
sum von Alkohol oder Drogen zuriickzufiihren. Eine absichtliche Uberschreitung der zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit konnte nur in einem der 119 Unfalle, die von 18- bis 24-
Jahrigen verursacht wurden, als Hauptunfallursache ausgemacht werden, obwohl laut
polizeilicher Verkehrsunfallanzeige insgesamt 19 Unfélle durch eine Uberhdhte Ge-
schwindigkeit entstanden sind. Die vertiefte Ursachenanalyse zeigte, dass junge Fahrer
eher dazu neigen, das eigene Fahrzeugverhalten bzw. die eigene Geschwindigkeit
falsch einzuschatzen als absichtlich zu schnell zu fahren. Hinsichtlich der Erarbeitung
effektiver Praventionsmafinahmen ist diese Erkenntnis von zentraler Bedeutung. Es gilt
jedoch zu bertcksichtigen, dass diese Analyse auf einer sehr geringen Datenbasis von
nur 19 Unfallen beruht und zudem in ca. 40 % die genaue menschliche Unfallursache

nicht naher spezifiziert werden konnte.
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Zusammengefasst sprechen die Ergebnisse der Detailunfallanalyse entsprechend
der Five-Step-Methode dafir, dass Unfalle junger Fahrer in erster Linie auf Fehler im
Informationsverarbeitungsprozess, z. B. auf die Wabhl einer ineffizienten Beobachtungs-
strategie, zurtickgefiihrt werden kdnnen und seltener auf bewussten Regelverstof3en ba-
sieren. Zu einer dhnlichen Schlussfolgerung kamen auch Ballesteros und Dischinger
(2002), Curry et al. (2011) sowie McKnight und McKnight (2003). Besondere Probleme
bereiteten den jungen Fahrern neben der Wahl einer effizienten Beobachtungsstrategie
die richtige Einschatzung und Beurteilung handlungsrelevanter Informationen. Bewusste
RegelversttRe sowie riskantes Verhalten (z. B. der Konsum von Alkohol) spielten dage-
gen mit nur 13 % eine untergeordnete Rolle. Effektive Gegenmalinahmen sollten daher
weniger den erzieherischen Aspekt in den Vordergrund stellen, als vielmehr Unterstit-
zung bei der Wahrnehmung sowie Beurteilung verkehrsrelevanter Informationen bieten.
Zudem unterschied sich das einem Unfall vorausgehende Fehlverhalten nicht grundle-
gend zwischen den beiden untersuchten Fahrergruppen.

Generell gilt es bei der Interpretation der vorliegenden Ergebnisse jedoch zu bertick-
sichtigen, dass die zugrundeliegende Stichprobe keine Zufallsauswahl der Verkehrsun-
falle in Deutschland darstellt. Vergleicht man jedoch die Verteilung der amtlichen Unfall-
ursachen dieser Stichprobe mit denen des Statistischen Bundesamtes (siehe Kapitel
3.4.1 sowie Kapitel 2.1.2) lassen sich keine groRen Unterschiede erkennen. Daruber
hinaus war es nicht moglich, die Fahrerfahrung der verunfallten Fahrer zu kontrollieren.
Es ist daher mdglich, dass sich die beiden Gruppen diesbeziiglich sehr ahnlich waren.
Hinzu kommt, dass die verunfallten Fahrer erst im Nachhinein zum Unfallhergang befragt
werden. Die geschilderten Unfallberichte kdnnen daher mitunter sehr subjektiv sowie

aufgrund von Gedéachtnisfehlern teilweise lickenhaft sein.

Obwohl mit Hilfe der vorgestellten Detailunfallanalyse bereits erste wichtige Hinweise
fur die Ableitung des Assistenzbedarfs junger Fahrer generiert werden konnten, ist es
nicht ausreichend das hohe Unfallrisiko 18- bis 24-jahriger Fahrer nur mit Hilfe von Un-
fallanalysen zu untersuchen. Bei Unféllen handelt es sich immer um seltene Ereignisse,
an deren Zustandekommen auch bestimmte situative Faktoren beteiligt sind. Nicht jede
Fehlhandlung eines jungen Fahrers fuhrt daher zwangslaufig zu einem Unfall. Beispiels-
weise kann ein Unfall trotz eines Informationsaufnahmefehlers des jungen Fahrers ver-
hindert werden, wenn der Ubersehene Verkehrsteilnehmer seinerseits aufmerksam und
schnell reagiert. Die alleinige Untersuchung des hohen Unfallrisikos junger Fahrer mit-
tels der Analyse von Verkehrsunfallen kann daher leicht zu einer Unter- oder Uberschét-

zung der eigentlichen Defizite im Fahrverhalten 18- bis 24-Jahriger fihren, da Unfélle
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vielmehr den Ausnahme- als den Regelfall des Fahrverhaltens darstellen. Nur durch die
Kombination verschiedener Untersuchungsansétze ist es folglich mdglich, das hohe Un-
fallrisiko junger, unerfahrener Fahrer umfassend zu analysieren. Um detaillierte Kennt-
nisse uber die generellen Defizite 18- bis 24-J&hriger bei der Ausfiihrung der Fahrauf-
gabe zu erhalten, ist daher die zusétzliche systematische Untersuchung des Fahrverhal-
tens junger Fahrer mittels empirischer Methoden notwendig.

Daher werden im zweiten Teil der Arbeit zunédchst ausgewahlte Faktoren des Anfan-
ger- und Jugendlichkeitsrisikos naher betrachtet, die hinsichtlich des hohen Unfallrisikos
junger, unerfahrener Fahrer eine wichtige Rolle spielen. Daran anschliel3end werden
diese gezielt mit Hilfe verschiedener empirischer Forschungsmethoden untersucht. Um
den spezifischen Assistenzbedarf der jungen, unerfahrenen Fahrergruppe ableiten zu
koénnen, wird das Fahrverhalten der 18- bis 24-Jahrigen dem Fahrverhalten einer erfah-

renen, mittleren Altersgruppe gegeniibergestellt.
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Teil 1I:
Junge, unerfahrene Fahrer zwischen 18 und 24 Jahren —
Problembereiche und Defizite bei der Austibung der Fahrauf-

gabe

Wie bereits erwahnt, reicht die alleinige Betrachtung des Verkehrsunfallgeschehens jun-
ger, unerfahrener Fahrer nicht aus, wenn es darum geht, das hohe Unfallrisiko dieser
Fahrergruppe zu analysieren. Neben der Untersuchung der Unfélle als Ausnahmefall
des Fahrverhaltens ist dartiber hinaus auch die Untersuchung des Regelfalls des Fahr-
verhaltens notwendig. Der zweite Teil dieser Arbeit beschaftigt sich daher mit der Frage,
inwiefern junge, unerfahrene Fahrer im Allgemeinen Probleme bei der Bewaltigung der
Fahraufgabe haben. Die Fahraufgabe gehért zu den komplexen senso-motorischen Fer-
tigkeiten, an der verschiedene kognitive Prozesse wie Wahrnehmung, Aufmerksamkeit
aber auch die Austibung motorischer Kontrolle beteiligt sind (Elander, West, & French,
1993, S. 284). Im Folgenden wird daher zunachst die Fahraufgabe mit Hilfe hierarchi-
scher Fahrerverhaltensmodelle ndher beschrieben (Kapitel 4), bevor auf einzelne wich-
tige Problembereiche junger, unerfahrener Fahrer bei der Bewaltigung der Fahraufgabe
naher eingegangen wird (Kapitel 5). Im Anschluss daran werden mittels verschiedener
empirischer Forschungsmethoden die zuvor beschriebenen Problembereiche bei der
Auslibung der Fahraufgabe systematisch untersucht und dem Fahrverhalten erfahrener

Fahrer der mittleren Altersgruppe gegenibergestellt (Kapitel 6).

4 Beschreibung der Fahraufgabe durch Fahrerverhaltensmodelle

Damit Fahrerassistenzsysteme einen Beitrag zur Erh6hung der Verkehrssicherheit
leisten kdnnen, missen bei ihrer Auslegung sowohl die Leistungsfahigkeit und Leis-
tungsgrenzen der Fahrer als auch Anforderungen der Fahraufgabe sowie der Verkehrs-
situation berlcksichtigt werden (vgl. Carsten, 2007; Donges, 2012, S. 15). Dies ge-
schieht haufig unter Anwendung sog. Fahrerverhaltensmodelle. Diese Modelle helfen
das Verhalten der Fahrer wahrend der Fahraufgabe strukturiert und in Einzelprozesse
zerlegt zu beschreiben und bilden so die Basis fir die Auslegung von Fahrerassistenz-

systemen.
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4.1 Drei-Ebenen-Modell der Fahraufgabe

Hierarchische Modelle der Fahraufgabe verschiedener Autoren (z. B. Donges, 1982;
Michon, 1985; van der Molen & Botticher, 1988) unterscheiden drei Ebenen der Fahr-
aufgabe. Exemplarisch soll hier die Drei-Ebenen-Hierarchie der Fahraufgabe nach
Donges (1982) dargestellt werden, die aus folgenden Ebenen besteht:

¢ Navigationsebene
e Fuhrungsebene

e Stabilisierungsebene

Die Navigationsebene stellt die hochste Ebene dar und beinhaltet bewusste Entschei-
dungs- sowie Planungsprozesse, die auf dem erworbenen Wissen der Fahrer basieren
(Donges, 2012). Auf dieser Ebene wahlt der Fahrer unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Faktoren (wie z. B. Unfalle, Wetter oder Verkehrsstaus) geeignete Fahrtrouten aus
und passt diese an sich verandernde Bedingungen an (Donges, 2012). Aber auch die
Einschéatzung des benétigten Zeitbedarfs oder die Wahl der bevorzugten Reisege-
schwindigkeit spielen sich auf dieser Ebene ab (van der Molen & Botticher, 1988). Auf
der Fuhrungsebene dagegen findet die Planung konkreter Fahrmandver auf Basis situ-
ativer Faktoren statt (van der Molen & Botticher, 1988). Laut Donges (2012) besteht die
Fuhrungsaufgabe

»im Wesentlichen darin, aus der vorausliegenden Verkehrssituation sowie aufgrund
des geplanten Fahrtablaufs die als sinnvoll erachteten Fuhrungsgrof3en wie Sollspur
und Sollgeschwindigkeit abzuleiten und antizipatorisch im Sinn einer Steuerung (open
loop control) einzugreifen, um glinstige Vorbedingungen fur mogliche geringe Abwei-
chungen zwischen Fuhrungs- und IstgréRen zu schaffen” (S. 16).

Auf der untersten Ebene, der Stabilisierungsebene, findet die Umsetzung der geplan-
ten Mandver statt. Sie umfasst weitestgehend automatisierte Handlungen wie Beschleu-
nigen, Lenken, Bremsen etc. (van der Molen & Bdtticher, 1988). Durch entsprechende
Stelleingriffe sorgt der Fahrer dafir, ,dass im geschlossenen Regelkreis (closed loop
control) die Regelabweichungen stabilisiert und auf ein fir den Fahrer annehmbares
Mafl kompensiert werden“ (Donges, 2012, S. 16).

Die drei Ebenen der Fahraufgabe unterscheiden sich zum einen hinsichtlich des daftr
notwendigen Zeithorizonts sowie zum anderen hinsichtlich des Ausmalies an bendtigter
kognitiver Zuwendung (Donges, 2012; Reichart & Haller, 1995).
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Die Betrachtung des Zeithorizonts ist fur die Auslegung von sicherheitsrelevanten
Fahrerassistenzsystemen von besonderer Bedeutung, da hierdurch festgelegt wird, wie
viel Antizipationszeit und somit auch Reaktionszeit der Fahrer bendtigt, um auf sich ver-
andernde, sicherheitskritische Bedingungen angemessen reagieren zu konnen. Bei-
spielsweise kann sich der mégliche Zeithorizont auf der strategischen Ebene von einigen
Minuten bis zu mehreren Stunden bei langeren Fahrten erstrecken. Daher ist es notwen-
dig, dass Fahrerassistenzsysteme, die den Fahrer auf der Navigationsebene unterstuit-
zen sollen, bereits frihzeitig die notwendigen Informationen an den Fahrer weitergeben
(Donges, 2012). Wie bereits erwahnt, beinhaltet die Fihrungsebene die Planung kon-
kreter Manover entsprechend der situativen Bedingungen. Andern sich diese, bleiben
dem Fahrer in der Regel nur wenige Sekunden, um diese wahrzunehmen und eine Ver-
haltensanpassung vorzunehmen. Daher ist es erforderlich, dass Informations- bzw.
Warnsysteme, die den Fahrer auf kritische Verkehrssituationen aufmerksam machen
und eine Reaktion des Fahrers erfordern, eine Antizipationszeit von mindestens zwei bis
drei Sekunden Uberschreiten (Donges, 2012, S. 20). Regelabweichungen auf der Stabi-
lisierungsebene, denen weniger als zwei bis drei Sekunden Antizipationszeit vorausge-
hen, erfordern dagegen technische Regelsysteme, die eigenstandig agieren und ein Ein-
greifen des Fahrers unnétig machen, wie es z. B. bei ABS oder ESP der Fall ist (Donges,
2012, S. 20). In Abbildung 4. 1 ist die notwendige Antizipationszeit der drei Ebenen noch

einmal zusammenfassend dargestellt.

Navigation

Stapilisierting
< | | |

|
einige Minuten-  Sekunden- |
Stunden bereich bereich |
|
Potentiell
. . - . kritischer
Antizipationszeit vor potentiell kritischem Zeitpunkt Zeitpunkt

Abbildung 4. 1:  Antizipationszeiten vor potenziell kritischen Ereignissen der
Navigations-, Fiihrungs- und Stabilisierungsebene (enthommen aus
Braess & Donges, 2006, S. 9)
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Neben den unterschiedlichen Antizipationszeiten stellen die drei Ebenen der Fahrauf-
gabe unterschiedliche Anforderungen an die beteiligten kognitiven Prozesse des Fah-
rers. Die Drei-Ebenen-Hierarchie der Fahraufgabe wird daher haufig in Beziehung zu
dem Drei-Ebenen-Modell menschlicher Informationsverarbeitung nach Rasmussen
(1982, 1983, 1986) gesetzt, das bereits in Kapitel 2.2.1 ausfihrlich beschrieben wurde.
Verhalten auf der Stabilisierungsebene kann beispielsweise, zumindest bei ausreichend
gelbten Fahrern, dem fertigkeitsbasierten Verhalten zugeordnet werden. Kennzeich-
nend hierflr ist, dass das Verhalten, wie z. B. Gas geben oder Kuppeln, weitestgehend
automatisiert und ohne bewusste kognitive Kontrolle ablauft. Verhalten auf der Fuh-
rungsebene der Fahraufgabe wird dagegen dem regelbasierten Verhalten zugeordnet.
Auf Basis friiherer Erfahrungen und damit erworbener Verhaltensmuster sowie Verhal-
tensregeln werden entsprechende Fahrmanéver geplant. Komplexe, unbekannte Ver-
kehrssituationen sowie die Planung geeigneter Fahrtrouten erfordern dagegen bewusste
kognitive Prozesse und kénnen daher der Ebene des wissensbasierten Verhaltens zu-
geordnet werden. In Abbildung 4. 2 sind die beiden Modelle zur Verdeutlichung des Zu-

sammenhangs noch einmal gegenubergestellt.

Transportaufgabe

Wissensbasiertes Verhalten Fahrer Umwelt

— Identifikation *Entsfc:dedﬂgngs—}. Planung _2 Navigation | Straliennetz |1

Gewahlte Fahrtroute,
zeitlicher Ablauf

Regelbasiertes Verhalten

Fihrung Fahrraum
o (Straleund [—

Verkehr)

Zuordnung regeln

-«
- Repertoire von
e Erkennung g Assaziative Verhaltens- | K

[T Gewahite Fiihrungs-
grofen: Sollspur,
Sollgesc'ramndigkeit

Fertigkeitsbasiertes Verhalten Fahrzeug

H Herausfittern Reiz- = 5
: - Langs- und -
||| von P Reaklions- > Stabilisierung > Ouer%ynamik » Et?grrﬁsgﬁe |

Merkmalen Automatismen

| | | | I | | ¥ Istspur und Istgeschwindigkeit
Sensorische Signale  Motorische Bereich sicherer Filhrungsgrifien
Informationen Aklionen

Alternative Fahrtrouten
Ref.: Rasmussen, 1983 Ref.: Donges, 1982

Abbildung 4. 2: Zusammenhang zwischen dem Drei-Ebenen-Modell menschlicher
Informationsverarbeitung nach Rasmussen und dem Drei-Ebenen-
Modell der Fahraufgabe nach Donges (enthommen aus Donges,
2012, S. 15)
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Die vorgestellten hierarchischen Modelle der Fahraufgabe sowie der menschlichen
Informationsverarbeitung sind sehr allgemeiner Natur, kénnen jedoch auch fir die Be-
schreibung des Fahrverhaltens und der damit einhergehenden Probleme junger, uner-
fahrener Fahrer herangezogen werden.

Das Drei-Ebenen-Modell menschlicher Informationsverarbeitung von Rasmussen
(1982) ist kennzeichnend fir das Erlernen senso-motorischer Fertigkeiten und betont
daher die Rolle der Fahrerfahrung. In Abhangigkeit dieser wird das Fahrverhalten auf
unterschiedlichen Ebenen reguliert (Leutner et al., 2009). Da junge, unerfahrene Fahrer
noch nicht in dem Mafle Uber eine entsprechende Fahrerfahrung verfigen wie Fahrer
der mittleren Altersgruppe, kdnnen sie seltener auf automatisiertes Verhalten (fertigkeits-
basiertes Verhalten) bzw. Verhaltensroutinen (regelbasiertes Verhalten) zuriickgreifen.
Es ist daher davon auszugehen, dass junge, unerfahrene Fahrer haufiger mit Situationen
konfrontiert werden, deren Bewaltigung héhere Ebenen der Informationsverarbeitung er-
fordert und daher verhaltnismafig viel Zeit in Anspruch nimmt (vgl. Donges, 2012), die
oftmals im StralRenverkehr nicht zur Verfligung steht. Zudem sind Prozesse auf h6heren
Ebenen weitaus fehleranfélliger, da viele verschiedene Prozesse gleichzeitig beteiligt
sind (Leutner et al., 2009).

Bezogen auf die Ebenen der Fahraufgabe kommt der Fiihrungsebene aufgrund der
geringen Antizipationszeiten im Hinblick auf die Verkehrssicherheit eine besondere Rolle
zu. Fur die Entscheidung des richtigen Mandvers und damit fir die Bewaltigung der Si-
tuation hat der Fahrer in der Regel nur wenige Sekunden zur Verfigung. Nur durch eine
vorausschauende Wahrnehmung der Verkehrsumgebung und schnelle Entscheidungen
kénnen plotzlich auftretende kritische Situationen sicher bewaltigt werden (Donges,
2012). Diese Fertigkeiten sind bei jungen, unerfahrenen Fahrern aufgrund der mangeln-
den Fahrerfahrung nach dem Drei-Ebenen-Modell der Informationsverarbeitung noch
nicht ausreichend ausgebildet. Dies deckt sich auch mit Ergebnissen der Unfallfor-
schung. Wie in Kapitel 3 dargelegt, lassen sich 54 % der Unfélle junger Fahrer auf Fehler
bei der Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung zurtickfihren. Fahrerassis-
tenzsysteme, die junge, unerfahrene Fahrer auf der Ebene der Fihrung unterstitzen,
versprechen daher — auch vor dem Hintergrund der geringen Antizipationszeiten — das
grofite Potenzial hinsichtlich der Reduktion der hohen Unfallraten 18- bis 24-Jahriger.

Das Drei-Ebenen-Modell der Fahraufgabe von Donges (1982) sowie das Drei-Ebe-
nen-Modell der menschlichen Informationsverarbeitung von Rasmussen (1982) legen
den Schwerpunkt auf die menschliche Leistungsfahigkeit sowie auf den Erwerb von Fer-

tigkeiten, die fur das Fahren notwendig sind. Fehlen diese oder sind sie noch nicht in
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vollem MalRRe ausgebildet, sind Unfalle die Folge. Betrachtet man jedoch die verschiede-
nen Unfallursachen, lasst sich nur ein Teil der Unfalle mit Hilfe dieser beiden Modelle
erklaren. Unfallursachen, die dem Anféngerrisiko zugeschrieben werden kdnnen, wie die
Wabhl eines falschen Aufmerksamkeitsfokus (vgl. McKnight & McKnight, 2003), werden
hierdurch sehr gut abgedeckt. Wie in Kapitel 3.4.2 dargelegt, gehen jedoch ca. sieben
Prozent der Unfalle auf bewusste Regelverstof3e zuriick. Auch Clarke et al. (2005) sowie
Jonah (1986) filhren die hohe Unfallbeteiligung junger Fahrer auf bewusst riskantes
Fahrverhalten zuriick. Eine Sichtweise, die rein das Fahrkdénnen in den Vordergrund
stellt, ist daher fur die Beschreibung des Verkehrsunfallgeschehens zu eingeschrankt.
Im Folgenden wird daher ein Vier-Ebenen-Modell der Fahraufgabe vorgestellt, das zu-
satzlich motivationale Aspekte der Fahraufgabe berlicksichtigt, welche die Grundlage fur

bewusste RegelverstoRe sowie riskantes Fahrverhalten bilden.

4.2 Vier-Ebenen-Modell der Fahraufgabe

Da es sich bei der Fahraufgabe um eine selbstbestimmte, einem bestimmten Zweck
dienende Aufgabe handelt, pladieren Brown (1982) sowie Fuller (1984) dafur, die Fahr-
aufgabe nicht rein als senso-motorische Fertigkeit zu betrachten wie es im Rahmen der
Drei-Ebenen-Modelle der Fahraufgabe geschieht. Fir eine ganzheitliche Beschreibung
der Fahraufgabe sollten vielmehr auch motivationale Aspekte beriicksichtigt werden.
Auch Naatanen und Summala (1974, 1976) sowie Rothengatter (1988) betonen die
Notwendigkeit, sog. Extra-Motive bei der Unfallentstehung zu berticksichtigen. Spall am
Fahren, das Fahrzeug als Mittel die eigene Personlichkeit auszudriicken oder auch die
Suche nach Risiko kdnnen als Beispiele fir solche Extra-Motive gesehen werden. Diese
Unterscheidung zwischen Kénnen und Motiven kann gleich gesetzt werden mit der von
Elander et al. (1993) vorgenommenen Differenzierung zwischen Fahrkénnen und
Fahrstil (S. 279):

“Driving skill concerns limits to performance on elements of the driving task. These
include use of the steering wheel to track the road and time taken to detect and re-
spond to hazards. Driving skill may be expected to improve with practice and training.
Driving style concerns the way individuals choose to drive or driving habits that have
become established over a period of years. It includes choice of driving speed, thresh-
old for overtaking, headway, and propensity to commit traffic violations. It is expected
to be influenced by attitudes and beliefs relating to driving as well as more general
needs and values.” (Elander et al., 1993, S. 279)
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Auch die Unterscheidung zwischen Fehlern, die ihre Ursache in den kognitiven Infor-
mationsverarbeitungsprozessen haben, und Verstdl3en, die sozial beeinflusst oder Aus-
druck des personlichen Fahrstils sind (vgl. Parker, Reason, Manstead, & Stradling, 1995
sowie Reason et al., 1990), entspricht in etwa der Unterscheidung zwischen Kénnen und
Motiven.

Fur eine ganzheitliche Beschreibung der Fahraufgabe betont Keskinen (1996) daher
die Notwendigkeit, Ziele und Motive der Fahrer in bestehende hierarchische Modelle zu
integrieren (siehe hierzu auch Hatakka, Keskinen, Gregersen & Glad, 1999; Hatakka,
Keskinen, Gregersen, Glad & Hernetkoski, 2002; Laapotti, Keskinen, Hatakka & Katila,
2001). Keskinen (1996) erweiterte die bestehenden hierarchischen Modelle daher um

eine vierte Hierarchieebene (siehe Abbildung 4. 3).

-Importance of cars and driving on personal development
-Skills for self-control

( Goals for life and skills for living

-Purpose, environment, social context, company

L Goals and context of driving

Masterm traffic situations

-Adapting to cmands of present situation

Vehicle manoeuvring
-controlling speed, direction and position

Abbildung 4. 3: Vier-Ebenen-Modell der Fahraufgabe nach Keskinen (1996)
(entnommen aus Hatakka et al., 2002, S. 202)

Die grundlegendste Anderung des Vier-Ebenen-Modells der Fahraufgabe von Keski-
nen (1996) ist die Integration der vierten Hierarchieebene, die der Bertlicksichtigung
Uibergeordneter Lebensziele und Fertigkeiten fiir Lebensbereiche aul3erhalb der Fahr-
aufgabe dient (S. 45). Damit bezieht er die Forderung von Jessor und Jessor (1977,
zitiert nach Keskinen, 1996, S. 46) mit ein, das Verhalten von jungen Fahrern nicht iso-
liert von anderen Entwicklungen in diesem Lebensalter zu betrachten. Faktoren, die zu
dieser hochsten Hierarchieebene zu zahlen sind, sind z. B. ein bestimmter Lebensstil
oder Personlichkeitsvariablen wie Sensation Seeking (Keskinen, 1996; Hatakka et al.,
1999; Hatakka et al., 2002). So konnten Gregersen und Berg (1994) zeigen, dass ein
riskanter Lebensstil mit einer erhéhten Wahrscheinlichkeit in Verkehrsunfélle verwickelt

zu sein einhergeht. Zuckerman und Neeb (1980) wiesen nach, dass ein hohes Mal3 an
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Sensation Seeking mit einer erhéhten Neigung mit tberhthter Geschwindigkeit zu fah-
ren korreliert. Entsprechende Praventionsmafl3nahmen sollten sich auf dieser Ebene da-
her auf die Unterstiitzung junger Fahrer in ihnrem Entwicklungs- und Reifeprozess bezie-
hen (Keskinen, 1996, S. 46). Dies stellt sehr hohe Anspriiche an technische Assistenz-
systeme, da das Ziel der Unterstiitzungsmal3nahmen eine langfristige Einstellungsande-
rung zu einem verantwortungsvolleren Fahrverhalten darstellen sollte.

Die nachste Ebene in Keskinens (1996) Hierarchiemodell (Goals and context of dri-
ving) entspricht in etwa der Navigationsebene von Donges (1982). Allerdings erweitert
Keskinen (1996) diese Ebene um fahrbezogene Motive und Ziele und beschrénkt sich
nicht allein auf die Aufgabe der Navigation (Hatakka et al., 1999; Hatakka et al., 2002).
Auf dieser Ebene entscheiden die Fahrer, ,zu welchem Zweck, wo, mit wem, womit und
wann sie fahren“ (Keskinen, 1996, S. 46). Auch der soziale Kontext, in dem die Fahrauf-
gabe stattfindet, ist zu dieser Hierarchieebene zu zéhlen. Laut Hatakka et al. (1999) so-
wie Hatakka et al. (2002) nehmen sowohl Erfolge als auch Misserfolge der beiden héchs-
ten Ebenen direkten Einfluss auf die Anforderungen und die Fahrfertigkeiten der beiden
niedrigeren Ebenen. Die beiden unteren Ebenen Mastery of traffic situations sowie Ve-
hicle manoeuvring entsprechen dabei der Fiihrungs- und Stabilisierungsebene von Don-
ges (1982).

Wie in den Kapiteln 4.1 sowie 4.2 dargelegt, stellt die Fahraufgabe eine komplexe
senso-motorische Fertigkeit dar, die verschiedene kognitive Prozesse wie Wahrneh-
mung oder Aufmerksamkeit umfasst (Elander et al., 1993, S. 284). Darlber hinaus spie-
len bei der Austibung der Fahraufgabe immer auch Ubergeordnete Ziele und Motive der
Fahrer eine Rolle. Damit Fahrerassistenzsysteme einen Beitrag zur Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit leisten kdnnen, missen bei ihrer Auslegung daher nicht nur die Leis-
tungsfahigkeit sowie die Leistungsgrenzen der Fahrer bertcksichtigt werden, sondern
immer auch die Motive, die das Fahrverhalten des Fahrers beeinflussen.

Betrachtet man die in den Kapiteln 4.1 und 4.2 vorgestellten Modelle vor dem Hinter-
grund des hohen Unfallrisikos junger, unerfahrener Fahrer, lasst sich festhalten, dass
die Faktoren des Anfanger- sowie Jugendlichkeitsrisikos auf Prozessen unterschiedli-
cher Hierarchieebenen beruhen. Wahrend beispielsweise Faktoren des Anfangerrisikos
eher auf den untersten beiden Ebenen angesiedelt sind, finden Faktoren des Jugend-
lichkeitsrisikos auf den beiden hdchsten Ebenen Beriicksichtigung. Laapotti et al. (2001)
konnten zudem zeigen, dass junge Fahranfanger auf allen Ebenen der Hierarchie im
Vergleich zu alteren Fahranfangern Probleme aufweisen. Zur Herausarbeitung der spe-

zifischen Defizite bei der Bewaltigung der Fahraufgabe junger, unerfahrener Fahrer sind
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daher alle Ebenen der Hierarchie zu bertcksichtigen (Hatakka et al., 1999; Hatakka et
al., 2002).

Eine Zusammenstellung, welche Faktoren des Anfanger- sowie Jugendlichkeitsrisi-
kos das Fahrverhalten junger, unerfahrener Fahrer beeinflussen und zu ihrem hohen
Unfallrisiko beitragen, findet sich in dem Unfallentstehungsmodell junger Fahrer nach
Gregersen und Bjurulf (1996). Auf eine Darstellung sdmtlicher Faktoren, die zum hohen
Unfallrisiko entsprechend dem Unfallentstehungsmodell junger Fahrer nach Gregersen
und Bjurulf (1996) beitragen, wird im Rahmen dieser Arbeit verzichtet®. Stattdessen liegt
der Fokus im weiteren Verlauf dieser Arbeit auf den beiden Einflussfaktoren Gefahren-
wahrnehmung und riskantes Fahrverhalten. Zum einen versprechen diese beiden Fak-
toren ein sehr grofRes Potenzial hinsichtlich der Reduktion des hohen Unfallrisikos jun-
ger, unerfahrener Fahrer. So konnte der Einfluss dieser beiden Faktoren auf das hohe
Unfallrisiko dieser Fahrergruppe bereits in verschiedenen Studien aufgezeigt werden
(siehe z. B. Iversen & Rundmo, 2002; McKnight & McKnight, 2003; Parker, West,
Stradling, & Manstead, 1995). Beispielsweise konnten Clarke et al. (2005) zeigen, dass
Unfalle junger Fahrer oftmals auf zu schnelles, aggressives oder ricksichtsloses Fahren
zuriickzufuihren sind. Die Ergebnisse der Detailunfallanalyse deuten z. B. darauf hin,
dass v. a. Fehler bei der Informationsaufnahme sowie -verarbeitung, und damit Defizite
bei der Gefahrenwahrnehmung, einem Unfall vorausgehen (vgl. Kapitel 3.4.2). Zum an-
deren werden durch die beiden Einflussfaktoren Gefahrenwahrnehmung sowie riskantes
Fahrverhalten sowohl Aspekte des Anfanger- als auch des Jugendlichkeitsrisikos unter-
sucht, so dass sowohl die unteren als auch die hoheren Hierarchieebenen des Vier-
Ebenen-Modells der Fahraufgabe, wie von Hatakka et al. (2002) empfohlen, beriicksich-
tigt werden.

Im Folgenden werden die beiden Einflussfaktoren Gefahrenwahrnehmung (Kapi-
tel 5.1) sowie riskantes Fahrverhalten (Kapitel 5.2) und die damit verbundenen Defizite

und Probleme junger, unerfahrener Fahrer detailliert betrachtet.

5 Eine zusammenfassende Darstellung aller Einflussfaktoren von Gregersen und Bjurulf (1996)
findet sich z. B. bei Biermann (2007) oder Holte (2012).

Seite 60 von 207



Ausgewahlte Defizite junger, unerfahrener Fahrer bei der Austibung der Fahraufgabe

5 Ausgewahite Defizite junger, unerfahrener Fahrer bei der Ausiibung der

Fahraufgabe

5.1 Gefahrenwahrnehmung

Die Wahrnehmung von Gefahren spielt bei der Unfallentstehung eine wichtige Rolle.
Bereits 1974 konnten Pelz und Krupat in ihrer Studie einen Zusammenhang zwischen
schlechten Leistungen bei einem Test zur Gefahrenwahrnehmung und einer hohen Un-
fallbeteiligung nachweisen. Wie in Kapitel 3.4.2 dargelegt wurde, geht ein Grof3teil der
Unfalle, die von jungen Fahrern verursacht werden, auf Fehler bei der Wahrnehmung
von Gefahren zurlick. Beispielsweise konnten ca. 40 % der in Kapitel 3 untersuchten
Verkehrsunfalle junger Fahrer auf Fehler bei der Informationsaufnahme sowie ca. 15 %
auf Fehler bei der Informationsverarbeitung, und damit auf wichtige Bestandteile der Ge-
fahrenwahrnehmung, zuriickgefiihrt werden. Im Folgenden wird daher der Prozess der
Gefahrenwahrnehmung néher betrachtet sowie der Einfluss der Fahrerfahrung aufge-

zeigt.

Benda und Hoyos (1983) oder auch Velichkovsky, Rothert, Kopf, Dornhéfer und Joos
(2002) verstehen unter Gefahrenwahrnehmung allgemein die Bewertung, ob es sich bei
einer Verkehrssituation um eine potenziell gefahrliche Situation handelt. Sagberg und
Bjgrnskau (2006) unterscheiden insgesamt zwei Komponenten der Gefahren-

wahrnehmung:

,one is the degree of perceived hazard associated with a situation, and the other is
the perception-reaction time to the perceived hazard.” (Sagberg & Bjgrnskau, 2006,
S. 407)

Die Wahrnehmungs-Reaktions-Zeit setzt sich hierbei aus einer Wahrnehmungs- und
Reaktionsphase zusammen. Hinzu kommt, dass auch eine Nicht-Reaktion des Fahrers
madglich ist. Brown und Groeger (1988) betrachten die Gefahrenwahrnehmung nicht
isoliert, sondern als Teilprozess der Risikowahrnehmung, die zum einen aus der
Wahrnehmung von Gefahren und zum anderen aus der Beurteilung der eigenen
Fahrfertigkeiten in Bezug auf die Abwendung der erkannten Gefahr besteht. Bei dem
Prozess der Gefahrenwahrnehmung handelt es sich nach Brown und Groeger (1988)
um einen Lernprozess, der nicht nur das Erkennen von potenziellen Gefahren beinhaltet,
sondern auch die Quantifizierung der erkannten Gefahr. Die Reaktion des Fahrers auf
die erkannte Gefahr ist nach Brown und Groeger (1988) jedoch abhangig von der

Selbsteinschatzung der eigenen Fahrfertigkeiten. Die umfassendste Definition der

Seite 61 von 207



Ausgewahlte Defizite junger, unerfahrener Fahrer bei der Austibung der Fahraufgabe

Gefahrenwahrnehmung stammt von Deery (1999) und ist in Abbildung 5. 1 schematisch
dargestellt.

Deery (1999) greift in seinem Modell der Gefahrenwahrnehmung die Definition der
Risikowahrnehmung von Brown und Groeger (1988) auf. Nach dem Modell gilt es in
einem ersten Schritt die potenzielle Gefahr zu identifizieren und zu quantifizieren. Neben
der Selbsteinschéatzung der eigenen Fahrfertigkeiten in Bezug auf die Situationsbewalti-
gung spielen jedoch auch das subjektiv wahrgenommene Risiko der Situation sowie das
subjektiv akzeptierte Risiko eine Rolle. Zudem beeinflussen auch die eigenen Fahrfer-

tigkeiten das Verhalten, das auf eine potenzielle Gefahr folgt.

Risk Acceptance

subjective risk threshold
Risk Perception

subjective experience of risk

Hazard Perception "
P:;:::‘:I detect hazard and quantify (B_ell‘lzlllgur)
its dangerous potential s ing
Self Assessment of Skill
Perceived ability to prevent

hazard developing into an
accident

Driving Skill
e.g. decision making, vehicle
control

Abbildung 5. 1: Modell der Gefahrenwahrnehmung nach Deery (1999, S. 227)

Laut Deery (1999, S. 228) sind drei Hauptursachen fir riskantes Fahrverhalten denk-
bar: Defizite bei der Risikowahrnehmung, mangelnde Fahrfertigkeiten oder eine hohe
subjektive Risikoakzeptanz.

Ahnlich wie bei Gregersen und Bjurulf (1996) unterliegt auch bei Deery (1999) der
Prozess der Risiko- und Gefahrenwahrnehmung einem Lernprozess, wodurch sich Un-
terschiede zwischen unerfahrenen und erfahrenen Fahrern beim Erkennen von Gefah-
ren erklaren lassen. Der Einfluss der Expertise auf den Prozess der Gefahrenwahrneh-
mung wurde bereits in vielen Studien mit Hilfe unterschiedlichster Methoden (z. B. mit
Hilfe der Beurteilung von Fotos oder Videos bzw. Fahrten im Fahrsimulator oder im rea-
len StraRenverkehr) untersucht (Grattenthaler & Kriiger, 2009). Benda und Hoyos (1983)
konnten zeigen, dass Novizen Verkehrssituationen weniger holistisch wahrnehmen als
erfahrene Fahrer. Zum gleichen Schluss kamen auch Borowsky, Shinar und Oron-Gilad
(2010).

Crundall und Underwood (1998), Borowsky, Oron-Gilad, Meir und Parmet (2012)

sowie Underwood, Chapman, Brocklehurst, Underwood und Crundall (2003) wiesen
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nach, dass unerfahrene Fahrer ihre visuellen Suchstrategien weniger flexibel an die An-
forderungen der Verkehrssituation anpassen kdnnen als erfahrene Fahrer. Beispiels-
weise lie3en sich bei unerfahrenen Fahrern keine Unterschiede im visuellen Blickverhal-
ten in Abhangigkeit der drei Stral3entypen Stadt, Land und Autobahn finden (Crundall &
Underwood, 1998). Das Blickverhalten der erfahrenen Fahrer war dagegen durch ein
groéReres horizontales und vertikales visuelles Suchfeld auf Autobahnen im Vergleich zu
Stadt- und LandstraRen gekennzeichnet (Crundall & Underwood, 1998). Auch Falkmer
und Gregersen (2005), Mourant und Rockwell (1972), Underwood, Chapman, Bowden
und Crundall (2002) sowie Underwood, Crundall und Chapman (2002) fanden, dass
unerfahrene Fahrer in ihrem visuellen horizontalen Suchbereich eingeschrankt sind.
Underwood, Chapman et al. (2002) fihrten die Unfahigkeit unerfahrener Fahrer ihr Su-
cherverhalten an die Anforderungen der Situation anzupassen darauf zuriick, dass un-
erfahrene Fahrer noch nicht tiber adaquate mentale Modelle verschiedener Verkehrssi-
tuationen verfiigen. Crundall, Underwood und Chapman (1999, 2002) konnten zudem
zeigen, dass sich mit steigender Fahrexpertise die Nutzung des peripheren Sehfeldes
im StrafRenverkehr verbessert.

Darlber hinaus wurden oftmals l&angere Fixationszeiten auf potenziell gefahrliche Ob-
jekte bei unerfahrenen Fahrern gefunden (z. B. Crundall & Underwood, 1998; Falkmer
& Gregersen, 2005). Laut Crundall und Underwood (1998) sei dies darauf zurtickzufiih-
ren, dass unerfahrene Fahrer noch mehr Zeit fiir die Verarbeitung der Informationen be-
notigen. Auch Jackson, Chapman und Crundall (2009) kamen zu dem Ergebnis, dass
unerfahrene Fahrer starker davon profitieren als erfahrene Fahrer, wenn fir die
Verarbeitung der Situationsanforderungen mehr Zeit zur Verfiigung steht. Dies geht ein-
her mit Erkenntnissen von z. B. Scialfa et al. (2011), Scialfa et al. (2012) oder auch
Wetton et al. (2010), die zeigen konnten, dass unerfahrene Fahrer im Allgemeinen
langsamer auf eine potenzielle Gefahr reagieren als erfahrene Fahrer. Zudem stuften
unerfahrene Fahrer die potenziell gefahrlichen Situationen als weniger kritisch ein
(Scialfa et al., 2012). Dagegen konnten Sagberg und Bjgrnskau (2006) nur tendenzielle
Reaktionszeitunterschiede auf potenzielle Gefahren zwischen erfahrenen und
unerfahrenen Fahrern finden. Eine detailliertere Betrachtung der Reaktionszeiten auf
potenzielle Gefahren findet sich bei Anders, Huestegge, Skottke, Miusseler und Debus
(2006) sowie Huestegge, Skottke, Anders, Misseler und Debus (2010). Diese
unterteilten die Reaktionszeit auf das Erscheinen einer potenziellen Gefahr zum einen
in die Zeit zwischen Erscheinen der potenziellen Gefahr sowie der ersten Fixation und
zum anderen in die Zeit zwischen der ersten Fixation auf die Gefahr sowie der darauf

folgenden Reaktion. Sie konnten zeigen, dass unerfahrene Fahrer potenzielle Gefahren
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im Allgemeinen genauso schnell erkennen wie erfahrene Fahrer. Dagegen bendtigen sie
mehr Zeit, um die Informationen zu verarbeiten und in eine adaquate Reaktion zu
Uibersetzen, was sich in lAngeren Reaktionszeiten zwischen erster Fixation und Reaktion
niederschlagt und zu insgesamt langeren Reaktionszeiten im Vergleich zu erfahrenen
Fahrern fihrt (Anders et al., 2006; Huestegge et al., 2010). Die Ergebnisse von Anders
et al. (2006) sowie Huestegge et al. (2010) legen die Vermutung nahe, dass unerfahrene
Fahrer weniger Probleme damit haben, potenzielle Gefahren zu erkennen als vielmehr
schnell darauf zu reagieren.

