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Referat

Erkenntnisse tUiber das Fahrerleben, also die subjektive Sicht von Fahrern auf Ereignisse im Fahr-
alltag, wurden bisher vor allem retrospektiv gewonnen und sind damit anfallig fir mitunter weit-
reichende Verfalschungen. Diese Dissertation verfolgte den Ansatz, das subjektive Fahrerleben
auf alltaglichen Fahrten so situationsnah wie mdglich zu erfassen. Ziel der Untersuchung war es,
eine breite Datenbasis von subjektiv beanspruchenden Situationen fiir jiingere und altere Fahrer
zu generieren, um auch unbewusst vorhandene Unterstitzungsbeduirfnisse zu erfassen und da-
mit eine bedarfsgerechte Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen zu unterstiitzen.

Es wurden 40 jungere (M = 32,35 Jahre; SD = 3,58) und 40 altere (M = 66,05 Jahre; SD = 4,13)
Fahrer, je 20 Manner und Frauen, in ihrem Fahralltag Gber einen Zeitraum von jeweils 10 Tagen
untersucht. Die Probanden hielten fir sie relevante Situationen in kurzen Sprachprotokollen wah-
rend der Fahrt Uber die Aufnahmefunktion in einem Smartphone fest. Unterstiitzt wurde die Situ-
ationsbetrachtung durch eine Videoaufnahme der Fahrsituation, sowie im Smartphone erfasste
Geschwindigkeits-, Beschleunigungsdaten und GPS.

Im Versuchszeitraum wurden insgesamt 1074 fir die Auswertung relevante Sprachprotokolle
wahrend der Fahrt aufgezeichnet. Es liel3en sich dabei 301 verschiedene Ausléser fur die Auf-
nahme eines Sprachprotokolls unterscheiden. Ausgehend von den Ergebnissen und den geau-
Rerten Unterstitzungswiinschen der Probanden wurden funf  verschiedene
Unterstitzungsbedirfnisse identifiziert, aus denen sich Anforderungen flr Fahrerassistenzsys-
teme und Mensch-Maschine-Schnittstellen ableiten lassen.

Schlagworte

Fahrerleben, Naturalistic Driving Study, altere Fahrer, Beanspruchung, Emotion, Unterstiitzungs-
bedurfnis, Fahrerassistenzsystem, Mensch-Maschine-Schnittstelle



Abstract

Insights into driver experience, i.e. the driver's subjective view on events in everyday driving, have
so far been gained mainly retrospectively (e.g. through interviews or online surveys). From a me-
thodic perspective this means that reports and judgment are provided somewhat later after the
event and therefore can be biased. In recent years, research in the field of driver-vehicle interac-
tion has increasingly been enriched by natural driving studies (NDS). Since this method captures
driving behavior in the natural driving context, it provides very realistic insights into events that
drivers experience on a daily basis. So far, however, the focus has been on an objective view of
driving behavior and environmental conditions with the aim of capturing parameters that provide
an indication of future safety-critical situations. The subjective view of the driver, e.g. which situ-
ations he assesses as demanding, was hardly considered. The idea of the dissertation thesis was
to capture subjective driver experience and support wishes of drivers in a NDS-like study. The
aim of the study was to generate a broad database of subjectively demanding situations for
younger and elder drivers, in order to detect unconsciously existing support needs and thus to
support the user-centered development of driver assistance systems.

Participants were 40 younger (M = 32.35 years, SD = 3.58) and 40 elder (M = 66.05 years,
SD = 4.13) drivers, 20 men and 20 women each. Over the period of 10 days they documented
each journey by questionnaires before and after each ride. Furthermore a smartphone with a
specially programmed application was used as a recording device. Through short speech proto-
cols the participants commented on every relevant driving situation. Considered as relevant -
beyond critical events - were all special incidents or situations that were notable for the drivers or
in which they wished for support in whatever form. The application also recorded GPS, speed and
acceleration data as well as a video of the driving situation during relevant situations. A personal
interview took place at the end of each trial period.

As a result, a total of 1074 speech protocols were recorded while driving. They showed a very
high range of situations that were notable for the participants. A total of 301 different triggers for
recording a speech protocol could be distinguished. In addition, the consideration of the verbal-
ized reaction of the drivers in the situations was important. The results were examined with regard
to possible differences in age and gender groups. On the basis of the results and the expressed
support wishes of the participants, five different support needs were identified, from which re-
quirements for future driver assistance systems and human-machine interfaces can be derived.

Key words

Driver experience, naturalistic driving study, elder drivers, workload, emotion, support wish, driver
assistance system, human-machine interface
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1 Einleitung

Das Auto ist nach wie vor das am haufigsten genutzte Verkehrsmittel der Deutschen. Etwa jeder
zweite Weg wird damit zuriickgelegt (Follmer et al., 2010). Dabei bestehen im Fahralltag jede
Menge Herausforderungen. Rund zwei Drittel von befragten Autofahrern® gaben beispielsweise
an, im Laufe eines Jahres mindestens eine Notbremsung aufgrund eines unvorhersehbaren Hin-
dernisses durchgefuhrt zu haben (Robert Bosch GmbH, 2013). Doch auch weniger kritische Er-
eignisse konnen dazu fihren, dass sich Fahrer argern oder gestresst bzw. tUberfordert fuhlen.
Beispielsweise stellt eine Fahrt im stockenden Verkehr mit standigem Anfahren und Bremsen
hohe Anforderungen an die Aufmerksamkeit eines Fahrers.

Um die Sicherheit und den Fahrkomfort in derartigen Situationen zu erhdhen, schritt in den letzten
Jahren die Entwicklung neuer Fahrerassistenzsysteme (FAS) rasant voran. Beispielsweise kann
ein System wie Adaptive Cruise Control (ACC)? mit einer Zusatzfunktion fiir Stau oder stockenden
Verkehr dem Fahrer das Bremsen und Anfahren bei Geschwindigkeiten unter 30 km/h vollstandig
abnehmen. Dabei handelt es sich l&angst nicht mehr um Systeme, die ausschlief3lich in hdheren
Fahrzeugklassen verfligbar sind. Immer haufiger kdnnen auch Fahrzeuge der Kompaktklasse mit
modernen FAS gekauft werden. Doch obwohl bei Neuwagenkaufern Sicherheit und Qualitat so-
wie Fahrkomfort nach eigener Angabe die gréf3te Rolle bei der Kaufentscheidung spielen (ADAC,
2015), sind FAS nur wenig verbreitet (Deutscher Verkehrssicherheitsrat e. V. (DVR), 2016). Die
Befragung durch den DVR ergab zudem, dass etwa ein Drittel der Neuwagenkaufer die erfragten
Systeme gar nicht kannte. Die knappe Halfte gab als Grund dafir an, dass sie die Systeme nicht
in ihrem Fahrzeug haben, die FAS seien nicht verfligbar gewesen. Im Falle des ACC sagten fast
50 % der Befragten, dass sie auch zuklnftig das System eher nicht in ihrem Fahrzeug haben
wollen. Die Vorbehalte und Scheu gegenliber diesen Systemen sind damit recht hoch.

Nach Arndt (2010) ist fur die Entwicklung von FAS mit hoher Akzeptanz die friihe Einbindung der
spateren Kunden in den Entwicklungsprozess von grof3er Bedeutung. Dies sollte bereits von An-
fang an i bei der Generierung von Produktideen i geschehen. Das Erkennen von Kundenwn-
schen, -anforderungen und -bedirfnissen bildet die Grundlage dafiir, dass Kunden spater den
Nutzen des Systems erkennen und dieses dann kaufen (siehe Rath, 2008).

Altere Fahrer stellen dabei eine wichtige Zielgruppe dar. Aktuelle Unfallzahlen zeigen, dass ab
einem Alter von 65 Jahren der Anteil von selbst verschuldeten Unféllen gegeniiber anderen Al-
tersgruppen zunimmt. Uber 75-Jahrige tragen sogar zu 75,1 % die Hauptschuld, wenn sie in ei-
nem Unfall verwickelt sind (Statistisches Bundesamt, 2016). Der Anteil der aktiv am
StralRenverkehr teilnehmenden alteren Menschen wachst dabei stetig. Heutige Senioren zeigen
ein weitaus ausgepragteres Mobilitatsverhalten als noch vorhergehende Generationen. Gerade
die Nutzung des eigenen Autos gewinnt zunehmend an Bedeutung in dieser Altersgruppe, die
Nutzung des Offentlichen Verkehrs nimmt eher ab (Follmer et al., 2010). Der Grund dafiir liegt
darin, dass sie als nun erste Generation &lterer Fahrer die individuelle Mobilitat Gber ein ganzes

1 In der gesamten Arbeit wird zur Vereinfachung ausschlieRlich die mannliche Bezeichnung verwendet. Sofern nicht anders angege-
ben, sind damit beide Geschlechter gemeint.

2 Die Bezeichnung ACC wird hier stellvertretend fiir alle Abstandsregeltempomaten benutzt, unabhangig von herstellerspezifischen
Bezeichnungen.
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Leben hinweg mit einem eigenen Fahrzeug nutzen konnten (Bengler, Dietmayer, Farber, Maurer,
Stiller und Winner, 2012). Sich diese Unabhangigkeit zu bewahren stellt flir Senioren einen we-
sentlichen Teil der Lebensqualitat dar (Kocherscheid und Rudinger, 2005). Altere Fahrer konnten
entsprechend besonders von zielgruppengerechten Fahrerassistenzsystemen profitieren.

Die Entwicklung neuer FAS kann, ausgehend von der nutzerorientierten Innovationsforschung,
aus zwei Sichtweisen heraus entstehen. Rath (2008) unterscheidet AWi ssen ¢ber
und AWi s sen de.DasK\Nissed éberfiden Kunden beinhaltet dabei alle zur Verfiigung
stehenden Informationen tber Bedurfnisse, Motivation und Verhaltensweisen von Kunden. Das
Wissen des Kunden liegt jedoch zunachst nur bei ihm selbst und muss kommuniziert werden,
damit es zum Wissen Uber den Kunden werden kann. Das offen verbalisierbare, explizite Wissen
stellt jedoch nur einen kleinen Teil dar, der Uberwiegende Anteil besteht aus implizitem, verbor-
genem Wissen (Handlauber und Renzl, 2006). Neue Ansatze flir FAS kommen bisher zumeist
aus der Unfallforschung (Staubach, 2009) und entstammen damit dem Wissen tber den Kunden,
also Informationen Uber Fahrverhalten und Fahrfehler. Oftmals entstehen neue Ansatzpunkte fir
FAS auch aus der Entwicklung innovativer Technologien heraus (Schnaebele, 2011) und sind
damit wenig nutzerorientiert. Die explizit subjektive Wahrnehmung von Bedirfnissen und Anfor-
derungen der zukinftigen Zielgruppe, also beispielsweise in welchen Fahrsituationen sie sich
mehr Unterstiitzung wiinschen, wird bei beiden Ansétzen nicht beachtet. Oft genutzte Methoden
um dieses Wissen des Kunden zu erfassen, sind schriftliche Befragungen und Interviews. Damit
wird jedoch zum einen vornehmlich explizites Wissen ermittelt, zum anderen kénnen die Antwor-
ten durch verschiedene Effekte, wie Erinnerungsverzerrung oder Soziale Erwiinschtheit (siehe
Kapitel 2.2.5), von der erlebten Realitat abweichen. Eine Methode, die das subjektive, implizite
Wissen von Fahrern ermittelt, in welchen Situationen sie sich Unterstlitzung wiinschen, existiert
noch nicht.

Zielstellung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein komplexes Abbild des Fahrerlebens jingerer und alterer Fahrer
zu erhalten um daraus implizit vorhandene Unterstiitzungsbedirfnisse abzuleiten. Die Entwick-
lung und Anwendung einer neuen Methode, die dies ermdglicht, ist dabei ein wesentlicher Be-
standteil. Im Fokus stehen alle Fahrsituationen, die den Fahrer wahrend der Fahrt aufmerken
lassen, ihn aus dem Fahrtrott holen und beschéftigen. Kritische Situationen stellen dabei nur ei-
nen kleinen Teil der relevanten Erlebnisse dar. Damit reicht die Betrachtungsweise weit dariiber
hinaus, was beispielsweise anhand der Analyse von Unfalldaten geleistet werden kann. Von In-
teresse ist dabei nicht nur, welche Art von Situationen Fahrer berichten, sondern auch, wie sie
diese wahrnehmen und bewerten. Die Befunde sollen als Ansatzpunkt dienen, Impulse fur die
Entwicklung und Gestaltung neuer bedarfsgerechter Fahrerassistenzsysteme zu gewinnen.

Vorgehen und Aufbau der Arbeit

In diesem Teilkapitel wird der grundlegende Aufbau der Arbeit vorgestellt. Abbildung 1.1 zeigt
hierfir den grundlegenden schematischen Aufbau.
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Abbildung 1.1: Schematischer Aufbau der Arbeit
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Zunéachst erfolgt in Kapitel 2 eine Ubersicht tiber die theoretischen Grundlagen zur Thematik.
Dabeiwirdi nsbesondere der Begriff AFahrerl ebenh
dessen Erfassen vorgestellt. Im Anschluss folgt eine Ubersicht tiber Methoden, die im Rahmen
der Fahrer-Fahrzeug-Forschung haufig Anwendung finden. Deren Vor- und Nachteile werden be-
trachtet und Ansatzpunkte fur die subjektive situationsnahe Erfassung des Fahrerlebens abgelei-
tet. Weiterhin erfolgen eine Zusammenfassung bisheriger Untersuchungsergebnisse zum
Erleben von Fahrern, insbesondere im Hinblick auf beanspruchende Situationen, und eine Be-
trachtung der Besonderheiten &alterer Fahrer. AbschlieRend werden die Erkenntnisse zusammen-

gefasst und Forschungsfragen fir die Untersuchung abgeleitet.

In Kapitel 3 wird die Methode der empirischen Untersuchung dezidiert vorgestellt. Diese besteht
aus einer Vorstudie mit 9 Probanden und einer Hauptstudie mit 80 Probanden sowie einem an-
schlieRenden Expertenworkshop. Da sich Vor- und Hauptstudie in Aufbau und Ablauf sehr &hn-
lich sind, werden diese gemeinsam vorgestellt und nur an den entsprechenden Stellen auf
Unterschiede verwiesen. Zunachst wird dabei auf den grundlegenden Versuchsaufbau beider
Studien eingegangen und im Anschluss die gewahlten Stichproben naher vorgestellt. Darauf folgt
in Kapitel 3.3 die Beschreibung der Smartphone-Applikation zur Datenaufzeichnung sowie der
verwendeten Fragebogendokumente. Dartiber hinaus wird in Kapitel 3.4 die genaue Prozedur fir
jeden Probanden, der an der Studie teilnahm, beschrieben. Anschlieend wird das Vorgehen zur
Datenaufbereitung und -analyse dargestellt. Ein Hauptteil der erhobenen Daten bestand aus
mindlichen Berichten, deren Analyse und Kategorisierung von relevanten Bestandteilen genau
beschrieben wird. Ebenfalls betrachtet wird in diesem Kapitel, wie bei der Datenanalyse von Fra-
gebogen- und Fahrdaten vorgegangen wurde. Abschlie3end werden in Kapitel 3.6 die Methode
und der Ablauf des Expertenworkshops vorgestellt.

In Kapitel 4 folgt die Darstellung der Ergebnisse der Untersuchung. Dabei wird zun&chst beschrie-
ben, welche Fahrten die Probanden im Rahmen des Versuches absolvierten. AnschlieRend wird
betrachtet, wie viele Situationsschilderungen (im Rahmen von Sprachprotokollen) vorgenommen
wurden. Darauf folgt die genaue Betrachtung der Inhalte dieser Sprachprotokolle, wobei darge-
stellt wird, welche Situationsbedingungen Ausloser fur ein Sprachprotokoll waren, wie die Pro-
banden diese Situationen wahrnahmen und von welchen Faktoren die Bewertung beeinflusst
wurde. Danach erfolgt eine Betrachtung, welche Unterstiitzungswinsche die Probanden konkret
aulerten. AbschlieRend werden die Ergebnisse des Expertenworkshops vorgestellt, dessen
Grundlage die Ergebnisse der empirischen Untersuchung waren.

In Kapitel 5 erfolgt die Diskussion der Ergebnisse der empirischen Untersuchung, wobei zunachst
wieder auf die absolvierten Fahrten, Sprachprotokolle und genannten Ausloser eingegangen
wird. AnschlieRend werden insbesondere die aufgetretenen Unterschiede zwischen jingeren und
alteren Fahrern betrachtet und an Befunden der Literatur gespiegelt. Im Abschluss wird diskutiert,
welchen Einfluss verschiedene fahrt-, situations- und personenspezifische Variablen auf die Si-
tuationsbewertung der Fahrer hatten.

In Kapitel 6 werden zum einen aus den beschriebenen Situationen und zum anderen aus den
Ergebnissen des Expertenworkshops allgemeine Unterstiitzungsbedurfnisse abgeleitet. Dartber
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hinaus erfolgt eine Betrachtung dartber, welche Bedurfnisse mit heutiger Technologie bereits
bedient werden kénnen und in welchen Bereichen noch Entwicklungsbedarf besteht.

In Kapitel 7 folgt eine kritische Betrachtung der Methode der situationsnahen Erfassung des Fah-
rerlebens, wobei sowohl auf Besonderheiten in der konkreten Untersuchung als auch auf gene-
relle Starken und Schwachen Bezug genommen wird.

Zuletzt werden die Erkenntnisse zusammengefasst und in einem Ausblick weiterfihrende For-
schungsfragen adressiert.
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2 Theoretische Grundlagen

Zum Stand der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion in Forschung und Praxis wird auf vier wesentliche
Themenfelder eingegangen. Zun?2chst wird der
ten Kognition und Emotion theoretisch umrissen, sowie insbesondere auf den Aspekt der menta-
len Belastung und Beanspruchung eingegangen (Kapitel 2.1). AnschlieBend folgt eine
Betrachtung der haufigsten Methoden in der Fahrer-Fahrzeug-Forschung mit ihren Vor- und
Nachteilen fur die Erfassung von Fahrerleben (Kapitel 2.2). In Kapitel 2.3 werden die anhand die-
ser Forschungsmethoden bisher generierten Erkenntnisse zum Fahrerleben zusammengestellt.
Im Anschluss erfolgt eine ndhere Betrachtung des &lteren Fahrers, insbesondere im Hinblick auf
physische und psychische Veranderungen, die mit dem Alter einhergehen, sowie flr altere Fahrer
besonders beanspruchende Fahrsituationen (Kapitel 2.4). Abschlie3end werden die Erkennt-
nisse zusammengefasst und Forschungsfragen fur die Untersuchung aufgestellt (Kapitel 2.5).

2.1 Theoretische Betrachtung des Fahrerlebens

In der gangigen Definition von A sychologiefiwird diese als Wissenschaft vom Erleben und Ver-
halten des Menschen bezeichnet (z. B. Asendorpf und Neyer, 2012). Dabei konnen die beiden
Kernbegr i f {ImendnBaht) lerbce nAiV e (Auehahseht)Grundsatzlich als zwei Sei-
ten der Betrachtungsweise des Menschen aufgefasst werden (Walach und Stillfried, 2013). Das
Erleben zeichnet sich vor allem durch kognitive und emotionale Prozesse aus. Uber motivationale
Aspekte wird die Verbindung zum Verhalten geschaffen. Alle drei Aspekte wirken dabei zusam-
men und beeinflussen sich wechselseitig. Dieses Zusammenspiel findet immer vor dem Hinter-
grund der Interaktion mit der Umwelt statt (Ddrner, Schaub, Staudel und Strohschneider, 1989).
Im Folgenden wird zunachst die Fahrtatigkeit als Prozess der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion be-
trachtet und anschlie3end die innere Perspektive des Fahrers ndher beleuchtet.

2.1.1 Fahrer-Fahrzeug-Interaktion

Die Interaktion von Mensch und Maschine, wie sie in der Fahraufgabe stattfindet, kann angelehnt
an das Strukturschema menschlicher Arbeit (Bubb, 1993) als Regelkreis dargestellt werden
(Spanner-Ulmer, 2008, modifiziert nach Jentsch und Bullinger, 2012). Dabei beschreibt die Defi-
nition: AB e i-MasdhineeSyste airkisder Mensch mit einer Maschine mit dem Ziel
zusammen, eine selbstgewéhlte oder vorgegebene Aufgabezul © s en i ( Ge Dieser Re-
gelkreis ist in Abbildung 2.1 dargestellt. Dabei stellt die Fahraufgabe Anforderungen an den Fah-
rer, die Geiser (1985) in die primare, sekundare und tertiare Fahraufgabe unterteilt. Unter
priméren Fahraufgaben werden Navigation, Bahnfiilhrung und Stabilisierung zusammengefasst
(Bubb, 2003). Sekundare Tatigkeiten unterstitzen die primére Fahraufgabe und beinhalten bei-
spielsweise das Blinken oder Betatigen des Scheibenwischers (Rassl, 2004). Unter tertiaren Ta-
tigkeiten werden fahrfremde Tatigkeiten verstanden, wie die Radiobedienung.

Begr

1990
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Abbildung 2.1: Fahrer-Fahrzeug-System (nach Bubb, 1993; Spanner-Ulmer, 2008; Jentsch und Bullinger,
2012)

Um die Fahraufgabe zu erfillen, interagiert der Fahrer mit dem Fahrzeug vor dem Hintergrund
der Umwelt, die sowohl die Umwelt des Fahrzeuges (im Sinne von Umgebungseinfliissen), als
auch die Umwelt des Fahrers (im Sinne von Innenraumeinfliissen) umfasst. Beim Fahrer finden
im Rahmen der Interaktion mit Umwelt und Fahrzeug sowohl Informationsaufnahme-, als auch
Informationsverarbeitungs- und Informationsumsetzungsprozesse statt. Dabei geschieht die In-
formationsaufnahme hauptsachlich tber das Sehen (Rockwell, 1988), aber auch Uber das Héren
und haptische Kanéle, wie beispielsweise die Aufnahme von Druck und Beriihrung, aber auch
Informationen Uber Bewegung und Lage im Raum (Pinel, 2001). Die ablaufenden Informations-
verarbeitungsprozesse konnen angelehnt an Rasmussen (1983) in wissens-, regelbasierte und
automatisierte Informationsverarbeitung unterschieden werden. Wissensbasierte Informations-
verarbeitung tritt beim Fahren vornehmlich auf der Navigationsebene auf, da diese vor allem Pla-
nung und Entscheidung verlangt. Regelbasierte Informationsverarbeitung findet beim
Wiedererkennen von Situationen statt und ist daher beim Fahren in erster Linie fur die Bahnfiih-
rung relevant. Automatisierte Informationsverarbeitung beinhaltet vor allem stereotype Reakti-
onsmuster und Verhaltensweisen, die vorrangig unbewusst ablaufen, und tritt vornehmlich auf
der Ebene der Stabilisierung auf (Donges, 2012).

Mit dem Prozess der Informationsverarbeitung, insbesondere der Auswirkung von Belastungen
in der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion, beschéftigt sich das folgende Kapitel.

2.1.2 Mentale Belastung und Beanspruchung

Bei der Bewdltigung der Fahraufgabe konnen Probleme oder Hindernisse entstehen. Denkbar ist
zum Beispiel, dass der Fahrer aufgrund eines Staus unter Termindruck gerat oder das Navigati-
onsgerat ausfallt und der Fahrer sich in einer fremden Stadt nur anhand von StralRenbeschilde-
rungen orientieren muss. Dabei ist davon auszugehen, dass diese Herausforderungen bei
verschiedenen Fahrern unterschiedliche Auswirkungen haben. Jemand, der oft in ihm unbekann-
ten Stadten fahrt, wird auf einen Ausfall des Navigationssystems wahrscheinlich weniger ge-
stresst reagieren als ein Fahrer, der dies nicht tut. Diese Wirkungsweise wird durch das
Belastungs-Beanspruchungs-Konzept verdeutlicht.
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2.1.2.1 Belastungs-Beanspruchungs-Konzept

In diesem Konzept wird eine objektive Belastung von der subjektiven Beanspruchung eines Men-
schen unterschieden. Der Zusammenhang beider Konstrukte wird durch die individuellen Eigen-
schaften, Fahigkeiten und Fertigkeiten eines Menschen moderiert (Rohmert, 1984). Diese
Eigenschaften kénnen sich sowohl interindividuell als auch intraindividuell stark unterscheiden.
Um beim obigen Beispiel zu bleiben, stellt die Gewdhnung an Orientierung in fremden Stadten
eher ein interindividuelles Merkmal dar. Der Stress, der bei Termindruck empfunden wird, variiert
sicherichsehr mit der ATagesformi, also intraindivid

Auch ohne diese zusatzlichen Belastungen wie Zeitdruck oder Ausfall des Navigationssystems
stellt das Fuhren eines Fahrzeuges eine Belastung dar, die den Fahrer beansprucht (z. B.
Schmidtke und Bubb, 1981). Dabei wird je nach Art der Belastung zwischen physischer und psy-
chischer Beanspruchung unterschieden (vgl. Schmidtke und Bubb, 1981), wobei beim Autofahren
eher die psychische Beanspruchung Uberwiegt.

Psychische Beanspruchung wird nach DINEN ISO 10075-1 ( 2000) definiert als
(nicht die langfristige) Auswirkung der psychischen Belastung im Individuum in Abhangigkeit von

seinen jeweiligen tUberdauernden und augenblicklichen Voraussetzungen, einschliel3lich der in-

di viduel |l en Be w? IDie mentaleBeansptuchang @otgénd auch als Workload be-

zeichnet) wird als Teilaspekt der psychischen Beanspruchung gesehen (Schmidtke und

Bubb, 1981).

2.1.2.2 Theoretische Erklarungsansatze zur Entstehung von Beanspruchung

Nach Wickens und Hollands (2000) kann die mentale Beanspruchung verallgemeinernd beschrie-
ben werden als das Verhaltnis zwischen den mentalen Ressourcen, die von der Aufgabe gefor-
dert werden, und denen, die der Bearbeiter zur Verfigung hat. Entsprechend kann der
Zusammenhang von Workload, Leistung und Aufgabenanforderungen wie im Modell nach
de Waard (1996) dargestellt werden (siehe Abbildung 2.2). In D (fir Deaktivierung) ist der Bedie-
ner unterfordert. Optimale Leistung wird erreicht in A2. In A1 und A3 ist die Leistung nicht beein-
trachtigt, der Bediener muss jedoch zusatzliche Anstrengung investieren, um die Leistung
aufrecht zu erhalten. In B ist dies nicht langer méglich und die Leistung nimmt ab, in C erreicht
die Leistung ein Minimum.
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Abbildung 2.2: Workload und Leistung in sechs Bereichen (de Waard, 1996, deutsch nach Schlag und
Weller, 2015)

Eine Erklarung dafir bietet das von Wickens (1984) postulierte Modell multipler Ressourcen. Dies
umfasst Wahrnehmung, Verarbeitung und Informationsausgabe, deren Ressourcen je nach ver-
wendeter Modalitat interferieren. Bei der Fahraufgabe ist beispielsweise primar die Aufnahme
visueller Informationen entscheidend. Kommt eine zweite visuelle Aufgabe dazu, wie beispiels-
weise das Suchen nach Stral3enschildern in einer unbekannten Stadt, fallt das Teilen der Auf-
merksamkeit auf beide Aufgaben schwer. Auch im Labor zeigt sich dieser Effekt (z. B. Parkes
und Coleman, 1990). Ebenfalls gut untersucht und in vielen Studien belegt wurde das Arbeitsge-
dachtnismodell von Baddeley (1986, erweitert nach Baddeley, 2000), das die Ressourcenvertei-
lung innerhalb der Informationsverarbeitung néher adressiert. Das Modell postuliert ein zentrales
System, die zentrale Exekutive, das komplexe Aufgaben ldsen kann und drei untergeordnete
Systeme i phonologische Schleife, visuell-raumlichen Notizblock und episodischen Puffer i die
vor allem eine Speicherfunktion haben. Fir die Fahraufgabe sind demnach vor allem zwei Kom-
ponenten dieses Modells von Bedeutung: Die zentrale Exekutive und der visuell-rdumliche No-
tizblock (Groeger, 2000). Die zentrale Exekutive hat zum einen die Aufgabe, Objekte zu
identifizieren und damit deren semantische Bedeutung zu erschlielRen (Peterson, Beck und
Wong, 2008) und zum anderen die Aufteilung der mentalen Ressourcen zu koordinieren, wenn
zwei oder mehr gleichartige Aufgaben zur selben Zeit gelést werden (Norman und Shallice, 1986;
Baddeley, 1997). Daher zeigen beispielsweise verschiedene Befunde, dass Fahrer ein beein-
trachtigtes Reaktionsverhalten aufweisen, wenn sie wahrend der Fahrt (auch mit Freisprechein-
richtung) telefonieren (z. B. Horrey und Wickens, 2006; Caird, Willness, Steel und Scialfa, 2008;
Strayer, Drews und Johnston, 2003). Pdschel (2009) zeigte, dass sich die Reaktionszeit von Fah-
rern zudem mit Zunahme der Komplexitat einer Situation erhéht.
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2.1.2.3 Erfassen mentaler Beanspruchung

Die Erfassung mentaler Beanspruchung kann tber verschiedene Methoden realisiert werden, wie
Selbstberichte, Performanzmessung (beispielsweise in Zweitaufgabenparadigmen) und Mes-
sung physiologischer Werte. Eine Ubersicht bietet de Waard (1996).

Sheridan (zitiert nach Wickens, 1984) bezeichnet Selbstberichtsmalie als die beste Methode, da
sie den Kern von mentaler Beanspruchung am ehesten treffen. Verschiedene Aspekte von Wor-
kload, wie Leistung und Anstrengung, werden im Selbstbericht integriert, wahrend gleichzeitig
individuelle Unterschiede, der eigene Zustand und Einstellungen bericksichtigt werden. Die be-
troffene Person kann daher am besten selbst Auskunft dartiber geben, welche Beanspruchung
sie gerade erfahrt (de Waard, 1996). Da in dieser Arbeit der Fokus auf subjektiven Bewertungen
liegt, werden die Methoden zum Selbstbericht an dieser Stelle n&her vorgestellt.

Die Messmethoden mentaler Beanspruchung tiber Selbstbericht kénnen in ein- und mehrdimen-
sionale Verfahren unterschieden werden. Reid und Nygren (1988) zeigen in einer Ubersicht die
verschiedenen Kennzeichen mentaler Beanspruchung, wie Aufgabenkomplexitét, das Verhaltnis
von bendétigter und zur Verfligung stehender Zeit, Unsicherheit, Midigkeit, Anspannung usw.
Diese Faktoren werden entweder in einer Messung zusammengefuhrt (eindimensionale Verfah-
ren) oder getrennt betrachtet (mehrdimensionale Verfahren).

Die Subjective Workload Assessment Technique (SWAT) von Reid und Nygren (1988) erfasst
Workload auf drei Dimensionen: Zeitdruck, mentale Anstrengung und psychologischer Stress.
Mithilfe der Bildung von Rangfolgen werden die Probanden gebeten, ihre Beanspruchung auf den
einzelnen Dimensionen einzuschétzen.

Auch der NASA Task Load Index (NASA-TLX) von Hart und Staveland (1988) ist ein mehrdimen-
sionales Instrument. Als Dimensionen werden unter anderem geistige, kdrperliche und zeitliche
Anforderungen der Aufgabe, sowie Leistung, Anstrengung und Frustration erfasst. Zu jeder Di-
mension wird eine 20-Punkte-Skala mit beschrifteten Endpunkten (beispielsweise hoch/niedrig)
prasentiert, auf der die Probanden den fir sie passenden Wert ankreuzen sollen.

Die Rating Scale of Mental Effort (RSME) von Zijlstra (1993) ist ein eindimensionales Verfahren.

Die eingeschatzte Anstrengung wird dabei mit einem Kreuz auf einer Linie markiert. Diese enthalt

die Werte von 0 bis 150 mit neun beschreibenden Ankerpunktenwi e Aei n weni g Ans
und Aer hebl i ¢ hDBerPhoband schétr dahen micht die eher abstrakten Aspekte (wie

die geistige Anforderung der Aufgabe im NASA-TLX) der Beanspruchung ein, sondern bewertet

die Gesamthohe der investierten Anstrengung.

Die Aktivierungsskala von Bartenwerfer (1969) ist ahnlich aufgebaut wie die RSME. Die eindi-
mensionale Skala reicht jedoch von O bis 270 und die Ankerpunkte sind mi t Aussagen Wwi
|l ese eine Zeitungfi oder Alch versuche, eine sta
Der Proband soll anhand dieser Skala seine mentale Aktivierung wahrend der absolvierten Auf-

gabe beschreiben.

In einer vergleichenden Studie mit verschiedenen Methoden zeigte sich, dass die RSME die men-
tale Beanspruchung genauso gut erfasst wie ein multidimensionales subjektives Messinstrument,
in diesem Fall die SWAT (Verwey und Veltman, 1996). Laut de Waard (1996) kann die RSME
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besonders gut in Bereichen relativ niedriger Aufgabenanforderungen (Bereich Al in Abbildung
2.2) sowie hoheren mittleren und héheren Aufgabenanforderungen (Bereich A3 und B in Abbil-
dung 2.2) auflésen. Der Auflésungsbereich anderer Instrumente ist meist geringer.

Zusammengefasst ist die mentale Beanspruchung demnach ein wichtiger Bestandteil des kogni-
tiven Erlebens. Wie jedoch schon erwahnt, ist flr die Betrachtung auch die emotionale Kompo-
nente unabdingbar.

2.1.3 Emotionen

Emotion und Kognition kdnnen nicht als trennscharf betrachtet werden, sondern bedingen einan-
der. Schachter und Singer (1962) gehen beispielsweise davon aus, dass Emotionen auf Basis
unspezifischer physiologischer Erregungszustande entstehen, die von jedem Individuum in Ab-
hangigkeit der Situation subjektiv interpretiert werden. In Abgrenzung zur Stimmung, die eher
global, ungerichtet und langer andauernd ist (Lischetzke und Eid, 2011), sind Emotionen meist
auf einen konkreten Ausloser bezogen, eher kurz andauernd und von vergleichsweise hoher In-
tensitat (Scherer, 2005). Zusétzlich verursachen Emotionen eine unwillkiirliche Erregung und Ak-
tivierung (Diener, Scollon und Lucas, 2009). Nach Scherer (2005) kénnen Emotionen als
ARel evanzdet ekt or e ndéaEnmtioheg ruf aafsesen, weme derddastoser fir den
Betreffenden bedeutungsvoll ist.

Eine einheitliche Derdtdrtmicht. Das Konzep wird, AEvahbes $ebr offim
alltaglichen Sprachgebrauch vorkommt, &uf3erst kontrovers diskutiert (Scherer, 2005). Ausge-
hend davon werden in der Literatur viele verschiedene Modelle zur Einteilung und Kategorisie-
rung von Emotionen diskutiert. An dieser Stelle kann kein umfassender Uberblick erfolgen. Aus
diesem Grund werden hier einzelne Beispiele herausgegriffen, die eine Vorstellung von der ele-
mentaren Struktur der Theorien geben sollen. Es lassen sich grundlegend Strukturmodelle und
Modelle mit konkreten Emotionen unterscheiden (Lischetzke und Eid, 2011).

Watson und Tellegen (1985) fuhren in ihrem Circumplexmodell zwei voneinander unabhangige

Di mensi onen ei n, die jeweils mit gegens?2tzlicher
l enziA sind die Pol e unange n ardenen Dimensicn hapeuncéde-n und
ringe Aktivierung. Auf dem jeweiligen Kontinuum lassen sich emotionale Zustande einordnen.

Grol3e, ekstatische Freude ware demnach als angenehm mit einer hohen Aktivierung anzusehen,

eine tiefe Entspannung eher als angenehm mit geringer Aktivierung.

In Bezug auf die konkrete Benennung von Emotionen in Modellen und deren Einteilung in bei-
spielsweise primare und sekundare Emotionen herrscht noch immer kein Konsens (Diener,
2009). Ekman (1992) zahlt dazu basierend auf seinen Studien zum universellen mimischen Aus-
druck von Emotionen die folgenden zu primaren Emotionen: Wut, Ekel, Angst, Freude, Trauer
und Uberraschung.

Einige Modell kombinieren auch beide Ansatze. Diener, Smith und Fujita (1995) postulieren zwei
Ebenen. Auf der unteren Ebene finden sich konkrete Emotionen, zum einen Liebe und Freude
und zum anderen Scham, Angst, Trauer und Arger. Auf der oberen Ebene werden diese zu po-
sitiven und negativen Emotionen zusammengefasst.
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2.1.3.1 Erfassen von Emotionen

Das Erfassen oder Messen von Emotionen kann auf ebenso vielfaltige Weise geschehen, wie bei
der mentalen Beanspruchung. Larsen und Fredrickson (1999) stellen gangige Methoden vor, wie
Selbstberichte, Bewertung durch Beobachter, Beurteilung des mimischen Ausdrucks oder der
Stimme sowie die Messung physiologischer Kennwerte. Selbstberichte werden meist in Form von
standardisierten Fragebogen erfasst. Scherer (2005) pladiert jedoch fir einen nicht-standardisier-
ten Ansatz, bei dem Probanden mit ihren eigenen Worten beschreiben, welche Emotionen sie
erleben. Die Nachteile der Methode liegen in der Abhéngigkeit der Antwort vom eigenen Wort-
schatz oder der Schwierigkeit, die erlebte Emotion zu verbalisieren. Laut Scherer wiegen diese
jedoch weniger schwer. Denn mit der freien Formulierung werden eine maximale Genauigkeit
und Spezifitat erreicht, sowie Primingeffekte® durch vorgegebenes Material verhindert. Werden
Emotionen durch die freie Antwort erhoben, werden diese Ublicherweise nach theoretischen Ge-
sichtspunkten oder induktiv kategorisiert. Um dieses Vorgehen zu standardisieren, stellte Scherer
den Geneva Affect Label Coder vor. Hierbei handelt es sich um einen Katalog mit 36 Kategorien
von emotionalen Zustanden und Stimmungen, die jeweils mit ihren Synonymen und verwandten
Begriffen aufgefuhrt sind. Das darauf basierte Programm kann aus Textdateien die Wortstamme
der jeweiligen Begriffe identifizieren und zuordnen.

Die Emotionserfassung im Fahrer-Fahrzeug-Kontext wurde bisher hauptsachlich Uber die Aus-
wertung physiologischer Parameter (u. a. Katsis, Katertsidis, Ganiatsas und Fotiadis, 2008; Lisetti
und Nasoz, 2005) oder die Analyse von Sprache (u. a. Schuller, Lang und Rigoll, 2006; Jones
und Jonsson, 2005) realisiert. In Einzelfallen wurden mehrere Hinweisreize gemeinsam ausge-
wertet (Hoch, Althoff, McGlaun und Rigoll, 2005; Malta, Miyajima, Kitaoka und Takeda, 2011).
Studien, die den Fokus auf emotionale Reaktionen als Folge von Verkehrssituationen legen, be-
trachteten dabei bisher vor allem Arger auslésende Situationen. Dabei standen die Haufigkeit von
Emotionen, deren Ursachen und deren Folgen fur das Fahrverhalten im Mittelpunkt. Einige Be-
funde werden in Kapitel 2.3.1 vorgestellt.

2.1.4 Fazit

Die Fahraufgabe stellt Anforderungen an den Fahrer, die er in Interaktion mit dem Fahrzeug be-
waltigen muss. Dabei wirken Belastungen beispielsweise aus der Umwelt auf ihn ein, die in ihm
eine gewisse (meist mentale) Beanspruchung erzeugen. Diese kann mit Hilfe verschiedener Me-
thoden gemessen werden, indem beispielsweise der Fahrer seine Beanspruchung selbst ein-
schatzt und gegebenenfalls verbalisiert. Bezogen auf bestimmte Fahrsituationen ist davon
auszugehen, dass beim Fahrer nicht nur Beanspruchung, sondern auch Emotionen ausgeltst
werden. Auch diese kénnen, &hnlich wie die Beanspruchung, am besten im Selbstbericht erfasst
werden.

Im folgenden Kapitel wird auf allgemeine Untersuchungsmethoden in der Fahrer-Fahrzeug-For-
schung eingegangen. Dabei werden jeweils Vor- und Nachteile herausgestellt und im Hinblick auf
die Fragestellung in dieser Arbeit diskutiert.

3 Als Priming wird die Beeinflussung der Informationsverarbeitung eines Reizes durch einen vorangegangenen Reiz bezeichnet
(Anderson, 2001).
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2.2 Qualitative und quantitative Methoden in der Fahrer-Fahrzeug-
Forschung

In der Fahrer-Fahrzeug-Forschung existiert eine Vielzahl an Methoden zur Untersuchung einer
Fragestellung. Bei der Ermittlung beanspruchender Verkehrssituationen und der dabei vom Fah-
rer erlebten Beanspruchung kénnen viele verschiedene Anséatze zu den gewlnschten Erkennt-
nissen fuhren. Dabei kbnnen eher qualitative und eher quantitative Anséatze zur Datenerhebung
unterschieden werden, wobei diese nicht immer trennscharf sind*. Die verschiedenen Sichtwei-
sen von Annenfiund AuRenfiauf das menschliche Erleben und Verhalten, wie am Anfang von
Kapitel 2.1 beschrieben, schlagen sich auch in den verwendeten Methoden nieder. Methoden,
die eher den Auf3enbereich als Sichtweise betreffen, sind hauptsachlich dem quantitativ-be-
obachtenden Spektrum zuzuordnen. Methoden, die den Fokus auf den Innenbereich legen, sind
eher qualitativ-hermeneutisch (Walach und Stillfried, 2013). Helfferich (2009, S. 19) beschreibt
die Abgrenzung beider Forschungsrichtungen folgendermafien:

AQualitative For sSinhodergubjekévie Sicheveisem i i Einzelnen sehr

unterschiedlich gefasstz.B.al s Asubj ektiver Sinnid, Alatente

Uber das Messen, also iiber den methodischen Zugang der standardisierten Forschung, er-

fasst werden. i

Qualitative Methoden werden demzufolge besonders haufig in explorativen Studien eingesetzt,
wenn beispielsweise ein neues Forschungsfeld erschlossen werden soll, oder mit dem Vorsatz,
Hypothesen und Theorien zu entwickeln. Quantitative Ansétze hingegen eignen sich eher, um
Hypothesen und Annahmen zu Uberprifen und inferenzstatistisch zu untersuchen (Sedimeier und
Renkewitz, 2008). In der Forschungspraxis werden haufig Methoden aus beiden Forschungs-
zweigen kombiniert, was je nach Einsatz als Triangulation bzw. Mixed Methods bezeichnet wird
(siehe Kelle, 2008).

Im Folgenden werden in der Fahrer-Fahrzeug-Forschung haufig gebrauchte Methoden, sowohl
qualitativ als auch quantitativ, vorgestellt, sowie deren Vor- und Nachteile diskutiert. Dabei liegt
jeweils der Fokus auf dem Identifizieren von beanspruchenden Situationen und dem Erfassen
der subjektiven Fahrerreaktion.

2.2.1 Experimentelle Designs

Experimente und Quasi-Experimente sind in der Psychologie die am haufigsten eingesetzte Un-
tersuchungsmethode (Walach und Stillfried, 2013). Die Grundlage eines Experimentes bildet ent-
weder eine Theorie, aus der sich Fragestellungen und schlie3lich Hypothesen ableiten lassen,
oder in der Anwendungsforschung die Evaluation von Interventionsmafinahmen. Sinn des Expe-

4 Der wissenschaftstheoretische Diskurs beider Stromungen soll an dieser Stelle nicht weiter beleuchtet werden. Einen ausfihrli-
chen Uberblick bietet u. a. Kelle (2008).
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rimentes ist es dann, die Theorie zu verifizieren oder falsifizieren bzw. die Wirksamkeit einer In-
tervention (im Fahrer-Fahrzeug-Kontext z. B. eines Fahrerassistenzsystems) zu belegen oder wi-
derlegen. In jedem Falle wird im Experiment ein Ursache-Wirkungs-Zusammenhang untersucht.
Hierfir werden die sogenannten unabhangigen Variablen systematisch manipuliert und deren
Auswirkung auf die sogenannten abhangigen Variablen gemessen (siehe Sedimeier und Renke-
witz, 2008).

In der Fahrer-Fahrzeug-Forschung werden Experimente Ublicherweise entweder im Fahrsimula-
tor, auf einer Teststrecke oder im Feld, also im realen Stral3enverkehr, durchgefuihrt. Alle Metho-
den haben ihre Vor- und Nachteile, eine Ubersicht bietet Jentsch (2014). Versuche im Feld
ermoglichen die realitatsnahesten Bedingungen und weisen daher die hochste Validitat® auf. Je-
doch lassen sich die Bedingungen kaum systematisch manipulieren und reproduzieren. Wenn
Probanden beispielsweise eine Kreuzung durchfahren, kénnen sich die Bedingungen durch Am-
pelschaltung, Verkehrsdichte und weitere Einflisse stark unterscheiden. Experimente im Fahrsi-
mulator hingegen weisen eine hohe Reproduzierbarkeit auf. Au3erdem ist hier die Untersuchung
kritischer Situationen gefahrlos mdglich. Jedoch kann die mangelnde Realitdtsnéhe durchaus zu
einem veranderten Verhalten der Probanden fuhren, da beispielsweise ihr Gefahrdungsbewusst-
sein eingeschrankt ist. Fahrten auf einer abgegrenzten Teststrecke kombinieren die Vorteile der
hohen Realitdtsnahe und der Reproduzierbarkeit von Situationen. Da ein echtes Fahrzeug mit
aller vorhandenen Dynamik verwendet wird, besteht lediglich eine geringe Wahrscheinlichkeit,
dass Probanden ihr Verhalten anpassen. Jedoch sind lediglich einfache Szenarien darstellbar,
die mit zusatzlich hoherem Aufwand verbunden sind. Je nach Untersuchungsgegenstand und
verfliigbaren Ressourcen wird entsprechend eine Untersuchungsumgebung flr ein Experiment
ausgewahlt.

Da die Grundidee eines Experimentes ist, den Ursache-Wirkungs-Zusammenhang von Variablen
zu ermitteln, kann auch nur dies geleistet werden. Alle Variablen, die potenziell in diesem Zusam-
menhang involviert sind, missen im Vorfeld des Experimentes identifiziert und im Experiment
selbst manipuliert bzw. gemessen werden. Uber alle anderen Variablen, die nicht beriicksichtigt
wurden, kann spater keine Aussage getroffen werden. Daher sind Experimente beispielsweise
nicht dazu geeignet, zu erfassen, welche weiteren Situationen, tiber die untersuchten hinaus, den
Fahrer im StralRenverkehr beanspruchen. Sie kdnnen jedoch sehr gut ermitteln, wie beanspru-
chend einzelne (definierte) Situationen sind. In Kapitel 2.3 werden einige wichtige Ergebnisse aus
Experimenten dazu vorgestellt.

2.2.2 Naturalistic Driving Studies und Field Operational Tests

Einige Forschungsfragen in der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion lassen sich mit Experimenten nicht
untersuchen. Zum Beispiel konnen diese keine (umfassende) Antwort darauf geben, welche Ur-
sachen in welcher Zusammenwirkung zu Unfallen fiinren. In den letzten Jahren hat sicn der A S t
of the Artfider Verkehrssicherheitsforschung hin zu Naturalistic Driving Studies (NDS) entwickelt
(van Schagen et al., 2011). Eine NDS ist definiert nach van Schagen et al. (2011, S. 11):

5 Die Validitat gibt an, inwiefern ein Test inhaltlich tatséchlich das misst, was er messen soll (Lienert und Raatz, 1998).
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AA study undertaken to provide insight into driver

details of the driver, the vehicle and the surroundings through unobtrusive data gathering

equi pment and without experimental control .o
Die Kernpunkte sind demnach, dass der Fahrer sein (in der Regel) eigenes Fahrzeug wie sonst
ublich nutzt und sowohl von ihm, als auch dem Fahrzeug und der Umgebung kontinuierlich Daten
aufgezeichnet werden. Die Aufzeichnungstechnik ist dabei unauffallig und sollte vom Fahrer nach
kurzer Zeit nicht mehr bemerkt werden. Dass keine experimentelle Kontrolle stattfindet, bedeutet,
dass dem Fahrer keine Anweisungen (etwa fir bestimmte Fahrten oder zur Nutzung von Syste-
men im Fahrzeug) gegeben, keine Situationen manipuliert werden und kein Beobachter im Fahr-
zeug sitzt.

Eine der ersten derartigen Studien war die 100-car-study, bei der Uber 100 entsprechend mit
Datenaufzeichnungstechnik ausgestattete Fahrzeuge fiir einen Zeitraum von 12 Monaten im All-
tag gefahren wurden (Dingus et al, 2006). Weitere grol3 angelegte NDS waren beispielsweise
PROLOGUE (van Schagen et al., 2011), SHRP2 (Antin, Lee, Hankey und Dingus, 2011) und
UDRIVE (Eenink, Barnard, Baumann, Augros und Utesch, 2014).

Field Operational Tests (FOT) werden ublicherweise wie NDS durchgefihrt, legen jedoch den
Fokus auf die Auswirkung von Fahrerassistenzsystemen (Krems, Henning und Petzoldt, 2009).
Das Ziel von FOT liegt darin, ein tieferes Verstandnis von den Anforderungen, der Funktionsweise
und den gesellschaftlichen Auswirkungen einer Technologie zu erhalten (ACAS, 2000). FOT stel-
len demnach einen konkreten Anwendungsbereich fir die Methode NDS dar. Beispiele sind ICC
FOT zur Untersuchung eines Intelligent Cruise Control Systems (jetzt ACC) (Fancher et al., 1998)
und Euro-FOT als erster grol3angelegter européischer FOT von acht aktiven Sicherheitssystemen
(Kessler et al., 2012).

Der Fokus bisher durchgefiihrter NDS und FOT lag oft auf Sicherheitsaspekten. Insbesondere
bei NDS standen Unfallursachen und Unfallentstehungsbedingungen im Mittelpunkt, da diese in
ihrer Komplexitat durch bisherige Untersuchungsmethoden nicht abgebildet werden konnten
(Dingus et al., 2006). Subjektive Situationsbewertungen der Fahrer wurden nur vereinzelt, und
wenn vorhanden lediglich im Ansatz und retrospektiv, betrachtet. In der 100-car-study wurden
Interviews bei Unfallen durchgefuhrt sowie im Abschlussfragebogen zu Eindrticken von kritischen
Ereignissen gefragt (Dingus et al., 2006). In PROLOGUE wurde in der israelischen und dsterrei-
chischen Studie ein internetbasierter Fragebogen in Form eines Wegetagebuchs mit Fragen zum
Fahrverhalten eingesetzt (Lotan et al., 2010; Gatscha, Brandstétter und Pripfl, 2010). Fragebo-
gen, die Kommentare, Verhaltens- und Ereignisbeschreibungen ermgglichen sollten, wurden in
der NDS 2-BE-SAFE zur Verfiigung gestellt (Spyropoulou et al., 2010). In den Field Operational
Tests ACAS® FOT und RDCW?’ FOT wurden im Anschluss an den jeweiligen Versuchszeitraum
Fokusgruppen durchgefiihrt. Zudem wurden die Probanden per Fragebogen nach ihren Bewer-
tungen (z. B. Akzeptanz) der Systeme gefragt (ACAS, 2000; Sayer, LeBlanc, Mefford und De-
vonshire, 2007).

& Automotive Collision Avoidance System, das die Funktionen einer Kollisionswarnung und von ACC verbindet (ACAS, 2000).
" Road Departure Crash Warning, das die Fahrer warnt, wenn sie die Fahrspur verlassen oder mit zu hoher Geschwindigkeit in eine
Kurve einfahren (Wilson et al., 2007).

15



Theoretische Grundlagen

Zusammenfassend lag der Fokus der bisher durchgefiihrten NDS und FOT auf objektiven Daten
und nicht auf dem subjektiven Erleben der Fahrer. Sie boten zwar die Mdglichkeit, objektiv Kkriti-
sche Situationen detailliert zu beschreiben und nachzuvollziehen, lieBen aber die subjektive
Wahrnehmung dieser Situationen unbertcksichtigt. Damit war kaum mdglich, fir den Fahrer be-
anspruchende Situationen zu detektieren, falls diese unkritisch waren oder nicht mit einer Ande-
rung des Fahrverhaltens einhergingen.

2.2.3 Befragungen

Sollen Autofahrer konkret nach ihrem Erleben befragt werden, so kann das grundlegend auf zwei
verschiedene Arten erfolgen: mindlich oder schriftlich. Hier sollen beide Methoden vorgestellt
werden, wobei beim mindlichen Interview eher die qualitative Seite betont wird, bei der schriftli-
chen Befragung eher die quantitative Seite. Bei beiden Vorgehensweisen werden subjektive Da-
ten erhoben, da der Befragte Uber sein Erleben berichtet.