Demgegenuber stehen jedoch die Ergebnisse von Borowsky et al. (2010) sowie
Pradhan, Hammel et al. (2005), dass unerfahrene im Vergleich zu erfahrenen Fahrern
Gefahrenreize haufiger nicht wahrnehmen. Probleme bereiten den unerfahrenen
Fahrern dabei haufig Situationen, die weniger saliente Bedrohungen bzw. Gefahrenreize
enthalten (Borowsky et al., 2010). Nach Fisher, Narayanaan, Pradhan und Pollatsek
(2004), Pollatsek, Narayanaan, Pradhan und Fisher (2006), Pradhan, Fisher und
Pollatsek (2005), Pradhan, Fisher, Pollatsek, Knodler und Langone (2006) sowie
Pradhan, Pollatsek, Knodler und Fisher (2009) handelt es sich hierbei um eine gelernte
Fertigkeit, die entsprechend trainiert werden kann. Das von Fisher et al. (2004)
entwickelte Risk Awareness and Training Program stellt ein PC-basiertes
Computerprogramm dar, das unerfahrenen Fahrern dabei helfen soll zu lernen, wo sich
im  Stral3enverkehr potenzielle Gefahren befinden koénnen. Hierzu werden den
unerfahrenen Fahrern zehn verschiedene Fahrsituationen in Form von einfachen Bildern
gezeigt. Pro Bild sollen die Trainingsteilnehmer angeben, wo sich im Bild verdeckte
Verkehrsteilnehmer befinden sowie welche Bereiche kontinuierlich beobachtet werden
missen. Im Anschluss daran erhalten die Teilnehmer die richtige Lésung und eine
entsprechende Erklarung der richtigen Losung (Fisher et al., 2004). Fisher et al. (2004),
Pollatsek et al. (2006) sowie Pradhan, Fisher und Pollatsek (2005) konnten zeigen, dass
trainierte unerfahrene Fahrer im Vergleich zu untrainierten unerfahrenen Fahrern in einer
Fahrsimulatorfahrt potenziell kritische Verkehrsbereiche signifikant haufiger erkannten
(50 % vs. 30 %). Daruber hinaus konnten Pradhan et al. (2006) sowie Pradhan et al.
(2009) positive Trainingseffekte nicht nur im Fahrsimulator, sondern auch im realen
StralRenverkehr nachweisen. Beispielsweise wurden von trainierten unerfahrenen
Fahrern ca. 64 % der potenziellen Gefahrenbereiche richtig erkannt, im Vergleich zu
37 % bei den untrainierten Fahrern. Zudem lieRen sich die positiven Trainingseffekte
nicht nur bei getbten Situationen finden, sondern konnten auch auf nicht getbte
Verkehrssituationen Ubertragen werden — die Trainingseffekte fielen hier jedoch

insgesamt geringer aus. Zu bertcksichtigen bleibt, dass auch trainierte Fahrer nur ca.
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60 % der potenziell kritischen Gefahrenbereiche richtig erkannten und somit immer noch
40 % unentdeckt blieben. Neben der Trainierbarkeit der Gefahrenwahrnehmung konnten
Chapman, Underwood und Roberts (2002) zudem zeigen, dass unerfahrene Fahrer
auch hinsichtlich ihrer Suchstrategien trainiert werden konnen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es sich bei der Gefahrenwahrnehmung
um eine Fertigkeit handelt, die sich im Laufe der Fahrerfahrung verbessert und die sich
daher z. T. grundlegend zwischen unerfahrenen und erfahrenen Fahrern unterscheidet.
Zum einen lassen sich aus den oben genannten Studien bereits konkrete Hinweise zur
Anpassung von Fahrerassistenzsystemen an die Defizite junger Fahrer ableiten.
Beispielsweise verdeutlichen die Ergebnisse von Borowsky et al. (2010) sowie Pradhan,
Hammel et al. (2005) die Notwendigkeit, unerfahrene Fahrer beim Erkennen potenzieller
Gefahren zu unterstitzen. Die Ergebnisse von Anders et al. (2006) sowie Huestegge et
al. (2010) zeigen zudem, dass junge Fahrer von einer Unterstiitzung bei der
Situationsinterpretation sowie einer entsprechenden Handlungsempfehlung profitieren
kénnten. Zum anderen gilt es jedoch zu bertlicksichtigen, dass viele der zitierten Studien
ihre Erkenntnisse auf die Untersuchung von Foto- oder Videomaterial oder auch
Fahrsimulationsstudien stiitzen. Beispielsweise haben Anders et al. (2006) sowie
Huestegge et al. (2010) Reaktionszeiten auf Gefahren gemessen, die in statischen
Bildern abgebildet waren. Daruber hinaus hatten die geforderten Reaktionen nichts mit
den notwendigen Reaktionen im Rahmen der Fahraufgabe gemein. Zudem wurde das
Blickverhalten meist isoliert vom Fahrverhalten betrachtet. Um zu Uberprifen, inwiefern
sich die hier aufgefuihrten Erkenntnisse auf die Realitat Gbertragen lassen und inwiefern
Defizite im Blickverhalten mit Defiziten im Fahrverhalten einhergehen, sind

weitergehende Studien in realen Verkehrssituationen zwingend notwendig.

5.2 Riskanter Fahrstil

Nach dem Modell von Gregersen und Bjurulf (1996) kann ein bestimmtes Fahrverhalten
bzw. ein bestimmter Fahrstil als urséchlich fur einen Unfall angesehen werden. Auch
wenn die eigenen Ergebnisse der Detailunfallanalyse (vgl. Kapitel 3) dies nicht bestati-
gen konnten, wird ein riskanter Fahrstil haufig als Unfallursache insbesondere bei jungen
Fahrern gesehen (z. B. Clarke et al., 2005; Jonah, 1986; vgl. auch Kapitel 2.1.2). Clarke
et al. (2005) konnten zeigen, dass Unfélle junger Fahrer oftmals auf zu schnelles, ag-
gressives oder rucksichtloses Fahren sowie Fahren unter Alkoholeinfluss zurtickzufuh-
ren sind. Zudem wird jungen Fahrern auch im Fahralltag h&ufig ein riskanter Fahrstil

zugeschrieben (vgl. z. B. Arnett, Offer, & Fine, 1997; Bina, Graziano, & Bonino, 2006;
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Evans & Wasielewski, 1983; Everett et al., 2001; Jonah, 1986; Wasielewski, 1984). Bei-
spielsweise konnten Arnett et al. (1997) zeigen, dass junge Fahrer haufiger zu schnell
fahren (siehe auch Boyce & Geller, 2002, Hatfield & Fernandes, 2009; Vassallo et al.,
2007; Wasielewski, 1984). Daruber hinaus halten junge Fahrer oftmals einen geringeren
Sicherheitsabstand zu vorausfahrenden Fahrzeugen ein als altere Fahrer (Bina et al.,
2006; Evans & Wasielewski, 1983). Riskantes Fahrverhalten findet sich zudem haufiger
bei jungen Mannern als bei Frauen (Vassallo et al., 2007). Damit geht einher, dass Begg
und Langley (2001) einen Rickgang an riskantem Fahrverhalten im Alter zwischen 21
und 26 Jahren nachweisen konnten. Die Notwendigkeit sich mit riskantem Fahrverhalten
in Bezug auf die Entwicklung von geeigneten PraventionsmalRhahmen auseinanderzu-
setzen, verdeutlichen auch die Ergebnisse von Blows, Ameratunga, lvers, Lo und Norton
(2005), Elliott, Waller, Raghunathan, Shope und Little (2000) sowie Robertson und Baker
(1975). Sie konnten zeigen, dass zwischen der Beteiligung an Verkehrsunfallen sowie
riskantem Fahrverhalten bzw. einem durch VerkehrsverstoRe gepragten Fahrstil ein
deutlicher Zusammenhang besteht. Auch Hansjosten und Schade (1997) stellten eine
Korrelation zwischen Verkehrsdisziplin und Verkehrssicherheit bei jungen Fahrern fest
(S. 3) und kommen zu folgendem Schluss: ,Verkehrszuwiderhandlungen erhéhen in der
Regel das Unfallrisiko wesentlich, die des Fahranfangers jedoch gleich um ein
Vielfaches® (Hansjosten & Schade, 1997, S. 58). Zudem bemerkten Hansjosten und
Schade (1997, S. 58), dass ein spaterer Fuhrerscheinerwerb (nach dem 25. Lebensjahr)
mit weniger Verkehrsdelikten, insbesondere Geschwindigkeitsverstéf3en, einhergeht.
Obwohl jungen, unerfahrenen Fahrern h&ufig ein riskanter Fahrstil zugeschrieben
wird, wurde dieser bisher wenig mit bekannten Methoden zur Untersuchung eines ris-
kanten Verhaltens, wie dem Driver Behaviour Questionnaire (DBQ) oder der Analyse
verschiedener Fahrparameter, untersucht. Dies erstaunt insbesondere angesichts der
Tatsache, dass es sich hierbei um die hdchste Risikogruppe im StralRenverkehr handelt.
Im Folgenden werden die beiden Methoden zur Untersuchung eines riskanten Fahrver-
haltens, die zum einen auf der Erhebung subjektiver und zum anderen objektiver Daten

basieren, kurz vorgestellt.

Beschreibung riskanten Fahrverhaltens mittels des DBQ

Seit den 1990er Jahren wurde riskantes Fahrverhalten sehr h&ufig mit Hilfe des DBQ
von Reason et al. (1990) untersucht. Die urspringliche Version des DBQ basiert dabei
auf 50 verschiedenen Beschreibungen riskanten Fahrverhaltens und erfordert von den
Fahrern eine Selbsteinschatzung dahingehend, wie haufig sie das jeweilige

Fehlverhalten im StraBenverkehr zeigen. Nach dem Modell der gefahrdenden
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Verhaltensweisen von Reason (1994), das bereits in Kapitel 2.2.2 ausfihrlich dargestellt
wurde, unterscheiden Reason et al. (1990) hierbei drei verschiedene Arten an riskanten

Verhaltensweisen:

e Patzer und Schnitzer
e Fehler

e VerstoRe

Wie bereits erwahnt, entspricht die Unterscheidung zwischen Fehlern sowie Verstdlien
in etwa der von Elander et al. (1993) vorgenommenen Differenzierung zwischen
Fahrkdnnen sowie Fahrstil. Mit Hilfe des DBQ kann daher nicht nur der Fahrstil erfasst
werden, sondern er gibt gleichzeitig auch Auskunft Gber die Fahrfertigkeiten einer
Person.

Die allgemeine Aufteilung in Fehler und Verstdl3e konnte in zahlreichen Folgestudien
bestatigt werden. So konnten Parker, Reason et al. (1995) mit ihrer 24 ltemversion des
DBQ die Faktorstruktur von Reason et al. (1990) replizieren. Lawton, Parker, Manstead
und Stradling (1997) erweiterten die Kategorie der Verstdf3e und konnten dadurch
zwischen aggressiven Verstdl3en und gewohnlichen Versto3en differenzieren (vgl. auch
Parker, Lajunen, & Stradling, 1998). Als Beispiele fir gewohnliche Verstol3e sind das
Einhalten eines zu geringen Abstandes oder auch die Missachtung von
Geschwindigkeitsbegrenzungen zu nennen. Aggressive VerstoRe dagegen sind z. B. die
Beteiligung an inoffiziellen StraRenrennen oder aggressives Folgeverhalten.

Insgesamt hat sich der DBQ in verschiedenen Verkehrskulturen als stabiles
Instrument zur Untersuchung der Fahrfertigkeiten sowie des Fahrstils erwiesen. Die
generelle Aufteilung in Fehler und Versté3e konnte dabei in verschiedenen Landern, wie
z. B. Australien (Blockey & Hartley, 1995), Neuseeland (Sullman, Meadows, & Pajo,
2002), Arabische Emirate (Bener, Ozkan, & Lajunen, 2008), Griechenland
(Kontogiannis, Kossiavelou, & Marmaras, 2002), Schweden (Aberg & Rimmo, 1998;
Rimmad, 2002), Finnland und Niederlande (Lajunen, Parker, & Summala, 2004), Turkei
und Iran (Ozkan, Lajunen, Chliaoutakis, Parker, & Summala, 2006) oder auch
Deutschland (Glaser & Waschulewski, 2005), bestétigt werden. Allerdings gilt es zu
berlcksichtigen, dass sich zwischen den verschiedenen L&ndern leichte Unterschiede
bezuglich der Faktorstrukturen finden lassen. Beispielsweise fanden Aberg und Rimmd
(1998) in Schweden insgesamt vier Faktoren. Neben den beiden Faktoren Verstt3e und
gefahrliche Fehler unterschieden sie zudem zwischen Fehlern, die auf

Unaufmerksamkeit sowie Fehlern, die auf Unerfahrenheit zurlickzufihren sind. Auch
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Bener et al. (2008) fanden in ihrer Studie in Qatar und den Vereinigten Arabischen
Emiraten vier Faktoren, die sich jedoch von den schwedischen Faktoren unterschieden:
neben Fehlern sowie Patzern differenzierten Bener et al. (2008) zusatzlich zwischen
aggressiven Geschwindigkeitsverstof3en und normalen Geschwindigkeitsverstof3en.
Glaser und Waschulewski (2005) konnten zwar die drei Faktoren Patzer und Schnitzer,
Fehler sowie VersttRe bestédtigen, jedoch basierten diese z. T. auf einer anderen
ltemzuordnung als bei Parker, Reason et al. (1995) sowie Reason et al. (1990). Aufgrund
der hier beschriebenen Unterschiede bzgl. der gefundenen Faktorstrukturen empfehlen
Lajunen et al. (2004) sowie Ozkan, Lajunen, Chliaoutakis et al. (2006) daher die
Anwendung landerspezifischer DBQ-Versionen, um kulturelle Faktoren, die in erster
Linie Einfluss auf VersttRe nehmen, zu berlcksichtigen.

Neben der kulturibergreifenden Giltigkeit der Aufteilung in VerstoRe und Fehler
konnte Rimmd (2002) zeigen, dass die gefundene Faktorstruktur auch Uber
verschiedene Altersklassen und Geschlechter hinweg stabil bleibt. Allerdings gibt es
alters- sowie geschlechtsbedingte Unterschiede beziiglich der Haufigkeit der einzelnen
Verhaltensweisen, wodurch zumindest zu einem Teil die hohe Unfallbeteiligung junger
Fahrer erklart werden kdnnte. In der Regel berichten jingere Fahrer sowie Manner mehr
Verstole als Frauen (Lawton, Parker, Stradling, & Manstead, 1997; Reason et al., 1990;
Westerman & Haigney, 2000). Dementsprechend weisen die Ergebnisse von Ozkan,
Lajunen und Summala (2006) darauf hin, dass v. a. junge Manner ihr Verkehrsverhalten
im Verlauf von drei Jahren verandern und nach drei Jahren insgesamt weniger VerstoRe
berichten. Freydier, Berthelon, Bastien-Toniazzo und Gigout (2012) untersuchten
riskantes Fahrverhalten der 18- bis 21-jahrigen Fahrer in Frankreich mit Hilfe des DBQ.
Sie konnten zeigen, dass junge Fahrer besonders haufig zu schnell bzw. unaufmerksam
fahren. Zudem konnten sie eine signifikante Interaktion zwischen Alter und Geschlecht
nachweisen, wobei 21-jahrige Manner am haufigsten angaben riskantes Fahrverhalten
zu begehen (Freydier et al., 2012). Auch die Ergebnisse von Lucidi et al. (2010) deuten
darauf hin, dass nicht alle jungen Fahrer gleichermalR3en dazu neigen, riskant zu fahren.
Vor allem junge Manner mit einem hohen Mal3 an Extrovertiertheit und Sensationssuche
sowie einem geringen Mal3 an Altruismus und Angst neigen dazu, vermehrt riskant zu
fahren. Zu beriicksichtigen bleibt jedoch, dass sowohl bei Lucidi et al. (2010) als auch
bei Freydier et al. (2012) das Alter der Fahrer isoliert betrachtet wurde. Auswirkungen
der Gesamtfahrerfahrung auf das Fehlverhalten der Fahrer im StralRenverkehr wurden
dagegen nicht betrachtet.

Der Zusammenhang zwischen der selbst berichteten Haufigkeit von Fehlern und

Verstollen, die mit Hilfe des DBQ erfasst wurden, und der Verursachung von
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Verkehrsunfallen konnte bereits mehrfach nachgewiesen werden. Beispielsweise
konnten Lawton, Parker, Stradling und Manstead (1997), Parker, Reason et al. (1995)
oder Parker, West et al. (1995) zeigen, dass die Haufigkeit selbst berichteter VersttRe
mit der Beteiligung an Verkehrsunféllen positiv korreliert. Daneben zeigten de Winter
und Dodou (2010) in einer Metaanalyse, dass sowohl Fehler als auch Verstdl3e etwa in
gleichem Mal3e zur Vorhersage der Beteiligung an Verkehrsunfallen geeignet sind.
Obwohl das Fahrverhalten einer Person mittels des DBQ sehr schnell und
kostenglinstig erfasst werden kann, gilt es zu berticksichtigen, dass es sich bei diesem
Verfahren um eine rein subjektive Erfassung des Fahrverhaltens einer Person handelt,
die auf den retrospektiven Selbstauskiinften des jeweiligen Fahrers beruht. Zusatzlich
zu der rein subjektiven Erfassung des riskanten Fahrverhaltens einer Person empfiehlt

es sich daher, dieses auch mittels objektiver Parameter zu beschreiben.

Beschreibung riskanten Fahrverhaltens mittels verschiedener objektiver Fahrparameter
Zur objektiven Erfassung eines riskanten Fahrverhaltens ist in einem ersten Schritt die
kontinuierliche, einfache und schnelle Messung des individuellen Fahrverhaltens aus
verschiedenen Fahrparametern wahrend der Fahrt notwendig (vgl. auch Schulz &
Froming, 2008). Obwohl die Forschung hierzu noch in den Anféangen steckt, konnte
bereits in einigen Studien nachgewiesen werden, dass sich verschiedene Fahrer-
gruppen anhand unterschiedlicher Fahrparameterauspragungen klassifizieren lassen
(Canale & Malan, 2002; Boyce & Geller, 2001; Deml, Freyer, & Farber, 2007; Doshi &
Trivedi, 2010; Tricot, Sonnerat, & Popieul, 2002). Beispielsweise konnten Deml et al.
(2007) zeigen, dass sich das Langsbeschleunigungsverhalten beim Anfahren aus dem
Stand (z. B. Anfahren an der Ampel) sowie das Querbeschleunigungsverhalten in
extremen Situationen (z. B. Kreisverkehr) zur Fahrstilpradiktion eignen (S. 56). Laut
Schulz und Froming (2008) kdnnen neben Verzégerungs- und Beschleunigungsmalien
auch der Bremsdruck, der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, die
Geschwindigkeitswahl bei ungebundener Fahrt sowie die Zahl der Verkehrsverstol3e zur
Klassifikation des individuellen Fahrstils herangezogen werden (S. 1127).

Doshi und Trivedi (2010) konnten zeigen, dass sich ein aggressiver von einem nicht-
aggressiven Fahrstil anhand verschiedener Léngs- und Querbeschleunigungsmalie
unterscheiden lasst. Dariiber hinaus deuten ihre Ergebnisse darauf hin, dass sich
aggressive Fahrer im StrafRenverkehr konstanter verhalten und dadurch leichter zu
klassifizieren sind als nicht-aggressive Fahrer. Dies ist v. a. vor dem Hintergrund, dass
aggressives oder riskantes Fahren haufiger einem Unfall voraus geht und zudem

haufiger bei jungen Fahrern auftritt, von grofRer Bedeutung. Auf der anderen Seite
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scheinen jedoch nicht-aggressive Fahrer empfanglicher fir das Feedback von
Fahrerassistenzsystemen zu sein, wohingegen aggressive Fahrer dieses haufiger
ignorieren (Doshi & Trivedi, 2010). Auch Murphey, Milton und Kiliaris (2009) konnten
verschiedene Fahrer anhand ihres Beschleunigungs- und Verzdgerungsprofils,
insbesondere des Beschleunigungsrucks, drei unterschiedlichen Fahrstilgruppen (ruhig,
normal, aggressiv) zuordnen. Darlber hinaus konnten Bagdadi und Varhelyi (2011)
zeigen, dass Fahrer, die haufige Beschleunigungsrucks in ihrem Fahrverhalten
aufweisen, haufiger in Unfalle verwickelt sind.

Auch Boyce und Geller (2001) nutzten zur Klassifikation eines riskanten Fabhrstils
objektive Parameter, wie einen zu geringen Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug
(kleiner als 2 s) oder das Fahren um mehr als acht Kilometer pro Stunde Uber der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit. Entgegen bisheriger Forschungsergebnisse konnten
Boyce und Geller (2001) keine geschlechtsspezifischen Unterschiede bzgl. eines
riskanten Fahrverhaltens nachweisen. Allerdings konnten sie zeigen, dass ein riskanter
Fahrstil mit zunehmendem Alter der Fahrer seltener auftritt (siehe auch Boyce & Geller,
2002).

Obwohl der Fahrstil einer Person objektiv mittels verschiedener Technologien ohne
die Nachteile, die mit subjektiven Methoden verbunden sind, erfasst werden kann, gilt
es zu bericksichtigen, dass es sich hierbei um eine sehr zeit- und kostenintensive
Methode handelt. Beispielsweise erfordert die Messung des Abstandes zum
vorausfahrenden Fahrzeug die Ausstattung des Versuchsfahrzeugs mit geeigneter
Sensortechnik (z. B. Radarsensor). Zudem ist fur die Datenauswertung eine
Nachbearbeitung der Daten, z. T. mittels aufwendiger Videokodierung, unerldsslich.
Meist werden daher nicht komplette Versuchsfahrten, sondern nur einzelne Zeitintervalle
(z. B. 15 s vor einem kritischen Ereignis) zur Bestimmung des Fahrstils herangezogen
(vgl. auch Boyce & Geller, 2001).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass riskantes Fahrverhalten sowohl mit
subjektiven als auch objektiven Methoden erfasst werden kann, wobei beide Methoden
Vor- und Nachteile mit sich bringen. Beide Methoden eignen sich jedoch, um zu
untersuchen, wie riskantes Fahrverhalten bei der jungen, unerfahrenen Fahrergruppe
zum Ausdruck kommt, um daraus zielgruppenspezifische Anforderungen an

Fahrerassistenzsysteme abzuleiten.

Wie in den Kapiteln 5.1 sowie 5.2 dargelegt, kommt der Gefahrenwahrnehmung so-

wie einem riskanten Fahrverhalten hinsichtlich des hohen Unfallrisikos junger, unerfah-
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rener Fahrer eine besondere Bedeutung zu. Da die beiden Faktoren Gefahrenwahrneh-
mung sowie riskantes Fahrverhalten Prozesse auf verschiedenen Ebenen der Fahrauf-
gabe umfassen (vgl. Kapitel 4), ergeben sich daraus auch unterschiedliche Anforderun-
gen an Fahrerassistenzsysteme. Wahrend beispielsweise die Gefahrenwahrnehmung
v. a. den Prozessen auf der Fihrungsebene der Fahraufgabe zuzuordnen ist und
vorhandene Defizite leicht durch Fahrerassistenzsysteme mit entsprechender
Umfeldsensorik ausgeglichen werden kodnnten, ist riskantem Fahrverhalten, das auf
haufigen VerstoRRen basiert, nur sehr schwer mittels aktuell auf dem Markt befindlicher
Systeme zu begegnen. Ein durch VersttRe gepragter Fahrstil basiert v. a. auf der von
Keskinen (1996) vorgeschlagenen vierten Hierarchieebene, die der Berlcksichtigung
Ubergeordneter Motive und Ziele dient, und erfordert daher als Unterstlitzungs-
mafinahme vielmehr eine Einstellungsdnderung als den regelungstechnischen Eingriff
oder den Vorschlag von Handlungsstrategien durch Fahrerassistenzsysteme.

Zur Ermittlung der zielgruppenspezifischen Anforderungen hinsichtlich des
technischen Unterstitzungsbedarfs und der Eingriffsstrategie von Fahrerassistenz-
systemen ist daher die Berlicksichtigung beider Faktoren sowie die Herausarbeitung
diesbezlglich vorhandener Defizite junger, unerfahrener Fahrer unabdingbar. Allerdings
lassen sich diese aus den bisherigen Studien zur Untersuchung der
Gefahrenwahrnehmung bzw. des riskanten Fahrverhaltens junger, unerfahrener Fahrer
nur bedingt ableiten.

Zum einen wurde ein Grof3teil, der in Kapitel 5.1 zitierten Studien zur Untersuchung
der Gefahrenwahrnehmung mit Hilfe einfacher Video- bzw. Fotomaterialien und nicht im
realen StraflRenverkehr durchgefuhrt. Zudem hatten die von den Probanden geforderten
Reaktionen auf den Gefahrenreiz haufig nichts mit den notwendigen Reaktionen im
realen StraRenverkehr gemein oder aber das Blickverhalten wurde isoliert vom
Fahrverhalten betrachtet. Inwiefern daher die Laborergebnisse das reale Verhalten im
StralRenverkehr widerspiegeln und inwiefern sich daraus Ableitungen hinsichtlich des
Assistenzbedarfs junger, unerfahrener Fahrer generieren lassen, muss erst noch
Uberprift werden.

Zum anderen sind Studien, die riskantes Fahrverhalten junger, unerfahrener Fahrer
mit Hilfe des DBQ oder verschiedener objektiver Fahrparameter (vgl. Kapitel 5.2)
untersuchen, sehr selten. Bisher wurde v.a. auf Basis verschiedener
Verkehrsunfallanalysen geschlussfolgert, dass insbesondere junge Fahrer riskantes
Fahrverhalten zeigen. Die mit dieser Methodik einhergehenden Probleme wurden
bereits ausfuhrlich in Kapitel 2.1.3 diskutiert. Darliber hinaus wurde bisher bei der

Analyse eines riskanten Fahrverhaltens junger, unerfahrener Fahrer oftmals auf die
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Untersuchung einer erfahrenen Vergleichsstichprobe verzichtet. Die Frage, inwiefern
junge, unerfahrene Fahrer spezifische Anpassungen bei der Auslegung von
Fahrerassistenzssystemen bendtigen, lasst sich dadurch nur schwer beantworten. Die
eigenen empirischen Studien knipfen daher an die in Kapitel 5.1 und 5.2 vorgestellten
Forschungsarbeiten an, mit dem Ziel, die dort diskutierten Defizite bzw. Licken zu

schliel3en.
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6 Eigene Studien zur Untersuchung ausgewéhlter Problembereiche und

Defizite junger, unerfahrener Fahrer bei der Austibung der Fahraufgabe

Ziel der hier vorgestellten eigenen Studien ist es, mit verschiedenen empirischen
Forschungsmethoden die beiden Einflussfaktoren Gefahrenwahrnehmung und riskantes
Fahrverhalten bei der jungen, unerfahrenen Zielgruppe systematisch zu untersuchen, so
dass daran anschlieRend Ableitungen hinsichtlich ihres technischen Assistenzbedarfs
getroffen werden kénnen.

Zunachst wurde mit Hilfe des DBQ ermittelt, inwiefern junge, unerfahrene Fahrer
einen riskanteren Fahrstil aufweisen und inwiefern sie mehr Fahrfehler begehen als
erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe (Kapitel 6.1). Wie bereits erwadhnt, stellt der
DBQ eine kostenglinstige Moglichkeit dar den Fahrstil und das Fahrkdnnen und damit
sowohl Aspekte des Jungendlichkeits- als auch des Anféngerrisikos schnell und einfach
zu erfassen. Dennoch wurde er v. a. in Deutschland bisher kaum zur Untersuchung des
Fahrverhaltens junger, unerfahrener Fahrer eingesetzt.

Fir eine umfassende Beantwortung der Frage, inwiefern sich junge, unerfahrene
Fahrer sowohl hinsichtlich der Gefahrenwahrnehmung als auch eines riskanten
Fahrverhaltens von der erfahrenen Fahrergruppe mittleren Alters unterscheiden, reicht
die Analyse des DBQ, der allein auf subjektiven Daten basiert, jedoch nicht aus. Daher
wurden diese beiden Aspekte des Fahrverhaltens zudem in zwei empirischen Studien
mittels der Analyse objektiver Daten untersucht. Im Fokus der ersten Studie stand dabei
die Analyse der Gefahrenwahrnehmung sowie des Fahrstils junger, unerfahrener Fahrer
im realen StralRenverkehr (Kapitel 6.2). Dartiber hinaus wurde mit Hilfe des Vehicle in
the Loop (Kapitel 6.3) untersucht, inwiefern sich die Gefahrenwahrnehmung junger,
unerfahrener Fahrer von der Gefahrenwahrnehmung erfahrener Fahrer der mittleren

Altersgruppe in potenziell kritischen Verkehrssituationen unterscheidet.

6.1 Untersuchung der Fahrfehler sowie des Fahrstils junger, unerfahrener Fah-
rer mit Hilfe des DBQ

Da der DBQ bisher in Deutschland kaum zum Einsatz kam, wurde in einem ersten

Schritt, entsprechend der Empfehlung von Lajunen et al. (2004) eine l&nderspezifische

DBQ-Version zu verwenden, eine deutsche DBQ-Version entwickelt und mittels einer

konfirmatorischen Faktorenanalyse uberprift. Im Anschluss daran wurde untersucht,

inwiefern sich junge, unerfahrene Fahrer hinsichtlich ihres Fehlverhaltens im

StraRenverkehr von erfahrenen Fahrern unterscheiden.
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Im Folgenden werden zunachst die Fragebogengenerierung der deutschen DBQ-
Version sowie die Ergebnisse der durchgefiihrten exploratorischen (Kapitel 6.1.1.1) und
konfirmatorischen Faktorenanalyse (Kapitel 6.1.1.2) dargelegt. Im Anschluss daran wird
untersucht, inwiefern sich die junge, unerfahrene Fahrergruppe hinsichtlich der
gefundenen DBQ-Faktoren von erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe
unterscheidet. Daraus konnen erste Ruckschlisse auf vorhandene Defizite im
Fahrkénnen und Fahrstil der jungen, unerfahrenen Fahrer gezogen werden (Kapitel
6.1.2).

6.1.1 Exkurs: Entwicklung einer deutschen DBQ-Version

6.1.1.1 Entwicklung des DBQ Fragebogens und Ergebnisse der exploratorischen

Faktorenanalyse

Fragebogen: DBQ-deutsch

Obwohl der DBQ bisher in vielen verschiedenen Landern eingesetzt wurde und die
grundlegende Unterscheidung in Fehler und Verstdl3e erfolgreich bestatigt werden
konnte, kam er in Deutschland bisher selten zur Anwendung (z. B. bei Glaser &
Waschulewski, 2005; Hagemeister & Enderlein, 2008). Wahrend Hagemeister und
Enderlein (2008) auf eine Analyse der Faktorstruktur verzichteten, basierte diese bei
Glaser und Waschulewski (2005) auf einer geringen Stichprobengrée von nur 114
Probanden. Zudem untersuchten Glaser und Waschulewski (2005) lediglich mittels einer
exploratorischen Faktorenanalyse, ob sich die von Reason et al. (1990) gefundenen
Faktoren Fehler, VerstolRe und Schnitzer / Patzer auch in einer deutschen Stichprobe
finden lassen. Eine Uberpriifung der gefundenen Faktorstruktur anhand neuer Daten
mittels einer konfirmatorischen Faktorenanalyse fand dagegen nicht statt. Darlber
hinaus basierte die verwendete DBQ Version lediglich auf der 24 Items umfassenden
Version von Parker, Reason et al. (1995). Da sich ein riskanter Fahrstil jedoch v. a. in
Form bewusster Verstof3e ausdriickt, erscheint die Verwendung der erweiterten
Versto3-Kategorie von Lawton, Parker, Manstead und Stradling (1997) im Hinblick auf
das eigene Vorhaben als zielfihrender.

Der hier verwendete DBQ Fragebogen bestand aus insgesamt 36 Items, mit denen
das riskante Fahrverhalten im Stral3enverkehr erfasst werden sollte. Zum einen basierte
der Fragebogen auf 22 Items der drei Kategorien Verstt3e, Fehler sowie Patzer / Schnit-
zer von Parker, Reason et al. (1995), wobei auf die deutsche Ubersetzung von Glaser

und Waschulewski (2005) zurtickgegriffen wurde. Das Item ,Sie haben vergessen, wo
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Sie das Auto im Parkhaus oder auf dem Parkplatz abgestellt haben® (Parker, Reason et
al., 1995; deutsche Ubersetzung von Glaser & Waschulewski, 2005) wurde nicht in den
Fragebogen aufgenommen, da es als Unfallursache keine Rolle spielt. Ebenso wurde
das Item ,Sie haben eine Abneigung gegen eine bestimmte Art von Autofahrern und Sie
zeigen ihnen das, wo immer Sie konnen“ (Parker, Reason et al., 1995; deutsche
Ubersetzung von Glaser & Waschulewski, 2005) nicht in die Umfrage integriert, da das
Verhalten des Fahrers zu unspezifisch beschrieben wird und sich daraus keine konkrete
Eingriffsstrategie fur Fahrerassistenzsysteme ableiten lasst. Darlber hinaus bestand der
Fragebogen aus finf zusatzlichen Versto3-ltems von Lawton, Parker, Manstead und
Stradling (1997). Auch hier wurden nur VerstoR3-ltems aufgenommen, die zum einen das
deutsche Verkehrsgeschehen sinnvoll beschreiben und zum anderen einen
Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Eingriffsstrategie von Fahrerassistenzsystemen
erwarten lassen. Da bei den Items von Lawton, Parker, Manstead und Stradling (1997)
auf keine deutsche Ubersetzung zuriickgegriffen werden konnte, wurden die Items von
der Autorin ins Deutsche und von einer weiteren Person zurilick ins Englische Ubersetzt,
so dass eine adaquate Ubersetzung sicher gestellt werden konnte. Des Weiteren wurden
vier Items von Reason et al. (1990) integriert, die auf Aufmerksamkeitsfehler
zuriickzufiihren sind, sowie ein Item, das einen unbewussten Geschwindigkeitsverstol3
darstellt. Diese funf Items wurden in den Fragebogen aufgenommen, da sowohl
Aufmerksamkeitsfehler als auch Geschwindigkeitsverstdf3e wichtige Unfallursachen
darstellen (vgl. Teil 1). Zusatzlich zu den 33 Items von Reason et al. (1990), Parker,
Reason et al. (1995) sowie Lawton, Parker, Manstead und Stradling (1997) wurde der
Fragebogen um drei eigene Items erganzt, die in Tabelle 6. 1 aufgefihrt sind. Diese drei
Items berlicksichtigen zum einen den Einzug neuer Kommunikationstechnologien ins
Fahrzeug und zum anderen mit Fahren unter Mudigkeit eine nicht zu unterschatzende
Unfallursache (siehe Kapitel 3.4.2). Eine Darstellung aller 36 DBQ-Items findet sich in
Anhang B (Tabelle B. 1 bis Tabelle B. 4).
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Tabelle 6. 1: Ubersicht tiber die drei selbst entwickelten DBQ Items

Erganzte DBQ-Items

Item 28 Sie telefonieren wahrend der Autofahrt ohne Freisprecheinrichtung
mit dem Handy.

Iltem 29 Sie fahren noch zu einem Termin, nach Hause, etc., obwohl Sie ei-
gentlich schon zu mide zum Fahren sind.

Iltem 30 Sie lesen oder schreiben wahrend Sie Auto fahren SMS oder E-Mails.

Wie bei Reason et al. (1990) bestand die Aufgabe der Umfrageteilnehmer darin, auf
einer sechs-stufigen Skala ([0] nie, [1] sehr selten, [2] ab und zu, [3] ziemlich oft,
[4] regelmalig, [5]fast immer) anzugeben, wie haufig sie das beschriebene
Fahrverhalten im StraRenverkehr in den letzten zw6lf Monaten gezeigt haben. Zuséatzlich
zu den DBQ-ltems wurden Daten zu Geschlecht, Alter, Fahrerfahrung sowie

FlUhrerscheinbesitz erhoben.

Stichprobe

Die Datenerhebung fand im Rahmen einer Online-Umfrage statt, die mit Hilfe des Tools
testMaker des Lehrstuhls fiir Betriebs- und Organisationspsychologie der RWTH Aachen
erstellt wurde (Hartweg, Milbradt, Zimmerhofer, & Hornke, 2009). Der Link zur Teilnahme
an der Online-Umfrage wurde an die Mitglieder der Universitat der Bundeswehr Min-
chen verschickt. Insgesamt gingen Datensétze von 500 Personen, darunter 141 Frauen
(28 %), in die Analyse ein. Das durchschnittliche Alter der Teilnehmer lag bei 31.5 Jahren
(SD = 12.4; Min = 18, Max = 79). Die mittlere Gesamtfahrerfahrung seit Flhrerschein-
besitz betrug 230 549 km, wobei hier eine sehr grof3e Streuung zwischen den Proban-
den zu verzeichnen war (SD = 272 650; Min = 300; Max =3 000 000, n = 465). Im Schnitt
besalRen die Teilnehmer seit 166 Monaten ihren Fuhrerschein, wobei auch hier groR3e
Unterschiede zwischen den Probanden beobachtet werden konnten (SD = 143; Min = 5,
Max = 673, n = 499).
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Ergebnisse

Eine Ubersicht daruiber, wie haufig die einzelnen Verhaltensweisen laut Selbsteinschét-
zung der Teilnehmer im StraRenverkehr vorkamen, befindet sich in Anhang B (Tabelle
B. 5 bis Tabelle B. 7).

22 Verhaltensweisen wiesen einen Mittelwert Kleiner als eins auf und wurden daher
von den Teilnehmern (fast) nie im Stral3enverkehr gezeigt. Im Mittelpunkt des Interesses
steht jedoch, welche riskanten Verhaltensweisen, im Speziellen von der jungen Alters-
gruppe, haufig begangen werden und ob sich daraus Hinweise zur Auslegung von
Fahrerassistenzsystemen ableiten lassen. Entsprechend der Empfehlung von
Backhaus, Erichson, Plinke und Weiber (2008) irrelevante Items von der Analyse aus-
zuschlieBen (S. 330), wurden in die exploratorische Faktorenanalyse daher nur Items
mit einem Mittelwert gréBer eins einbezogen. So sollte sichergestellt werden, dass es
sich hierbei um Verhaltensweisen handelt, die zumindest von einem Teil der Verkehrs-
teilnehmer haufiger gezeigt werden. Die Antworten der 14 Items wurden einer Maximum-
Likelihood-Faktorenanalyse mit Promax-Rotation unterzogen. Die exploratorische Fak-
torenanalyse wurde mit dem Statistikprogramm IBM SPSS Statistics 21 durchgefihrt.
Obwohl die Faktorenstruktur des DBQ bisher v. a. mit Hilfe der Hauptkomponentenana-
lyse untersucht wurde (vgl. z. B. Lawton, Parker, Manstead, & Stradling, 1997; Reason
et al., 1990), wurde hier die Maximum-Likelihood-Methode gewéhlt, da diese auch in der
daran anschlieBenden konfirmatorischen Faktorenanalyse zum Einsatz kam. Entspre-
chend Buhner (2011) ist es empfehlenswert fir beide Verfahren die gleiche Methode
anzuwenden, um Ergebnisunterschiede aufgrund verschiedener Methoden ausschlie-
Ren zu koénnen. Voraussetzung fur die Anwendung der Maximum-Likelihood-Methode
ist eine ausreichend grol3e Stichprobe sowie eine multivariate Normalverteilung aller ein-
gehenden Variablen (Biihner, 2011). Als grobe Richtlinie, ob die Voraussetzung der mul-
tivariaten Normalverteilung hinreichend erfullt ist, ist nach Curran, Finch und West (1995;
zitiert nach Buhner, 2011) fur die einzelnen Items eine Schiefe kleiner zwei sowie ein
Exzess kleiner sieben notwendig. Wie den Tabellen B. 5 und B. 6 enthommen werden
kann, werden diese Bedingungen von den 14 ltems, die in die Analyse aufgenommen
wurden, erflllt.

Da in den verwendeten Fragebogen Items von Lawton, Parker, Manstead und
Stradling (1997) integriert wurden, ist ferner davon auszugehen, dass zumindest ein Teil
der Faktoren korreliert ist. Daher wurde mit der Promax-Rotation ein obliques Rotations-
verfahren gewahlt.

Ein Kaiser-Meyer-Olkin-Koeffizient von .86 und MSA-Koeffizienten zwischen .72 und

.92 zeigen an, dass sich die erhobenen Daten zur Durchfiihrung einer Faktorenanalyse
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eignen (siehe Bihner, 2011; Field, 2009). Der Bartlett's Test auf Spharizitat (x?(91) =
2356.22, p < .001) ergibt, dass alle Korrelationen der Korrelationsmatrix grof3er null und
die Items daher fir die Durchfiihrung einer Faktorenanalyse geeignet sind. Die Korrela-
tionsmatrix sowie die Anti-Image-Matrizen befinden sich in Anhang B (Tabelle B. 8 sowie
Tabelle B. 9). Um zu entscheiden, wie viele Faktoren zu extrahieren sind, wurde das
Eigenwertkriterium®, der Scree-Plot” sowie der MAP-Test (O Connor, 2000) angewen-
det. Die Ergebnisse des MAP-Tests befinden sich in Anhang B. Der Scree-Plot ist in
Abbildung 6. 1 dargestellt.

Screeplot

Eigenwert

Faktornummer

Abbildung 6. 1: Ergebnisse der exploratorischen Faktorenanalyse — Scree-Plot

Wahrend der Scree-Plot mehr auf eine Zwei-Faktoren-Losung hindeutet, sprechen
sowohl die Ergebnisse des MAP-Tests als auch das Eigenwertkriterium (siehe Tabelle
B. 10, Anhang B) fiir eine Drei-Faktoren-L6sung. Dementsprechend wurden drei oblique
rotierte Faktoren extrahiert, die zusammen 43.92 % der Varianz aufklaren konnten.

In Tabelle 6. 2 ist die Mustermatrix der Maximum-Likelihood-Methode mit Promax-
Rotation dargestellt. Es werden nur praktisch bedeutsame Ladungen?® (= 0.40) angege-
ben, um eine sinnvolle Interpretation zu gewahrleisten (Field, 2009). Eine Ubersicht der
Item-Kommunalitaten sowie die Strukturmatrix befinden sich in Anhang B (Tabelle B. 11
sowie Tabelle B. 12).

6 Faktoren mit Eigenwerten > 1 sind zu extrahieren (Bihner, 2011).

7 Nur Faktoren vor dem Knick werden extrahiert (Buhner, 2011).

8 Im Falle einer obliquen Rotation handelt es sich bei dem Begriff Ladung um partielle standardisierte Regressionsge-
wichte (Bihner, 2011, S. 300).
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Unter Faktor 1 sind drei ltems zusammengefasst, die das Fahren tber der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit in verschiedenen Situationen (nachts, auf Landstraf3en, auf Au-
tobahnen) beschreiben. Bei diesem Faktor handelt es sich folglich um geschwindigkeits-
basierte VerstoRe. Insgesamt ist dieser Faktor fur 18.20 % Varianzaufklarung verant-
wortlich und weist zudem eine hohe Reliabilitat auf (Cronbach a = .91).

Faktor 2 fasst aggressives Fahrverhalten zusammen (z. B. zu dichtes Auffahren,
rechts Uberholen, starkes Beschleunigen) und klart insgesamt 18.39 % der Varianz auf
(Cronbach a =.73).

Bei dem dritten Faktor handelt es sich dagegen um Aufmerksamkeitsfehler bzw. Fah-
ren mit verminderter Aktivierung (z. B. falsches Einordnen an Kreuzungen, Fahren unter
Mudigkeit), die zunachst jedoch keine Gefahrdung fur einen selbst oder andere Fahrer
beinhalten. Insgesamt werden durch den dritten Faktor nur 7.38 % der Varianz aufge-
klart. Zudem weist dieser Faktor mit einem Cronbach a von .56 eine geringe Reliabilitat
auf. Wie in Tabelle 6. 3 dargestellt ist, sind die einzelnen Faktoren mittelmaRig miteinan-

der korreliert.

Tabelle 6. 2: Mustermatrix (Promax-rotierte Faktorenmatrix, Maximum-Likelihood-

Methode)
Item Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Item 23 0.96
Item10 0.90
Item 25 0.82
Item 6 1.12
Iltem 24 0.56
Iltem 13 0.44
Item 29 0.65
Item 19 0.49
Item 35 0.47
Item 2 0.46
Cronbach alpha 91 .73 .56
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Tabelle 6. 3: Exploratorische Faktorenanalyse — Korrelationsmatrix der Faktoren

Faktor Geschwindig- Aggressive Ver- Aufmerksam-
keitsverstolie stoRRe keitsfehler
Geschwindig- 1.00 56 55

keitsverstofle

Aggressive Ver-

stoRe .56 1.00 A7

Aufmerksamkeits-

fehler .55 A7 1.00

Zusammenfassung und Diskussion

Obwohl der DBQ in vielen Landern ein gangiges Forschungsinstrument ist, gab es in
Deutschland bislang keine validierte DBQ-Version. In einem ersten Schritt wurde daher
eine eigene deutsche DBQ-Version mit dem Ziel entwickelt, hdufiges Fehlverhalten jun-
ger, unerfahrener Fahrer zu erfassen und mit dem erfahrener Fahrer zu vergleichen, um
daraus Hinweise fUr den zielgruppenspezifischen Assistenzbedarf abzuleiten. Der zu-
grundeliegende Fragebogen bestand aus insgesamt 36 Items. Aufgrund sehr geringer
Haufigkeiten bei einzelnen Items gingen jedoch lediglich 14 Items in die Analyse ein. Wie
bei Reason et al. (1990) oder auch Parker, Reason et al. (1995) stellte die Missachtung
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit das haufigste Vergehen dar.

Insgesamt konnten mit Hilfe der Maximum-Likelihood-Methode mit Promax-Rotation
drei Faktoren extrahiert werden, die insgesamt 43.92 % der Varianz aufklarten: Ge-
schwindigkeitsversttRe, aggressive Versto3e sowie Aufmerksamkeitsfehler. Der Faktor
.<aggressive VerstoRe“ stellte den Faktor mit der gréften Varianzaufklarung dar
(18.39 %), dicht gefolgt von dem Faktor Geschwindigkeitsverstof3e (18.20 %). Beide
Faktoren bergen ein hohes Risikopotenzial fir den Fahrer selbst sowie andere Verkehrs-
teilnehmer und liefern damit wertvolle Informationen hinsichtlich der Identifikation geféahr-
deter Fahrergruppen im StralRenverkehr. Der dritte Faktor ,Aufmerksamkeitsfehler*
konnte dagegen nur 7.38 % der Varianz aufklaren. Zudem beinhalten lediglich die bei-
den Items (29) ,Fahren trotz Mldigkeit“ sowie (35) ,Nur ein Auge auf der Stral3e wahrend
der Bedienung des Navis® ein gewisses Risikopotenzial, wahrend von den beiden ltems
(2) ,Falsches Einordnen vor einer Kreuzung“ sowie (19) ,Nicht wissen, wie die Strecke
aussah® zunéachst keine Verkehrsgefahrdung ausgeht. Insgesamt betrachtet gestaltet
sich der Faktor Aufmerksamkeitsfehler daher sehr heterogen, was sich auch in einem

niedrigen Cronbach a von .56 ausdrickt. Gemeinsam ist den vier Items, die auf diesen
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Faktor laden, dass der Fahrer dem Verkehrsgeschehen insgesamt zu wenig Aufmerk-
samkeit schenkt.

Betrachtet man Tabelle 6. 3, fallt auf, dass die drei Faktoren miteinander korreliert
sind. Hohe Ausprégungen auf dem einen Faktor gehen mit hohen Auspragungen auf
den anderen beiden Faktoren einher. Geeignete PraventionsmalRnahmen sollten daher
alle drei Faktoren mitberiicksichtigen. Die Konzentration auf nur einen Faktor erscheint
dagegen als wenig zielfuhrend.

Generell konnte die Aufteilung in Verstdlie und Fehler von Reason et al. (1990) somit
auch mit einer deutschen Stichprobe repliziert werden. Die gefundene Faktorstruktur ist
dabei derjenigen von Lawton, Parker, Manstead und Stradling (1997) sehr ahnlich. Auch
Lawton, Parker, Manstead und Stradling (1997) konnten in ihrer ersten Studie zwischen
zwei Arten von Verstd3en (deliberate violations, aggressive violations, S. 1261) sowie
einem Fehlerfaktor unterscheiden. Anders als bei Lawton, Parker, Manstead und
Stradling (1997) trugen in der vorliegenden Studie jedoch die beiden VerstoR-Faktoren
wesentlich mehr zur Varianzaufklarung bei als der Faktor Aufmerksamkeitsfehler. Zu-
dem bestand bei Lawton, Parker, Manstead und Stradling (1997) die Fehlerkategorie
nicht ausschlief3lich aus Aufmerksamkeitsfehlern.

Unterschiede in der gefundenen Faktorstruktur lassen sich zum einen auf Unter-
schiede bei der Itemauswahl zuriickfuhren. Beispielsweise gingen in die vorliegende Un-
tersuchung nur Items ein, die mindestens einen Mittelwert von 1 aufwiesen, um sicher-
zustellen, dass das untersuchte Fehlverhalten von der Fahrerpopulation Gberhaupt ge-
zeigt wird. Zum anderen wurden sowohl neu generierte Items als auch ltems verschie-
dener Autoren in die Analyse aufgenommen, so dass eine eins zu eins Replikation nicht
moglich war. Daruber hinaus wurde bei der Ermittlung der Faktoren eine andere Analy-
semethode verwendet: da im nachsten Schritt die gefundene Faktorstruktur mittels einer
konfirmatorischen Faktorenanalyse uberprift werden sollte sowie davon auszugehen
war, dass die einzelnen Faktoren miteinander korreliert sind, wurde die Maximum-Like-
lihood-Methode mit Promax-Rotation gewahlt und nicht wie von den meisten Autoren die
Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-Rotation (vgl. z. B. Freydier et al., 2012;
Lawton, Parker, Manstead und Stradling, 1997; Reason et al., 1990).

Obwohl die generelle Aufteilung in Fehler und VerstéRe auch mit der vorliegenden
deutschen DBQ-Version bestatigt werden konnte, sind bei der Interpretation der Ergeb-
nisse einige methodische Einschréankungen zu berticksichtigen. Da es sich um eine On-
line-Umfrage handelte, war der Altersdurchschnitt erwartungskonform relativ niedrig. Im

Schnitt waren die Teilnehmer 31.5 Jahre alt (SD = 12.4). Es ist daher davon auszuge-
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hen, dass keine exakte Reprasentation der Fahrerpopulation in Deutschland vorlag. Un-
terschiede in der Altersstruktur der verwendeten Stichprobe kénnen jedoch Unter-
schiede bzgl. der extrahierten Faktoren nach sich ziehen (vgl. Lawton, Parker, Manstead
und Stradling, 1997). Zudem gaben die Teilnehmer fir die Mehrheit des untersuchten
Fehlverhaltens an, dieses nie zu begehen, weswegen von vornherein ein Grol3teil der
Items aus der weitergehenden Analyse ausgeschlossen wurde. Darlber hinaus handelt
es sich bei dem DBQ um ein Verfahren zur Selbsteinschatzung, weswegen Effekte der
sozialen Erwinschtheit nie vollkommen ausgeschlossen werden kénnen. Da die vorlie-
genden Daten jedoch mittels einer anonymen Online-Umfrage erhoben wurden, ist da-
von auszugehen, dass sich diese auf ein Minimum beschrankten. Zudem gilt es zu be-
riicksichtigen, dass eine exploratorische Faktorenanalyse in erster Linie dazu dient, Zu-
sammenhange zwischen Items durch eine reduzierte Anzahl latenter Faktoren zu erkla-
ren (Buhner, 2011, S. 296). Die gefundene Faktorstruktur ist daher stark von der zugrun-
deliegenden Stichprobe abhangig. Um zu Uberprifen, ob die ermittelte Faktorstruktur
auch auf andere Stichproben bzw. auf die Grundgesamtheit tbertragen werden kann,
erfolgt im nachsten Schritt die Validierung der Faktorstruktur mittels einer konfirmatori-
schen Faktorenanalyse.

6.1.1.2 Uberprufung der gefundenen Faktorstruktur mittels einer konfirmatorischen

Faktorenanalyse

Zur Uberpriifung, ob die in Kapitel 6.1.1.1 gefundene Faktorstruktur auch bei neu
erhobenen empirischen Daten anwendbar ist, wurde eine konfirmatorische
Faktorenanalyse berechnet. Ziel der konfirmatorischen Faktorenanalyse ist dabei die
Uberprufung der gefundenen Modellstruktur anhand empirischer Daten sowie die
Schatzung unbekannter Modellparameter (Buhner, 2011). Ausgangspunkt der
konfirmatorischen Faktoranalyse waren die drei in Kapitel 6.1.1.1 gefundenen Faktoren
GeschwindigkeitsversttRe, aggressive Verstolle sowie Aufmerksamkeitsfehler. Diese
latenten Variablen wurden mit Hilfe zehn manifester Variablen erklart. Entsprechend der
Ergebnisse in Kapitel 6.1.1.1 gingen folgende manifeste Variablen in die Analyse ein:
Item 10, 23, 25 (Geschwindigkeitsversttfie), Item 6, 13, 24 (aggressive VerstoRe) sowie
ltem 2, 19, 29, 35 (Aufmerksamkeitsfehler; die ausformulierten Items befinden sich in
Anhang B, Tabelle B. 1 bis Tabelle B. 4). Pro Item wurde wie bereits in Kapitel 6.1.1.1
auf einer sechs-stufigen Skala von [0] nie bis [5] (fast) immer erfasst, wie haufig die

Fahrer ein bestimmtes Fahrverhalten im StraRenverkehr zeigten.
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Stichprobe

Die Datenerhebung fand wiederum im Rahmen einer Online-Umfrage statt, die ebenfalls
mit dem Tool testMaker des Lehrstuhls fir Betriebs- und Organisationspsychologie der
RWTH Aachen erstellt wurde (Hartweg et al., 2009). Der Link zur Teilnahme an der On-
line-Umfrage wurde an die Mitglieder der Universitat der Bundeswehr Minchen ver-
schickt. Personen, die bereits an der ersten Umfrage teilgenommen hatten, wurden von
der zweiten Umfrage ausgeschlossen. Insgesamt nahmen 131 Personen an der Online-
Umfrage teil, wobei 32 % der Teilnehmer weiblich waren. Zusatzlich zu den zehn DBQ-
ltems mussten die Teilnehmer Angaben zu ihrem Geschlecht, Alter, Fahrerfahrung
sowie Fihrerscheinbesitz machen. Es mussten keine Personen aufgrund fehlender
Daten bei den DBQ-Items ausgeschlossen werden. Das durchschnittliche Alter der Um-
frageteilnehmer betrug 27.8 Jahre (SD = 9.4, Min = 18, Max = 63). Im Schnitt besal3en
die Probanden ihren FiUhrerschein seit 124 Monaten (SD = 115, Min = 10, Max = 548,
n = 131) und verfligten Uber eine durchschnittliche Gesamtfahrerfahrung von 175 520
km (SD = 206 991, Min = 5000, Max = 1 500 000, n = 127).

Ergebnisse

Die Beziehung der manifesten Variablen zu den latenten Variablen sowie der latenten
Variablen untereinander ist in dem Mess- und Strukturmodell in Abbildung 6. 2
dargestellt. Entsprechend der Ergebnisse in Kapitel 6.1.1.1 ist davon auszugehen, dass
die drei latenten Faktoren nicht unabhéngig voneinander sind, sondern miteinander
korrelieren. In Tabelle B. 13 in Anhang B ist aufgefuihrt, wie haufig die Teilnehmer der
Umfrage nach eigener Einschatzung im Schnitt ein bestimmtes Fehlverhalten im
StralRenverkehr zeigten. Die Berechnung der deskriptiven Statistiken erfolgte mit dem
Statistikprogramm IBM SPSS Statistics 22. Zur ldentifizierung der Modellparameter
wurde die Maximum-Likelihood-Methode gewahlt. Um die unbekannten
Modellparameter schatzen zu kénnen, wurde fir jede latente Variable das reliabelste
Item aus Kapitel 6.1.1.1 als Referenzvariable bestimmt und dessen Ladung auf eins fi-
xiert (Buhner, 2011). Zudem wurden die Ladungen der Fehlervariablen der einzelnen

Items ebenfalls auf eins festgelegt (siehe Abbildung 6. 2).

Seite 83 von 207



Eigene Studien zur Untersuchung ausgewahlter Defizite junger, unerfahrener Fahrer

1 ltem 23

A Geschwindig-
keitsverstaile

ltern 10

lter 25

4 Item 6

Aggressive

Verstolie Item 24

ltem 13

Itemn 29

Item 19
Aufmerksam-

keitsfehler
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Abbildung 6. 2: Mess- und Strukturgleichungsmodell mit den in Kapitel 6.1.1.1 extra-
hierten drei latenten sowie zehn manifesten Variablen

Voraussetzung fur die Anwendung der Maximum-Likelihood-Methode ist das Vorlie-
gen einer multivariaten Normalverteilung der ltems. Mit Hilfe des Mardia-Tests kann
Uberpruft werden, ob eine multivariate Normalverteilung der Items vorliegt (Buhner,
2011, S. 432). Ist dies nicht der Fall, empfiehlt es sich nach Buhner (2011, S. 432) das
Bollen-Stine-Bootstrap-Verfahren anzuwenden, um einen korrigierten p-Wert fir den -
Test zu erhalten. Die konfirmatorische Faktorenanalyse wurde mit dem
Statistikprogramm IBM SPSS AMOS 22 durchgefthrt.

In Abbildung 6.3 ist das dreifaktorielle DBQ-Modell mit den geschéatzten
Faktorladungen dargestellt. Wie Abbildung 6. 3 entnommen werden kann, laden v. a. die
ltems des Faktors GeschwindigkeitsversttRe deutlich auf den eigenen Faktor,
wohingegen die Items der beiden Ubrigen Faktoren weniger stark auf den jeweiligen
Faktor laden. Eine Ausnahme bildet das Item 35, das mit 1.22 die héchste Faktorladung

besitzt.
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Abbildung 6. 3: Dreifaktorielles DBQ-Modell mit den per Maximum-Likelihood-Methode
geschatzten unstandardisierten Faktorladungen

Die Uberprufung des Modell-Fits erfolgte zum einen inferenzstatistisch mittels eines
x2-Tests (Buhner, 2011). Zum anderen wurden verschiedene Fit-Indizes berechnet, an-
hand derer die Gite des Modells unabhangig von der Stichprobengrol3e ermittelt werden
kann (Buhner, 2011, S. 418). Entsprechend Beauducel und Wittmann (2005, zitiert nach
Buhner, 2011, S. 425) sollten folgende Fit-Indizes zur Beurteilung der Modellglte ange-
geben werden: y2-Wert, inklusive p-Wert, CFl (Comparative-Fit-Index), RMSEA (Root-
Mean-Square-Error of Approximation) und der SRMR (Standardized-Root-Mean-Resi-
dual). Zudem empfiehlt Buhner (2011, S. 419) zur Beurteilung des Modell-Fits die Signi-
fikanztests fur die zu schatzenden Modellparameter heranzuziehen.

Entsprechend der Ergebnisse des y?-Tests muss das vorgeschlagene dreifaktorielle
Modell nicht abgelehnt werden (x* (32) = 41.61, p = .12). Da laut Mardia-Test (siehe Ta-
belle B. 14 in Anhang B) die Voraussetzung der multivariaten Normalverteilung nicht er-

fullt war (multivariate Kurtosis = 19.70, z =7.28, p < .001), wurde der p-Wert mit Hilfe
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des Bollen-Stine-Bootstrap-Verfahrens korrigiert. Auch bei einem korrigierten p-Wert von
.36 muss das Modell nicht abgelehnt werden. Mit einem RMSEA® von .048 (CI90: .00 -
.086), einem CFI'° von .98 sowie einem SRMR** von .045 werden die von Hu und Bentler
(1999, zitiert nach Buhner, 2011, S. 458) vorgeschlagenen Cut-off-Werte erfillt, so dass
von einem guten Modell-Fit ausgegangen werden kann.

In Tabelle B. 15 in Anhang B sind zudem die standardisierten partiellen Regressions-
gewichte der einzelnen Items angegeben. Es wird ersichtlich, dass alle Faktorladungen
auf die drei Faktoren ,GeschwindigkeitsverstofRe®, ,aggressive Verstole“ sowie ,Auf-
merksamkeitsfehler hoch signifikant sind (p < .001). Insgesamt kann auch beztiglich der
Ladungen von einem lokalen Modell-Fit ausgegangen werden. Auch die Werte der in
Tabelle B. 16 in Anhang B angegebenen standardisierten residualen Kovarianzmatrix
liefern keine Hinweise fiir einen grenzwertigen Modell-Fit. Wie von Bihner (2011, S. 459)
vorgeschlagen, liegen alle standardisierten Residuen innerhalb der Grenzen von [1.96].

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sowohl der y2-Test als auch die be-
rechneten Fit-Indizes auf einen guten Modell-Fit hindeuten. Eine Ablehnung des Modells
ist daher nicht erforderlich.

Zusammenfassung und Diskussion

Zur Entwicklung einer validen deutschen DBQ-Version sollte die in Kapitel 6.1.1.1 ge-
fundene Faktorstruktur mittels einer konfirmatorischen Faktorenanalyse bestatigt wer-
den. In die Analyse gingen die drei Faktoren Geschwindigkeitsverstdl3e (Item 10, 23,
25), aggressive VerstoRRe (Item 6, 13, 24) sowie Aufmerksamkeitsfehler (Item 2, 19, 29,
35) ein.

Wie in Kapitel 6.1.1.1 stellte das Nicht-Einhalten der zuldssigen Geschwindigkeitsbe-
grenzungen in verschiedenen Situationen das haufigste Fehlverhalten der Fahrer dar.
Sowohl die Ergebnisse des y2-Tests als auch die berechneten Fit-Indizes CFl, RMSEA,
SRMR sowie die Signifikanztests fir die zu schatzenden Modellparameter deuten auf
einen guten Modell-Fit hin. Eine Ablehnung des dreifaktoriellen Modells erscheint daher
nicht notwendig. Betrachtet man jedoch die Grenzen des 90-prozentigen Konfidenzin-
tervalls des RMSEA (CI90: .00 - .086), wird deutlich, dass der Modell-Fit mit einer ge-

wissen Wahrscheinlichkeit auch auf3erhalb der Population bzw. Gber dem Cut-off-Wert

9 Bei Stichprobengréen < 250 sollte der RMSEA <.08 sein, um von einem guten Modell-Fit
sprechen zu kénnen (Buhner, 2011, S. 425).

10 Der CFl sollte = .95 sein, um von einem guten Modell-Fit sprechen zu kénnen (Bihner, 2011,
S. 427).

11 Der SRMR sollte < .11 sein, um von einem guten Modell-Fit sprechen zu kénnen (Bihner,
2011, S. 427).
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von 0.08 liegt (vgl. Buhner, 2011). Wie bereits in Kapitel 6.1.1.1 gilt es zudem einige
methodische Einschréankungen bei der Interpretation der Ergebnisse, wie eine relativ ge-
ringe Stichprobengrof3e sowie einen geringen Altersdurchschnitt der Stichprobe, zu be-
rucksichtigen.

Ziel des in den Kapiteln 6.1.1.1 und 6.1.1.2 beschriebenen Vorgehens war die Ent-
wicklung einer validen deutschen DBQ-Version zum Vergleich des fehlerhaften Fahrver-
haltens zwischen verschiedenen Fahrerpopulationen. Nachdem die drei in Kapi-
tel 6.1.1.1 extrahierten Faktoren mittels einer konfirmatorischen Faktorenanalyse bestéa-
tigt werden konnten und insgesamt von einem guten Modell-Fit ausgegangen werden
kann, wird die deutsche DBQ Version im Folgenden eingesetzt, um das Fahrverhalten
junger, unerfahrener Fahrer mit dem erfahrener Fahrer der mittleren Altersgruppe zu
vergleichen, um so erste Hinweise auf den zielgruppenspezifischen Assistenzbedarf jun-

ger, unerfahrener Fahrer zu erhalten.

6.1.2 Untersuchung des Fahrverhaltens junger, unerfahrener Fahrer auf Basis der drei
DBQ-Faktoren

6.1.2.1 Fragestellungen und Hypothesen

Fur die Entwicklung des zielgruppenspezifischen Assistenzbedarfs ist eine ganzheitliche
Betrachtung der Fahraufgabe zwingend erforderlich (vgl. auch Brown, 1982 sowie Fuller,
1984). Wie bereits erwahnt, stellt der DBQ ein einfaches und nutzliches Instrument dar,
um sowohl das Fahrkénnen als auch den Fahrstil zu erfassen. Der DBQ bietet somit eine
gute Mdoglichkeit, in einem ersten Schritt das Fahrverhalten junger, unerfahrener Fahrer
mit dem erfahrener Fahrer der mittleren Altersgruppe zeit- und kostengunstig zu verglei-
chen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es daher, junge, unerfahrene Fahrer hin-
sichtlich ihrer Auspragungen auf den drei DBQ-Faktoren GeschwindigkeitsversttRe, ag-
gressive VersttRe sowie Aufmerksamkeitsfehler mit denen erfahrener Fahrer der mittle-
ren Altersgruppe zwischen 25 und 40 Jahren zu vergleichen. Entsprechend der Empfeh-
lung von Fastenmeier (1995) galt ein Fahrer erst dann als erfahren, wenn er mindestens
100 000 km seit Fuhrerscheinbesitz zuriickgelegt hatte. In die Gruppe der jungen, uner-
fahrenen Fahrer wurden dagegen nur Personen aufgenommen, die maximal Uber

50 000 km Fahrerfahrung verfuigten und nicht alter als 24 Jahre waren.
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Entsprechend der Ergebnisse von Laapotti et al. (2001), dass junge, unerfahrene
Fahrer auf allen vier Hierarchieebenen (siehe Kapitel 4.2) vermehrt Probleme aufweisen,
ergaben sich zusammenfassend folgende drei Forschungshypothesen:

(1) Junge, unerfahrene Fahrer weisen mehr Geschwindigkeitsverstt3e auf als
erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.

(2) Junge, unerfahrene Fahrer weisen mehr aggressive VersttRe auf als erfahrene
Fahrer der mittleren Altersgruppe.

(3) Junge, unerfahrene Fahrer weisen mehr Aufmerksamkeitsfehler auf als erfahrene

Fahrer der mittleren Altersgruppe.

6.1.2.2 Gesamtstichprobe

Zur Beantwortung der Fragestellungen wurden die in Kapitel 6.1.1.1 und 6.1.1.2 be-
schriebenen Stichproben zu einer grolien Gesamtstichprobe zusammengefasst. Insge-
samt lagen somit Datensatze von 631 Personen vor, die entsprechend ihrer Fahrerfah-
rung und ihres Alters in zwei Gruppen eingeteilt wurden. Fahrer tber 40 Jahre wurden
von der Analyse ausgeschlossen, da nur Personen der mittleren Altersgruppe betrachtet
werden sollten, da diese noch nicht von altersbedingten Einschrankungen betroffen sind
und die sicherste Fahrergruppe darstellen (Abdel-Aty et al., 1998). Die untere Alters-
grenze flr erfahrene Fahrer wurde auf 25 Jahre festgesetzt, da Hansjosten und Schade
(1997, S. 58) nachweisen konnten, dass Fahrer ab dem 25. Lebensjahr weniger Ver-
kehrsdelikte begehen. Zudem wurden Datensétze nicht beriicksichtigt, bei denen Anga-
ben zum Alter bzw. zur Gesamtfahrerfahrung fehlten. Somit gingen 315 Datensatze in

die weitere Analyse ein, die sich wie folgt auf die beiden Fahrergruppen verteilten:

(1) Unerfahrene Fahrer

Insgesamt konnten 116 Personen der Gruppe der unerfahrenen Fahrer zugeordnet wer-
den, darunter 37 Frauen. Im Schnitt waren die unerfahrenen Fahrer 21 Jahre alt
(SD =1.42, Min =18, Max = 24) und verfugten tber eine Gesamtfahrerfahrung von
30 373 km (SD = 14 857, Min = 300, Max = 50 000) seit Fuhrerscheinbesitz.
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(2) Erfahrene Fahrer

Die Gruppe der erfahrenen Fahrer bestand aus 199 Personen, darunter 46 Frauen. Das
durchschnittliche Alter lag bei 30 Jahren (SD = 4.05, Min = 25, Max = 40). Die durch-
schnittiche Gesamtfahrerfahrung seit Fuhrerscheinerwerb betrug 281 121 km
(SD =281 358, Min = 100 000, Max = 3 000 000).

6.1.2.3 Ergebnisse
Hauptziel der vorliegenden Untersuchung war es, herauszufinden, ob sich junge, uner-
fahrene Fahrer in ihrem Fehlverhalten im Stralenverkehr von erfahrenen Fahrern der
mittleren Altersgruppe unterscheiden. Hierzu wurden zunéchst die Auspragungen der
beiden Fahrergruppen auf den drei Faktoren Geschwindigkeitsverstolie, aggressive Ver-
stbRRe sowie Aufmerksamkeitsfehler berechnet. Zur Berechnung wurden die Auspragun-
gen der auf dem jeweiligen Faktor ladenden Items summiert und anschlielend durch die
Anzahl der beteiligten Items dividiert, so dass pro Faktor Werte zwischen null und funf
erreicht werden konnten. Auf die Beriicksichtigung von Faktorladungen wurde aus Grin-
den der Vergleichbarkeit mit anderen Studien analog zu Reason et al. (1990) verzichtet.
Im Anschluss daran wurden die beiden Fahrergruppen hinsichtlich ihrer Auspragung auf
den drei DBQ Faktoren mit Hilfe von T-Tests flir unabhangige Stichproben bei einem a-
Fehlerniveau von 5 % verglichen. Eine Korrektur der Freiheitsgrade fand statt, sofern die
Annahme der Varianzhomogenitat nicht erfillt war.

Eine Ubersicht der Auspragungen auf den einzelnen Items fur beide Fahrergruppen
befindet sich in Anhang B, Tabelle B. 17. In Abbildung 6. 4 sind die beiden Fahrergrup-
pen hinsichtlich ihrer Auspragungen auf den drei Faktoren einander gegenubergestellt.

Auspragung der drei DBQ Faktoren

o

N

w
—
—

=
L

Mittlere Faktorauspragung
(auf einer Skala von 0 bis 5)
N
Ly
|y
|

o

GeschwindigkeitsverstoRe Aggressive VerstoRe Aufmerksamkeitsfehler

munerfahren (n=116)  merfahren (n=199)

Abbildung 6. 4: Vergleich der beiden Fahrergruppen hinsichtlich ihrer Auspragungen
auf den drei DBQ Faktoren (Fehlerbalken = SD)
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Wie Abbildung 6. 4 entnommen werden kann, unterschieden sich die beiden Fahrer-
gruppen nicht darin, wie haufig sie angaben aggressives Fehlverhalten im Stral3enver-
kehr zu zeigen (t(313) = -1.03, p = .30). Auch bezuglich des selbst eingeschatzten Vor-
kommens von GeschwindigkeitsverstoRen konnten keine signifikanten Unterschiede
zwischen unerfahrenen und erfahrenen Fahrern festgestellt werden (t(313) = 0.48,
p = .63). Tendenziell berichteten die unerfahrenen Fahrer haufiger als die erfahrenen
Fahrer, dass ihnen Aufmerksamkeitsfehler im Stral3enverkehr unterlaufen sind. Signifi-
kante Unterschiede konnten jedoch auch hier nicht festgestellt werden (1(211.94) = 1.84,
p =.07).

6.1.2.4 Zusammenfassung und Diskussion

Bisher werden Fahrerassistenzsysteme meist so ausgelegt, dass der grofdte Teil der
Fahrer dadurch unterstitzt wird. Eine Anpassung an den Fahrstil sowie das Fahrkdnnen
der Fahrer findet dagegen kaum statt. Dies erscheint vor dem Hintergrund der hohen
Unfallbeteiligung junger, unerfahrener Fahrer jedoch dringend notwendig. Ziel der vor-
liegenden Untersuchung war daher der Vergleich des Fahrkénnens sowie des Fahrstils
zwischen jungen, unerfahrenen Fahrern und erfahrenen Fahrern der mittleren Alters-
gruppe, um daraus in einem ersten Schritt den zielgruppenspezifischen Assistenzbedarf
fur die junge, unerfahrene Fahrergruppe ableiten zu kénnen.

Es zeigte sich jedoch, dass sich die beiden Fahrergruppen nicht grundlegend in ihrem
selbst berichteten Fahrverhalten unterschieden haben. Sowohl unerfahrene als auch er-
fahrene Fahrer gaben an am haufigsten Geschwindigkeitsversto3e zu begehen, gefolgt
von Aufmerksamkeitsfehlern. Aggressive Verstol3e wurden dagegen von beiden Fahrer-
gruppen nur selten berichtet. Hinsichtlich der Haufigkeit begangener Geschwindigkeits-
sowie aggressiver Verstol3e konnten zwischen den beiden Fahrergruppen keine signifi-
kanten Unterschiede festgestellt werden. Entgegen der Feststellung von de Winter und
Dodou (2010), dass zwischen dem Alter der Fahrer und der Anzahl an VerstoRen eine
negative Korrelation besteht, miissen die Hypothesen 1 und 2 aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse abgelehnt werden. Tendenziell begingen die jungen, unerfahrenen Fahrer
mehr Aufmerksamkeitsfehler als die Gruppe der erfahrenen Fahrer. Signifikante Unter-
schiede lagen jedoch auch hier nicht vor. Hypothese 3 ist daher ebenfalls abzulehnen.
Die Ergebnisse von Reason et al. (1990), dass die Fehlerhaufigkeit mit dem Alter der

Fahrer abnimmt, konnten daher nicht repliziert werden.
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Fur die Unterschiede der hier vorliegenden Ergebnisse zu bisherigen Forschungser-
kenntnissen kommen mehrere Ursachen in Frage. Beispielsweise wurden in der vorlie-
genden Untersuchung Unerfahrenheit und Erfahrenheit nicht allein tber das Alter der
Fahrer definiert, sondern zuséatzlich die Gesamtfahrerfahrung in km seit Fuhrerschein-
besitz mitbertcksichtigt. Das Fahrverhalten junger Fahrer, die bereits Gber viel Fahrer-
fahrung besitzen, wurde dagegen nicht betrachtet. Zudem muss darauf hingewiesen
werden, dass mit einem durchschnittlichen Alter von 30 Jahren (SD = 4.05) auch die
Gruppe der erfahrenen Fahrer relativ jung war. Da Unerfahrenheit jedoch mafRgeblich
Uber die Gesamtfahrerfahrung in km definiert und kontrolliert wurde, scheint diese Ursa-
che als vernachlassigbar. Weitere Griinde fur die Unterschiede der Studienergebnisse
zu bisherigen Forschungserkenntnissen kénnten in den verwendeten Verhaltensweisen
(Items) liegen. So wurden nur Verhaltensweisen in die DBQ-Version aufgenommen, die
zumindest ab und zu von Befragten gezeigt werden. Verhaltensweisen, die (fast) nie
vorkommen, wurden ausgeschlossen, wohingegen sie in anderen Studien durchaus be-
ricksichtigt wurden. Dartber hinaus kénnte auch die in Deutschland vorherrschende
Verkehrskultur urséchlich fur die abweichenden Forschungsergebnisse sein. Beispiels-
weise ist es denkbar, dass sich junge, unerfahrene Fahrer aufgrund ihrer Lernerfahrun-
gen als Beifahrer oder auch wahrend der Fahrausbildung sehr friih den Fahrstil erfahre-
ner Fahrer aneignen. Beinahe taglich lasst sich auch als nicht aktiver Fahrer erleben,
dass v. a. Geschwindigkeitsverstdf3e im StralRenverkehr vielmehr den Normalfall als die
Ausnahme darstellen und zudem nur sehr selten geahndet werden. Zu bericksichtigen
gilt es zudem, dass es sich bei dem DBQ um eine rein subjektive Erfassung der
Haufigkeit und Auspragung des Fahrstils und Fahrkénnens handelt. Inwieweit die
Selbstauskunft Verzerrungen bzw. Effekten der sozialen Erwiinschtheit unterliegt, 1&sst
sich nur schwer feststellen. Die Uberpriifung der hier gefundenen Erkenntnisse durch
objektive Daten ist daher unumganglich.

Dennoch kdnnen folgende zentrale Erkenntnisse aus der vorliegenden Untersuchung
abgeleitet werden, die als Basis fur die Entwicklung effektiver Strategien fur Fahreras-

sistenzsysteme dienen:

- Unterschiede zwischen den Fahrergruppen sind vernachlassigbar.

- Sowohl junge, unerfahrene als auch erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe
begehen am héaufigsten Geschwindigkeitsverstof3e, gefolgt von Aufmerksam-
keitsfehlern.

- Aggressive VersttRe kommen bei beiden Fahrergruppen nur selten vor.
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Im Fokus geeigneter PraventionsmaflRnahmen sollte daher in erster Linie die
Unterstutzung bei der Wahl der richtigen Geschwindigkeit sowie die Gewahrleistung
eines angemessenen Aktivierungsniveaus der Fahrer stehen. Zudem deuten die
Ergebnisse darauf hin, dass junge, unerfahrene Fahrer sowie erfahrene Fahrer von
denselben Unterstitzungsmafinahmen profitieren konnten. Eine spezifische Auslegung
von Fahrerassistenzsystemen fir junge, unerfahrene Fahrer erscheint dagegen auf

Basis der Untersuchung nicht zwingend notwendig.

Wie bereits erwéhnt, stellt der DBQ, der allein auf der Analyse subjektiver Daten
beruht, nur einen ersten Schritt zur Untersuchung des Fahrkénnens und Fahrstils junger,
unerfahrener Fahrer dar. Eine gezielte bzw. vertiefte Analyse einzelner Einflussvariablen
auf das hohe Unfallrisiko junger, unerfahrener Fahrer, insbesondere der
Gefahrenwahrnehmung und eines riskanten Fahrstils, ist mittels des DBQ nicht mdglich.
Beispielsweise liefert der DBQ erste Hinweise daflr, dass sich junge, unerfahrene
Fahrer nicht von erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe hinsichtlich der selbst
berichteten Anzahl an Aufmerksamkeitsfehlern im StralRenverkehr unterscheiden. Beide
Fahrergruppen scheinen demzufolge nicht immer ihre volle Aufmerksamkeit dem
Verkehrsgeschehen zu widmen. Inwiefern sich jedoch die Gefahrenwahrnehmung
zwischen jungen, unerfahrenen und erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe
unterscheidet und wie genau sich dies im Fahr- und Blickverhalten anhand objektiver
Parameter ausdriickt, lasst sich mit dieser Methode nicht beantworten. Aquivalent
verhalt es sich fur die Untersuchung des riskanten Fahrverhaltens junger, unerfahrener
Fahrer im Vergleich zur erfahrenen Fahrergruppe mittleren Alters. Beide Gruppen gaben
im DBQ an, haufig die erlaubte Geschwindigkeit zu Uberschreiten. In welchen
Situationen dies geschieht, wie sehr die erlaubte Geschwindigkeit iberschritten wird und
ob sich daraus gefahrliche Situationen ergeben, dartiber gibt der DBQ keine Auskunft.
Daher wird in einem nachsten Schritt im realen StralRenverkehr untersucht, inwiefern
sich die jungen, unerfahrenen Fahrer hinsichtlich der Gefahrenwahrnehmung und eines
riskanten Fahrstils von den erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe anhand
objektiver Parameter unterscheiden, um daraus weitere Ableitungen hinsichtlich des

zielgruppenspezifischen Assistenzbedarfs generieren zu kénnen.
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6.2 Untersuchung der Gefahrenwahrnehmung und des Fahrstils junger,

unerfahrener Fahrer im realen Stral3enverkehr (Studie 1)

6.2.1 Forschungsziel und Hypothesen

Wie in Kapitel 6.1.2.4 dargelegt, liefern die Ergebnisse des DBQ erste Hinweise da-
rauf, dass sich junge, unerfahrene Fahrer nicht hinsichtlich im Stral3enverkehr begange-
ner Aufmerksamkeitsfehler und eines auf Geschwindigkeitsverstéf3en basierten Fahrstils
von erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe unterscheiden. Um detailliertere In-
formationen bzgl. der Gefahrenwahrnehmung sowie des Fahrstils junger, unerfahrener
Fahrer im Vergleich zu erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe zu generieren,
wurde im nachsten Schritt eine Studie im realen StraRenverkehr durchgefiihrt. Ziel die-
ser Studie war es, Defizite in der Gefahrenwahrnehmung sowie die Auspragung eines
riskanten Fahrstils bei der jungen, unerfahrenen Fahrergruppe anhand weniger objekti-
ver Fahrparameter aufzudecken, um daraus Strategien fir die spezifische Auslegung
von Fahrerassistenzsystemen ableiten zu kénnen.

Entsprechend der Ergebnisse der Detailunfallanalyse liegt das hohe Unfallrisiko
junger Fahrer v. a. in Fehlern des Informationsverarbeitungsprozesses und damit in
wichtigen Teilprozessen der Gefahrenwahrnehmung begriindet (vgl. Kapitel 3.4). Hierbei
scheinen in erster Linie die Wahl einer effizienten Beobachtungsstrategie sowie die
richtige Beurteilung handlungsrelevanter Informationen den jungen Fahrern Probleme
zu bereiten. Zur Untersuchung der Fragestellung, inwiefern sich die
Gefahrenwahrnehmung junger, unerfahrener Fahrer von der Gefahrenwahrnehmung
erfahrener Fahrer der mittleren Altersgruppe unterscheidet, wurden daher vier
Verkehrssituationen ausgewahlt, die bei Nichtbeachtung potenzieller Gefahren ein
gewisses Unfallrisiko beinhalten.

Wie in Kapitel 5.1 dargelegt, wurde der Einfluss der Expertise auf den Prozess der
Gefahrenwahrnehmung bereits mehrfach untersucht. Beispielsweise konnten Borowsky
et al. (2010) zeigen, dass unerfahrene Fahrer potenzielle Gefahren haufiger nicht
wahrnehmen, v. a. wenn nur wenig saliente Gefahrenreize vorliegen. Laut Crundall und
Underwood (1998) lassen sich bei jungen, unerfahrenen Fahrern zudem langere
Fixationszeiten auf potenziell gefahrliche Objekte beobachten, was sie darauf
zurtickfihren, dass unerfahrene Fahrer noch mehr Zeit fir die Verarbeitung der
Informationen benétigen. Mit zunehmender Erfahrung verwenden die Fahrer dagegen
effizientere Suchstrategien und lernen bestimmte Verkehrsbereiche mit bestimmten
Gefahren in Verbindung zu bringen (vgl. Deery, 1999). Scialfa et al. (2012) konnten

zudem zeigen, dass unerfahrene Fahrer im Allgemeinen langsamer auf eine potenzielle
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Gefahr reagieren als erfahrene Fahrer. Huestegge et al. (2010) konnten nachweisen,
dass unerfahrene Fahrer die potenzielle Gefahr genauso schnell erkennen wie erfahrene
Fahrer, jedoch mehr Zeit bendétigen, um diese Information entsprechend zu verarbeiten
und darauf zu reagieren.

Zu berticksichtigen bleibt jedoch, dass es sich bei den hier beschriebenen Studien
hauptsachlich um reine Laborstudien handelte, die zum Teil sehr kiinstliche Reaktionen
von den Probanden erforderten (z. B. Tastendruck bei Huestegge et al., 2010). Die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf das Verhalten im realen StraRenverkehr stand daher
im Vordergrund der vorliegenden Untersuchung. Basierend auf den bisherigen
Forschungsergebnissen sowie den Ergebnissen aus der Detailunfallanalyse ergaben

sich fur die vorliegende Studie folgende Forschungshypothesen:

(1) Junge, unerfahrene Fahrer betrachten den potenziellen Gefahrenbereich kiirzer
als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.

(2) Junge, unerfahrene Fahrer betrachten die potenzielle Gefahr langer als
erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.

(3) Junge, unerfahrene Fahrer erkennen die potenzielle Gefahr spater als erfahrene
Fahrer der mittleren Altersgruppe.

(4) Junge, unerfahrene Fahrer interpretieren die potenziell riskante Verkehrssituation
haufiger falsch als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe und reagieren
daher nicht angemessen auf die potenzielle Gefahr.

(5) Junge, unerfahrene Fahrer reagieren spéater auf die potenzielle Gefahr als
erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.

Entsprechend dem Modell der Gefahrenwahrnehmung von Deery (1999) bestimmen
jedoch neben der Wahrnehmung der potenziellen Gefahr auch das subjektiv
wahrgenommene Risiko der Situation sowie allgemein die Hohe des subjektiv
akzeptierten Risikos die Reaktion auf eine potenzielle Gefahr. Defizite junger,
unerfahrener Fahrer kbnnen daher neben Problemen bei der Gefahrenwahrnehmung
auch in einer hohen subjektiven Risikoakzeptanz begriindet sein. So konnten
beispielsweise Scialfa et al. (2012) zeigen, dass unerfahrene Fahrer potenziell
gefahrliche Situationen als weniger kritisch einstuften als erfahrene Fahrer. Zudem
schreibt Deery (1999) jungen Fahrern im Allgemeinen eine héhere Risikoakzeptanz zu
als alteren Fahrern. Ziel der vorliegenden Studie war daher auch der Vergleich der

beiden Fahrergruppen hinsichtlich ihrer Risikobewertung der vier Situationen sowie ihrer
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allgemeinen subjektiven Risikoakzeptanz. Konkret ergaben sich folgende Forschungs-
hypothesen:

(6) Junge, unerfahrene Fahrer schatzen das Risiko der potenziell gefahrlichen
Situationen geringer ein als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.
(7) Junge, unerfahrene Fahrer verfiigen Uber eine hohere subjektive Risiko-

akzeptanz als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.