2.2.3.1 Leitfadengestutztes Interview

Mindliche Befragungen kénnen in unterschiedlichem Malfe standardisiert sein. Im leitfadenge-
stutzten Interview wird, im Gegensatz zum beispielsweise narrativen Interview, ein Leitfaden mit
Fragen zugrunde gelegt, der dem Interview eine vordefinierte Struktur gibt. Damit soll sicherge-
stellt werden, dass alle wichtigen Aspekte der Forschungsfrage adressiert werden. Der Intervie-
wer hat jedoch jederzeit die Mdglichkeit, an einzelnen Stellen detaillierter nachzufragen (vgl. Flick,
2000). Im qualitativen Interview kdénnen dabei auch voéllig neue Sachverhalte und Informationen
erschlossen werden, wahrend bei eher quantitativ (hoch standardisiert) angelegten Interviews nur
Haufigkeiten zu bereits bekannten Sachverhalten ermittelt werden (Hohl, 2000).

In der Fahrer-Fahrzeug-Forschung wurden zuletzt Interviews vorrangig eingesetzt, um Einstel-
lungen von Fahrern gegeniber riskantem Verhalten wie Fahren unter Alkoholeinfluss (z. B. Keat-
ley, Barsky und Clarke, 2017; Begg, Brookland und Connor, 2017) oder ablenkenden
Nebentatigkeiten (z. B. Prat, Gras, Planes, Font-Mayolas und Sullman, 2017; Hassani et al.,
2017) zu erfassen. Zudem wurden Einschatzungen und Akzeptanz von neueren Mobilitdtskon-
zepten, wie der Elektromobilitat, untersucht (Degirmenci und Breitner, 2017; Franke, Arend,
Mcllroy und Stanton, 2017). Dem qualitativen Ansatz folgend stand dabei jeweils das Explorieren
von Zusammenh&ngen und Wirkmechanismen im Vordergrund.

Interviews durchzufuhren ist sehr aufwandig und fir den Interviewer als auch den Interviewten
zeitintensiv. Daher ist die Anzahl der Befragten in der Regel deutlich geringer als bei einer schrift-
lichen Befragung. Daflr besteht der Vorteil einer (je nach Standardisierungsgrad) flexiblen Ge-
staltung, bei der auch Metakommunikation mdglich ist. So kodnnen beispielsweise
unterschiedliche Begriffsvorstellungen der Teilnehmer geklart sowie Missverstandnisse und Un-
klarheiten adressiert werden (Hohl, 2000).

2.2.3.2 Schriftliche Befragung

Die schriftliche Befragung von Fahrern anhand eines Fragebogens z&hlt, zumindest bei den stan-
dardisierten Verfahren, zu den quantitativen Methoden. Im Vorfeld muss daher eine konkrete
Fragestellung definiert sein und daraus ein Messmodell entwickelt werden. Damit wird zum einen

16



Theoretische Grundlagen

festgelegt, welche Merkmale erhoben werden und zum anderen, wie diese operationalisiert, also
messbar gemacht werden (vgl. Mayer, 2013).

In der Mehrzahl psychologischer Studien werden in schriftlichen Befragungen festgelegte Ant-
wortmaoglichkeiten vorgegeben. Dies hat nicht nur den Vorteil der schnellen Bearbeitung fur den
Befragten und den Forscher. Insbesondere bei der Messung latenter Variablen® durch standardi-
sierte Fragebdgen zeigt sich der Vorteil festgelegter Antwortmoglichkeiten: Fragen und Antworten
sind vergleichbar und Unterschiede in den Antworten weisen auf tatsachlich vorhandene Unter-
schiede hin und nicht etwa auf Unterschiede im Formulieren von Antworten (vgl. Sedimeier und
Renkewitz, 2008). Mit der zunehmenden Verbreitung des Internets wurde fur die schriftliche Be-
fragung auch diese Domane interessant, da Befragungen Gber Online-Plattformen ohne grof3eren
Aufwand eine grof3e Stichprobe erreichen kdnnen. Zudem kann relativ einfach audio-visuelles
Material als Stimulus eingesetzt werden, was in klassischen Papier-Fragebogen nicht méglich ist
(Taylor, 2000).

Schriftliche Befragungen haben insgesamt den Vorteil, sehr 6konomisch zu sein, weil viele Men-
schen zugleich erreicht werden kénnen. Zudem besteht gegeniiber dem mindlichen Interview
eine héhere Anonymitat (insbesondere bei Online-Umfragen), die je nach Untersuchungsgegen-
stand unbefangenere Antworten ermdglicht (vgl. Taddicken, 2009; Thielsch und Brandenburg,
2012). Dagegen ist wenig bis keine Kontrolle dartiber vorhanden, unter welchen (mdglicherweise
stérenden) Umgebungsbedingungen der Fragebogen ausgefiillt wird. Zudem zeigt sich bei
schriftlichen Befragungen haufig eine geringe Ricklaufquote und bei Online-Umfragen eine hohe
Abbruchquote (vgl. Sedimeier und Renkewitz, 2008). Gegenlber Offline-Studien zeigen Online-
Studien oftmals eine hohere Varianz in der Stichprobe, jedoch ist gerade fiur altere Zielgruppen
der Zugang erschwert und diese sind daher haufig unterreprasentiert (Thielsch und Brandenburg,
2012). Zudem besteht gerade bei spezifischen Themen auch das Risiko der Selbstselektion
durch die Befragten. Das bedeutet, dass die Probanden selbst die Entscheidung treffen, ob sie
zur Stichprobe gehoren, nicht der Forscher. Dies kann zur Uberreprasentierung von Personen
fihren, die beispielsweise besonders an dem Thema interessiert sind und Uber mehr Wissen
verfigen (Groves, Cialdini und Couper, 1992; Duffy, Smith, Terhanian und Bremer, 2005).

Offen und qualitativ gestaltete Befragungen koénnen fir den Fahrer beanspruchende Situationen
erfassen, auch Uber die bereits vor der Befragung bekannten hinaus. Quantitative Befragungen
sind eher dazu geeignet, die Reaktion von Fahrern auf beanspruchende Situationen zu elaborie-
ren. Generell bestehen bei Befragungsmethoden jedoch Einschrdnkungen hinsichtlich der Vali-
ditat (siehe Kapitel 2.2.5).

2.2.4 Tagebuchstudien

Wissenschaftliche Tagebiicher unterscheiden sich maRgeblich von privat geflihrten episodischen
Schilderungen. Die Tagebuchmethode in der psychologischen Forschung erhalt als Ergebnis zu-

8 Unter latenten Variablen werden in der Psychologie Konstrukte verstanden, die nicht direkt messbar sind und bei denen die Art
und Weise des Erfassens den Inhalt mitbestimmt. Beispiele sind Intelligenz, Gedéachtnis oder auch Emotionen (Sedimeier und Ren-
kewitz, 2008).
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meist recht standardisierte Protokolle der Selbstbeobachtung, in denen Teilnehmer auf Anforde-
rung ihr Erleben oder Verhalten anhand vorher fest definierter Kategorien in einem festgelegten
Zeitraum beschreiben sollen. Sie bieten zumeist keinen Platz fir individuelle Beschreibungen
Uber die vorgegebenen Kategorien hinaus (Seiffge-Krenke, Scherbaum und Aengenheister,
1997). Das Ziel ist es soziale, psychologische und physiologische Zustdnde und Ablaufe in all-
taglichen Situationen zu dokumentieren.

Es gibt verschiedene Arten von methodischen Designs der Tagebuchstudien. Grundlegend kann
unterschieden werden, ob die Dokumentation zeitbasiert oder ereignisbasiert geschieht. Zeitba-
sierte Modelle konnen sowohl feste als auch variable Berichtsintervalle enthalten und sind be-
sonders geeignet um aus dem Leben des Teilnehmers zuféllige Stichproben zu erhalten.
Moglicherweise kdnnen damit jedoch wichtige Ereignisse verpasst werden. Ereignisbasierte De-
signs hingegen ermdéglichen die Erfassung aller vorher durch den Versuchsleiter als relevant de-
finierten Ereignisse. Sie sind daher vor allem geeignet, wenn in der Tagebuchstudie bestimmte
Phanomene oder Prozesse untersucht werden sollen (siehe dazu Bolger, Davis und Rafaeli,
2003).

Der Autofahrer stand bereits in einigen Tagebuchstudien im Fokus, jedoch in sehr unterschiedli-
chen Fragestellungen. Die Tagebuchmethode bietet sich in der einfachsten Form zum Beispiel
an, um die Wahl von Verkehrsmitteln bei alltdglichen Wegen zu erfassen (u. a. Langer et al.,
2016; Garling, Garling und Johansson, 2000). Etwas detaillierter kdnnen auch das allgemeine
Wahrnehmen einer Fahrt und ihrer Umstande dokumentiert werden (Gulian, Glendon, Matthews,
Davies und Debney, 1990). Auch das Protokollieren einzelner kritischer Ereignisse, die wahrend
einer Fahrt auftraten, wurde im Rahmen einer Tagebuchstudie bereits vorgenommen (u. a. Joshi,
Senior und Smith, 2001). Erlebte Emotionen und Situationen, die diese auslosten, wurden mithilfe
dieser Methode unter anderem von Neighbors, Vietor und Knee (2002) und Underwood, Chap-
man, Wright und Crundall (1999) untersucht. Payyanadan et al. (2016) setzten Tageblcher und
Fahrtprotokolle als Basis fir ein Feedback zum Fahrverhalten fur altere Fahrer ein.

Die Vorteile einer Tagebuchstudie gegentiber Interviews liegen zum einen in einer héheren Vali-
ditat, da ihre Aufzeichnung zeitlich naher zu den beurteilten Ereignissen erfolgt. Zum anderen ist
die Reliabilitat® erhoht, da Informationen tiber einen langeren Zeitraum hinweg erhoben werden
und sich die Befragten nicht zu einem einmaligen Zeitpunkt erinnern miissen. Damit ist auch die
Wahrscheinlichkeit fir retrospektive Verzerrungen geringer (Carp und Carp, 1981). Zudem wer-
den in Tagebiichern mehr Informationen berichtet als im Interview und diese beziehen sich auch
eher auf konkrete Situationen (Burns und Grove, 2005). Damit diese Vorteile bestehen bleiben,
ist es essenziell, den Zeitraum zwischen Ereignis und Protokoll so gering wie méglich zu halten
(siehe auch Kapitel 2.2.5).

Der Nachteil der Tagebuchmethode liegt vor allem im erhéhten Aufwand i sowohl fir den Teil-
nehmer als auch fur den Versuchsleiter und Auswerter. Um einen reprasentativen Ausschnitt aus

° Die Reliabilitat gibt an, wie verlasslich die Messung ist, also unter gleichen Bedingungen zu gleichen Ergebnissen fiihrt (Lienert
und Raatz, 1998).
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dem Leben des Probanden zu erfassen, wird in den meisten Studien eine Mindestdauer von sie-
ben Tagen veranschlagt. Carp und Carp (1981) zeigen, dass die Aufzeichnungen eines Tages
nicht reprasentativ fir den gesamten Erhebungszeitraum sind. Die Herausforderung ist, uber die
gesamte Erhebungsdauer die Bereitschaft der Probanden, alles wie instruiert zu protokollieren,
aufrecht zu erhalten. Ohly, Sonnentag, Niessen und Zapf (2010) geben dazu Hinweise, wie den
Erhebungszeitraum nicht langer als 14 Tage anzusetzen oder eine benutzerfreundliche und an-
sprechende Gestaltung der Tageblcher. Generell bedacht werden muss zudem, dass ein hoher
Anteil frei zu formulierender Protokolle in den Tagebichern tendenziell zu einer Datenlberrepra-
sentation von Probanden mit sprachlichem Geschick fiihren kann (Nicholl, 2010).

2.2.5 Methodische Einschréankungen retrospektiver, subjektiver Berichte

Selbstberichte sind der gebréuchlichste und womadglich der beste Weg, um das emotionale Erle-
ben einer Person zu messen (Clore, 1994; Watson, 2000). Verschiedene Studien zeigen jedoch
auf, dass die Wahl der Methode dabei durchaus einen grof3en Einfluss auf die erhaltenen Ergeb-
nisse haben kann (z. B. Duffy, Smith, Terhanian und Bremer, 2005; Zhang, Kuchinke, Woud,
Velten und Margraf, 2017).

Da es sich bei Befragungen Uber Gewohnheiten oder Ereignisse, egal ob tber Interview oder
Fragebogen, um subjektive Berichterstattungen handelt, kbnnen diese auch von den objektiven
Gegebenheiten abweichen. Insbesondere in Bezug auf altere Verkehrsteilnehmer wurde dies be-
reits untersucht. Befunde zeigen, dass beispielsweise die von alteren Fahrern geschéatzte Fahr-
distanz mitunter deutlich abweicht von der tatsachlich gefahrenen Kilometeranzahl (Blanchard,
Myers und Porter, 2010; Porter et al., 2015). Agramunt, Meuleners, Chow, Ng und Morlet (2016)
zeigten, dass éltere Verkehrsteilnehmer auch die Fahrdauer, insbesondere am Wochenende,
deutlich Uberschatzen. Oft geben altere Verkehrsteilnehmer in Befragungen an, Fahrten unter
schwierigeren Bedingungen (z. B. starkem Verkehr oder bei Nacht) einzuschréanken, was sich im
Vergleich mit in Naturalistic Driving Studies erhobenen Daten kaum zeigt (Blanchard und Myers,
2010; Myers, Trang und Crizzle, 2011). Die Grinde fur diese Diskrepanz zwischen retrospekti-
ven, subjektiven Einschatzungen und objektiven Gegebenheiten kénnen sehr vielféltig sein. Dis-
kutiert werden unter anderem der Effekt der Sozialen Erwiinschtheit bei der Angabe von
Fahrgewohnheiten insbesondere Alterer (siehe Lajunen und Summala, 2003) und Erinnerungs-
verzerrung (Bradburn, Rips und Shevell, 1987; Schwarz, 2007).

Soziale Erwiunschtheit beschreibt die Tendenz von Befragten, ihre Antworten an die von ihnen
wahrgenommenen Erwartungen der Umwelt anzupassen (Friedrichs, 1980). Dies stellt insbeson-
dere bei tabuisierten Themen, etwa beim Alkoholmissbrauch, ein Problem fur die Validitat der
Erhebung dar (Tourangeau und Yan, 2007). Schwarz (2007) vermutet, dass retrospektive Be-
richte anfalliger fir Soziale Erwinschtheit sind als situationsspezifische, da situationsspezifische
Berichte weniger den Anschein einer Verallgemeinerung erwecken.

Als Effekt der Erinnerungsverzerrung wird die Abweichung von momentaner und retrospektiver
Einschatzung bezeichnet. Er wurde bisher vor allem in Bezug auf psychopathologische Frage-
stellungen oder bei Schmerzpatienten untersucht (z. B. Mogg, Mathews und Weinman, 1987,
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Pincus und Morley, 2001). Schwarz (2007) gibt einen Uberblick tiber die methodischen Erkennt-
nisse verschiedener Studien.

Werden Probanden gefragt, wie haufig sie verschiedene Situationen erleben bzw. erlebt haben,
konnen sie bei selten vorkommenden, wichtigen Ereignissen (z. B. einer Scheidung) einfach zah-
len. Bei haufig und regelmafig vorkommenden Ereignissen (z. B. sonntags in die Kirche zu ge-
hen) kénnen Probanden zu einer Abschatzung anhand der Wiederholungsrate gelangen. Bei
weniger regelmafigen Ereignissen (wie der Einnahme von Schmerzmitteln), wenden Befragte
jedoch vermutlich eher eine Extrapolation der Haufigkeit ausgehend von einzelnen Fallen an.
Damit ist die Einschéatzung sehr fehleranfallig (siehe Schwarz, 2007).

Bezieht sich die Frage an die Probanden darauf, wie sie sich in der einen oder anderen Situation
gefuhlt haben, so ist das bei relativ haufig vorkommenden, einander ahnlichen Ereignisse, wie
zum Beispiel einem Arztbesuch, schwierig. Der Grund dafir ist, dass diese im Gedachtnis zu
einer globalen Vorstellung von diesem Ereignis ohne nahere Informationen zu Ort und Zeit ver-
schmelzen. So kdnnen Personen ohne Probleme berichten, wie tblicherweise ein Arztbesuch bei
ihnen verlauft, aber die einzelnen Ereignisse kdnnen nur noch schwer voneinander getrennt wer-
den (Linton, 1982; Strube, 1987).

Robinson und Clore (2002) verweisen auf die Diskrepanz von dem Erleben momentaner Geflihle
und dem Bericht Uber Geflihle. Es ist beispielsweise zwar moglich, sich an die Tatsache zu erin-
nern, dass eine Achterbahnfahrt das Empfinden des freien Falls ausldst, aber dieses Gefiihl kann
nicht genauso wiederhergestellt werden. Berichte Uber die erlebte Intensitat von Geflihlen zeigen
demnach bereits nach kurzer Zeit einen starken Verzerrungseffekt. Das berichtete Gefiihl ist nam-
lich nicht nur von dem tatsachlich erlebten Gefuhl in der Situation abhéngig, sondern dartber
hinaus auch von Geflihlen in bisher erlebten, ahnlichen Situationen, der Ansicht dartiber, wie sich
Geflihle in solchen Situationen Ublicherweise darstellen, und zuletzt von der Ansicht tiber generell
erlebte Geflhle. Diese wird beispielsweise durch Geschlechterstereotype oder die Selbstein-
schatzung, ein besonders empathischer Mensch zu sein, mitbestimmt.

Die Abschatzung der Intensitat von Empfindungen bei Ereignissen in der Vergangenheit ist zu-
dem abhé&ngig von den momentanen Gefiuhlen, da diese als Referenz herangezogen werden. In
der Studie von Eich, Reeves, Jaeger und Graff-Radford (1985) dokumentieren Patienten mit chro-
nischen Kopfschmerzen ihre Schmerzstarke in einem Tagebuch. Gefragt nach der Starke der
Schmerzen in der vergangenen Woche stuften sie diese systematisch hoher als damals doku-
mentiert ein, wenn ihre momentanen Schmerzen hoch waren. Waren ihre momentanen Schmer-
zen eher niedrig, schatzen sie auch die Schmerzen der vergangenen Woche niedriger als
dokumentiert ein.

Wird die Intensitat erlebter Geflihle bei lAnger andauernden Ereignissen erfragt, stitzt sich die
Einschatzung der Probanden auf zwei spezifische Punkte im Ereignis: den Zeitpunkt der hdchs-
ten Intensitat und das Ende des Ereignisses (Peak- und End-Heuristik). Die Dauer spielt keine
Rolle (vgl. Fredrickson, 2000). Kahneman, Fredrickson, Schreiber und Redelmeier (1993) zeigten
dies eindrucksvoll in einem Experiment, bei dem Probanden in zwei Durchgangen ihre Hand in
schmerzhaft kaltes Wasser halten mussten. In einem Durchgang geschah das fiir 60 Sekunden,
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danach war dieser beendet. Im anderen Durchgang sollten die Probanden ihre Hand nach den
60 Sekunden fur weitere 30 Sekunden im kalten Wasser belassen. Die Wassertemperatur wurde
dabei leicht erhdht, war jedoch immer noch schmerzhaft. Im Anschluss wurde den Probanden
gesagt, sie konnten flr einen dritten Durchgang wahlen, welche Bedingung sie nochmals durch-
laufen wollen. 69 % entschieden sich fur den langen Durchgang, obwohl sie sich dabei fur langere
Zeit dem Schmerz ausgesetzt hatten. Im Ruickblick schien also flr die Einschatzung nur relevant
zu sein, dass der Schmerz am Ende des Durchgangs abgenommen hatte.

Ein Problem ist zudem, dass in der Erinnerung an Situationen alle Informationen integriert werden
T obrelevant oder irrelevant. Diese kénnen auch den Inhalt der erinnerten Situation beeinflussen
und verandern. Besonders gut untersucht ist dieser Effekt bei Zeugenberichten. Dabei zeigte sich
unter anderem, wie einfach sich die Rickschau auf Ereignisse manipulieren lasst. Loftus und
Palmer (1974) fuhrten Probanden einen Film von einem Verkehrsunfall vor und fragten sie an-
schlielRend, mit welcher Geschwindigkeit die Autos kollidiert seien. Bei einer Gruppe verwendeten

sie f¢gr Akollidiertfi den Begriff AhitA, bei eine
den die Probanden zu dem Film befragt. Die Grupp
when they smashed into each other?i gestellt wuro

licherweise), dass sie zersplittertes Glas im Video gesehen hétte. Zudem zeigte sich in einer
anderen Untersuchung, dass die Wahrscheinlichkeit einer falschen Aussage zunimmt, je mehr
Zeit zwischen dem Ereignis und der Befragung verstreicht (Loftus, Miller und Burns, 1978).

2.2.6 Fazit

Die beschriebenen, haufig im Fahrer-Fahrzeug-Kontext verwendeten Methoden weisen in Bezug
auf die formulierte Zielsetzung dieser Arbeit jeweils verschiedene Schwachen auf. Um beanspru-
chende Situationen fir Fahrer mdglichst umfassend zu identifizieren, sind experimentelle Designs
ungeeignet. Qualitative Befragungsmethoden kdnnen dies eher leisten. Eine umfassende Dar-
stellung wird hier jedoch auch schwer gelingen, da sich die Probanden in der Abfragesituation
womadglich nicht an alle Situationen erinnern. Diesem Nachteil kbnnen Tagebuchstudien in ge-
wissem Mal3e Abhilfe schaffen, da aufgrund der vielen einzelnen Berichtszeitpunkte weniger Si-
tuationen verloren gehen. Aber auch sie weisen eine gewisse Situationsferne auf und sind daher,
insbesondere bei der Bewertung von Situationen, ebenfalls Verzerrungen unterworfen. Diese be-
treffen bei allen retrospektiven Berichten sowohl die riickblickende Haufigkeitsschatzung von Er-
eignissen, als auch die Bewertung von Gefiihlen im Nachhinein. Die Bewertung wird von den
momentanen Gefiihlen beeinflusst und wird lediglich bestimmt von der Erinnerung an das erlebte
Gefuhl zum Zeitpunkt der hdochsten Intensitat und am Ende des Ereignisses. Daher wird bei Fra-
gestellungen zur Haufigkeit und zum subjektiven Erleben verschiedener Ereignisse flr eine Da-
tenaufzeichnung w2hrend des Ermeingmi)s s@tededfndemd me(n
Shiffman, 2002; Schwarz, 2007). Naturalistic Driving Studies leisten diese situationsbezogene
Datenaufnahme bereits, jedoch nur fiir das objektive Fahrverhalten. Das subjektive Fahrerleben
blieb bisher unbeachtet.
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Verschiedene Anséatze zur kontinuierlichen Datenaufnahme subjektiver Daten finden sich jedoch
bereits im Bereich der User Experience!®. Burmester, Mast, Jager und Homans (2010) verwen-
deten in ihrer Valenzmethode einen Knopf, mit dem Probanden wahrend der Interaktion mit einem
Produkt positive oderne g at i ve Gef ¢hl e Amar ki er e n fibekderProt
banden anhand einer Videoaufnahme vom Versuch, welche Gefilihle sie zu den markierten Zeit-
punkten hatten und wodurch diese hervorgerufen wurden. Koérber und Bengler (2013)
beschreiben einen Ansatz, bei dem die direkte Interaktion nicht gestort, sondern in einzelne Pha-
sen zerlegt wurde. Nach jeder Phase wurden die Probanden gebeten, sich erneut in die gerade
erlebte Situation hineinzuversetzen und dann zu bewerten. Forscher in den USA entwickelten
Ende der 1980er Jahre ein Messinstrument, das Zuhdrern erlaubt, auf Musik oder Prasentationen
nonverbal reagieren zu kénnen. Das Continuous Response Digital Interface besteht aus einem
Drehregler, der einen Bereich von 256° umfasst und eine kontinuierliche Bewertung zwischen
positiven und negativen Extrempunkten erlaubt (siehe Geringer, Madsen und Gregory, 2004).
Auch in Fahrsimulatorstudien wurden bereits Regler eingesetzt um das Fahrererleben kontinu-
ierlich und situationsbegleitend zu erfassen. Totzke, Rauch, Ufer, Kriiger und Rothe (2008) setz-
ten einen Skalierungshebel in der Mittelkonsole (&hnlich einem Schalthebel) ein, mit dem die
Probanden ihren Workload auf einer digitalen Skala einstellen konnten. In einer anderen Studie
wurde ein in der Hand gehaltener Regler eingesetzt, um den erlebten Diskomfort im hochauto-
matisierten Fahrzeug zu erfassen (Scherer et al., 2015; Hartwich, Beggiato, Dettmann und
Krems, 2015).

Das Erleben von Fahrsituationen im Alltag I&sst sich mit diesen Methoden jedoch nicht abbilden.
Zum einen ist es nicht moglich, den Fahrer wahrend der Fahrt kontinuierlich ein Messinstrument
bedienen zu lassen. Zum anderen kdnnen Fahrer nicht direkt nach jeder Situation befragt werden,
da dies den Fahrvorgang unterbrechen wirde und hierfir ein Versuchsleiter eingesetzt werden
misste. Das nattirliche Fahrverhalten wéare damit wieder experimentellen Einflissen ausgesetzt.

Auch wenn die hier beschriebenen Methoden Schwéachen aufweisen, kdnnen aus bisherigen Stu-
dien bereits Erkenntnisse zum Erleben von Fahrsituationen abgeleitet werden. Diese werden im
folgenden Kapitel dargestellt.

2.3 Empirische Befunde zum Fahrerleben

Wie bereits beschrieben, wurde bisher eine Vielzahl an Studien zum Fahrerleben anhand der
Akl assi sc h e dpiteMe2tl hkapitel B.2.4) durchgefiihrt. Zumeist war deren Untersu-
chungsgegenstand entweder welche Situationen als beanspruchend erlebt werden, oder welche
Reaktion der Fahrer auf beanspruchende Situationen zeigt. Teilweise wurden auch beide As-
pekte betrachtet. Daraus erhaltene Erkenntnisse zu beanspruchenden Situationen werden zu-
nachst vorgestellt. In Kapitel 2.3.2 werden Erkenntnisse dazu prasentiert, welche Einflussfaktoren
auf die Reaktion und Bewertung bestehen.

10 Studien zu User Experience sind im Kontext der Produktergonomie anzusiedeln, legen den Fokus dabei jedoch explizit auf das
positive Erleben im Umgang mit dem Produkt, nicht die Abwesenheit negativen Erlebens (Hassenzahl und Tractinsky, 2006).
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2.3.1 Beanspruchende und emotionsinduzierende Situationen

Zur Beantwortung der Frage, welche Verkehrssituationen als beanspruchend erlebt werden, wur-
den bisher vornehmlich Befragungen und Tagebuchstudien durchgefiihrt. Die Anzahl wissen-
schaftlicher Studien ist allerdings gering. Sie untersuchen zudem oft nur eine sehr begrenzte
Stichprobe, wie beispielsweise amerikanische Collegestudenten (Rasmussen, Knapp und Gar-
ner, 2000) oder Mexikaner (Dorantes Argandar, Tortosa Gil und Ferrero Berlanga, 2016). Die
Ergebnisse sind auf Fahrer in Deutschland bzw. im europaischen Raum kaum tbertragbar!?. Ins-
gesamt werden in publizierten Studien beanspruchende Situationen auf einem eher abstrakten
Level berichtet, da das Zusammentragen von Situationen nicht das eigentliche Untersuchungsziel
war. Zudem beziehen sich die erfassten Situationen eher auf emotionale Reaktionen als auf men-
tale Beanspruchung im eigentlichen Sinne (siehe Kapitel 2.1.2.2). Einzelne Befunde sollen an
dieser Stelle vorgestellt werden.

Ellinghaus und Steinbrecher (1994) befragten 1688 Personen, welche Situationen sie als beson-

ders argerlich auf der Autobahn einschétzten. Dabei legten sie den Probanden eine Liste mit 16
Situationsbeschreibungen vor, aus denen sie die vier argerlichsten auswahlen sollten. Auf Platz 1

lagen Drangler (genanntvon49%) , gef ol gt von AWenn Lastwagen pl
l inks auss®WheurhidAWd8m®n Fahrer mich nach%)dAin | bet
Platz4 | andete AWenn Fahrer mich mi%. Zwisehen Mannerfmt h u p e
und Frauen fand sich kein Unterschied.

Underwood, Chapman, Wright und Crundall (1999) liel3en britische Fahrer Uber zwei Wochen ein
Tagebuch fiihren und alle Situationen protokollieren, die zu Arger fiihrten. Die aufgezeichneten
Situationen wurden nicht systematisch inhaltlich analysiert. Insgesamt wurde Arger aber vor allem
in Fahrten berichtet, in denen Stau und stockender Verkehr protokolliert wurde. In kritischen Kon-
fliktsituationen wurde vor allem Arger berichtet, wenn sich der Proband nicht verantwortlich fir
die Situation fuhlte.

In einer Online-Befragung (Robert Bosch GmbH, 2013) gaben die Probanden Auskunft dartiber,
welche Situationen sie als Atressigfierleben. Knapp 50 % gaben plétzliche Bremsmanéver an,
42 % das Durchfahren enger Autobahnbaustellen und 41 % langsamen Stop-and-Go-Verkehr.
Diese wurden gefolgt von der Parkplatzsuche und Ausweichmandvern mit je tber 35 %.

Mesken et al. (2007) fuhrten eine Realfahrtstudie durch, bei der ein Versuchsleiter mit im Fahr-
zeug safd. Wahrend der 50-minutigen Fahrt wurden die 44 Probanden gebeten, ihre erlebten
Emotionen (zur Auswahl wurden Arger, Angst und Freude vorgegeben) laut zu duRRern. Da der
Fokus in der Studie eher auf den erlebten Emotionen wéhrend einer Autofahrt lag, wurden keine
konkreten Situationen, auf die sich die Emotionen bezogen, berichtet. Die Ergebnisse zeigen,
dass im Allgemeinen Angst am haufigsten berichtet wurde, gefolgt von Arger und Freude. Angst
wurde am haufigsten in Verbindung mit sicherheitsrelevanten Situationen (hervorgerufen durch
die Verkehrssituation) genannt. Arger kam h&ufig bei Situationen vor, die eine Behinderung des
Fortkommens darstellten und wenn eine andere Person dafiur verantwortlich gemacht wurde.

11 Situationen, die in diesen Studien als hoch beanspruchend berichtet wurden, waren zum Beispiel Polizeikontrollen und -willkur
sowie Drohungen anderer Verkehrsteilnehmer mit Schusswaffen.
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Eine relativ freie Exploration beanspruchender Situationen fand bisher in Umfragen von Automo-
bilclubs oder Versicherungsunternehmen statt. Leider fehlen jedoch in den meisten popularwis-
senschatftlich aufgearbeiteten Pressemeldungen zu den Erhebungen eine Darstellung der
Methode und genaue Ergebnisse. Da sie dennoch einen interessanten Einblick in das Erleben
von Fahrern bietet, soll eine Befragung im Folgenden kurz dargestellt werden.

Der ADAC (2011) befragte seine Mitglieder, was sie im StraRenverkehr Aervtfiund lieR sie frei

antworten. Weitere methodische Details fehlen und die Ergebnisse werden nur auszugsweise

berichtet. Am haufigsten wurden Dréangler auf der Autobahn genannt, sowie (im Wortlaut der Ant-

wortenden als Zitat gekennzeichnety A Dauer | i nk s f a hfggresgive scAnBlll undn k mu f f
linksfahrende Transporterfj ASonntagsfahrer, Asel bsternannt e

AMi ttel streif ekufravhernefrafih rseocowiaeu fASdr ei spurigen Aut o
nicht an Regeln halteni wur den s Argemis in dee Stadte-i t t e |

nannt,sowieAper manent e Sel bst¢berschatzer mit dem Han

' berholer am Zebrastreifen, Z-Blipkavrekr eme i \yem eR & d 8 & gv
vollkommen Uberflissigen SUVs und Hochdachkombi s, [ é] die einem jeglicl
nach hinten und zur Seite nehmen (vor allem bei

mangelhafte Ladungssicherung, Blendung durch die Scheinwerfer anderer, /Radarfallenfisowie
nicht bedarfsgerecht geschaltete Ampeln genannt.

Wickens, Wiesenthal, Hall und Roseborough (2012) naherten sich der Thematik von anderer
Seite und untersuchten 5315 Berichte auf der Website RoadRagers.com, auf der Fahrer doku-
mentieren kbnnen, Uber welches Fehlverhalten anderer Verkehrsteilnehmer sie sich argerten. Am
haufigsten beschrieben die nord-amerikanischen Fahrer, geschnitten worden zu sein (in 54 %
aller Beschwerden enthalten), gefolgt von Berichten tUber Raserei (enthalten in 29 %), obszdnen
oder feindlichen Gesten (in 25 %) und Dranglern (in 24 %).

Die Methode, Online-Foren nach beanspruchenden und emotionsinduzierenden Situationen zu
analysieren, wurde auch an der Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement der

TU Chemnitz angewandt (siehe Béhtz, 2015). Dabei wurden insgesamt sieben Diskussionsthe-

men in flunf deutschsprachigen Online-Foren betrachtet. Aus 744 Eintragen wurden 322 fir die
Untersuchung relevante!? identifiziert. Die haufigsten Nennungen waren in absteigender Rang-

folge ADr2ngel ei von Alutnkfeahir, e rAdfia,u eA kheifrt eBILi nksspur
| ose RadALaahnrgesraimf ahrer i und Adauerhafte Mittel sp
fast alle genannten Situationen die direkte Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern enthielt.
Nurseltenwur den bei spiel sweise AStraCensperr uWaenfi o
terbedingungen kamen nicht vor. Die Benennung der Diskussionsthemen (z.B.AEURE ner vi g
ten Fahrsituationenéi o dialteberditd eherlau dmotiofsiadsizderemdg s | o s i
als auf beanspruchende Situationen ab.

12 Gesucht wurde konkret nach Nennungen beanspruchender oder emotionsinduzierender Situationen. Als relevant wurden entwe-
der neue Nennungen oder die Zustimmung zu einer anderen Nennung gewertet.
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Die mentale Beanspruchung wurde vergleichend unter verschiedenen (konstruierten) Fahrbedin-
gungen und -situationen bereits in experimentellen Designs gemessen. Es handelt sich hier je-
doch zumeist nicht um Selbstauskunftsdaten von Probanden. Dabei zeigte sich, dass der
Workload besonders in Situationen mit hoher Komplexitéat, beispielsweise innerstadtischen Kreu-
zungen, hoch ist (Jahn, Oehme, Krems und Gelau, 2005) und in Tunneln und Linkskurven (Kim,
Kim und Kim, 2015) sowie bei engen StraRen ansteigt (Brouwer, Dljksterhuis und Van Erp, 2015).
Letzteres ist besonders beanspruchend in Kombination mit hohem Gegenverkehrsaufkommen
(Dijksterhuis, Brookhuis und De Waard, 2011). Der Workload steigt zudem mit zunehmender Ge-
schwindigkeit und Unberechenbarkeit!® der Verkehrslage (Zeitlin, 1995). Ebenfalls einen Einfluss
hatten eine hohe Verkehrsdichte, eingeschrankte Sichtbedingungen (durch Nebel) und das Na-
vigieren anhand von StralRenbeschilderung und Orientierungspunkten (Trick, Toxopeus und Wil-
son, 2010). Als besonders beanspruchende Manover stellten sich ebenfalls Uberholmandver
(Cantin, Lavalliére, Simoneau und Teasdale, 2009) und Einfadeln in den flieBenden Verkehr beim
Auffahren auf die Autobahn heraus (de Waard, Dijksterhuis und Brookhuis, 2009; Schiel3l, 2008).
Ebenfalls beanspruchend sind Abbiegemanédver (Hancock, Wulf, Thom und Fassnacht, 1990)
und Spurwechsel (Teasdale, Cantin, Desroches, Blouin und Simoneau, 2004).

2.3.2 Einflussfaktoren auf das Fahrerleben

Wie im Belastungs-Beanspruchungs-Konzept (Kapitel 2.1.2.1) beschrieben, ist die wahrgenom-
mene Beanspruchung bei gleicher Belastung inter- und intraindividuell verschieden. In Bezug auf
die Wahrnehmung beanspruchender Situationen kénnen entsprechend tiberdauernde Merkmale
wie Alter, Geschlecht und Persdnlichkeit Unterschiede verursachen. Variable Merkmale wie die
Stimmung, in der sich ein Fahrer gerade befindet, kbnnen ebenfalls einen Einfluss haben.

Die Befundlage dazu ist jedoch gering, da bisherige Studien nur selten die Auswirkungen auf das
Erleben, sondern lediglich die auf das Verhalten untersuchten. Einzelne Befunde werden im Fol-
genden prasentiert.

2.3.2.1 Uberdauernde Merkmale

Gulian et al. (1990) lieBen insgesamt 209 Personen jeweils morgens und abends fiir bis zu sieben
Tage ihr allgemeines Befinden wahrend der alltaglichen Autofahrten (z. B. gestresst, verargert
etc.) protokollieren. Der taglich erlebte Fahrstress war dabei negativ korreliert mit dem Alter und
der Fahrerfahrung. Fahrer, die generell eine eher negative Sicht auf das Autofahren hatten, be-
richteten auch mehr Fahrstress. Auch Matthews, Dorn und Glendon (1991) fanden, dass éltere
Fahrer (im Selbstbericht) weniger allgemeinen Stress beim Autofahren erlebten sowie weniger
Aggression und negative Reaktionen zeigten, wenn sie tUberholt wurden. Weitere Befunde, die
insbesondere den alteren Fahrer betreffen, sind in Kapitel 2.4 aufgefuhrt. Hennessy und Wiesent-
hal (1997) und Hennessy und Wiesenthal (1999) erfassten subjektiven Stress in hoher gegeniiber
niedriger Verkehrsdichte, indem sie mit den Probanden wéahrend der Fahrt ein Telefoninterview

13 Der Autor stellt dabei den Unterschied der Vorhersehbarkeit zwischen einer Autobahnfahrt mit guter Sicht und geringem Kurven-
anteil gegeniiber einer Stadtfahrt heraus.
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fuhrten. Dabei zeigten sich Einfliisse von Driving Anger (siehe Seite 26 in diesem Kapitel), jedoch
keine Geschlechterunterschiede.

Der Zusammenhang von Persdnlichkeitsmerkmalen und Fahrverhalten wurde bereits intensiv un-
tersucht. Als anerkanntes Modell zur Darstellung von Personlichkeitsmerkmalen gilt das Finf-
Faktoren-Modell, das funf Dimensionen der Persdnlichkeit beschreibt. Jeder Mensch verfugt
demnach in jeder der Dimensionen Uber eine bestimmte Auspragung. Die Dimensionen werden
nach Rammsayer und Weber (2016) wie folgt definiert:

1. Personen mit hoher Auspragung von Neurotizismus sind eher nervgs, &ngstlich, unsi-
cher und traurig und neigen dazu, sich Sorgen um ihre Gesundheit zu machen. Die Kon-
trolle ihrer Bedurfnisse fallt ihnen schwer und sie gehen mit Stresssituationen weniger
angemessen um.

2. Personen mit hoher Auspragung von Extraversion sind aktiv und abenteuerlustig, ge-
sprachig, gesellig, herzlich und eher optimistisch.

3. Personen mit hoher Auspragung von Offenheit fir Erfahrungen mdgen neue Erfahrun-
gen, sind wissbegierig und haben vielféltig kulturelle Interessen.

4. Personen mit hoher Auspragung von Vertraglichkeit sind kooperativ und harmoniebe-
durftig, eher altruistisch, verstandnisvoll und wohlwollend.

5. Personen mit hoher Auspragung von Gewissenhaftigkeit sind ausdauernd, hart arbei-
tend, ordentlich und zuverlassig.

Der Zusammenhang zwischen dem Finf-Faktoren-Modell und dem bevorzugten Fahrstil ist gut
untersucht, zeigt jedoch auch teils widersprichliche Ergebnisse. Taubman-Ben-Ari und Yehiel
(2012) fanden, dass Personen mit hoher Gewissenhaftigkeit weniger einen riicksichtslosen Fahr-
stil (laut Definition mit hoher Geschwindigkeit) und eher eine vorsichtige Fahrweise (laut Definition
mit Einhalten der Regeln im StraBenverkehr) aufweisen. Fahrer mit hohen Neurotizismuswerten
zeigten eher eine angstliche Fahrweise. Andere Studien hingegen erhielten als Ergebnis, dass
Neurotizismus positiv mit einer aggressiven und riskanten Fahrweise korreliert (Dahlen und
White, 2006; Jovanovic, Lipovan, Stanojevic und Stanojevic, 2011). Extraversion wird ebenfalls
mit einer eher riskanten Fahrweise in Verbindung gebracht (Dahlen und White, 2006). Lajunen
(2001) zeigte, dass landerubergreifend betrachtet eine hohe Extraversion mit einer héheren An-
zahl von Verkehrstoten einhergeht. Jovanovic et al. (2011) fanden zudem einen positiven Zusam-
menhang von Gewissenhaftigkeit und Vertraglichkeit zu nicht-aggressiven Fahrweisen. Befunde
weisen auch darauf hin, dass Personen mit hoher Gewissenhaftigkeit seltener an Unféllen betei-
ligt sind (Arthur und Graziano, 1996). Weitere Gberdauernde Personlichkeitseigenschaften, die
im Zusammenhang mit dem Fahren bereits untersucht wurden, sind zum Beispiel Sensation See-
king und eine habituelle Argerneigung beim Fahren.

Sensation Seeking ist nach Zuckerman (1994) eine Verhaltensdisposition, die durch das Bediirf-
nis nach neuen Erfahrungen und Abwechslung gekennzeichnet ist und mit der Bereitschaft ein-
hergeht, dafiir physische und soziale Risiken einzugehen (Hennessy, 2011). Eine habituelle
Argerneigung beim Fahren wird in der Literatur meist durch Fragebogen, wie das Driving Beha-
viour Inventory (DBI, Gulian et al., 1988) und die Driving Anger Scale (DAS) von Deffenbacher,
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Oetting und Lynch (1994) operationalisiert. Das DBI erfasst die generelle Disposition, beim Fah-

ren Stress zu empfinden, und enthalt Items wie: Al ch werde 2rgerlich, we
Fahrzeugen AWwWbneiiobdegenervt bin, fahre ich agg
Personen mit hohem Driving Anger dazu, sich (generell) beim Fahren haufiger und intensiver zu

argern als andere (Deffenbacher, Stephens und Sullman, 2016). Die DAS umfasst dabei unter

anderem Arger und Wut, die empfunden werden, wenn andere nicht sofort bei einer auf griin
umschaltenden Ampel losfahren oder bei Stau und Baustellen.

Der Zusammenhang zwischen Sensation Seeking mit riskanten Fahrweisen ist hoch. Personen
mit einer hohen Auspragung des Sensation Seeking, fahren eher zu schnell und ohne Sicher-
heitsgurt (Arnett, Offer und Fine, 1997; Iversen und Rundmo, 2002; Jonah, Thiessen und Au-
Yeung, 2001) sowie unter Alkoholeinfluss (Jonah, Thiessen und Au-Yeung, 2001).

In der oben beschriebenen Fahrstudie von Mesken et al. (2007) fanden die Autoren einen Zu-
sammenhang zwischen Driving Anger und der Intensitat von Arger, die wéahrend der Probefahrt
berichtet wurde. Entgegen anderer Befunde (Deffenbacher, Lynch et al., 2003; Deffenbacher,
Deffenbacher et al., 2003) berichteten die Probanden mit einem hohen Wert auf der Driving Anger
Skala allerdings nicht haufiger, Arger zu erleben. Demir, Demir und Ozkan (2016) fanden in einer
Metaanalyse, dass das Verletzen von Regeln, Impulsivitat und Narzissmus eine hohe Korrelation
zu Driving Anger aufweisen. Mit zunehmendem Alter nimmt der Driving Anger leicht ab, in Bezug
auf Geschlecht, Fahrleistung, Neurotizismus und Selbstbewusstsein gibt es keine Zusammen-
hénge. Driving Anger ist dabei hoch korreliert mit aggressiven Fahrweisen und normabweichen-
dem Fahrverhalten, jedoch weniger mit Fahrfehlern.

2.3.2.2 Variable Merkmale

In der Tagebuchstudie von Gulian et al. (1990) wurden auch Einfliisse variabler Merkmale be-
richtet. Die Autoren fanden einen hohen Zusammenhang zwischen berichtetem Fahrstress und
Fahrtbedingungen, insbesondere dem Fahren unter Zeitdruck, sowie gesundheitlichem Wohlbe-
finden, Schlafqualitdt und Ereignissen im Arbeits- und Familienleben. Zudem erhielten sie als
Ergebnis, dass Fahrer abends mehr Stress als morgens und eher in der Mitte der Woche als am
Anfang oder Ende der Woche erleben.

Roidl, Frehse und Hbger (2014) fanden in einer Simulatorstudie, dass die durch konkrete Fahrsi-
tuationen ausgeltsten Emotionen (beispielsweise Arger aufgrund eines langsam vorausfahren-
den Fahrzeuges) einen Einfluss auf das weitere Fahrverhalten haben. Arger fiihrt zu starkerer
Beschleunigung und héheren Geschwindigkeitswerten, auch noch lange nach der Arger auslé-
senden Situation. Verachtung und Angst hatten ahnliche Effekte, die jedoch schwacher ausfielen.
Lediglich Erschrecken hatte zur Folge, dass starker gebremst und direkt nach der Situation lang-
samer weiter gefahren wurde.

Emotionen haben zudem einen Einfluss auf die Einschatzung von Gefahr. Arger verringert die
Gefahrenwahrnehmung, Angst erhéht sie (Lu, Xie und Zhang, 2013). Taubman-Ben-Ari (2012)
zeigte, dass positiv-erregte Stimmung zu héherer Bereitschaft fuhrt, waghalsig zu fahren. Positiv-
entspannte Stimmung verringert diese Bereitschatt.
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2.3.3 Fazit

Eine freie Exploration beanspruchender oder emotionsinduzierender Fahrsituation fand bisher
nur in wenigen Fallen statt. Es handelte sich dabei entweder um retrospektive Schilderungen aus
Tagebuchstudien oder Befragungen, bei denen die Situationen jedoch meist auf einem sehr abs-
trakten Level und theorieorientiert berichtet wurden. Freie Nennungen wurden nur in seltenen
Fallen erfasst und stammen eher aus Umfragen von Automobilclubs oder Versicherungen. Auch
die Reaktion auf diese Situationen wurde in den seltensten Féllen frei exploriert, sondern fand
zumeist anhand standardisierter Fragebdgen statt. Nur eine Forschergruppe (Hennessy und Wie-
senthal, 1997; Hennessy und Wiesenthal, 1999) nutzte eine situationsnahe Befragung tber Mo-
biltelefone, legte dabei aber den Fokus ausschlief3lich auf die Auswirkungen der Verkehrsdichte.
Auch im Hinblick auf Uberdauernde und variable Einflussfaktoren auf das Fahrerleben ist die em-
pirische Befundlage sehr gering. Am ehesten finden sich noch Erkenntnisse tber Arger beim
Fahren. Einflisse auf das Fahrverhalten hingegen sind gut untersucht.

In einzelnen Studien wurde die Auswirkung des Alters auf Parameter wie erlebten Arger oder
Stress adressiert. Da &ltere Fahrer, wie in Kapitel O dargelegt, eine relevante Zielgruppe fir Fah-
rerassistenzsysteme darstellen, soll im folgenden Kapitel ein umfangreicherer Blick darauf ge-
worfen werden, was den &alteren Fahrer kennzeichnet und wie sich seine Eigenschaften auf das
Erleben von Verkehrssituationen auswirken.

2.4 Der altere Fahrer

Eine sehr ausfihrliche Betrachtung der Literatur in Bezug auf die Besonderheiten alterer Fahrer
findet sich in Kaiser und Oswald (2000) und Schlag (2008). Hier soll der Fokus vor allem auf der
Veranderung physischer und psychischer Leistungsfahigkeit liegen, die in Bezug auf das Erleben
und Bewerten von Situationen relevant sein kdnnen.

Dabei ist zu beachten, dass es den Prozess des Alterns nicht gibt, sondern dieser interindividuell
hdchst verschieden ablaufen kann (z. B. Thieme, 2008; Keil, 2011). Zudem verlauft das Altern
durchaus multidirektional, das heift, dass der Prozess in verschiedenen Bereichen auch unter-
schiedlich geartet sein kann und in manchen Bereichen sogar Kompetenzzuwachse auftreten
konnen (Lehr, 2007; Kaiser und Oswald, 2000).

2.4.1 Veranderungen von fahrrelevanten Kompetenzen im Alter

Die grundlegenden, fur die Fahrtatigkeit relevanten, Kompetenzen des Fahrers lassen sich aus
dem Fahrer-Fahrzeug-Interaktionsmodell (siehe Abbildung 2.1) ableiten und betreffen Wahrneh-
mung, Verarbeitung und Umsetzung von Informationen bzw. Handlungen. Die Veranderung der
Kompetenzen, die mit zunehmendem Alter stattfindet, wird im Folgenden Uberblicksartig darge-
stellt.

2.4.1.1 Informationsaufnahme

Die visuelle Wahrnehmung ist fir das Fahren die mit Abstand wichtigste Sinnesmodalitat. Im
Bereich des Sehens ergeben sich relevante physische Verdnderungen mit zunehmendem Alter.
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Eine ausfihrliche Darstellung altersabhangiger Veranderungen des Sehens bieten zum Beispiel
Plattig (1991) und Keil (2011).

Mit zunehmendem Alter finden physiologische Veranderungen des Auges statt. So vermindert
sich die Sehscharfe und die Blendempfindlichkeit wird erhdht, so dass das Auge eine hohere
Readaptationszeit bei Blendung bendtigt (Cohen, 2001). Gittings und Fozard (1986) zeigten in
einer Langsschnittstudie eine signifikante Abnahme der Fernsicht ab einem Alter von 60 Jahren.
Statische sowie bewegte Objekte werden weniger scharf wahrgenommen (Férster, 1990) und
dieser Effekt verstarkt sich bei geringer Umgebungsbeleuchtung, so dass vor allem Nachtfahrten
ein Problem darstellen (Kaiser und Oswald, 2000). Zugleich nehmen die Akkomodationsbreite
und -geschwindigkeit ab, so dass das wechselnde Fokussieren unterschiedlich weit entfernter
Objekte deutlich langer dauert (bei unter 40-Jahrigen etwa 0,5 - 0,8 s, bei tGiber 60-Jahrigen etwa
2,0 - 2,7 s) (Gramberg-Danielsen, 1967). Auch die Blickbewegung nimmt ab. So zeigten Maltz
und Shinar (1999) dass im Alter die Anzahl von Fixationen zunimmt und daher auch die visuelle
Suche langer dauert. Dariiber hinaus wird die Blickdynamik eingeschrankter, so dass das Uber-
blicken komplexer Verkehrssituationen langer dauert (Cohen, 1998). Dartiber hinaus kommt es
zu altersabhangigen Veranderungen des Gesichtsfeldes!*. Die GroRe des Gesichtsfeldes wird
als unmittelbarer Pradiktor fur die Unfallwahrscheinlichkeit diskutiert (z. B. Owsley et al., 1998).

Nach Ellinghaus, Schlag und Steinbrecher (1990) existiert kein Zusammenhang zwischen der
Abnahme des Hérvermdgens und einer Unfallbeteiligung. Dennoch gibt es spezifische Anforde-
rungen der Fahrtatigkeit, die Uber die akustische Informationsaufnahme bewadltigt werden mis-
sen, wie beispielsweise das Wahrnehmen akustischer Signale oder die Orientierung im Raum.
Ein 70-Jahriger hat eine durchschnittliche Horgrenze von 5000 Hz, die eines Kindes liegt bei etwa
20000 Hz (Ellinghaus, Schlag und Steinbrecher, 1990). Durch diesen Verlust des oberen Fre-
guenzbereiches ist zudem das Richtungshdren beeintrachtigt (Mitze und Rehberg, 1986).

2.4.1.2 Informationsverarbeitung

Insbesondere bei kognitiven Leistungen ist die Variabilitdt im Alter hoch (z. B. Christensen, Ma-
ckinnon, Korten und Jorm, 1999). Demnach kénnen Ausbildung und der tagliche Umgang mit den
kognitiven Ressourcen dazu fuhren, dass einzelne Prozesse auf dem gleichen Niveau wie bei
jungeren Menschen liegen (Falkenstein und Sommer, 2008). Insgesamt weisen Befunde jedoch
auf eine Abnahme verschiedener kognitiver Fahigkeiten mit zunehmendem Alter hin. Im Folgen-
den sollen inshesondere die Kompetenzen beleuchtet werden, die einen konkreten Bezug zur
Fahrtatigkeit aufweisen.