Wie bereits erwéahnt, ware die Fokussierung auf die Gefahrenwahrnehmung und
damit einen Teilaspekt des Fahrkénnens bei Weitem zu einseitig, wenn es um eine
ganzheitliche Betrachtung der Fahraufgabe geht. Auch Gregersen und Bjurulf (1996)
oder Hatakka et al. (2002) betonen die Notwendigkeit ebenfalls den Fahrstil der Fahrer
zu bericksichtigen, der vielmehr durch persénliche Motive und Ziele als durch Kénnen
und Expertise gepragt ist. Vor allem bei jungen Fahrern wird ein riskanter Fahrstil haufig
als Unfallursache angesehen (vgl. z. B. Jonah, 1986). Auch die DBQ-Ergebnisse aus
Kapitel 6.1.2.3 legen den Schluss nahe, dass Geschwindigkeitsverstol3e die haufigsten
Verstof3e bei jungen, unerfahrenen Fahrern darstellen. Insgesamt konnten jedoch
bezogen auf Geschwindigkeits- sowie aggressive Verstdle keine Unterschiede
zwischen jungen, unerfahrenen Fahrern sowie erfahrenen Fahrern der mittleren
Altersgruppe gefunden werden. Es gilt jedoch zu bericksichtigen, dass die Erfassung
des Fahrstils mittels des DBQ auf einer reinen Selbstauskunft der Probanden basierte.
Weiteres Ziel der vorliegenden Studie war es daher, zu untersuchen, inwieferen sich der
Fahrstil der beiden Fahrergruppen im realen StraRenverkehr hinsichtlich objektiver
Fahrparameter unterscheidet. Im Fokus stand dabei die Untersuchung des
Geschwindigkeitsverhaltens der Probanden, da es bei beiden Fahrergruppen
entsprechend der Ergebnisse aus Kapitel 6.1.2.3 die haufigste VerstoR3kategorie
darstellte. Daher wurde der Fahrstil der Probanden mit Hilfe objektiver Fahrparameter in
drei verschiedenen Verkehrssituationen im realen StraRenverkehr erfasst. Da jungen
Fahrern haufiger ein riskanter Fahrstil zugeschrieben wird als anderen Fahrergruppen
(vgl. z.B. Reason et al, 1990), ergab sich konkret folgende zuséatzliche

Forschungshypothese:

(8) Junge, unerfahrene Fahrer fahren in den drei Verkehrssituationen haufiger zu

schnell als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.
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6.2.2 Methodik?

6.2.2.1 Experimentelles Design

Ziel der Studie war es, herauszufinden, ob sich unerfahrene Fahrer im Alter zwischen 18
und 24 Jahren hinsichtlich ihrer Gefahrenwahrnehmung, ihrer subjektiven Risikobereit-
schaft sowie ihres Fahrstils im StralRenverkehr von erfahrenen Fahrern zwischen 25 und
40 Jahren unterscheiden. Die Altersgrenze fir erfahrene Fahrer wurde analog zum Vor-
gehen in Kapitel 6.1.2 auf 25 und 40 Jahre festgesetzt. Des Weiteren wurde entspre-
chend Fastenmeier (1995) festgelegt, dass mindestens 100 000 km Gesamtfahrerfah-
rung seit Fuhrerscheinerwerb notwendig sind, um als erfahrener Fahrer zu gelten. Wie
bereits in Kapitel 6.1.2 durften die unerfahrenen Fahrer maximal tiber 50 000 km Fah-
rerfahrung verfigen. Basierend auf der Feststellung von McKnight und McKnight (2003),
dass geschlechtsspezifische Unterschiede bei der Verursachung von Verkehrsunféllen
nur von geringer Grof3e sind, wurde auf eine Unterscheidung zwischen Mannern und

Frauen verzichtet.

6.2.2.1.1 Erhebung Gefahrenwahrnehmung
Zur Untersuchung der Gefahrenwahrnehmung wurde das Fahr- und Blickverhalten der
jungen, unerfahrenen Fahrer in vier potenziell kritischen Verkehrssituationen mit dem
Verhalten erfahrener Fahrer der mittleren Altersgruppe verglichen. Die Fahrsituationen
wurden so gewahlt, dass sie zum einen sicher und reproduzierbar im realen StraRenver-
kehr durchgefiihrt werden konnten, zum anderen aber auch eine vorausschauende und
sichere Fahrweise erforderten, um die Gefahr eines Unfalls zu minimieren. Im Fokus
stand hierbei die Filhrungsebene der Fahraufgabe (vgl. Kapitel 4.1), da ihr aufgrund der
geringen Antizipationszeit eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Verkehrssicherheit
zukommt.

Aufgrund der héheren Informationsfille und den dadurch bedingten komplexeren Ver-
kehrssituationen und kirzeren Antwortzeiten fiur die Fahrer wurden zur Untersuchung
der Fragestellungen vier urbane Verkehrsszenarien ausgewahlt. In Abbildung 6. 5 sind

die vier Fahrsituationen schematisch dargestellt.

12 Teile des hier beschriebenen Experimentes wurden bereits in Karl und Farber (2013) veroffent-
licht.
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Situation ,,Zebrastreifen* Situation ,,Kreisverkehr*

— FuRgangerin

“““ H FuRgangerin
Parkende ,
[ J

Situation ,,Parkendes Fahrzeug“ Situation ,,Zone 30“

.

Abbildung 6. 5: Schematische Darstellung der vier Fahrsituationen (z. T. enthommen
aus Karl & Farber, 2013, S. 149)

Alle vier Situationen fanden in einem Wohngebiet statt. Die zulassige Hdochstge-
schwindigkeit betrug in der Situation ,Zebrastreifen, ,Parkendes Fahrzeug® sowie ,Zone
30“ 30 km/h sowie in der Situation ,Kreisverkehr* 50 km/h. Mit Hilfe trainierter Verkehrs-
teilnehmer wurde sichergestellt, dass die vier Verkehrssituationen fiur alle Fahrer gleich
dargestellt werden konnten.

(1) Situation ,Zebrastreifen®

Die Situation bestand aus einer sich rasch nahernden FuRgangerin, die vor dem Fahr-
zeug der Probanden einen Zebrastreifen tUberqueren wollte. Die Sicht der Probanden
auf die FuRgangerin wurde zu keiner Zeit behindert. Da die Ful3gangerin zu Beginn der
Situation jedoch parallel zur StraR3e lief, war zunachst nicht ersichtlich, ob diese den Zeb-
rastreifen Uberqueren mochte. Die Vorfahrt lag in dieser Situation bei der Fuf3géangerin.
Als Fixpunkt fur die Analyse der Blickdaten wurde das Ankommen der Fuf3gangerin am
Zebrastreifen gewahlt. In die Auswertung flossen jeweils sechs Sekunden vor sowie eine
Sekunde nach dem Fixpunkt ein (siehe auch Karl & Farber, 2013, S. 150).
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(2) Situation ,Parkendes Fahrzeug”

Bei dieser Situation handelte es sich um ein Fahrzeug, das riickwarts aus einer schragen
Parkliicke ausparkte. Die Sicht der Probanden auf das ausparkende Fahrzeug war zum
einen durch eine Kurve, zum anderen durch zwei Ba&ume am Straf3enrand sowie weitere
parkende Fahrzeuge verdeckt, so dass das ausparkende Fahrzeug erst zu einem spaten
Zeitpunkt gesehen werden konnte. Die Vorfahrt lag bei den Probanden. Als Fixpunkt fir
die Analyse der Blickdaten wurde der Zeitpunkt gewéhlt, an dem das ausparkende Fahr-
zeug zum ersten Mal zwischen den Baumen zu sehen war. Davon ausgehend wurden
die Blicke der folgenden sechs Sekunden ausgewertet (siehe auch Karl & Farber, 2013,
S. 150).

(3) Situation ,Zone 30“

Hierbei handelte es sich um eine schlecht einsehbare Rechts-vor-Links Kreuzung in ei-
ner Zone 30. Aufgrund einer ca. zwei Meter hohen Hecke war die Kreuzung fur die Pro-
banden sehr schwer einsehbar. Gleichzeitig mit den Probanden naherte sich ein weite-
res Fahrzeug der Rechts-vor-Links-Kreuzung, welches diese nach links abbiegend tiber-
queren wollte. In dieser Situation hatten die Probanden keine Vorfahrt. Als Fixpunkt ftr
die Analyse der Blickdaten wurde der Zeitpunkt gewahlt, an dem das von rechts kom-
mende Fahrzeug zum ersten Mal fur den Fahrer zu sehen war. Ausgehend von diesem
Fixpunkt wurden jeweils die Blicke der drei Sekunden vor sowie zwei Sekunden nach

dem Fixpunkt ausgewertet (siehe auch Karl & Féarber, 2013, S. 150).

(4) Situation ,Kreisverkehr*

Bei dieser Situation handelte es sich um einen Kreisverkehr am Ortsausgang, der von
den Probanden an der zweiten Ausfahrt verlassen werden sollte. Gleichzeitig wollte eine
FuRgangerin die Fahrbahn an dieser Stelle tberqueren. Der Ful3gangeriiberweg war
durch eine Verkehrsinsel gekennzeichnet. Die Vorfahrt lag jedoch bei den Probanden.
Die Sicht der Probanden auf die FuRgangerin war zu keiner Zeit eingeschrénkt. Da sich
die FuRgangerin jedoch zunéachst parallel zur Fahrbahn bewegte, war die Absicht der
FuRgangerin diese zu Uberqueren erst zu einem spaten Zeitpunkt fir die Probanden
erkennbar. Als Fixpunkt fur die Analyse der Blickdaten wurde der Zeitpunkt gewéhlt, an
dem die Ful3g&ngerin den FuRRgangeriiberweg erreichte. Ausgehend von diesem Fix-
punkt flossen die sechs Sekunden davor sowie eine Sekunde danach in die Auswertung

ein.
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Zur Untersuchung inwiefern sich die Gefahrenwahrnehmung junger, unerfahrener
Fahrer von der Gefahrenwahrnehmung erfahrener Fahrer zwischen 25 und 40 Jahren
unterscheidet, wurden pro Fahrmandéver relevante Fahr- und Blickverhaltensparameter
ausgewertet. Die abhangigen Variablen fir die vier Verkehrssituationen sind in Tabelle

6. 4 zusammengefasst.

Tabelle 6. 4: Abhangige Variablen Gefahrenwahrnehmung — Erhobene Fahr- und Blick-
verhaltensparameter (z. T. entnommen aus Karl & Féarber, 2013, S. 151)

Abhangige Variable
Gefahrenwahrnehmung

Kurzbeschreibung

Erste Fixation auf potenzielle Gefahr
(ms)

Anzahl Fixationen auf potenzielle Gefahr
(Haufigkeiten)

Anzahl Fixationen auf potenziellen Ge-
fahrenbereich (Haufigkeiten)

Zeit Situationsbeginn (jeweils ausgehend
vom Fixpunkt) bis zur ersten Fixation der
potenziellen Gefahr

Anzahl der Fixationen auf die potenzielle
Gefahr

Anzahl der Fixationen auf den potenziel-
len Gefahrenbereich

Gesamtfixationsdauer potenzielle Gefahr
(ms)

Gesamtzeit, in der ein Proband die po-
tenzielle Gefahr betrachtete

Gesamtfixationsdauer potenzieller Ge-
fahrenbereich (ms)

Gesamtzeit, in der ein Proband den po-
tenziellen Gefahrenbereich betrachtete
Fahrverhalten (Haufigkeiten) Pro Verkehrssituation wurde betrachtet,
wie viele Personen einer Fahrergruppe
dem anderen Verkehrsteilnehmer Vor-
fahrt gewahrten

Reaktionszeit Bremsbeginn (ms) Ausgehend von der ersten Fixation auf
die potenzielle Gefahr wurde die Zeit bis
zum Bremsbeginn bestimmt

6.2.2.1.2 Erhebung subjektive Risikobereitschaft

Die subjektive Risikobereitschaft der Probanden wurde mittels des Wiener Risikobereit-
schaftstest Verkehr (Hergovich, Arendasy, Sommer, & Bogner, 2007) erfasst. Hierzu
wurden den Probanden 24 verschiedene Verkehrssituationen per Video gezeigt. Dabei
mussten die Studienteilnehmer pro Verkehrssituation per Tastendruck angeben, ab wel-

cher Entfernung zur potenziellen Gefahr sie ein bestimmtes Fahrmandver nicht mehr

Seite 99 von 207



Eigene Studien zur Untersuchung ausgewahlter Defizite junger, unerfahrener Fahrer

durchfuhren wirden (Hergovich et al., 2007, S. 22). Fur jede Verkehrssituation wurde
jeweils die Zeit (in Sekunden) vom Beginn des Videos bis zum Tastendruck der Person
gemessen. Dabei gilt: je mehr Zeit die Probanden verstreichen lassen, desto kleiner ist
die Entfernung zur potenziellen Gefahr und desto risikobereiter ist der Proband (siehe
auch Karl & Farber, 2013, S. 152). Aus den Werten der 24 Verkehrssituationen wurde
pro Proband ein durchschnittlicher Risikoindex berechnet.

Zusatzlich wurden die Probanden zur Erfassung des subjektiv wahrgenommenen Ri-
sikos der Verkehrssituation am Ende der Versuchsfahrt aufgefordert pro Situation auf
einer funf-stufigen Skala von ,gar nicht wahrscheinlich® bis ,sehr wahrscheinlich® zu be-
urteilen, fir wie wahrscheinlich sie es hielten, dass in dieser Situation ein Unfall passiert.
Zur Erinnerung wurde den Probanden jeweils ein kurzer Videoausschnitt der Verkehrs-

situation gezeigt.

6.2.2.1.3 Erhebung Fahrstil

Zur Untersuchung des objektiven Fahrstils wurde das Fahrverhalten der Probanden in
drei verschiedenen Fahrsituationen betrachtet. Hierbei sollte, entsprechend der Ergeb-
nisse von Schulz und Fréming (2008), untersucht werden, wie schnell — betrachtet wurde
die Maximalgeschwindigkeit — die Probanden die Situationen durchfahren haben. Alle
drei Situationen wurden im realen StraRBenverkehr ohne Beteiligung zusatzlicher instru-

ierter Verkehrsteilnehmer erhoben. Die drei Verkehrssituationen waren:

(1) Situation ,Ortseinfahrt®
(2) Situation ,Ortsausgang"

(3) Situation ,Kreisverkehr*

Jede der drei Situationen wurde insgesamt zwei Mal durchfahren. Eine Ubersicht der

erhobenen abhangigen Variablen befindet sich in Tabelle 6. 5.
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Tabelle 6. 5: Abhangige Variablen riskanter Fahrstil — Erhobene Fahrverhaltenspara-
meter

Abhangige Variable Kurzbeschreibung
riskanter Fahrstil

Maximale Geschwindigkeit Ortseingang Erfasst wurde die maximale Geschwin-
digkeit, die der Proband auf Hohe des
Ortseingangsschildes fuhr

Maximale Geschwindigkeit Ortsausgang  Erfasst wurde die maximale Geschwin-
digkeit, die der Proband auf Hohe des
Ortsausgangsschildes fuhr

Maximale Geschwindigkeit Kreisel Erfasst wurde die maximale Geschwin-
digkeit, die der Proband beim Einlenken
in den Kreisel fuhr

6.2.2.2 Versuchsaufbau'®

Die Versuche fanden im realen Stral3enverkehr in unmittelbarer Umgebung der Univer-
sitdt der Bundeswehr Minchen statt. Versuchsfahrzeug war ein Audi A6 Avant der Bau-
reine C6. Im Kofferraum befanden sich ein Messrechner zur Aufzeichnung der CAN-
Daten sowie eine inertiale Messplattform (IMU) zur Bestimmung der Position des Fahr-
zeugs. Mittels Vector CANape wurden die Fahrzeugdaten (Geschwindigkeit, Lenkrad-
winkel, Fahrpedalstellung, Position, etc.) mit einer Frequenz von 100 Hz aufgezeichnet.
Zusatzlich waren drei Kameras im Fahrzeug installiert, die der zeitsynchronen Dokumen-
tation des Verhaltens der Probanden sowie des Verkehrsgeschehens dienten. Die Por-
traitkamera war auf den Kopf der Probanden gerichtet und diente als Kontrolle des Blick-
und Kopfverhaltens. Mittels einer FuRraumkamera konnten Brems- und Beschleuni-
gungsvorgéange der Probanden festgehalten werden. Die Szenenkamera dokumentierte
zusatzlich das Verkehrsgeschehen unmittelbar vor dem Versuchsfahrzeug. Im Fond des
Versuchsfahrzeugs befand sich ein weiterer Messrechner, der der Aufzeichnung der
Blickdaten mittels der SMI Eye Tracking Glasses diente. Das Messprinzip der mobilen
Eye Tracking Glasses basiert auf dem Pupillentracking beider Augen. Gleichzeitig wird

der Parallaxefehler korrigiert (SensoMotoric Instruments, 2012). Uber die an der Eye

13 Zur Beschreibung des Versuchsaufbaus siehe auch Karl und Farber (2013, S. 151).
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Tracking Brille angebrachte Frontkamera war es moglich neben den Blickdaten zeitsyn-
chron die von den Probanden betrachtete Szenerie aufzuzeichnen. Dadurch konnten bei
der anschlieRenden Datenauswertung die Blicke konkreten Objekten zugeordnet wer-
den. Mittels dem Programm iView X™ wurden die Blickdaten mit einer Frequenz von
30 Hz erfasst. Zur Auswertung der Bremsreaktionszeiten wurden die Fahr- und Blickda-
ten manuell mittels der beiden Szenenvideos synchronisiert (siehe auch Karl & Farber,
2013, S. 151).

6.2.2.3 Versuchsablauf

Die Versuche fanden von Montag bis Freitag zwischen 09.00 und 17.00 Uhr im realen
Stral3enverkehr statt und gliederten sich in zwei Teile. Der gesamte Versuch dauerte
jeweils ca. 2.5 Stunden. Um mdoglichst natirliches Fahrverhalten zu gewahrleisten,
wurde den Probanden im Rahmen einer Coverstory (siehe Anhang C, Abbildung C. 1)
erklart, dass mit Hilfe dieser Studie untersucht werden sollte, inwiefern sich die Bedie-
nung des fahrzeuginternen Navigationssystems auf das Fahr- und Blickverhalten aus-
wirkt. Wahrend des ersten Teils der Versuchsfahrt bekamen die Probanden daher vom
Versuchsleiter verschiedene Bedienaufgaben gestellt (z. B. Zieleingabe). Es wurde je-
doch darauf geachtet, dass wahrend der vier Fahrsituationen keine Nebentatigkeiten von
den Probanden bearbeitet wurden. Darlber hinaus erhielten die Probanden keinerlei In-
struktionen in Bezug auf ihr Fahrverhalten. Vor der Einweisung ins Versuchsfahrzeug
wurden die Probanden gebeten einen kurzen demographischen Fragebogen auszufiillen
(siehe Anhang C, Abbildung C. 2). Danach konnten sich die Probanden auf der Teststre-
cke der Universitat der Bundeswehr Minchen mit dem Versuchsfahrzeug vertraut
machen. Hierzu durchfuhren sie verschiedene standardisierte Fahrmandver (z. B. Brem-
sen aus 60 km/h, Einparken in eine Parklicke, etc.), um die Abmessungen des Fahr-
zeugs sowie seine Fahreigenschaften kennenzulernen. Vor dem Anlegen und der Kalib-
rierung des Eye Tracking Systems, erfolgte zunachst die Einweisung in die Bedienung
des Navigationssystems. Nach erfolgreicher Kalibrierung des Eye Tracking Systems be-
gann der erste Teil der Versuchsfahrt. Wahrend dieses Teils durchfuhr jeder Proband
alle vier Verkehrssituationen. Die Reihenfolge der Fahrsituationen wurde mittels der Me-
thode des lateinischen Quadrats ausbalanciert, um Positionseffekte zu verhindern. Im
zweiten Teil der Versuchsfahrt fuhren die Probanden eine zuvor festgelegte Versuchs-
strecke im Umkreis der Universitat der Bundeswehr Miinchen ab, um den Fahrstil der
Probanden wéahrend einer freien Versuchsfahrt zu erfassen. Die Versuchsstrecke bein-

haltete mehrere Ortsein- sowie Ortsausgange, LandstraRenabschnitte sowie Abschnitte
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innerorts mit jeweils verschiedenen Geschwindigkeitsbegrenzungen. Im Anschluss an
die Versuchsfahrt wurden die Probanden gebeten in einem Versuchsraum der Universi-
tat der Bundeswehr Miinchen den Wiener Risikobereitschaftstest Verkehr zu bearbeiten.
Daruber hinaus wurden sie aufgefordert fir jede der vier Verkehrssituationen zu beurtei-
len, wie wahrscheinlich sie es hielten, dass in dieser Situation ein Unfall passiert (siehe
Anhang C, Abbildung C. 3). Zur leichteren Erinnerung wurde den Probanden jeweils
vorab ein kurzes Video Uber die Situation gezeigt. Danach wurden die Probanden Uber
den eigentlichen Versuchszweck aufgeklart und es wurde ihnen eine Aufwandsentscha-
digung von 25 € ausgehandigt (siehe auch Karl & Farber, 2013, S. 151f).

6.2.2.4 Stichprobe
Insgesamt nahmen 48 Probanden an der Untersuchung teil, die sich in zwei Fahrergrup-

pen einteilen liel3en:

(1) Unerfahrene Fahrer im Alter von 18 bis 24 Jahre (n = 24)
Die Gruppe der unerfahrenen Fahrer war durchschnittlich 20.42 Jahre (Min =18,
Max = 24, SD = 1.1) alt mit einer mittleren Gesamtfahrerfahrung von 35 041 km (SD =
9457, Min = 12 000, Max = 48 000) seit Fiihrerscheinerwerb.

(2) Erfahrene Fahrer im Alter von 25 bis 40 Jahre (n = 24)

Im Schnitt waren die erfahrenen Fahrer 30.17 Jahre (Min = 27, Max = 40, SD = 3.2) alt
und verfugten Uber eine durchschnittliche Gesamtfahrerfahrung von 272 708 km (SD =
115 768, Min = 120 000, Max = 600 000).

In beiden Gruppen nahmen jeweils 8 Frauen an der Untersuchung teil. Alle Proban-
den verfuigten tGber eine normale bzw. mittels Kontaktlinsen korrigierte Sehfahigkeit. Per-
sonen mit Brille wurden aufgrund der Eye Tracking Glasses von dem Versuch ausge-

schlossen.
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6.2.3 Ergebnisse*

6.2.3.1 Ergebnisse Gefahrenwahrnehmung

Zur Untersuchung der Gefahrenwahrnehmung wurde das Fahr- und Blickverhalten der
jungen, unerfahrenen Fahrer in vier potenziell kritischen Verkehrssituationen mit der Ge-
fahrenwahrnehmung erfahrener Fahrer der mittleren Altersgruppe verglichen. Die vier
Verkehrssituationen waren so gewahlt, dass das Unfallrisiko auf ein Minimum reduziert
werden konnte, indem die Probanden dem jeweils beteiligten Verkehrsteilnehmer die
Vorfahrt gewéahrten. Zur genaueren Untersuchung des Verhaltens der beiden Fahrer-
gruppen in den vier Verkehrssituationen wurden verschiedene Blick- und Fahrverhal-
tensparameter genauer betrachtet. Versuchspersonen, deren Blicke nicht eindeutig ei-
nem Objekt zugeordnet werden konnten, wurden aus der jeweiligen Situationsanalyse
ausgeschlossen. Die Trackingrate des Eye Tracking Systems betrug Uber alle Situatio-
nen und Probanden hinweg im Schnitt 96 % (SD = 4.70). Ebenso wurden Versuchsper-
sonen, bei denen die Durchfiihrung der Verkehrssituationen durch andere Verkehrsteil-
nehmer gestort wurde, von der weiteren Analyse ausgeschlossen (die jeweiligen Stich-
probengrofRen sind in den entsprechenden Abbildungen aufgefiihrt).

Mit Hilfe von T-Tests fiir unabhangige Stichproben wurde bei einem a-Fehlerniveau
von 5 % untersucht, ob sich die beiden Fahrergruppen hinsichtlich ihrer Fixationshaufig-
keit sowie Fixationsdauer auf die potenzielle Gefahr sowie den potenziellen Gefahren-
bereich in den vier Verkehrssituationen statistisch signifikant voneinander unterschei-
den.

In Abbildung 6. 6 sind zun&chst die Ergebnisse des Vergleichs der Fixationshaufig-
keiten dargestellt. In der Situation ,Zebrastreifen® fixierten die erfahrenen Fahrer mit
durchschnittlich 2.83 Fixationen (SD = 1.90) den potenziellen Gefahrenbereich (Zebra-
streifen) tendenziell etwas haufiger als die unerfahrene Fahrergruppe (M= 2.17;
SD = 2.32). Es handelt sich hierbei jedoch nicht um einen signifikanten Unterschied
(t(46) = -1.09, p = .28). Auch bezuglich der mittleren Fixationshaufigkeit auf die potenzi-
elle Gefahr (Person) konnten in der Situation ,Zebrastreifen“ keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den beiden Fahrergruppen gefunden werden (t(46) = 0.59, p = .56).
Dagegen betrachteten die erfahrenen Fahrer in der Situation ,Parkendes Fahrzeug“ so-
wohl den potenziellen Gefahrenbereich (Kurve) als auch die potenzielle Gefahr (auspar-

kendes Fahrzeug) haufiger als die unerfahrene Fahrergruppe. Ein signifikanter Unter-

14 Teile der hier beschriebenen Ergebnisse wurden bereits in Karl und Farber (2013) veroffent-
licht.
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schied konnte jedoch nur hinsichtlich der durchschnittlichen Fixationsanzahl auf den po-
tenziellen Gefahrenbereich (t(39) = -2.36, p = .02, r = .35), nicht jedoch hinsichtlich der
mittleren Fixationshaufigkeit auf die potenzielle Gefahr (t(39) = -1.53, p = .13) festgestellt
werden. In der Situation ,Zone 30“ konnten weder hinsichtlich der durchschnittlichen Fi-
xationsanzahl auf den potenziellen Gefahrenbereich (Kreuzung; t(45) = 0.22, p = .83)
noch beziglich der mittleren Fixationsanzahl auf die potenzielle Gefahr (Auto;
t(45) = 0.04, p =.97) signifikante Unterschiede festgestellt werden. In der Situation
.Kreisverkehr” betrachteten die erfahrenen Fahrer sowohl den potenziellen Gefahrenbe-
reich (Uberwegsbereich, t(31) = -1.55, p = .13) als auch die potenzielle Gefahr (FuRgan-
gerin, t(42) = -1.68, p = .10) tendenziell (jedoch nicht signifikant) haufiger als die uner-

fahrene Fahrergruppe.
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Abbildung 6. 6: Vergleich der durchschnittlichen Fixationshaufigkeit auf den potenziel-
len Gefahrenbereich sowie die potenzielle Gefahr in den vier Verkehrs-
situationen (Fehlerbalken = SD)

Neben der durchschnittlichen Fixationshaufigkeit auf den potenziellen Gefahrenbe-
reich sowie die potenzielle Gefahr wurden die beiden Fahrergruppen zudem hinsichtlich

ihrer mittleren Gesamtfixationszeiten auf diese beiden Bereiche verglichen (siehe Abbil-
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dung 6. 7). Auch hinsichtlich der durchschnittlichen Gesamtfixationsdauer konnten zwi-
schen den beiden Fahrergruppen in den vier Verkehrssituationen keinerlei signifikante
Unterschiede festgestellt werden: weder in der Situation ,Zebrastreifen* (t(46) = -0.24,
p = .81), in der Situation ,Parkendes Fahrzeug® (t(39) = -1.36, p = .18), in der Situation
.Zone 30“ (t(45) =-0.76, p =.45) noch in der Situation ,Kreisverkehr* (t(31) = -1.60,
p = .12) betrachteten die erfahrenen Fahrer den potenziellen Gefahrenbereich signifi-
kant langer als die unerfahrene Fahrergruppe. Ebenso betrachteten die erfahrenen Fah-
rer die potenzielle Gefahr weder in der Situation ,Zebrastreifen* (t(46) = 0.11, p =.92),
noch in den Situationen ,Parkendes Fahrzeug® (t(31) =0.27, p=.79), ,Zone 30°
(t(45) =-0.37, p =.71) oder ,Kreisverkehr* (t(42) = -1.09, p = .28) signifikant langer als

die unerfahrene Vergleichsgruppe.
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Abbildung 6. 7: Vergleich der durchschnittlichen Gesamtfixationsdauer (in ms) auf den
potenziellen Gefahrenbereich sowie die potenzielle Gefahr in den vier
Verkehrssituationen (Fehlerbalken = SD)
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Daruiber hinaus wurde untersucht, ob sich die beiden Fahrergruppen darin unterschei-
den, wie friih sie die potenzielle Gefahr in der jeweiligen Verkehrssituation wahrgenom-
men haben. Die entsprechenden Ergebnisse sind in Abbildung 6. 8 zusammengefasst.
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Die jeweiligen Stichprobengréf3en sind Abbildung 6. 6 zu entnehmen.

Abbildung 6. 8: Vergleich der ersten Fixation auf die potenzielle Gefahr in den vier Ver-
kehrssituationen (Fehlerbalken = SD)

Aus Abbildung 6. 8 wird ersichtlich, dass die unerfahrenen Fahrer sowohl in der Situ-
ation ,Zebrastreifen” als auch in der Situation ,Zone 30“ die potenzielle Gefahr tenden-
ziell friher betrachteten als die erfahrene Fahrergruppe. Signifikante Unterschiede zwi-
schen den beiden Fahrergruppen konnten jedoch weder in der Situation ,Zebrastreifen®
(t(46) = -1.11, p = .27), der Situation ,Parkendes Fahrzeug® (t(39) = 0.37, p =.72), der
Situation ,Zone 30 (t(45)=-1.34, p=.19) noch der Situation ,Kreisverkehr"
(t(42) = 0.01, p =.99) festgestellt werden.

Um zu Uberprifen, ob sich die unerfahrenen Fahrer in den vier Verkehrssituationen
anders verhalten als erfahrene Fahrer, wurde pro Verkehrssituation mittels eines y?-
Tests bei einem a-Fehlerniveau von 5 % uberprift, ob sich hinsichtlich der Haufigkeits-
verteilung der beiden Verhaltensweisen ,Vorfahrt gewahren® und ,keine Vorfahrt gewah-
ren” signifikante Unterschiede finden lassen. Abbildung 6. 9 fasst das jeweils aufgetre-
tene Verhalten der beiden Fahrergruppen in den vier Verkehrssituationen grafisch zu-
sammen. Wie aus Abbildung 6. 9 ersichtlich wird, gewahrten in allen vier Verkehrssitua-
tionen tendenziell mehr erfahrene Fahrer die Vorfahrt als unerfahrene Fahrer. Die groR3-

ten Unterschiede zeigten sich hierbei in der Situation ,Kreisverkehr®: wahrend nur finf
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unerfahrene Fahrer die Ful3gangerin die Stral3e Uberqueren lieRen, waren es bei den
erfahrenen Fahrern doppelt so viele. Die gefundenen Unterschiede waren jedoch nicht
signifikant (y?(1) = 1.87, p =.17). Auch in den verbleibenden drei Verkehrssituationen
,Zebrastreifen” (y%(1) = 2.16, p = .14), ,Parkendes Fahrzeug"“ (y?(1) = 0.11, p = .75) so-
wie ,Zone 30“ (x%(1) = 1.50, p = .22) konnten keine signifikanten Unterschiede in Bezug

auf die Haufigkeitsverteilung der beiden Verhaltensweisen gefunden werden.
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Abbildung 6. 9: Vergleich des Fahrverhaltens der beiden Fahrergruppen in den vier
Verkehrssituationen

Zusatzlich wurde untersucht, inwiefern sich die Bremsreaktionszeiten unerfahrener
Fahrer von denen erfahrener Fahrer unterscheiden. Hierzu wurden nur Probanden in die
Analyse einbezogen, die in der jeweiligen Verkehrssituation dem anderen Verkehrsteil-
nehmer durch ein eingeleitetes Bremsmandéver die Vorfahrt gewéahrten. In den Situatio-
nen ,Parkendes Fahrzeug“ sowie ,Kreisverkehr* gewahrten sowohl in der unerfahrenen
als auch in der erfahrenen Fahrergruppe maximal 10 Personen dem beteiligten Ver-
kehrsteilnehmer die Vorfahrt. Daher wurden diese beiden Situationen aufgrund der zu
geringen Datenbasis von einer weiterfiihrenden Analyse der Bremsreaktionszeiten aus-

geschlossen. Wie aus Abbildung 6. 10 ersichtlich wird, bremsten die erfahrenen Fahrer
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(n = 22) in der Situation ,Zebrastreifen“ durchschnittlich etwas schneller als die unerfah-
rene Fahrergruppe (n =18), nachdem sie die potenzielle Gefahr das erste Mal fixiert
hatten. Der gefundene Unterschied war jedoch nicht signifikant (t(38) = 1.42, p =.17). In
der Situation ,Zone 30“ begannen beide Fahrergruppen bereits mit ihrem Bremsmano-
ver, bevor die potenzielle Gefahr zum ersten Mal fixiert wurde. Auffallig ist hierbei, dass
die unerfahrenen Fahrer (n = 13) mit durchschnittlich 1596 ms (SD = 432) vor der ersten
Fixation des von rechts kommenden Fahrzeugs ca. 200 ms friiher zu bremsen begannen
als die erfahrene Fahrergruppe (n = 18). Jedoch handelte es sich auch hier um einen
nicht signifikanten Unterschied®® (z = -0.48, p = .63).
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Abbildung 6. 10: Vergleich der durchschnittlichen Bremsreaktionszeiten in den Ver-
kehrssituationen ,Zebrastreifen” und ,,Zone 30“ (Fehlerbalken = SD)

6.2.3.2 Ergebnisse subjektive Risikobereitschaft

Zur Erfassung der Risikowahrnehmung wurden die beiden Fahrergruppen hinsichtlich
ihrer Risikobewertung der vier Situationen verglichen. In Abbildung 6. 11 sind die Ergeb-
nisse der Bewertung der Unfallwahrscheinlichkeit fir die vier Verkehrssituationen darge-
stellt.

Betrachtet man die Ergebnisse in Abbildung 6. 11 féllt auf, dass tendenziell mehr er-
fahrene als unerfahrene Fahrer die Unfallwahrscheinlichkeit als sehr gering einstuften.
Dies scheint v. a. in den Situationen ,Zebrastreifen® und ,Kreisverkehr” der Fall zu sein.
Zudem beurteilten sehr viel mehr unerfahrene (45.9 %) als erfahrene Fahrer (16.7 %)

das Unfallrisiko in der Situation ,Zone 30" als eher bis sehr wahrscheinlich. Mit Hilfe

15 Aufgrund der geringen StichprobengréfRe wurde statt eines T-Tests fir unabhangige Stichpro-
ben der nonparametrische Mann-Whitney-Test gerechnet.

Seite 109 von 207



Eigene Studien zur Untersuchung ausgewahlter Defizite junger, unerfahrener Fahrer

eines Mann-Whitney-Tests fur zwei unabhangige Stichproben wurden die gefundenen
Unterschiede bei einem a-Fehlerniveau von 5 % auf Signifikanz tberprift. Es zeigte sich
lediglich in der Situation ,Zone 30“ ein signifikanter Unterschied (z =-2.15, p =.03,
r =-.31). Weder in der Situation ,Zebrastreifen“ (z = -1.18, p = .24), der Situation ,Par-
kendes Fahrzeug“ (z=-0.58, p =.56) noch der Situation ,Kreisverkehr® (z=-1.27,
p = .21) unterschieden sich die Unfallbeurteilungen der unerfahrenen Fahrer von denen
der erfahrenen Gruppe.

Beurteilung der Unfallwahrscheinlichkeit in der Beurteilung der Unfallwahrscheinlichkeit in der
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Abbildung 6. 11: Vergleich der subjektiven Beurteilung der Unfallwahrscheinlichkeit in
den vier Verkehrssituationen

Die allgemeine subjektive Risikoakzeptanz der beiden Fahrergruppen wurde mittels
des Wiener Risikobereitschaftstest Verkehr erfasst. Das Vorhandensein etwaiger Unter-
schiede zwischen unerfahrenen und erfahrenen Fahrern wurde mittels eines T-Tests fir
unabhangige Stichproben bei einem a-Fehlerniveau von 5 % Uberprift. In Abbil-
dung 6. 12 sind die Ergebnisse des Wiener Risikobereitschaftstests Verkehr grafisch
dargestellt. Wie aus Abbildung 6. 12 entnommen werden kann, verfligte die unerfahrene
Fahrergruppe uber eine signifikant hohere Risikobereitschaft als die Gruppe der erfah-
renen Fahrer (t(46) = 2.05, p = .046, r = .29). Im Schnitt gaben die unerfahrenen Fahrer
pro Verkehrssituation erst nach 9.44 Sekunden (SD = 0.58) an, dass sie das Fahrmano-
ver nicht mehr ausfiihren wiirden, wohingegen es bei der erfahrenen Fahrergruppe
durchschnittlich nur 8.61 Sekunden (SD = 0.81) waren.
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Risikobereitschaft in
Verkehrssituationen (RVS)
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Abbildung 6. 12: Vergleich der Risikobereitschaft in Verkehrssituationen (Fehlerbal-
ken = SD)

6.2.3.3 Ergebnisse Fahrstil

Zur Untersuchung des objektiven Fahrstils wurde das Fahrverhalten der beiden Fahrer-
gruppen in drei verschiedenen Fahrsituationen betrachtet und pro Situation mittels eines
T-Tests fir unabhangige Stichproben bei einem a-Fehlerniveau von 5 % statistisch mit-
einander verglichen. Im Vordergrund der Untersuchung stand hierbei wie dynamisch —
in Bezug auf die Maximalgeschwindigkeit — die Probanden die Situationen durchfahren
haben. Pro definierter Fahrsituation wurden jeweils zwei entsprechende Verkehrssitua-
tionen hinsichtlich der maximal vorliegenden Geschwindigkeit ausgewertet.

In Abbildung 6. 13 sind die Ergebnisse fir die Situation ,Ortseingang® grafisch zu-
sammengefasst. Wie aus Abbildung 6. 13 ersichtlich wird, lag bei beiden Fahrergruppen
sowohl auf Héhe des Ortseingangs der Ortschaft 1 als auch der Ortschaft 2 eine leicht
erhdhte Geschwindigkeit von ca. 60 km/h vor. Signifikante Unterschiede bezlglich der
mittleren maximalen Geschwindigkeit auf Hohe des Ortseingangs konnten jedoch weder
fur Ortschaft 1 (t(46) = 0.85, p = .40) noch fur Ortschaft 2 (t(46) = -1.49, p = .14) zwi-

schen den beiden Fahrergruppen festgestellt werden.
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Abbildung 6. 13: Vergleich der mittleren maximalen Geschwindigkeit auf Hohe des
Ortseinganges (Fehlerbalken = SD)

Zu ahnlichen Resultaten fiihrte auch die Untersuchung der maximalen Geschwindig-
keit auf H6he des Ortsausgangs. Auch hier wurden zwei verschiedene Ortsausgange
betrachtet. Die entsprechenden Ergebnisse sind in Abbildung 6. 14 dargestellt. Wahrend
auf Hohe des Ortsausgangs in Ortschaft 1 beide Fahrergruppen eine leicht Gberhohte
Geschwindigkeit aufwiesen, lag die Geschwindigkeit sowohl der unerfahrenen als auch
der erfahrenen Fahrer auf Hohe des Ortsausgangs 2 nicht oberhalb der erlaubten Ge-
schwindigkeit von 50 km/h. Signifikante Unterschiede zwischen den beiden Fahrergrup-
pen konnten weder fur Ortschaft 1 (t(46) =0.80, p=.43) noch fur Ortschaft 2
(t(46) = 1.81, p = .08) gefunden werden.
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Abbildung 6. 14: Vergleich der mittleren maximalen Geschwindigkeit auf Hohe des
Ortsausgangs (Fehlerbalken = SD)
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Neben der Untersuchung der maximalen Geschwindigkeit auf Hohe des Ortsein-
gangs sowie des Ortsausgangs wurde zudem die maximale Geschwindigkeit beim Ein-
lenken in einen Kreisverkehr zur Bestimmung des Fahrstils betrachtet. Aufgrund der Be-
hinderung durch vorausfahrende Fahrzeuge und einer daraus resultierenden geringen
Stichprobengrol3e konnte jedoch nur ein Kreisverkehr statt der geplanten zwei ausge-
wertet werden. Zudem mussten aufgrund derselben Problematik bei dem verbliebenen
Kreisverkehr zwei Probanden der unerfahrenen Fahrergruppe sowie drei Probanden der
erfahrenen Fahrergruppe ausgeschlossen werden. Die Ergebnisse sind in Abbildung
6. 15 dargestellt.
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Abbildung 6. 15: Vergleich der mittleren maximalen Geschwindigkeit beim Einlenken in
den Kreisverkehr (Fehlerbalken = SD)

Wie Abbildung 6. 15 enthommen werden kann, weisen die unerfahrenen Fahrer mit
29 km/h (SD = 5.90) im Schnitt eine hohere maximale Geschwindigkeit beim Einlenken
in den Kreisverkehr auf als die erfahrene Fahrergruppe (M = 25; SD =5.72; t(41) = 2.27,
p =0.03, r =.33).

6.2.4 Zusammenfassung und Diskussion

Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei der Fahraufgabe um eine komplexe senso-mo-
torische Aufgabe. Entsprechend der in den Kapiteln 4.1 und 4.2 beschriebenen
Fahrerverhaltensmodelle ist davon auszugehen, dass unerfahrene Fahrer auf allen hie-
rarchischen Ebenen im Vergleich zu erfahrenen Fahrern Defizite aufweisen. Im Hinblick
auf die Unterstitzung durch Fahrerassistenzsysteme kommt der Fihrungsebene der

Fahraufgabe jedoch eine besondere Bedeutung zu, da den Fahrern i. d. R. nur wenige
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Sekunden fur die Entscheidung des richtigen Mandvers zur Verfigung stehen. Eine vo-
rausschauende Wahrnehmung und entsprechende Interpretation der Situation ist daher
Pflicht fur eine angemessene Situationsbewaltigung (vgl. auch Donges, 2012).

Ziel der vorliegenden Studie war es, zum einen die Gefahrenwahrnehmung sowie das
daraus resultierende Fahrverhalten junger, unerfahrener Fahrer in vier potenziell kriti-
schen Verkehrssituationen zu untersuchen und dem Verhalten der erfahrenen Fahrer-
gruppe mittleren Alters gegeniberzustellen. Zum anderen wurde der Fahrstil der beiden
Fahrergruppen genauer untersucht, um auch héhere Ebenen der Fahrerverhaltensmo-
delle zu beriicksichtigen.

Im Allgemeinen zeigte sich, dass sich das Fahr- und Blickverhalten der jungen, uner-
fahrenen Fahrer in den vier potenziell kritischen Verkehrssituationen nicht grundlegend
vom Verhalten erfahrener Fahrer der mittleren Altersgruppe unterschieden hat (siehe
auch Karl & Farber, 2013, S. 156). Betrachtet man die Fixationsanzahl sowie die Ge-
samtfixationsdauer auf den potenziellen Gefahrenbereich in den vier Verkehrssituatio-
nen, lassen sich lediglich in der Situation ,Parkendes Fahrzeug® signifikante Unter-
schiede zwischen den beiden Fahrergruppen feststellen. Insgesamt betrachteten die er-
fahrenen Fahrer in dieser Situation den potenziellen Gefahrenbereich signifikant haufi-
ger als die unerfahrene Fahrergruppe. Betrachtet man die durchschnittliche Gesamtfixa-
tionsdauer auf den potenziellen Gefahrenbereich, fixierten erfahrene Fahrer diesen in
der Situation ,Parkendes Fahrzeug“ auch tendenziell langer als unerfahrene Fahrer. Ein
ahnliches Bild ergibt sich in der Situation ,Kreisverkehr®. Obwohl beide Fahrergruppen
dem potenziellen Gefahrenbereich sehr wenig Aufmerksamkeit schenkten, betrachteten
ihn die erfahrenen Fahrer mehr als doppelt so lange wie die unerfahrene Fahrergruppe.
Im Gegensatz zu den Situationen ,Zebrastreifen“ sowie ,Zone 30“ handelte es sich bei
den Situationen ,Parkendes Fahrzeug“ sowie ,Kreisverkehr um Situationen, fir die
keine klare Verhaltensregel vorlag. Sowohl in der Situation ,Parkendes Fahrzeug“ als
auch in der Situation ,Kreisverkehr” lag die Vorfahrt bei den Probanden. Der potenzielle
Gefahrenbereich bot zudem wenig saliente Hinweisreize, die auf eine Geféhrdung
schliel3en lieRen. Fir junge, unerfahrene Fahrer scheint es daher aufgrund der mangeln-
den Fahrpraxis und bisher seltenen Konfrontation mit derartigen Situationen schwieriger,
diese Bereiche als potenziell gefahrlich zu erkennen. Zu einer &hnlichen Einschéatzung
kamen auch Borowsky et al. (2010). Sie konnten zeigen, dass unerfahrene Fahrer v. a.
dann Probleme haben potenzielle Gefahren zu erkennen, wenn nur wenig saliente Ge-
fahrenreize vorliegen. Es bleibt jedoch zu bertcksichtigen, dass es sich bei der hier vor-
liegenden Studie lediglich um tendenzielle Unterschiede handelte. Statistisch signifikant

unterschieden sich die beiden Fahrergruppen hinsichtlich ihrer Gesamtfixationsdauer
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auf den potenziellen Gefahrenbereich in keiner der vier Situationen voneinander. Hypo-
these 1 muss damit abgelehnt werden.

Ein ahnliches Bild ergibt sich, wenn man die Fixationsanzahl sowie Gesamtfixations-
dauer auf die potenzielle Gefahr betrachtet. Entgegen den Ergebnissen von Crundall
und Underwood (1998) unterschieden sich die beiden Fahrergruppen in keiner der vier
Situationen darin, wie viel Aufmerksamkeit sie der potenziellen Gefahr zukommen lie-
Ben. Hypothese 2 muss somit ebenfalls abgelehnt werden. Betrachtet man die Fixations-
haufigkeiten sowie -dauer auf die potenziellen Gefahren genauer, lassen sich Hinweise
darauf finden, dass v. a. situative Faktoren ausschlaggebend fur das Maf3 an Aufmerk-
samkeitszuwendung waren. So fixierten beide Fahrergruppen in der Situation ,Parken-
des Fahrzeug® die potenzielle Gefahr in etwa doppelt so oft wie in den drei anderen
Situationen. Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei der Situation ,Parkendes Fahrzeug*
um eine Situation, die zum einen keine klare Verhaltensregel enthélt und zum anderen
nicht so haufig im StraRenverkehr vorkommt wie die restlichen drei Situationen. Zudem
ist es in dieser Situation dem Fahrer nicht mdglich Blickkontakt mit dem Fahrer des an-
deren Fahrzeugs aufzunehmen. Daher ist es fur die Probanden sehr schwierig zu beur-
teilen, wie sich der Fahrer des anderen Fahrzeugs verhalten wird. Der erhohte Aufmerk-
samkeitsfokus auf die potenzielle Gefahr erscheint daher als logische Konsequenz.

Entgegen der Feststellung von Deery (1999), dass unerfahrene Fahrer potenzielle
Gefahren spater wahrnehmen als erfahrene Fahrer, konnten in der vorliegenden Studie
keine signifikanten Unterschiede beziiglich der Zeit bis zur ersten Fixation der potenzi-
ellen Gefahr in den vier Situationen festgestellt werden. Auch Hypothese 3 muss daher
abgelehnt werden. Betrachtet man die vier untersuchten Situationen jedoch genauer,
lassen sich auch hier Hinweise darauf finden, dass neben der Erfahrung der Probanden
auch situative Faktoren eine Rolle spielen. So fallt auf, dass junge, unerfahrene Fahrer
in den beiden Verkehrssituationen ,Zebrastreifen“ sowie ,Zone 30“ die potenzielle Ge-
fahr tendenziell bereits vor den erfahrenen Fahrern erkannt haben. Sowohl Situation
.Zebrastreifen® als auch ,Zone 30“ stellen bereits wahrend der Fahrausbildung gut ge-
lernte und haufig vorkommende Verkehrssituationen dar. Zudem handelte es sich bei
diesen beiden Situationen um Verkehrssituationen mit einer klaren Vorfahrts- und damit
Verhaltensregel. Es ist daher davon auszugehen, dass junge, unerfahrene Fahrer genau
wissen, worauf sie in diesen Situationen achten missen. Die tendenziellen Nachteile der
erfahrenen Fahrer dagegen kdnnten auf die Adaptation eines nachlassigen Fahrstils zu-
rickzufiihren sein. Zu d@hnlichen Ergebnissen kamen auch Huestegge et al. (2010), die
zeigen konnten, dass unerfahrene Fahrer potenzielle Gefahren genauso schnell erken-

nen kdnnen wie erfahrene Fahrer.
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In allen vier Verkehrssituationen konnten die Probanden durch ein ,Vorfahrt gewéh-
ren” das Unfallrisiko auf ein Minimum reduzieren. Bezogen auf die beiden Verhaltensop-
tionen ,Vorfahrt gewahren* sowie ,Vorfahrt nicht gewahren® unterschieden sich die bei-
den Fahrergruppen in keiner der vier Verkehrssituationen signifikant voneinander. Ob-
wohl ,Vorfahrt gewahren* die sicherste Option darstellte, wahlten beide Fahrergruppen
in etwa gleich haufig die schlechtere Alternative. Auch hier spielen situative Faktoren
eine grofRe Rolle. Wahrend in den Situationen ,Parkendes Fahrzeug“ sowie ,Kreisver-
kehr* die Vorfahrt bei den Probanden lag, war diese in den Situationen ,Zebrastreifen®
sowie ,Zone 30“ klar zugunsten der beteiligten Verkehrsteilnehmer geregelt. Dement-
sprechend gewéhrten beide Fahrergruppen in diesen zwei Situationen haufiger die Vor-
fahrt. Dennoch féllt auf, dass tendenziell mehr unerfahrene Fahrer den beteiligten Ver-
kehrsteilnehmern die Vorfahrt nicht gewahrten und damit auch ein héheres Unfallrisiko
in Kauf nahmen. Da es sich jedoch lediglich um Tendenzen handelte, muss auch Hypo-
these 4 abgelehnt werden.

Zusatzlich wurden die beiden Fahrergruppen hinsichtlich ihrer Reaktionszeit zwi-
schen der ersten Fixation der potenziellen Gefahr sowie der darauffolgenden Bremsre-
aktion verglichen. Aufgrund der zu geringen Stichprobengrdfie in den Situationen ,Par-
kendes Fahrzeug“ sowie ,Kreisverkehr konnten nur die beiden Situationen ,Zebrastrei-
fen und ,Zone 30" betrachtet werden. Entgegen den Ergebnissen von Huestegge et al.
(2010), die zeigen konnten, dass unerfahrene Fahrer langere Reaktionszeiten zwischen
erster Fixation und Reaktion aufweisen, konnten in der vorliegenden Studie keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den beiden Fahrergruppen festgestellt werden. Viel-
mehr reagierten die jungen, unerfahrenen Fahrer in der Situation ,Zone 30“ tendenziell
bereits 200 ms vor den erfahrenen Fahrer auf die potenzielle Gefahr. Auch hier zeigte
sich, dass junge, unerfahrene Fahrer v. a. in gut gelernten Situationen durchaus erfah-
renen Fahrern Uberlegen sein kénnen.

Entsprechend dem Modell der Gefahrenwahrnehmung von Deery (1999) spielen ne-
ben der Wahrnehmung von potenziellen Gefahren auch die subjektive Risikobewertung
der Situation sowie die Hohe des allgemein akzeptierten subjektiven Risikos eine Rolle.
Betrachtet man die Ergebnisse der Situationsbewertungen, fallt auf, dass lediglich in der
Situation ,Zone 30“ ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Fahrergruppen
festgestellt werden konnte. Entgegen Hypothese 6, dass junge, unerfahrene Fahrer po-
tenziell gefahrliche Situationen als weniger kritisch bewerten als erfahrene Fahrer (vgl.
auch Scialfa et al., 2012), zeigte sich jedoch, dass mehr unerfahrene Fahrer das Unfall-
risiko in dieser Situation als eher bis sehr wahrscheinlich einstuften als erfahrene Fahrer.

Dies kénnte darin begrindet sein, dass die hohe Hecke einen sehr salienten Hinweisreiz
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darstellte, der von den jungen, unerfahrenen Fahrern eher als bedrohlich wahrgenom-
men wurde. Ansonsten unterschieden sich die Fahrergruppen nicht hinsichtlich ihrer Si-
tuationsbewertungen.

Neben der subjektiven Risikobewertung der Situationen wurden die beiden Fahrer-
gruppen mit Hilfe des WRBTYV hinsichtlich ihres allgemeinen subjektiv akzeptierten Risi-
koniveaus verglichen. Entsprechend Hypothese 7 verfigten die jungen, unerfahrenen
Fahrer Uber eine signifikant héhere subjektive Risikobereitschaft im Stral3enverkehr als
die erfahrenen Fahrer. Durchschnittlich verstrich ca. eine Sekunde mehr Zeit bis die un-
erfahrene Fahrergruppe angab, ein bestimmtes Fahrmandver nicht mehr ausfiihren zu
wollen. Bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von ca. 50 km/h stehen unerfahre-
nen Fahrern somit bereits 14 Meter weniger zur Entscharfung der Situation zur Verfi-
gung. Kommen noch weitere Defizite unerfahrener Fahrer hinzu (z. B. Probleme bei der
Auswahl der richtigen Reaktion), kann schnell eine unfallkritische Situation entstehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich die unerfahrene Fahrergruppe be-
zuglich der Wahrnehmung, Risikobeurteilung sowie Reaktion auf potenzielle Gefahren
in der vorliegenden Untersuchung nicht grundlegend von den erfahrenen Fahrern unter-
schieden hat. Tendenziell zeigte sich, dass junge, unerfahrene Fahrer in gut gelernten,
klar geregelten Verkehrssituationen den erfahrenen Fahrern teilweise sogar tUberlegen
waren. Probleme scheinen der unerfahrenen Fahrergruppe dagegen Situationen mit we-
nig salienten Gefahrenreizen sowie ohne klare Verhaltensregel zu bereiten. Die jungen,
unerfahrenen Fahrer verfiigten im Allgemeinen jedoch Uber eine hdhere subjektive Risi-

koakzeptanz als die erfahrenen Fahrer der mittleren Altersgruppe.

Neben der Gefahrenwahrnehmung wurden die unerfahrenen, jungen Fahrer zudem
hinsichtlich ihres objektiven Fahrstils mit der erfahrenen Fahrergruppe mittleren Alters
verglichen. Da bereits mehrfach nachgewiesen werden konnte, dass der Fahrstil junger
Fahrer haufig durch zu schnelles Fahren gepragt ist (vgl. z. B. Bina et al., 2006) und
Unfalle junger Fahrer zudem h&ufig auf zu schnelles Fahren zurtckgefiihrt werden kon-
nen (vgl. z. B. Clarke et al., 2005), wurde das Geschwindigkeitsverhalten junger, uner-
fahrener Fahrer in verschiedenen Situationen dem Verhalten erfahrener Fahrer der mitt-
leren Altersgruppe gegentbergestellt. Es zeigte sich beispielsweise, dass beide Fahrer-
gruppen auf Héhe des Ortseingangs noch ca. 10 km/h schneller als erlaubt unterwegs
waren. Ein &hnliches Bild ergab sich beztglich der Situation Ortsausgang. Allerdings liel3
sich hier, wie bereits bei der Untersuchung der vier potenziell kritischen Fahrsituationen
feststellen, dass auch situative Faktoren eine grof3e Rolle spielen. Beispielsweise liel3

sich eine erhdhte Geschwindigkeit bei beiden Fahrergruppen lediglich auf Hohe des
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Ortsausganges der Ortschaft 1 feststellen, nicht jedoch bei Ortschaft 2. Insgesamt konn-
ten bezuglich der Wahl der gefahrenen Geschwindigkeit in den untersuchten Situationen
keine signifikanten Unterschiede zwischen jungen, unerfahrenen und erfahrenen Fah-
rern der mittleren Altersgruppe festgestellt werden. Anders verhélt es sich bei der Ana-
lyse der gefahrenen Geschwindigkeit beim Einlenken in den Kreisverkehr. Hier zeigte
die junge, unerfahrene Fahrergruppe einen dynamischeren Fahrstil als die erfahrene
Fahrergruppe zwischen 25 und 40 Jahren. Obwohl es sich hier um einen mittleren Effekt
handelt, deuten die objektiven Ergebnisse dennoch in ihrer Gesamtheit darauf hin, dass
sich das Geschwindigkeitsverhalten der jungen, unerfahrenen Fahrer nicht grundlegend
von dem der erfahrenen Fahrergruppe mittleren Alters unterscheidet. Hypothese 8 ist
daher abzulehnen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass beide Fahrergruppen einen durch Ge-
schwindigkeitsversttRe gekennzeichneten Fahrstil aufweisen. Dabei unterscheiden sich
junge, unerfahrene Fahrer in ihrem Fahrstil nicht von der erfahrenen Fahrergruppe zwi-
schen 25 und 40 Jahren. Dies steht im Gegensatz zu den Ergebnissen von Boyce und
Geller (2002), die nachweisen konnten, dass Fahrer der jungen Altersgruppe ofter zu
schnell fahren als Fahrer der mittleren Altersgruppe. Es gilt jedoch zu berticksichtigen,
dass Boyce und Geller (2002) das Geschwindigkeitsverhalten der Fahrer Uber einen lan-
geren Zeitraum betrachteten und zudem keine Beobachtung durch einen Versuchsleiter
stattfand. Zudem konnten auch Boyce und Geller (2002) feststellen, dass beide Fahrer-

gruppen haufiger zu schnell unterwegs sind.

Die hier vorgestellten Ergebnisse widersprechen z. T. den bisherigen Forschungser-
gebnissen, dass junge Fahranfanger auf allen Hierarchieebenen der Fahraufgabe mehr
Probleme aufweisen (z. B. Laapotti et al., 2001). Mégliche Ursachen hierfiir kbnnten zum
einen in der Stichprobenauswahl begriindet liegen. So verwenden verschiedene For-
schergruppen unterschiedliche Einschlusskriterien zur Definition der beiden Gruppen
unerfahrene sowie erfahrene Fahrer. Beispielsweise war auch die Gruppe der erfahre-
nen Fahrer bei Huestegge et al. (2010) mit einem Durchschnittsalter von 24 Jahren sehr
jung und verfugte nur tber eine Gesamtfahrerfahrung von 22 942 km. Scialfa et al.
(2012) definierten die Fahrerfahrung beispielsweise lediglich tiber die Dauer des Fihrer-
scheinbesitzes, nicht jedoch tber die Menge an gefahrenen Kilometern. Zum anderen
konnte die fehlende Replikation bisheriger Forschungsergebnisse in der Verwendung
unterschiedlicher Forschungsmethoden begriindet sein. Beispielsweise handelte es sich

bei Huestegge et al. (2010) oder auch Scialfa et al. (2012) um reine Laborexperimente.
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Obwohl sich die beiden Fahrergruppen nicht grundlegend hinsichtlich ihres Fahr- und
Blickverhaltens sowie ihres Fahrstils unterschieden haben, lassen sich aus den Ergeb-
nissen dennoch wertvolle Hinweise fir die Gestaltung von Fahrerassistenzsystemen ge-

nerieren. Grundlage bilden folgende zentrale Erkenntnisse:

- Sowohl junge, unerfahrene als auch erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe
betrachten den potenziellen Gefahrenbereich v. a. in Situationen mit wenig sali-
enten Hinweisreizen selten.

- Sowohl bei jungen, unerfahrenen als auch erfahrenen Fahrern der mittleren Al-
tersgruppe bestimmen situative Faktoren, welche Bereiche des Stralenverkehrs
betrachtet werden.

- Situationen mit klaren Verhaltensregeln helfen beiden Fahrergruppen schnell
und richtig zu reagieren.

- Saliente Hinweisreize beglnstigen bei beiden Fahrergruppen die Beurteilung der
Situation als potenziell gefahrlich.

- Junge, unerfahrene Fahrer verfigen Uber eine hohere subjektive Risikoakzep-
tanz als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.

- Beide Fahrergruppen missachten geltende Geschwindigkeitsbegrenzungen im
gleichen Ausmal.

Wie bereits in Kapitel 6.1.2.3 deuten die Ergebnisse darauf hin, dass junge, unerfah-
rene sowie erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe im Allgemeinen von den gleichen
Unterstitzungsmaflnahmen profitieren wiirden. Basierend auf den Ergebnissen, sollte
im Mittelpunkt dieser v. a. die Wahl des richtigen Aufmerksamkeitsfokusses sowie die
Wabhl der richtigen Verhaltensstrategie stehen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt es jedoch einige methodische Einschrén-
kungen zu bertcksichtigen. So wurde die Studie im realen StralRenverkehr durchgefihrt.
Trotz standardisierter Verkehrssituationen kdnnen daher Stdrfaktoren nie zu 100 % aus-
geschlossen werden. Zudem waren die Situationen so gewahlt, dass zu keiner Zeit ein
Sicherheitsrisiko fur die Probanden und beteiligten Verkehrsteilnehmer bestand. Dem-
entsprechend gestalteten sich die Situationen z. T. als wenig komplex bzw. wenig zeit-
kritisch. Vor allem bei den Situationen ,Zebrastreifen” sowie ,Zone 30" handelte es sich
um einfach strukturierte Situationen mit klaren Verhaltensregeln. Fehlende Unterschiede
bzgl. der Gefahrenwahrnehmung kénnten daher in der Wahl wenig zeitkritischer Situati-
onen begrindet sein. Aufgrund der geringeren Fahrerfahrung ist entsprechend dem

Drei-Ebenen-Modell der Fahraufgabe (vgl. Kapitel 4.1) davon auszugehen, dass junge,
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unerfahrene Fahrer v. a. in Verkehrssituationen Defizite aufweisen, in denen dem Fahrer
nur wenige Sekunden zur Verfugungen stehen, um die potenzielle Gefahr wahrzuneh-
men und angemessen darauf zu reagieren. Eine Untersuchung von Verkehrssituationen,
die aufgrund einer hoheren Zeitkritikalitét eine starkere Verkehrsgeféahrdung beinhalten,
war jedoch aufgrund der Durchfihrung im realen Stral3enverkehr nicht moglich. Daher
wurde im nachsten Schritt die Gefahrenwahrnehmung junger, unerfahrener Fahrer mit
Hilfe des Vehicle in the Loop (VIL) in vier zeitkritischen Situationen untersucht und der
Gefahrenwahrnehmung der erfahrenen Fahrergruppe mittleren Alters
gegenubergestellt. Das VIL als Versuchsumgebung bietet den Vorteil das Verhalten in
kritischen Verkehrssituationen standardisiert und ohne Gefahrdung der Fahrer sowie
weiterer Verkehrsteilnehmer zu untersuchen, ohne jedoch auf die reale Fahrdynamik
verzichten zu mussen (Berg, Karl, & Farber, 2011, S. 143; Karl, Berg, Ruger, & Farber,
2013, S. 42).

6.3 Untersuchung der Gefahrenwahrnehmung und des daraus resultierenden
Fahrverhaltens junger, unerfahrener Fahrer mit Hilfe des Vehicle in the
Loop (Studie 2)

6.3.1 Forschungsziel, Fragestellungen und Forschungshypothesen

Obwohl zwischen dem Fahr- und Blickverhalten junger, unerfahrener sowie erfahrener
Fahrer der mittleren Altersgruppe keine signifikanten Unterschiede gefunden werden
konnten, liefern die Ergebnisse der in Kapitel 6.2 vorgestellten Studie Hinweise darauf,
dass junge, unerfahrene Fahrer v. a. in unbekannten Situationen sowie Situationen, fir
die weder saliente Gefahrenreize noch klare Verkehrsregeln vorliegen, Defizite in ihrem
Fahr- und Blickverhalten aufweisen. Dartber hinaus ist davon auszugehen, dass die
jungen, unerfahrenen Fahrer umso gré3ere Probleme bei der Situationsbewaltigung ha-
ben, je weniger Zeit ihnen fir die Gefahrenwahrnehmung und eine entsprechende Re-
aktion darauf zur Verfigung steht (vgl. Kapitel 4.1). Aufgrund der Durchfiihrung im realen
StralRenverkehr konnten jedoch nur wenig (zeit-)kritische Situationen untersucht werden.
Um detailliertere Informationen bzgl. der Gefahrenwahrnehmung und des daraus resul-
tierenden Fahrverhaltens junger, unerfahrener Fahrer in (zeit-)kritischeren Situationen
Zu generieren, wurde daher eine Studie im VIL durchgefiihrt. Analog zu der in Kapitel
6.2 vorgestellten Studie sollten in dieser zweiten Studie Defizite in der Gefahrenwahr-
nehmung und des daraus resultierenden Fahrverhaltens junger, unerfahrener Fahrer in

kritischen Verkehrssituationen aufgedeckt werden, um daraus Strategien flr den Einsatz
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von Fahrerassistenzsystemen fur junge, unerfahrene Fahrer ableiten zu kénnen. Im Ge-
gensatz zu Studie 1 ging von den Verkehrssituationen in Studie 2 jedoch eine héhere
Kritikalitat aus. Nur durch einen schnellen Bremseingriff der Fahrer konnte ein Unfall
sicher verhindert werden. Zudem handelte es sich bei den Situationen (mit Ausnahme
der Situation ,Bremsung®, siehe Kapitel 6.3.2.1) um Verkehrssituationen, mit denenv. a.
die unerfahrene, junge Fahrergruppe bisher selten konfrontiert gewesen sein dirfte. Wie
bereits erwahnt (vgl. Kapitel 5.1), nehmen unerfahrene Fahrer potenzielle Gefahren hau-
figer erst spat bzw. nicht wahr (Borowsky et al., 2010; Fisher, Pollatsek, & Pradhan,
2006) und weisen dartber hinaus Defizite in der Nutzung des peripheren Sehfeldes auf.
Beispielsweise betrachten sie haufiger nur einen kleinen Bereich vor ihrem Fahrzeug
(Falkmer & Gregersen, 2001; Mourant & Rockwell, 1972) und erkennen Objekte in der
Peripherie spater und seltener als erfahrene Fahrer (Crundall et al., 1999, 2002; Patten,
Kircher, Ostlund, Nilsson, & Svenson, 2006). Es ist anzunehmen, dass junge, unerfah-
rene Fahrer v. a. in Verkehrssituationen, in denen sich der Gefahrenreiz in der Peripherie
befindet, vermehrt Probleme haben und langsamer auf die Gefahr reagieren. Daher be-
fand sich der Gefahrenreiz in zwei Verkehrssituationen (Situation ,Hirsch* sowie Situa-
tion ,Vorfahrt, siehe Kapitel 6.3.2.1) zun&chst nicht im direkten Sichtbereich vor dem
Fahrzeug.

Zudem sollten noch einmal die Ergebnisse von Huestegge et al. (2010) sowie Scialfa
et al. (2012) in einem kontrollierten Fahrexperiment tGberprift werden. Laut Huestegge
et al. (2010) lassen sich die langsameren Reaktionszeiten unerfahrener Fahrer in erster
Linie darauf zurlick fuhren, dass Fahranfanger mehr Zeit zur Verarbeitung sowie
Ubersetzung der wahrgenommenen Informationen in eine adaquate Reaktion benétigen.
Nach dem Erkennen der potenziellen Gefahr muss diese zunéchst als bedrohlich klas-
sifiziert werden und in eine entsprechende Fahrhandlung tberfiihrt werden. Ein Mal3,
das sich zur Beschreibung der Kritikalitdt von Bremsreaktionen und damit der Klassifi-
kationsleistung des Fahrers eignet, stellt die Pedalwechselzeit dar, welche die bendtigte
Zeit fur den Wechsel vom Gas- auf das Bremspedal bezeichnet (Schmitt, Breu, Maurer,
& Farber, 2007). Beispielsweise konnten Schmitt et al. (2007) zeigen, dass in Notsitua-
tionen im Vergleich zum Bremsen in Kolonnenfahrten signifikant kiirzere Pedalwechsel-
zeiten zu beobachten sind. Schmitt et al. (2007) fuhrten dabei die schnelleren Pedal-
wechselzeiten in Notsituationen auf das Ablaufen reflexartiger Efferenzen zurtick, wo-
hingegen das Bremsverhalten wahrend einer Kolonnenfahrt auf dem Ablaufen bewuss-
ter Prozesse basiere (S. 82). Da junge, unerfahrene Fahrer entsprechend Laapotti et al.

(2001) auf allen Ebenen des Vier-Ebenen-Modells des Fahrverhaltens von Keskinen
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(1996) Probleme aufweisen, ist davon auszugehen, dass sich dies auch in verlangsam-
ten Pedalwechselzeiten niederschlagt.

Neben der Klassifikation der Verkehrssituation als sicherheitskritisch und der Ent-
scheidung fir eine schnelle Bremsreaktion zur Entscharfung der Situation spielt hinsicht-
lich der sicheren Unfallvermeidung auch die Stéarke der Bremsreaktion eine Rolle. Viele
Fahrer bremsen im Falle einer Notsituation jedoch nicht stark genug und nutzen dadurch
nicht die groitmaogliche Verzégerungsleistung ihres Fahrzeugs aus (Kopischke, 2000;
Weil3e, 2003). Auch hier scheint die Erfahrung der Fahrer eine entscheidende Rolle zu
spielen. So bremsen beispielsweise Fahrexperten in einer Notsituation starker als ge-
wohnliche Fahrer (Breuer, Faulhaber, Frank, & Gleissner, 2007, S. 2, Figurel). Es ist
daher davon auszugehen, dass insbesondere junge, unerfahrene Fahrer in kritischen
Verkehrssituationen Defizite bei der Ausfilhrung der Fahraufgabe aufweisen und nicht
stark genug bremsen.

Zusammenfassend ergaben sich fur die vorliegende Studie daher folgende For-

schungshypothesen:

(1) Junge, unerfahrene Fahrer zeigen im Vergleich zu erfahrenen Fahrern der mittleren
Altersgruppe langsamere Pedalwechselzeiten.

(2) Junge, unerfahrene Fahrer bremsen spéater als Reaktion auf die unmittelbare Gefahr
als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe.

(3) Junge, unerfahrene Fahrer bremsen bei Gefahr weniger stark ab als erfahrene Fah-

rer der mittleren Altersgruppe.

6.3.2 Methodik

6.3.2.1 Experimentelles Design

Ziel der Studie war es, herauszufinden, ob sich unerfahrene Fahrer im Alter zwischen 18
und 24 Jahren hinsichtlich ihrer Reaktion auf eine potenzielle Gefahr in zeitkritischen
Fahrsituationen von erfahrenen Fahrern Gber 25 Jahren unterscheiden.

Fur die Differenzierung zwischen erfahrenen und unerfahrenen Fahrern wurden, mit
einer Ausnahme, die gleichen Kriterien angesetzt wie bereits in Studie 1 (vgl. Kap.
6.2.2.4). Da auch die erfahrene Fahrergruppe in Studie 1 mit einem Altersdurchschnitt
von 30 Jahren (SD = 3.2) sehr jung war, was fiir das Fehlen von Unterschieden im Fahr-

und Blickverhalten zwischen unerfahrenen und erfahrenen Fahrern mitverantwortlich
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sein kdnnte, wurde die Altersgrenze fur die erfahrene Fahrergruppe auf 60 Jahre ange-
hoben. Fahrer tber 60 wurden weiterhin bewusst aus der Studie ausgeschlossen, um
altersbedingten Einschrankungen vorzubeugen.

Zur Untersuchung des Reaktionsverhaltens wurde das Fahrverhalten der 18- bis 24-
jahrigen in vier kritischen Verkehrssituationen mit dem von ber 25-jahrigen Fahrern ver-
glichen. Im Fokus stand hierbei, analog zu der vorhergehenden Studie, die Fiihrungs-
ebene der Fahraufgabe. Basierend auf situativen Faktoren hatte der Fahrer in den vier
Zu untersuchenden Situationen nur wenige Sekunden zur Verfigung, um diese wahrzu-
nehmen und entsprechend darauf zu reagieren. In Abbildung 6. 16 sind die vier Fahrsi-

tuationen schematisch dargestellt.

Situation ,,Bremsung* Situation ,,Spurwechsel*

VoFzg

Situation ,,Vorfahrt* Situation ,,Hirsch*

Abbildung 6. 16: Schematische Darstellung der vier Fahrsituationen im Vehicle in the
Loop (VoFzg = vorausfahrendes Fahrzeug,SteFzg = stehendes Fahr-
zeug, QuFzg = querendes Fahrzeug, Pbn = Probanden)

Alle vier Fahrsituationen fanden auf der langen Geraden der Teststrecke der Univer-
sitdt der Bundeswehr Minchen statt. Ausgangssituation jeder der vier Fahrsituationen
war eine Folgefahrt, bei der die Aufgabe der Probanden darin bestand, einem mit 50
km/h vorausfahrenden Fahrzeug mit einem konstanten Abstand von 15 Metern zu fol-

gen. Um fir alle Probanden gleiche Ausgangsbedingungen zu schaffen, unterstitzte der
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Versuchsleiter zu Beginn einer jeden Folgefahrt beim Einstellen des richtigen Abstan-
des. Bezuglich der zu durchfahrenden Fahrsituationen erhielten die Probanden keine
weiteren Informationen. Die vier Fahrmandver waren so gewdhlt, dass ein schnelles Ab-

bremsen der Probanden auf jeden Fall zur Vermeidung eines Unfalls fuhrte.

(1) Situation ,Bremsung*

Die Situation bestand aus einer plétzlichen Bremsung des vorausfahrenden Fahrzeugs,
welches mit 4 m/s? auf 25 km/h verzdgerte. Die Sicht der Probanden auf das vorausfah-
rende Fahrzeug war nicht eingeschrankt. Als Fixpunkt fur die Auswertung der Fahrdaten

wurde der Beginn der Verzégerung des vorausfahrenden Fahrzeugs bestimmt.

(2) Situation ,Spurwechsel*

Die Situation bestand darin, dass das vorausfahrende Fahrzeug einen plétzlichen Spur-
wechsel vollzog, um ein stehendes Fahrzeug zu umfahren. Durch den Spurwechsel
wurde fur die Probanden die Sicht auf das auf ihrem Fahrstreifen befindliche, stehende
Fahrzeug frei. Gleichzeitig ndherte sich auf dem Gegenfahrstreifen mit 50 km/h ein Lkw,
der fur das vorausfahrende Fahrzeug jedoch keine Gefahr darstellte. Ein Umfahren des
stehenden Fahrzeugs durch die Probanden sollte durch den entgegenkommenden Lkw
jedoch verhindert werden. Als Fixpunkt fir die Auswertung der Fahrdaten wurde der Be-
ginn des Spurwechsels durch das vorausfahrende Fahrzeug festgelegt.

(3) Situation ,Vorfahrt*

Die Fahrsituation bestand darin, dass ein von rechts kommendes, nicht vorfahrtberech-
tigtes Fahrzeug plotzlich direkt vor den Probanden einscherte und ihnen die Vorfahrt
nahm. Beim Passieren der Kreuzung durch das vorausfahrende Fahrzeug stand das
guerende Fahrzeug zuné&chst noch passiv an der Kreuzung. Als Fixpunkt fur die Aus-

wertung der Fahrdaten wurde das Beschleunigen des querenden Fahrzeugs bestimmit.

(4) Situation ,Hirsch®

In dieser Situation Uberquerte ein Hirsch plétzlich direkt vor den Probanden die Fahr-
bahn, nachdem er zunachst ein paar Meter parallel zu dieser gelaufen war. Zu Beginn
der Situation stand der Hirsch bewegungslos in einem kleinen Waldstiick neben der
Stral3e. Der Hirsch bewegte sich mit einer Geschwindigkeit von 15 km/h. Da der Hirsch
zunéachst Uber den entgegengesetzten Fahrstreifen lief, bevor er auf den Fahrstreifen

der Probanden gelangte, war er bereits frih fir die Probanden sichtbar. Als Fixpunkt fir
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die Auswertung der Fahrdaten wurde der Zeitpunkt festgelegt, an dem der Hirsch be-
gann parallel zur Fahrbahn loszulaufen.

Zur Untersuchung inwiefern sich das Fahrverhalten der 18- bis 24-jahrigen Fahrer in
den vier kritischen Verkehrssituationen von dem Verhalten der 25- bis 60-jahrigen Fahrer
unterscheidet, wurden pro Fahrmandver relevante Fahrverhaltensparameter ausgewer-
tet. Die abhangigen Variablen fur die vier Verkehrssituationen sind in Tabelle 6. 6 zu-

sammengefasst.

Tabelle 6. 6: Abhangige objektive Variablen — Erhobene Fahrverhaltensparameter in
den vier Verkehrssituationen

Abhéangige Variable Kurzbeschreibung

Reaktionszeit Bremsbeginn Zeit zwischen situationsspezifischem Fix-
punkt und Betéatigung des Bremspedals
durch den Probanden

Pedalwechselzeit Zeit zwischen Loslassen des Gaspedals
um mindestens 1 % und Betatigung des
Bremspedals (Bremsdruck > 2.5 bar)

Maximaler Bremsdruck Maximaler Bremsdruck, der in der jeweili-
gen Situation nach Bremsbeginn ausge-
Ubt wurde

6.3.2.2 Versuchsaufbau

Die Versuche fanden im VIL auf der Teststrecke der Universitat der Bundeswehr Miin-
chen statt. Die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Fahrsituationen konnten so
realistisch, jedoch ohne Gefahrdung der Probanden sowie weiterer Verkehrsteilnehmer,
dargestellt werden. Zunachst wurde das VIL von Bock mit einer erweiterten Realitat ein-
gesetzt und validiert (Bock, 2008; Bock, Maurer, & Farber, 2007), spater jedoch von der
Carmeq GmbH als Patentlizenznehmer mit einer virtuellen Realtitat betrieben. Seitdem
wird es kontinuierlich von der Carmeq GmbH und der Universitdt der Bundeswehr
Munchen weiterentwickelt (Berg, Milhoff, & Féarber, 2013; Starke & Hansel, 2011) sowie
seine Validitat fir den Einsatz zur Untersuchung des Fahrverhaltens in Langs- und
Querszenarien nachgewiesen (Berg et al., 2011; Karl et al., 2013; Ruger, Purucker,
Schneider, Neukum, & Farber, 2014; Sieber et al., 2013).
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Im Folgenden wird der Aufbau des verwendeten VIL kurz beschrieben. Eine
detaillierte Beschreibung des VIL findet sich bei Berg (2014). In Abbildung 6. 17 ist der
technische Aufbau des VIL schematisch dargestellit.

ADAS

A
Virtual Test J

fl

Visualization| | Traffic Sim.

Sensor Model

e L
Head Tracker TaSk ContrOI 1 ‘
:::‘:;:‘ i "'“_\_(— - I
| Vehicle & Head | N
|MU'/ ) Ic:ose = | Operator GUI

Vehicle in the Loop (VIL)

Abbildung 6. 17: Technischer Aufbau des VIL (aus Karl et al., 2013, S. 44; Sieber et al.,
2013, S. 1101)

Das VIL basiert auf der Software ,Virtual Test Drive® (VTD), die zur Verwirklichung
der Verkehrsumfeldsimulation, bestehend aus Visualisierung, Verkehrssimulation sowie
einzelner Sensormodellkomponenten, dient. Im Versuch kam die VTD Version 1.1 zum
Einsatz. Mittels eines Head mounted Displays (HMD) erfolgte die Darstellung der virtu-
ellen Welt sowie des simulierten Verkehrs. Der visuelle Kanal der Probanden war
dadurch komplett entkoppelt von der Realitat. Zudem war es den Probanden nicht mog-
lich den Innenraum des Fahrzeugs zu sehen. Dieser wurde auch nicht in der virtuellen
Simulation nachgebildet. Zur Untersuchung der in Kapitel 6.3.1 beschriebenen Frage-
stellungen kam das HMD nVisor SX111 mit einem vertikalen Field of View von 64° sowie
einem horizontalen Field of View von 102° zum Einsatz. Die technischen Daten des HMD

sind in Tabelle 6. 7 dargestellt®.

16 Im Rahmen der hier vorgestellten Studie kam noch ein weiteres HMD mit einem kleineren
visuellen Sichtfeld und zwei mdglichen Betriebsmodi zum Einsatz. Der Vergleich der insgesamt
drei verschiedenen HMD-Konfigurationen ist jedoch nicht Fokus der vorliegenden Arbeit. Eine
ausfuhrliche Beschreibung beider HMD sowie der drei mdglichen HMD-Konfigurationen findet
sich bei Berg (2014, S. 69ff).
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Tabelle 6. 7: Technische Daten des verwendeten HMD

nVisor SX111

Leuchtdichte (cd/m?) 17
Kontrast =2100:1
Auflésung 1280 x 1024
Pixeldichte (Bogenminute pro Pixel) 3,6
Horizontales Field of View (°) 102
Vertikales Field of View (°) 64
Mdgliche Betriebsmodi Stereo

Als Basis der Verkehrssimulation fungierte das Testgelande der Universitat der Bun-
deswehr Minchen, wobei der Streckenverlauf der Simulation dem realen Streckenver-
lauf der Teststrecke entsprach. Die Position des Fahrzeugs wurde dabei tber eine iner-
tiale Messplattform (IMU) bestimmt, die im Kofferraum des Fahrzeugs verbaut war. Zur
Bestimmung der aktuellen Fahrersicht wurde ein Wide Field Personal Space Tracker mit
einer 360° Abdeckung verwendet. Samtliche Positions- sowie Blickrichtungsdaten wur-
den Uber eine spezielle Softwareschnittstelle in die Simulation eingebunden. Die daraus
resultierende Latenz zwischen Kopfbewegungen der Probanden sowie dem Update der
virtuellen Blickperspektive betrug ca. 130 ms. Uber eine CAN-Schnittstelle war es mog-
lich auf die zur Untersuchung der Fragestellungen notwendigen objektiven Fahrparame-
ter zuzugreifen. Samtliche Fahrzeug- sowie Simulationsdaten wurden wahrend der Ver-
suchsfahrten zeitsynchron mit einer Frequenz von 60 Hz aufgezeichnet. Als Versuchs-
fahrzeug diente ein Audi A6 Avant der Baureihe C7, in dessen Kofferraum der VIL-Rech-

ner zur Verkehrsumfeldsimulation integriert war.
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6.3.2.3 Versuchsablauf

Die Versuche fanden von montags bis freitags zwischen 08.00 und 19.00 Uhr auf der
langen Geraden (ca. 1,5 km) der Teststrecke der Universitat der Bundeswehr Miinchen
statt. Insgesamt wurde jeder Proband zu drei!’ Terminen von je ca. 45 Minuten eingela-
den. Um Gewodhnungseffekte ans VIL auszuschliel3en, fanden die einzelnen Termine in
einem Abstand von zwei Wochen statt. An jedem dieser Termine lernte der Proband eine
HMD-Konfiguration kennen. Um zu gewabhrleisten, dass die Probanden in den vier Fahr-
situationen moglichst nattrliches Verhalten zeigen, wurde den Probanden im Rahmen
einer Coverstory (Anhang D, Abbildung D. 1) erklart, dass mit Hilfe dieser Studie her-
ausgefunden werden sollte, welches HMD fir den Einsatz im VIL am besten geeignet
ist. Um Reihenfolge- und Positionseffekte zu vermeiden, wurde sowohl die Reihenfolge
der HMD-Konfigurationen als auch die Reihenfolge der Fahrsituationen systematisch
variiert und ausbalanciert.

Nach der Begrif3ung und allgemeinen Instruktion der Probanden wurden diese ge-
beten zunachst einen kurzen demographischen Fragebogen auszufiillen (siehe Anhang
D, Abbildung D. 2). Im Anschluss daran wurde ihnen mittels eines kurzen Videos zu-
nachst die Funktionsweise des VIL erklart. Danach hatten die Probanden die Gelegen-
heit sich in einer ca. 10-minitigen Einfuhrungsfahrt mit dem Versuchsfahrzeug vertraut
zu machen. Daran anschlie3end fand die Einfiihrung ins VIL statt, die ebenfalls ca. zehn
Minuten in Anspruch nahm. Zunachst hatten die Probanden die Mdglichkeit sich in einer
freien Fahrt an das Fahren mit dem VIL zu gewthnen. Im Anschluss daran wurden sie
gebeten einem Fahrzeug mit einer konstanten Geschwindigkeit von 50 km/h und einem
Abstand von 15 Metern zu folgen, wobei der Versuchsleiter den Probanden dabei behilf-
lich war den richtigen Abstand zu halten. Danach fanden die eigentlichen Versuchsfahr-
ten statt und die Probanden durchfuhren die in Kapitel 6.3.2.1 beschriebenen Fahrma-
nover sowie zwei zusatzliche Folgefahrten. Nach jedem Fahrmandver wurden die Pro-
banden gebeten die eben durchfahrene Situation kurz hinsichtlich Kritikalitat, Wahr-
nehmbarkeit und der erlebten Anstrengung zu bewerten sowie einen Fragebogen zur

Simulator Sickness auszufiillen!®. Im Anschluss an die erste Versuchsfahrt wurde der

17 Insgesamt lernte jeder Proband jede der drei moglichen HMD-Konfigurationen kennen — d.h.
die Probanden durchfuhren die Situationen mit allen drei HMD-Konfigurationen an drei verschie-
denen Terminen im Abstand von ca. zwei Wochen. Da die Unterscheidung zwischen den drei
HMD-Konfigurationen fur die vorliegende Untersuchung jedoch nicht relevant ist, wird im weiteren
Verlauf der Arbeit auf eine vergleichende Darstellung verzichtet. Eine Gegeniiberstellung der drei
Konfigurationen findet sich bei Berg (2014).