Doppeltatigkeiten kénnen von Alteren weniger gut bewaltigt werden. Dieser Befund zeigt sich
sehr konsistent in der Literatur (z. B. McDowd, 1986; Jensen und Goldstein, 1991; Verhaeghen
und Cerella, 2002; Weller und Geertsema, 2008). So fanden Chaparro, Wood und
Carberry (2005), dass die Fahrleistung von Alteren deutlich starker abnimmt als bei jiingeren,
wenn sie gleichzeitig eine Aufgabe (in diesem Fall eine einfache Rechenaufgabe) |[6sen missen.

14 Das Gesichtsfeld beschreibt den visuellen Wahrnehmungsbereich bei unbewegtem Kopf und unbewegten Augen (Merkel und
Schmauder, 2012)
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Dabei scheint jedoch nicht eine schlechtere Koordination der Aufgaben die Ursache fir das De-
fizit zu sein, sondern eine vorsichtigere Reaktionsstrategie von Alteren (Glass, Schumacher, Lau-
ber und Zurbriggen, 2000). Dabei wird die Genauigkeit auf Kosten der Geschwindigkeit betont
(Salthouse, 1979). Wird in einem Doppeltatigkeiten-Paradigma ein Zeitlimit gesetzt, verringert
sich der Alterseffekt deutlich (Baron und Mattila, 1989). Bei der Fahrtatigkeit handelt es sich um
eine Doppelaufgabe (siehe Kapitel 2.1.1). Grundlegende Fahrfertigkeiten (insbesondere auf Sta-
bilisierungsebene, aber teilweise auch auf Bahnfiihrungsebene) sind jedoch weitgehend automa-
tisiert, wodurch die altersbedingten Bewaltigungsunterschiede nicht so stark zum Tragen
kommen. In Szenarien, in denen Stabilisierung und Bahnfiihrung jedoch bewusst geschehen
mussen, wie beispielsweise beim Passieren eines Engpasses, wird die gleichzeitige Bewaltigung
von weiteren Aufgaben (z. B. Informationssuche) besonders fiir Altere problematisch (Falkenstein
und Sommer, 2008).

Ein weiterer Effekt, der sich relativ konsistent zeigt, ist die verminderte Fahigkeit Alterer, irrele-
vante Informationen zu ignorieren. Befunde hierflr finden sich jedoch weniger in der angewand-
ten Forschung als in klinischen Studien. Dabei wurde gezeigt, dass Altere sich nicht an
wiederholte irrelevante Reize gewohnen (im Sinne einer physiologischen Reaktion) und diesen
demnach immer wieder Aufmerksamkeit zuwenden. Bei Jiingeren zeigt sich dieser Effekt nicht.
Zudem kénnen Altere nach selten auftretenden, irrelevanten Reizen ihre Aufmerksamkeit weniger
gut zuriick auf die relevante Aufgabe richten (siehe Falkenstein und Sommer, 2008). In Bezug
auf die Fahraufgabe bedeuten diese Befunde, dass Altere sich leichter und langer von seltenen,
irrelevanten Reizen ablenken lassen. Ein Handyklingeln oder ein auffalliges Werbeplakat konnen
daher langer irritieren und zu einer starkeren Bindung der Aufmerksamkeit weg von der eigentli-
chen Fahraufgabe fuhren.

Bei der visuellen Suche, also dem Auffinden von Zielreizen im Umfeld von Nicht-Zielreizen (Treis-
man und Gelade, 1980), zeigen Altere nur die gleiche Leistung wie Jiingere, wenn sich der Ziel-
reiz eindeutig vom Hintergrund abhebt. Sind viele Ablenkreize vorhanden, die zudem hohe
Ahnlichkeit zum Zielreiz aufweisen, haben Altere verstarkt Probleme (Scialfa, Esau und Joffe,
1998). Wird der Zielreiz durch verschiedene semantische Eigenschaften definiert (z. B. Aoter
Kreis mit Punktf), sind Altere langsamer (Madden und Allen, 1991) und finden weniger korrekte
Zielreize (Madden, Gottlob und Allen, 1999). Kramer et al. (2006) fanden jedoch auch, dass Altere
sich bereits durchsuchte Areale merken und weniger haufig diese erneut durchsuchen als Jin-
gere. Dennoch geht die visuelle Suche mit groRerer Anstrengung bei den Alteren einher (Wild-
Wall, Hohnsbein und Falkenstein, 2007) und beeintrachtigt auch die Leistung anderer gleichzeitig
ausgefihrter Tatigkeiten (Madden, 1986). Im Fahrzeugkontext fihren die Defizite in der visuellen
Suche dazu, dass Altere sich unter anderem langer mit Displays im Fahrzeug beschéftigen (Wik-
man und Summala, 2005) oder Schwierigkeiten mit dem Lesen von Schildern haben (Kline, Kline,
Fozard und Kosnik, 1992). Gegebenenfalls wird zudem bei gleichzeitiger visueller Suche die
Fahrleistung beeintrachtigt, indem wichtige Zielreize, wie das Aufleuchten der Bremslichter vom
Vorausfahrer, Gibersehen oder nicht schnell genug kognitiv verarbeitet werden.

Hinweise aus EEG-Studien lassen darauf schlie3en, dass auch die Fahigkeit, eigene Handlungen
zu Uberwachen und Fehler zu korrigieren, bei Alteren herabgesetzt ist. Allerdings manifestiert
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sich dies erst im Verhalten bei sehr schwierigen Aufgaben (Band und Kok, 2000) oder im Verlauf
von einer langer andauernden Tatigkeit ohne Pause (Lorist, Boksem und Ridderinkhof, 2005).
Wenn Altere eigene Fehler weniger gut erkennen, konnte dies auch dazu fiihren, dass sie weni-
ger adaquat reagieren, also beispielsweise die Geschwindigkeit anpassen. Zur Auswirkung der
herabgesetzten Fehlererkennung auf das Fahrverhalten im Alltag besteht jedoch noch For-
schungsbedarf (siehe Falkenstein und Sommer, 2008).

2.4.1.3 Informationsumsetzung

Nach Cohen (2001) nimmt mit dem Alter die Beweglichkeit generell ab, was zu einer Reihe von
Problemen flihren kann. Beispielsweise ist die Beweglichkeit der Halswirbelsaule oft einge-
schrankt und beeintrachtigt damit das Blickverhalten. Insbesondere beim Ruckwartsfahren und
Einparken kann das ein Problem darstellen (Schlag, 2001). Nach Bulstrode (1987) zeigen Fahrer
daraufhin (mitunter gefahrliches) kompensatorisches Verhalten, indem sie sich beispielsweise
beim Einblicken in eine Kreuzung auf die Angaben eines Beifahrers verlassen oder ihr Fahrzeug
S0 positionieren, dass sie mithilfe eines Seitenspiegels eine Kreuzungsrichtung kontrollieren kén-
nen.

Durch die verminderte Beweglichkeit und nachlassende Kraft werden zudem Fahrmandver mit
zu geringer Intensitat durchgefiihrt, so wird beispielsweise zu wenig Druck auf das Bremspedal
ausgelubt. Rapp, Krampe und Baltes (2006) zeigten, dass der Riickgang motorischer Automatis-
men aul3erdem zur verstarkten Beanspruchung kognitiver Ressourcen fiir die Bewegungskoordi-
nation fuhrt. Dies hat eher noch die Verstarkung von Problemen, wie im vorherigen Kapitel
genannt, zur Folge.

2.4.2 Anspruchsvolle Fahrsituationen fiir Altere

Im vorhergehenden Kapitel wurden die Einschrankungen in Informationsaufnahme, -verarbeitung
und -umsetzung betrachtet, von denen altere Fahrer betroffen sind. Der Schluss liegt nahe, dass
bestimmte Verkehrssituationen von ihnen auch schwerer bewaltigt werden kénnen. Ausgehend
von den Befunden physischer und psychischer Veranderungen sowie Unfallanalysen leiten Kai-
ser und Oswald (2000) fur altere Fahrer problematische Situationen ab. Diese enthalten unter
anderem Abbiegesituationen, das Durchfahren von Kreuzungen, das Beachten von Vorfahrt-/\Vor-
rangsituationen, eine hohe Verkehrsdichte, sowie Nachtfahrten und Fahrten bei schlechten Wit-
terungsverhéltnissen. De Waard, Dijksterhuis und Brookhuis (2009) untersuchten den Einfluss
der Verkehrsdichte und fanden, dass Altere mehr Schwierigkeiten haben, sich in dichten Verkehr
bei der Auffahrt auf die Autobahn einzuordnen. Dabei fahren sie oft zu langsam, was zu kritischen
Situationen fihren kann.

Fastenmeier und Gstalter (2008) liefern Befunde zu Kreuzungs- und Vorfahrtsszenarien. Sie lie-
Ren insgesamt 62 ortskundige Fahrer (davon 20 Altere ab 63 Jahren) in einer einstiindigen Fahrt
verschiedene Kreuzungssituationen durchfahren. Dabei wurden die Fahrer beobachtet und ihre
Fahrleistung standardisiert bewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass die alteren Fahrer aul3er beim
geraden Durchfahren einer Kreuzung in allen Situationen am schlechtesten abschnitten. Als be-
sonders typische Fehler der Alteren berichten die Autoren:
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1 mangelndes Sichern (Blickverhalten) in allen Fahraufgaben, besonders beim Abbiegen
nach rechts,

tberhohte Geschwindigkeit beim Abbiegen nach rechts,

Spurungenauigkeit beim Abbiegen (z. B. Ausscheren, Schneiden, Fahren in die Gegen-
spur) und

1 zu zo6gerliches Verhalten in komplexen Situationen (Radfahrer und Ful3génger und Tram-
bahn).

Diese Befunde decken sich tuberwiegend mit der Literatur. Eine Ausnahme stellt die Gberhdhte
Geschwindigkeit dar, mit der Fahrer Kreuzungen an- und durchfuhren. Vorherige Studien zeigten
eher eine verminderte Geschwindigkeit alterer Fahrer (z. B. Ellinghaus, Schlag und Steinbrecher,
1990). Hong, Min und Doi (2011) fanden jedoch ebenfalls, dass Altere schneller an Kreuzungen
heranfahren als Jiingere. Dieser Effekt zeigte sich aber nur in der Realitat, im Fahrsimulator wa-
ren die Jungeren zuvor schneller gefahren.

In komplexen Situationen weisen Altere zudem eine hoéhere Beanspruchung als Jiingere auf.
Schwarze, Ehrenpfordt und Eggert (2014) fanden einen héheren physiologisch gemessenen
Workload bei alteren Fahrern insbesondere beim Abbiegen mit zwei Linksabbiegespuren,
Rechtsabbiegen bei gleichzeitiger Griinphase fur Ful3ganger, Fahrradfahrer und Autofahrer, Fah-
ren durch eine komplexe Kreuzung und Linksabbiegen ohne Ampelregelung.

Die Befundlage zu Situationen, die altere Fahrer selbst als schwierig oder anstrengend berichten,
ist, wie schon in Kapitel 2.3.1 beschrieben, eher gering und etwa 25 Jahre alt. Dabei erfasste
lediglich eine Studie im qualitativen Design freie Nennungen von beanspruchenden Situationen.
Bei Scherer (1992) wurde dabei eine ganze Reihe von Situationen genannt, wie Berufsverkehr,
Stadtverkehr und Staus, Uberholen, liberhohte Geschwindigkeit anderer, Kreuzungen, unbe-
kannte Stadte und StraRen sowie die Parkplatzsuche.

Alle anderen Studien erfassten lediglich die Einschatzung alterer Fahrer zu definierten Situatio-
nen und Szenarien. Trankle und Metker (1992) lie3en jingere und altere Fahrer bewerten, wie
gut es ihnen normalerweise gelingt, verschiedene Fahraufgaben zu bewaltigen. Signifikant
schlechter als die jliingeren bewerteten altere Fahrer dabei das Fahren bei Nacht und Regen,
Spurhaltung bei engen Stral3en, Kreuzungssituationen, dichter Berufsverkehr und Mandvrieren,
vor allem beim Wenden, Riuckwartsfahren und -einparken. Diese Ergebnisse wurden auch ge-
funden, nachdem der Einfluss der Fahrerfahrung statistisch kontrolliert wurde. Im Gegensatz zum
Befund von de Waard, Dijksterhuis und Brookhuis (2009) zeigte das Alter keinen Einfluss auf
erlebte Schwierigkeiten beim Einordnen in flieRenden Verkehr. Ebenfalls ohne Unterschiede zwi-
schen &lteren und jiingeren Fahrern wurden berichtet: Uberholen/Ausweichen, Herauskommen
aus flielRendem Verkehr (z. B. Autobahnabfahrt), Vorwartseinparken und zuséatzliche Orientie-
rungs- und Navigationsaufgaben. Bei diesen Situationen zeigte lediglich die Fahrerfahrung einen
Einfluss.

Die Befunde von Hakamies-Blomqvist (1994) zeigen, dass Verkehrssituationen mit hohem Kom-
plexitatsgrad, wie Spurwechsel, das Einordnen in flieenden Verkehr und Kreuzungssituationen,
mit zunehmendem Alter immer beanspruchender eingeschatzt werden.
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Bei Ellinghaus und Steinbrecher (1994) wurden von alteren Fahrern (Uber 60 Jahre) weniger oft
Ereignisse benannt, die das eigene Fortkommen behindern, wie zum Beispiel langsame Fahrer
auf der linken Spur oder sich gegenseitig tberholende LKW.

2.4.3 Strategien und Kompensationsmdglichkeiten

Die Befundlage zeigt, dass im Labor isoliert beobachtete psychometrische Defizite sich nicht not-
wendigerweise in der realen Fahrleistung niederschlagen missen. Schlag (1993) fand beispiels-
weise, dass &ltere Fahrer in Fahrversuchen ahnlich gute Leistungen zeigten wie jingere, obwohl
sie in den vorher durchgefiihrten Labortests zur Seh- und kognitiven Leistungsfahigkeit deutlich
schlechter abschnitten.

Altere sind haufig in der Lage, Probleme zu kompensieren. Beispielsweise ist in Erwartung kom-
plexer kognitiver Aufgaben eine verstarkte Aktivierung der frontalen Hirnareale bei Alteren zu
sehen (Wildwall, Hohnsbein und Falkenstein, 2007). Moglicherweise flhrt die zusatzliche Aktivie-
rung gerade Uber langere Zeit allerdings zu einer starkeren subjektiven Beanspruchung (Weller
und Geertsema, 2008; Schwarze, Ehrenpfort und Eggert, 2014). Mit der Fahrerfahrung steigen
Gefahrenkognition und -antizipation. Borowsky, Shinar und Oron-Gilad (2010) zeigten beispiels-
weise, dass fahrerfahrene altere Fahrer bei Kreuzungen mehr die querende Stral3e fixieren, wah-
rend Fahranfanger geradeaus schauen. Zudem erkennen éaltere und erfahrene Fahrer mehr
potentiell gefahrliche Situationen, wie einen Ful3ganger nahe dem Bordstein.

Auf strategischer Ebene kénnen altere Fahrer gezielt bestimmte Situationen vermeiden und Fahr-
gewohnheiten beispielsweise Uber Streckenwahl, Tageszeit und Witterung steuern oder generell
den Fahrstil (z. B. Geschwindigkeit) anpassen (Ellinghaus, Schlag und Steinbrecher, 1990; Per-
ryman und Fitten, 1996; Poschadel, Ronsch-Hasselhorn und Sommer, 2006). Engeln und Schlag
(2008) unterscheiden strategische Kompensationsmdaglichkeiten auf den drei Ebenen Selektion,
Substitution und Restitution. Selektion bezieht sich dabei auf die Auswahl von (Mobilitats-)Zielen,
die gegebenenfalls nicht mehr angesteuert werden. Unter Substitution wird die Auswahl anderer
Handlungsmittel verstanden. Es wird daher eher ein anderes Verkehrsmittel genutzt, ein anderer
Weg gewahlt oder eine andere (langsamere) Ausgangsgeschwindigkeit genutzt. Bei der Restitu-
tion werden die Probleme nicht vermieden, sondern gezielt gesucht um sie zu trainieren.

Die empirische Befundlage spricht eher fliir Kompensationsstrategien alterer Fahrer durch Selek-
tion und Substitution. Verglichen mit jiingeren Fahrern, fahren Altere weniger oft, naher am Woh-
nort eher am Tag, an Wochentagen und in vertrauter Umgebung (Collia, Sharp und Giesbrecht,
2003; Keall und Frith, 2004). Insbesondere &ltere Frauen tendieren dazu, Nachtfahrten, Fahrten
bei schlechten Witterungsbedingungen, in der Rush Hour und auf Autobahnen zu meiden (Bal-
dock, Mathias, McLean und Berndt, 2006; Charlton et al., 2006; Hakamies-Blomqvist und Wahl-
strom, 1998; Kostyniuk und Molnar, 2008). Angaben hierzu stammen jedoch fast ausschlieRlich
aus Selbstberichten, die Verzerrungen unterliegen kénnen (siehe Kapitel 2.2.5). Myers, Trang
und Crizzle (2011) fanden in einer Naturalistic Driving Study im kanadischen Winter mit Teilneh-
mern im Alter ab 65 Jahren, dass die Fahrer 6fter bei schwierigen StralRenverhaltnissen fuhren,
als sie selbst berichteten. Die Autoren fiihren an, dass letztendlich verschiedene Umstande (wie
der einzige Fahrer im Haushalt zu sein) und Verpflichtungen bestimmen, wann Personen fahren,
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auch wenn diese sich dabei mitunter nicht wohl fiihlen und es bevorzugen wirden, bei bestimm-
ten Wetter- und Stralenbedingungen nicht zu fahren.

2.4.4 Fazit

In diesem Kapitel wurde dargestellt, welche Veranderungen physischer und psychischer Fahig-
keiten mit dem Alter einhergehen und welche Auswirkungen diese auf die Fahrtatigkeit haben
kénnen. GroRere physiologische Einschrankungen sind im Laufe des Lebens im Bereich des Se-
hens zu erwarten, aber auch bei verschiedenen kognitiven Kennwerten und Leistungsmal3en
schneiden Altere oft schlechter ab als Jiungere. Die meisten Erkenntnisse dazu stammen aus
Laboruntersuchungen und verschiedene Autoren weisen darauf hin, dass sich durch verschie-
dene Kompensationsmdglichkeiten die Einschréankungen nicht zwingend in der Fahrleistung wi-
derspiegeln missen. Eine offene Frage dabei bleibt jedoch, wie sich Einschrankungen und
Kompensationsstrategien auf das Erleben im Fahralltag Alterer auswirken.
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2.5 Resimee und Forschungsfragen

Der Uberblick tiber die empirischen Befunde in der Literatur zeigt, dass das objektive Fahrverhal-
ten jungerer und alterer Autofahrer intensiv erforscht wurde und wird. Als subjektives Maf3 wird
zudem haufig die mentale Beanspruchung in konkreten Szenarien erhoben. Auch Emotionen
wahrend der Fahrtatigkeit werden zunehmend betrachtet. Das Fahrerleben als Kombination von
Kognition und Emotion hingegen wurde kaum erfasst. Bei der Betrachtung verwendeter Metho-
den spiegelt sich diese Befundlage wider, indem in der Fahrer-Fahrzeug-Forschung in grof3er
Uberzahl quantitative Forschungsmethoden zum Einsatz kommen. Die einzelnen Erkenntnisse,
die sich in Bezug auf das Fahrerleben aus qualitativen Studien ergeben, bieten nur einen kleinen
Einblick und kamen unter dem Einfluss zum Teil gravierender methodischer Nachteile zustande.
Auf das alltagliche Fahrerleben jingerer und alterer Autofahrer lassen sie wenige Rickschlisse
Zu.

Dieses zu erfassen, ist das Ziel dieser Arbeit. Dabei ergeben sich folgende Forschungsfragen als
Teilaspekte dieser Fragestellung:

1. Welche konkreten (Fahr-)Situationen lassen Jiingere und Altere in ihrem Fahralltag auf-
merken?

2. Wie werden diese Situationen von ihnen im Hinblick auf Kognition und Emotion bewertet?
3. Welche Faktoren haben Einfluss auf die Wahrnehmung der Situationen?
4. In welcher Form winschen sich Fahrer Unterstiitzung in den Situationen?

Eine im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Methode zur situationsnahen Erfassung des Fahrerle-
bens soll diese Fragen beantworten und wird anhand des Entwicklungsprozesses von einer Vor-
zu einer Hauptstudie im folgenden Kapitel vorgestellt.
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3 Empirische Untersuchung

Um die im voran gegangenen Kapitel generierten Fragestellungen zu beantworten, wurde eine
dreistufige Untersuchung konzipiert und durchgefuhrt (siehe Abbildung 3.1).

Hauptstudie Expertenworkshop

Uberprifung Fahrt- Sprach-

Smartphone-
Applikation protokolle protokolle

Uberpriifung

Design Interview Handlungsfelder Lésungsansatze

Abbildung 3.1: Aufbau der Untersuchung

Zentraler Bestandteil war die Hauptstudie, deren Untersuchungsdesign sowie alle verwendeten
Materialien zun&chst in einer Vorstudie getestet wurden. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der
Hauptstudie wurden dann im dritten Teil der Untersuchung in einem Expertenworkshop diskutiert,
wobei Handlungsfelder fur eine moégliche Unterstitzung von Fahrern sowie entsprechende L6-
sungsansatze identifiziert wurden (siehe Kapitel 3.6).

Zunachst wird in den Kapiteln 3.1 bis 3.4 die Untersuchungsmethode von Vor- und Hauptstudie
naher vorgestellt. Der grundlegende Aufbau der Studien war dabei gleich. Ziel der Vorstudie war
es, den Versuchsablauf, die Smartphone-Applikation und alle eingesetzten Fragebdgen zu eva-
luieren, um vor Beginn der Hauptstudie noch Anpassungen im Design der Studie und der Smart-
phone-Applikation vornehmen zu kénnen. Da einzelne Ergebnisse aus der Vorstudie tatsachlich
Anderungen erforderlich machten, bestehen zum Teil Unterschiede in den eingesetzten Materia-
lien. Diese werden an den entsprechenden Stellen erlautert. In Kapitel 3.5 folgt die Beschreibung
des Vorgehens bei der Datenaufbereitung und -analyse, die in diesem Ausmafd ausschlielich fur
die Hauptstudie vorgenommen wurde.

3.1 Grundlegender Versuchsaufbau von Vor- und Hauptstudie

Ziel der Untersuchungsmethode war es, das subjektive Fahrerleben in konkreten alltaglichen
Fahrsituationen zu erfassen. Dafir legten jeweils 40 jingere und 40 &ltere Probanden im Stil
einer Naturalistic Driving Study zehn*® Tage lang ihre Ublichen Strecken (zur Arbeit, zum Einkau-
fen, fur Freizeitaktivitaten usw.) zurtick. Um in die Fahrroutine der Fahrer so wenig wie moglich
einzugreifen, fuhren sie mit ihrem eigenen Fahrzeug bzw. Dienstfahrzeug, ohne dass ein Ver-
suchsleiter anwesend war. Fur die Versuchsdauer bekamen die Probanden ein Smartphone zur
Verfigung gestellt, auf dem eine eigens fur den Untersuchungszweck entwickelte Applikation
installiert war. Mit dieser konnten sie Sprachprotokolle aufnehmen, also besondere Situationen
wahrend der Fahrt filmen und kommentieren. Jede Fahrt wurde zudem mit Fragebdgen jeweils
vor und nach der Fahrt protokolliert. In einem Interview am Ende der Versuchszeit wurden die
Eindricke der Probanden zum Versuchsablauf und zu méglichen Unterstitzungsbedurfnissen
festgehalten. Alle Aspekte der Untersuchung werden im Folgenden dezidiert vorgestellt.

15 Die Versuchsdauer erstreckte sich tiber diesen Zeitraum, um so viele Fahrten wie moglich zu erfassen, ohne das Engagement
der Probanden zu geféhrden (siehe Kapitel 2.2.4).
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3.2 Versuchspersonen

Die Vorstudie wurde im Januar/Februar 2014 mit neun Probanden durchgefiihrt. Die Hauptstudie,
bei der insgesamt 80 Probanden teilnahmen, fand im Zeitraum von Marz bis September 2014
statt. Die Rekrutierung der Probanden und die Anforderungen an die Versuchsteilnehmer waren
fur Vor- und Hauptstudie identisch und werden zunachst vorgestellt. Anschlieend folgen die
Stichprobenbeschreibungen beider Teilnehmergruppen.

3.2.1 Rekrutierungsanforderungen

Die Rekrutierung der Probanden erfolgte Uber die Probandendatenbank der Professur Arbeits-
wissenschaft und Innovationsmanagement sowie tUber Ausschreibungen in der Presse. Dabei
wurden als Kriterien ein Alter zwischen 25 und 40 Jahren beziehungsweise 60 und 75 Jahren und
eine Fahrleistung von mindestens 1500 km im letzten Jahr sowie mindestens 15000 km in den
letzten funf Jahren festgelegt. Dartber hinaus war die Anforderung, dass pro Woche mindestens
vier Wege mit dem Fahrzeug zuruckgelegt werden und diese jeweils mehr als zehn Minuten dau-
ern. Zusatzlich sollten die Probanden mit der Handhabung von Geraten (z. B. Radio oder Navi-
gationsgerét) wahrend der Fahrt vertraut sein, um die zuséatzliche subjektive Beanspruchung
durch die Bedienung des Smartphones so gering wie moglich zu halten.

Das Festlegen des Alters erfolgte aufgrund verschiedener Uberlegungen. Zum einen sollten ex-
plizit jingere und altere Fahrer verglichen werden und somit getrennte Altersgruppen ohne nah
aneinander liegende Grenzbereiche vorhanden sein. Die Altersgrenze ab 25 Jahre wurde festge-
legt, um Fahranféanger auszuschlieen, da davon auszugehen ist, dass diese aufgrund der man-
gelnden Fahrpraxis das alltagliche Fahren noch ganz anders wahrnehmen, als es jingere Fahrer
mit hoher Fahrpraxis tun. Die Festsetzung der Altersgrenzen fir die altere Probandengruppe er-
folgte aufgrund der in Kapitel 2.4.1 zusammengefassten Erkenntnisse. Ab einem Alter von etwa
60 Jahren beginnen die fahrrelevanten physiologischen Einschrankungen, wie die Abnahme von
Sehfahigkeit und Reaktionsgeschwindigkeit. Die obere Altersgrenze wurde auf 75 Jahre festge-
legt, um Personen zu erfassen, die noch relativ viel Fahrroutine aufweisen (siehe Follmer et al.,
2010).

Auf die Fahrroutine bezog sich auch die Anforderung nach der gefahrenen Kilometeranzahl in
den letzten funf Jahren sowie im letzten Jahr. Damit sollte sichergestellt werden, dass es sich bei
den Probanden um gelibte Fahrer handelt, um i &hnlich wie beim Ausschluss der Fahranfanger i
die besonderen Bediirfnisse ungeibter Fahrer nicht zu beriicksichtigen. Pro Woche sollte jeder
Proband mindestens vier Wege mit einer Dauer von mindestens 10 min mit dem Auto zurtckle-
gen, so dass gerade auch von den élteren Probanden, die keine Arbeitswege mit dem Fahrzeug
mehr hatten, geniigend Daten erhoben werden konnten.

Bei der Auswahl der Probanden wurde zudem darauf geachtet, dass sie in ihrem Versuchszeit-
raum keine geplante Abweichung vom Alltag hatten. So sollte der Versuchszeitraum etwa nicht
im Urlaub der Probanden stattfinden. Dienstreisen waren, sofern sie Arbeitsalltag der Probanden
waren, erlaubt.
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3.2.2 Stichprobe der Vorstudie

Bei der Auswahl der Teilnehmer wurden dieselben Kriterien in Bezug auf demografische Merk-
male angelegt wie fur die spatere Hauptstudie. So kamen fir die Vorstudie funf jingere
(M* = 30,2 Jahre, SD* = 1,48) und vier altere (M = 63 Jahre, SD = 6,68) Probanden zum Ein-
satz. Insgesamt nahmen sechs Manner und drei Frauen teil. Alle Probanden wiesen eine hohe
Fahrerfahrung (M = 23,14 Jahre; SD = 12,63) auf und fuhren im Jahr durchschnittlich 12812,5 km
(Range = 5000-25000 km).

3.2.3 Stichprobe der Hauptstudie

An der Hauptstudie nahmen 40 jungere (M =32,35Jahre, SD =3,58) und 40 Aaltere
(M = 66,05 Jahre, SD = 4,13) Fahrer, jeweils Manner und Frauen in gleicher Anzahl, teil. Weitere
Angaben sind in Tabelle 3.1 dargestellt.

Tabelle 3.1: FUhrerscheinbesitz und Fahrleistung in den Alters- und Geschlechtergruppen

Jiungere Fahrer Altere Fahrer
Manner Frauen Manner Frauen
M 13,90 12,68 45,60 36,60
Fuhrerscheinbesitz in Jahren
SD 3,61 3,93 5,81 7,32
) . 21.275 14.275 15.075 12.554
Fahrleistung in km letztes Jahr
SD 10.036 7.943 7.052 12.964
) ) 102.894 67.894 88.500 65.975
Fahrleistung in km letzte funf Jahre
SD 48.342 33.040 37.031 63.328

Die Fahrleistung im letzten Jahr war bei den jingeren Mannern signifikant héher als in den ande-
ren Gruppen (Einfaktorielle Varianzanalyse mit F(3,76) = 3,03, p = 0,034; d2 = 0,107). Der Unter-
schied in Bezug auf die Fahrleistung in den letzten funf Jahren war nicht signifikant (Einfaktorielle
Varianzanalyse mit F(3,74) = 2,709, p = 0,051, d2 = 0,099).

Die jungere Gruppe bestand zum gréf3eren Teil aus wissenschaftlichen Mitarbeitern (27,5 %) und
Studenten (15 %). Damit hatten 75 % der juingeren Gruppe Abitur oder einen héheren Bildungs-
abschluss. In der &lteren Gruppe waren es 52,5 %. 28 Teilnehmer (70 %) aus der alteren Grup-
pen befanden sich bereits im Ruhestand.

Die Fahrer gaben an, dass ihnen Autofahren im Allgemeinen sehr viel SpalR macht mit M = 4,38
(SD = 0,67) in der jungeren und M = 4,25 (SD = 0,67) in der alteren Gruppe!®. Sowohl die Jinge-
ren als auch die Alteren wiesen eine einander dhnliche Auspragung mittlerer Technikaffinitat
(nach TA-EG, siehe Kapitel 3.3.3.3) mit M = 3,37 (SD = 0,60) auf, wobei Manner leicht héhere
Werte anfuihrten als Frauen.

16 Arithmetischer Mittelwert

17 Standardabweichung

®Dji e Frage | aut etaechtAWihenveine IAutpoafCahmt en i m Al |l gemei ne & Sehrwéhige
bis 5 = sehr viel.
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In der jungeren Gruppe hatten 47,5 % ein Navigationsgerat im Fahrzeug, bis auf einen Proban-
den waren bereits alle mindestens einmal mit einem Navigationsgerat gefahren. 47,5 % hatten
ebenfalls einen Tempomaten im eigenen Fahrzeug, nur sechs jliingere Fahrer hatten damit noch
keine Erfahrung. In der alteren Gruppe besafien 60 % ein Navigationsgerat, damit gefahren wa-
ren alle bis auf zwei Teilnehmer. 40 % hatten einen Tempomat im Fahrzeug, 12 % aller &lteren
Fahrer kannten das System jedoch gar nicht und waren auch noch nicht damit gefahren. Lediglich
ein Fahrzeug einer jingeren Probandin war mit weiter entwickelten Fahrerassistenzsystemen (in
diesem Fall ACC, Spurhalteassistent und Einparkassistent) ausgestattet. Bis auf zwei (dltere)
Probanden gaben alle an, wahrend der Fahrt andere Gerate im Fahrzeug, wie Radio oder Navi-
gationsgeréat, zu bedienen.

3.3 Eingesetzte Materialien

Im Folgenden wird auf die eingesetzte Technik zur Datenaufnahme sowie die Fragebogendoku-
mente eingegangen. Der Einsatz eines Smartphones war dabei in Vor- und Hauptstudie gleich,
die eigens programmierte Smartphone-Applikation und die Fragebdgen wurden nach der Vorstu-
die jedoch leichten Anpassungen unterzogen. Die genauen Anderungen sind an den entspre-
chenden Stellen naher beschrieben.

3.3.1 Smartphone als Messgerat

Die Entscheidung, ein Smartphone fur die Datenaufzeichnung innerhalb der Studie zu nutzen
(und nicht etwa aufwandige Sensortechnik, wie sie sonst tblicherweise in NDS-basierten Studien
eingesetzt wird), basierte auf verschiedenen Faktoren. In einer Anforderungsanalyse im Rahmen
eines internen Workshops?*® wurden die Anspriiche an die Datenaufzeichnung zusammengestellt
(siehe Tabelle 3.2).

Tabelle 3.2: Anforderungen an die Datenaufzeichnung

Anforderungen

Fahrdaten: GPS, Beschleunigung und Geschwindigkeit

Aufzuzeichnende Daten Audiodaten im Fahrzeuginnenraum, ausgelést vom Probanden

Videodaten von der Fahrersicht

Schneller und einfacher Ein- und Ausbau

Praktikabilitat - : -
Funktionalitat unabhéngig vom Fahrzeugmodell

Okonomie Geringe Kosten

Zum einen stellte das Studiendesign die Anforderung, dass die Probanden ihre eigenen Fahr-
zeuge Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen nutzen und zum anderen aufgrund der hohen
Anzahl der Probanden diese Versuchszeitrdume auch teilweise parallel verlaufen. Daraus folgte,
dass die eingesetzte Messtechnik in gro3erer Stlickzahl vorhanden sein musste, schnell und ein-
fach ein- und auszubauen und unabhangig vom Fahrzeugmodell funktionieren musste. Aufgrund

19 Der Workshop fand zur Vorbereitung der in Kapitel 3.3.2.1 beschriebenen Bachelorarbeit statt. Teilnehmer waren die Autorin, der
Student sowie ein zweiter Betreuer von der Professur fir Nachrichtentechnik der TU Chemnitz.
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der letzteren Anforderung schieden Datenlogger, die tiber die OBD lI-Schnittstelle des Fahrzeugs
angeschlossen werden, aus, da diese von einigen Fahrzeugmodellen nicht unterstitzt werden.
Eine weitere Anforderung war, die Audioaufzeichnung im Fahrzeug nicht tber die gesamte Fahrt
laufen zu lassen, um die Akzeptanz der Probanden von einer Sprachaufzeichnung in ihren eige-
nen Fahrzeugen nicht zu gefahrden. Daraus folgte, dass die Probanden mit der Datenaufzeich-
nung interagieren mussten. Dies mit einer anderen Technik als dem Smartphone zu realisieren,
beispielsweise uber die Installation eines externen Schalters zur Sprachaufnahme, hétte einen
deutlichen Mehraufwand fur den Ein- und Ausbau bedeutet sowie einen zusétzlichen Kostenfak-
tor verursacht. Der nicht zuletzt ausschlaggebende Faktor war jedoch, dass die Erfassung aller
Daten mit einem Gerat die einfachste Losung war, besonders im Hinblick auf synchrone Daten
fur die spatere Auswertung.

Heutige Smartphones sind mit sehr guten Sensoren ausgestattet. Eine hohe Ubereinstimmung
der Daten eines Smartphones mit denen einer hochprézisen Messeinrichtung konnte von Pfriem
und Gauterin (2014) gezeigt werden. In einem einjahrigen Field Operational Test stellten sie zu-
dem fest, dass die eingesetzten Smartphones robust akkurate Daten lieferten. Auch Makinist,
Akin und Yilmaz (2012) sowie Johnson und Trivedi (2011) setzten Smartphones als Messinstru-
mente, hier zur Erkennung von Fahrstilen, ein und berichteten von einer stabilen und ausreichend
prazisen Datenerfassung.

In einem nachsten Schritt wurden die Mindestanforderungen an die Hardware des Smartphones
identifiziert um die bereits beschriebenen Messdaten erfassen zu kdnnen. Diese sind eine Ka-
mera in Fahrtrichtung, GPS-Sensor, Mikrofon und Beschleunigungsmesser. Da die meisten im
Handel verfigbaren Smartphones diesen Mindestanforderungen gentigen, wurden zwei Modelle
ausgewahlt, die zudem vergleichsweise kostenglinstig waren: Samsung Galaxy S3 mini und HTC
Sensation. Beide Smartphonemodelle wurden in der Vorstudie eingesetzt. Zwischen den unter-
schiedlichen Smartphones von HTC und Samsung stellten sich in der Vorstudie keine bedeutsa-
men Unterschiede heraus. Um mogliche Datenverfalschungen aufgrund unterschiedlicher
Modelle zu vermeiden, kamen fir die Hauptstudie ausschliel3lich Samsung Galaxy S3 mini zum
Einsatz. Weiterhin wurden in der Vorstudie zwei verschiedenen Arten von Ansteckmikrophonen
getestet und eine modellunabhangige Smartphonehalterung verwendet, in die das Geréat einge-
klemmt wurde. Um die Verfalschung der Sensordaten so gering wie moglich zu halten, wurde
darauf geachtet, die Halterung in der Mitte der Windschutzscheibe (und somit auf der Laéngsachse
des Fahrzeuges, siehe auch Kapitel 3.4.1) anzubringen. Die Probanden bekamen die Anweisung,
das Smartphone bei jeder Fahrt so gerade wie mdglich in die Halterung einzuftigen. Die Proban-
den beklagten jedoch mehrheitlich die schlechte Handhabbarkeit der modellunabh&ngigen
Smartphonehalterungen. Daraufhin wurden Halterungen verwendet, die eine fir das Smartphone
passende Schale enthalten, in die dieses ohne Kraftaufwand eingesetzt werden konnte. Diese
sollten zudem dieselbe Position des Smartphones wahrend der gesamten Versuchsdauer ge-
wabhrleisten.
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3.3.2 Smartphone-Applikation

Es gibt auf dem Markt bereits einige Applikationen, die die Aufzeichnung von Bewegungsdaten,
Geschwindigkeits- und Beschleunigungswerten sowie im Einzelfall auch in Kombination mit Vi-
deo- oder Bildaufzeichnung ermdglichen. Im ersten Schritt wurden bereits vorhandene Applikati-
onen zur Fahrdatenerfassung, die frei zur Verfigung stehen, auf ihre Eignung untersucht. Hierfur
wurde ein Benchmark mit insgesamt 24 Applikationen erstellt. Keine davon konnte den Anforde-
rungen gentgen. Neben den teilweise sehr geringen Aufzeichnungsraten von mitunter nur
0,1 Hz, vermochte keine der Applikationen sowohl Fahr-, also auch Video- und Sprachdaten auf-
zuzeichnen. Aufgrund dessen war es notwendig, eine fir die Anforderungen der Studie ange-
passte Applikation neu zu entwickeln.

3.3.2.1 Softwareentwicklung der Applikation

Beide urspriinglich ausgewéhlte Smartphonemodelle laufen mit der Betriebssoftware Android. Im
Rahmen einer Bachelorarbeit wurde mithilfe der Entwicklungsumgebung Eclipse unter der Pro-
grammiersprache Java eine Applikation entwickelt (siehe Rudolph, 2013). Hierzu erfolgte zu-
nachst eine Analyse der einzelnen Schritte, die der spatere Nutzer durchfihrt und welche
Prozesse entsprechend im Hintergrund der Applikation ablaufen missen. Dies ist schematisch in
Abbildung 3.2 dargestellt, wobei das Ausrufezeichen ein relevantes Ereignis markiert.

Start der Beenden der

Smartphone- Start der Sprach- Smartphone- &
Applikation aufzeichnung Applikation '@a
Start der Beenden der '5
Aufnahme Aufnahme 5
| l Z

.
f t f ;
Ordner ,Fahrt” 1. Ordner ,Sprache* 1. Sprachaufzeichnung u
anlegen und ,Video" anlegen beenden 5
2. Video speichern 2. Sprachprotokoll %
speichern 2
Erkennen von Nutzereingaben %
Erkennen und Speichern von Beschleunigungen und Positionsénderungen (GPS) g
(o]
w

Abbildung 3.2: Ubersicht iiber die Funktionen der Smartphone-Applikation wahrend einer Fahrt

Diese Anforderungen wurden in der Smartphone-Applikation folgendermafRen gelost: Uber die
gesamte Fahrdauer hinweg wurden GPS, Beschleunigungs- und Geschwindigkeitsdaten (aus
GPS-Daten errechnet) aufgezeichnet, da diese nur sehr wenig Speicherplatz bendtigen. Die
GPS-basierten Daten wurden mit einer Aufzeichnungsrate von 1 Hz, die Beschleunigungsdaten
mit 5 Hz erfasst. Hierzu wurden die entsprechenden Sensoren des Smartphones kontinuierlich
ausgelesen.
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Das Speichern von Sprach- und Videodaten geschah situationsbasiert, also nur, wenn der Pro-
band eine Situation protokollieren wollte und entsprechend die Sprachaufnahme ausléste. Die
Videoaufzeichnung erfolgte tber einen Ringspeicher, der kontinuierlich das Video von der Fah-
rersicht speicherte und wieder Uberschrieb. Erst wenn der Proband die Sprachaufzeichnung star-
tete, wurde von diesem Zeitpunkt riickwirkend das Videomaterial endgultig gespeichert. Damit
konnte sichergestellt werden, dass die Situation auch dann im Video festgehalten war, wenn der
Proband (z. B. weil er sich erschrak) nicht sofort in der Situation die Aufzeichnung startete. Auf
diese Art und Weise wurde zudem die Datenmenge erheblich reduziert und es erleichterte den
Auswertungsprozess, da nur einzelne Ausschnitte gesichtet werden mussten. Alle von der Appli-
kation erfassten Daten wurden auf den telefoninternen Speicher geschrieben.

Ein wichtiges Anliegen der Vorstudie war, herauszufinden, wie lang die Zeitfenster fir die Sprach-
und Videoaufzeichnung jeweils sein sollten, da es dazu keinerlei Vorerfahrungen gab. Dafiir mali3-
geblich war, wie schnell die Probanden nach einer Situation die Sprachaufzeichnung starten und
wie viel Zeit sie bendtigen, um eine Situation zu beschreiben. Fur die Vorstudie wurde sowohl fiir
die Sprachprotokolle als auch fir die Videoaufzeichnung vor der Situation eine Zeit von 30 Se-
kunden festgelegt. Alle Probanden hatten laut eigener Auskunft keine Probleme, wahrend der
Fahrt die Applikation zu bedienen, um ein Sprachprotokoll aufzuzeichnen. Die Analyse der Daten
ergab jedoch, dass zwei der alteren Probanden mehrfach erst viel spéater nach einer Situation die
Sprachaufnahme auslésten, etwa wenn sie an einer Ampel zum Stehen kamen. Der Zeitraum der
30 Sekunden, die fur die Sprachaufnahme angesetzt waren, wurde von allen Probanden als
grundsatzlich ausreichend betrachtet. Jedoch gaben zwei jingere Probanden an, dass sie sich
teilweise sehr unter Druck gesetzt fuhlten, um in diesem Zeitraum alles Gewtlinschte zu sagen.
Bei zwei der alteren Probanden kam es sogar vor, dass sie langer redeten als eigentlich Zeit
vorhanden war und so die Sprachprotokolle abgeschnitten waren. Aus diesen Griinden wurde die
Dauer der Sprachprotokolle auf 40 Sekunden und die der riickwirkenden Videoaufzeichnung auf
eine Minute erhoht.

Zudem sollte in der Vorstudie herausgefunden werden, wie viele Situationen durch die Probanden
innerhalb des zehn Tage dauernden Zeitraums aufgezeichnet werden und damit ob der Spei-
cherplatz im Smartphone ausreichend ist. Die Vorstudie ergab ein Maximum von 39 Sprachpro-
tokollen, die aufgrund der zunachst gering gewahlten Videoauflosung auch nur einen kleinen
Anteil des Gesamtspeichers belasteten. Die Auflosung der Videos konnte daher fir die Haupt-
studie noch deutlich erhéht werden.

Die Vorstudie zeigte ebenfalls, dass einige Sprachprotokolle schwer verstandlich waren, da ins-
besondere bei Autobahnfahrten die Nebengerdusche sehr laut waren. Auch die getesteten An-
steckmikrophone erzielten keine wesentliche Besserung. Aufgrund dessen wurde auf
Softwareseite die Sprachqualitat erh6ht, was zu einer deutlich besseren Verstandlichkeit fuhrte.

3.3.2.2 Entwicklung der Benutzeroberflache der Applikation

Die Entwicklung der Benutzeroberflache der Applikation orientierte sich am Prozess zur nutzer-
zentrierten Produktentwicklung (nach DIN EN 1SO 9241-210, 2010).
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Im ersten Schritt wurde daher eine Analyse des Nutzungskontextes des Smartphones und der
Applikation vorgenommen und sich daraus ergebende Nutzungsanforderungen abgeleitet. Diese
sind in Tabelle 3.3 dargestellt.

Tabelle 3.3: Analyse von Nutzungskontext und Nutzungsanforderungen

Kategorie Nutzungskontext Nutzungsanforderungen
Alter der Benutzer zwischen 25 und 75 Jah- GrofRRe Anzeigen und Bedienflachen
ren GroRe Schrift
Merkmale der : : . :
Benutzer I _ Interaktionen auf die nétigsten Schritte be-
Teilweise keine Vorerfahrung der Benutzer schranken

mit Smartphones und Applikationen i i i
Einfache, plakative Benutzerschnittstelle

Applikation auf Startbildschirm ohne wei-

Starten der Applikation tere Auswahlmaoglichkeiten

Bedienflache fir die Sprachaufzeichnung
Starten der Sprachaufzeichnung auch wah- so gro3 wie méglich
rend der Fahrt Bedienflache fiir andere Schritte (z. B.

Ziele und Aufga-
ben der Benut-

zer
Fahrt beenden) so klein wie méglich
Sicheres Fahren als oberste Prioritat Einfache, SCh“Chte_ Anzeigen mit wenig
Ablenkungspotenzial
Umgebung Unterschiedliche Lichtbedingungen: Tag- vs. Hohe Kontraste am Tag, geringe Blen-

Nachtfahrten dung in der Nacht

Vor dem Hintergrund dieser Anforderungen wurde eine Gestaltungslésung fur Android (siehe Ab-
bildung 3.3) entwickelt, die in der Vorstudie getestet wurde. Bis auf einige kleine Anderungen in
der Gestaltung konnte die Applikation dann so fir die Hauptstudie ibernommen werden. Diese
wird im Folgenden vorgestellt, wobei auch auf die Neuerungen seit der Vorstudie eingegangen
wird.

11:58:27

04.02.2014 143259 fe.032004 15813 | [06.032014 L v fu

rtaufzeichnung lauft!!

Fahrtaufzeichnung Sprachprotokoll
Starten aufnehmen 34
Situation

B vers h Anstrengung (0-10) h

Abbildung 3.3: Benutzeroberflache der Smartphone-Applikation bei der Hauptstudie

Vor jeder Fahrt startete der Proband die Applikation auf dem Hauptbildschirm des Smartphones
und im nachsten Schritt die Fahrtaufzeichnung (Abbildung 3.3, links). Wé&hrend der gesamten
Fahrt war die in der Mitte von Abbildung 3.3 dargestellte Oberflache aktiv. Hier konnte die groR3e
blaue Bedienflache betétigt werden, um ein Sprachprotokoll einer Situation aufzuzeichnen. Durch
ihre Grof3e konnte sie der Proband, ohne das Smartphone direkt fokussieren zu missen, wah-
rend der Fahrt problemlos bertihren. Ein Bild der Kamera (rechts unten) ermdéglichte eine Kon-
trolle des Bildausschnittes im stehenden Fahrzeug, war aber klein genug um nicht wahrend der
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Fahrt die Aufmerksamkeit des Fahrers zu binden. Eine rote Bedienflache am rechten oberen
Rand des Bildschirms wurde gedriickt, wenn das Fahrtende erreicht war. lhre Grof3e und Anord-
nung auf dem Bildschirm wurde so gewahlt, dass sie nicht aus Versehen wéahrend der Fahrt und
dennoch im stehenden Fahrzeug problemlos betétigt werden konnte. Wurde sie trotzdem unab-
sichtlich beriihrt, wur de dies in einer Schl ehnungwirlidh bger
den?nd) icherb dneder Vorstudie war die Fahrtende-Bedienflache noch etwas kleiner
gestaltet. Gerade altere Probanden berichteten dann allerdings von Schwierigkeiten, diese am
Fahrtende zu betatigen. Ebenfalls neu seit der Vorstudie war der kleine, links unten eingefiligte

ht en

Schriftzug AAkku wird geladeni, der erschi en, S

des Fahrzeugs angeschlossen war. Diese Rickmeldung war von einigen Probenden gewtinscht
worden, da sie sonst unsicher waren, ob das Smartphone auch geladen wird und wahrend der
Fahrt nicht ausgeht.

Wollte der Proband ein Sprachprotokoll anfertigen, tippte er auf die entsprechende Bedienflache.
Daraufhin erschien ein Countdown von 40 Sekunden, der ihm jederzeit anzeigte, wieviel Sprech-
zeit noch verblieb sowie ein Hinweis darauf, was er protokollieren sollte (Abbildung 3.3, rechts).
Nach Ablauf der 40 Sekunden erschien erneut die Oberflache in der Mitte von Abbildung 3.3. Die
Hinweise auf den Inhalt der Sprachprotokolle wurden erst nach der Vorstudie eingefugt. Dort
zeigte sich, dass nur ein Proband regelmafiig eine Bewertung der Situation am Ende jedes
Sprachprotokolls vornahm (siehe Kapitel 3.3.3.2), alle anderen taten dies nur teilweise oder gar
nicht. Um die Probanden daran zu erinnern, dass sie eine Bewertung am Ende des Sprachpro-
tokolls mithilfe der Skala vornehmen, wurden fur die Zeit des Countdowns zusétzlich die Hinweis-
werter ASituationfloanil AAndite e@Glhenigl { Ohe e
In der Vorstudie zeigte sich zudem, dass die Applikation bei Nachtfahrten noch zu stark blendete.
Die verwendeten Farben, insbesondere der weil3e Hintergrund, wurden daraufhin abgetont. Da
das Samsung Galaxy S3 mini keinen Lichtsensor enthalt, war es nicht méglich, eine eigenstéan-
dige Nachtansicht mit gedeckten Farben zu erstellen?®. Das fir die Hauptstudie erstellte Farb-
konzept stellte somit einen Kompromiss zwischen hohem Kontrast und geringer Blendung bei
Nacht dar.

3.3.3 Fragebogendokumente

Im Folgenden werden alle Dokumente vorgestellt, die dem Probanden wahrend der Studie vorla-
gen, begonnen bei der Instruktion zur Studie, Gber samtliche Fragebogendokumente, bis hin zur
Fragengestaltung im Abschlussinterview.

3.3.3.1Instruktion

Die Teilnehmer der Studie erhielten neben der mindlichen Einweisung auch umfangreiches
schriftliches Material zum Studienablauf, zu ihren Aufgaben wahrend der Versuchszeit sowie Hin-
weise zum Gebrauch des Smartphones und der Applikation (siehe Anlage A fur Vor- und An-
lage B fur Hauptstudie), um diese auch jederzeit zu Hause noch einmal nachlesen zu kdnnen.

20 Eine Orientierung an der Uhrzeit zum Umschalten von Tag- und Nachtmodus hatte im Laufe der Versuchsdauer (Marz bis Sep-
tember) mehrere Anpassungen erfordert. Deshalb wurde darauf verzichtet.
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Dabei wurde das folgende Zi el der Studie formuld.i

rerleben jingerer und alterer Fahrer im natirlichen Fahrumfeld zu untersuchen und zu verglei-
chen. AuBerdem soll ermittelt werden, in welchen Fahrsituationen sich Fahrer mehr

Unterstitzung,z.B.dur ch Fahrerassistenzsysteme, w¢enschen.

wahrend des Versuchszeitraums die gleichen Strecken mit der gleichen Fahrweise zu fahren, wie
sie es auch ohne die Teilnahme an der Studie tun wirden. Auf die Anonymitét der Datenerhebung
wurde explizit hingewiesen.

Die Probanden wurden instruiert, alle Fahrten, die langer als 10 Minuten dauern, aufzuzeichnen.
Dabei konnten Fahrten mit Unterbrechungen von weniger als 30 Minuten im Stadtverkehr (z. B.
zum Einkaufen) bzw. 60 Minuten auf der Autobahn (z. B. Rasthofbesuch) als eine Einheit be-
trachtet werden. Nur Fahrten mit langerer Unterbrechung sollten als eigensténdig angesehen
werden, so dass bei diesen fur jeden Fahrtabschnitt die Fragebogen vor und nach der Fahrt aus-
zufillen waren. Diese Instruktion wurde gewahlt, um die Probanden so wenig wie méglich durch
das Protokollieren zu belasten und die Compliance Uiber den gesamten Versuchszeitraum zu er-
halten.