18 Die Auswertung der subjektiven Situationsbeurteilung sowie der Simulator Sickness ist fur die
Beantwortung der vorliegenden Fragestellungen nicht relevant und wird daher nicht weiter be-
handelt. Die Ergebnisse hierzu sind ausfihrlich bei Berg (2014) dargestellt.
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Proband verabschiedet und ein Folgetermin vereinbart. Die beiden folgenden Termine
verliefen, bis auf die Eingewdhnungsphase, aquivalent zum ersten Termin. Am Ende des
dritten Termins wurden die Probanden Uber den Versuchszweck aufgeklart und ihnen

wurde eine Aufwandsentschadigung von 50 € ausgehandigt.

6.3.2.4 Stichprobe
Insgesamt nahmen 48 Probanden an der Untersuchung teil, die sich in zwei Fahrergrup-

pen einteilen liel3en:

(1) Unerfahrene Fahrer im Alter von 18 bis 24 Jahre (n = 24)

Das durchschnittliche Alter der Gruppe der unerfahrenen Fahrer betrug 21.46 Jahre
(Min = 19, Max = 23, SD = 1.14) mit einer mittleren Gesamtfahrerfahrung von 31 062 km
(SD = 14 622, Min = 1 500, Max = 48 000) seit Fuhrerscheinerwerb. Insgesamt waren

11 der unerfahrenen Probanden weiblich.

(2) Erfahrene Fahrer im Alter von 25 bis 60 Jahre (n = 24)

Im Schnitt waren die erfahrenen Fahrer 31.29 Jahre (Min = 26, Max = 55, SD = 7.01) alt
und verflgten tber eine durchschnittliche Gesamtfahrerfahrung von 290 833 km (SD =
207 237, Min = 110 000, Max = 900 000). Zwei der 24 Probanden in der Gruppe der

erfahrenen Fahrer waren weiblich.

Alle Probanden verfugten Uber eine normale bzw. mittels Kontaktlinsen korrigierte
Sehfahigkeit. Personen mit Brille wurden aufgrund der Notwendigkeit ein HMD zu tragen

von dem Versuch ausgeschlossen.

6.3.3 Ergebnisse

Zur Untersuchung des aus der Gefahrenwahrnehmung resultierenden Fahrverhaltens in
den vier kritischen Fahrsituationen wurde das Fahrverhalten der 18- bis 24-Jahrigen mit
dem der mittleren Altersgruppe verglichen. Dabei sollte tberprft werden, ob junge, un-
erfahrene Fahrer langsamer bzw. schwéacher auf potenzielle Gefahren reagieren als er-
fahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe. Mittels T-Tests fur unabhéngige Stichproben
wurde bei einem a-Fehlerniveau von 5 % jeweils verglichen, ob sich die Pedalwechsel-
zeiten, die Bremsreaktionszeiten sowie der maximale Bremsdruck der jungen, unerfah-
renen Fahrer von den erfahrenen Fahrern Uber 25 Jahren in den einzelnen Fahrsituati-

onen voneinander unterscheiden. In die Analyse gingen jeweils nur die Probanden ein,
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die in der jeweiligen Fahrsituation mit einer Bremsung reagierten und keine fehlenden
Werte in den einzelnen Bedingungen aufwiesen (die einzelnen Stichprobengrdfl3en sind
den entsprechenden Abbildungen zu entnehmen).

In Abbildung 6. 18 sind die Reaktionszeiten der beiden Fahrergruppen zusammen-
fassend dargestellt.
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Reaktionszeit Bremsbeginn Reaktionszeit Bremsbeginn
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Abbildung 6. 18: Vergleich der durchschnittlichen Reaktionszeit Bremsbeginn (in ms)
auf die potenzielle Gefahr in den vier Fahrsituationen (Fehlerbal-
ken = SD)

Wie aus Abbildung 6. 18 ersichtlich wird, reagierte die unerfahrene, junge Fahrer-
gruppe in keiner der vier Fahrsituationen signifikant langsamer als die erfahrenen Fahrer
der mittleren Altersgruppe. Tendenziell wiesen die jungen, unerfahrenen Fahrer in der
Situation ,Vorfahrt“ sogar kiirzere Reaktionszeiten auf als die erfahrene Fahrergruppe
mittleren Alters. Die Ergebnisse der berechneten T-Tests flr unabhéngige Stichproben
sind in Tabelle D. 1, Anhang D aufgefuhrt. Aufgrund der geringen Stichprobengréf3e
wurde die Situation Spurwechsel mit Hilfe des honparametrischen Mann-Whitney-Tests
ausgewertet. Die Ergebnisse hierzu befinden sich in Tabelle D. 2, Anhang D.

Abbildung 6. 19 fasst die mittleren Pedalwechselzeiten fir die erfahrene sowie uner-
fahrene Fahrergruppe in den vier Verkehrssituationen zusammen. Die Ergebnisse der
berechneten T-Tests fur unabhangige Stichproben sind in Tabelle D. 3, Anhang D auf-

gefuhrt. Aufgrund der geringen StichprobengrofR3e wurde die Situation Spurwechsel wie-

Seite 130 von 207



Eigene Studien zur Untersuchung ausgewahlter Defizite junger, unerfahrener Fahrer

derum mit Hilfe des nonparametrischen Mann-Whitney-Tests ausgewertet. Die Ergeb-
nisse hierzu befinden sich in Tabelle D. 4, Anhang D. Wie Abbildung 6. 19 entnommen
werden kann, unterschieden sich die beiden Fahrergruppen in keiner der vier Fahrsitu-
ationen signifikant bzgl. der mittleren Pedalwechselzeit voneinander. Tendenziell wies
die junge, unerfahrene Fahrergruppe in der Situation ,Spurwechsel“ mit durchschnittlich
522 ms (SD = 208) im Vergleich zu 431 ms (SD = 136) jedoch eine etwas grol3ere Pe-

dalwechselzeit auf.
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Abbildung 6. 19: Vergleich der durchschnittlichen Pedalwechselzeit (in ms) in den vier
Fahrsituationen (Fehlerbalken = SD)

Daruber hinaus wurde untersucht, ob sich die beiden Fahrergruppen in der Starke
ihrer Bremsreaktion voneinander unterscheiden (siehe Abbildung 6. 20). Wie aus Abbil-
dung 6. 20 ersichtlich wird, lie3en sich in keiner der vier Fahrsituationen signifikante Un-
terschiede beziglich des mittleren maximalen Bremsdrucks zwischen den unerfahrenen
und den erfahrenen Fahrern finden. Die Ergebnisse der berechneten T-Tests fur unab-
hangige Stichproben sowie des berechneten Mann-Whitney-Tests fir die Situation Spur-

wechsel sind in den Tabellen D. 5 und D. 6 in Anhang D aufgefihrt.
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Abbildung 6. 20: Vergleich des mittleren maximalen Bremsdrucks (in bar) als Reaktion
auf die potenzielle Gefahr in den vier Fahrsituationen (Fehlerbal-
ken = SD)

6.3.4 Exkurs — Situation ,Spurwechsel”

Wie bereits erwahnt, waren die vier Fahrsituationen so gewahlt, dass ein schnelles Ab-
bremsen der Probanden auf jeden Fall zur Unfallvermeidung fiihrt. Um auch in der Situ-
ation ,Spurwechsel” ein Abbremsen der Probanden zu garantieren, sollte das Umfahren
des Hindernisses durch einen entgegenkommenden Lkw verhindert werden. Trotz die-
ser Malinahme entschieden sich 21 % der unerfahrenen sowie 25 % der erfahrenen
Fahrer dem stehenden Fahrzeug auszuweichen und dieses ebenfalls zu umfahren. Ins-
gesamt kam es dadurch in der Fahrergruppe der unerfahrenen Fahrer in 8 % sowie bei
den erfahrenen Fahrern in 4 % der Fahrten zu einer Kollision mit dem entgegenkom-

menden Lkw.
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6.3.5 Zusammenfassung und Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war es, zu untersuchen, inwiefern sich junge, unerfahrene
Fahrer in ihrer Gefahrenwahrnehmung und dem daraus resultierenden Fahrverhalten
von erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe in vier zeitkritischen Verkehrssituati-
onen unterscheiden, um daraus den spezifischen Unterstitzungsbedarf durch Fahrer-
assistenzsysteme fir die unerfahrene Fahrergruppe generieren zu kénnen. Die Situati-
onen waren dabei so gewahlt, dass ein Unfall durch einen schnellen Bremseingriff ver-
hindert werden konnte. Innerhalb weniger Sekunden mussten die Fahrer zum einen die
potenzielle Gefahr erkennen, richtig als gefahrlich klassifizieren, sich fir eine schnelle
Bremsreaktion entscheiden sowie diese in angemessener Starke ausfihren.

Entsprechend zahlreicher Studien weisen junge, unerfahrene Fahrer auf allen hierar-
chischen Ebenen der Fahraufgabe Defizite auf (vgl. z. B. Laapotti et al., 2001), was als
einer der Hauptgrinde fiir das hohe Unfallrisiko dieser Fahrergruppe angesehen werden
kann. Daher wurde angenommen, dass junge, unerfahrene Fahrer im Vergleich zu er-
fahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe in den vier untersuchten Verkehrssituatio-
nen langsamere Pedalwechselzeiten zeigen (Hypothese 1), spater beginnen zu brem-
sen (Hypothese 2) sowie weniger stark bremsen (Hypothese 3). Da junge, unerfahrene
Fahrer haufiger nur auf einen kleinen Bereich vor ihrem Fahrzeug und weniger auf Ob-
jekte in der Peripherie achten (vgl. z. B. Falkmer & Gregersen, 2001; Mourant & Rock-
well, 1972), sollten die Defizite dieser Fahrergruppe insbesondere in den beiden Situati-
onen ,Hirsch” sowie ,Vorfahrt* zum Vorschein kommen. In beiden Verkehrssituationen
befand sich der Gefahrenreiz zunachst nicht im direkten Sichtfeld vor dem Fahrzeug. Es
war daher davon auszugehen, dass v. a. die jungen, unerfahrenen Fahrer erst spat die
Kritikalitat der Situation erkennen.

Die statistische Analyse der Daten ergab jedoch, dass keine der drei Hypothesen
bestatigt werden konnte. In keiner der vier Verkehrssituationen unterschied sich das
Fahrverhalten der jungen, unerfahrenen Probanden von dem Fahrverhalten der erfahre-
nen Fahrergruppe mittleren Alters. Tendenzielle Unterschiede hinsichtlich der Bremsre-
aktionszeit lieRen sich zwischen den beiden Fahrergruppen lediglich in der Situation
,Vorfahrt finden. Entgegen der Annahme, dass junge, unerfahrene Fahrer aufgrund von
Defiziten in der Nutzung des peripheren Sichtfeldes insbesondere in dieser Situation
langsamer reagieren als erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe, zeigten sich die
unerfahrenen, jungen Fahrer in dieser Situation vielmehr leicht iberlegen und reagierten
mit durchschnittlich 1642 ms (SD = 504) im Vergleich zu 1952 ms (SD = 506) tendenziell

schneller als die erfahrene Fahrergruppe mittleren Alters. Der Unterschied war jedoch
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nicht statistisch signifikant. Betrachtet man die durchschnittlichen Bremsreaktionszeiten
(siehe Abbildung 6. 18), lasst sich zusammenfassend festhalten, dass beide Fahrergrup-
pen situationsangepasste Bremsreaktionszeiten zeigten.

Hinsichtlich der Fragestellung, ob eine geringe Fahrerfahrung mit Defiziten in der Re-
aktion auf Gefahrenreize einhergeht, ergibt sich bislang kein einheitliches Bild. Beispiels-
weise reagierten auch bei Crundall et al. (1999), wie in der vorliegenden Studie, uner-
fahrene Fahrer nicht signifikant langsamer auf periphere Reize als die erfahrene Fahrer-
gruppe. Signifikante Unterschiede beziglich der Reaktionsgeschwindigkeit auf perip-
here Reize zeigten sich bei Crundall et al. (1999) nur zwischen Nicht-Fahrern sowie der
unerfahrenen und erfahrenen Fahrergruppe. Dariiber hinaus deuten die Ergebnisse von
Crundall et al. (1999) darauf hin, dass neben der Fahrerfahrung die Situationskomplexi-
tat maRgeblich Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit nimmt. Unabhangig von der
Fahrerfahrung zeigten alle Gruppen langsamere Reaktionszeiten auf periphere Reize in
anspruchsvollen Fahrsituationen. Zudem konnten Huestegge et al. (2010) zeigen, dass
die Reaktionszeiten auf einen Gefahrenreiz in Abhangigkeit der Kritikalitat der Situation
variieren, unabhangig von der Fahrerfahrung der Probanden. Auch die eigenen Ergeb-
nisse deuten darauf hin, dass die Zeitkritikalitat der Situation unabhangig von der
Fahrerfahrung die Reaktionszeiten maf3geblich beeinflusst. So reagierten sowohl junge,
unerfahrene als auch erfahrene Fahrer der mittleren Altersgruppe in der Situation ,Brem-
sung®“ mehr als doppelt so schnell als in der Situation ,Hirsch®. Da der Hirsch zunachst
Uber den entgegengesetzten Fahrstreifen lief, hatten die Fahrer auch mehr Zeit zur Ver-
flgung, um die Situation adaquat einzuschéatzen und entsprechend darauf zu reagieren.

Die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Ergebnisse stehen jedoch im Wider-
spruch zu verschiedenen Forschungsarbeiten, die nachweisen konnten, dass eine ge-
ringe Fahrerfahrung mit Defiziten in der Reaktion auf Gefahrenreize einhergeht, insbe-
sondere, wenn sich diese zunachst in der Peripherie befinden (z. B. Crundall et al., 2002;
Huestegge et al., 2010; Patten et al., 2006; Scialfa et al., 2012). Ursé&chlich hierftir kdnnte
die Verwendung unterschiedlicher Forschungsmethoden sein. Beispielsweise mussten
die Probanden bei Patten et al. (2006) im Rahmen einer Nebenaufgabe auf Lichtreize in
der Peripherie reagieren, wahrend ihre Hauptaufgabe im Fahren bzw. Erkennen von Ge-
fahrenreizen bestand. Im Gegensatz dazu standen die peripheren Reize in der vorlie-
genden Studie im unmittelbaren Zusammenhang mit der Fahr- und somit mit der Haupt-
aufgabe. Wie bereits bei Studie 1 diskutiert, konnte die fehlende Replikation der Ergeb-
nisse auch auf die unterschiedliche Definition der Fahrerfahrung sowie die Methodik zur
Untersuchung der Gefahrenwahrnehmung zurtickzufiihren sein. Betrachtet man die Er-

gebnisse von Scialfa et al. (2012) genauer, féllt zudem auf, dass nur fur acht von 100
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untersuchten Situationen Unterschiede zwischen der erfahrenen und der unerfahrenen
Gruppe festgestellt werden konnten. Angesichts der grof3en Anzahl durchgefuhrter
T-Tests ist daher vielmehr davon auszugehen, dass es sich bei Scialfa et al. (2012) um
rein zufallige Effekte im Sinne eines a-Fehlers handelte und damit auch hier keine Un-
terschiede zwischen unerfahrenen und erfahrenen Fahrern gefunden werden konnten.

Auch hinsichtlich der Pedalwechselzeiten unterschieden sich die beiden Fahrergrup-
pen nicht signifikant voneinander. Tendenzielle Unterschiede zwischen den beiden Fah-
rergruppen lielen sich lediglich in der Situation ,Spurwechsel” finden, in der junge, un-
erfahrene Fahrer durchschnittlich eine etwas langere Pedalwechselzeit aufwiesen. Die
Situation ,Spurwechsel” stellte die Situation mit der hochsten Komplexitat dar. Durch den
plétzlichen Spurwechsel des vorausfahrenden Fahrzeugs wurde fir die Fahrer das Hin-
dernis auf dem eigenen Fahrstreifen erst sehr spat sichtbar. Zudem war fur die Proban-
den nicht sofort erkennbar, dass ein Spurwechsel fir sie selbst aufgrund des entgegen-
kommenden Lkw keine sichere Option darstellte. Die leicht erhthten Pedalwechselzei-
ten der unerfahrenen, jungen Fahrer kdnnten daher darauf hindeuten, dass sie in dieser
Situation vermehrt Probleme bei der schnellen Beurteilung der Situation sowie der rich-
tigen Handlungsauswahl hatten. Es bleibt jedoch zu bertlicksichtigen, dass der gefun-
dene Unterschied nicht signifikant war.

In der Gesamtheit der Ergebnisse bezliglich der Pedalwechselzeiten driickt sich viel-
mehr aus, dass beide Fahrergruppen Uber eine angemessene Einschatzung der Situa-
tionskritikalitat verfigten. Analog zu den Bremsreaktionszeiten zeigten sich die kirzes-
ten Pedalwechselzeiten entsprechend der hochsten Situationskritikalitat in der Situation
,Bremsung®. Mit einer durchschnittlichen Pedalwechselzeit von ca. 300 ms ist sie mit
den von Breyer (2011) ermittelten Pedalwechselzeiten, die bei Bremsmandvern in
Notsituationen im StraRenverkehr bei 50 bzw. 30 km/h auftreten, vergleichbar.
Entsprechend der geringeren Kiritikalitdt liegen die Pedalwechselzeiten in den
Situationen ,Spurwechsel”, ,Hirsch® sowie ,Vorfahrt® in beiden Fahrergruppen
geringfugig hoher. GemaR den Ergebnissen von Schmitt et al. (2007) handelte es sich
bei den vier untersuchten Bremsreaktionen jedoch nicht um echte Notbremsungen. Laut
Schmitt et al. (2007) sind in Notbremssituationen Pedalwechselzeiten von ca. 182 ms zu
beobachten, wahrend bei Bremsungen in Kolonnensituationen Pedalwechselzeiten von
ca. 339 ms zu verzeichnen sind. Es ist daher mdglich, dass Bremsreaktionen dieser
Kritikalitat auch fur die unerfahrene Fahrergruppe bereits zum Fahralltag gehéren, so
dass auch sie auf vorhandene Verhaltensroutinen zur Situationsbewaltigung

zurtckgreifen konnten.
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Auch die Ergebnisse beziglich der Starke der jeweiligen Bremsreaktionen deuten in
diese Richtung. So konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
Fahrergruppen hinsichtlich des mittleren maximalen Bremsdrucks in den vier Situationen
festgestellt werden. Vielmehr bremsten beide Fahrergruppen wiederum in Abhangigkeit
der Verkehrssituation unterschiedlich stark ab. Mit ca. 60 bar zeigten sowohl unerfahrene
als auch erfahrene Fahrer die starkste Bremsleistung in der Situation ,Bremsung®. Auf-
grund des abrupt abbremsenden, vorausfahrenden Fahrzeugs sowie des geringen Ab-
standes zu diesem beinhaltete diese Situation — wie bereits erwdhnt — den gréfldten Auf-
forderungscharakter. Vergleicht man die Starke der jeweiligen Bremsreaktion mit den
Ergebnissen von Breyer (2011), der fur seine Notsituationen je nach Kritikalitat im Mittel
Bremsintensitaten zwischen 29.5 und 62.2 bar messen konnte, lasst sich festhalten,
dass es sich bei den hier untersuchten Bremssituationen durchaus um kritische Fahrsi-
tuationen handelte. Jedoch war es nicht nétig, die volle Bremskraft des Fahrzeugs aus-
zuschopfen. Da es sich bei den untersuchten Bremsreaktionen nicht um Fahrverhalten
an den physikalischen Grenzen des Fahrzeugs, sondern vielmehr um gelegentlich im
Fahralltag auftretende kritische Bremsmandver handelte, ist es moglich, dass auch die
junge, unerfahrene Fahrergruppe bereits Uber entsprechende Verhaltensroutinen ver-
flgte.

Unabhangig von den zu untersuchenden Hypothesen ist es erwahnenswert, dass es
in der Situation ,Spurwechsel“ sowohl bei Fahrten der unerfahrenen (8%) als auch der
erfahrenen Fahrer (4%) zu Kollisionen mit dem entgegenkommenden Lkw kam. Insge-
samt entschieden sich 21 % der unerfahrenen sowie 25 % der erfahrenen Fahrer fir die
nicht sichere Alternative das stehende Hindernis zu umfahren anstatt bis zum Stillstand
abzubremsen. Obwohl dies nicht Teil des Hypothesentests war, lasst sich festhalten,
dass auch hier keine Unterschiede zwischen der erfahrenen sowie unerfahrenen Fah-
rergruppe vorlagen. In beiden Gruppen lassen sich Personen finden, die in der Kirze

der Zeit dieselbe falsche Entscheidung trafen, welche zu einem Unfall flhrte.

Bei der Interpretation der Ergebnisse sind jedoch einige methodische Einschrankun-
gen zu bericksichtigen. Beispielsweise konnten aufgrund der Verwendung eines HMD
die Blickbewegungen der Probanden nicht erfasst werden. Dadurch war es nicht moglich
zu bestimmen, wann die Probanden zum ersten Mal den Gefahrenreiz betrachtet haben
bzw. ob sich das Blickverhalten der jungen, unerfahrenen Probanden vermehrt auf den

Bereich vor ihrem Fahrzeug beschréankte.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass — wie bereits in Studie 1 — keine grund-
legenden Unterschiede in der Gefahrenwahrnehmung und dem daraus resultierenden
Fahrverhalten zwischen den unerfahrenen sowie erfahrenen Fahrern festgestellt werden
konnten. Dennoch kdnnen aus den Ergebnissen Hinweise fur die Gestaltung von Fah-
rerassistenzsystemen abgeleitet werden. Grundlage hierfur bilden die folgenden Ergeb-

nisse der zweiten Studie:

- Sowohl unerfahrene als auch erfahrene Fahrer zeigen bezogen auf
- die Pedalwechselzeit
- die Bremsreaktionszeit
- den maximalen Bremsdruck
situationsangepasstes Bremsverhalten.
- Inshesondere komplexe Verkehrssituationen bereiten beiden Fahrergruppen
Probleme.
- Sowohl bei der unerfahrenen als auch der erfahrenen Fahrergruppe kommt es

aufgrund der Wahl einer falschen Handlungsalternative zu Unfallen.

Die Ergebnisse stehen somit im Einklang mit den vorhergehenden Ergebnissen aus
Kapitel 3.4.2 sowie den Kapiteln 6.1.2.3 und 6.2.3. In den untersuchten Situationen zeig-
ten sich keine grundlegenden Unterschiede zwischen unerfahrenen sowie erfahrenen
Fahrern. Vielmehr deuten auch die Ergebnisse aus Studie 2 darauf hin, dass beide Fah-
rergruppen von den gleichen Unterstitzungsmafnahmen profitieren wirden. Auf Basis
der Ergebnisse aus Studie 2 sollten diese v. a. bei der Wahl der richtigen Verhaltens-
strategie den Fahrer unterstitzen. Zudem kann im Notfall eine Unterstiitzung hinsichtlich
der Reaktionsausfiihrung, zum Beispiel bzgl. Schnelligkeit sowie Starke der Bremsreak-

tion, sinnvoll sein.

Ziel der in Kapitel 6 vorgestellten Untersuchungen war es, die Gefahrenwahrneh-
mung, das daraus resultierende Fahrverhalten sowie den Fahrstil der jungen, unerfah-
renen Fahrer zu untersuchen und der erfahrenen Fahrergruppe gegenuberzustellen, um
ein umfassendes Bild hinsichtlich der spezifischen Defizite der jungen, unerfahrenen
Fahrer bei der Ausiibung der Fahraufgabe zu erhalten. Basierend auf den Ergebnissen
der Detailunfallanalyse (Kapitel 3) sowie der vorgestellten empirischen Untersuchungen
zum Vergleich der Gefahrenwahrnehmung und des Fahrstils der beiden Fahrergruppen
(Kapitel 6), wird nun im dritten Teil der Arbeit zunachst die Frage nach der Notwendigkeit

zZielgruppenspezifischer Auslegungen von Fahrerassistenzsystemen beantwortet. Im
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Anschluss daran werden einige Empfehlungen hinsichtlich spezifischer Funktions-
auspragungen und Eingriffsstrategien von Fahrerassistenzsystemen fir junge, unerfah-

rene Fahrer abgeleitet.
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Teil III:

Der spezifische Assistenzbedarf junger, unerfahrener Fahrer

[ Zielgruppenspezifische Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme
Fahrerassistenzsystemen wird im Allgemeinen ein hohes Unfallvermeidungspotenzial
zugesprochen (vgl. z. B. Vollrath et al., 2006; Chiellino et al., 2010). Einerseits kénnen
Fahrerassistenzsysteme dazu beitragen, Gefahrensituationen von vornherein zu vermei-
den. Andererseits kdnnen sie den Fahrer bei der Situationsbewaltigung unterstiitzen,
falls es dennoch zu einer kritischen Verkehrssituation kommen sollte (Winner, 2002). Ein
besonders hohes Potenzial geht dabei von Assistenzsystemen aus, die direkt an die
spezifischen Bedurfnisse und Defizite der Zielgruppe angepasst sind (Bengler et al.,
2014). Obwohl das Unfallrisiko junger, unerfahrener Fahrer immer noch extrem hoch ist,
standen sie bisher nicht im Fokus der Fahrerassistenzsystementwicklung. Ziel der vor-
liegenden Arbeit war es daher, den zielgruppenspezifischen Assistenzbedarf fiir die
junge, unerfahrene Fahrergruppe herauszuarbeiten.

In Kapitel 7.1 erfolgt zunachst eine kurze Definition sowie Klassifizierung aktuell auf
dem Markt befindlicher Fahrerassistenzsysteme. Danach wird in Kapitel 7.2 diskutiert,
inwiefern sich die jungen, unerfahrenen Fahrer in ihrem Unterstitzungsbedarf von dem
erfahrener ,Durchschnittsfahrer® der mittleren Altersgruppe unterscheiden. Daran an-
schlielend werden in Kapitel 7.3, basierend auf den in Teil | und Teil 1l vorgestellten
Studien, spezifische Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme abgeleitet, die insbe-
sondere junge, unerfahrene Fahrer bei der Bewaltigung der Fahraufgabe unterstiitzen
kénnen und dadurch das Potenzial haben, das hohe Unfallrisiko dieser Fahrergruppe
nachhaltig zu senken. Teil 1l endet mit einem kurzen Ausblick auf den weiteren For-

schungsbedarf.

7.1 Fahrerassistenzsysteme — Begriffsdefinition und Klassifizierung

Entsprechend dem Code of Practice for the Design and Evaluation of ADAS unterstitzen
Fahrerassistenzsysteme den Fahrer bei seiner priméaren Fahraufgabe. Dabei informie-
ren und warnen sie ihn, geben Rickmeldung beziglich verschiedener Fahrerhandlun-
gen, erhéhen den Fahrkomfort und reduzieren die mentale Beanspruchung (Response
3, 2009, S. 4). Seit den 1990er Jahren halten Fahrerassistenzsysteme zunehmend Ein-

zug ins Fahrzeug. Dabei tragen sie durch die Ubernahme beanspruchender Tétigkeiten
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beispielsweise zur Erhéhung des Fahrkomforts bei (Winner, 2002). Viel wichtiger ist je-
doch ihre Funktion zur Erh6hung der aktiven Sicherheit durch Unterstiitzung des
menschlichen Leistungsverméogens bei der Bewaltigung der Fahraufgabe einzuschétzen
(Bengler et al., 2014; Winner, 2002). Dementsprechend werden Fahrerassistenzsys-
teme haufig dahingehend klassifiziert, auf welcher der drei Ebenen der Fahraufgabe sie
den Fahrer unterstitzen (vgl. Kapitel 4.1). Dartber hinaus findet tblicherweise eine Klas-
sifikation hinsichtlich des Grades ihrer Unterstiitzung statt. Entsprechend Gasser et al.
(2012) ist dabei zwischen manuellem, assistiertem, teil-, hoch- sowie vollautomatisier-
tem Fahren zu unterscheiden. Wie Lorenz (2014, S. 28) anmerkt, ist diese Einteilung
jedoch in erster Linie fur Fahrerassistenzsysteme geeignet, die den Fahrkomfort erho-
hen. Fahrerassistenzsysteme, die primar der Verbesserung der Verkehrssicherheit die-
nen, sollten dagegen zusatzlich, entsprechend der Einteilung von Donges (1999, S. 121)
sowie Braess und Donges (2006, S. 11f), hinsichtlich der Art ihrer Unterstiitzung (siehe
Abbildung 7. 1) klassifiziert werden (Lorenz, 2014).

Information

I

Warning
Driver
responsible

Diriver
Assistance

Vehicle Dynamics Contro>

Action Recommendation >

/ Partial Automation > ?

o

responsible

Full Automation

Abbildung 7. 1: Klassifizierung von Fahrerassistenzsystemen entsprechend Donges
(2999, S. 121)

Informationssysteme liefern dem Fahrer zusatzliche, situationsrelevante Informatio-
nen, auf die er seine Wahrnehmung sowie Situationsinterpretation stiitzen kann. Warn-
systeme dagegen geben dem Fahrer Hinweise hinsichtlich des erforderlichen Eingriffs
(Braess & Donges, 2006, S. 12). Bei der Fahrdynamikregelung handelt es sich um einen
Eingriff des Fahrzeugs in die Fahrzeugdynamik zur Erhéhung der Stabilitat und Steuer-
barkeit in kritischen Situationen (Braess & Donges, 2006, S. 12). Unter Systemen auf
der Ebene der intuitiven Handlungsempfehlung werden Systeme zusammengefasst, die

dem Fahrer durch einen kurzen Eingriff die richtige Handlungsstrategie naherbringen
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(z. B. Ruck am Fahrpedal bei Geschwindigkeitsuberschreitung). Dartiber hinaus kénnen

teil- sowie vollautomatisierte Systeme unterschieden werden, die dem Fahrer bestimmte

Teile bzw. die komplette Fahraufgabe abnehmen (Braess & Donges, 2006, S. 12).

Tabelle 7. 1 gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der auf dem Markt befind-

lichen sowie in naher Zukunft verfigbaren Fahrerassistenzsysteme, eingeteilt hinsicht-

lich der Art ihrer Unterstiitzung sowie der unterstiitzten Ebene der Fahraufgabe.

Tabelle 7. 1: Einteilung aktueller Fahrerassistenzsysteme nach der Art ihrer Unterstit-
zung sowie der Ebene der Fahraufgabe (vgl. hierzu auch Braess & Don-
ges, 2006, S. 12; Grindl, 2005, S. 47; Lorenz, 2014, S. 29)

Art der Unterstiitzung Stabilisierungs- Fuhrungs- Navigations-
ebene ebene ebene
Information Night Vision,
Adaptives Kurvenlicht, Navigations-
Verkehrszeichenerken- system,
nung, Stau-Info
Park Distance Control
Warnung Spurwechselwarnung,

Intuitive Handlungs-
empfehlung

Fahrdynamikregelung

Teilautomatisiert

Vollautomatisiert

Aktives Gaspe-
dal,
Aktives Lenkmo-
ment,
Aktives Brems-
pedal

ABS,
ASR,
ESP

Autonomer Not-

bremsassistent,

Autonomes Aus-
weichen

Spurverlassenswarnung
Auffahrwarnung,
Curve Speed Warning
Collision Warning
Kreuzungsassistenz

Adaptive Cruise
Control,
Stauassistent
Bremsassistent Plus

Vollautomati-
siertes Fahren
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Bei den in Tabelle 7. 1 dargestellten Fahrerassistenzsystemen gilt es zu bertcksich-
tigen, dass viele der Systeme nicht nur eine Ebene der Fahraufgabe bzw. eine Eingriffs-
strategie bedienen, sondern gleichzeitig mehreren Zellen aus Tabelle 7. 1 zuzuordnen
sind. Beispielsweise informieren in der Entwicklung befindliche Intelligent Speed Adap-
tation Systeme den Fahrer tber aktuell geltende Geschwindigkeitsbegrenzungen, war-
nen bei Geschwindigkeitstiiberschreitungen bzw. regulieren eigenstandig die gefahrene
Geschwindigkeit entsprechend geltender Verkehrsvorschriften (Vollrath et al., 2006).
Daruber hinaus werden bei der in Tabelle 7. 1 dargestellten Einteilung die von Keskinen
(1996) oder Hatakka et al. (1999) geforderten motivationalen Aspekte der Fahraufgabe
nicht bertcksichtigt. In diese Kategorie fallen beispielsweise Fahrerassistenzsysteme,
die das Fahrverhalten der Fahrer aufzeichnen und kritisches Verhalten an den Fahrer
rickmelden, um so langfristig eine positive Verhaltensanderung beim Fahrer (z. B. we-

niger Geschwindigkeitsverstoe) zu bewirken (siehe z. B. Toledo & Lotan, 2006).

Im Folgenden wird kurz anhand der in Teil | und Teil Il vorgestellten Ergebnisse dis-
kutiert, ob sich junge, unerfahrene Fahrer in ihrem Assistenzbedarf von erfahrenen Fah-
rern der mittleren Altersgruppe unterscheiden. Im Anschluss daran wird, basierend auf
den vorgestellten Ergebnissen, abgeleitet, auf welchen Ebenen der Fahraufgabe junge,
unerfahrene Fahrer eine bestimmte Art der Unterstiitzung benotigen (Kapitel 7.3).

7.2 Unterscheiden sich junge, unerfahrene Fahrer in ihrem Assistenzbedarf
von erfahrenen Fahrern mittleren Alters?

Wie eingangs erwahnt wurde, blieben die Moglichkeiten technischer Assistenzsysteme
zur Reduktion des hohen Verkehrsunfallrisikos junger, unerfahrener Fahrer bislang zum
groRen Teil ungenutzt (Kriger, 2010). Das Uberproportional hohe Unfallrisiko junger
Fahrer zwischen 18 und 24 Jahren wird in erster Linie auf noch mangelnde Fahrerfah-
rung auf der einen Seite sowie auf das junge Alter und den damit verbundenen altersty-
pischen Einstellungen und Aktivitaten auf der anderen Seite zurtickgefuhrt (vgl. Kapitel
1.2) und damit auf Ursachen, die bei erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppen
keine groRe Bedeutung mehr haben dirften. Es ist daher nicht automatisch davon aus-
zugehen, dass junge, unerfahrene Fahrer von aktuell verflighbaren Fahrerassistenzsys-
temen profitieren, die sich an den Bedurfnissen der kaufkraftigen mittleren Altersgruppen

orientieren.
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Bevor in Kapitel 7.3 Anforderungen an die Auslegung von Fahrerassistenzsystemen
aus Sicht der jungen, unerfahrenen Fahrer abgeleitet werden, wird im Folgenden zu-
nachst diskutiert, inwiefern sich der Assistenzbedarf dieser Fahrergruppe von dem Un-
terstitzungsbedarf der erfahrenen Fahrergruppen mittleren Alters unterscheidet.

Betrachtet man die Ergebnisse der vorgestellten Detailunfallanalyse, lassen sich
keine fundamentalen Unterschiede bei den Unfallursachen zwischen Fahrern der jungen
und der mittleren Altersgruppe feststellen (siehe Kapitel 3). Bei beiden Gruppen sind
Unfalle in erster Linie auf Fehler bei der Informationsaufnahme aufgrund von Ablenkung,
einer zu geringen Aktivierung oder der Wahl eines falschen Aufmerksamkeitsfokusses
zurlickzufuihren. Auch bei Graab et al. (2008) oder Chiellino et al. (2010) stellt eine feh-
lerhafte Informationsaufnahme die haufigste Unfallursache dar. Jedoch verzichteten die
Autoren auf eine Unterscheidung zwischen erfahrenen und unerfahrenen Fahrern. Ge-
nerell finden sich nur wenige Forschungsarbeiten, die das Unfallgeschehen junger Fah-
rer mit dem Unfallgeschehen alterer Fahrerpopulationen vergleichen. Eine isolierte Be-
trachtung der Verkehrsunfalle junger Fahrer gibt jedoch wenig Aufschluss dariiber, ob
diese von anderen technischen Unterstiitzungsmafinahmen profitieren wirden als der
durchschnittlich erfahrene Fahrer. Die Ergebnisse von McGwin und Brown (1999), einer
der wenigen Forschungsarbeiten, die das Unfallgeschehen verschiedener Altersgruppen
betrachtete, zeigen, dass sich unerfahrene und erfahrene Fahrer nicht hinsichtlich der
haufigsten Unfallursachen unterscheiden.

Damit im Einklang stehen auch die Ergebnisse der beiden vorgestellten empirischen
Studien (siehe Kapitel 6.2 sowie 6.3). Hinsichtlich der Gefahrenwahrnehmung wurden
keine grundlegenden Unterschiede zwischen jungen, unerfahrenen Fahrern sowie er-
fahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe gefunden. Die eigenen Forschungsergeb-
nisse widersprechen damit jedoch z. T. bisherigen Erkenntnissen Uber das Blick- und
Fahrverhalten junger, unerfahrener Fahrer in Gefahrensituationen (vgl. Kapitel 5.1).
Dennoch finden sich auch in den in Kapitel 5.1 vorgestellten Studien Hinweise darauf,
dass die Gefahrenwahrnehmung unerfahrener Fahrer nicht generell schlechter ist als
die Gefahrenwahrnehmung erfahrener Fahrer. Beispielsweise konnten Borowsky et al.
(2010) im Allgemeinen keine Unterschiede hinsichtlich der Reaktionsgeschwindigkeit auf
Gefahrenreize zwischen jungen Fahrern sowie Fahrern der mittleren Altersgruppe
festmachen. Allerdings hatten junge Fahrer haufiger Probleme, Gefahrensituationen zu
erkennen, die wenig saliente Hinweisreize bieten. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen
auch Sagberg und Bjgrnskau (2006): generell reagierten unerfahrene Fahrer genauso
schnell auf potenzielle Gefahrenreize wie erfahrene Fahrer. Schnellere Reaktionen

erfahrener Fahrer zeigten sich nur in wenigen bestimmten Gefahrensituationen, die v. a.
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die Antizipation des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer erforderten. Auch die Er-
gebnisse aus Studie 1 deuten darauf hin, dass junge Fahrer v. a. in neuen, unbekannten
Situationen bzw. Situationen, die wenig saliente Gefahrenreize bieten, dem potenziellen
Gefahrenbereich sowie der potenziellen Gefahr wenig Aufmerksamkeit schenken.

Obwohl insbesondere bei jungen Fahrern Verkehrsunfélle haufig auf einen riskanten
Fahrstil zurlickgefuhrt werden (z. B. Clarke et al., 2005; Jonah, 1986), konnten in der
vorliegenden Arbeit auch hinsichtlich des Fahrstils keine Unterschiede zwischen uner-
fahrenen sowie erfahrenen Fahrern gefunden werden (siehe Kapitel 6.1.2.3 sowie
6.2.3.3). Vielmehr wiesen beide Gruppen einen durch Geschwindigkeitsverstolie ge-
pragten Fahrstil auf.

Zusammenfassend lasst sich folglich festhalten, dass sich die junge, unerfahrene
Fahrergruppe hinsichtlich der untersuchten Variablen nicht grundlegend in ihrer Gefah-
renwahrnehmung und in ihrem Fahrstil von erfahrenen Fahrern der mittleren Alters-
gruppe unterscheidet. Zudem lassen sich Unfélle in beiden Fahrergruppen auf die glei-
chen Ursachenkategorien zurlickfilhren. Es erscheint demnach als begingen junge, un-
erfahrene Fahrer keine anderen Fahrfehler als erfahrene Fahrer. Méglicherweise pas-
sieren ihnen diese jedoch haufiger als anderen Fahrerpopulationen. Ein Grund hierfr
konnte sein, dass sie aufgrund mangelnder Fahrerfahrung haufiger in neue, unbekannte
Situationen geraten, in denen sie nicht auf bereits vorhandene Verhaltensroutinen zu-
rickgreifen koénnen. Damit einhergeht, dass eine geringe Fahrleistung und damit
Fahrerfahrung in allen Altersklassen mit einem hohen Unfallrisiko verknipft ist (siehe
z. B. Hakamies-Blomqvist, Raitanen, & O Neill, 2002; Langford, Methorst, & Hakamies-
Blomqvist, 2006). Unabhangig vom Alter ist das Unfallrisiko von Fahrern, die weniger als
3 000 km pro Jahr fahren, sechs Mal héher als von Fahrern, deren Kilometerleistung
mehr als 14 000 km jahrlich betragt (Langford et al., 2006). Demzufolge muss das ,Fahr-
konnen nicht nur erlernt, sondern auch erhalten werden® (Krtger, 2010, S. 4). Fur die
zukunftige Fahrerassistenzsystementwicklung empfiehlt es sich daher, weniger Systeme
fur bestimmte Fahrergruppen zu entwickeln als vielmehr Systeme, die an die spezifi-
schen Bedirfnisse und Defizite eines jeden einzelnen Fahrers angepasst werden kon-
nen.

In ihrer Gesamtheit deuten die vorliegenden Ergebnisse darauf hin, dass junge, un-
erfahrene Fahrer in gleichem Mal3e von bereits auf dem Markt befindlichen Fahrerassis-
tenzsystemen profitieren kdnnen wie erfahrene Fahrer. Eigene bzw. an die spezifischen
Defizite der Fahranfanger angepasste Fahrerassistenzsysteme erscheinen dagegen auf

den ersten Blick nicht notwendig.
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Dennoch werden im Folgenden auf Basis der in Teil | und Il vorgestellten Ergebnisse
Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme aus Sicht junger, unerfahrener Fahrer abge-
leitet. Vor dem Hintergrund der gerade diskutierten Fragestellung gilt es jedoch zu be-
riicksichtigen, dass diese Anforderungen nicht nur der jungen, unerfahrenen Fahrer-
gruppe nutzen, sondern auch den erfahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe zugute-

kommen.