Die Instruktion beinhaltete weiterhin, welche Situationen mit Hilfe von Sprachprotokollen aufge-
zeichnet werden sollten. Dabei |l autete die
Sie sich beim Autofahren genervt, verargert, verangstigt, nervos, verunsichert, gestresst oder

Anwei

auch positivgestt mmt f ¢hl en. i Dabei wurden die Probanden

zuhalten, die sie aus ihrem ublichen Fahrtrott herausholten bzw. die sie kurz aufmerken lieRen
und die sie personlich bemerkenswert fanden. Dariiber hinaus sollten alle Situationen protokolliert
werden, in denen sich die Probanden mehr Unterstiitzung gewinscht bzw. héhere Anspriche an
ihr Fahrzeug gehabt hatten. Dabei sollten explizit nicht nur (potentiell) geféahrliche Situationen
festgehalten werden. Als Beispiele fir relevante Situationen wurden den Probanden unter ande-
rem ein Spurwechsel bei vollen Spuren, M¢ d i
Wel l ed an der Ampel genannt .

Die in der Vorstudie aufgezeichneten Sprachprotokolle waren von sehr unterschiedlicher inhaltli-
cher Qualitét. Sie reichten von einem Satz (z.B.ADi e Ampel vor mir is
ausfihrlichen Beschreibungen der Situation und wieso diese relevant war. Ausgehend davon
wurde der Inhalt der Sprachprotokolle von Seiten der Instruktion weiter standardisiert. Die Pro-
banden wurden nun fir die Hauptstudie angewiesen, immer zwei Komponenten zum Inhalt der
Situation zu beschrei ben: AWas ist passiert
Bestandteil des Sprachprotokolls wurde eine Anstrengungsbewertung entwickelt, auf die in Kapi-
tel 3.3.3.2 naher eingegangen wird. Im Rahmen der mandlichen Instruktion wurde die Nennung
aller drei Aspekte anhand zweier Beispiele flr eine beanspruchende Situation gelibt (siehe auch
Kapitel 3.4.2).

Weiterhin wurden die Probanden gebeten, so schnell wie moglich nach der Situation, vorzugs-
weise in einem Zeitrahmen von 30 Sekunden, die Sprachaufnahme auszulésen, damit ihre Be-
wertung maoglichst unverfalscht erfolgt. Mehrfach darauf hingewiesen wurde jedoch, dass in
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jedem Falle die Fahrsicherheit gewahrleistet sein musste, bevor der Proband die Hand vom Lenk-
rad l6st um die Smartphoneoberflache zu berthren. Die Instruktion beinhaltete auRerdem, dass
derAFr agebogen n dickimdmeschluss anheing Fahrt oder hochstens eine Stunde
spater auszufillen ist, um die Fahrteindricke noch prasent zu haben.

Zum Abschluss erfolgte ein rechtlicher Hinweis zur Handhabung des Smartphones im Fahrzeug.
Es wurde deutlich gemacht, dass nach 823 Abs. 1la StVO das Halten des Smartphones in der
Hand wahrend der Fahrt nicht erlaubt ist. Daraus ergab sich die Anweisung, das Smartphone in
der Halterung zu platzieren, bevor der Motor gestartet wird und es wahrend der Fahrt nur zur
Aufnahme der Sprachprotokolle zu berthren. Erst nachdem der Motor ausgeschaltet wurde,
sollte die Fahrtaufnahme beendet und das Smartphone aus der Halterung entfernt werden. Um
Uber den gesamten Versuchszeitraum vergleichbare Fahrdaten zu erhalten, sollte zudem die
Smartphonehalterung nicht entfernt oder bewegt werden.

3.3.3.2 Einschétzen der mentalen Beanspruchung

Um die Aussagen der Probanden im Sprachprotokoll zusatzlich zu der qualitativen Bewertung

auch hinsichtlich der mentalen Beanspruchung in dieser Situation quantitativ einschatzen zu kon-

nen, wurden die Probanden gebeten, am Ende jedes Sprachprotokolls anzugeben, wie anstren-

gend die Situation in diesem Moment fer si e wa
verwendet, da davon auszugehen war, dass fir viele Probanden der Begriff der mentalen Bean-
spruchung nicht verstandlich ist. Zu diesem Zweck wurde in der Vorstudie die Rating Scale of

Mental Effort (RSME) nach Zijlstra (1993) angewandt (siehe Kapitel 2.1.2.3 bzw. Anlage A). Die

Skala schien besonders geeignet flr die mentale Beanspruchungsmessung, da der Proband

nichts ankreuzen musste, sondern in der Situation einfach einen Wert nennen konnte.

Im Rahmen der Instruktion wurde die Anwendung der Skala anhand von vier Beispielen gelibt.
Dabei bekamen die Probanden verschiedene Aufgaben, wie eine komplexe Kopfrechenaufgabe,
gestellt oder sie sollten sich vorstellen, sich bei einem Einkauf an alle Produkte, die auf der ver-
gessenen Einkaufsliste stehen, zu erinnern. Anhand dieser Ankerbeispiele konnten sich die Ver-
suchspersonen an die Anwendung der Skala mit ihren Abstufungen gewdhnen.

In der Vorstudie zeigten sich jedoch Probleme mit der mindlichen Anstrengungsbewertung im
Sprachprotokoll. Nur ein Proband nahm am Ende jedes Sprachprotokolls eine Bewertung vor.
Drei weitere Probanden nutzen sie teilweise, alle anderen erwahnten sie in keinem Fall. Dazu
kam, dass die Probanden den Detailgrad der Skala nicht nutzten, sondern sich auf einzelne we-
nige Punktwerte beschrankten (meist: 0, 20, 40, 60 und 80). Daher erwies sich die RSME als
nicht sinnvoll im Rahmen dieses Versuchsdesigns. Aussagen der Probanden zufolge war die
Einteilung mit 150 Stufen zu wenig intuitiv, insbesondere da die Instruktion nur am Anfang des
zehntéagigen Versuchszeitraums erfolgen konnte.

Ausgehend von diesem Ergebnis wurde statt der RSME eine Skala von 0 bis 10 fur die Haupt-
studie eingefuhrt (siehe Abbildung 3.4).
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

absolut extreme
keine Anstrengung
Anstrengung

Abbildung 3.4: Skala zur Erfassung der Anstrengung

Die Endpunkte der Skala waren angelehnt an die RSMEmitO=Aabs ol ut kei ne
10=Aextreme Anstrengungfi beschriftet. Auf di
im Hinblick auf gro3stmdgliche Einfachheit verzichtet. Auch diese Skala wurde mit vier Beispielen
im Rahmen der Instruktion der Hauptstudie gelbt. Wie in Kapitel 3.3.2.2 bereits beschrieben,
wurde zudem ein Hinweis wahrend der Sprachaufnahme in die Oberflache der Applikation ein-
geflugt, der die Probanden an die Anstrengungsbewertung erinnern sollte.

3.3.3.3Fragebogen zum Fahrzeug und zur Person

Um demografische Merkmale der Probanden zu erfassen, wurden verschiedene Fragebdgen ein-
gesetzt. Diese werden an dieser Stelle vorgestellt und finden sich in Anlage B wieder.

Um das individuelle Versuchsfahrzeug des Probanden zu erfassen, wurde nach Marke, Modell,
Baujahr und Leistung in PS gefragt. Zudem sollten die Probanden angeben, wie lange sie dieses
Fahrzeug schon fahren, um die Vertrautheit der Probanden mit dem Fahrzeug zu ermitteln. Die
Einstellung des Probanden zu seinem Fahrzeug wurde anhand zweier Frageblocke erfasst. Zum
einen sollten sie angeben, wie sie ihr Fahrzeug hinsichtlich Komfort, Sicherheit und Qualitat be-

Anstr

e

ver

werten und zum anderen i hre Zustimmung zu Aussag

diese Einstellungsfragen wurde je eine flinf-stufige Likert-Skala eingesetzt.

Der Fragebogen zur Person war deutlich umfangreicher. Hier wurde zunachst nach grundlegen-
den Eigenschaften wie Alter, Geschlecht, hdchster Bildungsabschluss und derzeitiger Beruf ge-
fragt. AnschlieBend bezogen sich die Fragen auf die Fahrerfahrung des Probanden, wie Dauer
des Fuhrerscheinbesitzes, Kilometerleistung im letzten Jahr und in den letzten fiinf Jahren sowie
der Anteil beruflicher Fahrten.

Um die allgemeine Einstellung der Probanden zum Autofahren zu erfassen, wurde erfragt, wie
viel Spal3 ihnen das Autofahren im Allgemeinen macht, wie angstlich sie sich im Allgemeinen
beim Autofahren fihlen und ob es Fahrsituationen gibt, die ihnen Schwierigkeiten oder Unbeha-
gen bereiten. Ergénzt wurde dies durch die Fragen, wie viele Unfélle sie bisher erlebten und wie
viele sie davon selbst verschuldeten.

Da ein wichtiger Teil der Untersuchung war, welche Unterstiitzung sich Fahrer in verschiedenen
Situationen winschen, war es relevant zu erfahren, welches Vorwissen sie in Bezug auf bereits
existierende Fahrerassistenzsysteme hatten. Daher wurden die Probanden gebeten anzugeben,
ob sie verschiedene Assistenzsysteme kennen, ob sie bereits damit gefahren waren oder sie
diese sogar in ihrem Fahrzeug hatten.

Daruber hinaus kamen drei standardisierte Fragebdgen zum Einsatz. Zum einen wurde der Fra-
gebogen zur Erfassung der Technikaffinitdt als Umgang mit und Einstellung zu elektronischen
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Geraten (TA-EG) (Karrer, Glaser, Clemens und Bruder, 2009) angewendet. Dieser Fragebogen
ermittelt mit 19 Iltems Begeisterung und Kompetenz im Umgang mit Technik, sowie allgemeine
positive und negative Einstellung gegeniber Technik. Die Probanden schatzen dabei zu ver-
schiedenen Aussagen auf einer finf-st uf i gen Skala von Atrifft gar

Zusti mmung ei n. I m Teilbereich ABegeisterungfn | a
handel f¢ r el ekt roni sche Ger2tehf. Um hier den gesell
tragen, wurde ein Item hinzugefg¢gt: Alch infor mi
reatef.

Um die Personlichkeit der Probanden einschatzen zu kénnen (siehe Kapitel 2.3.2.1), kamen zwei
standardisierte Instrumente zum Einsatz: das NEO Funf Faktoren Inventar (NEO-FFI) und die
Brief Sensation Seeking Scale (BSSS). Der NEO-FFI nach Costa und McCrae (Borkenau und
Ostendorf, 2008) erhebt mit insgesamt 60 Items auf finf Merkmalsbereichen die individuelle
Merkmalsauspragung fur die Faktoren Extraversion, Neurotizismus, Vertraglichkeit, Offenheit fur
Erfahrung und Gewissenhaftigkeit (siehe Kapitel 2.3.2.1). Der Fragebogen wurde aufwandig eva-
luiert und gilt als etabliertes Verfahren (Zillig, Hemenover und Dienstbier, 2002). Zur Erhebung
der Sensation Seeking-Auspragung kam eine deutschsprachige Version der BSSS zum Einsatz
(Hoyle, Stephenson, Palmgreen, Lorch und Donohew, 2002). Mit acht Items erfragt dieser Fra-
gebogen auf einer funf-stufigen Skala die Einstellung der Probanden zu verschiedenen Aussa-
gen, die risikoreiches Verhalten abbilden, wi e

bi sschen angsteinfl©°Cend sindf.

3.3.3.4 Fahrtprotokolle

Jede Fahrt wurde von den Probanden mithilfe von standardisierten Fragebégen protokolliert. Da-
bei enthielt der AFr agebogen vnarrdie Angaben Fom DatumfiFahrtbeginn und Kilo-
meterstand sowie den Grund fir die Fahrt und drei Items zum momentanen Befinden. Der
Fahrtgrund konnte aus vorgegebenen Mdglichkeiten ausgewahlt werden, wobei es auch ein
freies Feld flir Eintragungen der Probanden gab. Fir die Items zum momentanen Befinden (siehe
Abbildung 3.5) wurde auf eine validierte Liste von Adjektiven (King, Burrows und Stanley, 1983)
zurlickgegriffen, die Stress und Aktivierung erfasst.

2. Wie fiihlen Sie sich gerade?

Uberhaupt
nicht

1) mide o o o} o} o
2) zufrieden O o (0] (@] o
3) gehetzt o] @] @] O o]

Abbildung 3.5: Items zur Abfrage des momentanen Befindens (Einsatz jeweils im Fragebogen vor und nach
der Fahrt)

Die Liste enthalt 20 Items, die jeweils eine der beiden Dimensionen reprasentieren. Um fur die
Probanden den Aufwand, insbesondere vor Antritt der Fahrt, so gering wie moglich zu halten,
wurden nur die zwei |tems Amg¢deieltemsizeigien sichini e d e n
der Validierung sehr gute Kennwerte. ZusatzIlich
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empfundenen Zeitdruck der Probanden erfassen sollte. Insgesamt dauerte das Ausfillen des
Fragebogens ein bis zwei Minuten.

Der AFr a g e baocghe nd enr beifhaltete zuiiachst die gleichen Fragen nach Datum, Fahrt-
ende, Kilometerstand und den drei Items zum aktuellen Befinden. Zusatzlich dazu wurden ver-
schiedene Umweltbedingungen erfragt, die wahrend der Fahrt herrschten, wie unter anderem
Wetter und Verkehrsdichte. Zudem wurde die Vertrautheit der Route fir die Probanden erfasst
und ob sie Mitfahrer hatten. Da sich diese Bedingungen wahrend der Fahrt andern konnten, wa-
ren entweder Mehrfachantworten moglich oder die Probanden wurden wie im Fall der Verkehrs-
dichte gebeten, eine generelle (ggf. gemittelte) Einschatzung abzugeben. Eine offene Frage war
zudem AWie war die Fahrt insgesamt (in einem Wor
dazu anregen, kurz die gesamte Fahrt zu reflektieren und mit einem Schlagwort zu beschreiben.

Im zweiten Teil des Fragebogens nach der Fahrt wurden Fragen zu einer konkreten Fahrsituation,
die wahrend der Fahrt erlebt wurde, gestellt. Der Proband konnte frei wahlen, welches Ereignis
er beschreibt. Dies konnte eine Situation sein, zu der er bereits ein Sprachprotokoll wahrend der
Fahrt anfertigte. Es bestand aber auch die Moglichkeit ein Ereignis zu beschreiben, das er (z. B.
aus Sicherheitsgriinden) gar nicht aufgenommen hatte. Das Hauptkriterium fur die Auswahl war,
dass die gewahlte Situation die Probanden wéahrend der Fahrt am meisten beschéftigte. Diese
musste nicht die Situation mit dem hdchsten Anstrengungswert sein.

Zunachst sollten die Probanden die Situation offen beschreiben. Diese Beschreibung sollte aus-
fuhrlicher ausfallen, wenn kein Sprachprotokoll zu diesem Ereignis existierte. Sonst reichten we-
nige Stichworte aus, die es aber dem Versuchsleiter spater ermdglichen sollten, die Situation zu
einem Sprachprotokoll zuzuordnen. Im nachsten Schritt sollte die Situation danach bewertet wer-
den, wie sich die Probanden dabei fuhlten. Flr diesen Zweck wurden insgesamt 13 Items der
Stress Arousal Checklist (Mackay, Cox, Burrows und Lazzerini, 1978) eingesetzt, die auf einer
funf-stufigen Skala abgefragt wurden (siehe Anlage A). Die Vorstudie wurde explizit dafiir genutzt,
diese Itemliste zu reduzieren, da der zeitliche Aufwand sonst sehr hoch gewesen ware und be-
furchtet wurde, dass die Probanden diesen Teil des Fragebogens nicht mehr ausfillen. Fir die
Itemselektion wurden die Fragebdgen nach der Fahrt der Vorstudie genutzt. Mithilfe einer Fakto-
renanalyse, einer Interkorrelationsmatrix und Itemanalysen (Iltemschwierigkeit, Verteilung, Trenn-
scharfe) wurden 4 der 13 ltems flr die weitere Verwendung in der Hauptstudie ausgewahlt (siehe
Abbildung 3.6).
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10. Wie haben Sie sich in dieser Situation gefiihlt? Bitte bewerten Sie lhr Empfinden in der
Situation selbst und nicht, nachdem die Situation schon vorbei war. Lassen Sie dabei bitte
keine der Emotionen aus.

Uberhaupt Sehr stark
nicht

1) frustriert O O ©) (@) ©)
2) angespannt (@) o O o O
3) Uberrascht O @) O O o
4) aggressiv (@) (©) O (@) (@)
11. Wie sehr waren Sie in dieser Situation gestresst?
Uberhaupt nicht Wenig MittelmaRig Stark Sehr stark
(@] (@) (@) (@) @)

Abbildung 3.6: Bewertung von ausgewéhlten SituationenimAFr agebogen nach der

Es zeigte sich, dass die ltems A¢ ber rumdZag gir essi vid kaum mit

Fahrt

den a

lierten und somitdie Situatio nen sehr gut voneinander separieren

und Afrustriertfi wurden ausgew?2hlt, da sie
AEnt spanntid korrelierte dabei sehr hoch emwa-
hingegen Afrustriertid eher den emotional en
Situation gefragt, wie gestresst die Probanden in diesem Moment waren. Dieses Item wurde be-
wusst von den anderen Items getrennt, da dieses wieder auf die mentale Beanspruchung ab-
Zielte. Eine wiederholte Frage nach der Anstrengung und einer Bewertung auf der Skala von
0 bis 10 wurde vermieden, um den Probanden nicht das Gefuhl zu geben, ihre Aussagen im
Sprachprotokoll zu Uberprifen. Zum Abschluss wurden die Probanden gebeten, eine Idee fir
eine mogliche Unterstitzung durch das Fahrzeug fur diese spezielle Situation anzugeben. Dies
geschah anhand einer offenen Frage. Insgesamt belief sich der Zeitbedarf fiir das Ausflillen des
Fragebogens nach der Fahrt auf etwa 5 - 8 Minuten.

3.3.3.5 Abschlussinterview

Zum Abschluss des Versuchszeitraums wurde mit jedem Probanden ein Interview von etwa
45 Minuten gefiihrt. Hierzu wurde im Vorfeld ein Leitfaden erarbeitet (siehe Anlage B). Das Inter-
view bestand im ersten Teil aus Fragen, die der Versuchsabsicherung dienten. Im zweiten Teil
sollten die Probanden ihre Erlebnisse wahrend der Versuchszeit reflektieren. Die Interviews wur-
den mit Zustimmung der Probanden aufgezeichnet.

Im ersten Teil des Interviews wurden die Probanden gebeten, zunachst frei von ihren Eindricken
vom Versuchszeitraum zu berichten. Ausgehend davon wurde dann darauf Bezug genommen,
ob mehr, weniger oder andere Fahrten als normalerweise unternommen wurden. Zudem sollten
die Probanden einschéatzen, ob sie sich durch das Smartphone beobachtet fuhlten und ihr Fahr-
verhalten eventuell anpassten. Aul3erdem war Bestandteil der Fragen, wie die Probanden mit
dem Versuchsmaterial zurechtkamen. Insbesondere die Bedienung des Smartphones und der
Applikation standen dabei im Fokus, sowie das Ausflillen der Fragebdgen vor und nach der Fahrt.
Ein wichtiger Punkt war zudem, wie leicht oder schwer es den Probanden fiel, wahrend der Fahrt
Sprachprotokolle aufzunehmen. Dabei ging es insbesondere darum, wie ablenkend dies war und
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ob es schwierig war, schnell die richtige Wortwahl zur Beschreibung der Situation zu finden. Im
zweiten Teil des Interviews bezogen sich die Fragen vornehmlich auf die erlebten Situationen.
Dabei sollten die Probanden reflektieren, wie sich ihre Erwartungen an die Fahrten bestatigten
und ob sie beispielsweise mit einer anderen Anzahl oder Art von Situationen gerechnet hatten.
Zudem wurde darauf eingegangen, ob die Probanden neue Einsichten in das Autofahren gewan-
nen, da sie sich und ihre Fahrumgebung in der Versuchszeit intensiv beobachtet hatten. In die-
sem Zusammenhang wurde auch gefragt, ob sie ihr Fahrverhalten zukiinftig &ndern werden.

Zuletzt wurde thematisiert, welche weitere Unterstitzung sich die Fahrer 1 ausgehend von den
Erlebnissen im Versuchszeitraum i winschen. Zunachst wurde diese Frage frei gestellt. An-
schliel3end folgte die gleiche Frage mit Anhaltspunkten zu méglichen ldeen, da sich in der Vor-
studie zeigte, dass ohne diese die meisten Probanden keine Einfalle hatten. Hierzu wurden den
Probanden verschiedene Bilder gezeigt, die verschiedene Fahrbedingungen reprasentierten,
zum Beispiel Fahren bei Nasse, Dammerung oder bei hoher Verkehrsdichte, sowie die Interaktion
mit starkeren oder schwacheren Verkehrsteilnehmern (siehe Anlage B). Dies sollte den Proban-
den helfen, sich an verschiedene Fahrsituationen zu erinnern und entsprechende Unterstut-
zungsmaoglichkeiten und Ideen zu formulieren.

3.4 Versuchsdurchfihrung

Im Folgenden wird der genaue Versuchsablauf fir jeden Probanden geschildert, wobei zunachst
auf die Installation des Smartphones im Fahrzeug eingegangen und im Anschluss die Prozedur
von Einfihrungs- bis Abschlusstermin dargestellt wird.

3.4.1 Installation des Smartphones im Fahrzeug

Al's AVersuchsf ahr ze u%desRwbander gedutzts DieFAasBtattang migdem
Smartphone zur Datenerfassung erfolge dabei fir jedes Fahrzeug nach einem standardisierten
Verfahren. Um Verfalschungen der Sensordaten des Smartphones so gering wie maglich zu hal-
ten, war es essenziell, die Koordinatensysteme von Smartphone und Fahrzeug so weit wie mog-
lich in Ubereinstimmung zu bringen (Pfriem und Gauterin, 2014). Hierfir musste das Smartphone
zunachst auf der Langsachse des Fahrzeuges angebracht werden. Dartiber hinaus war die Hal-
terung so anzubringen, dass das Smartphone im rechten Winkel zum Fahrzeugboden und paral-
lel zur Windschutzscheibe angeordnet war (siehe Abbildung 3.7).

Abbildung 3.7: Einbau des Smartphones im Fahrzeug

21 Nutzte ein Proband in seinem Fahralltag verschiedene Fahrzeuge (z. B. Privat- und Dienstfahrzeug), wurde nur eines davon als
Versuchsfahrzeug ausgewahilt.
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Um dies zu realisieren, wurde zuerst mit einem Maf3band die Langsachse des Fahrzeuges ermit-
telt. Dafir wurde bei jedem Fahrzeug die Breite der Windschutzscheibe gemessen und in der
Mitte mit einem Klebepunkt markiert. Die Hohe der Halterung auf der Windschutzscheibe wurde
anschliel3end von drei Faktoren bestimmt: Die Kamera musste die StralRe vor dem Fahrzeug gut
erfassen konnen, zugleich durfte das Smartphone den Probanden mdglichst wenig in seinem
Blickfeld stéren und nicht zuletzt musste der Proband bequem vom Fahrersitz aus das Display
des Smartphones berthren kénnen. War die beste Position fur die Platzierung an der Wind-
schutzscheibe gefunden, musste die Halterung noch ausgerichtet werden. Dies geschah mit der
frei erhaltlichen Applikation Gravitometer Free, die die gerade Ausrichtung des Smartphones in
Referenz zur Erdoberflache mithilfe eines Fadenkreuzes erméglichte. Entsprechend wurde da-
rauf geachtet, dass die Fahrzeuge der Probanden wahrend des Einbaus nicht auf einem Park-
platz mit Gefélle standen.

3.4.2 Versuchsablauf

Insgesamt waren in der Hauptstudie sechs Smartphones im Einsatz, daher konnten bis zu sechs
Probanden gleichzeitig am Versuch teilnehmen. Die Versuchseinflihrung sowie das Abschluss-
interview fanden jedoch fur jeden Probanden einzeln statt. Der Versuchsablauf fiir jeden Proban-
den ist in Abbildung 3.8 dargestellt.

Tag 1

Erlduterung Versuchsablauf und Ablauf des Einfiihrungstermins
Erlauterung der Versuchsunterlagen

* Instruktionen

* Fragebégen
Einweisung in Smartphone und Smartphone-Applikation
Installation des Smartphones im Fahrzeug
Probefahrt
Terminvereinbarung fir Abschlusstermin

(ca. 1 Stunde)

=
£
—_
)]
-
(73]
(=)}
c
3
—
L
]
(=
=
Ll

Tag 1 bis 10

Protokollieren von:
* jeder Fahrt mit Fragebdgen vor und nach der Fahrt
« relevanten Ereignissen per Sprachprotokoll
* Einzelnen Ereignissen im Fragebogen nach der Fahrt

DEICHETS
zeichnung

Tag 10

Rickgabe aller Materialien
Abschlussinterview
+ Ruckblick auf Versuchsdauer
» Unterstitzungsbedirfnisse
Ubergabe Aufwandsentschadigung und Verabschiedung

Abschlusstermin
ca. 45 Minuten

Abbildung 3.8: Ablaufschema des Versuchs
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Am ersten Tag des Versuchszeitraumes erfolgte ein etwa einstiindiger Einfuhrungstermin, in dem
das Smartphone mit Zubehor sowie die Versuchsunterlagen (schriftliche Erlauterungen zum Ver-
suchsablauf, Bedienungsanleitung fur Smartphone und Applikation, Fragebdgen zur Person und
zum Fahrzeug sowie 20 Fragebdgen fur die Protokollierung der Fahrten) Ubergeben wurden. Zu-
nachst wurden die Versuchsunterlagen genau besprochen und insbesondere Wert auf die stan-
dardisierte Instruktion (siehe Kapitel 3.3.3.1) gelegt. Jeder Fragebogen wurde den Probanden
einzeln erlautert. Ein Hauptaugenmerk der Einflihrungsveranstaltung lag auf den gewilnschten
inhaltlichen Komponenten der Sprachprotokolle sowie dem Gebrauch der Anstrengungsskala.
Dafir wurde den Probanden eine Verkehrssituation geschildert, in der sich auf einer engen
StralRe mit einem entgegenkommenden Fahrzeug abgestimmt werden muss, um die Engstelle
zu passieren??. Die Probanden sollten sich in diese Situation versetzen und sagen, wie in dieser
Situation ihr Sprachprotokoll gelautet hatte. Dabei sollte, wie instruiert, darauf Bezug genommen
werden, was die Situation war, warum sie flr sie bedeutsam war und wie hoch der Anstrengungs-
wert ausfiel. Wurde etwas vergessen, wurden die Probanden darauf hingewiesen und gebeten,
das Sprachprotokoll vollstandig zu wiederholen.

Zudem wurde in der Einfuhrungsveranstaltung die Bedienung des Smartphones und der Applika-
tion erlautert. Dabei wurde die Instruktion an die Vorerfahrung der Probanden mit Smartphones
und dem Betriebssystem Android angepasst. Bestanden keine Kenntnisse im Umgang damit,
wurde den Versuchspersonen sehr ausfiuhrlich jeder nétige Schritt zunachst gezeigt und dann
von ihnen selbst ausgefihrt. Dies wurde so lange wiederholt, bis die Probanden keinen Fehler
mehr machten. Wenn die Probanden in alle Details eingewiesen wurden, wurde in deren Fahr-
zeug die Smartphonehalterung installiert (siehe Kapitel 3.4.1). Zusatzlich zum Smartphone erhielt
jeder Proband eine Tasche zum Verstauen des Gerates sowie ein herkdbmmliches Ladekabel und
ein 12 V-Ladekabel fir die Benutzung im Fahrzeug.

Zum Abschluss der Einfilhrungsveranstaltung fand eine ca. 10-minttige Probefahrt gemeinsam
mit dem Versuchsleiter auf einer festgelegten Strecke im Chemnitzer Stadtgebiet statt. Diese
enthielt unterschiedliche Geschwindigkeitsbeschrankungen (30 km/h und 50 km/h) sowie ver-
schiedene Herausforderungen, wie teilweise geringe Straf3enbreiten und eine Baustelle mit
Baustellenampel nach einer Kurve. Ziel war es, auf der Testfahrt den Umgang mit dem Smart-
phone sowie das Anfertigen eines Sprachprotokolls unter Versuchsbedingungen nochmals zu
tiben. Dabei sollten die Probanden sich bereits so verhalten, als seien sie allein im Fahrzeug. Der
Versuchsleiter kommentierte nur, wenn der Proband ein Sprachprotokoll aufnahm und dabei eine
der gewinschten inhaltlichen Komponenten vergaf3. Wenn eine Situation auftrat, bei der gemaf
der Instruktion ein Sprachprotokoll hatte aufgenommen werden sollen und der Proband dies nicht
tat, wurde nochmals erwéhnt, welche Situationen aufgezeichnet werden sollten. Dies sollte ver-
hindern, dass der Proband aufgrund der ungewohnten Versuchssituation die Aufzeichnung ein-
fach vergal3. Sagte der Proband daraufhin, dass er sich bewusst dafiir entschieden habe, die
Situation nicht aufzuzeichnen (da er sich davon nicht aus dem Fahrtrott geholt fuhlte), wurde dies
akzeptiert. Trat wahrend der gesamten Probefahrt keine relevante Situation auf, wurde am Ende

22 Es wurde bewusst eine unkritische Situation gewahlt, um den Probanden zu veranschaulichen, dass auch diese i sollte sie den
Fahrtrott unterbrechen i relevant fiir eine Sprachaufzeichnung ist.
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der Fahrt vom Versuchsleiter eine fiktive Situation beschrieben und die Probanden gebeten, dazu
ein Sprachprotokoll aufzunehmen. Dadurch zeichnete jeder Proband im Beisein des Versuchs-
leiters mindestens ein Protokoll auf und es bestand so die Moglichkeit, eventuell korrigierend
einzugreifen. Alle Situationen, die wahrend der Probefahrt auftraten, wurden aus der Auswertung
ausgeschlossen.

Nach Abschluss der Probefahrt fuhren die Probanden fir zehn Tage ohne weitere Kontrolle durch
den Versuchsleiter ihre alltéaglichen Strecken. Es bestand jedoch jederzeit die Mdglichkeit, sich
bei Fragen und Problemen an den Versuchsleiter zu wenden.

Am 10. Tag erschien der Proband zum Abschlussinterview und gab das Smartphone mit Zubehdr
und alle Versuchsunterlagen zurtick. Der Versuchsleiter kontrollierte die Fragebdgen zur Person
und zum Fahrzeug auf Vollstandigkeit. Anschliel3end fand das Interview (siehe Kapitel 3.3.3.5)
statt. Zum Abschluss wurde der Proband mit einer Aufwandsentschadigung in Hohe von 50 Euro
verabschiedet.

3.5 Datenaufbereitung und -analyse

Die erhobenen Daten lagen entweder in Schriftftorm (Fragebogendokumente), als Sprachdatei
oder im Textformat (Fahrdaten) vor. Im ersten Schritt wurden die Fragebogendaten in das Statis-
tikprogramm SPSS 24 eingegeben, alle Sprachprotokolle sowie Interviews verschriftlicht, und die
Fahrdaten aufbereitet. Die Vorgehensweise zur Datenaufbereitung und -auswertung wird im Fol-
genden beschrieben.

3.5.1 Auswertung der Sprachprotokolle

Die Auswertung der Sprachprotokolle wurde mithilfe des Programms MaxQDA 11 vorgenommen.
Hierfir wurden zunachst alle Sprachprotokolle transkribiert und in das Programm eingelesen. Im
ersten Schritt erfolgte eine Sichtung des Materials und Selektion der relevanten Sprachprotokolle.
Von der Analyse ausgeschlossen wurden Sprachprotokolle, die aus Versehen? ausgeltst wur-
den, deren Inhalt akustisch nicht verstéandlich war oder die keine konkrete Fahrsituation enthiel-
t en, wie zum Beispiel: AWir fahren jetzt in den
relevanten und nicht relevanten Sprachprotokolle wird im Kapitel 4.2 gegeben. Anschliel3end wur-
den fur alle relevanten Protokolle die drei, gemafR der Instruktion vorhandenen, Bestandteile des
Sprachprotokolls i Was ist der Ausléser, warum ist das fir den Proband relevant und wie wird
die Situation auf der Skala (siehe Abbildung 3.4) von 0 bis 10 bewertet i einzeln betrachtet und
kategorisiert. Die Kategorisierung erfolgte orientiert an der Qualitativen Inhaltsanalyse nach Ma-
yring (2008), wobei drei Auswerter das Material in insgesamt vier Schleifen sichteten, kategori-
sierten und Uiber Auicht-eindeutige Fallefidiskutierten. Entsprechend der Empfehlung von Kuckartz
(2014) wurde die Kategorisierung erst als endgiiltig angesehen, sobald alle Auswerter sich, ge-
gebenenfalls nach einer Diskussion, auf eine Kategorie einigen konnten.

Z Als versehentlich aufgenommen wurden die Sprachprotokolle betrachtet, in deren Videoaufnahme keine Fahrtatigkeit zu sehen
war (z. B. durch Auslésen der Aufnahme beim Ein- oder Ausbau des Smartphones).
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3.4.1.1 Kategorisierung der Situationsausloser

Als Ausloser wurde alles betrachtet, was der Proband explizit als Ausloser bzw. beitragenden
Faktor zur Situation nannte. Eventuell im Video sichtbare Ausldser, die der Proband nicht nannte,
wurden an dieser Stelle nicht mit erfasst, um den Fokus auf der subjektiven Sicht zu belassen.
Im folgenden Beispiel sind flinf Ausléser enthalten:

A E i Basstelle, wo die Vorfahrt nicht geregelt ist, wer nun zuerst fahren darf. Ich bin gefahren,

mir kam dann ein Auto entgegen. Musste dann aber noch von der Seitenstrale auch die Vor-
fahrt gewahren. Ist nicht ganz einfach, vor allen Dingen am friihen Morgen, ne 2. A (VP 68)

Die Kategorisierung erfolgte zunachst induktiv, das heif3t die Kategorienbildung geschah sehr nah
orientiert an den Aussagen der Probanden. Dabei stellte sich schnell heraus, dass sich die Aus-
I6ser in zwei Gruppen einteilen lieRen: mandverlose und mandéverbasierte Ausléser. Als mando-
verbasiert wurden all jene Ausloser betrachtet, die eine Interaktion des Egofahrzeuges? mit
einem anderen Verkehrsteilnehmers beinhalteten, wie zum Beispiel ein Fahrradfahrer auf der
eigenen Spur, der Uberholt werden musste. Als manéverlos galten alle Ausléser, bei denen es
eine solche Interaktion mit einem anderen Verkehrsteilnehmer nicht gab, wie starker Regen oder
eine rote Ampel. Die Kategorisierung der mandverlosen Ausldser konnte mithilfe der induktiven
Kategorienbildung ohne Schwierigkeiten vorgenommen werden, da hier die Variationsmaoglich-
keiten begrenzt waren.

Fur die mandverbasierten Ausldser jedoch stellte sich eine rein induktive Kategorienbildung auf-
grund der enormen Vielfalt an verschiedenen Interaktionskonstellationen als nicht praktikabel her-
aus. Um hier eine Vorstrukturierung vornehmen zu kénnen, wurde der Unfalltypenkatalog AJNKA#
(Gesamtverband deutscher Versicherer, 2009) herangezogen. Dieser Katalog betrachtet lediglich
die Konfliktsituation, nicht die Unfallart oder Schuldfrage. Damit bot sich diese Klassifikation als
Orientierung fur die Einteilung der mandverbasierten Situationsausloser an, auch wenn diese gar
nicht zu einem Unfall fihrten. Da die Unfalltypisierung im Katalog sehr detailliert ist, wurden die
vorhandenen Unterkategorien, die bereits einzelne Félle zusammenfassen, betrachtet. Diese
sind zum Beispiel: Auffahren auf liegengebliebenes Fahrzeugfi AuRganger auf Strecke von
linksfiund AAusparken aus Queraufstellungfi Diese Unterkategorien wurden dann zum Teil weiter
gruppiert und abstrahiert. Beispielsweise war fur die Auswertung nicht relevant, ob ein Ful3génger
von links oder rechts die StraRe betrat, entsprechend wurde diese Kategoriez u AFu Cganger
ei gene Spur iiKategdrienrdimeirde koakrete Unfal-Ter mi nol ogi e wi e AAu
hielten, wurden ebenfalls angepasst, da es sich bei den aufgezeichneten Situationen im
schlimmsten Falle um Beinahe-Kollisionen handelte, aber nicht um Unféalle. Ausgehend von die-
sem Abstraktionslevel wurde jedes einzelne Sprachprotokoll analysiert, die Ausldser identifiziert
und klassifiziert. Generell erfolgte die Klassifikation dabei allein anhand der Beschreibung der
Probanden. In Einzelféllen jedoch reichte der Wortlaut der Sprachprotokolle nicht aus, um Auslo-
ser eindeutig einzuordnen, so dass die Videoaufzeichnung hinzugezogen werden musste. Gab
auch diese keinen Aufschluss tber den genauen Ausloser der Situation, wurde dieses Sprach-
protokoll von der weiteren Analyse ausgeschlossen.

% Als Egofahrzeug wird das jeweilige Fahrzeug des Probanden bezeichnet
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Im Laufe des Kategorisierungsprozesses zeigte sich, dass die Kategorien der AJNKAfDatenbank

nicht samtliche Situationen beschreiben konnten. Traten diese Féalle auf, so wurde eine neue
Kategorie erstellt, die jedoch stets mit allen Auswertern diskutiert wurde. Der bedeutsamste Un-

terschied in der Datenlage der AJNKAfDatenbank und der hier aufgenommenen Sprachproto-

kolle war, dass hier differenziert werden musste, ob der Proband das Mandver durchfihrte oder

ein anderes Fahrzeug. Dies wurde Uber die Formulierung der Kategorien mit gelést. So bezeich-

net beispQwdrswerilkehrA bl ockiert die Kreuzungid die
ABl ockieren der Kreuzungfi das aktZunaehstimadedetan des
100 Sprachprotokolle nach diesem Muster analysiert, danach begann der Analyseprozess von

vorn um mit der nun erlangten Erfahrung die Sprachprotokolle erneut zu beurteilen. Erst im An-

schluss erfolgte die Kategorisierung aller Ausldser, die wiederum ein weiteres Mal wiederholt

wurde. Insgesamt wurden 298 verschiedene Ausldser identifiziert.

3.4.1.2 Kategorisierung der Reaktion auf Situationsausloser

Analog zur AuslOseranalyse erfolgte auch die Kategorisierung der verbalisierten Reaktion der
Probanden. Laut der Instruktion sollten sie nicht nur die Ausléser nennen, sondern auch warum

diese Situation in diesem Moment fur sie relevant war. Dabei driickten die meisten Probanden

eine emotionale Reaktion aus, hwiee sAdaso chkaetn fimiocdhe |
ich mich gefreuti. I n einigen F2llen erw2hnten
vornahmen um auf die Situation zu reagieren. Die
senii oder Ada bin ¢ @ haEewuiddnenar explizite dlenhurgemvongPro-

banden beriicksichtigt, die Videoaufnahmen der Situation wurden nicht betrachtet. Die
emotionale Reaktion und die Handlungsreaktion wurden getrennt kategorisiert. Diese Kategori-

sierung erfolgte rein induktiv, das heil3tim ersten Schritt wurde der jeweilige Wortlaut der Reaktion

als Kategorie aufgenommen. Im zweiten Schritt erfolgte dann ein Zusammenfassen von &hnli-

chen Kategorien. Das Zusammenfassen der emotionalen Reaktionen geschah anhand der Vor-

erfahrung aus der Itemreduktion des Fragebogens nach der Fahrt (siehe Kapitel 3.3.3.4). Das in

Kapitel 2.1.3.1 vorgestellte Kategoriensystem von Scherer (2005) konnte keine Anwendung fin-

den, da von den Probanden auch Zustéande uber reine Emotionen hinaus beschrieben wurden,

wi e Ada mus $1zienh r.iDé Eilfactfeit halber wird jedoch folgend weiterhin von

einer emotionalen Reaktion (in Abgrenzung zu Handlungsreaktionen) gesprochen. Es ergaben

sich im Kategorisierungsprozess zehn Kategorien, die in Tabelle 3.4 dargestellt sind.
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Kategorie Unterkategorien Beispiel
konzentriert  aufmerksam, konzentriert, nachdenk- AFahrt §ttdetbhedert volls
lich (VP 6)

abgelenkt abgelenkt, unkonzentriert R ¢ c k ens c h meDasglenkt mckégrade
ein bisschen vom Fahren
erfreut amdisiert, belustigt, erfreut, erheitert, Mas eben hat mich stark gefreut mitten in der
glucklich, zufrieden, verstandnisvoll Stadt [ é] das g étlaldreiistii n k
(VP 2)
genervt erbost, erregt, gereizt, sauer, frustriert, ADie Ampel hat umgeschaltet auf Rot, obwohl nur
verargert, aggressiv 3 Fahrzeuge Uber die Kreuzung konnten. Sowas
nervt mich.fA (VP 4)
gestresst ungeduldig, angestrengt, beansprucht, AJet zt bin ich gefahren
belastet, ermiidet, gefordert, gehetzt,  seln und habe es aber gerade noch so geschafft.
hektisch, Giberfordert War f¢é¢r mich ein bissch
entspannt entspannt, angenehm Al ch habe den Tempomat
ent spannt durch die Nac
beunruhigt unsicher, verstort, verwirrt, irritiert, an-  Ach mag das nicht wenn die Autos zu nahe am
gespannt, beunruhigt, besorgt, mul- StralRenrand parken [ é.Das wihlt mich ein
mig, nervés, unbehaglich, bisschen auf. Aus Angst, dass [ € fir dann der
unangenehm, aufgewuhlt Gegenverkehr [ éfeinfahrth ( VP 2 5)
Uberrascht Uberrascht, verblufft APerson ist ¢ber StracCe
dammrig und ich war Giberrascht, weil ich sie
nicht gesehen habed (VP
erschrocken  erschrocken, leicht erschrocken ALKW, trotz rof édnddrAm- e
pelkreuzung vorbei. Ich war richtig erschrocken
[é] A (VP 6)
erstaunt erstaunt, fasziniert, gespannt, verwun- A é Jetzt bin ich mal gespannt, wie die Situation

dert

sich auflost.Ai(VP 54)

Bei der Handlungsreaktion ergaben sich insgesamt acht Kategorien. Auch diese Kategorisierung
erfolgte induktiv, wobei die von den Probanden beschriebene Geschwindigkeitsreduktion in drei
Abstufungen kategorisiert wurde. Die Kategorien der Handlungsreaktion sind in Tabelle 3.5 dar-

gestellt.
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Tabelle 3.5: Kategorisierung der Handlungsreaktion

Kategorie Unterkategorien Beispiel
Fahrt verlangsa- langsamer fahren, leicht abbrem- AMusste gerade ein bissc
men sen, vom Gas gehen Fahrzeug links von mir aus irgendwelchen Griinden
rechts r¢ber wolltefi (VP
bremsen abbremsen, bremsen, auf AKW fahrt [ é dus der Spur raus. Ich muss ab-
Bremse treten bremsen, weil auf der dritten Spur ein weiterer

PKW schneller am Uberholen bei miristi (VP

stark bremsen fast Vollbremsung, scharf brem- AAl so | et zt eih Rotizeiauio hidr m did
sen, stark bremsen, heftig brem- Strecke reingefahren und musste ungeheuer stark
sen, in die Eisen springen bremsen. Es ist jetzt nichts passiert, ist mir nur

meine ganze Ladung verrutschtfi(VP 33)

Uberholen/Spur-  Spurwechseln, auf linker Spur ANi mmt woie &osfahrt, [ é]

wechseln Uberholen, Gberholen vor mich hin und bummelt
die einzige Chance i hn 2z

ausweichen kleiner Schlenker, ausweichen A[ é Ram so schnell iiberraschend an die Kreu-

zung ran gefahren, sodass ich schon [é ] 6 Rleinen
Schl enker machteid (VP 64

anhalten halten, anhalten, stehen bleiben, A é iir kam ein Auto entgegen ich musste anhal-
warten tenfi (VP 18)
hupen hupen AWar ein kurzer Schreckn
getanfi (VP 53)
Stral3e verlassen auf Bordstein fahren, auf Ful3- Damitos nicht gaéa nso cer
weg fahren aufh[ éefFuCweg dann gefahrer

3.4.1.3 Kategorisierung der Umgebungsfaktoren

In MaxQDA wurde weiterhin kategorisiert, welche Umgebungsfaktoren vorhanden waren, als die
Situation aufgezeichnet wurde. Dies betraf die Infrastruktur, Lichtverhaltnisse und Anzahl der
Fahrstreifen. Dader AFr agebogen n aerldazudasssagdkraftigrwarfiwenn ein Pro-
band eine Fahrt ausschlie3lich beispielsweise am Tag in der Stadt vornahm, mussten fir die
meisten Sprachprotokolle diese Kategorien anhand des Videos beurteilt werden. Die Anzahl der
Fahrstreifen konnte nur aus dem jeweiligen Video ermittelt werden. In Einzelfallen war nicht er-
sichtlich, ob die Sprachaufzeichnung aul3er- oder innerorts stattfand. In diesen Fallen wurden die
GPS-Daten aus der Fahrdatenaufzeichnung zur Ermittlung des Standortes wahrend der Auf-
zeichnung hinzugezogen.

3.5.2 Auswertung von Fragebogen- und Interviewdaten

Neben den Sprachprotokollen gab es auch die Maglichkeit, mAFr agebogen n &e h

anspruchende Situationen zu beschreiben (siehe Kapitel 3.3.3.4). Dort war auch Platz fur Ideen,
wie eine mogliche Unterstiitzung in dieser Situation hatte aussehen kdnnen. Diese Beschreibun-
gen standen auch im Mittelpunkt der Abschlussinterviews. Die Kategorisierung beider Aspekte
wird im Folgenden beschrieben.
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3.4.1.4 Situationsbeschreibungausdem AFr agebogen nach der Fahrth

Fur den Fall, dass die Probanden eine Situation erlebten und in diesem Moment kein Sprachpro-

tokoll aufzeichnen konnten oder wollten (z. B. aus Sicherheitsgrinden), wurden sie gebeten,
diesesimAFr agebogen n afferhzu lbeschreidera(siehd Kapitel 3.3.3.4). Diese schrift-

lichen Protokolle wurden analog zu den Sprachprotokollen analysiert und kategorisiert. Zum Teil

kam es vor, dass Probanden mehrere unterschiedliche Situationen, die wéahrend der Fahrt auf-

traten, im Fragebogen gemeinsam bewerteten. Da in diesen Féllen nicht mehr erkennbar war,

auf welche Situation sich die spatere Bewertung ( Aaggr essi vi, ;8iehd Abbik ascht
dung 3.6) bezog, wurden diese ausgeschlossen. In einigen Fallen waren die Situationsbeschrei-

bungen der Probanden im Fragebogen sehr ungenau, so dass keine Ausloser identifiziert werden

konnten. Diese wurden in der Folge ebenfalls von der Auswertung ausgeschlossen.

3.4.1.5 Kategorisierung der Unterstiitzungswiinsche

Ideen und Anmerkungen im Sinne von Unterstiitzungswiinschen, die die Probanden in Bezug auf
konkrete Fahrsituationen (beschriecbenimAFr age b o g e n n)aodehallgkraeiner fnaAb-r t
schlussinterview formulierten, wurden ebenfalls im Programm MaxQDA 11 kategorisiert. In Ein-
zelfallen gaben die Fahrer auch im Sprachprotokoll eine Idee zur Lésung der Situation an. Diese
wurden ebenfalls in die Betrachtung der Unterstlitzungswiinsche aufgenommen. Dabei wurde
zunachst danach unterschieden, fur welche Situationsausléser Vorschlage gebracht wurden. Erst

im nachsten Schritt erfolgte dann die Einteilung danach, in welcher Form die Unterstiitzung aus-
sehen sollte.

Die Einteilung nach den Situationsausldsern konnte jedoch nur auf einer deutlich abstrakteren
Ebene, als dies fiur die Sprachprotokolle geschah, vorgenommen werden. Wurde etwa ge-
wiinscht, dass ein notwendiger Spurwechsel beim Zufahren auf eine Ampel rechtzeitig angekiin-
digt wird, dann war fir die Kategorisierung nur relevant, dass es sich um eine
Spurwechselsituation handelte und nicht, ob beispielsweise das Egofahrzeug oder ein anderes
diese Unterstiitzung haben sollte.

3.5.3 Aufbereitung der Fahrdaten und Datengiite

Von jeder aufgezeichneten Fahrt lagen die Fahrdaten als Textfile vor. Diese wurden in eine
MySQL-Datenbank eingelesen und zunachst auf ihre Vollstandigkeit Gberprift. Dabei zeigte sich,
dass bei den GPS-Daten eine Ausfallrate von etwa 10 % vorlag. Es ist bekannt, dass der Emp-
fang von GPS erschwert ist, wenn der Kontakt zu Satelliten gestort wird, zum Beispiel in Télern,
zwischen hohen H&ausern oder auch unter dicht belaubten Baumen (Morales und Tsibouchi,
2007). Diese Einschrankungen koénnen jedoch die relativ hohe Anzahl von fehlenden Datensét-
zen nicht erklaren. Die Grunde dafir liegen vermutlich auf der Softwareseite. Generell zeigte sich,
dass oft erst nach etwa einer Minute Fahrtdauer eine Verbindung zum GPS-Sensor hergestellt
wurde, so dass gerade vom Beginn der Fahrten Positions- und Geschwindigkeitsdaten fehlen.

GPS-Sensoren in Smartphones ermdgglichen fir das Nachverfolgen von zurtickgelegten Strecken
eine Genauigkeit von bis zu 10 Metern, bei optimalen Bedingungen sogar nur mit einer Abwei-
chung von 1 bis 3 Metern (Constandache, Gaonkar, Sayler, Choudhury und Cox, 2009.) Die hier
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aufgezeichneten GPS-Daten zeigen eine hohe Ubereinstimmung verglichen mit dem tatsachli-
chen StralRenverlauf (siehe Abbildung 3.9). Daher kann davon ausgegangen werden, dass die im
Rahmen der Studie erhobenen Werte ausreichend genau sind.
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Abbildung 3.9: Visualisierung aufgezeichneter GPS-Datenpunkte (Kartendaten: Google Maps)

Im ndchsten Schritt wurde Uberpruft, wie plausibel die aus dem Smartphonesensor ausgelesenen
Beschleunigungsdaten sind. Dafur wurden diese zunachst isoliert betrachtet und anschlieRend
mit den Geschwindigkeitswerten aus dem GPS-Sensor verglichen.

Die Beschleunigungsdaten zeigten erwartungsgeman ein recht hohes Rauschen. Urséachlich da-
fir waren vor allem Vibrationen des Fahrzeuges, zudem schwangen Smartphone und Halterung
in einem geringen Ausmalfd zusatzlich mit. Zudem erhohte die geringe Datenaufzeichnungsrate
von 5 Hz die Wahrscheinlichkeit, von Storvariablen beeinflusste Werte zu erhalten. Um dieses
Rauschen zu relativieren, wurde zunachst wie von Pfriem und Gauterin (2014) empfohlen ein
einfacher gleitender zentrierter Mittelwertfilter mit der Breite von 5 Einheiten angewandt (siehe
Formel 3.1). Damit sollte ermdglicht werden, die Beschleunigungen aufgrund von Vibrationen zu
glatten.

U OG(.OOC wo pP wo wo p wo (¢

Formel 3.1: Berechnung des zentrierten einfachen, gleitenden Mittelwertes

AnschlieRend wurden die Beschleunigungs- und Geschwindigkeitsdaten in sechs® exemplari-
schen Situationen miteinander verglichen. Da diese mit unterschiedlichen Datenraten aufgezeich-
net wurden (GPS: 1 Hz; Beschleunigung: 5 Hz), wurden zunéchst die Geschwindigkeitsdaten
linear interpoliert. AnschlieBend wurde aus jedem Beschleunigungswert und der Anfangsge-
schwindigkeit (aus GPS) eine Geschwindigkeit errechnet (siehe Formel 3.2). Diese errechnete
Geschwindigkeit wurde anschlieBend mit den Geschwindigkeitsdaten des GPS-Sensors vergli-
chen.
W 020 W

Formel 3.2: Berechnung der Geschwindigkeit aus den Beschleunigungsdaten

% Hierfur wurde je eine aufgezeichnete Situation pro Smartphone-Gerat ausgewahlt, in der ein Bremsmandgver stattfand. Betrachtet
wurden jeweils 40 s vor und nach Start der Sprachaufzeichnung durch den Probanden.
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Dabei wurde die Geschwindigkeit aus dem GPS-Sensor lediglich als Startwert verwendet und
anschlie3end der jeweils vorher berechnete Wert als Vy. Die Kurven weichen sehr stark vonei-
nander ab (siehe Abbildung 3.10). Wahrend die errechnete Geschwindigkeitskurve aus den GPS-
Koordinaten im Videovergleich mit der Situation?® plausibel ist, sind die Beschleunigungswerte
und der daraus errechnete Geschwindigkeitsverlauf offensichtlich falsch. In der Zeit, in der das
Fahrzeug stand, betrugen die Beschleunigungswerte im Mittel M = 0,99 m/s2 (SD = 0,31). Ursa-
chen hierfir liegen, wie oben erwahnt, vermutlich in der geringen Datenaufzeichnungsrate in
Kombination mit den Stérungen durch Vibrationen. Dartiber hinaus kann nicht von einer perfekten
Ubereinstimmung der Koordinatensysteme von Smartphone und Fahrzeug ausgegangen wer-
den, obwohl der Einbau stets sehr sorgfaltig vorgenommen wurde (siehe Kapitel 3.4.1). Daher ist
damit zu rechnen, dass die Beschleunigung in x-, y- und z-Richtung sich zum Teil Uberlagerte
und nicht getrennt erfasst werden konnte.