7.3 Ableitung von Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme aus Sicht junger,
unerfahrener Fahrer
Die Ergebnisse internationaler Studien zum hohen Unfallrisiko 18- bis 24-jahriger Fahrer
(siehe Kapitel 2.2) sowie der eigenen Detailunfallanalyse (siehe Kapitel 3) verdeutlichen,
dass junge Fahrer in erster Linie Defizite auf der Fihrungsebene der Fahraufgabe auf-
weisen. Im Mittelpunkt entsprechender Fahrerassistenzsysteme sollte daher die Unter-
stiitzung bei der Fuhrungsaufgabe stehen. Wie bereits im vorhergehenden Kapitel dis-
kutiert, unterscheiden sich junge, unerfahrene Fahrer damit in ihrem Unterstiitzungsbe-
darf zunachst nicht von anderen Fahrergruppen, da entsprechend Donges (1999) eine
erfolgreiche Bewadltigung der Flhrungsaufgabe allgemein von zentraler Bedeutung fur

sicheres Fahren ist:

»--- the guidance level of the driving task takes on enormous importance with regard to
the safety of the driving process, because it is on this level that a decision is taken as to
whether the driver can draw the necessary conclusions from the sensoric input infor-
mation in time and whether the guidance variables selected by the driver lie in the objec-
tively safe or unsafe zone.” (Donges, 1999, S. 117)

Generell sollten Fahrerassistenzsysteme fur alle Fahrergruppen so gestaltet sein,
dass sie den Fahrer bei der Aufnahme relevanter Informationen aus der Verkehrsumge-
bung sowie bei der Wahl und Umsetzung der richtigen Handlungsstrategie unterstitzen.
Damit entsprechende Fahrerassistenzsysteme in unerwarteten, kritischen Situationen
eine protektive Wirkung entfalten kénnen, sollte dem Fahrer dazu eine Antizipationszeit
von mindestens zwei bis drei Sekunden zugestanden werden (Donges, 2012, S. 22).
Obwohl in den vorgestellten Untersuchungen keine Unterschiede zwischen erfahrenen
und unerfahrenen Fahrern festgestellt werden konnten, gilt es dennoch zu tberprifen,
ob im Speziellen junge, unerfahrene Fahrer aufgrund ihres geringeren Erfahrungshori-
zonts von einer etwas langeren Antizipationszeit profitieren wirden.

Darluber hinaus deuten u. a. die Ergebnisse internationaler Studien zum Verkehrsun-
fallgeschehen junger Fahrer (z. B. Braitman et al., 2008; McKnight & McKnight, 2003)
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darauf hin, dass diese v. a. bei ungunstigen Stral3enverhaltnissen oder der Ausfiihrung
von Notmandvern zudem von einer Unterstiitzung auf der Stabilisierungsebene profitie-
ren wirden. Da hier Reaktionen innerhalb weniger Zehntelsekunden gefordert sind,
kann eine entsprechende Assistenz nur durch automatisch agierende Fahrerassistenz-
systeme erfolgen (Donges, 2012, S. 22). Verfugbare Assistenzsysteme wie ESP oder
ABS konnten folglich dazu beitragen, die hohe Anzahl bzw. die Folgen von Kontrollver-
lustunfallen bei jungen Fahrern zu reduzieren.

Des Weiteren konnte in Studie 1 (Kapitel 6.2) nachgewiesen werden, dass junge,
unerfahrene Fahrer Uber eine hohere subjektive Risikobereitschaft im Stral3enverkehr
verfigen. Zudem deuten die Ergebnisse des DBQ darauf hin, dass sowohl der Fahrstil
unerfahrener wie erfahrener Fahrer von einem riskanten Fahrverhalten, das sich in hau-
figen GeschwindigkeitsverstoRen widerspiegelt, gepragt ist. Demzufolge sollten Fahrer-
assistenzsysteme entsprechend dem Vier-Ebenen-Modell von Keskinen (1996) auch die
Ziele und Motive der jeweiligen Fahrer bertcksichtigen und sie bei der Entwicklung eines
verkehrsregelkonformen bzw. sicheren Fahrstils unterstiitzen. Auch hiervon kénnen
nicht nur die jungen, unerfahrenen Fahrer, sondern auch die erfahrenen Fahrer der mitt-

leren Altersgruppe profitieren.

Aus der detaillierten Betrachtung der Ursachen von Verkehrsunfallen junger, unerfah-
rener Fahrer kénnen dariiber hinaus wichtige Hinweise bezliglich der Wahl geeigneter
Eingriffsstrategien von Fahrerassistenzsystemen abgeleitet werden (siehe Tabelle 7. 2

sowie Tabelle 7. 3).
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Tabelle 7. 2: Eingriffsstrategie von Fahrerassistenzsystemen in Abhangigkeit der Un-
fallursachen 18- bis 24-jahriger Fahrer — Teil 1

Einflussfaktoren
der
Unfallursachen

Indikatoren der Ein-
flussfaktoren (Bei-
spiele)

Eingriffsstrategie von
Fahrerassistenzsyste-
men

Informationszugang
(7.7 %)

Informationen verdeckt
durch fahrzeugexterne
Objekte

Information verdeckt
durch fahrzeuginterne
Objekte

Informationsmaskie-
rung

Informationsaufnahme
(39.3 %)

Ablenkung im Fahrzeug

Ablenkung im Ver-
kehrsraum

Gedankliche / emotio-
nale Ablenkung

Aktivierung zu niedrig

Falscher Aufmerksam-
keitsfokus

Parkende, stehende
oder fahrende Fahr-
zeuge

Fahrzeugsaulen oder
andere Bauteile

Nebel, Blendung

Mitfahrer, Bedienung
von Geraten

Personen

Zeitdruck, Sorgen

Mudigkeit, Alkohol, Dro-
gen

Fokus auf andere Ver-
kehrsteilnehmer, fal-
sche Beobachtungsstra-
tegie

Information

Information

Information

Warnung

Warnung

Warnung

bei Midigkeit Warnung,
bei Alkohol / Drogen Ein-
stellungsanderung (lang-
fristig), vollautomatisierter
Eingriff (kurzfristig)

Information, z. T. Warnung
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Tabelle 7. 3: Eingriffsstrategie von Fahrerassistenzsystemen in Abhangigkeit der Un-
fallursachen 18- bis 24-jahriger Fahrer — Teil 2

Einflussfaktoren
der
Unfallursachen

Indikatoren der Ein-
flussfaktoren (Bei-
spiele)

Eingriffsstrategie von
Fahrerassistenzsyste-
men

Informationsverarbei-
tung
(14.5 %)

Falsche Erwartung
bzgl. des Unfallortes
oder des Verhaltens
anderer Verkehrsteil-
nehmer

Fehleinschatzung an-

derer Verkehrsteilneh-

mer

Fehleinschatzung bzgl.

des eigenen Fahrzeugs
Zielsetzung

(7.7 %)

Entscheidungsfehler

Bewusster Regelver-
stol3

Kommunikationsfehler

Fehleinschatzung der
Geschwindigkeit ande-
rer Verkehrsteilnehmer

Fahrzeugverhalten, Un-
terschatzung der eige-
nen Geschwindigkeit

Falsches Mandver ge-
plant

Falsches Uberholen,
falsches Abbiegen,
Uberhdhte Geschwin-
digkeit

Intuitive Handlungsemp-
fehlung, teilautomatisierter
Eingriff

Information, Warnung, teil-
automatisierter Eingriff

Information, Warnung,
Fahrdynamikregelung

Intuitive Handlungsemp-
fehlung, teilautomatisierter
Eingriff, vollautomatisierter
Eingriff

Einstellungsanderung
(langfristig), vollautomati-
sierter Eingriff (kurzfristig)

Wie aus den Tabellen 7. 2 sowie 7. 3 hervorgeht, besitzen Fahrerassistenzsysteme,

die den Fahrer frihzeitig Uber potenzielle Gefahren informieren sowie bei ausbleibender

Reaktion des Fahrers entsprechend warnen, ein hohes Potenzial zur Unfallvermeidung.

Fahrerassistenzsysteme, die junge Fahrer bei der Handlungsauswahl unterstiitzen oder

gar selbststandig eingreifen, erscheinen dagegen selten erforderlich. Weder die Ergeb-

nisse der Detailunfallanalyse, noch der beiden durchgefuhrten Studien weisen darauf

hin, dass junge, unerfahrene Fahrer vermehrt Probleme bei der Handlungsauswahl so-

wie -ausfihrung haben. Ein Grof3teil der Unfalle, die auf Fehler beim Informationszugang
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oder der Informationsaufnahme zuriickzufiihren sind, kénnte somit durch die Darbietung
entsprechender Informationen bzw. Warnungen verhindert werden. Auch die Ergebnisse
aus Studie 1 deuten darauf hin, dass junge Fahrer v. a. in neuen, unbekannten Ver-
kehrssituationen bzw. Situationen, die wenig saliente Gefahrenreize beinhalten, von ei-
nem Fahrerassistenzsystem profitieren wirden, das sie bei der vorausschauenden
Wahrnehmung potenzieller Gefahren unterstiitzt. Bereits auf dem Markt verfugbare Fah-
rerassistenzsysteme, die Fahrer in erster Linie vor potenziellen Gefahren warnen (wie
z. B. Spurwechselwarner, Totwinkelassistenten, Auffahrwarner, Kollisionswarner, etc.)
beinhalten daher ein groRes Potenzial hinsichtlich der Reduktion des Unfallrisikos.

Im Folgenden werden dartber hinaus einige vielversprechende Mdéglichkeiten zur Un-
terstitzung der Fahrer bei der Gefahrenwahrnehmung durch die Darbietung relevanter
Informationen bzw. die Ausgabe entsprechender Warnungen vorgestellt.

Beispielsweise bietet das kontaktanaloge Head-up Display viel Potenzial, um zum
einen mogliche Gefahren hervorzuheben und zum anderen den Aufmerksamkeitsfokus
des Fahrers gezielt darauf zu lenken. Beim kontaktanalogen Head-up Display ,erschei-
nen die dargestellten Informationen fir den Fahrer so, als wiirden diese direkt mit der
Fahrzeugumgebung verschmelzen. Dadurch kann der Fahrer vor allem den raumlichen
Bezug der dargestellten Information direkt erfassen ohne wie bisher erst die abstrakte
Darstellung in die Umwelt transferieren zu massen® (Jansen, 2013, S. 189). In dem Kon-
zept des 360 Grad Urban Windshield von Jaguar Land Rover werden z. B. Verkehrsteil-
nehmer, die sich seitlich dem eigenen Fahrzeug ndhern, mittels eines farbigen Rahmens
markiert, um die Fahrer auf die potenzielle Gefahr aufmerksam zu machen (Jaguar Land
Rover, 2014). Insbesondere fir junge, unerfahrene Fahrer dirfte dies ein entscheiden-
der Vorteil sein, da zum einen durch die Nutzung des Head-up Displays keine zusatzli-
chen Blickabwendungen von der Straf3e notwendig sind und zum anderen aufgrund der
kontaktanalogen Darstellung die mentale Beanspruchung nicht zusatzlich erhdht wird.
Bislang wurde das Potenzial eines kontaktanalogen Head-up Displays jedoch nur bei
alteren Fahrergruppen untersucht. So konnten Rol3ner et al. (2013) bereits erste positive
Effekte eines kontaktanalogen Hinderniswarners im Head-up Display auf das Fahrver-
halten &lterer Fahrer aufzeigen. Auch Schall Jr. et al. (2013) konnten nachweisen, dass
altere Fahrer potenzielle Gefahren ofter und schneller erkennen, wenn sie bei der Ge-
fahrenwahrnehmung durch entsprechende Hinweise im Head-up Display unterstitzt
werden. Inwiefern diese Studienergebnisse auf die junge, unerfahrene Fahrergruppe

Ubertragen werden kdnnen, muss jedoch erst noch tGberprift werden.
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Besonders vielversprechend sind in diesem Zusammenhang auch Assistenzsysteme,
die ihre Warnstrategie zuséatzlich an den Aufmerksamkeitszustand des Fahrers anpas-
sen (Lorenz, 2014; Lorenz, Lindberg & Bengler, 2014). So konnten Lorenz et al. (2014)
beispielsweise nachweisen, dass eine animierte Blickfuhrung, welche die Aufmerksam-
keit der Fahrer in Richtung des Kollisionsobjekts verschiebt, bei abgelenkten Fahrern zu
kirzeren Blick- sowie Bremsreaktionszeiten fiihrt als herkdbmmliche Kollisionswarnkon-
zepte. Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass das Blickverhalten der Fahrer im Fahrzeug
erfasst werden kann, um den aktuellen Aufmerksamkeitsfokus der Fahrer bestmdglich
bestimmen zu kénnen und die Warnstrategie entsprechend angepasst werden kann.

Auch die Assistenz durch die Ausgabe semantisch-akustischer Informationen (z. B.
~Fuganger!®) verspricht viel Potenzial hinsichtlich einer verbesserten Gefahrenwahr-
nehmung. Erste positive Effekte der Sprachwarnung konnten bereits innerhalb des
Verbundprojekts UR:BAN im Projekt Mensch im Verkehr (Teilprojekt Stadtgerechte
Mensch-Maschine-Interaktion) nachgewiesen werden (UR:BAN, 2014, S. 62).

Da hinsichtlich der Gefahrenwahrnehmung in den eigenen empirischen Studien (vgl.
Kapitel 6.2 und 6.3) keine Unterschiede zwischen den jungen, unerfahrenen sowie er-
fahrenen Fahrern der mittleren Altersgruppe gefunden werden konnten, ist davon aus-
zugehen, dass beide Altersgruppen von den hier vorgestellten Systemen zur Unterstt-
zung der Gefahrenwahrnehmung profitieren konnten. Inwiefern insbesondere die junge,
unerfahrene Fahrergruppe davon profitieren kann, muss jedoch erst noch untersucht

werden.

Darlber hinaus ist davon auszugehen, dass Unfélle, die auf einer fehlerhaften Infor-
mationsverarbeitung basieren, ebenfalls durch die Darbietung situationsrelevanter Infor-
mationen und damit durch Unterstiitzung bei der Situationsinterpretation verhindert wer-
den konnten. Beispielsweise haben junge Fahrer oftmals Probleme die eigene Ge-
schwindigkeit richtig einzuschétzen. Eine kurze Information, welche Geschwindigkeit fir
die aktuellen situativen Bedingungen (z. B. Stralenzustand, StralRenverlauf, Sichtver-
haltnisse, etc.) gerade angemessen ist, kdnnte die jungen Fahrer darin unterstitzen,
eine sichere Geschwindigkeit zu wéhlen. Auch hier ist auf Basis der in Teil | und Teil Il
vorgestellten Ergebnisse davon auszugehen, dass derartige Fahrerassistenzsysteme
nicht nur der jungen, unerfahrenen Fahrergruppe zugutekommen wirden. Nachfolgend
werden einige vielversprechende Mdglichkeiten zur Unterstitzung bei der Wahl der rich-

tigen Geschwindigkeit vorgestellt.
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Einen ersten Schritt in diese Richtung stellen sog. Intelligent Speed Adaptation (ISA)
Systeme dar, die den Fahrer visuell, auditiv oder haptisch tuber eine Geschwindigkeits-
Uberschreitung informieren bzw. durch einen Eingriff einen Geschwindigkeitsverstol3
verhindern (siehe z. B. Adell & Varhelyi, 2008; Adell, Varhelyi, & Hjalmdahl, 2008;
Hjalmdahl & Varhelyi, 2004; van der Pas, Kessels, Veroude, & van Wee, 2014; Warner
& Aberg, 2008). Positive Effekte auf die mittlere gefahrene Geschwindigkeit (Adell et al.,
2008), die zZahl der Geschwindigkeitsverstdf3e (Young, Regan, Triggs, Jontof-Hutter, &
Newstead, 2010) sowie den Zeitanteil, wahrenddessen (ber der erlaubten
Geschwindigkeit gefahren wird (Warner & Aberg, 2008), konnten bereits nachgewiesen
werden. Young et al. (2010) stellten zudem fest, dass es zwischen unerfahrenen und
erfahrenen Fahrern nur sehr geringe Unterschiede hinsichtlich der Effektivitat eines ISA
Systems gibt und beide Fahrergruppen von derartigen Systemen profitieren kénnen.

Obwohl erste positive Effekte der ISA Systeme sowohl fiir unerfahrene als auch
erfahrene Fahrer nachgewiesen werden konnten, besteht noch Optimierungsbedarf, so
dass die Systeme von den Fahrern akzeptiert und genutzt werden. Beispielsweise
stoBen ISA Systeme v. a. bei jungeren Fahrern auf Akzeptanzprobleme (Adell &
Varhelyi, 2008). Kritisch ist zudem zu sehen, dass bisher keine Langzeit- bzw.
Lerneffekte nachgewiesen werden konnten (Adell et al., 2008; Warner & Aberg, 2008)
und es bisweilen zu negativen Verhaltensadaptationen bei den Nutzern kam. So konnten
Hjalmdahl und Varhelyi (2004) zeigen, dass die Fahrer bisweilen vergessen ihre
Geschwindigkeit an geltende Geschwindigkeitsbegrenzungen anzupassen, sollten sie
gerade nicht durch das System unterstitzt werden. Im besten Fall missen die Systeme
so gestaltet werden, dass bei den Fahrern langfristig eine Einstellungsdnderung hin zu
einem an die situativen Umstande angepassten und regelkonformen
Geschwindigkeitsverhalten  eintritt. Beispielsweise  kbnnten  entsprechende
Assistenzsysteme die Fahrer tber bestehende ISA Systeme hinaus nicht nur bei einer
Geschwindigkeitsiberschreitung warnen, sondern sie auch in bestimmten Situationen
(z. B. schlechte Sichtverhaltnisse, kurvige Landstral3e) dartiber informieren, warum eine
gewisse Geschwindigkeit nicht tberschritten werden sollte. Zum einen kann dadurch
verhindert werden, dass bei den Fahrern das Gefiihl der Systembevormundung auftritt,
wenn nicht nur eine Geschwindigkeit vorgegeben, sondern auch eine plausible
Begriindung fur eine bestimmte Geschwindigkeit mitgeliefert wird. Zum anderen kénnen
die Fahrer dadurch in ihrem Lernprozess unterstiitzt werden, so dass diese langfristig
betrachtet die eigene Geschwindigkeit besser an situative Gegebenheiten anpassen

kénnen.
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Die Ergebnisse des DBQ, der Untersuchung der subjektiven Risikobereitschaft sowie
zahlreicher internationaler Studien zum hohen Unfallrisiko junger Fahrer deuten zudem
darauf hin, dass diese von Fahrerassistenzsystem profitieren wirden, die sie bei der
Entwicklung eines sicheren Fahrstils bezogen auf Fahren mit zu hoher Geschwindigkeit
oder auch Fahren unter Alkohol- oder Drogeneinfluss unterstuitzen. Auch hier gilt es zu
berlcksichtigen, dass auf Basis der vorgestellten Ergebnisse nicht nur die jungen, uner-
fahrenen Fahrer von derartigen Fahrerassistenzsystemen profitieren kénnten, sondern
auch die erfahrene Fahrergruppe mittleren Alters, da auch bei diesen Fahrern ein ris-
kanter Fahrstil eine nicht zu vernachlassigende Unfallursache darstellt. Im Folgenden
werden daher einige vielversprechende Systeme zur Vermeidung eines riskanten Fahr-
stils vorgestellt und diskutiert.

Obwohl eingreifende Systeme, wie z. B. Intelligent Speed Adaptation Systeme (vgl.
z. B. van der Pas et al., 2014) oder Alcolock-Systeme (siehe z. B. Bjerre, 2005), kurz-
fristig das Fahren mit zu hoher Geschwindigkeit bzw. unter Alkoholeinfluss verhindern
koénnen, diirfte die Erziehung zu einem sicheren Fahrstil nur langfristig Uber eine Einstel-
lungsanderung bei den Fahrern zu bewerkstelligen sein. Hierbei kdnnten Fahrerassis-
tenzsysteme hilfreich sein, die sicherheitsrelevante Fahrparameter, wie z. B. Fahren in-
nerhalb der geltenden Geschwindigkeitsbegrenzungen, aufzeichnen und den Fahrern
wahrend bzw. im Anschluss an die Fahrt tGber geeignete Medien riickmelden, um die
Fahrer bei inrem Lernprozess zu unterstitzen.

Erste positive Effekte von Feedback auf das Fahrverhalten konnten bereits in einem
Modellprojekt in Israel nachgewiesen werden (Toledo & Lotan, 2006; Toledo, Musicant,
& Lotan, 2008). Toledo et al. (2008) zeichneten mittels eines sogenannten In-vehicle
data recorders Informationen Uber die Beschleunigung sowie die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs auf, woraus sich ein allgemeiner Risikoindex berechnen lie3. Darliber hinaus
erhielten die Fahrer entweder direkt im Fahrzeug bzw. im Anschluss an die Fahrt Gber
eine eigene Webseite bzw. monatliche Berichte Feedback zu ihrem Fahrverhalten. Laut
Toledo et al. (2008) kam es dadurch zu einer Reduktion des Risikoindex um bis zu 33 %.

Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit das Feedback an die Fahrer mit positiver bzw.
negativer Verstarkung zu verknipfen und sie dadurch zu einem sicheren Fahrstil zu be-
wegen. Aktuell wird beispielsweise versucht Giber sog. Pay-as-you-Speed bzw. Pay-as-
you-Drive KfZ-Versicherungen eine Verhaltensénderung bei den Fahrern mittels
finanzieller Anreize herbeizufihren (siehe z.B. Agerholm, Waagepetersen,
Tradisauskas, Harms, & Lahrmann, 2008; Bolderdijk, Knockaert, Steg, & Verhoef, 2011,
Lahrmann, Agerholm, Tradisauskas, Berthelsen, & Harms, 2012). So werden

beispielsweise Geschwindigkeitsversttf3e registriert und in Strafpunkte umgerechnet,
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womit wiederum eine geringere Ersparnis bei der KfZ-Versicherung einhergeht
(Agerholm et al., 2008). Es gilt jedoch zu bericksichtigen, dass es mittels positiver bzw.
negativer Verstarkung bisher nicht gelungen ist, langfristig eine Einstellungsanderung
hin zu einem regelkonformen Geschwindigkeitsverhalten zu erzielen. Positive Effekte
auf das Geschwindigkeitsverhalten konnten nur fir den Zeitraum der Systemnutzung
nachgewiesen werden. Sobald das System nicht mehr genutzt wurde — und damit die
positive Verstarkung fir das regelkonforme Geschwindigkeitsverhalten entfiel — zeigten
die Fahrer wieder so viele Geschwindigkeitsverstdé3e wie vor der Systemnutzung
(Lahrmann, Agerholm, Tradisauskas, Berthelsen, & Harms, 2012). Kurzfristige
finanzielle Anreize scheinen somit nicht ausreichend zu sein, um den Fahrstil der Fahrer
langfristig positiv zu beeinflussen. Hinzu kommt, dass derartige Systeme aufgrund der
Aufzeichnung des Fahrverhaltens auf enorme Akzeptanzbarrieren bei den Fahrern
stof3en. So war es beispielsweise fir Lahrmann, Agerholm, Tradisauskas, Neess, Juhl
und Harms (2012) unmdglich, 300 junge Teilnehmer fir ihr Projekt Pay-as-you-Speed
zu finden. Um das Fahrverhalten junger, unerfahrener Fahrer dauerhaft mittels derartiger
Fahrerassistenzsysteme positiv beeinflussen zu koénnen, ist daher noch viel
Forschungsarbeit hinsichtlich geeigneter Interaktions- und Feedbackmdglichkeiten
notwendig. Angesichts der zunehmenden Verbreitung von Smartphones sowie der stei-
genden Nutzung sozialer Netzwerke kdnnen z. B. zur Riickmeldung des Fahrstils junger,
unerfahrener Fahrer auch diese Feedbackmdglichkeiten in Betracht gezogen werden.
So ist es beispielsweise denkbar, dass junge, unerfahrene Fahrer fir die Einhaltung gel-
tender Geschwindigkeitsbegrenzungen sowie eine umsichtige und angepasste Fahr-
weise virtuelle Punkte erwerben kénnen. Mittels sozialer Netzwerke sowie speziell ent-
wickelter Smartphone-Apps kdnnen sich die jungen, unerfahrenen Fahrer zudem leicht
mit anderen Fahrern vergleichen und in eine Art positiven Wettstreit treten, der zu einem
sicheren Fahrstil motiviert, da der Fahrer mdglichst viele Punkte erreichen méchte. Im
Bereich des Okologischen Fahrens gibt es hierzu bereits eine Vielzahl an Vergleichs-
madglichkeiten (Spiegel online, 2012). Beispielsweise kdnnen sich Fiat-Fahrer in der On-
line-Community eco:Ville mit anderen Fiat-Fahrern hinsichtlich ihres Kraftstoffver-
brauchs vergleichen (Fiat, 2016). Inwiefern sich diese Rickmeldungsmaéglichkeiten zur

Ausbildung eines sicheren Fahrstils eignen, muss jedoch erst noch tberprift werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Fahrer im Allgemeinen, insbesondere
aber auch junge, unerfahrene Fahrer, von Fahrerassistenzsystemen profitieren kbénnen,

die sie zunachst auf mdégliche Gefahren hinweisen sowie bei ausbleibender Reaktion
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bzw. Ablenkung entsprechende Warnungen aussprechen. Teilautomatisiert bzw. vollau-
tomatisiert eingreifende Systeme erscheinen dagegen nicht notwendig und sollten daher
nur zum Einsatz kommen, wenn nicht mehr gentigend Reaktionszeit fir die Fahrer zur
Verfligung steht. Dartiber hinaus versprechen Fahrerassistenzsysteme ein gewisses Po-
tenzial zur Unfallvermeidung, die auf eine langfristige Verhaltensanderung der Fahrer
hin zu einem sicheren Fahrstil abzielen.

Die Darbietung von situationsabhéngigen Warnungen und Handlungsempfehlungen
sowie der Hinweis auf einen zu riskanten Fahrstil entspricht dabei in erster Linie dem
Verhalten eines guten, fahrerfahrenen Beifahrers (siehe auch Braess & Donges, 2006).
Ein guter Beifahrer zeichnet sich dadurch aus, dass er den Verkehrsraum berwacht,
Verkehrssituationen interpretiert und entsprechende Handlungsempfehlungen gibt,
sollte er der Meinung sein, dass der Fahrer die Gefahr nicht wahrgenommen bzw. die
Situation falsch eingeschatzt hat. Die Unterstiitzung durch einen guten Beifahrer erfolgt
dabei nur in Situationen, in denen der Fahrer auch wirklich Unterstiitzung benétigt. Ein
Beifahrer, der fortlaufend auf Gefahren aufmerksam macht und Hinweise zur Situations-
bewaltigung gibt, wird dagegen sehr schnell auf Widerstand seitens des Fahrers stof3en.
Inwiefern sich ein fahrerfahrener Beifahrer protektiv auf das Fahrverhalten und den Fahr-
stil auswirken kann, wurde bereits im Rahmen des begleiteten Fahrens nachgewiesen
(z. B. Gregersen et al., 2000; Funk & Griininger, 2010). Beispielsweise konnten Greger-
sen et al. (2000) zeigen, dass ein friherer Beginn des begleiteten Fahrens mit 16 Jahren,
und damit eine Verlangerung der Lernphase, zu einer Reduktion des Unfallrisikos dieser
Fahrer um bis zu 40 % flhrt.

Fahrerassistenzsysteme fir junge, unerfahrene Fahrer sollten daher in Anlehnung an
einen guten, fahrerfahrenen Beifahrer gestaltet werden. Dementsprechend sollten die
Fahrerassistenzsysteme Uber ein hohes Situationswissen verfligen (Braess & Donges,
2006, S. 4). Neben Wissen Uber die Position des eigenen Fahrzeugs, den Zustand des
Fahrers und seine Handlungsabsichten, ist das Wissen uber das Vorhandensein und
Verhalten weiterer Verkehrsteilnehmer sowie Uber relevante situative Bedingungen
(z. B. Wetter, Straf’enzustand, etc.) unabdingbar. Neue Entwicklungen im Bereich der
kooperativen Kommunikation zwischen Verkehrsteilnehmern und der
Verkehrsinfrastruktur, wie sie beispielsweise im Rahmen der Forschungsinitiative Ko-
FAS (Ko-FAS, 2013) untersucht wurden, oder auch aktuelle Forschungsarbeiten im
Bereich der Erkennung von Verhaltensintentionen, die beispielsweise innerhalb des
Verbundprojekts UR:BAN im Projekt Mensch im  Verkehr (Teilprojekt
Verhaltenspradiktion und Intentionserkennung; UR:BAN, 2015) durchgefuihrt werden,
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legen daher den  Grundstein fur die erfolgreiche Einfihrung von
Fahrerassistenzsystemen mit einem hoch ausgepragten Situationswissen.

Zudem sollte die Art der Einflussnahme durch die Fahrerassistenzsysteme &ahnlich
vertrauenswirdig und zurtickhaltend sein wie die eines fahrerfahrenen, menschlichen
Beifahrers (Braess & Donges, 2006, S. 4). Besonderes Augenmerk muss bei der
Entwicklung der Assistenzsysteme daher auch auf die Gestaltung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle gelegt werden, um v. a. junge, unerfahrene Fahrer nicht durch
die Vielzahl an Anzeigen und Warnungen zusatzlich zu beanspruchen bzw. zu
verargern. Fahrer- statt funktionsorientierte Informations- und Warnkonzepte sowie ein
sinnvolles Informations- und Warnmanagement sind daher unerlasslich (siehe z. B.
Farber, 2005; Lermer, 2010; Lermer, Eckstein, Miller, & Schumann, 2007; Petermann-
Stock & Rhede, 2013; Rhede, Waller, & Oel, 2011). Um zu verhindern, dass dem Fahrer
zu viele Informationen gleichzeitig dargeboten werden, empfehlen Lermer et al. (2007)
die Darbietung von Informationen und Warnungen unter Berlcksichtigung der
Zeitkritikalitat, der Fahrerleistungsfahigkeit, des Fahrzeugzustands sowie der
Fahrsituation. Auch Kdohler, Bengler, Mergl und Wurm (2015) sprechen sich fiir einen
situativen Workloadmanager aus, der abhangig von der Bedrohlichkeit der Situation
sowie des Beanspruchungsgrades des Fahrers die verschiedenen Meldungen im
Fahrzeug kategorisiert und priorisiert. Dartiber hinaus stellt der MMI Baukasten, der
aktuell im Verbundprojekt UR:BAN entwickelt wird, ein mdgliches Werkzeug zur
nutzerzentrierten Entwicklung von Informations- und Warnkonzepten dar (Petermann-
Stock & Rhede, 2013). So kénnen aus dem MMI Baukasten Empfehlungen abgeleitet
werden, welche Anzeigeorte fur die Darbietung von Informationen bzw. Warnungen
besonders in Frage kommen (siehe Abbildung 7. 2). Beispielsweise eignet sich der
Bereich direkt im Sichtbereich des Fahrers fir die Darstellung von entsprechenden
Warnungen, wahrend reine Informationen eher im Kombiinstrument sowie im zentralen
Informationsdisplay angezeigt werden sollten.

In den vorhergehenden Abschnitten wurden basierend auf den Ergebnissen der Teile
I und 1l verschiedene Mdglichkeiten aufgezeigt, wie insbesondere junge, unerfahrene
Fahrer durch ,elektronische Beifahrer” darin unterstiitzt werden kénnen, ihre Fahr- und
Sicherheitskompetenzen zu erhéhen. Dartber hinaus ist davon auszugehen, dass auch
die erfahrene Fahrergruppe mittleren Alters von den aufgezeigten technischen
Unterstutzungsmoglichkeiten profitieren wird. Inwiefern sich das tberproportional hohe
Unfallrisiko der jungen, unerfahrenen Fahrergruppe durch die diskutieren technischen

Mafinahmen nachhaltig senken lasst, muss jedoch erst noch evaluiert werden.
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Abbildung 7. 2: Geeignete Anzeigeorte flr Informationen und Warnungen im Fahrzeug
(enthommen aus Petermann-Stock & Rhede, 2013, S. 280)

8 Ausblick

Trotz zahlreicher erzieherischer Mal3nahmen, wie eine veranderte Fahrausbildung oder
spezielle Verkehrssicherheitstrainings, besitzen 18- bis 24-jahrige Fahrer nach wie vor
das hochste Unfallrisiko verglichen mit allen anderen Altersgruppen (Kriiger, 2010). Da-
her ist es umso erstaunlicher, dass die Unterstiitzung dieser Fahrergruppe durch tech-
nische Assistenzsysteme bisher so gut wie nicht in Betracht gezogen wurde. Ein hohes
Potenzial zur Erh6hung der Verkehrssicherheit liegt insbesondere in Systemen begrin-
det, die direkt an die spezifischen Defizite und Bedurfnisse junger, unerfahrener Fahrer
angepasst sind (Bengler et al., 2014; Lee, 2007). Ziel der vorliegenden Arbeit war es
daher, den zielgruppenspezifischen Assistenzbedarf herauszuarbeiten, indem das Un-
fallgeschehen, der Fahrstil sowie die Gefahrenwahrnehmung und das daraus resultie-
rende Fahrverhalten in kritischen Verkehrssituationen junger, unerfahrener Fahrer dem
der mittleren Altersgruppe gegenibergestellt wurde. Sowohl hinsichtlich der haufigsten
Unfallursachen als auch bezuglich des untersuchten Fahrverhaltens konnten jedoch
keine gravierenden Unterschiede zwischen den beiden Fahrergruppen festgestellt wer-
den. Daher liegt die Schlussfolgerung nahe, dass junge, unerfahrene Fahrer in dem glei-
chen Mal3e von bereits verfugbaren Fahrerassistenzsystemen profitieren wirden wie
Fahrer der mittleren Altersgruppe, die bisher die Zielgruppe der Assistenzsystement-

wicklung darstellten.
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Ein erster Schritt zur Verbesserung der Verkehrssicherheit 18- bis 24-jahriger Fahrer
konnte daher in der Erhéhung der Durchdringungsrate von Fahrerassistenzsystemen in
Fahrzeugen, die von der Zielgruppe gefahren werden, liegen. Angesichts der Tatsache,
dass die Marktverbreitung von Fahrerassistenzsystemen im Allgemeinen nicht sehr hoch
und zudem meist auf die mittlere Altersgruppe beschrankt ist (Langwieder, Bengler, &
Maier, 2012, zitiert nach Bengler et al., 2014), stellt dies sicherlich keine leichte Aufgabe
dar. Zu den bekannten Problemen, mit denen Fahrerassistenzsysteme aktuell auf dem
Markt zu kampfen haben (fur einen Uberblick siehe z. B. Bengler et al., 2014) wie bei-
spielsweise eine geringe Kundenakzeptanz, kommt hinzu, dass junge Fahrer keine zah-
lungskraftige Kaufergruppe darstellen und daher wenig im Fokus der Automobilindustrie
stehen. Zumeist sind Fahrerassistenzsysteme in Fahrzeugen der unteren Fahrzeugklas-
sen, die aufgrund des ginstigeren Preises eher bei den jungen Fahrern anzutreffen sind,
gar nicht erst verflgbar. Als positives Signal in Richtung Erh6hung der Marktverbreitung
von Fahrerassistenzsystemen bei 18- bis 24-jahrigen Fahrern ist daher die Ausstattung
des neuen Opel Corsa mit einer Vielzahl an Assistenzsystemen (z. B. Spurassistent,
Abstandsanzeige, Front-Kollisionswarner, Toter-Winkel-Warner) zu sehen (Opel, 2015).
Auch im Polo von Volkswagen sind mittlerweile verschiedene Fahrerassistenzsysteme
(z. B. Midigkeitserkennung, Front-Assist mit Notbremsfunktion bis 30 km/h) verfiigbar
(Volkswagen, 2015). Dartber hinaus empfiehlt Kriger (2010) auch Uber unkonventio-
nelle MalRhahmen zur Steigerung der Verbreitung von Assistenzsystemen bei jungen
Fahrern nachzudenken. Beispielsweise konnte ,eine ,Sicherheitspramie® (analog der
Abwrackpramie) fir Fahrzeuge mit entsprechender Assistenz® (Krtiger, 2010, S. 5) die
notwendigen finanziellen Anreize zum Kauf eines technisch gut ausgestatteten Fahr-
zeugs bieten.

Um jedoch eine gesicherte Aussage dahingehend treffen zu kénnen, ob junge, uner-
fahrene Fahrer im gleichen Mal3e von aktuell verfligharen Assistenzsystemen profitieren
wirden wie die mittlere Altersgruppe, ist noch weit mehr Forschung notwendig. Zur Her-
ausarbeitung etwaiger spezifischer Defizite der jungen Fahrergruppe ist es nicht nur n6-
tig, das Verkehrsunfallgeschehen 18- bis 24-Jahriger mit einer gréf3eren Stichprobe zu
untersuchen und mit dem der mittleren Altersgruppe zu vergleichen, sondern es sollte
auch das alltagliche Fahrverhalten der jungen Altersgruppe Uber einen langeren Zeit-
raum analysiert werden. Grol3es Potenzial versprechen in diesem Zusammenhang Na-
turalistic Driving Studies, die es ermdglichen, das natirliche Fahrverhalten der jungen,
unerfahrenen Fahrer ohne kiinstliche Beobachtungssituation zu untersuchen.

DarUber hinaus besteht weiterhin groRer Forschungsbedarf hinsichtlich des Nut-

zungsverhaltens von Fahrerassistenzsystemen durch junge, unerfahrene Fahrer. Zum
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einen muss sichergestellt werden, dass die Fahrneulinge durch die technischen Sys-
teme nicht zuséatzlich beansprucht werden. Zum anderen missen insbesondere negative
Verhaltensadaptationen, die eine Begleiterscheinung von Fahrerassistenzsystemen dar-
stellen kdnnen, ausgeschlossen werden. Junge, unerfahrene Fahrer sollten daher be-
reits bei der Systementwicklung sowie Systemevaluation als potenzielle Zielgruppe mit-
berlcksichtigt werden. Um 18- bis 24-jahrige Fahrer bei ihren ersten Erfahrungen mit
Fahrerassistenzsystemen zu unterstitzen, aber auch um die Bekanntheit der Systeme
zu erhohen, sollte zudem dartiber nachgedacht werden, die Nutzung von Assistenzsys-
temen in die Fahrschulausbildung zu integrieren.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass bereits auf dem Markt befindliche Fah-
rerassistenzsysteme durchaus das Potenzial haben, Unfélle junger, unerfahrener Fahrer
zu verhindern. Daruber hinaus versprechen v. a. Fahrerassistenzsysteme, die die Fahrer
bei der Wahrnehmung potenzieller Gefahren sowie bei der Ausbildung eines sicheren
Fahrstils unterstiitzen, ein hohes Potenzial zur Senkung des hohen Unfallrisikos junger,
unerfahrener Fahrer. Abschliel3end bleibt zu hoffen, dass diese Hochrisikogruppe in Zu-
kunft vermehrt in den Fokus der Fahrerassistenzsystementwicklung gestellt wird und wir
nicht mehr ,die schwachsten Verkehrsteilnehmer in den schlechtesten Fahrzeugen ohne

durchaus verfugbare Sicherheitssysteme auf die Stral3e schicken® (Kruger, 2010, S. 5).
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Abkulrzungsverzeichnis

AARU Audi Accident Research Unit

AB Abbiege-Unfall

ABS Antiblockiersystem

ACC Adaptive Cruise Control

ADAS Advanced Driver Assistance System
ASR Antischlupfregelung

ca. circa

CFlI Comparative-Fit-Index

Cl Confidence Interval

C.I. critical ratio

DBQ Driver Behaviour Questionnaire

EK Einbiegen/Kreuzen-Unfall

ESP Elektronisches Stabilitdtsprogramm
e. V. eingetragener Verein

F Fahrunfall

Fzg. Fahrzeug

GDV Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.
GIDAS German In-depth Accident Study
HMD Head mounted Display

IMU inertiale Messplattform

ISA Intelligent Speed Adaptation

ISPS Intelligent Speeding Prediction System
Kfz Kraftfahrzeug

km Kilometer

km/h Kilometer pro Stunde

LV Unfall im Langsverkehr

M Mittelwert

Max Maximum

Md Median

Mi Modifikationsindex

Min Minimum

Mio. Million

mph miles per hour

Seite 159 von 207



Abklrzungsverzeichnis

ms
MSA

0. a.
OECD

Pbn
Pkw

QuFzg

RMSEA
RV
RVS

SD

SO
SRMR
SteFzg
us

V. a.
vgl.
VIL
VoFzg
VTD
WHO
WRBTV
z. B.

Millisekunde

Measure of Sample Adequacy

Anzahl der Elemente der Stichprobe

oder ahnliche

Organisation for Economic Co-operation and Development
p-value, Signifikanzwert

Probanden

Personenkraftwagen

guerendes Fahrzeug
Korrelationskoeffezient
Root-Mean-Square-Error of Approximation
Unfall durch ruhenden Verkehr
Risikobereitschaft in Verkehrssituationen (Mall WRBTV)
Sekunde

Standardabweichung

sonstiger Unfall
Standardized-Root-Mean-Residual
stehendes Fahrzeug

Uberschreiten-Unfall

vor allem

vergleiche

Vehicle of the Loop

vorausfahrendes Fahrzeug

Virtual Test Drive

World Health Organization

Wiener Risikobereitschaftstest Verkehr

zum Beispiel
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Anhang A

Definition Unfalltypen?®

Fahrunfall (F)

Der Unfall wurde ausgeldst durch den Verlust der Kontrolle Uber das Fahrzeug (wegen
nichtangepasster Geschwindigkeit oder falscher Einschatzung des Stral3enverlaufs, des
Strallenzustandes o. &.), ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen ha-
ben. Infolge unkontrollierter Fahrzeugbewegungen kann es dann aber zum Zusammen-
stof3 mit anderen Verkehrsteilnehmern gekommen sein.

Abbiege-Unfall (AB)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger und einem
aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer (auch
FuRganger) an Kreuzungen, Einmindungen, Grundstiicks- oder Parkplatzzufahrten.
Wer einer Stral3e mit abknickender Vorfahrt folgt, ist kein Abbieger.

Einbiegen / Kreuzen-Unfall (EK)

Der Unfall wurde ausgeltst durch einen Konflikt zwischen einem einbiegenden oder
kreuzenden Wartepflichtigen und einem vorfahrtberechtigten Fahrzeug an Kreuzungen,
Einmundungen oder Ausfahrten von Grundstiicken und Parkplatzen.