Geschwindigkeit V in
km/h

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Zeittins

—V\ aus GPS —V errechnet

Abbildung 3.10: Darstellung der Geschwindigkeitsverlaufe aus GPS sowie errechnete Geschwindigkeit aus
der Beschleunigung. Zum Zeitpunkt O I6ste der Proband die Sprachaufnahme aus.

Insgesamt zeigte sich damit, dass die Beschleunigungsdaten kaum sinnvoll ausgewertet und in-
terpretiert werden kénnen. Da die Geschwindigkeitsdaten aus dem GPS-Signal berechnet wur-
den, sollten diese unabhdngig von der Einbauposition im Fahrzeug sowie von fahrzeug-
bezogenen Stoéreinfliissen sein und konnten demnach zur Auswertung herangezogen werden.

3.6 Expertenworkshop

Nach Abschluss der Hauptstudie mit 80 Probanden wurde im Februar 2015 ein eintagiger Exper-
tenworkshop zur Diskussion der Ergebnisse durchgefiihrt. Ziel war es, aus den Ergebnissen re-
levante Ansatzpunkte fir Fahrerassistenzsysteme zu identifizieren und erste Losungsideen zu
generieren. Teilnehmer waren insgesamt fiinf Experten aus der Forschung und Entwicklung im
Bereich Fahrerassistenzsysteme bzw. HMI, drei davon Vertreter von filhrenden OEM bzw. Zulie-
ferern der Automobilindustrie, ein Teilnehmer von der Bundesanstalt fur Stralenwesen und ein
wissenschaftlicher Mitarbeiter der TU Chemnitz.

% Die hier exemplarisch dargestellte Situation wird in Anlage F, Seite 208 ausfiihrlich beschrieben.
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Zunéchst wurden den Experten die in der Studie identifizierten Situationsausloser und die Reak-
tion der Probanden darauf prasentiert (siehe Kapitel 4.3 und 4.4). Dafir wurden die Situations-
ausloser mit Hilfe von Mindmaps dargestellt, die sowohl im Grof3format fur alle sichtbar im Raum
standen, als auch fur jeden Teilnehmer noch einmal am Platz lagen. Die Reaktionen der Proban-
den auf die Ausloser wurden in einem Vortrag tabellarisch prasentiert (jeweils die meistgenannten
Ausléser pro Reaktion).

Im Anschluss hatten die Teilnehmer die Aufgabe, die Situationsausloser anhand ihrer Bedeut-
samkeit flr eine potenzielle Unterstiitzung einzuschéatzen. Dabei konnte jeder Teilnehmer je drei
Punkte vergeben und auf die Ausléser bzw. Kategorien beliebig aufteilen (siehe Abbildung 3.11).
Die drei Ausléser mit den meisten Punkten wurden anschlieRend als Handlungsfelder fir die Ent-
wicklung von Lésungsansétzen festgelegt.

Abbildung 3.11: Priorisierung der Handlungsfelder durch die Experten

Im zweiten Teil des Workshops beschéftigen sich je zwei Teilnehmer mit einem der Handlungs-
felder ndher und diskutierten zunachst untereinander einzelne Lésungsansatze und Aspekte, die
dabei berticksichtigt werden sollten. Hierfiir hatten sie etwa 30 Minuten Zeit. AnschlieRend stell-
ten die Gruppen ihre Ergebnisse vor. Zum Abschluss des Expertenworkshops wurden diese
Punkte mit allen Teilnehmern diskutiert, die daraufhin zum Teil weitere Ideen einbrachten.

62



Ergebnisse
4 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Hauptstudie und des Expertenworkshops vorge-
stellt. Dabei wird zun&chst auf die Charakteristiken der durch die Probanden absolvierten Fahrten
eingegangen und anschlielBend betrachtet, wie oft die Probanden wahrend dieser Fahrten
Sprachprotokolle aufzeichneten. In den Kapiteln 4.3 und 4.4 wird dargestellt, welchen Inhalt diese
Sprachprotokolle hatten, wobei zuerst auf die berichteten Ausldser und anschlieend auf die be-
richtete Reaktion der Probanden auf diese Ausléser Bezug genommen wird. In Kapitel 4.4.3.3
folgt die inferenzstatistische Betrachtung der Einflussfaktoren auf die Situationsbewertung (An-
strengungswerte) der Probanden. Im Abschluss des Ergebnisteils wird dargestellt, welche mog-
lichen Ideen fir eine Fahrerunterstitzung die Probanden selbst duRRerten (Kapitel 4.5), sowie
welche Losungsansétze aus dem Expertenworkshop hervorgingen (Kapitel 4.6).

Bei allen berichteten statistischen Testverfahren wurden zuvor die entsprechenden Vorausset-
zungen geprift. Dies beinhaltete bei Varianzanalysen und Regressionsanalysen den Shapiro-
Wilk-Test zur Uberprufung der Normalverteilung der Daten, Test auf Varianzhomogenitéat sowie
in allen Zusammenhangsanalysen (Regressions- und Korrelationsanalysen) ein Streudiagramm
zur Identifikation von Extremwerten und nichtlinearen Zusammenhangen. Wurden Voraussetzun-
gen nicht eingehalten, ist das an entsprechender Stelle angegeben. Fur alle Signifikanztests wur-
den ein Signifikanzniveau von U= 0,05 festgelegt.

4.1 Zurickgelegte Fahrten

Die 80 Probanden legten fur die Untersuchung insgesamt 32687 km (M = 408,59 km;
SD = 332,23) zurtick. Dafur fuhren sie zwischen 227 und 26 Fahrten (M =13,25 Fahrten;
SD = 4,61). Es wurden keine Unfélle berichtet.

73,8 % der Probanden gaben an, in ihrem Versuchszeitraum die gleiche Fahrtanzahl und -stre-
cken zurlickgelegt zu haben, wie auch sonst. Einige fuhren nach eigener Aussage etwas weniger,
meist aufgrund der Wetterlage®®, andere fuhren aufgrund dienstlicher Fahrten etwas mehr als
ublich.

Eine univariate Varianzanalyse zeigt, dass sich die Anzahl der wahrend der Studie zuriickgeleg-
ten Fahrten nicht zwischen den Geschlechtern unterscheidet (F(3,76)=0,02; p=0,877;
d? < 0,001), aber sehr stark zwischen den Altersgruppen (F(3,76) = 14,67; p < 0,001; d?2 = 0,162).
Jungere legten durchschnittlich M = 15,13 Fahrten (SD = 4,63) zurlick, Altere nur M = 11,43 Fahr-
ten (SD=4,53). Es gibt keinen Interaktionseffekt zwischen Alter und Geschlecht
(F(3,76) = 0,043; p = 0,837; d2 = 0,001).

Altere Fahrer legten wahrend ihrer Fahrten auch weniger Kilometer zuriick. Jiingere absolvierten
pro Fahrt durchschnittlich M = 36,67 km (SD = 28,72), Altere M = 24,95 km (SD = 21,24). Dieser
Unterschied ist signifikant (T-Test fir unabhangige Stichproben mit korrigiertem?®

27 Trotz der umfangreichen Auswabhlkriterien fiir die Probanden (siehe Kapitel 3.2.1) kam es in einem Fall vor, dass ein Proband sein
Fahrzeug im Versuchszeitraum nur fir zwei Fahrten nutzte.

2 Insbesondere in den Sommermonaten herrschten teilweise sehr hohe Temperaturen. Einige &ltere Probanden verzichteten daher
eher auf Fahrten, einige jungere Probanden wahlten eher das Fahrrad als Verkehrsmittel.

2 Ein Levene-Test zeigte keine Varianzgleichheit, daher sind hier korrigierte Freiheitsgrade angegeben.
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t(70,002) = 2,048; p = 0,044; dconen = 0,464). Aus dieser Auswertung mussten zwei Datensatze
ausgeschlossen werden, da deren Angaben nicht plausibel waren.

23,4 % der Fahrzeit verbrachten die Probanden auf der Landstraf3e, 13,2 % auf der Autobahn
und 60,5 % in der Stadt. Uber die restlichen 2,9 % wurde keine Angabe gemacht. Dabei unter-
scheiden sich altere und jungere Fahrer in Bezug auf die Fahrzeit auf der LandstraRe und in der
Stadt. Die verbrachte Zeit auf der Autobahn war in beiden Gruppen ahnlich (siehe Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Dauer verbrachter Fahrzeit fir Stadt, LandstralRe und Autobahn (*korrigierte Freiheitsgrade)

mittlere verbrachte Zeit T-Test
in %
M SD t df P dcohen

Stadt Jiingere 51,97 30,76

" -2,822 71,186* 0,006 0,631

Altere 68,93 22,34
Landstral3e Jungere 31,63 25,44

" 2,115 78 0,038 0,560

Altere 20,79 20,06
Autobahn Jiingere 16,18 22,41

" 1,502 60,277* 0,138 0,336

Altere 10,11 12,21

Die Fahrten fanden zu 91,5 % bei Tageslicht statt, 4,2 % in der Nacht und 4,3 % wéahrend der
Dammerung. Bei 3 % der Fahrten gaben die Probanden zuséatzlich an, dass die Lichtverhaltnisse
Gegenlicht oder Blendung beinhalteten.

Der Grund, weshalb die Fahrten unternommen wurden, ist fir die unterschiedlichen Probanden-
gruppen aufgeschlisselt in Abbildung 4.1 dargestellt. Die jingeren Probanden fuhren im wesent-
lichen Anteil ihrer Fahrten arbeitsbezogen (63,7 % bei den Frauen, 70,7 % bei den Mannern). Da
die alteren Probanden zumeist bereits im Ruhestand waren, ergab sich bei ihnen nur ein durch-
schnittlicher Anteil von 19,8 % fir Fahrten von oder zur Arbeit bzw. dienstlicher Fahrten. Fahrten,
bei denen Besorgungen gemacht wurden oder Freunde und Familienmitglieder beférdert wurden,
wurden mehr als doppelt so haufig von élteren Probanden unternommen (36,9 % aller Fahrten)
wie von jungeren (14,7 % aller Fahrten).

Etwa jede funfte Fahrt der Jiingeren fand im Rahmen von Freizeitaktivitaten statt, bei den Alteren

war es jede dritte. ANur zum Sp &Qé Fahrtem Dieabteren i

Probanden gaben diesen Grund in durchschnittlich 3,2 % der Fahrten an. Als andere Fahrtgriinde
wurden vor allem Arztbesuche berichtet.

Die Routen, die fur die Fahrten gewahlt wurden, waren zum gré3ten Teil (in allen Gruppen etwa
85 %) fur die Probanden bekannt. Dabei unterschieden sich die jingeren und alteren Probanden
nicht. Unbekannt waren 3,1 % der Strecken fir die jingeren Probanden, bei den alteren waren
es 1,6 %. Bei den restlichen Fahrten gaben die Probanden an, sowohl bekannte als auch unbe-
kannte Streckenabschnitte bewaltigt zu haben.
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Abbildung 4.1: Angabe des Fahrtgrundes unterteilt nach Geschlecht und Alter

4.2 Sprachprotokolle

Im Versuchszeitraum wurden insgesamt 1228 Sprachprotokolle wahrend der Fahrt aufgezeich-
net. Davon waren 45 (3,7 %) aus Versehen aufgenommen worden und 98 (8,0 %) wurden als
irrelevant betrachtet. EIf der Aufnahmen (0,9 %) waren akustisch nicht verstandlich (zur Eintei-
lung in die Kategorien siehe Kapitel 3.5.1).

Die Verteilung der Sprachprotokolle auf die vorhandenen Lichtbedingungen bei der Aufzeichnung
ist ahnlich verteilt wie die insgesamt absolvierten Fahrten (95,7 % aufgenommen bei Tageslicht,
2,9 % bei Nacht und 1,3 % bei Dammerung). Die Anzahl der Sprachprotokolle betrachtet nach
der Infrastruktur, in der sie aufgezeichnet wurden, weicht etwas ab. So wurden nur 13,6 % aller
Protokolle auf der LandstraRe aufgenommen (wo 24,8 % der Fahrtzeit verbracht wurde), hinge-
gen 68,9 % in der Stadt (61,2 % der Fahrzeit) und 17,2 % auf der Autobahn (13,8 % der Fahrzeit).

Die Anzahl gewollt aufgenommener Sprachprotokolle (dies beinhaltet alle relevanten, irrelevan-
ten sowie unverstandlichen®® Aufnahmen) lag pro Proband zwischen 0 und 81 (M = 14,79;
SD = 14,92). Zwei Probanden nahmen kein einziges Sprachprotokoll auf (je ein jingerer und ein
alterer Mann). Einergabanschl i eCend an, es sei Anichts

passi

relevante Situationen ausschlieRlichimAFr age b o g e n n.DeNerteileng deFSpriaah-t i

protokolle tber die verschiedenen Probandengruppen ist in Abbildung 4.2 dargestellt.

30 Da anhand der Videoaufnahme zu erkennen war, dass in allen Fallen die unverstandlichen Sprachprotokolle wahrend der Fahrt
aufgezeichnet wurden und der Proband sprechen zu héren war, ist davon auszugehen, dass diese Protokolle gewollt aufgezeichnet
wurden.
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Abbildung 4.2: Anzahl der abgegebenen Sprachprotokolle unterteilt nach Geschlecht und Alter

Auffallig ist der relativ hohe Anteil nicht-relevanter Protokolle (Summe aus versehentlichen, irre-
levanten und unverstandlichen Protokollen) in der alteren Gruppe. Dieser weicht stark von dem
der jungen Gruppe ab (T-Test fur unabhangige Stichproben3! mit t(78) = -3,231; p = 0,002;
dconen = 0,876). Dieser Unterschied kommt jedoch nur aufgrund der irrelevanten und unverstand-
lichen Sprachprotokolle zustande, die versehentlichen Aufnahmen geschahen in beiden Gruppen
etwa gleich oft. Insgesamt zeigt sich, dass die Anzahl der aufgezeichneten Protokolle interindivi-
duell sehr unterschiedlich ist. Werden alle Sprachprotokolle betrachtet, die gewollt wahrend der
Fahrt aufgezeichnet wurden, so zeigt sich, dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen
Jingeren und Alteren gibt (T-Test fiir unabhangige Stichproben mit t(78) = 0,605; p = 0,547;
dconen = 0,137). Auch bei der Betrachtung der Geschlechter ergibt sich kein Unterschied (T-Test
fur unabhangige Stichproben mit t(78) = -0,951; p = 0,344; dcohen = 0,214). Eine lineare Regres-
sionsanalyse zeigt zwar, dass die Anzahl der gewollt aufgezeichneten Sprachprotokolle von der
Anzahl der zuriickgelegten Kilometer wahrend der Studie abhangt (F(1,78) = 6,436; p = 0,013),
die Varianzerklarung dieses Modells ist mit R2 = 0,076 jedoch sehr gering. Auf der Ebene der
einzelnen Fahrten betrachtet, zeigt sich dieser Effekt ebenfalls (Lineare Regression mit
F(1,1507) = 78,73; p < 0,001, R? = 0,05). Die Fahrerfahrung (zurtickgelegte Kilometer in den letz-
ten funf Jahren) hat keinen Einfluss auf die Anzahl der gewollt abgegebenen Sprachprotokolle
(Lineare Regression mit F(1,76) = 0,189; p = 0,665; R? = 0,002).

31 Die jeweiligen Anteile pro Proband wurden hier als quasimetrische Variable betrachtet.
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4.3 Situationsausloser

Im Folgenden wird aufgezeigt, in welchen Verkehrssituationen die Probanden ein Sprachprotokoll
aufzeichneten.Der Begr i ff AAu sdmoSere rzuiverstehen, ddsa tiesdr als (lvei-

tragender) Faktor fur die Aufzeichnung eines Sprachprotokolls angesehen wurde und nicht zwin-

gend Ausldser fur eine (moglicherweise kritische) Situation. Dabei wird jedoch, wie in Kapitel

3.4.1.1 beschrieben, nur die subjektive Sicht der Probanden betrachtet. Alle Situationsbedingun-

gen, die explizit genannt wurden, flossen in die Auswertung ein. Zusatzlich zu den Sprachproto-

kollen wurden auRerdem insgesamt 130 Situationen im AFr agebogen n a(sidhe der |
Kapitel 3.3.3.4) beschrieben. Die dort genannten Ausléser werden in den folgenden Auswertun-

gen bericksichtigt.

In den 1074 relevanten Protokollen wurden insgesamt 1791 Ausldser genannt, was einem durch-
schnittlichen Wert von 1,5 Auslésern pro Sprachprotokoll entspricht. Dabei lassen sich 136 ver-
schiedene mandverlose und 162 verschiedene mandverbasierte Ausloser unterscheiden.
Aufgrund dieser Fulle an unterschiedlichen Auslosern werden an dieser Stelle nur jene aufge-
fuhrt, die mindestens 5 % der Gesamtanzahl genannter Ausléser in der jeweiligen Oberkategorie
(z. B. Aahrerf) darstellen. In Anlage C sind alle genannten Ausléser dargestellt. In Anlage F wer-
den einzelne besonders typische oder bemerkenswerte Situationen néher beschrieben.

4.3.1 Manoverlose Situationsausloser

Die mandverlosen Ausléser wurden in die drei Oberkategorien Umwelt, Fahrer und Fahrzeug

eingeteilt. In diesen findet sich eine unterschiedliche Anzahl von Unterkategorien, die wiederum

die unterschiedlichen Ausléser enthalten. Beispielhaft wird die Unt er kat egori e AAmp
Oberkategorie Umwelt eingeordnet und enthalt alle von den Probanden genannten Ausléser, die

einen Bezug zu Ampeln haben, wie zum Beispie | erotenfem pAe |h Tiabelle 4.2 sind die hau-

figsten mandverlosen Ausldser aufgefuhrt. Dabei zeigt sich, dass Situationsausléser in der Um-

welt den mit Abstand groRten Anteil darstellen. Insbesondere Ampelschaltung, Verkehrsdichte

und geringe Strafl3enbreite wurden hier als Faktoren genannt.

Vor allem rote Ampeln kamen haufig als Ausloser vor, wobei diese einzeln auftreten konnten oder

als Arotehiwed | edizei chnet al s HEoAnfalsegdnanetiwirdemene hal t u
kurze Ampelphase (19 Nennungen) oder eine Baustellenampel (16 Nennungen). In insgesamt

14 F2l 1l en zeigten sich die Probanden freudig ¢bi
Wel | ef.

Bei Nennungen der Verkehrsdichte durch die Probanden konnten vor allem starker Verkehr,
Stau/stockender Verkehr und geringer Verkehr (33 Nennungen) unterschieden werden. Geringer
Verkehr wurde hier fast ausschlie3lich in positiv erlebten Situationen angegeben.
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Tabelle 4.2: Anzahl der Nennungen der haufigsten mandverlosen Ausléser

Oberkategorie Anzahl Unterkategorie Anzahl Ausloser Anzahl
(Anteil an mandverlos) (Anteil an Kategorie) (Anteil an Ober-
kategorie)
Ampelreihenschaltung rot 43 (6,0 %)
Ampel 147 (20,6 %)
Ampelschaltung rot 37 (5,2 %)
starker Verkehr 60 (8,4 %
Verkehrsdichte 133 (18,6 %) (84 %)
Stau/stockender Verkehr 38 (5,3 %)
Stralengeometrie 121 (16,9 %) Geringe Stral3enbreite 85 (11,9 %)
Sichtbehinderung 73 (10,2 %)
Umwelt 715 (82,2 %) i
Behinderung 62 (8,7 %) Baustelle 40 (5,6 %)
Verkehrsleitung/-regeln 31 (4,3 %)
Wetter 30 (4,2 %)
Stral3enzustand 29 (4,1 %)
Geschwindigkeitsniveau 21 (2,9 %)
Sonstiges 68 (9,5 %)
Zeitdruck 47 (35,6 %)
Fahrerzustand 60 (45,5 %) - )
Mudigkeit 9 (6,8 %)
Routenwahl/Navigation 33 (25,0 %) Navigations-/Orientierungsprobleme 8 (6,1 %)
Fahrer 132 (15,2 %) i
Ablenkung durch Beifahrer 8 (6,1 %)
Ablenkung 29 (22,0 %) .
Mit Gedanken woanders 8 (6,1 %)
Individuelle Fehler 10 (7,6 %)
Fahrzeug®? 23 (2,6 %)

2Unterkategorien/ Ausl °ser fg¢r die
Ausloser dargestellt.

Kategori e

AFahrzeugh

w usr5dbaeder Fdlleeudd sind deshdib hiermichEaufgefiibrt. 1f Anlage € sindg@allen annt
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Bei Ausl °sern in der Unterkategorie AStraCengeor
geringe Strafl3enbreite genannt. Diese kam in lediglich sieben Féllen als alleiniger Ausléser vor.

Am haufigsten war zusatzlich Gegenverkehr vorhanden (39 gemeinsame Nennungen), eine Bau-

stelle war vor Ort (10 gemeinsame Nennungen) oder es trat zugleich eine stehende Behinderung

auf der eigenen Spur auf (5 Nennungen). Weitere Ausloser in der Unterkategorie Straf3engeo-

metrie waren unter anderem enge Kurven (9 Nennungen), Spurzusammenfihrungen (8 Nennun-

gen) und grof3e Steigungen (5 Nennungen).

Sichtbehinderungen schilderten die Probanden in 73 Fallen. Diese kamen vor allem durch Kur-
ven/Kuppen zustande (33 Nennungen), durch parkende Fahrzeuge (12 Nennungen), oder durch
statische Objekte, wie Baume und Bebauungen (10 Nennungen). In weiteren zehn Féallen be-
zeichneten die Probanden Kreuzungen als explizit schwer einsehbar.

Allgemeine Behinderungen des Verkehrsflusses kamen am haufigsten in Form von Baustellen
vor. Weiterhin nannten die Probanden zum Beispiel StralRensperrungen (16 Falle) oder einen
geschlossenen Bahnibergang (3 Falle).

Auffallig ist, dass ein recht hoher Anteil von 25 Prozent der Unterkategorien in der Oberkategorie

Umwelt nicht das 5 %-Kriterium erfillen konnten. Darunter fallen zum Beispiel Wetterbedingun-

gen (15 Nennungen von Regen), StralRenzustand (vor allem StralBenschaden mit 25 Nennungen)

sowiei n der Kategorieef¢émkielirehl endeng/der schlecht
rungen (17 Nennungen) . I n der Unterkategorie ASonstigeshi
nissefi mit der h2ufigsten Nennung AGeenedevder kehr |
Erwahnung von Auffalligkeiten in der Umgebung oder bei anderen Verkehrsteilnehmern. Polizei-

prasenz wurde insgesamt 19 Mal als Ursache fiir ein Sprachprotokoll angegeben.

Ausléser, die die Fahrer bei sich selbst sahen, waren vor allem Zeitdruck, Midigkeit und Ablen-
kung, sowie Probleme und Fehler bei der Routenwahl und Navigation. Ablenkung wurde zumeist
durch einen anderen Passagier im Fahrzeug ausgelost (Beifahrer, Kind auf der Rucksitzbank
oder Hund in insgesamt 14 Fallen), zum Teil auch durch ein Telefonat (sechs Nennungen). Ein
individueller Fehler war beispielsweise das Verpassen einer Grunphase®® (zwei Nennungen).
Ausléser, die in der Oberkategorie Fahrzeug einzuordnen sind, wurden nur sehr selten genannt.
Mit vier Nennungen berichteten hier die Probanden noch am haufigsten eine defekte Klimaanlage
oder einen niedrigen Tankstand (drei Nennungen).

4.3.2 Manoverbasierte Situationsausloser

Die Darstellung der mandverbasierten Ausloser gestaltet sich deutlich komplexer als die der ma-
noverlosen. Dies liegt vor allem an der grof3en Variationsbreite an moglichen Interaktionen mit

anderen Verkehrsteilnehmern. Wie bereits beschrieben, beinhalten sie alle Situationen, in denen

entweder das Egofahrzeug oder ein anderer Verkehrsteilnehmer eine konkrete Aktion ausfihrte.

Die jeweiligen Unterkategorien stelend aher eine Unterscheidung der
fahrzeug f¢hrt das Maniv ere idnu rncehh)r ewrned abfnpdaesr e (r )

¥ Die meistenderNennungen in der Unterkategorie Alndividuelle Fehlerfd hat:
werden kénnen, da es sich zumeist um eine Interaktion mit einer Ampel handelte. In den betreffenden Sprachprotokollen stand je-
doch der Aspekt einer Fehleinschatzung oder eines Fehlverhaltens im Mittelpunkt.
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das Manéverdurchydar,r Aus nahmen sind die Kategor i endiesednk | ar
Kapitel auf Seite 76 naher Bezug genommen wird, sowie AL 2 n g s v .d etdtese lenthélt dabei

eine hohere Anzahl an Gliederungsebenen als nur die Unterscheidung aktiv-passiv, da sich die

in ihr kategorisierten Ausléser sowohl hinsichtlich der Fahrtrichtung (Fahrt- vs. Gegenfahrtrich-

tung) als auch in eigene Spur und Nebenspur (im Falle des Fortbewegens in Fahrtrichtung) un-
terscheidenlassen.Da i n di e Kat eg o iberel0 Pkazéntrdgr snanéverbasirtert

Ausldser fallen und diese mehr Gliederungsebenen hat als die anderen Oberkategorien, wird sie

im Folgenden zunachst gesondert in Tabelle 4.3 dargestellt.
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Tabelle 4.3: Anzahl der Nennungend er h2 ufi gsten

man®verbasierten Ausl ®°ser i n

Ergebnisse

der Kategori

e

Oberkategorie: Langsverkehr

Anzahl (Anteil an mandéverbasiert): 377 (40,9 %)

Unterkategorie (UK) UK Ebene 2 UK Ebene 3 Ausldser Anzahl
Anzahl (Anteil an Langsverkehr)  Anzahl (Anteil an Langsverkehr)  Anzahl (Anteil an Langsverkehr) (Anteil an Langsverkehr)
aktiv
15 (4,0 %)
eigene Spur Vorausfahrer ist langsam 111 (29,4 %)
in Fahrtrichtung 270 (71,6 %) passiv stehende Behinderung 63 (8,9 %)
291 (77,2 %) 255 (67,6 %) Vorausfahrer verzégert 41 (10,9 %)
Dréngler von hinten 20 (5,3 %)
Nebenspur
21 (5,6 %)
aktiv
in Gegenfahrtrichtung 2(0,5%)
86 (22,8 %) passiv Gegenverkehr vorhanden 69 (18,3 %)

84 (19,9 %)
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In der Ubersicht ist erkennbar, dass sich mit Abstand die meisten Ausloser fiir Sprachprotokolle
in der eigenen Fahrtrichtung und Spur finden lassen. Ausléser, die ein aktives Fahrmandver des
Probanden beinhalten, waren beispielsweise eine Ampel bei gelb zu Giberfahren oder Rickwarts-
fahren. Weitaus haufiger wurden jedoch passive Ausldser genannt. Ein langsamer Vorausfahrer,
dazu zahlen zum Beispiel auch ein langsam anfahrendes Fahrzeug an der Ampel, war mit
111 Nennungen der mit Abstand am haufigsten vorkommende Ausloser der Studie und trat in
insgesamt 9 % der Sprachprotokolle auf. In Einzelfallen sagten die Probanden, dass das vor
ihnen fahrende Fahrzeug das Geschwindigkeitslimit unterschreite (6 Nennungen), zumeist wurde
jedoch nur genannt, dass der Vorausfahrer langsamer fahrt, als der Proband es in diesem Mo-
ment wollte. In 15 Fallen flhrten sie an, dass das Fahrzeug in ihre Spur eingeschert und anschlie-
Rend langsam weitergefahren sei.

Der Gberwiegende Teil stehender Behinderungen auf der eigenen Spur ging von mindestens ei-
nem anderen Verkehrsteilnehmer aus. In finf Fallen befanden sich jedoch Objekte auf der Fahr-
bahn, die aufgrund der &hnlichen sich daraus ergebenden Situation ebenfalls zu den
mandverbasierten Auslosern gezahlt wurden i im Unterschied zu den mandéverlosen Behinde-
rungen, wie Baustelle oder StralRensperrung. In den meisten Fallen bestand die Behinderung
jedoch aufgrund eines stehenden Fahrzeuges auf der eigenen Spur (37 Nennungen), eines vor-
ausliegenden Stauendes oder eines haltenden Vorausfahrers (je 8 Nennungen).

Haufig wurde auch genannt, dass der Vorausfahrer verzdgerte, zum Beispiel um abzubiegen oder
zu wenden. In Einzelfallen (4 Nennungen) blinkte und/oder bremste der Vorausfahrende spét,
bevor er abbog. 20 Mal fuhrten die Probanden ein von hinten drangelndes Fahrzeug an, was
einem Anteil an 1,6 % aller Sprachprotokolle entspricht.

In manchen Fallen nannten die Probanden einen Ausldser, der auf der Nebenspur vorhanden
war, zum Beispiel ein Unfall bzw. Panne auf der Nebenspur (5 Nennungen). Verkehrsteilnehmer
im Gegenverkehr wurden insgesamt 86 Mal als Ausloser genannt. In diese Kategorie wurden
beispielsweise Linksabbieger oder Uberholende/ausweichende PKW im Gegenverkehr gezahilt.
Den Hauptanteil stellt jedoch das blof3e Vorhandensein von Gegenverkehr dar, der als beitragen-
der Faktor eine Situation unter Umstéanden erst berichtenswert machte. Von allen 69 Fallen trat
dieser immer mit mindestens einem weiteren Ausloser auf. Die haufigsten gemeinsamen Auslo-
serwarenmit39F2 | | en Ageringe Sttra&C&abi e lntieélBterwatedosah | e fi .
A a k wiurderi zwei Aussagen von Probanden eingeordnet, dass sie den Gegenverkehr beim
Abbiegen (fast) tibersehen hatten.

Alle weiteren mandverbasierten Oberkategorien und die dazugehorigen Ausléser werden im Fol-
genden in Tabelle 4.4 dargestellt.

72



Tabelle 4.4: Anzahl der Nennungen der haufigsten mandverbasierten Ausléser

Ergebnisse

Oberkategorie Anzahl Unterkategorie Anzahl Ausldser Anzahl
(Anteil an mano- (Anteil an (Anteil an
verbasiert) Oberkategorie) Oberkategorie)

Spurwechseln 19 (10,0 %)
aktiv 67 (35,4 %) Spurwechseln/ Uberholen abgebrochen 17 (8,9 %)
Uberholen 11 (5,7 %)
. Einscherer auf eigene Spur 37 (19,3 %)
Spurwechseln/Uberholen 189 (20,5 %) N
LKW uberholt andere Fahrzeuge 22 (11,5 %)
passiv 122 (63,5 %) Uberholt werden 14 (7,3 %)
Spurwechsler/Uberholer (nicht direkt betroffen) 12 (6,3 %)
Fahrzeug(e) in Nebenspur gewahrt(en) kein Einscheren 10 (5,2 %)
_ Uberhdhte Geschwindigkeit 9 (15,0 %)
aktiv 21 (35,0 %)
Anderem (fast) Vorfahrt genommen 3 (5,0 %)
. Uberhéhte Geschwindigkeit anderer 11 (18,3 %)
Regelwidriges Verhalten 60 (6,5 %) T -
) Regelwidriger Uberholer 8 (13,3 %)
passiv 39 (65,0 %) )
Anderer missachtet Rechtsfahrgebot 7 (11,6 %)
Anderer fahrt Uber rote Ampel 6 (10,0 %)
Parkplatzsuche 10 (35,6 %)
Fahren/Parken im Parkhaus 5 (9,6 %)
aktiv 34 (65,4 %) Einparken in Langsaufstellung 5 (9,6 %)
_ Rangieren auf Parkplatz 5 (9,6 %)
ﬁ\(r;rf]ahren, Rangieren, Par- 52 (5,6 %) Parkplatz gefunden 3 (5,8 %)
Parkende Fahrzeuge am Stra3enrand 6 (11,5 %)
) Anfahrer/Rangierer aus Queraufstellung 4 (7,7 %)
passiv 18 (34,6 %) .
Missachter der Parkordnung 4 (7,7 %)
Vorausfahrender Einparker 3 (5,8 %)
) Blockieren der Kreuzung 5 (10,0 %)
Querverkehr 50 (5,6 %) aktiv 10 (20,0 %) : i
Linksabbiegen 5 (10,0 %)
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Ergebnisse

Oberkategorie Anzahl Unterkategorie Anzahl Ausldser Anzahl
(Anteil an mano- (Anteil an (Anteil an
verbasiert) Oberkategorie) Oberkategorie)

Nachrangiger/Einsatzfahrzeug quert eigene Spur 12 (24,0 %)
Nachrangiger im Querverkehr bremst spét 8 (16,0 %)
Querverkehr 50 (5,6 %) passiv 40 (80,0 %) Querverkehr blockiert Kreuzung 7 (14,0 %)
Nachrangiger im Querverkehr ragt auf eigene Spur 4 (8,0 %)
Nachrangiger im Querverkehr schert auf eigene Spur ein 3 (6,0 %)
- o aktiv 26 (56,5 %) Achten auf FuRganger 9 (19,6 %)

Saer?ne]r;seltlge Rucksicht- 46 (5,0 %) Achten auf Gegenverkehr 4 (8,7 %)

passiv 20 (43,5 %) Vorfahrt gewéhrt bekommen 10 (21,7 %)

Unklares Verhalten 38 (4,1 %)

Fahrradfahrer 38 (4,1 %)

FulRganger 32 (3,5 %)

Spurhaltung 25 (2,7 %)

Tier 12 (1,3 %)

Zeitverlust 7 (0,7%)
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Den grof3ten Anteil an Auslosern nach der Oberkat egor i e L2 ngsverkehr
wechseln/ | berholenii mit r Alledktivdd ddnProtardantdurchger
fuhrten Manéver ASpur wechsel nfii  wundén hier abs duslisen kiassifiziert, wenn
diese Mandver an sich durch den Probanden als beanspruchend berichtet wurden. Wurden diese
Mandver im Sprachprotokoll als Reaktion auf einen anderen Ausléser (beispielsweise das Spur-
wechseln aufgrund eines Hindernisses auf der eigenen Fahrspur) beschrieben, wurden diese als
Handlungsreaktion gewertet (siehe Kapitel 4.4.2) und sind an dieser Stelle nicht mit aufgefihrt.
Dennoch traten beide Ausléser kaum allein auf, sondern meist gemeinsam mit mindestens einem
anderen Ausloser, wie im folgenden Beispiel:

A A méiner Fahrspur sind Fahrradfahrer. Die, also die Spur, ist abschiissig, die Fahrradfahrer

sind sehr schnell unterwegs. Ich mochte sie dennoch tberholen, muss mich aber rechtzeitig

vor i hnen wieder egdrderokonzengation.i DAAF)P[ € ]
Spurwechsel- bzw. Uberholmandver, die durch andere Verkehrsteilnehmer durchgefiihrt wurden,
betrafen die Probanden teilweise gar nicht direkt (12 Nennungen). Dennoch wurden sie berichtet,
da die Probanden diese beispielsweise als riskant oder unsinnig bewerteten:

Ain BMW Fahrer vor mir hat hier jetzt die ganze Zeit immer schrecklich gekreuzt und andere

PKW-Fahrer genervt. Zum Gliick war ich immer ein Stlick weg, so dass ich mich nicht bedrangt

geflhlt hab. Aber die Art und Weise, wie der umgegangen ist, die war natirlich scheuRlich.f

(VP 41)
Die Klassifikation der Ausléser in der Oberkat egor i e ARegel wi driges
anhand der subjektiven Sicht der Probanden. Bewerteten diese das eigene Fahrverhalten oder
das anderer als regelwidrig, wurde dies an dieser Stelle aufgenommen. Die haufigste Nennung,
das Uberschreiten des Geschwindigkeitslimits, lieR sich beispielsweise nicht objektiv tiberpriifen,
sofern es bei anderen Verkehrsteilnehmern beanstandet wurde. Insgesamt wurde fast doppelt so
oft ein regelwidriges Mandver anderer berichtet wie ein eigenes.

InderOberkat egor i e RaAgefea Raekenfi war die mit Abst
Parkplatzsuche. Da die Probanden instruiert wurden, auch positive Ereignisse zu nennen, die sie
als bemerkenswerter | ebt en, findet sich hier auch der
hatten sie eine andere Parksituation erwartet und waren freudig Uberrascht, ihr Fahrzeug nah am
Ziel abstellen zu kdnnen. In der passiven Unterkategorie finden sichunter ander em
Fahrzeuge am StraCenrandf, die h2ufig gemei
Sicht als Ausldser genannt wurden.

InderOberkat egor i e A Qindenrsichevierkvial Barviile berichtete Fahrmanéver anderer
wie eigene. In den meisten Féllen nannten die Probanden dabei Mantver anderer, die aus einer
Nebenstral3e kamen und sie im eigenen Fahrfluss beeintrachtigten oder Unsicherheiten auslos-
ten(wieimFal |l e von ANachrangiger im Querverkehr

In 46 Fallen berichteten die Probanden von gegenseitiger Rucksichtnahme. Darunter fallt neben
konkreten Mandvern, wie dem Gewahren der Vorfahrt oder des Einscherens, auch die beson-
dere, berichtete Achtsamkeit fir andere Verkehrsteilnehmer. Dies betraf zum Beispiel Passanten,
die in Richtung der Stral3e liefen, oder auch das bloRe Bewusstsein fir mogliche Konfliktsituatio-
nen, wie in diesem Fall:
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Ergebnisse

ADas groCe Fahrzeug am r echt eionséwel daseichd\ngatn d
habe es kommt jemand eventuell, der die Tur 6ffnet, daraus[ é.]df ( VP 25)
Die weiteren Oberkategorien manéverloser Ausloser konnten das 5 %-Kriterium nicht erfullen.
Darunter fallen Interaktionen mit Fu3gangern, Fahrradfahrern und Tieren, die am Stralenrand
salden oder Uber die Stral3e liefen, sowie Ausloser, die die Spurhaltung des Egofahrzeuges oder
eines anderen Verkehrsteilnehmers betrafen.

Die Oberkategorie AUNn k | ar e s sdllamdieset Stebemdch etwas genauer betrachtet wer-
den, da sie Einblicke in das Erleben der Probanden tber konkrete Mandver hinaus ermdglicht. In
diese Oberkategorie wurden alle Berichte von Probanden eingeordnet, die Unsicherheit dartiber
aulerten, wie sich ein anderer Verkehrsteilnehmer verhielt oder in naher Zukunft verhalten wird.
Zehn der Falle waren dabei Spurwechselsituationen auf der Autobahn, wo unklar war, ob ein
vorausfahrendes Fahrzeug einen Spurwechsel in die eigene Spur unternehmen wird bzw. ob das
Fahrzeug auf der Nachbarspur das eigene Einscheren in dessen Spur gewahrt oder nicht, wie im
folgenden Beispiel:
Al é] ich war schon auf der linken Spur, wol/l
Zwischenzeitlich kam aber wieder ein Fahrzeug von hinten, das beschleunigt hat, und ich war
grade kurz irritiert und verunsichert weil ich nicht wusste ob er mich rechts Uberholt oder ob er
mich rei m(vPa3pst [ é]
In elf Fallen verhielt sich der Vorausfahrer in der Stadt fir den Probanden unvorhersehbar, zum
Beispiel durch unvorhergesehenes Abbremsen, Abbiegen ohne zu Blinken, haufiges Spurwech-
seln oder schwer vorhersagbares Verhalten an der Ampel, wie das folgende Beispiel zeigt:
ASituation war grade, dass die vorne alle re
ich damit bei gelb fahren musste. War schon relativ weit gelb und ich jetzt auch nicht genau
wusste, ob der das noch schafft vor mir. Ich musste nattrlich relativ nah auffahren, damit ich
auch noch mit driiber rutsche. Und das passiert halt haufig ist halt irgendwie auch immer &r-
gerlich, weil wenn der dann doch bremst, muss man halt immer ziemlich genau schauen, dass
man dann auch noch bremsbereitisti ( V2 3 0)
Sechsmal berichteten Probanden von fir sie unklaren Situationen mit (nachrangigen) Fahrzeu-
gen im Querverkehr, die schnell an die Kreuzung heranfuhren. Hier &uRerten die Probanden ihre
Unsicherheit dartiber, ob die Fahrzeuge noch rechtzeitig vor der Kreuzung zum Stehen kommen.
In einem Fall parkte vor dem Proband ein Fahrzeug rickwarts aus einer Querparkliicke aus und
es war diesem unklar, ob es anhélt oder weiter auf die StralRe fahrt.

Weitere Situationen beinhalteten unklares Verhalten von unter anderem Radfahrern, Ful3géngern
und in zwei Fallen von Bussen, bei denen nicht klar war, ob sie aus der Haltestelle ausfahren
oder nicht:

ABus hat gr ad e étte ichntheasretisghedine Volibketmsunghmachen miissen, war

jetzt nicht so sinnvoll gewesen, daher bin ich noch vorbei gefahren. Musste aber gucken, weil
manchmal fahren die Busse dann aber schonraus. A ( VP 7))

3 Diese Situation ist in Anlage F, Seite 202 n&her beschrieben.
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Ergebnisse

4.3.3 Besonderheiten der Verteilung tUber Alter und Geschlecht

Wie in Kapitel 4.2 bereits dargestellt wurde, zeigt sich kein systematischer Unterschied in der
Haufigkeit der aufgezeichneten Sprachprotokolle zwischen den Alters- und Geschlechtergrup-
pen. In der Betrachtung der Gesamtanzahl genannter Ausléser wird jedoch ein Unterschied zwi-
schen der jungeren und der &lteren Gruppe deutlich (siehe Abbildung 4.3). Die Boxplots zeigen,
dass die jungeren Probanden deutlich mehr mandverbasierte Ausléser angaben, wahrend die
alteren tberwiegend mandverlose Ausloser in ihren Sprachprotokollen dokumentierten. Eine mul-
tivariate Varianzanalyse ergab einen signifikanten Alterseffekt (F(2,75)=7,96; p = 0,001;
d?2 =0,175), jedoch keinen Geschlechtereffekt (F(2,75) = 0,57; p = 0,569; d2 = 0,015) und auch
keine signifikante Interaktion zwischen den Faktoren (F(2,75) = 1,49; p = 0,233; d2 = 0,038).
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Abbildung 4.3: Anteil mandéverloser und mandéverbasierter Ausloser an allen Nennungen

Im Folgenden wird fur alle manéverlosen und mandverbasierten Ausloser, die mindestens 5 %
der mandverlosen bzw. manoverbasierten Ausldser darstellen, untersucht, inwiefern sich Unter-
schiede in der Haufigkeit der Nennung zwischen den Probandengruppen finden lassen. Da die-
sem Kriterium aufgrund der hohen inhaltlichen Bandbreite der Nennungen nur wenige Ausloser
genugen, werden fur einzelne, nach Kapitel 2.4.2 inhaltlich relevante, Unterkategorien diese Be-
trachtungen ebenfalls durchgefiihrt. Um Unterschiede in den Haufigkeiten der Nennung einzelner
Ausléser zwischen den Alters- und Geschlechtergruppen zu finden, wurden Chiz-Homogenitéts-
tests berechnet. Diese betrachten, ob ein Merkmal (Anzahl der Nennungen eines Ausldsers) in
den verschiedenen Grundgesamtheiten (Alters- und Geschlechtergruppen) auf die gleiche Art
verteilt ist. Verglichen wurden dabei die jeweilige Anzahl der Nennungen eines Ausl6sers pro
Gruppe mit der restlichen Gesamtanzahl genannter Ausldser pro Gruppe.
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4.3.3.1 Manoverlose Ausloser

Das Kriterium von mindestens 5% der Gesamtnennung mandverloser Ausléser (entspricht
43 Nennungen), kénnen nur vier Ausloser erfullen. Die Haufigkeit der Nennungen verteilt auf die
Alters- und Geschlechtergruppen sind in Abbildung 4.4 dargestellt. Um dartber hinaus Aussagen
zur Unterschiedlichkeit des Erlebens von jiingeren und alteren Probanden, sowie Ménnern und
Frauen zu erhalten, muss die hohere Ebene der Unterkategorien betrachtet werden. Der Chiz2-
Homogenitatstest erfordert einen Stichprobenumfang von N O30, um sinnvolle Aussagen treffen
zu kénnen (Rinne, 2003). Daher werden in Abbildung 4.5 die Verteilung von manéverlosen Un-
terkategorien mit je mindestens 30 Nennungen dargestellt. In Anlage E sind alle Haufigkeiten und
Chiz-Werte mit den dazugehdrigen p-Werten angegeben.

Bei der Verteilung der Ausloser zeigen die Chi2-Tests nur in einem Fall ein signifikantes Ergebnis.

Die Verteilung der Anzahl der Nennung von einzelnen Auslosern kann daher in den meisten Fal-

len als unabhangig von Alter und Geschlecht angesehen werden. Die Ausnahme stellt der Aus-

|l °ser AZeitdrucknd dar , b ederGiluppmdedztaren Mancehin bisiauf d , d a
einer Ausnahme gar nicht genannt wurde. Die Anzahl der Nennungen in den anderen Gruppen

ist &hnlich verteilt.
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Abbildung 4.4: Verteilung von mandverlosen Auslésern in den Alters- und Geschlechtergruppen

Bei der Betrachtung der Unterkategorien finden sich zwei signifikante Ergebnisse: Eine Sichtbe-

hinderung wurde h&ufiger von jingeren Frauen genannt als von allen anderen Gruppen. Ausloser

in der Unter kat eg erreigee uAdefievonkileten Psobamden fashdgppelt so oft
genannt wie von jg¢gngeren. Wahrend in der Unterk:
ahnliche Ausléser zusammengefasst wurden (die Sichtbehinderung wurde jeweils nur von ver-
schiedenen Ursachen hervorgeruf en) , i st die Unt er kraetgeeg onriii ei nA \Wee
sammensetzung der Ausldser deutlich heterogener. Die am haufigsten vorkommenden Ausloser

in dieser Unterkategorie waren eine fehlende bzw. unverstandliche Beschilderung (17 Nennun-

gen), eine unklare Spurfihrung, sowie fehlende Fahrbahnmarkierungen (je 4 Nennungen). Bei

allen drei Auslosern findet sich das Muster, dass diese von jingeren Probanden je nur halb so

oft genannt wurden wie von alteren.
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Abbildung 4.5: Verteilung von mandéverlosen Unterkategorien in den Alters- und Geschlechtergruppen

Dem 5 %-Kriterium gentgten die folgenden Ausloser bzw. Kategorien nicht, zeigten jedoch in der
explorativen Betrachtung einen signifikanten Unterschied in der Haufigkeit der Nennung zwischen
alteren und jiingeren Fahrern. Aufgrund der geringen Fallzahl war es jedoch nicht mdglich, den
Unterschied mithilfe des Chi2-Tests zu Uberprifen (Rinne, 2003). Neben Zeitdruck wurden auch
Mudigkeit (in 66,7 % der Falle) und Blitzer (63,6 %) haufiger von jungeren berichtet. Altere gaben
dagegen in Sprachprotokollen haufiger Staus (90,0 %), geringe Verkehrsdichte (72,7 %), eine
schwer einsehbare Kreuzung (80 %) und StralRenschaden (72,0 %) an.

4.3.3.2 Manoverbasierte Ausloser

Die mandverbasierten Ausloser, diedem5%-Kr i t eri um gen¢ggen, sind | edi
| angsamii, Astehende Behi nder un DiéVeneiug aAfGieAterssver k e
und Geschlechtergruppen ist in Abbildung 4.6 dargestellt. In Anlage E sind alle Chiz-Werte mit

den dazugehorigen p-Werten angegeben. Analog zu den mandverlosen Auslésern wird fur die
Betrachtung weiterer Unterschiede die Ebene der Unterkategorien ebenfalls herangezogen und

im Falle einer Fallanzahl von N O30 in die Auswertung aufgenommen. Dariiber hinaus wird auch

die Alters-und Geschlechtsverteilung der Kalt@ighe Ak e AUnN
bildung 4.7).

An den Ergebnissen ist zu erkennen, dass die bei
Astehende Behinderungii deutlich haufiger von Jg¢
ersterem ist diese ungleiche Verteilung hoch signifikant, bei letzterem jedoch nicht. Dennoch ist

die Verteilung auffallig: Jingere nannten fast finfmal so h&ufig einen langsamen Vorausfahrer

wie Altere. Eine stehende Behinderung wurde von den jingeren Probanden mehr als doppelt so
haufig angegeben wie von 2l teren. Die Kategorie
ungleiche Verteilung und entsprechend auch kein signifikantes Ergebnis.
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Abbildung 4.6: Verteilung von mandéverbasierten Ausldsern in den Alters- und Geschlechtergruppen
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Abbildung 4.7: Verteilung von mandverbasierten Kategorien in den Alters- und Geschlechtergruppen

Auffallig bei der Betrachtung der Verteilung in den mandverbasierten Kategorien ist, dass ein
Spurwechseln bzw. Uberholen durch den Probanden selbst (siehe auch Seite 75 in diesem Ka-

pitel) etwa viermal so haufig von jingeren wie von alteren Probanden berichtet wurde. Diese
Kategorie enth2lt neben den Ausl°sern ASpdenwechs
Ausl °ser A!'berholen abgebr oc h eNenungehdesélterea Mant er er
ner, diese gaben sonst keinerlei Uberhol- oder Spurwechselvorgang als Ausléser an. GroRe Un-
terschiede zeigen sichebenfallsi n der Kategori e A stsiébenaMalescsoftMe r hal t
Altere nannten Jungere eine Situation, in denen sie angaben, das Verhalten eines anderen Ver-
kehrsteilnehmers nicht einschatzen zu kdnnen. Allein zehn der Félle waren Spurwechselszena-

rien auf der Autobahn, die von &lteren Probanden kein einziges Mal genannt wurden. Auch in

neun von elf Fallen, in denen ein Vorausfahrer in der Stadt fir den Probanden unklares Verhalten

zeigte, wurde dies von den Jingeren genannt.
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Weitere mandverbasierte Ausloser, die zu selten vorkamen, um das 5 %-Kriterium zu erfllen,
aber einen Unterschied in der Nennung durch Altere und Jingere zeigten, sind in Tabelle 4.5
dargestellt. MAgliche Erklarungen fir diese Unterschiede werden in Kapitel 5.4.2 diskutiert.

Tabelle 4.5: Anzahl der Nennung mandéverbasierter Ausléser durch jingere und altere Fahrer

Anzahl der Nennung

Ausloser Jingerer  Alterer
Spurwechsler/Uberholer (nicht direkt betroffen) 8 4
LKW Uberholt (LKW) 18 4
Regelwidriges Verhalten (passiv): tiberhdhte Geschwindigkeit 7
regelwidriges Verhalten (passiv): Missachter des Rechtsfahrgebotes 6 1
Fahrradfahrer auf eigener Spur 19 7
FuRganger auf eigener Spur 5
FulRganger quert eigene Spur 3
stehendes Fahrzeug auf eigener Spur 23 15
Vorausfahrer bremst/verringert Geschwindigkeit 23 4

4.4 Reaktionen auf Situationsausloser

Im Folgenden wird betrachtet, wie die verbalisierte Reaktion der Probanden auf die Ausldser aus-
fiel. Dabei werden emotionale Reaktionen und Handlungsreaktionen unterschieden (siehe Kapitel
3.4.1.2) sowie die Verteilung der Anstrengungswerte auf der Skala von 0 bis 10 betrachtet. An
dieser Stelle werden ausschlief3lich die 1074 relevanten Sprachprotokolle in die Auswertung ein-
bezogen und nicht die Situationsschilderungen aus den Fragebdgen nach der Fahrt. Zum einen
wurden in letzteren kaum Reaktionen erwahnt, zum anderen bestand dort zwischen dem Erleben
der Situation und dem schriftlichen Festhalten ein gréRerer Zeitraum, so dass nicht mehr von
situationsnahen Berichten gesprochen werden kann. Insbesondere die Reaktionsschilderungen
koénnten also entsprechend verfalscht sein und werden daher an dieser Stelle nicht betrachtet.

4.4.1 Emotionale Reaktionen

In 824 Sprachprotokollen (76,7 %) gaben die Probanden mindestens eine emotionale Reaktion
an. In 85 (7,9 %) Fallen wurden zwei emotionale Reaktionen genannt, in 5 Sprachprotokollen
wurde eine dritte emotionale Reaktion erwdhnt. Insgesamt werden entsprechend 914 benannte
emotionale Reaktionen betrachtet. In Abbildung 4.8 ist die aggregierte Haufigkeit der Nennungen
dargestellt.
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Abbildung 4.8: Haufigkeiten genannter emotionaler Reaktionen

Die mit Abstand hdu f i gst e Reakti on auf einen Ausl °ser

mehr als jedem dritten Sprachprotokoll (34,7 %) genannt.t An zwei ter Stelle
dritthaufigsten berichteten Probanden, von einem Ausldser beunruhigt zu sein. Auch die relativ
neutrale bis positive Reaktion der erhdhten Konzentration wurde haufig genannt. Positive Emoti-
onen wie Freude oder Entspannung kamen ebenfalls vor.

4.4.1.1 Besonderheiten der Verteilung tber Alter und Geschlecht

Die Nennung emotionaler Reaktionen unterscheidet sich zwischen den Alters- und Geschlech-
tergruppen zum Teil erheblich. Altere Manner (150 Nennungen) gaben beispielsweise insgesamt
nur halb so viele emotionale Reaktionen an wie jingere Frauen (306 Nennungen). Jiingere Man-
ner gaben insgesamt 276 emotionale Reaktionen an, altere Frauen 182.

In der folgenden Analyse werden die vier haufigsten Emotionsnennungen betrachtet: genervt,
beunruhigt, gestresst und konzentriert. Um ungleiche Verteilungen zu identifizieren, wurden ana-
log zu Kapitel 4.3.3 Chi2-Homogenitatstests durchgefihrt. In Abbildung 4.9 ist zur besseren Ver-
anschaulichung die Verteilung der prozentualen Anteile der Alters- und Geschlechtergruppen an
allen jeweils genannten emotionalen Reaktionen dargestellt. Alle Testwerte sind in Anlage E auf-
gefuhrt.
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Abbildung 4.9: Verteilung von Anteilen emotionaler Reaktionen in den Alters- und Geschlechtergruppen

Das Diagrammz ei gt , dass bei den Emoti oAkobnAgeher et fifi
kante Abweichungen von einer homogenen Verteilung bestehen. Dabei ist auffallig, dass bei den
Mannerni nsgesamt fast die H2l fte aller abgegebenen

den Frauen war es etwa ein Drittel. Beunruhigt zeigten sich vor allem jingere Frauen als Reaktion
auf einen Ausldser, insgesamt in jedem funften Fall. In den anderen Gruppen kam dies deutlich
seltener vor. Altere Probanden zeigten sich insgesamt weniger gestresst in den Sprachprotokol-
len als jingere, jedoch ist die unterschiedliche Verteilung nicht signifikant. Als Reaktion auf einen
Ausloser sich besonders zu konzentrieren, nannten mehr Altere als Jiingere. Insbesondere die
jungeren Frauen gaben diese Reaktion nur selten an. Altere Frauen sagten sie in knapp 15 %
aller Félle, in denen sie eine emotionale Reaktion mitteilten. Diese Ergebnisse werden in Kapitel
5.4.3 diskutiert.

4.4.1.2 Emotionale Reaktionen in Bezug auf Ausltser

Die folgenden Auswertungen beziehen sich ebenfalls auf die Datengrundlage relevanter Sprach-
protokolle ohne dieimAFr ag e b o g e F a h eestghalteeen 130 zusétzlichen Situationen,
da in diesen kaum Angaben zu Reaktionen erfolgten. Aufgrund dessen kommt es zu geringen
Abweichungen in der Grundgesamtheit der Ausloser im Vergleich zu Kapitel 4.3.1 und 4.3.2.

Die emotionalen Reaktionen Aeunruhigtii Ayenervtii Ayestresstiiund Aonzentriertfitraten in den
verschiedenen Kategorien verschieden oft auf. Zunachst erfolgt der Blick auf hochster Ebene im
Vergleich der Nennungen bei mandverlosen vs. mandverbasierten Auslosern (siehe Abbildung
410).Dabei fallt auf, dass AbeunruhigtiA in knapp
basierte Ausloser genannt wurde und nur jede vierte Nennung fiel aufgrund eines mandéverlosen
Auslésers. Die Nennungen der Probanden, als Reaktion besonders konzentriert oder von einem
Ausldser genervt zu sein, waren in etwa gleichverteilt auf mandverlose und mandverbasierte Aus-
I0ser. Als gestresst schétzten sich die Probanden eher in Folge von mandverlosen Auslésern ein.
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konzentriert 51,1 48,9
gestresst 56,6 43,4
genervt 47,1 52,9
beunruhigt 26,5 73,5
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil in %
manoverlos ® mandverbasiert

Abbildung 4.10: Anteil der Nennung mandéverloser und manéverbasierter Ausléser an den vier haufigsten
emotionalen Reaktionen

Im nachsten Schritt erfolgt die Betrachtung der emotionalen Reaktion auf die Ausléser und Kate-
gorien, die mindestens 5 % der Gesamtanzahl aller Ausldser bilden (siehe Kapitel 4.3.3.1 und
4.3.3.2). Dargestellt wird immer der Anteil, den die Nennung einer bestimmten emotionalen Re-
aktion an allen Sprachprotokollen hatte, in denen der Ausléser vorkam. Beispielsweise gaben die
Probanden in ¢(ber der H2&l fte aller Spmpaeleihepr ot ok
schal tung r ot fiange ndaanvnatn wugne(Biebe Abliildung 2.a1). Die Reaktion

Agenervti stell't auch bei d en an deaktienen daruBEne ® s er n
Ausnahme bildetder Ausl °ser Ageringe StraCenbreitef, bei
verteilt sind. Am h2a@ufigsten wurde in diesem Fal
Letztere kam bei den Auslésern einer roten Ampelreihenschaltung und bei Zeitdruck gar nicht
vor . Die Angabe Agestresstfi zu sein kam in fast
druck (mit) als Ausl °ser genannt wurde, jedoch b
Anteil.
60
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§40
£
= 30
[
c
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10 < 0 A ) ] X .
.- BE<EEH BH:=EEH JsH -
Ampelreihen- starker Verkehr geringe Zeitdruck
schaltung rot StralRenbreite

® beunruhigt genervt mgestresst m®konzentriert

Abbildung 4.11: Anteil von Nennungen emotionaler Reaktionen bei mandverlosen Auslésern
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Bei der Betrachtung mandverloser Kategorien zeigt sich insgesamt eine gleichmafigere Vertei-

lung der emotionalen Reaktionen (siehe Abbildung 4.12). Dafir scheint jedoch nicht das Zusam-
menfassen verschiedener Ausldoser zu Kategorien verantwortlich zu sein i so zeigen sich die
verschiedenen Reaktionen auch in Bezug auf einzelne Ausldser innerhalb der Kategorien. In der
Kategorie ARoutenwahl/ Navigationii stellt die Rea
Anteil. Auf eine Sichtbehinderung reagierten die Probanden am haufigsten mit der Aussage, sich

nun besonders zu konzentrieren.

Weitere manoverlose Ausloser, die nicht das 5 %-Kriterium erfullen konnten, aber dennoch eine

hohe Anzahl von emotionalen Reaktionen hervorri.
sch2denfi sowie ABaustetbafnri Bfenbbadpts2chlich A
bei einer Baustelle reagierten die Probanden zug
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Sichtbe- Routenwahl/ Verkehrsleitung/ Wetter

hinderung Navigation -regeln

m beunruhigt genervt mgestresst mkonzentriert
Abbildung 4.12: Anteil von Nennungen emotionaler Reaktionen bei mandverlosen Kategorien

Bei der Betrachtung mandverbasierter Ausloser (siehe Abbildung 4.13) fallt zuerst der hohe Anteil

Aenervterid Reaktionen auf einen |l angsamen Vorau:
tokolle mit diesem Ausléser enthielten diese Re akt i on . Adeé ree ranmtdier en Aus | ©
verkehr vorhandenfi und Astehende Beohenmatresico.ngfi z
Letztere rief ebenfalls etwas h2ufiger die Reakt
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® beunruhigt genervt mgestresst ®konzentriert
Abbildung 4.13: Anteil von Nennungen emotionaler Reaktionen bei mandverbasierten Auslosern

Die mandverbasie r t e Kategori e ASpur we c h Abbildung 4.18)eeigheinl e n a
ahnliches Bild wie die meisten mandverbasierten Ausldser. Hier sind die Nennungen von emoti-

onalen Reaktionen anndhernd gleich verteilt. Im Vergleich zu den anderen Auslésern fallt hier
jedoch der relativ hohe Ant ei | devBemachiubgeder Kategdii gt fi
rienkAWlrres Verhaltenf zeigt sich der bedeutende
In UGber der Halfte aller Protokolle, in denen die Probanden eine fiir sie unklare Situation berich-

teten, gaben sie an davon beunruhigt zu sein.
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Abbildung 4.14: Anteil von Nennungen emotionaler Reaktionen bei mandverbasierten Kategorien

Weitere manoverbasierte Ausloser, die viele emotionale Reaktionen hervorriefen, waren ADr 2

l er von hintenfi, AVorausfahrer verz°gertiad, ALKW
Spur fi. Bei l etzterem sowie bei einem Vorausfahr
etwa gl eich oft Abeunruhigtfi und Agenervtda, in de
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4.4.2 Handlungsreaktionen

Neben verbalisierten emotionalen Reaktionen von Probanden auf Ausloser lie3en sich in den
Sprachprotokollen zusétzlich Handlungsreaktionenwie Abr emsenfi oder Aausweic
ren (siehe Kapitel 3.4.1.2). Da in dieser Arbeit die subjektive Sicht der Probanden im Vordergrund

steht, wird an dieser Stelle nur betrachtet, welche Reaktionen die Probanden explizit nannten.

Da die Instruktion an die Probanden nur beinhaltete, zu berichten, warum eine Situation fir sie

relevant war, wurde in den meisten Fallen lediglich eine emotionale Reaktion genannt. Nur in

14,6 % aller relevanten Sprachprotokolle wurde eine Handlungsreaktion erwahnt. Lediglich in
Einzelfalennannt en die Probanden dabNeanmul&) r aBeéesehl ac
genii und ArangiereAAutivei eherifiNenduAbQdpenn wurde
Dass in Folge eines Auslosers angehalten werden musste, wurde neunmal berichtet. Die mit
Abstand am h2ufigsten genannt e Ddsiahohten Rograiliereirea K t i o n
gen der Probanden dazu verschiedene Abstufungen finden lieBen (vgl. Kapitel 3.4.1.2), wurde in
AFahrt ver@2aNemsngeme nAbr g7 dlenmufigen)und Ast ar k40 Ken-e ms e n.
nungen) unterschieden. Mit 11 Nennungen relativ haufigwurde zudemAs pur wechsel n/ ¢be
als Reaktion auf einen Ausléser genannt. In Abbildung 4.15 ist dargestellt, welche emotionalen
Reaktionen mit den haufigsten Handlungsreaktionen einhergingen.

spurwechseln/iberholen 9,1 27,3 9,1
stark bremsen 34,1 14,6
bremsen VWi 35,1 12,2 4,1y

Fahrt verlangsamen 16,7 8,3 16,7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Anteil der Nennung in %

m beunruhigt genervt mgestresst mkonzentriert Uberrascht erschrocken
Abbildung 4.15: Emotionale Reaktionen in Verbindung mit Handlungsreaktionen

Je st@rker die Handlungsreaktion ausfiel (in der
Astark bremsenfn), desto h2aufiger nannten die Fah
sich, dass die Fahrer in Situationen, in denen sie angaben bremsen oder stark bremsen zu mis-

sen, zumei st AgenervtfA reagierten. I n einigen S
nannten die Probanden zudem, dass sie Aerschrock
wechsel n/ ¢ber hol endi kam diese emotionale Reaktion
Fahrer oft Abeunruhigtidi und/oder Agestresstif.
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Die h2ufigsten man®verl|l osen Ausl °ser, bei denen
(alle drei Abstufungen) war,ware n Ast ar ker Verkehrfi, Ageringe Str
rung durch StraCengeometrie (Kurven, Kuppen et c.

Die haufigsten mandverbasierten Ausloser, in deren Folge die Probanden angaben, gebremst zu
haben, waren AEinschereressuYerhagletnen :SpAutiob dAHJm k¢
AVorausfahrer ist |l angsamf.

4.4.3 Anstrengungswerte

Die am Ende jedes Sprachprotokolls vorzunehmenden Bewertungen zur Einschatzung der An-
strengung in der Situation werden im Folgenden dargestellt. Die Werte, die die Probanden ange-
ben sollten, lagen zwischen 0=Aabs ol ut keine AmrdtexemgumegMmnsnd et
(vgl. Kapitel 3.3.3.2). In zwolIf Féallen kam es vor, dass ein Anstrengungswert angegeben wurde
mi t dem Hi nweis durch den Probanden, es,weam del e
folgenden Beispiel:

Ain Transporterfahrer, wer auch immer, auf der rechten Spur, wartet bis das schnellere Fahr-

zeug Uberholt und tberholt dann selber erst ein langsameres Fahrzeug. Dariber freue ich

mich. Und sag zwischen 5 und 6, ich wirde sagen das ist eine 6 sogar.fi  (2y P
Diese Falle wurden aus der Auswertung ausgeschlossen. In 45 Sprachprotokollen (4,2 %) gaben
die Probanden keinen Anstrengungswert an. In Abbildung 4.16 ist dargestellt, wie haufig welche
Anstrengungswerte in Abhangigkeit von mandverlosen und manéverbasierten Auslésern genannt
wurden.
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Abbildung 4.16: Angegebene Anstrengungswerte im Sprachprotokoll

Dabei wird deutlich, dass sich die Verteilung der Werte in diesen beiden Kategorien kaum unter-
scheidet. Dabei ist zu beachten, dass pro Sprachprotokoll nur ein Anstrengungswert vergeben
wurde, aber durchaus sowohl mandverlose und mandverbasierte Ausloser in einem Sprachpro-
tokoll gemeinsam vorkommen konnten. Die beiden Kategorien sind in diesem Fall also nicht
trennscharf. Insgesamt wurde die Anstrengung bei mandverbasierten Ausldsern mit M = 3,32
(SD = 1,82) etwas hdher bewertet als bei mandverlosen Auslésern (M = 3,04; SD = 1,81). Am
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haufigsten kam eine Bewertung mit dem Wert 2 oder 3 vor. Die Nennung hdherer Werte nimmt
kontinuierlich ab. Werte von 0 und 1 kamen ebenfalls vor, waren jedoch deutlich seltener.

Insgesamt war keine systematische niedrige oder hohe Bewertung von Probanden festzustellen.
Eine univariate Varianzanalyse tber die gemittelten Anstrengungswerte pro Proband ergab we-
der einen Alterseffekt (F(3,72) = 0,052; p =0,821; d2=0,001) noch einen Geschlechtereffekt
(F(3,72) =0,412; p =0,523; d2 =0,006) und auch keine signifikante Interaktion zwischen Alter
und Geschlecht (F(3,72) = 1,185; p = 0,280; d2 = 0,016). Der Mittelwert aller Bewertungen lag bei
M = 3,13 (SD = 1,89). 86,3 % der Probanden lagen mit ihrer mittleren Anstrengungseinschatzung
im Bereich zwischen M = 1,24 und M =5,02 (M = 1 SD). Es gab jedoch acht Probanden, deren
mittlere Anstrengungseinschéatzung hoher als M = 5,02, und drei Probanden, deren Mittelwert
niedriger als M = 1,24 war. Diese Ausnahmen waren in den Alters- und Geschlechtergruppen
ahnlich verteilt. Weitere mogliche situationstbergreifende Einflussfaktoren auf den Anstren-
gungswert werden in Kapitel 4.4.3.3 betrachtet.

4.4.3.1 Anstrengungsbewertungen in Bezug auf Ausloser

Im Folgenden wird betrachtet, welche Ausléser mit welchen Anstrengungswerten bewertet wur-
den. Dafur werden zunéchst fur die mandverlosen und mandverbasierten Ausléser und Katego-
rien analog zu Kapitel 4.4.1.2 Boxplot-Diagramme erstellt (beispielhaft siehe Abbildung 4.17).
Dabei zeigt sich, dass die Anstrengungswerte bei allen Auslésern und Kategorien nahezu gleich
verteilt waren. Es finden sich nur marginale Unterschiede in den Maxima und Minima. Der Median
liegt fast ausschlief3lich bei 3. Die Verteilung aus Abbildung 4.16 findet sich fur einzelne Auslser
betrachtet jeweils wieder.

10

Anstrengungswerte

Ampelreihen- starker Verkehr geringe StralRenbreite Zeitdruck
schaltung rot

Abbildung 4.17: Anstrengungswerte bei mandverlosen Auslésern

Einzelne Ausnahmen fanden sich jedoch. Alle Ausléser, deren mittlere Anstrengungsbewertung
deutlich hdher (in diesem Falle definiert als eine halbe Standardabweichung) lag als der Gesamt-
durchschnitt, sind in Tabelle 4.6 dargestellt. Einzelfalle mit fliinf oder weniger Bewertungen wur-
den ausgeschlossen.
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Die zwei besonders hoch bewerteten man®verl osen
AStraCenschadenhf hhehe mitlere Ansvengungdwene| diese sind jedoch sehr
verschieden verteilt. AM¢digkeitid wurde recht ko

den sich neben sehr hohen auch viele niedrige Bewertungen. Die hohen Bewertungen wurden
fast ausschlief3lich von einem Probanden vorgenommen, der zudem in 9 seiner 11 Sprachproto-
kol l e AStr aCrehitech2 deni be

Tabelle 4.6: Mandverlose und -basierte Ausldser mit hoher Anstrengungsbewertung

N Bewertungen M SD

Mandverlose Ausloser

Mudigkeit 7 4,86 0,87
Stral3enschaden 21 4,71 2,95
Manéverbasierte Ausléser

\S/gLe:u;r:ahrer in Nebenspur zeigt Spurwechsel auf eigene 8 4.75 2.49
Fahrzeug(e) in Nebenspur gewahrt(en) kein Einscheren 10 52 1,48
Spurwechseln 16 4,25 1,57
Unklares Verhalten: Autobahn Spurwechsel 10 4.4 1,43
Drangler von hinten 15 4,27 2,05

Die manotverbasierten Ausléser mit relativ hohen Bewertungen waren in vier von fnf Fallen Spur-
wechselszenarien, in denen entweder ein anderes Fahrzeug anzeigte, in die eigene Spur zu
wechseln oder beim eigenen Spurwechsel Probleme auftraten, wie unter anderem, dass die Fahr-

zeuge in der Nebenspur das eigene Fahrzeug nicht einfadeln lassen wollten. Auch eine Unterka-
tegorie von AUnkl ares Verhaltenii findet sich hi
eigenen oder eines anderen Fahrzeuges auf der Autobahn (siehe Seite 76). Die Bewertungen

aller Spurwechselsituationen (Kategorie Spurwechseln/Uberholen aktiv und passiv) lag bei jiin-

geren Probanden (N =162; M =3,90; SD =1,77) im Mittel etwas hoher als bei den alteren
(N=44;M=3,07; SD=1,61). Zulet z t findet sich auch der ADr2ng]l
hoch bewerteten Ausloser.

4.4.3.2 Einfluss von Geschwindigkeit

Uber den gesamten Fahrverlauf wurden Geschwindigkeits- und Beschleunigungsdaten aufge-
zeichnet. In Kapitel 3.5.3 wurde bereits gezeigt, dass die Beschleunigungsdaten nicht sinnvoll
ausgewertet werden konnen, da diese zu stark durch externe Einflisse verfalscht sind. Bei der
Betrachtung der Geschwindigkeitsverlaufe vor bzw. in den durch die Probanden aufgezeichneten
Situationen zeigt sich jedoch ebenfalls ein Problem. Um das Erlebte moglichst unverfalscht zu
berichten, lautete die Instruktion an die Probanden, so schnell wie mdglich nach einer Situation,
jedoch spéatestens nach 30 Sekunden, die Aufnahme auszuldsen. Andererseits sollte in jedem
Fall gewartet werden, bis nach einer gegebenenfalls kritischen Situation die Fahrsicherheit ge-
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wahrleistet war. Am Beispiel einer Situation, in der der Proband bremsen musste, kann das ent-
sprechend bedeuten, dass diese Bremsung zwischen 30 Sekunden vor Auslésung des Sprach-
protokolls bis kurz davor in den Daten zu finden sein kann. In einem Fall I6ste ein Proband bei
einem Wildwechsel sogar wahrend der starken Bremsung die Sprachaufnahme aus. Besonders
auf Strecken mit weiter Voraussicht kam es zudem vor, dass Probanden bereits vor einer Brems-
reaktion die Aufnahme starteten®®. Dass Probanden langer als die 30 Sekunden nach einem Er-
eignis bis zur Aufnahme warteten, kann ebenfalls nicht ausgeschlossen werden. Zudem wurden
haufig Ausldser berichtet, die die Probanden eher langerfristig beanspruchten und nicht an einem
konkreten, kurzfristigen Ereignis festgemacht werden konnten (z. B. Drénglerfi oder Ayeringe
Stral3enbreitefi.)In diesen Szenarien konnte der Proband irgendwann, wahrenddessen er sich in
der Situation befand, die Aufnahme starten, oder erst nachdem er sie bereits vorbei war. Das zu
betrachtende Zeitfenster ist entsprechend groRR und detektierte Anderungen in den Fahrdaten
konnen womoglich nicht eindeutig auf das konkret berichtete Ereignis zurtickgefuhrt werden.

Sind jedoch Muster zu finden, dann am ehesten in kurzfristigen Situationen, in denen die Proban-
den berichteten, gebremst zu haben. Am Bei spi el des Ausl °sers
werden im Folgenden exemplarisch die Geschwindigkeitsverlaufe betrachtet. Es wurden nur die
13 Sprachprotokolle in die Auswertung aufgenommen, in denen die Probanden berichteten ge-
bremst zu haben. Die Geschwindigkeitsdaten (aus GPS-Dateien) waren jedoch zum Teil unvoll-
standig. In einem Fall waren gar keine vorhanden, bei zwei Sprachprotokollen fehlten sie teilweise
und in Bezug auf ein Sprachprotokoll lagen offensichtlich falsche Werte vor®®. Fiinf der Szenarien
fanden im Stadtverkehr statt, sechs auf der Autobahn bei entsprechend héheren Geschwindig-
keitsbereichen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden zunachst nur einzelne Autobahnsze-
narien abgebildet (siehe Abbildung 4.18).
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Abbildung 4.18: Darstellung der Geschwindigkeitsverlaufe in exemplarischen Einscher-Situationen auf der

Autobahn. Zum Zeitpunkt O I6ste der Proband die Sprachaufnahme aus. Die Legende gibt die Hohe des
Anstrengungswertes dieser Situation an.

3 Der Proband konnte in dem Falle schon antizipieren, dass er gleich bremsen muss und empfand dies als stérend. Dies kam zum
Beispiel vor, wenn sich LKW auf der Autobahn gegenseitig Uberholten und der Proband sich schnell auf der linken Spur néaherte.

% Laut Geschwindigkeitsdaten stand der Proband oder fuhr Schrittgeschwindigkeit, im Video war jedoch zu sehen, dass er sich
zUgig im Stadtverkehr bewegte. Ursache fiir die fehlerhaften Daten kénnte der starke Regen in der Situation gewesen sein.
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Zuerst fallt auf, dass die beschriebene Bremsreaktion auch in den Daten erkennbar und eindeutig
identifizierbar ist. Zu sehen ist auch, dass eine Sprachprotokollaufnahme zu unterschiedlichen
Zeitpunkten bezglich der Bremsreaktion ausgeldst wurde. Ein eindeutiges Muster, welcher Ge-
schwindigkeitsverlauf eher eine hdhere Anstrengungsbewertung zur Folge hat, ist jedoch auf den
ersten Blick nicht auszumachen. Weder ob vorher beschleunigt oder eine konstante Geschwin-
digkeit gefahren wurde, noch die Bremsdauer lassen Rickschliisse auf den Anstrengungswert
Zu.

Wie schwierig aber Uberhaupt die korrekten Geschwindigkeitsverlaufe zu dem im Sprachprotokoll
beschriebenen Mandver zuzuordnen sind, zeigen die Daten von vier Einscher-Situationen im
Stadtverkehr (siehe Abbildung 4.19). Es wird deutlich, dass die fir den Stadtverkehr typische
Geschwindigkeitsvariation eine korrekte ldentifikation von Bremsmandvern deutlich erschwert.
Am Beispiel der mit den Anstrengungswerten 3, 5 und 2 bewerteten Situationen sind im Verlauf
jeweils mindestens zwei deutliche Geschwindigkeitsreduktionen zu sehen. Welche davon sich
auf die beschriebene Situation des Einscherers auf die eigene Spur bezieht, kann nur eine auf-
wandige Videoannotation klaren. Das Beispiel der mit dem Wert 4 bewerteten Situation zeigt,
dass Bremsmandver nicht nur aufgrund der beschriebenen Ausloser initiiert wurden, sondern hier
auch wegen des Anfahrens an eine rote Ampel. Beide Einfliisse zu trennen ist nicht mdglich.
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Abbildung 4.19: Darstellung der Geschwindigkeitsverlaufe in exemplarischen Einscher-Situationen in der
Stadt. Zum Zeitpunkt O I6ste der Proband die Sprachaufnahme aus. Die Legende gibt die H6he des An-
strengungswertes dieser Situation an.

In den meisten Situationen wurde kein so zeitlich begrenzter und eine (relativ) intensive Reaktion
verursachender Ausldser genannt wie ein Einscherer auf die eigene Spur. In der Betrachtung von
Einzelfallen kann die gemeinsame Betrachtung von Video- und Fahrdaten fir das Verstandnis
der Situation aufschlussreich sein, wie auch dargestellt in Anlage F. Um allgemein sinnvolle Aus-
sagen aus den Fahrdaten zu gewinnen, ware eine Videoannotation fur alle Sprachprotokolle un-
umganglich. Da der Fokus in dieser Arbeit jedoch auf der subjektiven Sicht von Fahrern liegt, wird
an dieser Stelle darauf verzichtet.
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4.4.3.3 Weitere Einflisse auf die Situationsbewertung

Wie eine Fahrsituation subjektiv bewertet wird, ist ausgehend von den Befunden, die in Kapi-
tel 2.3.2 dargestellt wurden, abhangig von verschiedenen Faktoren. Generell lassen sich dabei
variable Merkmale (Variablen der Situation und Variablen der Fahrt) und tberdauernde Merkmale
unterscheiden. Aufgrund der Fokussierung auf das Erfassen des subjektiven, situationsnahen
Erlebens von Fahrern und der darauf abgestimmten Datenerfassung, war es nur moglich, einen
Teil moglicher Einflussfaktoren zu erfassen. Die im Rahmen dieser Studie erhobenen Variablen
sind in Abbildung 4.20 dargestellit.

Als Uberdauernde (also weder fahrt- noch situationsspezifische) Variablen wurden Personenva-
riablen, wie Alter, Geschlecht und Personlichkeitsfaktoren erhoben. Weitere demografische Merk-
male beinhalten die Fahrpraxis im letzten Jahr und Uber die letzten funf Jahre, die Anzahl bereits
erlebter Unfélle sowie die allgemeine Einstellung zum Autofahren (siehe Kapitel 3.3.3.3).

Uber die Fragebogen vor und nach der Fahrt wurden als fahrtspezifische Variablen der Fahrer-

zustand, der Bekanntheitsgrad der Strecke, der Fahrtgrund und die Verkehrsdichte erhoben. An-

derungen dieser personenbezogenen Variablen im Fahrtverlauf, etwa eine Stimmungsénderung

aufgrund eines Telefonats, konnten im vorliegenden Versuchsdesign nicht erfasst werden. Die
Verkehrsdichte wurde im AFragebogen nach der Fah
die objektive Abschatzung aus den Situationsvideos sehr aufwandig gewesen ware und daher

aus 6konomischen Grinden nicht hinzugezogen wurde.

Als Variablen der Situation wurden die Anzahl der Spuren in die eigene Fahrtrichtung, der Stra-
Rentyp (Stadt, LandstraRe, Autobahn) sowie Lichtverhaltnisse erfasst. Diese Variablen wurden
nachtraglich anhand des vorliegenden Videos von der Situation beurteilt (siehe Kapitel 3.4.1.3).
Zudem liegt fur jedes Sprachprotokoll die Information vor, wie viele Ausléser der Proband angab.
Weitere eventuell bestehende Kritikalitatsfaktoren, wie der Abstand zu anderen Verkehrsteilneh-
mern, konnten mit dem Messinstrument Smartphone nicht ermittelt werden und wurden daher
nicht betrachtet.

c
o
= Anzahl der Anzahl der . .
g Ausléser Spuren StraRentyp Lichtverhéltnisse
=
= T .
£ . Grund fur die Bekanntheitsgrad Fahrerzustand
i VELEITEEE D Fahrt der Strecke vor der Fahrt ’
c Alter Persdnlichkeitsfaktoren Fahrpraxis /
?
o NEO-FFI Spaf und Angst Anzahl bereit

Geschlecht Sensation %eirr:JFahreg Inzbat Uer]:e"llls

Seeking erlebter Unfalle

Abbildung 4.20: Modelldarstellung erhobener Einflussfaktoren von Person, Fahrt und Situation auf den An-
strengungswert
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Um den Einfluss der Variablen auf die Anstrengungsbewertung zu Gberprifen, wurde eine Mul-
tiple Regressionsanalyse berechnet. Einbezogen wurden dafir 983 Sprachprotokolle. Vorausset-
zung war, dass diese als relevant bewertet wurden, der Proband einen Anstrengungswert angab
und dieser nicht als Aim posit i v 8shbeshriabenevurdeu
Ausgeschlossen wurden dartiber hinaus die Einzelfalle, in denen die Probanden eine Situation
beschrieben, die sie nicht selbst betraf, wie beispielsweise ein Stau im Gegenverkehr.

In der Vorab-Betrachtung der Zusammenhange zwischen den Variablen zeigte sich bereits, dass
nur wenige der Vorhersagevariablen tiberhaupt eine Korrelation mit dem Anstrengungswert auf-
weisen.An di eser Stelle wurde die Korrelation
strengungswerti ni cht nor mal verteild@t i st
ordinalskaliert sind. Die signifikanten Korrelationen sind mit dem jeweiligen Korrelationskoeffi-
zienten und dem p-Wert in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 4.7: Signifikante Korrelationen mit dem Anstrengungswert nach Spearman

Variable Rho p

Gewissenhaftigkeit 0,093 0,003
Extraversion 0,076 0,017
Offenheit fir neue Erfahrungen -0,070 0,028
Verkehrsdichte 0,195 <0,001
Anzahl der Spuren 0,117 <0,001
Anzahl der Ausldser 0,078 0,014
Mudigkeit vor Fahrtantritt -0,127 <0,001

Die Zusammenhange sind dabei insgesamt eher gering. Bei erhdhter Midigkeit vor Fahrtantritt
und h°heren Auspr@gungen der Pers°nlichkei
geringere Anstrengungswerte berichtet. Die Zusammenhange mit den anderen Variablen sind
positiv, eine hdhere Auspragung fuhrt demnach auch zu héheren Anstrengungswerten.

Da neben den nur in geringem Mal3e vorhandenen Korrelationen zwischen Vorhersage- und Ziel-
variable auch die Vorhersagevariablen untereinander korrelieren, widerspricht dies den notwen-
digen Voraussetzungen flr eine multiple Regression. Das errechnete Regressionsmodell weist
dartber hinaus kaum Vorhersagekraft auf (korrigiertes Rz = 0,170).

4.5 Unterstlitzungswinsche von Probanden

In den Fragebbdgen nach der Fahrt und im Abschlussinterview wurden die Probanden gebeten,
ihre Fahrteindriicke zu reflektieren und Ideen, wie das Fahrzeug sie besser hatte unterstitzen
koénnen, zu berichten (siehe Kapitel 3.3.3.4 und 3.3.3.5). Dabei wurde in 155 von 1032 (15 %) der
Fragebdgen, in denen nach der Fahrt eine Situation nédher beschrieben wurde, eine Idee fiir eine
Unterstutzung formuliert. Im Abschlussinterview gaben 64 Probanden (80 %) an, eine Idee zu
haben, wie sie bei den erlebten Situationen das Fahrzeug besser hatte unterstitzen kénnen, als
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sie zun&chst frei danach gefragt wurden. Zehn Probanden hatten keine Idee, sechswo | | t en Awe
ni ger Ass i s tMit Hifedgr &nkerbmispiele fur Fahrbedingungen und Verkehrssituati-
onen konnten im Anschluss alle Probanden mindestens einen Wunsch formulieren.

Im Folgenden soll zunéchst dargestellt werden, welche Unterstiitzungswiinschein AFr agebogen
nach de formBliartwurtdem, da diese sich sehr nah an den erlebten Situationen orientieren.

Wie in Kapitel 3.4.1.5 beschrieben, wurde zunéchst die Ausldoserkategorie identifiziert, fir die der

Proband den Unterstiitzungswunsch formulierte. Eine Ubersicht tiber die am haufigsten genann-

ten Kategorien (mindestens drei Nennungen) gemeinsam mit den entsprechenden Unterstit-
zungswiinschen (je mindestens zwei Nennungen) ist in Tabelle 4.8 fir mandverlose und in

Tabelle 4.9 fir mandverbasierte Kategorien dargestellt. Eine vollstandige Darstellung findet sich

in Anlage D.
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Tabelle 4.8: Unterstitzungswiinsche zu mandverlosen Auslésern

Kategorie Nennungen Unterstiitzungswunsch Nennungen
Eingreifen in die Ampelschaltung 6
Ampel 16 Informationen tUber Ampelphase (auch im Gegenverkehr) 6
Eingreifen Uber Routenwahl/Navigation 2
Verkehrsdichte 8 Informationen Uber Verkehrsdichte/Stau 2
Umwelt Sichtbehinderung 7
Behinderung 6 Informationen und Umleitung bei Stral3ensperrung 2
Lichtverhdltnisse 5 Automatisch abdunkelnde Scheibe 5
Verbesserung der Infrastruktur 3
Strazenzustand > Informationen Uber Stralenschaden 2
Polizeipréasenz/Kontrolle 4 Blitzerwarnung 4
Routenwahl/ Navigationssystem benutzen 3
Fahrer S 4
Navigation
Fahrzeug Fehler am Fahrzeug/Fahrzeugzustand 3
Tabelle 4.9: Unterstitzungswiinsche zu mandverbasierten Auslésern
Kategorie Nennungen Unterstiitzungswunsch Nennungen
Bremsassistent 9
Abstandsregelung 4
bessere Motorisierung 3
Langsverkehr in Fahrtrichtung 32 Information Uber Objekte auf der Fahrbahn 2
Informationen Uber andere Verkehrsteilnehmer bei uniibersichtlicher 2
Fahrbahn
Frontkamera 2
Langsverkehr in Gegenfahrtrichtung 3
Anfahren/Rangieren/Parken Informat_ionen Uber freien Parkplatz 3
Parkassistent 2
. . Information Uber Spurwechsel 3
Spurwechseln/Uberholen aktiv 9 Warnung iber toten Winkel 5
Spurwechseln/Uberholen passiv 7 Abstandsregelung 3
Querverkehr 6 Kreuzungsassistent/Querverkehrkamera 4
FuRgénger 3
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Bei der Betrachtung von Tabelle 4.8 und Tabelle 4.9 wird deutlich, dass fur die haufigsten Auslo-
ser auch die meisten Unterstitzungswinsche genannt wurden. Diese reichten von einfachen In-
formationen Uber das Verkehrsgeschehen und anwesende Verkehrsteilnehmer bis hin zum
automatisierten Ubernehmen von (Teil-)Fahrhandlungen. Zum groRen Teil gaben die Probanden
dabei Systeme an, die bereits auf dem Markt verfugbar sind (wie z. B. ACC als Abstandsregel-
system, Bremsassistent®’, Einparkassistent oder Tote-Winkel-Warnung). Bisher nicht in Serien-
fahrzeugen erhéltlich sind Systeme, die freie Parkplatze finden oder andere Verkehrsteilnehmer
in groBerer Entfernung detektieren. Letzteres wiinschten sich die Probanden in verschiedenen
Szenarien, beispielsweise in Kreuzungen®, auf StraBen mit sichtbehindernden Kuppen und Kur-
ven sowie auf engen StralRen, in denen es Konflikte mit dem Gegenverkehr gab. Dazu beschrie-
ben die Probanden zumeist eine optische Anzeige, die andere Verkehrsteilnehmer aus der
Vogelperspektive darstellt. Einige der Unterstitzungswinsche waren auch nicht direkt auf das
eigene Fahrzeug bezogen, sondern beinhalteten beispielsweise eine Anpassung der Ampel-
schaltung oder eine Verbesserung der Straf3enverhéltnisse auf infrastruktureller Seite.

Im Abschlussinterview frei gefragt, gaben die Probanden deutlich allgemeinere Ideen bzw. bereits
existierende Systemwiinsche an. Am haufigsten genannt wurden Abstandsanzeigen (18 Nen-
nungen), Einparkhilfe (10 Nennungen), Tempomat (6 Nennungen) und Navigationssystem
(3 Nennungen). Die Kategorien, die dann als Anhaltspunkt fur weitere Ideen dienen sollten,
brachten ebenfalls zumeist bereits auf dem Markt verfligbare FAS oder Wiinsche nach insgesamt
hoherem Komfort hervor. Beispiele waren Kurvenlicht, ESP, Abstandssensoren und Spurwech-
selassistent. Eine Ausnahme stellt der Wunsch nach einer automatisch abdunkelnden Front-
scheibe (dhnlich einer Sonnenbrille) dar, der in den Fragebtgen nach der Fahrt in funf Fallen
gedulRert wurde. Im Abschlussinterview nannten diesen 51 Probanden, als sie konkret nach Un-
terstitzungswiinschen im Hinblick auf das Wetter®® gefragt wurden. Auf die infrastrukturellen Be-
sonderheiten der Stadt hingewiesen, wurden in Einzelfdllen weitere kreative ldeen und
Vorschl &ge eingebracht. Diese waren beispie
Einordnen in die richtige Spurfi, automatisiert

4.6 Expertenworkshop

Im Expertenworkshop war das erste Ziel, die mandverlosen und mandverbasierten Ausléser an-
hand ihrer Bedeutsamkeit fir potenziellen Unterstitzungsbedarf einzuschatzen (siehe Kapi-
tel 3.6). Die durch die Experten vergebenen Punkte konzentrierten sich dabei nicht auf einzelne
Situationsbedingungen, sondern wurden auf viele verschiedene Kategorien und Ausldser verteilt.

e

swei
Spu

Die meisten Punkte erhieltenletztendli ch di e Aus| °ASkk| ArZes t\ea rulc&lft, e n |
ringe StraCenbreitehf. AZeitdruckfi wurde ausgew?

37 Die auf dem Markt verfiighbaren Bremsassistenten sind zum Teil sehr verschieden ausgelegt (fiir eine Ubersicht siehe Jentsch,
2014). Zum Teil wird der Fahrer zunéchst gewarnt, bevor ein autonomer Bremseingriff erfolgt. Unfélle kénnen so vermieden oder
Unfallfolgen gemindert werden.

3 Das bereits verflighare System BAS PLUS mit Kreuzungs-Assistent bei Mercedes-Benz reagiert als Bremsassistent auch auf
Querverkehr, allerdings nur im Rahmen einer direkten Kollisionsvermeidung. Die Probanden wiinschten sich in dem Fall ein eher
vorausschauendes, informierendes System.

39 Als unterstiitzendes Bildmaterial waren je eine StraRe mit tief stehender Sonne, starkem Regen und verschneiter Fahrbahn abge-
bildet (siehe Anlage B).
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gestresst waren und damit ein Unterstitzungsbed ¢ r f ni s v or | ag nklaies Merhakat e g o
tenfi wurde von al | e nssdhxrgevanttfie eine mdglicisetUntenstikzgng ged

wertet, da hier sowohl Komfort- als auch Sicherheitsaspekte eine Rolle spielen. Hauptséchlich

aufgrund der hohen Anzahl der Nennungen wurde zuletztAger i nge StraCenbreite
Handlungsfeld benannt.

Im zweiten Teil des Workshops ging es darum, zu den identifizierten Handlungsfeldern konkrete
Ldsungsideen zu entwickeln. Die dabei von den Experten diskutierten Ansatze fur die Ausloser
Abkl ares Verhaltenii und Ager i regtg. InSatzieeCralhwurde i t e i
vor allem eine konkrete Unterstiitzung bei der Manéverdurchfiihrung vorgeschlagen. So kénnte
insbesondere bei gleichzeitig vorhandenem Gegenverkehr die Querregelung vom Fahrzeug au-
tomatisiert Ubernommen werden. Mdglich ware jedoch auch eine Nutzung des bereits vertrauten
Parkassistenzsystems, um den Fahrer bei Engstellen mit einer Abstandsanzeige zu informieren,
wenn er das Fahrzeug manuell steuert. Bereits vorhandene technische Lésungen kénnten dem-
nach f¢r Situmderon®tnr anCenArgeirtt ed schon Unter st ¢t

Im Falle der Kategorie AUNn k | ar e s wdrderals hdsungsangatz eine car2car-Technologie
diskutiert, um dem Bedurfnis der Fahrer nach Kommunikation und Abstimmung gerecht zu wer-
den. Grundlage ware eine Intentionserkennung durch das Fahrzeug sowohl fiir andere Verkehrs-
teilnehmer als auch den eigenen Fahrer. Insbesondere in den unklaren Spurwechselszenarien
auf der Autobahn ist denkbar, zwischen den betroffenen Fahrzeugen zu vermitteln und konkrete
Handlungsempfehlungen fir beide Fahrer zu geben. Schwierig ist jedoch zu realisieren, dass bei
den Beteiligten nicht der Eindruck entsteht, benachteiligt zu werden. Moéglich wéare eine Analyse
des Fahrprofils der letzten zehn Minuten und daraus abzuleiten, welcher Fahrer mehr Zeitdruck
hat und demnach den Vorrang erhélt.

Die Diskussion ¢ber den Ausl°ser AZeitdruckfn erg
verschiedene Lésungsansatze denkbar sind. Um Zeitdruck im Vorhinein zu vermeiden oder zu
vermindern, ware Unterstlitzung fUr ein rechtzeitiges Starten von Belang. Wenn Termine und Orte
im System bekannt und synchronisiert sind, kdnnte der Fahrer informiert werden, wann er starten
muss, um mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit plinktlich am Ziel zu erscheinen. In dem Mo-
ment, in dem abzuschétzen ist, dass der Fahrer nicht mehr punktlich erscheinen kann (etwa weil
er im Stau steht), kénnten verschiedene MalBhahmen abgeleitet werden, um ihm den subjektiven
Zeitdruck zu erleichtern. Beispielsweise konnten Wartende im Folgetermin automatisiert tber die
Verspatung, bzw. wann der Fahrer voraussichtlich eintreffen wird, informiert werden. Moglicher-
weise kommen jedoch auch andere Teilnehmer am Termin zu spat. Das System kdnnte dann
das Ereignis koordinieren und verschieben. Der Ansatz, den Fahrerzustand an sich zu beeinflus-
sen, findet bereits Anwendung in Konzeptfahrzeugen. Mercedes-Benz nutzt Beduftung, Mas-
sage, Ambientelicht, Musik und Klimatisierung, um beispielsweise dem wahrgenommenen Stress
bei Zeitdruck entgegen zu wirken (Mercedes-Benz, 2017). Moglich ware jedoch auch ein Ver-
kehrsleitungsansatz, der bei Vernetzung von Verkehrsteilnehmern und infrastrukturellen Merk-
malen (z. B. Ampeln) die optimale Strecke fur den Fahrer wahlt. Wenn zwei Strecken in etwa die
gleiche Zeit in Anspruch nehmen, ware fur den unter Zeitdruck stehenden Fahrer vermutlich die-
jenige angenehmer, bei der er weniger Zeit stehend zubringen muss.
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5 Diskussion der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchung néher betrachtet und Befunde an der
Literatur gespiegelt. Dabei wird ein Schwerpunkt auf die erhaltenen Alters- und Geschlechteref-
fekte gelegt. Zunachst erfolgt eine nahere Betrachtung der absolvierten Fahrten und aufgenom-
menen Sprachprotokolle, gefolgt von einem ausfihrlichen Blick auf die berichteten Ausléser und
Reaktionen.

5.1 Fahrten

Mit der Teilnahme an der Studie legten die Probanden insgesamt 32687 km zurtick, wobei erwar-
tungsgemaf die Alteren weniger fuhren als die Jingeren, namlich durchschnittlich nur 11 Fahr-
ten, wahrend die Jingeren im Schnitt 15 zuriicklegten. Dies liegt vor allem daran, dass unter den
jungeren Fahrern die meisten einen taglichen Arbeitsweg zurticklegen mussten, die alteren Fah-
rer befanden sich in den meisten Fallen bereits im Ruhestand. Entsprechend fuhren letztere zu-
meist im Rahmen von Freizeitaktivitaten oder um Besorgungen zu erledigen.

Entgegen von Erwartungen (nach Chu, 1994) zeigte sich, dass die alteren Probanden nicht we-
sentlich weniger Fahrzeit auf der Autobahn verbrachten als die jungeren. Die Angaben muiissen
jedoch mit Vorsicht betrachtet werden, da sie aus selbstberichteten Daten (jeweilige Abschatzung
der verbrachten Fahrzeit in Stadt/Landstraf3e/Autobahn pro Fahrt) stammen.

Der gréf3te Teil der Fahrten fand bei Tageslicht und auf einer bekannten Strecke statt. Nachtfahr-
ten und Fahrten auf unbekannter Strecke waren eine Ausnahme. Der geringe Anteil an Nacht-
fahrten ist sicherlich durch den Versuchszeitraum bedingt, der im Sommerhalbjahr (Marz bis
September) lag. Hatten auch Fahrten im Winter stattgefunden, ware beispielsweise der Anteil von
Arbeitswegen in der Dunkelheit deutlich héher. Dass Fahrten auf unbekannten Strecken so selten
vorkamen, spricht fur eine Erfassung des typischen Fahralltags der Probanden mit einem sehr
grof3en Anteil von Routinefahrten.

5.2 Sprachprotokolle

Die Anzahl aufgezeichneter Sprachprotokolle zeigte sich als interindividuell sehr verschieden.
Insgesamt nahm jeder Proband durchschnittlich etwa 15 bis 16 Protokolle auf (&ltere Manner nur
etwa 11), die Streuung war dabei sehr hoch. Eine Probandin nahm sogar 81 Sprachprotokolle
auf. Es konnte jedoch kein Zusammenhang zu der Fahrerfahrung oder zurtickgelegten Strecke
wahrend einer Fahrt ermittelt werden. Es ist davon auszugehen,dass ein unterschie
teilungsbed¢grfnisiA Ursache f¢gr die hohe Spannbre

Die Verteilung der Sprachprotokolle bezogen auf die Infrastruktur und Lichtverhdaltnisse, bei de-
nen sie aufgezeichnet wurden, entspricht in etwa der prozentualen Fahrzeit, die die Probanden
unter diesen Bedingungen verbrachten. Situationen auf der Autobahn und im Stadtverkehr sind
jedoch etwas Uberreprasentiert. Bei Stadtfahrten mit der hohen Anzahl von Verkehrsteilnehmern
und komplexen infrastrukturellen Gegebenheiten kénnen einfach mehr Situationen entstehen, die
Fahrer aufmerken lassen. Bei Autobahnfahrten kdnnte die hohe Geschwindigkeit und die damit
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einhergehende erhohte Kritikalitdt von Situationen eine Rolle spielen, die Situationen eher be-
richtenswert erscheinen zu lassen. Insgesamt ist bei der Interpretation jedoch zu beachten, dass
die Angaben zu der Fahrzeit, die die Probanden in der Stadt, auf der Landstral3e oder auf der
Autobahn verbrachten, aus Schatzungen der Probanden stammen. Daher kénnen diese Werte
durchaus von der Realitat abweichen (siehe Blanchard et al., 2010; Porter et al., 2015; Agramunt
et al., 2016).

5.3 Situationsausldser

Insgesamt ergab sich eine grof3e Flille an verschiedenen Situationsausldsern, die die Probanden
nannten. Im Zuge des Kategorisierungsprozesses wurden diese in 136 verschiedene mandver-
lose und 162 mandverbasierte Ausloser eingeteilt. Dabei stachen zwar einzelne Ausldser mit be-
sonders vielen Nennungen heraus, aber nur in relativ wenigen Fallen hauften sich diese Uber alle
80 Probanden betrachtet. Allein in der mandverlosen Kategorie traten 46,3 % der Auslser nur
einmal auf®, in der mandverbasierten waren es 36,1 %. Dies zeigt die auRerordentlich groRe
Vielfalt an Situationen, die Fahrer in ihrem Fahralltag aufmerken lassen, und die Einmaligkeit
verschiedener Konstellationen. Es ist daher nicht mdglich, jeden Situationsausléser naher zu dis-
kutieren. Im Folgenden werden einzelne Ausléser herausgegriffen, die entweder besonders hau-
fig vorkamen, oder die vor dem Hintergrund der in den theoretischen Grundlagen erarbeiteten
Erkenntnisse Besonderheiten aufweisen.

5.3.1 Manoverlose Ausloser

Die haufigsten Nennungen mandverloser Ausloser fielen auf die Unterkategorien Ampel, Ver-
kehrsdichte, Sichtbehinderung und StralRengeometrie (insbesondere geringe StralRenbreite).
Ausldser, die die Probanden in sich selbst sahen, waren vor allem Zeitdruck, Probleme mit der
Routenwahl und Navigation, sowie Ablenkung. Ausldser, die durch das Fahrzeug bedingt waren,
wurden nur in 2,1 % aller Sprachprotokolle genannt und spielten daher im Fahrerleben der Pro-
banden nahezu keine Rolle.

Verglichen mit der relativ geringen Befundlage aus vorhergehenden Untersuchungen beanspru-
chender und emotionsinduzierender Situationen (vgl. Kapitel 2.3.1) zeigt sich, dass die meisten
hier genannten Ausltser dort gar nicht vorkamen. Insbesondere die Ampelschaltung, hier vor
allem Aote Amp e | A Aropéleinens&haltung rotfi war lediglich als konkrete Nennung auch in
der ADAC-Befragung (ADAC, 2011) vorhanden. Analog zu Mesken et al. (2007) handelt es sich
hierbei um eine Situation, die das Fortkommen behindert. Dazu gehdrt auch die Verkehrsdichte,
die in Form von starkem Verkehr oder Stau in anderen Studien ebenfalls oft genannt und unter-
sucht wurde. Eine geringe StralRenbreite stellte sich bereits in Untersuchungen zur mentalen Be-
anspruchung als herausfordernde Situation dar. Hier wurde sie ebenfalls oft genannt, jedoch fast
ausschlie3lich gemeinsam mit anderen Ausldsern. Das eigene Fahrzeug durch eine schmale
StralRe zu steuern, ist demnach fir sich betrachtet noch keine Situation, die Fahrer aufmerken

“ Diese Einzelfdlle z.B. ABekannter i m Ge grezesseurvdraldgemdngrn undrdarkitovditereusgmmenzufas-
sen, wurde verworfen, da sonst die spezifische Eigenart dieser Ausloser verloren gegangen ware. Das Zusammenfassen wurde

¢ber die Unterkategorien (in dem FateériA)AAuddlrildi gkte,i tadine ahulrese Ve

fisch belassen.
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lasst. Erst wenn andere Faktoren hinzukommen, wie Gegenverkehr oder eine Baustelle als Ur-
sache fur die Engstelle, bewerten Fahrer dies als berichtenswert. Dies steht in Einklang mit den
Befunden von Dijksterhuis, Brookhuis und De Waard (2011). Oft von den Probanden dieser Stu-
die genannt wurden zudem Sichtbehinderungen, die bisher nicht explizit in Erhebungen vorka-
men. Dies ist ein typisches Beispiel fur eine Situation, die jeder Fahrer kennt, die (offensichtlich)
recht haufig vorkommt und eine Herausforderung oder sogar ein Sicherheitsrisiko darstellt. Den-
noch wird sie von Fahrern in Befragungen nicht genannt. Womdglich sind Sichtbehinderungen
weder aulRergewohnlich beanspruchend (mittlerer Anstrengungswert von M = 3,2 in dieser Erhe-
bung), noch lésen sie hohe emotionale Bewertungen aus*, so dass sie im retrospektiven Blick
auf Fahrten und beanspruchende Situationen eher von anderen Ereignissen Uberlagert werden.