Uberschreiten-Unfall (US)

Der Unfall wurde ausgel6st durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug und einem
FuRgénger auf der Fahrbahn, sofern das Fahrzeug nicht abgebogen ist. Dies gilt auch,
wenn der FuBganger nicht angefahren wurde.

Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug des fliel3en-
den Verkehrs und einem Fahrzeug, das parkt / halt bzw. Fahrmandver im Zusammen-
hang mit dem Parken / Halten durchfiihrte.

Unfall im Langsverkehr (LV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern, die sich
in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegten, sofern dieser Konflikt nicht ei-
nem anderen Unfalltyp entspricht.

Sonstiger Unfall (SO)

Hierzu zahlen alle Unfélle, die keinem anderen Unfalltyp zuzuordnen sind.

Beispiele: Wenden, Riuckwartsfahren, Parker untereinander, Hindernis oder Tier auf der
Fahrbahn, plétzlicher Fahrzeugschaden (Bremsversagen, Reifenschaden o. &.)

19 Die Beschreibung der Unfalltypen entspricht im genauen Wortlaut der Definition aus
Statistisches Bundesamt (2012b, S. 16).
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Anhang B

Entwicklung einer deutschen DBQ Version

Tabelle B. 1: Deutsche DBQ-Version — Ubersicht tiber die verwendeten 36 ltems —

Teil 1

DBQ-ltems ltem-Ursprung

Item 1 Sie versuchen, jemanden zu Uberholenund  (Parker, Reason,
bemerken nicht, dass er bereits nach links Manstead, &
blinkt und abbiegen méchte. Stradling, 1995)

Item 2 Sie ordnen sich vor einer Kreuzung in die fal- (Parker, Reason,
sche Spur ein. Manstead, &

Stradling, 1995)

Item 3 Sie Ubersehen ein ,Vorfahrt gewahren®- (Parker, Reason,
Schild und stof3en beinahe mit einem bevor-  Manstead, &
rechtigten Verkehrsteilnehmer zusammen. Stradling, 1995)

Item 4 Sie erwischen im Kreisverkehr die falsche (Parker, Reason,
Ausfahrt. Manstead, &

Stradling, 1995)

Item 5 Sie bemerken beim Abbiegen von der Haupt- (Parker, Reason,
in eine NebenstralRe FuRganger nicht, die die Manstead, &
Stral3e Uberqueren. Stradling, 1995)

Item 6 Sie fahren dicht auf ein vorausfahrendes (Parker, Reason,
Fahrzeug auf, um dem Fahrer zu signalisie-  Manstead, &
ren, dass er schneller fahren soll oder lhre Stradling, 1995)
Spur verlassen soll.

Item 7 Sie achten beim Rechtsabbiegen in eine Vor- (Parker, Reason,
fahrtsstraf3e so sehr auf den von links kom- Manstead, &
menden Verkehr, dass Sie beinahe auf den Stradling, 1995)
Vordermann auf lhrer Spur auffahren.

Item 8 Sie fahren noch tber eine Ampel, obwohl Sie (Parker, Reason,
wissen, dass Sie eigentlich anhalten miss- Manstead, &
ten. Stradling, 1995)

Item 9 Sie biegen nach rechts ab und stof3en bei- (Parker, Reason,

nahe mit einem geradeaus fahrenden Rad-
fahrer zusammen.

Item 10 Sie halten sich nachts oder bei wenig Ver-

kehr nicht an Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen.

Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)
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Tabelle B. 2: Deutsche DBQ-Version — Ubersicht tiber die verwendeten 36 Items —

Teil 2

DBQ-Iltems

Item-Ursprung

Item 11

Item 12

Item 13

Item 14

Item 15

Item 16

Iltem 17

Item 18

Item 19

Item 20

Item 21

Item 22

Sie versuchen, im dritten Gang an der Am-
pel anzufahren.

Sie schauen beim Herausfahren aus einer
Ausfahrt, beim Spurwechsel, etc. nicht in
den Ruckspiegel.

Sie argern sich Uber ein auf der Autobahn
links fahrendes langsames Fahrzeug und
Uberholen es rechts.

Sie unterschatzen beim Uberholen die Ge-
schwindigkeit eines entgegenkommenden
Fahrzeugs.

Sie betatigen aus Versehen einen Schalter
(z. B. fur den Blinker), obwohl Sie eigentlich
einen anderen betatigen wollten (z. B. fur
die Scheibenwischer).

Sie bremsen auf rutschiger Fahrbahn zu
scharf oder lenken nicht richtig, so dass Sie
ins Schleudern kommen.

Sie wollen nach A fahren und merken pl6tz-
lich, dass Sie sich auf dem Weg nach B be-
finden, z. B. weil Sie sonst immer nach B
fahren.

Sie lassen sich auf Wettrennen mit anderen
Autofahrern ein.

Sie stellen fest, dass Sie eigentlich nicht
genau wissen, wie die Strecke aussah, die
Sie gerade gefahren sind.

Sie argern sich Uber einen anderen Fahrer
und jagen ihm hinterher, um ihm zu zeigen,
was Sie von ihm halten.

Sie fahren beim ZuriickstoR3en gegen et-
was, was Sie vorher nicht gesehen haben.

Sie fahren, obwohl Sie wissen, dass Sie
maglicherweise mehr Alkohol getrunken ha-
ben als erlaubt.

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)

(Parker, Reason,
Manstead, &
Stradling, 1995)
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Tabelle B. 3: Deutsche DBQ-Version — Ubersicht tiber die verwendeten 36 Items —

Teil 3

DBQ-Iltems

Item-Ursprung

Item 23

Item 24

Item 25

Item 26

Item 27

Item 28

Item 29

Item 30

Item 31

Item 32

Item 33

Sie halten sich auf Landstraf3en nicht an
Geschwindigkeitsbegrenzungen.

Sie fahren auf das Fahrzeug vor lhnen so
dicht auf, dass es im Falle eines Notfalls
schwer wird rechtzeitig anzuhalten.

Sie halten sich auf Autobahnen nicht an
Geschwindigkeitsbegrenzungen.

Sie beschleunigen stark von der Ampel
weg, um schneller zu sein als der Fahrer
neben lhnen.

Sie fahren so weit aus einer Einfahrt, Ne-
benstralRe, etc. heraus, dass der vorfahrts-
berechtigte Fahrer anhalten und sie heraus-
fahren lassen muss.

Sie telefonieren wahrend der Autofahrt
ohne Freisprecheinrichtung mit dem Handy.

Sie fahren noch zu einem Termin, nach
Hause, etc., obwohl Sie eigentlich schon zu
mude zum Fahren sind.

Sie lesen oder schreiben wahrend Sie Auto
fahren SMS oder E-Mails.

Sie schauen auf Ihren Tacho und stellen
fest, dass Sie unbewusst schneller fahren
als erlaubt.

Abgelenkt oder in Gedanken versunken, er-
kennen Sie zu spat, dass das vorausfah-
rende Fahrzeug langsamer geworden ist,
und muissen daher stark auf die Bremse
treten, um einen Unfall zu vermeiden.

Sie sind nach rechts auf eine Hauptstral3e
abgebogen — direkt vor ein von links kom-
mendes Fahrzeug, welches Sie nicht gese-
hen hatten oder dessen Geschwindigkeit
Sie falsch eingeschatzt hatten.

(Lawton, Parker,
Manstead, &
Stradling, 1997)

(Lawton, Parker,
Manstead, &
Stradling, 1997)

(Lawton, Parker,
Manstead, &
Stradling, 1997)

(Lawton, Parker,
Manstead, &
Stradling, 1997)

(Lawton, Parker,
Manstead, &
Stradling, 1997)

Durch Autorin er-
ganzt

Durch Autorin er-
ganzt

Durch Autorin er-
ganzt

(Reason,
Manstead,
Stradling, Baxter, &
Campbell, 1990)

(Reason,
Manstead,
Stradling, Baxter, &
Campbell, 1990)

(Reason,
Manstead,
Stradling, Baxter, &
Campbell, 1990)
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Tabelle B. 4: Deutsche DBQ-Version — Ubersicht tiber die verwendeten 36 Items —

Teil 4

DBQ-Iltems

Item-Ursprung

Item 34

Item 35

Item 36

Sie bemerken nicht, dass ein FuRganger
hinter einem Bus oder parkenden Fahrzeug
die StralRe Uberqueren will, bis es fast zu
spat ist.

Sie sehen beim Fahren nur mit einem Auge
auf die StralRe, wahrend Sie das Navi, den
Radio etc. bedienen.

Sie schatzen beim Linksabbiegen die Lu-
ckengrof3e zu einem entgegenkommenden
Fahrzeug falsch ein und es kommt fast zu
einer Kollision.

(Reason,
Manstead,
Stradling, Baxter, &
Campbell, 1990)

(Reason,
Manstead,
Stradling, Baxter, &
Campbell, 1990)

(Reason,
Manstead,
Stradling, Baxter, &
Campbell, 1990)
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Tabelle B. 5: Durchschnittliche Haufigkeiten, Schiefe und Kurtosis der 36 mittels des DBQ erfassten Verhaltensweisen (absteigend nach

Haufigkeit) — Teil 1

Item DBQ-deutsch M SD Schiefe  Kurtosis
Item 10 Geschwindigkeitsbegrenzungen nachts oder bei wenig Verkehr 2.41 1.46 0.28 -0.82
Item 23 Geschwindigkeitshegrenzung Landstral3en 2.18 1.38 0.61 -0.47
Iltem 25 Geschwindigkeitsbegrenzung Autobahn 2.15 1.39 0.51 -0.59
Item 31 Tacho, unbewusst schneller als erlaubt 1.74 1.11 0.59 0.49
Item 8 Fahren tber Ampel, obwohl schon zu spéat 1.72 1.01 0.64 0.66
Iltem 35 Nur ein Auge auf der Stral3e wéahrend Bedienung Navi, etc. 1.62 1.07 0.84 0.83
Item 6 Dichtes Auffahren, um zu signalisieren, dass Vordermann schneller fahren soll 1.48 1.29 0.61 -0.32
Item 19 Nicht wissen wie Strecke aussah 1.48 1.17 0.74 0.34
Item 26 Starkes Beschleunigen weg von Ampel 1.43 1.25 0.87 0.43
Item 2 Falsches Einordnen vor Kreuzung 1.33 0.67 0.48 0.49
Iltem 29 Fahren trotz Midigkeit 1.28 1.01 0.79 0.70
ltem 13 Rechts Uberholen 1.20 1.22 0.92 0.30
ltem 24 Dichtes Auffahren, im Notfall schwer zu bremsen 1.13 0.93 0.66 0.13
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Tabelle B. 6: Durchschnittliche Haufigkeiten, Schiefe und Kurtosis der 36 mittels des DBQ erfassten Verhaltensweisen (absteigend nach

Haufigkeit) — Teil 2

Item DBQ-deutsch M SD Schiefe  Kurtosis
Frage 28 Telefonieren ohne Freisprecheinrichtung 1.04 1.13 1.45 2.29
ltem 32 Zu spates Erkennen, dass vorausfahrendes Fahrzeug langsamer wird 0.93 0.68 0.47 0.65
Item 30 Lesen / Schreiben von SMS / E-Mails 0.89 111 1.54 2.33
ltem 17 Nach A fahren wollen, aber auf Weg nach B befinden 0.86 0.88 1.01 1.19
Item 4 Falsche Ausfahrt Kreisverkehr 0.80 0.69 0.50 -0.02
Item 15 Betatigung falscher Schalter 0.79 0.76 0.71 0.19
Item 5 Abbiegen, Ubersehen FuBganger 0.74 0.71 0.67 0.08
Item 12 Nicht in Rickspiegel schauen 0.63 0.88 1.87 4.76
Iltem 33 Abbiegen, direkt vor ein von links kommendes Fahrzeug 0.58 0.58 0.39 -0.75
ltem 14 Unterschatzen Geschwindigkeit entgegenkommendes Fzg. beim Uberholen 0.57 0.60 0.53 -0.62
Iltem 18 Wettrennen mit anderen Autofahrern 0.54 0.80 1.52 2.43
ltem 1 Uberholen, obwohl vorausfahrendes Fzg. bereits links blinkt 0.52 0.60 0.82 0.26
Item 7 Achten auf links kommenden Verkehr, beinahe Auffahren auf Vordermann 0.49 0.66 1.22 1.15
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Tabelle B. 7: Durchschnittliche Haufigkeiten, Schiefe und Kurtosis der 36 mittels des DBQ erfassten Verhaltensweisen (absteigend nach

Haufigkeit) — Teil 3

Item DBQ-deutsch M SD Schiefe  Kurtosis
ltem 27 Sq%s\f\;eit aus Einfahrt herausfahren, dass vorfahrtsberechtigtes Fzg. anhalten 0.49 0.66 1.35 224
Iltem 3 Ubersehen Vorfahrt gewéhren Schild 0.42 0.55 0.93 0.24
Item 29 Rechts abbiegen, beinahe ZusammenstolR mit Radfahrer 0.39 0.60 1.36 1.36
Item 20 Anderem Fahrer hinterher jagen 0.34 0.65 2.15 5.13
Item 21 Fahren gegen etwas beim Zurtickstof3en 0.31 0.52 1.38 0.94
Iltem 11 Versuchen im dritten Gang anzufahren 0.27 0.54 1.92 2.74
Item 16 Bremsen auf rutschiger Fahrbahn, Schleudern 0.27 0.47 1.38 0.73
Item 34 Bemerken FulR3ganger hinter Bus erst sehr spat 0.27 0.50 1.79 2.95
Item 22 Zu viel Alkohol getrunken 0.25 0.55 2.52 7.72
Iltem 36 LickengroRe Linksabbiegen falsch einschatzen 0.24 0.46 1.76 3.02
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Tabelle B. 8: Ergebnisse exploratorische Faktorenanalyse Korrelationsmatrix

Item2 Item6 Item 8 Itern10 Item13 Itermn19 Itern23 Itermn24 Itermn25 Item26 Item28 Itermn29 Item 31 Itern3s
Korrelation Item? 1,000 -014 139 106 067 212 094 016 087 136 L0681 267 206 186
ltem§ 014 1,000 304 395 494 057 384 627 a7s 381 184 267 175 249
ItemB 139 304 1,000 368 312 128 335 ,285 349 ekl 345 303 181 248
Item10 108 395 368 1,000 350 M 802 428 728 304 a7 277 A3 elig]
ltem13 067 484 312 L350 1,000 066 330 350 316 182 248 262 174 267
Item18 212 087 128 01 066 1,000 168 193 127 054 100 ,287 227 217
Item23 094 384 335 802 330 6 1,000 M7 755 318 355 267 ,286 319
ltem24 016 627 285 428 350 193 A7 1,000 408 318 249 346 246 297
ltem325 087 378 348 728 316 127 788 408 1,000 329 219 ,289 333 314
Item28 136 1391 A 304 182 054 316 310 329 1,000 208 250 183 243
Item28 061 184 345 327 248 100 355 248 319 206 1,000 341 170 309
Item29 257 267 ,303 277 252 ,287 267 346 ,289 250 a4 1,000 269 342
Item31 206 475 181 313 178 27 286 246 333 183 170 1269 1,000 314
Item35 186 ,249 248 301 257 217 319 ,287 314 243 209 342 314 1,000
Signifikanz (1-seitig)  tem2 381 001 009 088 ,000 018 363 026 001 087 000 000 ,000
ltem@ 381 000 000 000 102 000 .0oo 000 000 000 000 000 000
ItemBs 001 000 000 000 .a02 000 000 .ao0o0 000 .ao0 000 oo .ao0o0
ltem10 009 000 000 000 012 000 000 000 000 000 000 000 000
Item13 068 .ooo .ooo 000 071 .0oo .0oo 000 000 .aoo .0oo .0oo 000
Item18 .ao0o0 102 a0z 012 071 008 000 002 114 013 000 oo .ao0o0
ltem23 018 000 000 000 000 ,005 000 000 000 000 000 000 000
ltem?24 363 000 .ao0 000 000 .a00 000 .a00 000 .ao0 000 fulels} .a00
Item 25 026 000 .00 000 000 002 000 ,000 000 ,000 000 000 000
ltem26 001 .0og 000 000 000 114 000 .0oo 000 000 000 000 000
Item28 087 000 .ao0 000 000 013 000 000 .ao0o0 000 000 oo .ao0o0
ltem29 000 000 .00 000 000 ,000 000 ,000 000 ,000 ,000 000 000
Item31 000 .ooo .ooo 000 000 000 .0oo .0oo 000 000 .aoo .0oo 000
Item35 ,000 ,000 ,a00 000 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 000

a. Determinante = 008

Tabelle B. 9: Ergebnisse exploratorische Faktorenanalyse — Anti-Image-Matrizen

Item?2 Itemé Item3 Item10 Itemn13 Item19 Item23 Itermn24 Item25 Item 26 Item28 Item29 Item31 Item35
Anti-Image-Kovarianz Item?2 Bag 054 -044 -08 -023 -1 -008 058 022 -077 054 - 138 -082 -064
ltem@ 054 ATE -026 -,008 =197 046 -.008 -,236 -,009 -134 054 -014 019 -.008
ltem8 044 -026 728 -046 -,0a4 -030 014 000 -027 123 134 - 055 003 008
tem10 -0 -,008 - 048 307 -,028 025 =157 -,030 -,089 009 -,003 -,002 - 038 006
ltem13 -023 197 - 084 -,028 690 020 -007 012 003 067 -,056 -033 -017 -083
Item19 =111 046 -030 025 020 849 -010 -,088 -.007 050 023 -128 - 085 -072
tem?23 -,005 -,008 014 =157 -,007 -010 ,287 -014 - 126 -018 -,051 016 015 -023
tem24 058 -,236 000 -,030 012 - 082 -014 523 -012 -017 -,024 -07e - 034 -034
ltem25 022 -,009 -027 -,089 -,003 -.007 -126 =012 369 -036 -,005 -019 - 063 -014
tem26 =077 - 134 -123 009 067 050 -018 =07 -,038 749 -018 -037 - 028 -047
tem?28 054 054 -134 -,003 -, 056 023 -081 -024 -005 -018 T47 -137 0 -108
Item29 - 136 -014 - 055 -,002 -,033 -128 016 -078 -019 -037 =137 692 - 046 -.081
Item31 -,082 019 003 -036 =017 -095 015 -034 -,063 -028 011 -,048 790 -116
tem3s -,064 -,002 -009 006 -,053 - 072 -023 -,034 - 014 - 047 -105 -,081 - 116 744
Anti-lImage-Korrelation  Item2 7207 085 - 056 -,034 -,030 -130 -010 086 040 -085 068 =177 =112 -.080
ltem& 085 785% -044 -022 -344 072 -022 - 473 -023 -224 080 -024 031 -013
tem8 -,056 -044 9167 -,096 -1e - 039 03 .ao0 -082 - 167 -1e -07g 003 -013
Item10 -,034 -022 - 086 8577 -,060 048 -528 -,075 -,265 018 -,007 -,004 -073 012
Itern13 -030 -344 -118 -,080 8687 026 015 020 -006 083 078 - 047 -023 074
tem18 -130 072 -039 ,048 026 775" -019 -132 -013 063 029 - 167 -1 -080
Item23 -010 -022 031 -528 -015 -019 8347 -,036 -,387 -040 -1 036 031 -.081
ltem24 086 - 473 000 -075 020 -132 036 8507 -027 027 038 -130 - 053 - 055
tem?25 040 -023 - 052 -,265 -, 006 -013 -387 =027 JBar? - 069 -010 -038 -1 -028
ltem26 -,085 -224 - 167 018 093 063 -.040 -027 -,069 8897 -,024 -052 -037 -.062
ltem28 068 080 -181 -,007 -,078 028 - 111 -,038 - 010 -024 B81® - 190 014 - 140
tem?28 =TT -024 -078 -,004 - 047 - 167 036 =130 -038 - 052 =180 8847 - 063 -113
Item31 -1z 031 003 -073 -,023 - 118 031 -,053 - 118 -037 014 -063 Ja09° -151
ltem 35 -,080 -013 -013 012 -,074 -.080 -.081 -,055 -028 - 062 -,140 - 113 - 151 9227

a. Mar der Stichprobeneignung

Seite 192 von 207



Anhang

Ergebnisse des MAP-Tests — Exploratorische Faktorenanalyse

Run MATRIX procedure:

MGET created matrix CR.
The matrix has 14 rows and 14 columns.
The matrix was read from the record(s) of row type CORR.

Velicer's Minimum Average Partial (MAP) Test:

Eigenvalues
4,8210
1,4681
1,1544

, 9561
, 8893
,7791
, 7678
, 6819
, 6337
, 5449
, 5238
, 3140
, 2753
, 1906

Average Partial Correlations

squared power4d

, 0000 , 0949 , 0206
1,0000 , 0278 , 0021
2,0000 , 0326 , 0032
3,0000 , 0263 ,0019
4,0000 , 0348 , 0041
5,0000 , 0486 , 0078
6,0000 , 0705 , 0158
7,0000 , 0948 , 0338
8,0000 ;1308 , 0543
9,0000 ;2063 , 1170
10,0000 , 3409 ;2256
11,0000 , 3286 ;2107
12,0000 , 5081 , 3778
13,0000 1,0000 1,0000

The smallest average squared partial correlation is
0263
14

The smallest average 4rth power partial correlation is
0019
14

The Number of Components According to the Original (1976) MAP Test is

The Number of Components According to the Revised (2000) MAP Test is
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Tabelle B. 10: Exploratorische Faktorenanalyse — Ubersicht der erklarten
Gesamtvarianz

Rotierte
Summe der
Summen von quadrierten Faktorladungen flr guadrierten
Anfangliche Eigenwerte Extraktion Ladungen?®
Falktor | Gesamt | % derVarianz | Kumulierte % Gesamt % derVarianz | Kumulierte % Gesamt
1 4,821 34,436 34,436 2,549 18,204 18,204 374
2 1,468 10,487 44923 2474 18,385 36 588 RN
3 1,154 8,246 53169 1,026 7327 43916 2821
4 G956 6,829 68,9498
5 888 6,352 66,350
] 778 5,565 714915
7 TEB 5484 77,399
B8 682 4870 82270
g 634 4527 26,796
10 545 3892 90,689
1 524 3T 94,430
12 314 2,243 96 672
13 275 1,966 98639
14 191 1,361 100,000

Extraktionsmethode: Maximum Likelihood.

a. Wenn Falktoren karreliert sind, kinnen die Summen der quadrierten Ladungen nicht addiertwerden, um egine
Gesamtvarianz zu erhalten.

Tabelle B. 11: Exploratorische Faktorenanalyse — Kommunalitaten

Anfanglich | Extraktion
[term2 4 66
[temB h24 94949
[temB 272 265
[term10 693 J7a
lterm13 310 2498
tem1d 151 182
lterm23 713 824
ltern24 ATT AT4
[termza 31 G492
ltern 26 261 234
[termZa 263 247
ltern29 308 A48
[tem31 210 230
[term3s 266 316

Extralktionsmethode: Maximum

Likelihoaod.
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Tabelle B. 12: Exploratorische Faktorenanalyse — Strukturmatrix

Faltor
1 2 3

[term23 o7 480 4349
ltern10 874 488 447
ltem2a B3 482 463
[tem 433 AarT
ltern24 480 674 435
lterm13 384 A3z 343
[term 26 366 442 366
[tem2g 340 381 G661
[term3a 3T7h 348 JAE0
ltern28 402 465
[tem31 3549 463
[tema 413 385 462
tem14 414
[tem2 371

Extraktionsmethode: Maximum-Likelihood.
Rotationsmethode: Promax mit Kaiser-
Maormalisierung.
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Tabelle B. 13: Durchschnittliche Haufigkeiten, der 10 mittels des DBQ erfassten Verhaltensweisen (absteigend nach Haufigkeit)

Anhang

Item DBQ-deutsch M SD
Iltem 10 Geschwindigkeitsbegrenzungen nachts oder bei wenig Verkehr 2.32 1.37
Item 23 Geschwindigkeitsbegrenzung Landstral3en 2.21 1.28
Item 25 Geschwindigkeitsbegrenzung Autobahn 2.17 1.33
Item 35 Nur ein Auge auf der Stral3e wéhrend Bedienung Navi, etc. 1.92 1.09
Item 19 Nicht wissen wie Strecke aussah 1.60 1.01
Item 6 Dichtes Auffahren, um zu signalisieren, dass Vordermann schneller fahren soll 1.53 1.34
Item 2 Falsches Einordnen vor Kreuzung 1.43 0.70
Item 29 Fahren trotz Midigkeit 1.40 0.98
Item 13 Rechts Uberholen 1.31 1.35
Item 24 Dichtes Auffahren, im Notfall schwer zu bremsen 1.17 0.99
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Tabelle B. 14: Uberpriifung des Vorliegens einer multivariaten Normalverteilung —
Ergebnisse des mit AMOS berechneten Mardia-Tests

Variable Min Max Schiefe C.I. Kurtosis C.I.

Item 2 0 4 0.53 2.46 0.74 1.72
Item 35 0 5 0.31 1.45 0.03 0.08
Item 19 0 4 0.19 0.87 -0.49 -1.15
Item 29 0 5 0.57 2.66 0.65 1.52
Item 13 0 5 1.01 4.71 0.28 0.66
Item 24 0 5 1.03 4.81 1.67 3.89
Item 6 0 5 0.64 2.99 -0.46 -1.08
Iltem 25 0 5 0.43 1.99 -0.53 -1.24
Item 10 0 5 0.35 1.65 -0.53 -1.25
Item 23 0 5 0.40 1.85 -0.42 -0.99
Multivariate 19.70 7.28
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Tabelle B. 15: Standardisierte partielle Regressionsgewichte (Ladungen) der einzelnen

Items auf die drei Faktoren

Item Faktor Standardisierte Re- C.r. p
gressionsgewichte
Item 23 Geschwindigkeitsver- .85
stbRe
Item 10 Geschwindigkeitsver- .83 10.61 e
stbRe
Item 25 Geschwindigkeitsver- .83 10.54 *hk
stbRe
Iltem 6 Aggressive VerstoRRe .80
Item 24 Aggressive VerstoRRe .67 6.91 *hk
Item 13 Aggressive VerstoRRe 72 7.25 *hk
Item 29 Aufmerksamkeitsfehler .58
Item 19 Aufmerksamkeitsfehler 41 2.27 kk
Item 35 Aufmerksamkeitsfehler .63 4.38 kk
Item 2 Aufmerksamkeitsfehler .59 4.27 ok
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Tabelle B. 16: Standardisierte residuale Kovarianzmatrix

Iltem 2 Iltem35 ltem19 Item?29 Item 13 Item 24 Iltem 6 ltem25 Item10 Item 23
Item 2 .00
Item 35 -12 .00
Item 19 75 -.23 .00
Item 29 -.22 17 -.18 .00
Item 13 -.14 .10 -.48 .34 .00
Item 24 .66 1.20 -47 1.02 -.49 .00
Item 6 -75 -.20 -.02 -.58 .19 .09 .00
Item 25 .09 -.40 =31 .39 =31 .51 -47 .00
Item 10 48 1.37 .57 .03 1.13 .03 .32 -21 .00
Item 23 -22 -1.03 -1.21 .06 =27 12 -.50 .24 -.06 .00
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Tabelle B. 17: Durchschnittliche Haufigkeiten, der 10 mittels des DBQ erfassten Verhaltensweisen, getrennt fur die beiden Fahrergruppen

(unerfahren vs. erfahren)

Item DBQ-deutsch Unerfahren Erfahren

M SD M SD
Iltem 10 Geschwindigkeitshegrenzungen nachts oder bei wenig Verkehr 2.65 1.43 2.46 1.47
Item 23 Geschwindigkeitshegrenzung Landstral3en 2.37 1.39 2.34 1.37
Item 25 Geschwindigkeitsbegrenzung Autobahn 2.31 1.54 2.31 1.39
Item 35 Nur ein Auge auf der Stral3e wéhrend Bedienung Navi, etc. 1.89 1.12 1.83 1.12
Item 19 Nicht wissen wie Strecke aussah 1.72 1.24 1.43 1.07
Item 6 Dichtes Auffahren, um zu signalisieren, dass Vordermann schneller fahren soll 1.61 1.32 1.58 1.19
Item 2 Falsches Einordnen vor Kreuzung 141 0.71 1.27 0.66
Item 29 Fahren trotz Midigkeit 1.42 1.11 1.33 0.97
Item 13 Rechts Uberholen 1.03 1.25 1.31 1.19
Item 24 Dichtes Auffahren, im Notfall schwer zu bremsen 1.17 0.95 1.26 0.92
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Anhang C

Vergleich des Fahrstils sowie der Gefahrenwahrnehmung und

des daraus resultierenden Fahrverhaltens im realen Straf3en-

verkehr

9 ) Projekt

«Blickbewegungen beim PR T
/ Ausfiihren von Universitdt .5 Miinchen
Nebentitigkeiten
wihrend dem

Autofahren®”

Sehr geehrte/r Versuchsteilnehmer/in,

vielen Dank, dass Sie bereit sind, das Institut fir Arbeitswissenschaft der
Universitit der Bundeswehr Minchen bei diesem Forschungsprojekt zu
unterstiitzen. Mit [hrer Teilnahme helfen Sie uns, Autos weiterzuentwickeln,
sicherer zu machen und fahrerfreundlicher zu gestalten.

Moderne Fahrzeuge werden immer komplexer und erméglichen dem Fahrer
immer mehr Nebentatigkeiten wahrend der Fahrt. Klassische Nebentitigkeiten
sind z.B. das i des igati oder Infotai . Obwohl

so manche langweilig fahrt int t

kannen, sind damit auch Gefahren im StraRenverkehr verbunden.

In der aktuellen Studie soll daher der Frage nachgegangen werden, wie sich das
Blickverhalten wihrend des Ausfithrens von Nebentitigkeiten verandert.

Ihre Aufgabe wihrend der nun folgenden Versuchsfahrt besteht darin,
verschiedene Nebentatigh wie die des Navigatic t

wihrend des Autofshrens durct en. Die werden
Ihnen von unserem Versuchsleiter vorgegeben. Wann Sie diese Aufgaben
ausfiihren und wie lange Sie dafiir benétigen, bleibt jedoch ganz alleine lhnen
selbst dberlassen. Wenn Sie den Eindruck haben, dass Sie fir die Aufgabe
Kapazitaten frei haben, so filhren Sie diese durch. Andernfalls warten Sie, bis es
die Verkehrssituation etc. erlaubt.

Wihrend der Versuchsfahrt werden |hre Blickbewegungen mit Hilfe eines
Systems zur Blickregistrierung erfasst, so dass wir lhr Blickverhalten wihrend
der Nebentatigkeiten registrieren kinnen.

Im Anschiuss an die Versuchsfahrt findet noch eine kurze Befragung statt, in
der wir lhre i zu verschied i L}

die im
vorkemmen kénnen, wissen michten.

Abbildung C. 1: Coverstory (Studie 1)

Bevor die Versuchsfahrt startet, erfolgt eine allgemeine Einweisung in das
Versuchsfahrzeug und die Bedi des Mavigati und i

systems. Wenn |hnen etwas unverstandlich erscheint oder wenn Sie sich nach
Abschluss der Einfiihrungsrunde noch nicht ausreichend vertraut mit dem

Fahrzeug fiihlen, zGgern Sie bitte nicht, dies dem Versuchsleiter mitzuteilen.

Die wahrend der Versuchsfahrt gesammelten Daten und Videcaufnahmen
werden zur weiteren Auswertung auf Datentrdgern gespeichert und nach der
statistischen Auswertung geldscht. Ihre persénlichen Daten werden nicht mit
den von uns ichneten Daten in T h: gebracht und nicht an
Dritte weitergegeben. Wir bitten Sie iiber den Versuch und seine Inhalte
Stillschweigen zu bewahren, damit alle Probanden mit den gleichen
Voraussetzungen am Versuch teilnehmen kdnnen.

Unterschrift Versuchsteilnehmer
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2 Unive rﬂrr‘arm o "/Ir i
/N
Vp-Nr. Datum
Fragebogen |
1. seschlecht: = mannlich o weiblich
2. Alter: Jahre
3. Fiihrerschein [Phw) seit [Bitte genaues Datum angsben!)
4. Kilometer-Leistung der letzten 12 Monate: ca. km
5. Bisherige Kilometer-Gesamt-Leistung seit Fihrerscheinbesitz: ca. km
& Verteilung der Kilometer-Leistung pro Iahr auf die verschiedenen Stralentypen:
% __ %land % Autobahn
7. Mit welchem Plkw fahren Sie Gberwiegend: Marke
VP

1

eloe Banderweh

Universitdt v~ Miinchen

B Wie oft fahren Sie mit Automatik-Fahrzeugen?
D 0 0
mmer oft gelegentlich selten me
9. Wie bezeichnen Sie Ihra Fahrweise?
sehr sportlic ausgewogen  Komfort
sportlich betant

Vielen Dank fars Ausfillen unseres Fragebogens.

Bitte lesen Sie sich nun folgende Erklarung durch und
unterschreiben diese.

lernen Sie das Versu kennen.

2]

Abbildung C. 2: Demographischer Fragebogen (Studie 1)
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Linfversitadl

Minche

Bedingurg

Siustionsbewertung
(Imterview!l]

She werden mun 4 kune VisSscseguennen sshen von SSuationen, Se such wilhrend Ser
Varsuchidshr? aufgeteeten sind.

Im Amchia an jede Videcmeguens werden S ven minu den sinusinen Steationen
Ll

Shuation 1:

3. Firwis wabrcheinlich haien Sie s, a0 n cheer SEsasion sin Unfull psles?

kst
wabrucheinlca

sty
wa ruchinlich

3. Wom et Irer Msinang 2ach dw Kritichs | Rionss | Gariheiicns an Shmar Stotoa?

W nichin kriach inf, weanum rt diss SEuation nlchs kritisch?

1

*]

,c"lfl\‘.h

Linfwersital

Sibastion I

T FOr wha wahracharlich Fimes S8 a%, CINTL 17 dWuer SYLINSR @i s O RIDar

warrih
Wk

e
Iy

& Viw it [hrer Msinong rosch das Krkinche | Rnkarie | Gethrichs an disser Shustizs?

Vifea nicis. britinch 2, warum i disse Siustios nich krkic?

5 Firwihs wabsacheirlich haes S s, dum is discer Siussice sis LUnfsl psuwiert)

e
ssirichainics

e
ks

6 Wim it [hrer Mmiomg roch ARL et o { RERTIS | GetBriche Bn daner Shusis

W nici krftinch ke, warurs ek disss Shustics nich krikinch?

2]

Linfwgrsitad

A

diAE

7. FErwie wakrchainich ke Sie m, 20 I cheler Seaamion i Unisl pas bt

kst

sty
wabracheinlca wa ruchinlich
. W It Irer Msinang Sach dm Krithchas § Aiikones | Ganihoiichs an Shmar Stuartea’

Abbildung C. 3: Interviewleitfaden zur Risikobewertung der vier Verkehrssituationen
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Anhang D
Vergleich der Gefahrenwahrnehnmung und des daraus resultie-

renden Fahrverhaltens mit Hilfe des VIL

Das nun folgende Experiment gliedert sich in drei versuchstage, die im Abstand

:) won ca. zwei Wochen stattfinden. An jedem Versuchstag werden Sie ein HMD
«Vehicle in the Loop - ter ik - kennen lernen. thre Aufgabe wird es jeweils sein, verschiedene fir das normale
/ HMD-Vergleich” Universitat Miinchen Fahren typische Fahrsituationen mit dem VIL zu durchfahren [2.8. Folgefahrt

mit konstanter Geschwindigkeit, Folgefahrt mit wechselnder Geschwindigkeit,
etc.). Die einzelnen Situationen werden Ihnen jeweils vom Versuchsleiter
worgegeben. Im Anschluss an die jeweiligen Fahrsituationen werden Sie von
dem Versuchsleiter kurz zu thren Eindriicken von dem HMD befragt.

Bevor wir mit den eigentlichen Versuchen starten, erhalten Sie eine

ghrliche Ei isung in das Versuch und dessen Funktionen. Wir
werden zundchst einige Standardsituationen durchfahren wnd lhnen die
Gelegenheit geben, sich mit unserem versuchsfahrzeug und dem VIL vertraut

Sehr geshrte/r Versuchsteilnehmerfin,

viglen Dank, dass Sie bereit sind das Institut filr Arbeitswissenschaft der
Universitat der Bundeswehr Minchen bei diesem Forschungsprojekt zu
unterstiitzen. Mit Ihrer Teilnahme helfen Sie uns, Autos weiterzuentwickeln,
sicherer zu machen und fahrerfreundlicher zu gestalten.

zu machen.

‘wenn Ihnen etwas unverstandlich erscheint, oder wenn Sie sich nach abschluss
der Eingewdhnungsphase noch nicht ausreichend vertraut mit dem Fahrzeug

oder dem WvIL fohlen, zdgern Sie bitte nicht, dies dem Versuchsleiter

Fahrerassistenzsysteme  kdnnen den Fahrer in kritischen  Situationen mitzuteilen.

(z.B. plotzliches Bremsen des den Fahrzeugs) ir und
helfen Unfille zu den. Solch kritische ituationen wurden hisher
aus Sicherheitsgrinden hauptsachlich in  Fahrsimulatoren  untersucht.
Simulatorstudien sind jedoch nur schwer auf die Realitit dbertragbar.

Daz nun folgende Experiment untersucht daher eine neus Art der
Fahrsimulation, das ,Vehicle in the Loop” (VIL). Das VIL verbindet das reale
Fahrerlebnis im Auto mit der Sicherheit einer Computersimulation, wie man sie
aus Fahrsimulatoren kennt. Der Fahrer fhrt dabei mit einem realen Fahrzeug
in giner virtuellen Welt, die er dber ein sog. ,Head Mounted Display” (HMD}
eingespielt bekommt. Mit Hilfe des VIL kdnnen neue Fahrerassistenzsysteme
realitétsnah und trotzdem sicher getestet werden.

Daz Head Mounted Display spielt daher im VIL eine zentrale Rolle. Zum einen
ist es wichtig, dass der Fahrer alle fir die Verkehrzsituationen wichtigen
Objekte (z.B. Schilder, FuBganger, etc.) gut sehen kann. Zum anderen soll das
HMD den Fahrer nicht zu sehr in seiner natirlichen Kopfhatung wnd
Kopfb ng beeinfl bazw. In der aktuellen Studie werden
drei verschiedene HMDs mitginander verglichen. Ziel ist es, herauszufinden,
welches HMD sich fir den Einsatz im VIL am besten eignet.

1]

Abbildung D. 1: Coverstory (Studie 2)
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Universitit |

1

Miincherr

/I:I‘.\

I L

Fragebogen 1

L Geschlecht: [ ménniich O weitiich

2 ARer: Juhre
3. Fiheerzchein [Fiow) set {bitte geraues Detum angeoen)
4. Kilometer-Leistung der letzten 12 Monate: ca. km

3. Bisnerige Kilometer-Gesamt-Leistung: ca. km

E.Ich fahre 2. Z. iberwizgend mit folgendem Fiw: Marke

7. Wie oft fahren Sie mit Automatik-Fahrzeugen?

O immer Oonr O gmiegentich O semten O nie

2. Wie bezsichnen Sie Ihre Fanrwsize?

O s=hr sportich [ spartiich O susgewogen O Komitort betont

Institut fir Arbeitswissenschaft Vp-Nr.
Universitst der Bundeswehr Miinchen /
[ < Bedingung
Projekt ,Vehicle in the Loop” |
Datum

1

Universitat Miinchen

O nein

Sn. Wenn ja, weiche Art von Seheeintrichtigung kgt bei Ihnen vor?

5. Ist Ihre Sentihigkeit eingeschrinkt? [ ja

O rurzsichtigeeit O weitsichtigesit O Homhautverkrimmung
55, Wie korrigieren Sie im Normarell ire Sehoesintrichtigung?

O srine

O sontaktinsen

10, 5ind Sie D25l der folgencen Farben faroenting ozw. Desitzen Sie sine Farpschwache®

O jacrat/ grin D joc oimu f ge O nein

11 Wie haufig spielen Sie Computerspieie?

O sehront Oon O geiegentich O saiten O ni
12 Haben Sis Erfahrung mit gem Fatren im Fatrsmulator? O ja O nein
12n. Wenn ja, i oft 5ind Sie bereits mit einem Fahrsimuiator g=fabren®
=S ma
13. Haben Sis Erfahrung mit andersn Arten von Simuatorent O = O nein

13a. Wenn j, mit weichen Simulstoren?

vislar Donk fiir clos Ausflitien unsares Frogebogens.
Lasin wnd untarscnrainen Sis nun bitte dis foigende ErkiErung.
Jarnan Sie cas Vi

g koamnan.

Ihr Varsuchsteam vom LAT 11

Abbildung D. 2: Demographischer Fragebogen (Studie 2)

Tabelle D. 1: T-Test Ergebnisse zum Vergleich der mittleren Reaktionszeiten Bremsbe-
ginn zwischen den beiden Fahrergruppen fiir die Fahrsituationen Brem-
sung, Vorfahrt und Hirsch

Situation t

df

Situation

,Bremsung* -0.27

45

.79

Situation

,Vorfahrt* -2.02

41

.05

Situation

Hirsch* -1.03

40

31
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Tabelle D. 2: Ergebnisse des Mann-Whitney Tests zum Vergleich der mittleren Reakti-
onszeiten zwischen den beiden Fahrergruppen fur die Fahrsituation Spur-

wechsel
Situation U z p
Situation 127.50 -0.81 42
~Spurwechsel

Tabelle D. 3: T-Test Ergebnisse zum Vergleich der mittleren Pedalwechselzeiten zwi-
schen den beiden Fahrergruppen fir die Fahrsituationen Bremsung, Vor-
fahrt und Hirsch

Situation t df P
Situation ) 20.29 40 .78
.Bremsung

o, o
e

Tabelle D. 4: Ergebnisse des Mann-Whitney-Tests zum Vergleich der mittleren Pedal-
wechselzeiten zwischen den beiden Fahrergruppen fiir die Fahrsituation

Spurwechsel
Situation U z P
Situation ) 102.50 1.21 .23
~Spurwechsel
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Tabelle D. 5: T-Test Ergebnisse zum Vergleich des mittleren maximalen Bremsdrucks
zwischen den beiden Fahrergruppen fiir die Fahrsituationen Bremsung,
Vorfahrt und Hirsch

Situation t df P
,,Slétriﬁigl:] ng" 0.76 45 -45
Seer. s “
r  om e s

Tabelle D. 6: Ergebnisse des Mann-Whitney Tests zum Vergleich des mittleren
maximalen Bremsdrucks zwischen den beiden Fahrergruppen fir die
Fahrsituation Spurwechsel

Situation U z p
Stuation 110.00 -1.39 16
~Spurwechsel
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