5.3.2 Manoverbasierte Ausldser

Etwa 40 % aller mandverbasierten Situationen lief3en sich in die Kategorie Langsverkehr einord-
nen, gefolgt von Spurwechsel- bzw. Uberholszenarien (20,5 %). Der mit Abstand am haufigsten
vor kommende Ausl °ser war AVorausfahrer ist

protokoll genannt wurde. Dabei handelt es sich zumeist nicht um eine Situation mit hoher menta-
ler Beanspruchung, aber um eine, die viele emotionale Bewertungen hervorruft. In fast dreiviertel
aller Félle gaben die Probanden an, genervt zu sein. In der freien Exploration (ADAC, 2011) sowie
in Online-Foren (Bahtz, 2015) werden langsame Vorausfahrer auch haufig genannt und finden
sich in Bezeichnungen WALandbdDamB&bnekafiaifvdaed

tuationen (Ellinghaus und Steinbrecher, 1994), wurde in dieser Untersuchung nur 20 Mal ge-

er .
ADra2angler von hintenhf, die Topnennung iiaerterSir e

ang:

E
en

nannt. Das entsprichnt 1,8 %al | er Sprachprotokoll e. Der ADrangl

zu ASichtbehi nde rdie Sitgatian iur sklar sejten vorkomenin aber dann als sehr
beanspruchend empfundenwird. Di e Anstrengungswerte in de
l er A v or k am,=4®aldbedurchachnittlich hoch. Darliber hinaus gaben auch in sehr
vi el en ASituationey tieeProbanden eine emotionale Bewertung ab und sprachen davon,
genervt zu sein. Dréngeln wird zudem als hoch aggressives Verhalten empfunden (Kaiser, Furian
und Schlembach, 2016). Entsprechend der Erinnerungsverzerrung bleibt eine solche Situation
retrospektiv betrachtet damit deutlich prasenter im Gedéchtnis.

Als Fahrmanover (entweder aktiv durchgefiihrt oder passiv betroffen) wurde ebenfalls recht hau-

n

Sit

fig das Spurwechseln bzw. Uberholen als Auslésergenannt. hnl i ch wi e beim Ausl

StraCenbreitein kam dieses Man°ver jedoch nu
nahmen es entsprechend als Routinemandver wahr und fihlten sich davon nicht aus dem

r

seh

Fahrtrott gerissen i esseidenn,einwei t er er Ausl °ser (wie Astarker

Weitere Man®ver, wi e AAnfahren, Rangieren,
dem Querverkehr resultierten, erfiillten noch das 5 %-Kriterium, kamen aber insgesamt relativ
selten vor. Interaktionen mit Fahrradfahrern und Ful3gadngern waren ebenfalls nicht haufig. Der

4! Eine emotionale Reaktion wurde in 46,6 % aller Sprachprotokolle mit diesem Ausloser genannt. Allerdings hatte diese weniger
einen hohen affektiven Wert sondern driickte eher eine erhthte Konzentration aus.
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Anstrengungswert fur Situationen mit Fahrradfahrern lag hier zudem mit M = 3,0 nicht hoch. Ge-
rade Konfliktsituationen mit Fahrradfahrern wurden jedoch in freien Berichten (ADAC, 2011;
Bahtz, 2015) sehr haufig erwahnt. Auch hier konnten methodische Aspekte der Untersuchungs-
form eine Rolle spielen. Basford, Reid, Lester, Thomson und Tolmie (2002) fanden, dass Auto-
fahrer gegeniber Fahrradfahrern insgesamt eher negativ eingestellt sind. Fahrradfahrer werden
als eine Fremdgruppe®*? wahrgenommen und Autofahrer projizieren das schlechte Verhalten we-
niger Radfahrer auf die gesamte Gruppe. Da in retrospektiven Untersuchungen eher eine gene-
relle Einstellung zum Tragen kommt (vgl. Robinson und Clore, 2001), werden dort Vorfélle mit
Fahrradfahrern an Haufigkeit und Intensitét eher Gberschéatzt.

In 38 Fallen reichte die Kategorisierung von konkreten Interaktionen mit anderen Verkehrsteil-
nehmern nicht weit genug, da die Probanden eine Unsicherheit Uber das Verhalten anderer au-
Rerten. Diese zuséatzliche Kat egori e wurde als AUnkl ares

enthaltenen Fallen wird deutlich, dass Fahrtrichtungsanzeichen nicht immer ausreichen, um das
zukunftige Verhalten anderer Fahrer abschatzen zu kénnen. Ein Blinken macht nur eine Absicht
deutlich, ob die Fahrhandlung dann tatsachlich durchgeftihrt wird, ist nicht immer klar. Eine typi-
sche Situation war ein Spurwechsel auf der Autobahn (10 Falle), wobei entweder unklar war, ob
ein anderes Fahrzeug das Einscheren in dessen Spur gewahrt, oder ob ein anderes Fahrzeug in
die eigene Spur einschert. Dort reichte ein Blinkzeichen zur Kommunikation nicht aus bzw. ver-
starkte im letzteren Szenario*® eher die Irritation der Probanden. Sommer (2012) lieR in ihren
Untersuchungen zum Antizipieren** von Verkehrssituationen relevante Merkmale einer Situation

Ver ha

(zB.AAut o bremst star k~f odehFahBrAwppieren;Dabeffdnd sieéns- s i ¢ h
gesamt sieben Gruppen, wo b eries Verhatten andemee Fammér,tdasAUn b e
Bremsbereitschaft erfordertin betitelte. Darin en
zeug blinkt wechselseitigfi, AAuto versucht auf

Parkliicke am Fahrbahnrand heraus fDie Autorin stellt fest, dass die Merkmale in dieser Gruppe
isoliert betrachtet nicht ausreichen, um eine zutreffende Prognose flur die weitere Situationsent-
wicklung zu treffen. In den meisten Fallen in dieser Studie ging es um das unklare Verhalten eines
Fahrzeuges, das hinter dem Egofahrzeug (ggf. in der Nebenspur) fuhr. Diese waren dann im
Video leider nicht zu sehen. In den Fallen, in denen das andere Fahrzeug im Video beobachtet
werden konnte (z. B. ein vorausfahrendes Fahrzeug, das den Spurwechsel in die eigene Spur
anzeigte), war jedoch ersichtlich, dass neben dem Blinkzeichen ein weiteres Merkmal (z. B. Ein-
schlagen der Rader oder Abbremsen) fehlte. Damit I&sst sich gut die Unsicherheit erklaren, die
die Probanden direkt verbalisierten. Entsprechend tberdurchschnittlich hoch fielen die Anstren-
gungswerte (M = 4,4) insbesondere fir unklare Spurwechselsituationen auf der Autobahn aus.

“2 In der Sozialpsychologie werden Gruppen, denen sich ein Individuum zugehérig fiihlt, als Eigengruppe, andere als Fremdgruppen
bezeichnet (Tajfel, 1974).

43 In zwei Fallen zeigte ein Fahrzeug auf der rechten Spur durch Blinkzeichen an, auf die Fahrspur der Probanden fahren zu wollen,
blieb jedoch in der rechten Spur.

4 Sommer (2012) grenzt Antizipation von Situationsbewusstsein ab, indem Antizipation nur dann vorliegt, wenn der Fahrer tiber-
zeugt ist, dass seine Vorhersage eintrifft. Situationsbewusstsein hingegen umfasst den gréReren Bereich von allen Situationsaus-
gangen, die der Fahrer fir moglich halt.
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5.4 Alters- und Geschlechtereffekte

In Kapitel 5.2 wurden bereits die hohen interindividuellen Unterschiede in der Anzahl der aufge-
zeichneten Sprachprotokolle erdrtert. Dabei konnte kein Kklarer Einflussfaktor dafir identifiziert
werden, wie haufig ein Proband eine Situation in einem Sprachprotokoll beschreibt. In Bezug auf
den konkreten Inhalt der Sprachprotokolle hingegen zeigten sich vor allem Alterseffekte. Altere
Fahrer berichteten einen deutlich h6heren Anteil mandverloser und einen geringeren Anteil ma-
noverbasierter Ausldser als jingere. Dafir verantwortlich sind vor allem Ausléser in der Umwelt,
da Fahrer- und Fahrzeugfaktoren o6fter von Jiingeren genannt wurden. Im Folgenden werden
einzelne Befunde herausgegriffen und naher betrachtet.

5.4.1 Manoverlose Ausloser

Unterschiede in der Haufigkeit der Nennung zeigten sich bei den Auslésern Aeitdrucki und
AVlidigkeitii Diese wurden vorrangig von jungeren Fahrern berichtet. Dieser Befund ist wenig
Uberraschend, da jingere Fahrer aufgrund ihrer Berufstatigkeit einen anderen Tagesablauf mit
festen Terminen und Verpflichtungen zu bewéltigen haben als die alteren. Interessant war dage-
gen, dass in Bezug auf berichteten Zeitdruck die alteren Frauen eine ahnlich hohe Anzahl von
Situationen nannten wie die jingeren Fahrer. Dies liegt vermutlich darin begriindet, dass viele
der alteren Studienteilnehmerinnen eine aktive Freizeitgestaltung verfolgten und sich beispiels-
weise haufig ehrenamtlich engagierten. Damit hatten auch sie feste Termine, die sie einhalten
wollten. Altere Manner hingegen fuhren fast ausschlieRRlich im Rahmen von privaten Besorgungen
oder Freizeitfahrten und berichteten daher (bis auf eine Ausnahme) keinen Zeitdruck.

Eher entgegen bisheriger Befunde steht, dass jingere und altere etwa gleich oft den Ausléser
Astarker Verkehrfi nannt en. urd&éetkergiOpgaten alterelFand 2 ) u n
rer an, dies als besonders beanspruchend zu empfinden. Eine hohe Verkehrsdichte kénnte je-
doch aus zweierlei Ursache in Sprachprotokollen genannt werden. Zum einen kann aus der
Anwesenheit vieler anderer Fahrzeuge eine hohe Beanspruchung entstehen, zum anderen er-
schwert es das Fortkommen. Dies wirde erklaren, weshalb jingere Fahrer mit Termindruck star-
ken Verkehr berichten. Jingere sollten entsprechend eine hohe Verkehrsdichte eher mit
Agestresstin oder AQRem&ryvton @dlesvee maetni,on d lt(@echee e h e
Mesken et al., 2007). Dies zeigte sich jedoch nicht, wobei auch insgesamt zu wenige emotionale
Bewertungen zu diesem Ausléser abgegeben wurden, um eine verlassliche Aussage zu treffen.

Der Au sSicktbehenderuAgenfi  w usiguifikant haufiger von jiingeren Frauen als von allen
anderen Gruppen genannt. Dabei ist aufféllig, dass einzelne Probandinnen diesen Ausldser be-
sonders oft nannten (VP 64 beispielsweise allein neun Mal). Daher kdnnten anatomische Ursa-
chen, wie eine geringe KorpergrofRe und damit einhergehend ein geringeres Umblickfeld, eine
Rolle spielen. Ausléser, die in der Unterkat egor i e AVem&gdlrsfi e( d anmug/ ge h®
Af ehl ende bzw. unverstandlichreumBgfcihnd deffaimigdin d €
mar ki erungin) zusammengefasst sind, wurden h2ufig
gen. Dies steht in Einklang mit Befunden, wonach Altere eher Probleme im Bereich der visuellen
Suche haben (siehe Seite 30), also insbesondere bei unibersichtlicher Verkehrsleitung und beim
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Lesen von Schildern Defizite aufweisen kdnnen (Kline et al., 1992). Bei der Nennung von Wet-

terbedingungen und der Unterkategorie ARoutenwah! / Naviga

zwischen jingeren und alteren Fahrern. Die Befunde von Myers, Trang und Crizzle (2011) und
Kaiser und Oswald (2000) hatten eher eine haufigere Nennung von Wetterbedingungen durch
Altere erwarten lassen. Eine Erklarung dafir, dass dies nicht bestatigt werden konnte, liegt in der
Zeit der Studiendurchfiihrung in den Sommermonaten mit wenigen widrigen Wetterbedingungen.
Im Abschlussinterview gab zudem kein Proband an, eine Fahrt wegen schlechter Witterungsbe-
dingungen verschoben oder abgesagt zu haben. Es ist also unwahrscheinlich, dass Altere sich
bewusst weniger Situationen mit schlechten Bedingungen aussetzten.

5.4.2 Manoverbasierte Ausloser

In Bezug auf die haufigsten mandéverbasierten Ausldser und Kategorien zeigten sich ebenfalls
zum Teil erhebliche Unterschiede in der Nennung zwischen &lteren und jungeren Fahrern. Der
auffalligste ist wohl, dass Jiingere etwa fiinfmal haufiger einen langsamen Vorausfahrer und eine
stehende Behinderung mehr als doppelt so oft nannten wie Altere. Dies ist wenig iiberraschend
und passt zum einen in das Bild, dass jungere Fahrer oftmals einen héheren Termindruck haben
und daher eher Situationen berichten, die das eigene Fortkommen behindern. Zum anderen fah-
ren Altere eher mit einer geringeren Geschwindigkeit (z. B. Perryman und Fitten, 1996), so dass
sie seltener in die Situation kommen, vor sich ein langsameres Fahrzeug zu haben. Dazu passt
auch, dass eher altere tber eine Gberhohte Geschwindigkeit anderer berichteten als jingere.

Dass die jiingeren Fahrer auch deutlich haufiger selbst durchgefiihrte Spurwechsel- und Uber-
holvorgdnge nannten als altere, scheint auf den ersten Blick nicht verstandlich. Gerade Spur-
wechsel wurden bisher von Alteren als besonders beanspruchend wahrgenommen (z. B.
Scherer, 1992; Hakamies-Blomqyvist, 1994). Womdglich wurden diese Szenarien hier weniger er-
wahnt, weil sich Altere diesen weniger aussetzten. Uberholmandéver sollten generell seltener vor-
kommen, wenn die eigene Geschwindigkeit insgesamt geringer ist (s.0.). Spurwechselsituationen
in der Stadt lassen sich eher vermeiden, wenn die Strecke bekannt ist und immer die optimale
Spur fUr den weiteren Streckenverlauf gewahlt wird. Bei der isolierten Betrachtung der Falle, bei
denenderAus | °ser ASpindenStadtivarkarh, zeigt sich auch, dass dieser eher von
jungeren genannt wurde. AbschlieBend liel3e sich diese Frage jedoch nur beantworten, wenn
bekannt wéare, wie haufig die alteren Fahrer Spurwechsel und Uberholmanéver tatsachlich durch-
fuhrten (und nicht nur dartiber berichteten).

Das Zustandekommen des Ausl °sers AUnk 532 disku-
tiert. Ein hoch interessantes Ergebnis dieser Studie ist, dass altere Fahrer diese Art von Situatio-
nen fast nie berichteten, ndmlich insgesamt nur finf Mal. Dem stehen 33 berichtete Falle jingerer
Autofahrer entgegen. Generell ist nicht davon auszugehen, dass die dlteren Fahrer diese Situa-
tionen weniger erlebten als die jingeren. Zwar fanden 31,6 % der Situationen auf der Autobahn
statt, die die alteren etwas weniger befuhren, aber die meisten Situationen traten im Stadtverkehr
auf und hatten entsprechend besonders auch alteren Fahrern begegnen missen. Sommer (2012)
fuhrt mehrere Faktoren an, die im Hinblick auf die Antizipationsleistung entscheidend sind. Zum
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einen missen Hinweisreize korrekt erkannt werden. Die Autorin fand einen hohen Zusammen-
hang zwischen Wahrnehmungsleistung (hier: Berichten relevanter Hinweisreize) und Antizipati-
onsleistung (hier: Vorhersage fur nachfolgendes Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer). Sowonhl
fur die Wahrnehmungs- als auch die Antizipationsleistung zeigten sich maf3geblich Geschlecht
und Fahrpraxis als bestimmende Faktoren. Mannern gelang die Wahrnehmung relevanter Hin-
weisreize und die Antizipation insgesamt etwas besser als Frauen. Vielfahrer schnitten deutlich
besser ab als Durchschnitts- und Wenigfahrer. Alterseffekte wurden bei Sommer (2012) nicht

gefunden, allerdings war deren Gr uppe der A2 terenii Fahrer zwisct
damit grof3tenteils deutlich jinger als die alteren Fahrer in dieser Untersuchung.

Ausgehend von diesen Befunden waren zwei Erklarungen maoglich, weshalb Altere weniger un-
klare Situationen berichten als Jingere. Zum einen konnten altere Fahrer durch eine herabge-
setzte Wahrnehmungsleistung (siehe Kapitel 2.4.1.1) die Situationsmerkmale weniger erkennen,
daraus keine moégliche Konfliktsituation antizipieren und entsprechend diese Situationen weniger
nennen. Die geringere Fahrpraxis® &lterer Fahrer konnte dazu beitragen. Die Ergebnisse von
Fastenmeier und Gstalter (2008), wonach besonders Altere ein mangelndes Sicherungsverhalten
(Blickverhalten) an den Tag legen, sprechen ebenfalls fir diese Erklarung. Denkbar wére aber
auch, dass Altere aufgrund einer hdheren Gesamt-Fahrerfahrung die Situationsmerkmale wahr-
nehmen (siehe auch Borowsky, Shinar und Oron-Gilad, 2010), dann aber fir sich eindeutig inter-
pretieren. Als Reaktion auf widersprichliche Situationsmerkmale (z. B. Fahrzeug in der
Nebenspur blinkt, zeigt aber keinen Radeinschlag) kdénnten sie das fur sie direkt handlungsrele-
vante Merkmal (den fehlenden Radeinschlag) als wichtiger bewerten, ohne subjektive Unsicher-
heit das Fahrzeug passieren und somit die Situation als nicht berichtenswert einschatzen. Zur
Antwort, welche Erklarung stimmt oder ob es noch eine weitere gibt, sind weiterfihrende Unter-
suchungen nétig. Die Relevanz des Themas liegt dabei auf der Hand: Fir die Entstehung von
Konflikten und Unféllen sind vor allem Versdumnisse auf Bahnfilhrungsebene verantwortlich
(Reichart, 2001), da hier die unmittelbare Riickmeldung (im Gegensatz zur Stabilisierungsebene)
fehlt. Die Antizipation von Situationen spielt dabei eine herausragende Rolle und wére ein rele-
vanter Ansatzpunkt fir eine Unterstiitzung des Fahrers.

5.4.3 Emotionale Reaktionen

In76,7% der Sprachprotokoll e wurden emotional e Reak
genannt. Dabei nannten jingere Fahrer signifikant hdufiger eine emotionale Reaktion als altere.

Auch andere Untersuchungen fanden bereits heraus, dass &ltere Fahrer allgemein weniger

Stress, Arger und Aggression beim Autofahren berichten (Gulian et al., 1990; Matthews, Dorn

und Glendon, 1991). Dass diese Ergebnisse anhand von Tagebuchmethode und Befragung ent-

standen und sich jetzt auch in situationsnahen Berichten zeigen, spricht dafiir, dass &altere Fahrer

sich tatsachlich wahrend der Fahrt entspannter fiihlen und nicht nur retrospektiv von einer ent-
spannteren Haltung berichten als jiingere Fahrer.

5 Die Fahrleistung im letzten Jahr sowie in den letzten fiinf Jahren unterschieden sich in dieser Stichprobe insgesamt zwar nicht
signifikant zwischen Alteren und Jiingeren (siehe Kapitel 3.2.3), da es sich dabei aber um selbst berichtete Daten handelt, konnten
diese verzerrt sein. Die jungeren Fahrer legten im Rahmen dieser Studie signifikant mehr Fahrten und Kilometer zuriick als die alte-
ren (siehe Kapitel 4.1).
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Deam h2ufigsten genannten emotional en Reakt

oner

nervti, Agestresstfn, Abeunruhigtidi und Akonzentr.i

fanden Mesken et al. (2007), dass Angst die am h&aufigsten berichtete Emotion war. Mdglicher-
weise kommt der Unterschied zustande, da sich die Fahrer in dieser Untersuchung in ihrem ge-
wohnten Umfeld (nahezu) frei von Beobachtung fiihlen konnten. Die Autoren merkten auch an,
dass eine allgemeine Anspannung aufgrund einer Versuchssituation zu der erhdhten Berichter-
stattung von Angst fiihren konnte.

Die Emotionen AkonzentriertfAn und Agenervth

wur d

und man°verbasierten Ausl®°sern ge2uCert. AGestre

beiman®verl|l osen, A b €% lreir mahoivegoasierterz Auslogedn, Bs erscheint ein-
leuchtend, dass Unsicherheit und Angst eher aus der Interaktion mit anderen Fahrzeugen ent-
stehen, da hierbei die Dynamik deutlich hdher und die Vorhersehbarkeit deutlich geringer ist als
beispielsweise beim Einfluss von Umweltbedingungen.

In Bezug auf die berichteten emotionalen Reaktionen konnten Unterschiede in den Probanden-
gruppen festgestellt werden. M2 n n e r , beidgFramenh wan
dies nur jede dritte. Dies steht in Einklang mit den Befunden von Gonzalez-lglesias, Gomez-Fra-
guela und Luengo-Martin (2012), wonach Manner eher verargert im StralRenverkehr reagieren
als Frauen und diesen Arger auch deutlicher ausdriicken.

Insbesondere junge Frauen zeigten sich eher beunruhigt, deutlich haufiger als die anderen Grup-
pen. Als mogliche Erklarung kdnnte die allgemein eher héhere Auspragung von Neurotizismus
bei Frauen dienen (Borkenau und Ostendorf, 2008). Damit kann allerdings nicht beantwortet wer-
den, warum 2@l tere Frauen ebenfalls deutlich

emotionale Reaktion Agestresstf k armh haufigvar rure n

die alteren Manner berichteten dies weniger. Dies steht in Einklang mit den bereits oben erorter-
ten Befunden, dass altere Manner kaum Uber Zeitdruck berichteten. Besonders konzentriert in
Reaktion auf einen Ausléser zu sein, wurde von alteren Probanden deutlich éfter genannt. Dieses
bewusste Verbalisieren einer erhéhten Konzentration kénnte dafir sprechen, dass sie tatsachlich
eher beansprucht waren (wie in Schwarze, Ehrenpfort und Eggert, 2014; Weller und Geertsema,
2008).

5.5 Anstrengungswerte und Einflussfaktoren

Die Probanden wurden gebeten, nach jeder Beschreibung einer Situation im Sprachprotokoll an-
zugeben, wie anstrengend sie die Situation empfanden. Dabei sollten sie einen Wert auf der
Skalavon0=Aabsol ut kei ne Ax/lexternegnuen gAin sbtirse nl@a3n2Y
angeben. Die Verteilung der abgegebenen Anstrengungswerte zeigt, dass eine 0 und 1 nur sehr
selten vorkamen. Am haufigsten wurde der Wert 2 genannt, alle weiteren h6heren Werte folgten
mit abnehmender Haufigkeit. Die meisten Probanden schatzten Situationen, die sie mit O oder 1
bewertet héatten, wahrscheinlich als nicht berichtenswert ein bzw. empfanden sich dadurch nicht
aus der Fahrroutine geholt und nahmen dazu entsprechend kein Sprachprotokoll auf. Dass sehr
hohe Werte dulRerst selten vorkamen, bestétigt Befunde u. a. aus der 100-car study, wonach
Unfélle und Beinahe-Unfélle nur etwa alle 3800 km und kritische Ereignisse etwa alle 388 km
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auftraten*® (Dingus et al., 2006). Heruntergebrochen auf die hier zurtickgelegte Strecke von ins-
gesamt 32687 km bedeutet dies eine Haufigkeit von etwa 8,6 (Beinahe-)Unfallen und 84,2 kriti-
sche Ereignisse. Zwar wurde hier nicht die objektive Kritikalitdt von Situationen untersucht, aber
40 Mal gaben die Probanden an, stark gebremst zu haben. Kein Proband berichtete einen Unfall.

Betrachtet fur einzelne Ausldser folgt die Verteilung von Anstrengungswerten ebenfalls dem Bild,
dass die meisten Werte im Bereich von 2 oder 3 vergeben wurden und hohe Werte nur selten
vorkamen. Die mittlere Anstrengungsbewertung lag Uber alle Ausléser gemittelt bei M = 3,13
(SD =1,89). Einzelne Ausnahmen mit tberdurchschnittlicher Bewertung fanden sich vor allem
bei mandverbasierten Auslésern. Manodverlose Ausldser mit hoher Bewertung waren AMiidigkeitfi

undAStr aCensBehi2 deeM¢fidi gkei tA ist eine h°here Bewer

unmittelbar einleuchtend. Psychische Ermidung wird in der DIN EN ISO 10075-1 als direkte Be-
anspruchungsfolge bezeichnet. I'm Falle wvon

den Anstrengungswert nicht immer nur im Sinne von mentaler Beanspruchung nutzten, sondern
teilweise auch als Mal3 der emotionalen Aktivierung (siehe dazu auch Kapitel 7.2). Versuchsper-

AStr

sonl7 beispiel sweise gab in 9 von 11 Sprachhprot ok

erstes Sprachprotokoll dazu lautete:

AWas mich am meisten nervt in der ganzen Autofahr:

Deutschlands StralRen, egal ob Chemnitz oder in anderen Stadten, die Gullideckel alle auf[ € ]
den StrafRen sind und es niemand bis jetzt fertig gebracht hat, die Gullideckel so einzubauen,
dass die mit der StraRe abschlieRen. Jeder Gulllideckel, wupp, ist tiefer und es ist wie ein

riesen Schlagloch. Wahnsinn, 5.0

I n der |l etzten Fahrt nahm sie vineir aSpsr aAKuhsplr®os erk

bewertete alle mit dem Anstrengungswert 8. lhre Erregung zeigte sich dann auch in der Wortwahl,
zum Beispiel:

AUnd s o | anngvr ans Sachsdns schlechtestem StraRenteil, aus meiner Sicht je-
denfalls. Das geht hier schon langsam los, hier links auch. Und dann kommt hier vorne die

Kr°nung der Ausl ese. Hi er , ab hier gehtds | os.

20 Jahren ist hier, auf der rechten Seite haben sie mal was gemacht [ é Uind auf der linken
Seitehier,das i st die Kr°nufmg der Ausl ese [ é]
Die manodverbasierten Ausléser mit Uberdurchschnittlich hohen Anstrengungswerten waren in
vier von funf Fallen Spurwechselszenarien, bei denen es zu (méglichen) Konflikten kam, wie bei

Das

den Ausl°sern AFa$ipueugéwdhin( &Nehpekein Einscher e
Nebenspur zeigt Spurwechesrl|l Aasilf° ségeANRutSphiahmnSp

Unterkategorie AUnkl ar 202) isvaeBetlem betofferi Di¢ sdhesem An-
strengungswerte im Sinne einer mentalen Beanspruchung sind auch hier einleuchtend. In aktiven
Spurwechselszenarien missen viele verschiedene dynamische Umgebungsfaktoren (Fahrzeuge
in der Nebenspur, vorausfahrende Fahrzeuge) zugleich beachtet werden. In passiven Spurwech-
selszenarien, also wenn ein anderes Fahrzeug in die eigene Spur einschert, &ndert sich die ei-
gene Fahrsituation schnell und mdglicherweise unerwartet. Dabei zeigten jingere Probanden

6 In der 100-car-study wurden Situationen als Beinahe-Unfalle gewertet, die ein sehr schnelles und starkes Manover erforderten,
um einen Unfall zu vermeiden. Bei kritischen Ereignissen erfolgte ebenfalls ein Ausweichmandver, jedoch in geringerer Intensitéat
als beim Beinahe-Unfall.
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Diskussion der Ergebnisse

sogar einen etwas hoheren mittleren Anstrengungswert als die &lteren. Dies spricht gegen bishe-
rige Befunde (z. B. Scherer, 1992; Hakamies-Blomqgvist, 1994). Auch hier kénnte ein wie oben
beschriebener Effekt der erhdhten Aktivierung (da beispielsweise das Fortkommen behindert
wird) eine Rolle spielen. Da jungere aber zudem deutlich ofter diese Szenarien Uberhaupt berich-
teten (siehe Seite 104), ist der Vergleich an dieser Stelle nicht besonders aussagekratftig.

Wie gezeigt werden konnte, haben die situationsubergreifenden Bedingungen kaum einen Ein-
fluss auf die abgegebenen Anstrengungswerte. Nur wenige Faktoren des in Kapitel 4.4.3.3 auf-
gestellten Modells weisen Gberhaupt eine Korrelation zum Anstrengungswert auf. Den héchsten
Zusammenhang haben die fahrtspezifischen Variablen Verkehrsdichte sowie Mudigkeit vor Fahrt-
antritt und die situationsspezifische Variable Anzahl der Spuren. Dabei scheint verstéandlich, dass
mit hoherer Verkehrsdichte und Anzahl der Spuren*’ die abgegebenen Anstrengungswerte stei-
gen. Gefunden wurde jedoch auch, dass mit erhohter Midigkeit bei Fahrtantritt die Anstrengungs-
werte eher geringer ausfallen. Dies widerspricht der Annahme, dass erhohte Mudigkeit auch zu
hoherer mentaler Beanspruchung fuhrt (siehe Kapitel 2.1.2.2). Direkt geaul3erte Mudigkeit als
Situationsausloser hatte Uberdurchschnittliche Anstrengungswerte zur Folge. Moglicherweise
werden bei insgesamt héherer Mudigkeit mehr Situationen als berichtenswert eingeschatzt, auch
die, die eher geringe Anstrengungswerte hervorrufen. Dies zeigt sich auch in den Daten. Mit einer
Verstarkung der subjektiven Mudigkeit Uber die Fahrt hinweg ( Di f f er enz des
AFragebogen nandvhrgleicezumARBEhatt @ o g e d e ) ginea &uchttefden-
ziell mehr Sprachprotokolle einher (Korrelation nach Pearson mit r = 0,066; p = 0,012).

Drei Dimensionen der Personlichkeit weisen einen, jedoch eher schwachen, Zusammenhang zur
Hohe des Anstrengungswertes auf. Je héher die Auspragungen der Fahrer in Gewissenhaftigkeit
und Extraversion sind, desto héher sind auch die Anstrengungswerte. Offenheit fir Erfahrungen
weist einen negativen Zusammenhang auf. Das heil3t, je offener eine Person ist, umso geringer
fallen die Anstrengungswerte aus. Dabei scheint die Richtung des Zusammenhangs plausibel.
Gewissenhaftere Menschen nehmen demnach Situationen, die sie in ihrer Routine stéren, als
beanspruchender wahr. Offenere Menschen hingegen empfinden Unterbrechungen der Fahrrou-
tine als weniger schlimm. Personen mit einer hohen Auspragung der Extraversion fuhlen sich
womaglich eher und starker in ihrem Fortkommen behindert und bewerten derartige Situationen
hoher.

Insgesamt zeigt sich jedoch, dass ein Einfluss situationsubergreifender Faktoren kaum vorhan-
den ist. Die Hohe der Anstrengungsbewertung wird demnach fast ausschlief3lich von situativen
Faktoren, also im Moment des Ereignisses vorhandenen Bedingungen, bestimmt. Diese kdnnten
beispielsweise gekennzeichnet sein durch fahrdynamische Parameter, longitudinale und laterale
Abstandsmalle oder momentane Stimmung des Fahrers. Diese sind je nach Ereignis so indivi-
duell verschieden, dass auch die hier erfassten objektiven Kennwerte wie Spurenanzahl nur ge-
ringen Einfluss haben.

47 Damit unmittelbar im Zusammenhang stehen beispielsweise die Komplexitat der Situation und die Durchschnittsgeschwindigkeit,
die auf StraRen mit mehreren Fahrspuren, in etwa Autobahnen, meist héher ist.
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6 Ableitung von Unterstitzungsbedirfnissen und Lésungsansatzen

Ein Ziel der Arbeit war es, herauszufinden, in welcher Form die Fahrer sich Unterstitzung in den
von ihnen berichteten Situationen winschen. Die in Kapitel 4.5 vorgestellten Vorschlage der Pro-
banden zeigen, dass eine direkte Frage danach, wie ihr Fahrzeug sie besser unterstiitzen kdnnte,
schwer zu beantworten ist. Konkret auf einzelne erlebte Situationen bezogen, hatten Probanden
nur in 15 % aller Félle eine Idee. Die deutliche Mehrheit von 80 % der Teilnehmer konnte dann
im Abschlussinterview mindestens einen Unterstitzungswunsch auf3ern. Die inhaltliche Vielfalt
der Wiinsche war dann allerdings deutlich geringer und es wurden fast ausschliel3lich bereits auf
dem Markt verfigbare Systeme genannt. Der Anteil von innovativen ldeen war im Fragebogen,
also in situationsbezogenen Nennungen, deutlich hoher. Die Spezifitdt der erlebten Situation
regte wahrscheinlich an, auch kreative Losungsvorschlage zu nennen. AuRerten Probanden kon-
krete Unterstitzungswiinsche, so fielen diese bei verschiedenen Probanden in &hnlichen Situa-
tionen oft ganz unterschiedlich aus. Am Beispiel des Langsverkehrs in Fahrtrichtung zeigt sich,
dass sowohl eingreifende Systeme wie Bremsassistent und Abstandsregelung genannt wurden,
als auch lediglich informierende Systeme, wie eine Anzeige von anderen Verkehrsteilnehmern
aus der Vogelperspektive. Groter Einflussfaktor darauf, was eher genannt wurde, war hier si-
cherlich die subjektive Kritikalitat der Situation. Handelte es sich um ein zeitkritisches Auffahrsze-
nario, wollten die Probanden eher Fahrhandlungen an ein System abgeben. Argerten sie sich
lediglich dariiber, dass sie beim Einfahren in eine Stral3e erst den Gegenverkehr passieren lassen
mussten, wiinschten sie sich eher eine vorausschauende Information.

Insgesamt zeigt sich jedoch bei der Betrachtung der Vorschlage, dass Nutzer gar nicht oder nur
sehr schwer eine Vorstellung von zukunftigen technischen Losungen entwickeln kdnnen (siehe
auch Jentsch, Wendlandt, Clausen-Stuck und Kramer, 2017). Daher werden im Folgenden zu-
nachst Unterstitzungsbedirfnisse aus den berichteten Auslosern hergeleitet und im Anschluss
verschiedene Lésungsansatze flr diese Bedirfnisse generiert.

6.1 Kategorisierung von Unterstitzungsbedurfnissen

Aus der gesamtheitlichen Betrachtung der Sprachprotokolle gehen, losgelést von individuell ge-
auRerten Unterstltzungswiinschen, insgesamt funf verschiedene Unterstitzungsbedirfnisse
hervor. Erste Ansatze dafiir wurden bereits im Rahmen des Expertenworkshops diskutiert. Diese
Unterstitzungsbedirfnisse lassen sich orientiert an den verschiedenen Ebenen von Informati-
onsaufnahme, -verarbeitung und -umsetzung anordnen (siehe Abbildung 6.1).
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Kommunikationsbedurfnis
Wahrnehmungsbediirfnis Mandverunterstutzungsbedurfnis
Wissensbeduirfnis

Informationsaufnahme > Informationsverarbeitung ) Informationsumsetzung

Situationsvermeidung

Abbildung 6.1: Abgeleitete Unterstiitzungsbedirfnisse auf Ebene von Informationsaufnahme, -verarbeitung
und -umsetzung

Ein Wahrnehmungsbedirfnis beschreibt ein Unterstitzungsbedurfnis auf der Ebene der Informa-
tionsaufnahme und bildet daher die Grundlage fir eine erfolgreiche Fahrtatigkeit. Hat der Fahrer
ein Wissens- oder Kommunikationsbedurfnis, so besteht kein Defizit auf der Ebene der Informa-
tionsaufnahme mehr, sondern vielmehr ein Bedirfnis nach dem Verstehen einer Situation. Auf
der Informationsumsetzungs- bzw. Handlungsebene besteht beim Fahrer ein konkretes Beddrfnis
nach Unterstiitzung bei der Mandverausfiihrung, beispielsweise in Form einer Ubernahme der
Langs- oder Querfihrung. Die Situationsvermeidung steht auRerhalb der Ebenen von Informati-
onsaufnahme, -verarbeitung und -umsetzung, da sie schlieBlich das Bedurfnis danach be-
schreibt, dass die Situation gar nicht erlebt werden muss. Im Folgenden werden diese
Bedurfnisse naher erortert, wobei zu beachten ist, dass jede von den Probanden erlebte Situa-
tion, nicht nur subjektiv, sondern auch objektiv gesehen, einzigartig ist. Bestimmt wird sie unter
anderem dadurch, welche Ausloser in welcher Kombination auftreten. Daher lassen sich auf der
Ebene der Ausloser die verschiedenen Unterstutzungsbedurfnisse oft nicht eindeutig zuordnen.
Wird beispielsweise angegeben, dass der Fahrer lber eine rote Ampel gefahren ist, so kénnte
ein Wahrnehmungsbediirfnis vorliegen (er hat die rote Ampel Ubersehen), ein Wissensbedurfnis
(er hat angenommen, die Ampel ware langer griin und hat sich seinem Vorfahrer noch ange-
schlossen) oder ein Mandverunterstiitzungsbedirfnis (er war sich nicht sicher, ob er abbremsen
oder beschleunigen soll). Dennoch fallen einige Ausléser eher in eine bestimmte Unterstiitzungs-
bedurfniskategorie.

Ein Wahrnehmungsbeditirfnis besteht in Situationen, in denen ein anderer Verkehrsteilnehmer
oder ein relevantes Objekt (Ampel, Ausfahrt 0.4.) schwer, spat oder zu spat gesehen wurde.
Hi erzu z2hlen beispiel sweise diEd nniaanh®rvte rvlieor speans sA uf
| ei tung/ Spurf ¢hrung unkl arfieod&icht behiAodePargiit
mungsbedirfnis bei mandverbasierten Auslésern besteht, wenn Probanden angaben, sie hatten
bei einem i hrer Fahr man®ver etwas ¢(bersehen. Bei
menfi, AFuCg?2nger (berketrendiptdeqge sAGleggre/nyear sehen

Wissensbedirfnisse bestehen aus Fahrersicht vor allem in der Interaktion mit Objekten (bei-
spielsweise Ampeln) und beschreiben ein Bediirfnis nach mehr Informationen im Zusammenhang
mit einer Situation. Ein typischer Ausléser, der eher ein Wissensb ed ¢ r f ni s ausdr ¢ckt
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am Fahrzeug / Fahrzeugzustandi, wenn Probanden
mit ihrem Fahrzeug gibt. Wissensbedurfnisse sind weiterhin vorhanden, wenn die Fahrer gern
Kenntnis dariiber hatten, wo sich der néachste freie Parkplatz befindet, wie lange eine Ampelphase
dauert oder wie schnell sie sich einer Ampel nahern sollten, um diese bei Griin zu Uberfahren.
Letzteres hatte dabei einen direkten Einfluss auf das Fahrverhalten und damit auch den weiteren
Situationsverlauf. In vielen Fallen wiirde sich jedoch durch zusatzliche Informationen die Situation
objektiv nicht andern, ihre subjektive Wahrnehmung ware jedoch eine andere. Beispielsweise
ware die Akzeptanz von Stau, Baustellen oder Stral3ensperrungen eher héher, wenn die Fahrer
die jeweiligen Grunde fur diese Behinderungen wussten (Petzold, Mair, Krems, Rol3ner und Bul-
linger, 2016).

Kommunikationsbediirfnisse sind eher auf die bilaterale Abstimmung und Interaktion mit anderen
Verkehrsteilnehmern ausgerichtet und lassen sich daher vor allem bei mandverbasierten Auslo-
sern finden. Unmittelbar auf der Hand liegt dieses Bediirfnis bei der Kategorie A bklares Verhal-
t e rmDAhkei konnen einzelne Situationen, die in diese Kategorie fallen, auch mit einem reinen
Wissensbedurfnis belegt sein, etwa wenn unklar ist, ob der Bus jetzt aus der Haltestelle fahrt oder
noch wartet. In den meisten Situationen, die eher dynamischen Charakter von beiden beteiligten
Parteien aufweisen, besteht jedoch ein konkretes Kommunikationsbeddrfnis. Dies ist beispiels-
weise in den meisten Spurwechselszenarien der Fall.

Einem ManOverunterstutzungsbeduirfnis kbnnen di e mei st en makifiKategobasi er
rien zugewiesen werden. Aber auch bei manchen man®°verl|l osen K
metrief spielt am ehesten ein Man °etaendlich tassenst ¢t z
sich alle Ausl6ser darunter fassen, die hohere Anforderungen an L&ngs- und/oder Querfiihrung

des Fahrzeuges stellen. Dabei aul3erten in einigen Fallen die Probanden auch konkrete Unter-
stitzungswiinsche, wie beispielsweise einen Park- oder Bremsassistenten. Denkbar wére an die-

ser Stelle das Ubernehmen einzelner Teilhandlungen bis hin zum vollautomatisierten Fahren.

Situationsvermeidung ist nur bis zu einem gewissen Punkt auch ein Unterstitzungsbedurfnis. Bei

vielen mandéverbasierten A BssiviK at egori en, wi e bei spiel sweise Al
steht der Wunsch von Fahrern darin, dieser Situation nicht ausgesetzt zu sein. Da es sich hierbei

jedoch im Rahmen der direkten Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern um dynamische
Situationen handelt, die sich nicht vermeiden lassen, kann eine Unterstitzung kaum Uber Infor-

mation oder Kommunikation hinausgehen. Handelt es sich jedoch um weniger dynamische Sze-

narien, beispielsweise einen Stau oder eine Stral3e mit vielen Schlagléchern, so kénnte in einer
Situationsvermeidung (z. B. Umleitung durch ein Navigationssystem) ein direktes Unterstit-
zungsbedurfnis liegen.

6.2 Grundlegende Losungsansatze fur Unterstitzungsbedtrfnisse

Moderne Fahrerassistenzsysteme lassen sich anhand ihres Unterstitzungsgrades fur den Fahrer
unterscheiden. Differenziert wird dabei zwischen informierenden, warnenden und eingreifenden
Systemen (Grundl, 2005; Spanner-Ulmer, 2008). Aus der umfassenden Bandbreite bereits auf
dem Markt erhéltlicher FAS kdnnen die oben beschriebenen Unterstitzungsbedurfnisse der Pro-
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banden zum Teil schon bedient werden, was auch im Expertenworkshop in Bezug auf die Unter-
stiitzung bei einzelnen Auslésern deutlich wurde (siehe Kapitel 4.6). Gerade Unterstiitzung durch
Systeme, die dem Fahrer die Fahrtatigkeit teilweise oder ganz abnehmen, ist aus technischer
Sicht heute bereits realisierbar und wird in spezifischen Szenarien auch schon angewendet. An-
dere denkbare Losungsanséatze sind hingegen erst mit zuktnftigen technischen Entwicklungen,
wie einer Vernetzung von Fahrzeugen untereinander (car2car) und zwischen Fahrzeugen und
Infrastruktur (car2x) maoglich. Diese werden zurzeit intensiv erforscht®®, In Tabelle 6.1 sind fur die
verschiedenen Unterstitzungsbedurfnisse bereits vorhandene und mdgliche zukinftige Losun-
gen dargestellt. Dabei kommen fur unterschiedliche Unterstutzungsbedirfnisse zum Teil gleiche
Ldsungen infrage.

Grundsatzlich kénnen fiir die Unterstitzung eines Wahrnehmungsbediirfnisses, also in den Fal-
len, in denen etwas schwer, spéat oder zu spéat gesehen wurde, sowohl informierende, warnende
als auch eingreifende FAS zur Anwendung kommen. Eine entscheidende Rolle dafir, welches
System geeignet ist, spielt dabei sicherlich die Kritikalitat der Situation. Handelt es sich lediglich
darum, dass eine Ausfahrt der Autobahn fast Gbersehen wurde, kann ein informierendes System
(z. B. Navigationssystem) vollig ausreichen. Wird jedoch ein anderer Verkehrsteilnehmer tberse-
hen, wie ein Fahrradfahrer beim Abbiegen, so kann ein eingreifendes System noch am ehesten
einen Unfall vermeiden.

Da, wie bereits beschrieben, die hier definierten Wissensbedurfnisse von Probanden Uber eine
reine Wahrnehmung hinausgehen und eher das Verstehen einer Situation beinhalten, kénnen
diese nur zum Teil mit bereits bestehenden informierenden FAS bedient werden. Informationen
Uber den Fahrzeugzustand sind zum Teil Standard, andere Informationen, die das Fahrzeugum-
feld (z. B. Ampelschaltung) betreffen, kdnnen zurzeit nicht oder nur sehr begrenzt an den Fahrer
Ubermittelt werden.

Die Kommunikation zwischen verschiedenen Verkehrsteilnehmern kann aktuell nur in einem ge-
ringen Mal3e stattfinden und birgt dabei ein gewisses Risiko flir falsche Interpretation von Absich-
ten bzw. ist bei manchen Mandvern nicht immer ausreichend (siehe Kapitel 5.4.2).
Fahrerassistenzsysteme, die die konkrete Kommunikation unterstitzen, sind nur mit zukiinftigen
Technologien, wie der car2car-Kommunikation, denkbar.

Viele Unterstutzungsbedurfnissen aus dem Bereich der Mandverunterstiitzung kdnnen bereits
heute bedient werden. Sowohl Langs- als auch Querfihrung des Fahrzeuges kdnnen dem Fahrer
abgenommen werden, in einzeln definierten Szenarien, wie Stop-and-Go-Verkehr auf der Auto-
bahn, sogar die gesamte Fahrhandlung. Zukinftige Entwicklungen fihren daher eher auf eine
Erweiterung des Anwendungsspektrums dieser bereits bestehenden Technologien hin.

Die Vermeidung von Situationen ist aktuell im Rahmen von Stauumfahrungen, gesteuert durch
das Navigationssystem, maglich. Durch car2car- bzw. car2x-Kommunikation kénnten auch kurz-
fristig entstandene Situationen an Fahrzeuge Ubermittelt werden. Denkbar wéare somit beispiels-
weise auch das Umfahren von geschlossenen Bahnschranken oder gerade geschehenen
Unfallen.

8 Beispiele sind die Forschungsinitiativen Ko-FAS (2009-2013) und Ko-HAF (2015-2018).
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Unterstitzungsbedirfnis

vorhandene Lésungen

zukiinftige Lésungen bzw. Handlungsfelder

informierend

1 Navigationssystem
1 Night-Vision-System

flinformation tiber andere Verkehrsteilnehmer (v.a. Querverkehr)*®
fAUmbl i ckenii von Sichtbehinderun

1 Geschwindigkeitswarnung

IQuerverkehr

o warnend 1 Spurverlassenswarnung fSchlaglocherkennung
Wahrnehmungsbeduirfnis { Totwinkel-Warnung
TACC fhochautomatisierte Fahrfunktionen
eingreifend 9 Notbremsassistent
1 Kreuzungsassistent
Wissensbediirfnis 1 Reifendruckkontrolle Ampelassistent°
1 Verkehrsinformationen (Stau, Baustellen) flokale Gefahrenwarnung durch car2car
L - 1 keine vorhanden fUberholassistent
Kommunikationsbedurfnis oo . .
Kommunikation von Intentionen tber car2car (car2x)
T1ABS, ESP
Langsfiihrung 9 Berganfahrhilfe
3 . i Tempomat
g/lui?rﬁ\éerunterstutzungsbe- _ TACC (mit allen Erweiterungen) flhochautomatisierte bis autonome Fahrfunktionen
Querfithrung 9 Spurhalteassistent
Langs- und 9 Stauassistent
Querfithrung 9 Einparkassistent

Situationsvermeidung

9 Stauumleitung durch das Navigationssystem

fkurzfristige Stauumfahrung durch car2cars?
TWegfall von Situationen durch hochautomatisierte Fahrfunktionen

4% von den Probanden selbst wurde oft eine Darstellung in Vogelperspektive gewiinscht, denkbar waren auch andere Formen der Informationsgestaltung (z. B. Darbietung von Symbolen im Head-up-

Display).

50 Ein derartiger Assistent ist sogar schon verfligbar, jedoch nur sehr eingeschrankt. Das Traffic light information system von Audi ist derzeit nur fir sieben ausgewahlte Stadte der USA erhaltlich (Reek,

2016).

51 Moglich ist dies zurzeit schon im gewissen Rahmen bei Google Maps, da dort auch auf Standortdaten anderer Smartphones zuriickgegriffen wird und somit prézise Aussagen beispielsweise (ber die
Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer méglich sind (Berkemeyer, 2017).

113



Ableitung von Unterstitzungsbedurfnissen und Losungsansétzen

6.3 Fazit

Ausgehend von der empirischen Untersuchung wurden verschiedene Wege und Ansatzpunkte
gewahlt, um Unterstitzungsbedurfnisse und Lésungsansétze zu identifizieren. Die Befragung der
Fahrer ergab kaum relevante Ideen. Aus den Situationen, die die Probanden als fiir sie relevant
beschrieben, konnten flinf verschiedene Unterstitzungsbedirfnisse abgeleitet werden: Wahrneh-
mungs-, Wissens-, Kommunikations- und Mandverunterstiutzungsbedurfnis, sowie die Situations-
vermeidung. Dabei kann einigen Unterstitzungswinschen der Probanden, insbesondere auf
Manoverunterstiutzungsebene, mit heute vorhandener Technologie bereits entsprochen werden.
Fur eine Unterstitzung anderer Bedurfnisse, insbhesondere des Kommunikationsbedirfnisses,
sind weitere technische Fortschritte notig. Generell sind viele verschiedene Ansatze moglich, den
Bedurfnissen der Fahrer nach mehr Unterstiitzung gerecht zu werden. Dies zeigt sich nicht nur
auf den Ubergeordneten Ebenen der abgeleiteten Unterstitzungsbedirfnisse, sondern auch aus-
gehend von spezifischen Situationsauslosern, wie im Rahmen des Expertenworkshops diskutiert.
Dabei wurde deutlich, dass die Ergebnisse dieser Arbeit wichtige Impulse fur die Entwicklung
innovativer Systeme liefern kénnen.
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7 Methodendiskussion

Ziel der Untersuchung war es, einen Einblick in das subjektive Fahrerleben jingerer und alterer
Fahrer zu erhalten. Dabei war am wichtigsten, dass dies so unverfalscht wie moglich erfolgt. Aus
diesem Grund sollten die Probanden Situationen, die sie aus dem Fahrtrott aufmerken lassen, in
oder sofort nach der Situation bewerten und dabei frei von der (direkten) Beobachtung durch
einen Versuchsleiter sein. Daflr wurde ein Smartphone zur Datenaufzeichnung eingesetzt und
die Probanden gebeten, jede relevante Situation mit einem Sprachprotokoll zu versehen. Im Fol-
genden werden die Vor- und Nachteile dieser Vorgehensweise diskutiert. Zunachst wird dabei auf
die eigenen Charakteristika dieser Untersuchung eingegangen und abschliel3end die Methode in
ihrer Gesamtheit betrachtet. Hierflir werden sowohl die Aussagen der Probanden im Abschluss-
interview als auch die in der Studie erhaltenen Daten herangezogen.

7.1 Smartphone als Aufzeichnungsgerat

Die Vorgehensweise bei Naturalistic Driving Studies und Field Operational Tests ist, mit unauffal-
liger Technik den Fahrer und dessen Verhalten zu beobachten, so dass der Fahrer die Aufzeich-
nungstechnik nach kurzer Zeit vergisst (siehe Kapitel 2.2.2). Der wesentliche Unterschied zu
dieser Studie besteht darin, dass hier die Probanden vor jeder Fahrt die Aufzeichnungstechnik
selbst einbauen® und starten mussten. Damit wurden sie jedes Mal daran erinnert, dass eine
Aufzeichnung stattfindet. Eine bewusste Veranderung der Fahrweise ist somit etwas wahrschein-
licher als beim Einsatz von Aufzeichnungstechnik, die mit jeder Fahrt selbststandig startet. Zehn
Probanden gaben im Abschlussinterview an, ihr Fahrverhalten etwas an die Situation, dass Fahr-
daten aufgezeichnet wurden, angepasst zu haben. Sie berichteten, sich zum Teil bewusster an
Geschwindigkeitsbegrenzungen gehalten zu haben und etwas defensiver gefahren zu sein. Drei
davon gaben allerdings an, dass sich dieser Effekt innerhalb von 1-2 Tagen wieder verlor. Beo-
bachtet flihlten sich insgesamt sieben Versuchspersonen (vor allem aufgrund der Kameraauf-
zeichnung), wobei dies insbesondere bei anwesendem Beifahrer der Fall gewesen sei. Ein
Proband auRerte die Sorge dartber, dass das Smartphone seine Gesprache mit dem Beifahrer
aufzeichnen kénne, auch wenn er keine Sprachaufzeichnung auslést. Insgesamt kann jedoch
davon ausgegangen werden, dass der weit (iberwiegende Anteil der Fahrer sich so verhielt, wie
es auch ohne Datenaufzeichnung der Fall gewesen ware.

Die Interaktion mit einem Smartphone und einer eigens programmierten Applikation konnte ins-
besondere fiir Altere, die womaglich nicht selbst im Besitz eines Smartphones sind, ein Problem
darstellen. Im Abschlussinterview wurden die Versuchspersonen gefragt, wie gut sie mit der Be-
dienung des Smartphones und der Applikation zurechtkamen. Die meisten gaben an, gar keine
Probleme im Umgang damit gehabt zu haben. EIf Probanden, ausschlief3lich &ltere, beklagten
stellenweise Schwierigkeiten, jedoch zumeist mit der Bedienung des Touchscreens (bei der ge-
nerellen Navigation im Smartphone) und nicht bei der Applikation selbst. Zwei Probanden gaben
an, dass sie mit dem Smartphone insgesamt nicht zurechtkamen, beide zeichneten aber dennoch

52 Die Probanden wurden gebeten, das Smartphone nach jeder Fahrt aus der Halterung zu entfernen, um Einbruch und Diebstahl zu
vermeiden.
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mehrere Sprachprotokolle auf. Das Berlhren der Bedienflache zur Sprachprotokollaufnahme
wahrend der Fahrt fiel den Probanden bis auf zwei Ausnahmen sehr leicht und bereitete keinerlei
Probleme. Dass &ltere Probanden insgesamt nicht deutlich schlechter mit dem Smartphone als
Aufzeichnungsgerat zurechtkamen, lasst sich auch an der Anzahl der versehentlich aufgezeich-
neten Sprachprotokolle ablesen. Diese war in den beiden Altersgruppen in etwa gleich (siehe
Kapitel 4.2).

Die Aufzeichnung von Fahrdaten Uber den langeren Zeitraum von zehn Tagen konnte das Smart-
phone nicht immer zuverlassig gewahrleisten. Bei den GPS-Daten (und damit den Geschwindig-
keitsdaten) gab es etwa 10 % Datenausfall. Die Beschleunigungsdaten sind aufgrund von
Fahrzeugvibrationen kombiniert mit der geringen Datenaufzeichnungsrate unbrauchbar. Bedingt
durch die Studiendurchfiihrung in den Sommermonaten kam es verstérkt zu Beschadigungen der
Smartphonehalterungen. Diese fielen oft einfach von der stark erhitzten Frontscheibe ab oder der
Gummisaugfuld riss. Das hatte zur Folge, dass bei mindestens 25 % der Probanden die Smart-
phonehalterung nicht in exakt derselben Stellung wie bei der Installation am Versuchsbeginn ver-
blieb. Damit &nderte sich in diesen Féllen das Koordinatensystem des Smartphones in Relation
zum Koordinatensystem des Fahrzeuges, was ebenfalls zu einer Verfalschung der Beschleuni-
gungsdaten fuhrte. Fur zukinftige langerfristige Studien mit einem Smartphone zur Fahrdaten-
aufzeichnung wird daher eine hohere Datenaufzeichnungsrate als 5 Hz>® sowie eine andere
Ldsung als die Befestigung an der Windschutzscheibe empfohlen.

7.2 Situationsnahe Ereignisbeschreibung und -bewertung

Kern der Untersuchung war es, das Fahrerleben in oder kurz nach®* fir die Probanden relevanten
Ereignissen zu erfassen, um Erinnerungseffekte zu minimieren (vgl. Kapitel 2.2.5). Hierfir war
jedoch nétig, dass Probanden wahrend der Fahrtatigkeit Situationen verbal protokollieren. 25 Teil-
nehmer berichteten im Abschlussinterview, dass es ihnen schwer gefallen sei, wahrend der Fahrt
die richtigen Worte zur Beschreibung der Situation zu finden. Zum Teil fanden die Probanden
dann aber eine eigene Strategie, um mit dieser Herausforderung zurecht zu kommen:

Anfangs habe ich immer sofort in der Situation gedriickt, spater dann erst so nach 10 Sekun-

den, um die Situation erstmal in Ruhe zu meistern. A ( VP 3 7)

27 Probanden gaben auch an, in mindestens einer Situation kein Sprachprotokoll angefertigt,
sondern diese dann zumeist im Fragebogen beschrieben zu haben. Allerdings waren das in nur
sieben Féllen Situationen, die die Probanden als zu beanspruchend erlebten, um zusatzlich noch
ein Sprachprotokoll aufzunehmen. In den meisten Féllen waren sie nicht sicher, ob es eine rele-
vante Situation war oder vergalien die Aufzeichnung. Generell waren die Probanden mit der
Sprachaufzeichnung wahrend der Fahrt aber nicht Gberfordert. Dies zeigt auch die hohe Anzahl
von Sprachprotokollen, die insgesamt in der Studie erfasst werden konnten.

53 pfriem und Gauterin (2014) erfassten Beschleunigungsdaten mit einem Smartphone mit einer Datenrate von 10 Hz.

54 Die Erfassung in Situationen war mdglich, wenn es sich um eine langer andauernde handelte, wie z. B. im Stau stehen oder ei-
nem langsamen Vorausfahrer hinterherfahren. Bei Ereignissen mit kurzer Dauer (z. B. Spurwechsel) war eine Aufnahme in der Re-
gel erst danach mdglich.
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Die Instruktion, die Situation mit einem quantitativen Anstrengungswert zu bewerten, wurde im
Gegensatz zur Vorstudie fast immer befolgt. Nur in 4,2 % der Falle gaben Probanden keinen Wert
an. Damit zeigte sich der Hinweis in der Applikation erfolgreich. Es stellte sich jedoch heraus,
dass die Skala von 0 bis 10 nicht immer genutzt wurde, um konkret die mentale Beanspruchung
zu bewerten. In etlichen Fallen wurde damit eher eine allgemeine Aktivierung (vgl. Circumplexmo-
dell in Kapitel 2.1.3) ausgedriickt. Manche bewerteten damit eine positive Stimmung:

AEndlich wird mit d&SmaRekandernr begonnéneDarikeembin itle sehr
erfreut. Stufe 7.7 (4Q)P

Andere nahmen konkret eine Differenzierung vor und bewerteten vollig andere Aspekte:
ABaustelle mit 60 km/h, alle Auto fahren 60, we i l

fahre ich ja jeden Tag, &hm in der Regel wird hier 80 bis 90. Phh, tja Uberrascht mich nicht,
ahm jaist eher belustigend, belustigend ist das richtige Wort. Ne 4 auf der Betroffenheitsskala,

ne 6 auf der Emotionsskala. i 2Z)V P

Dass auch starke Emotionen, wie eine groRe Verargerung, zu hoheren Werten fuhrte, zeigt das
bereits beschriebene Bei spi el 108).dnr336ASlenwarEsemdgc h 2 d e
lich, die ausfiihrliche Bewertung von Situationen im Nachhinein (im Rahmen des Fragebogens

nach der Fahrt) mit den im Sprachprotokoll vergebenen Anstrengungswerten zu vergleichen. Da-

bei zeigte sich, dass insbesondere zwischen dem Anstrengungswertund denltemsAanges pannt
und Agestresstfi hohe Korr e Rt 0,59).Demnack wwrdeindiea ( Sp e
sen Fallen®® der Anstrengungswert auch eher im Sinne einer mentalen Beanspruchung verwen-

det. Aber auch alle anderen Items (Uberrascht, aggressiv und frustriert) weisen positive
Zusammenh?2nge zum Anst r eng Rhogwiseeen @,137und 0,3485Pae ar ma n
her sollte die Anstrengungsskala im Hinblick auf mentale Beanspruchung vorsichtig interpretiert

und eher als Aktivierungsskala verstanden werden.

In diesem Design ist es kaum mdoglich, die alleinige Bewertung von mentaler Beanspruchung

weiter zu forcieren. Denkbar w2r e, dass der Ver s
dern diese wie ein sehr kur zes | nhewerteniSie lire arur c h F
strengung?fi) standardisiert wird. Dami t ginge |

natirlichen Situationsbeschreibung und -bewertung verloren.

Die Bewertung durch die Probanden erfolgte mit dem Sprachprotokoll zwar in den meisten Fallen
unmittelbar nach einer Situation, kann aber bereits durch die kurze Verzogerung verfalscht sein.
Dies zeigt sich konkret in einem Beispiel, bei dem es fast zum Zusammenstof3 zwischen einem
Probanden und einem aus einer NebenstraRe fahrenden Motorrad gekommen ware®. Nachdem
der Proband zum Stehen kam und kurz darauf wieder anfuhr, startete er die Sprachaufzeichnung:
/S0, jetzt kann ich auch reden. Ist gleich mein Auto verreckt. Vorfahrt nicht beachtet, Motor-
radfahrer. Dank meiner Bremse konnte ich gleich stehen und beim Motorradfahrer, der hat

auch einen schénen Schlenkerg e mac ht . Dazu gibtdéds eigentlich nic
mentane Anstrengung im Moment nichts, aber hinterher vielleicht die 4. Es ist nichts passiert,

% Die Auswahl der Falleist ni cht zwingend repr2sentativ f¢gr alle Anstrengungs we
nach der FahrtfAn die Probanden die Situation n2her beschreiben soll
% Diese Situation wird in Anlage F, Seite 208 n&her dargestellt.
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Gott sei Dank. Alles in Ordnung. Keine Anstrengung mehr, wir fahren jetzt auf eine leere

StralRe, jetzt wird es wieder schon. i ( VP 3 6)
Obwohl sich die Situation im Video sehr kritisch darstellte und der Proband bis zum Stillstand
bremsen musste, um die Kollision noch zu vermeiden, wurde die Anstrengung nur mit einem Wert
unterhalb des Skalenmittelpunkts bewertet. Andere Anstrengungswerte der Versuchsperson wa-
ren zum Teil erheblich héher. Mdglicherweise spielt hier die Peak- und End-Heuristik (vgl.
Seite 20) eine Rolle, wonach ein Ereignis im Nachhinein vor allem anhand der Intensitat der Ge-
fuhle zum Hohepunkt und zum Ende des Ereignisses bewertet wird. Die Erleichterung tber den
glimpflichen Ausgang des Ereignisses kdnnte so grof3 gewesen sein, dass die Anstrengungsbe-
wertung deutlich niedriger ausfiel. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass dieser Effekt auch
in anderen Bewertungen zum Tragen kam, obwohl die Bewertung schon sehr nah an der Situation
erfolgte.

7.3 Einschrankungen der Ubertragbarkeit

Die generelle Ubertragbarkeit der Ergebnisse wird von drei Faktoren beeinflusst. Zum einen ha-
ben der Versuchszeitraum und -ort mitunter weitreichende Folgen fur die berichteten Situationen
und zum anderen konnte die Reprasentativitéat der gewahlten Stichprobe eingeschrankt sein.

Wie bereits erwahnt fand die Versuchsdurchfiihrung von Mérz bis September statt. Damit kamen
einige Bedingungen, die in anderen Studien als moglicherweise kritisch fur Altere herausgestellt
werden, gar nicht vor. Schnee und StraRenglétte waren am Anfang des Versuchszeitraums fiir
lediglich zwei Tage vorhanden. Zudem hatte der Versuchszeitraum Auswirkungen auf den Anteil
der Fahrten bei Tageslicht. Im Sommer finden die meisten Fahrten im Tagesablauf im Hellen statt.
Aus den Ergebnissen kénnen daher kaum Erkenntnisse lber das Fahrerleben jiingerer und alte-
rer Autofahrer bei Nachtfahrten abgeleitet werden.

Ebenfalls relevant fiir die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ist der Durchfiihrungsort. Die Teilneh-
mer dieser Untersuchung kamen alle aus Chemnitz (ca. 246.000 Einwohner) oder umliegenden
Ortschaften und unternahmen den tberwiegenden Anteil der Fahrten in der Region. Das Umland
von Chemnitz ist relativ gering besiedelt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die gleiche
Studie, durchgefuhrt in einem Ballungsgebiet, zu anderen Ergebnissen geflihrt hatte. Dennoch
sind hier alle wesentlichen infrastrukturellen Merkmale vorhanden: Direkt an Chemnitz fihren mit
der A72 und A4 zwei teils stark befahrene Autobahnen vorbei. Im Chemnitzer Stadtzentrum finden
sich mehrspurige StraRen und komplexe Kreuzungen und im direkten Umland unterschiedlich gut
ausgebaute LandstraRen mit teils anspruchsvollem Gelandeprofil.

Insbesondere bei der Betrachtung der alteren Fahrer ist damit zu rechnen, dass diese nicht re-
préasentativ fur alle alteren Fahrer sind. Altere Personen, die freiwillig an Fahrstudien teilnehmen,
sind generell eher gut ausgebildet, im Allgemeinen gesund und pflegen einen aktiven Lebensstil
(u. a. Baldock et al., 2006; Charlton et al., 2006). Dies wurde hier insbesondere bei der Rekrutie-
rung von alteren Frauen sichtbar. Bei den meisten angefragten Ehepaaren im Ruhestand fuhren
fast ausschlief3lich die Manner. Fuhren altere Frauen oft genug, um den Rekrutierungskriterien
Zu genugen, dann zeigten sie oftmals weitreichendes Engagement, zum Beispiel im Ehrenamt,
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oder unternahmen besonders viele Freizeitaktivitaten. Damit sind sie auch nicht immer vergleich-
bar mit der Gruppe der alteren Manner, wie sich am Beispiel des berichteten Zeitdrucks (siehe
Kapitel 5.4.1) zeigte.

7.4 Allgemeine Starken und Grenzen der Methode

Die 80 Probanden zeichneten insgesamt 1074 relevante Sprachprotokolle auf und beschrieben
zusatzliche 130 Situationen in Fragebdgen nach der Fahrt. Die dabei erfassten Situationen zeigen
die hohe Bandbreite an Ereignissen, mit denen Fahrer im Fahralltag konfrontiert werden, und
gehen weit Gber bisher betrachtete Situationen in vorangegangenen Untersuchungsdesigns hin-
aus. Da der Fokus auf der subjektiven Sicht der Probanden lag, wurden auch jene erfasst, die
keine (Beinahe-)Unfalle und kritische Ereignisse darstellten, sondern in denen der Fahrer bei-
spiel sweise AgenervtfA oder Agestresstf war. Auct
sich nun besonders konzentrieren zu missen, waren beispielsweise in herkémmlichen Naturalis-
tic Driving Studies nicht zu erfassen. Eine weitere Starke, neben der Bandbreite erfasster Situati-
onen, liegt in der Situationsnahe, in denen die Probanden darlber berichteten. Damit sind
Erinnerungsverzerrungen zwar noch nicht ganz ausgeschlossen (s.0.), sollten aber deutlich ge-
ringer ausfallen als in retrospektiven Studien. In den Sprachprotokollen konnten die Probanden
frei formulieren und ihren Emotionen Ausdruck verleihen, so dass, zusammen mit dem Videobild,
ein Einblick in die Erlebnisqualitat von Fahrern maoglich ist wie noch nicht zuvor.

Dennoch hat die Methode auch ihre Grenzen. Ihr Erfolg basiert maRgeblich auf der Mitarbeit der
Probanden. Sie missen vor jeder Fahrt das Smartphone im Fahrzeug installieren und die Auf-
nahme starten. Gerade wenn eine Fahrt unter Termindruck angetreten wird, kann es passieren,
dass sie die Probanden nicht aufzeichnen. Dazu ist keine Kontrolle méglich. Auch die Fahrten
jeweils mit den Fragebégen vor und nach der Fahrt zu protokollieren, ist mit Aufwand verbunden.
Dennoch sagten nur drei Probanden im Abschlussinterview, die Studienteilnahme insgesamt als
Belastung empfunden zu haben. Zwolf weitere Teilnehmer sprachen von einer eher befremdli-
chen Situation, an die sie sich erst gewdhnen mussten. Der Uberwiegende Anteil der Probanden
(81,3 %) empfand die Teilnahme am Versuch als durchweg positiv. Ein Proband sagte:

AEs war ma | sch?©°n, zu kommuni zieren,A mMaP e8)nen w2h

Auch der Bericht von einzelnen Situationen wird durch die Probanden gesteuert. Wenn sie eine
Situation nicht auf Video dokumentiert haben méchten (beispielsweise, weil sie einen Fehler be-
gangen haben), dann kdnnen sie die Aufzeichnung willentlich unterlassen. Der Effekt der Sozialen
Erwinschtheit ist hierbei relevant, auch wenn dieser vermutlich in retrospektiven Schilderungen
noch groRer ist (vgl. Kapitel 2.2.5). Die Kategor i e ARegel wi dri ges Ver halt e
des Geschwindigkeitslimits) kénnte einen Einblick in Bezug auf sozial erwinschtes Antwortver-
halten durch die Probanden bieten. In zwei von drei Fallen berichteten Fahrer Giber regelwidriges
Verhalten anderer, in einem Drittel der Féalle gaben sie an, selbst ein regelwidriges Manover
durchgefuhrt zu haben. Da jeder Fahrer wahrend einer Fahrt viele andere Fahrer sieht, ist die
Ausgangsmenge fur das Feststellen regelwidrigen Verhaltens bei anderen deutlich grof3er als bei
der Beobachtung der eigenen Person. Dass dennoch ein Drittel der Berichte aktive Regelverlet-
zungen beinhaltet, deutet darauf hin, dass eine soziale Erwiinschtheit weniger eine Rolle spielte.
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Um diese Effekte vollstandig auszuschlie3en, wére eine deutlich umfangreichere Datenaufnahme
notig. Uber das Smartphone zusétzlich erfassbar wére beispielsweise eine Sprachaufzeichnung
Uber die gesamte Fahrzeit. Dies hatte die Bereitschaft der Fahrer zur Teilnahme an der Studie
jedoch massiv verringert, was insbesondere aus den Aussagen im Abschlussinterview hervor-
ging.

Die Fokussierung auf die subjektive Probandensicht verursacht jedoch noch ein weiteres Prob-
lem: Soll aus der Haufigkeit der Nennung geschlussfolgert werden, ob beispielsweise Altere oder
Jungere ein Spurwechselmanéver beanspruchender wahrnehmen, so fehlt die Angabe, wie hau-
fig dieses Mandver von beiden Gruppen durchgefiihrt wurde. Wenn, wie in diesem Fall, weniger
Berichte von alteren Fahrern vorliegen, so kann es zum einen bedeuten, dass sie weniger Bean-
spruchung empfinden und deswegen die Situationen nicht aufzeichnen. Zum anderen wéare mog-
lich, dass sie einfach weniger Spurwechsel vollziehen und eventuell sogar aktiv meiden. Die
Losung ware, die Videoaufzeichnung Uber die gesamte Fahrtdauer laufen zu lassen. Der Auf-
wand, das Material dann nach relevanten Situationen zu sichten, wére jedoch enorm®’. Uber die
Haufigkeit generell erlebter Situationen kann diese Methode demnach keine Auskunft geben, aber
sie erlaubt einen Einblick, welche konkreten Situationen Probanden aufmerken lassen.

Die subjektive Sicht der Probanden ist immer nur einseitig und kann auch nur als solche interpre-
tiert werden. Ein Rickschluss auf die objektiven Bedingungen kann nur anhand der Schilderun-
gen nicht erfolgen. So ist zum Beispiel moglich, dass ein Fahrer sich sehr tiber einen langsamen
Vorausfahrer &@rgert und dies als Sprachprotokoll aufzeichnet. Sein Vorausfahrer konnte die Situ-
ation aber ganz anders bewerten. Dessen Sprachprotokoll kénnte lauten, dass er von dem Fahr-
zeug hinter ihm bedréngt wird. Die Betrachtung der Fahrdaten kénnte zu einer objektiveren Sicht
beitragen, hierfir waren allerdings neben Geschwindigkeits- auch Abstandsmalfie relevant, die in
dieser Studie nicht erhoben werden konnten. Eine Kamera zur Erfassung der Sicht nach hinten
ware als weitere Datenquelle ebenfalls sinnvoll gewesen. Gerade Uberhol- und Spurwechselsitu-
ationen sind ohne diese Kameraperspektive kaum objektiv zu beurteilen. Die in der Studie erfass-
ten subjektiven Ansichten lassen daher an dieser Stelle keinen Rulckschluss auf objektive
Bedingungen (z.B.werist AT2t er fi, we ie bidgtesn aberAed Wdrteilr die subjektive
Situationsschilderung mit dem beschriebenen Erleben zu verbinden. Wenn mithilfe anderer Me-
thoden das subjektive Erleben (im Sinne von Emotion und Kognition) erfasst wird, dann fast aus-
schlieRlich als Reaktion auf objektiv erfasste Situationen. Uber die Situationswahrnehmung durch
die Fahrer kann dann nur spekuliert werden, hier wurde sie festgehalten.

7.5 Fazit

Um zu den Ergebnissen dieser Untersuchung zu gelangen, wurde eine situationsnahe Aufnahme
von Sprachprotokollen, Video- und Fahrdatenaufzeichnung tiber eine Smartphone-Applikation re-
alisiert. Altere und Jiingere kamen in etwa gleich gut mit dieser Aufnahmetechnik zurecht, die
Applikation wurde kaum beanstandet. Die hohe Anzahl von Sprachprotokollen spricht fir den Er-
folg der Methode. Die Angaben der Probanden zu der empfundenen Anstrengung in der Situation

57 Alternativ konnte in zukinftigen Studien die Erfassung und Auswertung weiterer objektiver Daten, wie beispielsweise einer Detek-
tion der Fahrbahnmarkierung, die Identifikation einzelner Mandver erlauben.
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sollten jedoch nur mit Vorsicht und eher als Aktivierungsskala interpretiert werden, da die Ver-
suchsteilnehmer die Skala zum Teil in einem anderen Sinne als der mentalen Beanspruchung
verwendeten. Einschréankungen in der Aussagekraft der Ergebnisse bestehen hauptsachlich da-
rin, dass nur die Situationen bekannt sind, die die Fahrer dokumentierten. Wurden bestimmte
Ausldser weniger oft genannt, dann kann dies verschiedene Ursachen haben: Sie kamen weniger
oft vor, sie wurden von den Fahrern als weniger relevant (beanspruchend) eingeschéatzt oder sie
wurden von den Fahrern nicht bemerkt. Gerade fur die Interpretation von Unterschieden in der
Nennungshaufigkeit durch jingere und altere Fahrer stellt dies ein Problem dar. Lésen liel3e sich
dies nur durch dauerhafte Videoaufzeichnung und eine sehr aufwandige Analyse. Zu weiteren
Einschrankungen der Ubertragbarkeit der Ergebnisse konnten der gewahlte Versuchszeitraum
und -ort fihren.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, einen umfassenden Einblick in das alltagliche Fahrerleben von jingeren
und alteren Fahrern zu gewinnen. Dieses sollte Ansatzpunkte fir die nutzerorientierte Entwick-
lung und Gestaltung innovativer Fahrerassistenzsysteme (FAS) liefern. Vor allem im Hinblick auf
eine spatere Systemakzeptanz stellt dies einen grofRen Vorteil gegeniber den hdufig verwende-
ten Unfalldatenanalysen oder technikgetriebenen Entwicklungsansétzen fur FAS dar.

In Kapitel 2.2 wurde dargestellt, mit welchen Methoden Fahrerleben und -verhalten bisher erfasst
wurden. Dabei zeigte sich, dass bisher insbesondere Methoden wie Befragung und Tagebuch-
studien die subjektive Sicht von Fahrern ermittelten. Dass hierbei jedoch das Fahrerleben retro-
spektiv erfragt wird, fihrt zu mitunter weitreichenden Problemen der Validitdt und Reliabilitat.
Erinnerungseffekte kbénnen eine grol3e Rolle spielen. Experimentelle Designs vermdgen es, die
Sicht des Fahrers situationsnah zu erfassen, die Ubertragbarkeit auf das Erleben ohne experi-

mentell e Kontrolle ist jedoch fr agdfthefr.t iDideeri nVe

kehrsunfallforschung gewordenen Naturalistic Driving Studies und Field Operational Tests weisen
bereits die Richtung hin zum Erfassen des natirlichen Fahrverhaltens im gewohnten Fahrumfeld
des Fahrers. Es lag nahe, dies auch in Bezug auf das Fahrerleben zu tun.

Basierend auf dem Ziel, das natiirliche Fahrerleben zu erfassen, wurde eine Methode entwickelt,
die die Sicht des Fahrers und seine Reaktion auf verschiedene Verkehrssituationen situationsnah
festhalt. Dabei waren alle Situationen relevant, die den Fahrer aus der Fahrroutine holten, ihn
aufmerken lieBen und beschéftigten. Der Fokus war absichtlich so weit gewahlt, um auch die
Akl einenfAn Situationen des Fahralltags zu er
sche Ereignisse hinaus. Dies sollte ermdglichen, auch implizit vorhandene Bedirfnisse von Fah-
rern abzuleiten.

Die Ergebnisse zeigen, dass dies mithilfe der Sprachprotokollaufzeichnung tber ein Smartphone
und der fUr diesen Zweck programmierten Smartphone-Applikation sehr gut gelang. Die 1074
relevanten Aufnahmen verdeutlichen die hohe Anzahl von kleineren und gréReren Argernissen,
die Fahrer taglich durchleben. Alle Aufnahmen wurden im Rahmen einer qualitativen Inhaltsana-
lyse betrachtet und nach den auslésenden Faktoren und den Reaktionen der Fahrer darauf kate-
gorisiert. Folgend wurde in mandverlose und mandverbasierte Ausloser fiir Sprachprotokolle
unterschieden. Die inhaltliche Bandbreite war dabei mit insgesamt 298 verschiedenen Ausldsern
sehr hoch und lag deutlich tGiber dem, was Befragungen bisher leisteten. Die h&ufigsten Nennun-
gen bezogen sich auf Ampeln, geringe StraRenbreite, starken Verkehr, einen langsamen Voraus-
fahrer und Spurwechsel anderer Verkehrsteilnehmer. Viele hier genannte Ausloser kamen in
anderen Befragungen gar nicht vor , Dabeistellen diese
durchaus ein Sicherheitsrisiko dar, werden aber in retrospektiven Befragungen Uber beanspru-
chende Situationen nicht genannt, da sie wenige emotionale Reaktionen hervorrufen und in der
Erinnerung von anderen (mitunter deutlich selteneren) Ereignissen, wie einem Mranglerf iber-
lagert werden.

Der Vergleich von jingeren und alteren Fahrern zeigt, dass die jiingeren deutlich haufiger Situa-

f asse

Bei

tionen nannten, die ein Fortkommen behindern,
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Behinderunghn. Das®jingepe&ahertoftnthla gnem héderen Termindruck ausge-
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haufiger von alteren Fahrern berichtet, wobei hier die Erklarung in groBReren Problemen alterer
Fahrer bei der visuellen Suche liegen kdnnte. Besonders interessant ist der Unterschied zwischen
Alteren und Jiingeren in der Nennung unklarer Situationen, also Problemen in der Antizipation
zukunftiger Handlungen anderer Verkehrsteilnehmer. Diese wurden fast ausschlief3lich von jin-
geren Fahrern berichtet. Die Ursachen dafir, moglicherweise eine mangelnde Wahrnehmung die-
ser indifferenten Situationen durch altere Fahrer, wurden ausfuhrlich diskutiert.

InN76,7% der Sprachprotokoll e nannten die Probanden

nervtfA, Agestressti, Abeunruhigtid und Akonzentr

wurden dabei gleichermalen oft bei mandverlosen und mandéverbasierten Auslésern geauliert.

AGestressth reagierten die Probanden hinge&gen

bei mandverbasierten Auslosern.

In jedem Sprachprotokoll wurden die Probanden gebeten, einen Wert auf einer Skala von 0 bis
10 anzugeben, der die von ihnen erlebte Anstrengung (im Sinne einer mentalen Beanspruchung)
in der Situation beschreibt. Die Auswertung zeigt, dass die meisten Situationen nur geringe Werte
hervorriefen. Dies spricht dafiir, dass die Probanden tatsachlich auch viele kleine, unkritische Er-
eignisse aufzeichneten. Uberdurchschnittliche Werte wurden in einzelnen Kategorien erreicht,

el

wobei AM¢digkei t @ uncdh sveelrsszcehn aerdieenre n($daarmuest eV e ratua|

die hochsten Werte erzielten.

Abgeleitet aus der Ausltseranalyse, den direkt von den Fahrern formulierten Unterstitzungswin-
schen und den Ergebnissen aus dem Expertenworkshop wurden fiinf verschiedene Unterstiit-
zungsbeduirfnisse  identifiziert: ~ Wahrnehmungs-,  Wissens-, Kommunikations- und
Manoverunterstutzungsbedirfnis. Das Bedurfnis der Situationsvermeidung beschreibt zusatzlich
den Wunsch, die Situation gar nicht zu erleben. Einzelnen Ausldsern lassen sich bestimmte Un-
terstiitzungsbedirfnisse eher zuordnen als andere, jedoch ist jede vom Probanden erlebte Situa-
tion als einzigartig anzusehen. Entsprechend waren in der Umsetzung verschiedene
Unterstitzungsmoglichkeiten fur einen einzelnen Ausloser denkbar. Vorhandene Technologien
koénnten bereits heute die meisten Mandverunterstiitzungsbedirfnisse erfillen. Teilweise wurden
diese auch direkt von den Probanden genannt, zum Beispiel ein Parkassistent oder Abstandsreg-
ler. Dennoch sind derartige Fahrerassistenzsysteme noch nicht weit verbreitet. Tribswet-
ter (2015) konnte zeigen, dass die Akzeptanz von FAS insbesondere durch &ltere Fahrer deutlich
steigt, wenn sie unter fachlicher Anleitung deren Funktionen selbst erleben. Eine weiterfihrende
Forschungsfrage ist, ob auch bereits das bewusste Erleben des Fehlens eines FAS wie in dieser
Studie zu einer hoheren Akzeptanz, womoglich im Sinne einer Kaufentscheidung fahrt.

Andere Ldsungsansatze, vor allem im Hinblick auf ein Kommunikations- und (vorausschauendes)
Wissensbedurfnis, bendétigen die Weiterentwicklung von car2car- und car2x-Technologien, bevor
sie anwendbar sind. Diese werden zurzeit, insbesondere im Kontext des automatisierten Fahrens,
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intensiv erforscht. Um konkrete Anwendungsfelder der dabei entwickelten Systeme zu generie-
ren, kénnen die im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten beanspruchenden Situationen wert-
volle Anregungen geben.

Die gefundenen Ergebnisse sind nicht nur relevant im Hinblick darauf, in welchen Situationen der
Fahrer Unterstlitzung wollen kdnnte, sondern auch darauf, wie diese gestaltet werden sollte.
Denkbar ware eine Anpassung der Unterstiitzung daran, wie ein Fahrer eine bestimmte Situation
erlebt. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde deutlich, mit welcher Emotion Fahrer auf verschie-
dene Ausloser reagieren. Ein AyenervterfiFahrer sollte andere Bediirfnisse haben, als ein beun-
ruhigter. Letzterer kdnnte mehr Informationen tber die Situation haben wollen, wéhrend diese
einen AyenervtenfiFahrer moglicherweise zusatzlich aufbringen. Eine zukiinftige HMI-Gestaltung
konnte darauf Ricksicht nehmen.

Ausblick

Das (voll-)automatisierte Fahren ist lAngst keine ferne Vision mehr. Bereits heute fahren Fahr-
zeuge autonom in den USA, zum Teil in Testfahrten integriert in den Fahrdienst Uber (Frankfurter
Allgemeine Zeitung, 2017). Die Rolle des Fahrers entwickelt sich dabei zunehmend zu der eines
passiven Passagiers. Betrachtet auf alle Situationsausloser sollten diese dann irrelevant werden,
in denen der Fahrer heute aktive Fahrmandver ausfihrt. Offen ist jedoch, wie es sich mit den
anderen Ausltsern verhalt. Manuell gesteuerte und hochautomatisierte Fahrzeuge werden sich
die StrafRe noch fur sehr lange Zeit teilen, zumindest wenn es nach dem heutigen Wunsch von
Fahrern geht (Simon, Jentsch, Bullinger, Meinicke und Schamber, 2015). Ist der Passagier im
hochautomatisierten Fahrzeug immer noch genervt, wenn er hinter einem langsameren Fahrzeug
fahrt? Erschreckt er sich weiterhin, wenn ein Fahrzeug schnell aus einer Nebenstral3e kommt?
Wie verhdlt es sich bei Situationen, in denen heutigen Fahrern unklar ist, wie sich ein anderer
Verkehrsteilnehmer verhalten wird? Die Antwort auf diese Fragen hat direkten Einfluss auf die
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle auch im (voll-)automatisierten Fahrzeug, denn
selbst bei vollem Vertrauen in das eigene Fahrzeug kénnten immer noch Unsicherheiten in Bezug
auf andere Verkehrsteilnehmer bestehen. Die Fragen, welche Informationen benétigt werden und
welche Anzeigen am besten geeignet sind, um den Fahrer/Passagier entspannt ans Ziel zu brin-
gen, sind dann weiterhin von hoher Relevanz.
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Anlage A: Dokumente Vorstudie

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Technische Universitat Chemnitz + D-09107 Chemnitz

Sehr geehrter Teilnehmer,

vielen Dank fir die Teilnahme an der Untersuchung ,subjektives Fahrerleben®.
Ziel dieser Studie ist es, das Fahrerleben jiungerer und alterer Fahrer im
natirlichen Fahrumfeld zu untersuchen und zu vergleichen. AuBerdem soll
ermittelt werden, in welchen Fahrsituationen sich Fahrer mehr Unterstitzung
z.B. durch Fahrerassistenzsysteme winschen. Aus diesem Grund erheben wir
Uber einen Zeitraum von 10 aufeinanderfolgenden Tagen Ihre ganz
personlichen Fahreindricke sowie einzelne Fahrdaten, wie Beschleunigungs-
und Geschwindigkeitswerte.

Am Beginn der Studie erhalten Sie einige Fragebtgen sowie ein Smartphone,
das in Ilhrem Auto zur objektiven Fahrdatenerhebung sowie zur Aufnahme
Ihrer sprachlichen Kommentare installiert wird. Sie fahren damit ganz normal
Ihre Strecken — z.B. den Weg zur Arbeit, zum Einkaufen oder zum Besuch von
Freunden oder Verwandten - so wie Sie es auch auRerhalb des
Versuchszeitraumes tun wiirden.

Wahrend des Versuchszeitraums sollte die Smartphone-App zu jeder Fahrt
aktiv sein, so dass diese |hre Fahrdaten aufzeichnet und Sie Ihre
Sprachprotokolle aufnehmen kénnen. Sprachprotokolle kénnen Sie zu jeder
fur Sie bedeutsamen Situation aufnehmen, wobei Sie die Situation kurz
beschreiben und anschlieBRend bewerten koénnen, wie angestrengt bzw.
gestresst Sie waren. Zusatzlich bitten wir Sie, vor und nach jeder Fahrt die
jeweiligen Fragebdgen auszufillen.

Die Datenerhebung erfolgt anonym. Die gewonnenen Daten dienen
Forschungszwecken sowie werden evtl. als Ansatzpunkte fiir weitere Studien
verwendet.

Wir versichern Ihnen, dass Ihre Daten nicht an Dritte weitergegeben werden.
Es wird kein Einblick in einzelne Fragebégen genommen, sondern es erfolgt
lediglich eine Rickmeldung tber die Studienergebnisse.

Fur weitere Informationen, Ruckfragen oder wenn Sie Hilfe bei der
Durchfiihrung bendétigen stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung:

- E-Mail:  katharina.simon@mb.tu-chemnitz.de
- Telefon: 0371 /531 - 38479 und 01573 / 1626762
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Durchfiihrungshinweise zur Studie

Welche Fahrten sind aufzuzeichnen?
- alle Fahrten, deren reine Fahrzeit in etwa 10 Minuten oder mehr betrégt.

Kurze Unterbrechungen oder Pausen von

- weniger als 30 Minuten im Stadt- oder LandstraRenverkehr (z.B. kurz
Einkaufen, Tanken)

- weniger als 1 Stunde bei Autobahnfahrten (z.B. Rasthofbesuch)

fihren NICHT zum Ende der Fahrt, Sie missen also nicht zwei neue

Fragebtgen ausfiillen. Dennoch sollten Sie bei l&dngeren Standzeiten und

wenn Sie das Auto verlassen die App beenden und das Smartphone

mitnehmen.

Sind die Unterbrechungen jedoch langer, sollten Sie die beiden Fahrten als
eigenstandig betrachten und somit fur jede der Fahrten beide Fragebdgen
ausfillen, da sonst die Gefahr von Verzerrungseffekten in den Daten besteht.

Welche Situationen sind relevant fiir die Sprachprotokollierung?

Alle Situationen sind relevant, in denen Sie sich beim Autofahren

genervt, verdargert, verangstigt, nervdés, verunsichert, gestresst oder
auch positiv gestimmt

fuhlen.

Uns interessieren alle Situationen und Ereignisse, durch welche Sie aus Ihrem
ublichen ,Fahrtrott® herausgerissen werden und die Sie personlich
bemerkenswert finden oder in denen Sie sich mehr Unterstitzung gewiinscht
bzw. héhere Anspriiche an lhr Fahrzeug gehabt hatten.

Beispiele: Spurwechsel bei vollen Spuren, unibersichtliche Kreuzungen,
Mudigkeit, Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer, Stop-And-Go-Verkehr, ,rote
Welle“an der Ampel

Legen Sie lhren Aufmerksamkeitsfokus hierbei jedoch bitte nicht nur auf
(potentiell) geféhrliche Situationen. Fir uns sind alle Situationen wichtig, auf
die oben genannte Merkmale zutreffen.

Sollte eine Situation mehrfach vorkommen, protokollieren Sie diese bitte
dennoch. Auch dadurch gewinnen wir fir uns wertvolle Daten.

Was muss noch fiir das Sprachprotokoll beachtet werden?

Die Sprachprotokollierung sollte so schnell wie moéglich nach der Situation
erfolgen (vorzugsweise in einem Zeitrahmen von 30 Sekunden nach der
Situation), damit Ihre Bewertung moglichst unverfalscht erfolgt.

In jedem Fall gilt jedoch, dass Sie erst mit der Aufzeichnung von
Sprachprotokollen beginnen sollten, wenn lhre Fahrsicherheit gewahrleistet
ist!

Nach |hrer Aktivierung lauft die Sprachprotokollierung fir 30 Sekunden.
Soliten Sie fur lhre Beschreibung mehr Zeit bendtigen, kénnen Sie die
Sprachprotokollierung nach Ablauf einfach erneut ausldsen.

Damit Ihre Aussagen verstandlich sind, bitten wir Sie darum, sich wahrend der
Sprachprotokollierung so zu verhalten, als wiirden sie mit jemandem sprechen

FAKULTAT FUR
MASCHINENBAU
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Durchfiihrungshinweise zur Studie

wollen: Passen Sie Ihre Sprachlautstarke der Umgebungslautstarke an. Wenn
mdglich, stellen Sie Ihr Radio leiser.

Wir bitten Sie darum, am Ende jedes Sprachprotokolls einen Wert zwischen 0
und 150 anzugeben, welcher aussagt, wie stark Sie in dieser Situation geistig
beansprucht waren.

Dies ist fir uns besonders wichtig, da sich uns hierdurch die Mdglichkeit
bietet, Ihre persdnliche Situationseinschatzung besser zu erfassen.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

absolut  fast kelne  oin wenig  stwas eher viel erhebliche  starke webr extreme unertriigliche
Hoine  Anstiengung Arstergung ANSergung Anstengurg ] tarke Anctrengurg Amsyengungy
Avcrerging Arctergun;

Beispiel: ,Ich konnte gerade nicht einschétzen, ob ich Zeit gehabt hétte,
auszuscheren, ohne das Auto auf der linken Spur auszubremsen. 50.“

Was passiert nach der Fahrt?

Flllen Sie den ,Fragebogen nach der Fahrt* bitte mdglichst gleich oder
spatestens eine Stunde nach Fahrtende aus.

Die fur Sie wichtigste Situation, welche Sie im ,Fragebogen nach der Fahrt*
festhalten sollten, muss nicht den hdchsten Anstrengungswert wahrend der
Fahrtprotokollierung gehabt haben. Bitte halten Sie die fir Sie subjektiv
wichtigste Situation fest. Dies kann auch eine Situation betreffen, bei welcher
Sie (z.B. aus Sicherheitsgriinden) gar keine Sprachprotokollierung
vorgenommen haben.

Hinweise zur Positionierung des Smartphones

Entfernen Sie die Smartphone-Halterung wahrend des gesamten
Versuchszeitraumes bitte nicht.

Achten Sie auf eine moglichst gleichbleibende Positionierung des
Smartphones innerhalb der Halterung bei jeder neuen Fahrt. Dabei sollte das
Smartphone so gerade wie maoglich fixiert sein.

Die Kamera des Smartphones darf nicht durch die Halterung oder andere
Gegenstande verdeckt sein, die StralRe muss im Aufnahmebereich liegen. Zur
Kontrolle ist in der Applikation ein Feld eingefiigt, das die Sicht der Kamera
darstellt.

FAKULTAT FOR
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bl
LN
FRAGEBOGEN NACH DER FAHRT
Datum: Fahrtende: Uhr

Kilometerstand:

1. Wie fiihlen Sie sich jetzt, nach der Fahrt?

Uberhaupt

nicht i
1) mude o o o o o
2) zufrieden (@] o o (o] (o]
3) gehetzt O o O o} (o]

2. Wie war die Fahrt insgesamt (in einem Wort ausgedriickt)?

3. Wie viele Mitfahrer hatten Sie wahrend der Fahrt? (Mehrfachantworten méglich)

O keinen
O einen
O zwei oder mehr

4. Wie viel Prozent der Fahrzeit sind Sie ungefahr in der Stadt, auf der Landstrafe und auf der
Autobahn gefahren?

% Stadt % Landstralle % Autobahn

5. Wie war Ihre gewiihite Route fiir Sie?

O unbekannt
O nicht unbekannt, aber auch noch nicht vertraut
O vertraut

6. Bitte beurteilen Sie die Umweltbedingungen, die iiberwiegend wihrend der Fahrt
herrschten. (Mehrfachantworten méglich)

Wetter O Sonnig/klar O Bewolkt O Regen-/Schneefall O Nebel
Lichtver- ' O Gegenlicht/
hiltnisse O Tageslicht O Dunkelheit O Dammerung mzﬁ dung
Straflen- )
= O Trocken O Nass O Schneebedeckt O Vereist

7. Wie hoch war die Verkehrsdichte wihrend der Fahrt? Bitte geben Sie dazu eine Zahl von 0
bis 10 an. 0 = kein weiteres Fahrzeug vorhanden; 10 = Stau

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 1/2
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Die folgenden Fragen beziehen sich auf die Fahrsituation, die Sie wahrend der Fahrt am
meisten beschiftigt hat bzw. Sie am stirksten aus lhrer Fahrroutine herausriss.

Anlage A: Dokumente Vorstudie

8. Bitte beschreiben Sie kurz die Situation (was ist passiert, wie kam die Situation zustande)?

9. Wie haben Sie sich in dieser Situation gefiihit? Bitte bewerten Sie Ihr Empfinden in der

Situation selbst und nicht, nachdem die Situation schon vorbei war.

Sehr stark

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

frustriert
angespannt
ruhig
uberrascht
irritiert
entspannt
friedlich
unbehaglich
zufrieden

10) gereizt
11) nervos
12) beunruhigt

13) aggressiv

10. Wie sehr waren Sie in dieser Situation gestresst?

Uberhaupt nicht

o

Uberhaupt
nicht

Wenig

o]

o

O0OO0O0OO0DO0ODO0OO0OO0O0OO0OO0

OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOO

MittelmaBig

o]

O0OO0OO0OO0OOO0OOOOOOO

O000000000O0OO0O0

Stark

o]

O0OO0O00D0DO0DO0OO0COO0OO0O0

11. Haben Sie eine Idee, wie Ihr Fahrzeug Sie in dieser Situation héitte unterstiitzen kénnen?

o}

ja

Wenn ja, wie?

O nein

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement

TU Chemnitz
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¥

EINVERSTANDNISERKLARUNG

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Sachsische Datenschutzgesetz (SachsDSG) bestimmt, dass personenbezogene Daten
nur dann erhoben werden dirfen, wenn

* dieses Gesetz oder eine andere Rechtsvorschrift sie erlaubt oder
* soweit der Betroffene eingewilligt hat.

Das Datenschutzgesetz schreibt dazu zwingend vor, dass diese Erklarung schriftlich
abgegeben werden muss.

Wir versichern, dass wir alle gewonnen Informationen streng vertraulich behandeln
und weder weitergeben noch im Einzelnen veréffentlichen. Dieses Verfahren wurde
mit dem Beauftragten fiir den Datenschutz an der Universitiat abgestimmt.

1. lch wurde fir mich ausreichend mindlich und schriftlich (ber die wissenschaftliche
Untersuchung informiert. Ich erklare, dass ich freiwillig an der Studie Uber einen
Zeitraum von 10 Tagen teilnehme. Ich kann jederzeit wahrend des Versuchszeitraumes
und ohne, dass mir hieraus Nachteile entstehen, von der Teilnahme zuriicktreten.

2. Die Fahrten im Versuchszeitraum finden nicht auf einer abgesperrten Versuchsstrecke

statt, sondern im offentlichen Stralenverkehr. Die Verkehrssicherheit hat bei allen
Versuchsfahrten oberste Prioritat. Ich bin mir darliber bewusst, dass ich als Fahrer flr die
Einhaltung der Verkehrsregeln und die Sicherheit verantwortlich bin, genau wie bei allen
Jnhormalen” Autofahrten.
Dazu gehort insbesondere, dass ich das Smartphone, das mir fir die Versuchsdauer zur
Verfligung gestellt wird, nicht wahrend der Fahrt bediene. Eine Ausnahme von dieser
Regel stellt lediglich die Beriihrung des Bildschirms zur Aufnahme eines Sprachprotokolls
dar. Ich bin mir darliber bewusst, dass die Aufnahme von Sprachprotokollen nur erfolgen
darf, wenn die Verkehrssicherheit gewahrleistet ist.

3. Ich bin verpflichtet, mit dem mir geliehenen Smartphone sowie dem Zubehér sorgféltig
umzugehen. Aus Griinden des Diebstahlschutzes ist es nicht gestattet, das Smartphone
auBerhalb der Fahrten im Fahrzeug zu belassen.

4. Mir ist bekannt, dass die erhobenen Daten anonymisiert und in elektronischer Form
gespeichert werden, so dass fir externe Personen nicht zu erkennen ist, welcher
Proband welche Daten geliefert hat. Die Daten kénnen im Rahmen wissenschaftlicher
Forschungsvorhaben ausgewertet werden. Ich bin damit einverstanden, dass die im
Rahmen der wissenschaftlichen Untersuchung liber mich erhobenen Daten sowie
meine sonstigen mit dieser Untersuchung zusammenhangenden
personenbezogenen Daten aufgezeichnet und ausgewertet werden.

5. Mir ist auch bekannt, dass Teile der Versuchsfahrten mit der Kamera aufgezeichnet
werden. Mit der Erfassung und Auswertung der Videodaten bin ich einverstanden.

Ich habe diese Erklarung gelesen und verstanden.

Chemnitz, den Unterschrift

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 1/1
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TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Technische Universitat Chemnitz * D-09107 Chemnitz

Sehr geehrter Teilnehmer,

vielen Dank fir Ihre Teilnahme an der Studie ,subjektives Fahrerleben®. Ziel
dieser Untersuchung ist es, das Fahrerleben jingerer und &lterer Fahrer im
natirlichen Fahrumfeld zu untersuchen und zu vergleichen. AuRerdem soll
ermittelt werden, in welchen Fahrsituationen sich Fahrer mehr Unterstiitzung,
z.B. durch Fahrerassistenzsysteme, wiinschen. Aus diesem Grund erheben
wir Uber einen Zeitraum von 10 aufeinanderfolgenden Tagen l|hre ganz
personlichen Fahreindriicke sowie einzelne Fahrdaten, wie Beschleunigungs-
und Geschwindigkeitswerte.

Zu Beginn der Studie erhalten Sie einige Fragebdgen sowie ein Smartphone,
das in lhrem Auto zur objektiven Fahrdatenerhebung sowie zur Aufnahme
lhrer mindlichen Kommentare installiert wird. Sie fahren damit ganz normal
lhre Strecken — z.B. den Weg zur Arbeit, zum Einkaufen oder zum Besuch von
Freunden oder Verwandten - so wie Sie es auch auRerhalb des
Versuchszeitraumes tun wirden.

Wahrend des Versuchszeitraums sollte das Aufnahmeprogramm im
Smartphone zu jeder Fahrt aktiv sein, so dass dieses l|hre Fahrdaten
aufzeichnet und Sie |hre Sprachprotokolle aufnehmen kénnen.
Sprachprotokolle kénnen Sie zu jeder fir Sie bedeutsamen Situation
aufnehmen, wobei Sie die Situation kurz beschreiben und anschlieRend
bewerten kénnen, wie angestrengt bzw. gestresst Sie waren. Zusatzlich bitten
wir Sie, vor und nach jeder Fahrt die jeweiligen Fragebdégen auszufiillen.

Die Datenerhebung erfolgt anonym. Die gewonnenen Daten dienen
Forschungszwecken und werden evtl. als Ansatzpunkte fir weitere Studien
verwendet.

Wir versichern |hnen, dass |hre Daten nicht an Dritte weitergegeben werden.
Bei Veréffentlichungen zu den Ergebnissen wird kein Einblick in einzelne
Fragebégen genommen, sondern es erfolgt lediglich eine Rickmeldung tber
die aggregierten Studienergebnisse.

Fur weitere Informationen, Rickfragen oder wenn Sie Hilfe bei der
Durchfiihrung benétigen stehen wir Ihnen gern zur Verfiigung:

- E-Mail:  katharina.simon@mb.tu-chemnitz.de
- Telefon: 0371 /531 - 38479 und 01573 / 1626762
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DURCHFUHRUNGSHINWEISE ZUR STUDIE

Welche Fahrten sind aufzuzeichnen?
- alle Fahrten, deren reine Fahrzeit ca. 10 Minuten oder mehr betragt.

Kurze Unterbrechungen oder Pausen von

- weniger als 30 Minuten im Stadt- oder LandstraBenverkehr (z.B. kurz
Einkaufen, Tanken)

- weniger als 1 Stunde bei Autobahnfahrten (z.B. Rasthofbesuch)

fuhren NICHT zum Ende der Fahrt. Sie missen also nicht zwei neue

Fragebdgen ausfilllen. Dennoch solliten Sie bei langeren Standzeiten und

wenn Sie das Auto verlassen das Aufnahmeprogramm beenden und das

Smartphone mitnehmen.

Sind die Unterbrechungen jedoch langer, sollten Sie die beiden Fahrten als
eigenstandig betrachten und somit fir jede der Fahrten beide Fragebdgen
ausfillen, da sonst die Gefahr von Verzerrungseffekten in den Daten besteht.

Welche Situationen sind relevant fiir die Sprachprotokollierung?

Alle Situationen sind relevant, in denen Sie sich beim Autofahren

genervt, verargert, verangstigt, nervés, verunsichert, gestresst oder
auch positiv gestimmt

fuhlen.

Uns interessieren alle Situationen und Ereignisse, durch welche Sie aus lhrem
tiblichen ,Fahrtrott* herausgeholt werden (bzw. die Sie kurz aufmerken lassen)
und die Sie personlich bemerkenswert finden oder in denen Sie sich mehr
Unterstlitzung gewiinscht bzw. héhere Anspriche an |hr Fahrzeug gehabt
hatten. Scheuen Sie sich nicht, auch Situationen zu beschreiben, die eine
Schwache oder Angste von lhnen zeigen.

Beispiele: Spurwechsel bei vollen Spuren, unubersichtliche Kreuzungen,
Midigkeit, einen Fahrradfahrer ibersehen, positives oder negatives Verhalten
anderer Verkehrsteilnehmer, Stop-And-Go-Verkehr, ,rote Welle“ an der Ampel

Legen Sie lhren Aufmerksamkeitsfokus hierbei jedoch bitte nicht nur auf
(potentiell) gefahrliche Situationen. Fir uns sind alle Situationen wichtig, auf
welche die oben genannten Merkmale zutreffen.

Sollte eine Situation mehrfach vorkommen, protokollieren Sie diese bitte
dennoch. Auch dadurch gewinnen wir fir uns wertvolle Daten.

Was muss noch fiir das Sprachprotokoll beachtet werden?

Die Sprachprotokollierung sollte so schnell wie méglich nach der Situation
erfolgen (vorzugsweise in einem Zeitrahmen von 30 Sekunden nach der
Situation), damit Ihre Bewertung maéglichst unverfalscht erfolgt.

In jedem Fall gilt jedoch, dass Sie erst mit der Aufzeichnung von
Sprachprotokollen beginnen solliten, wenn |lhre Fahrsicherheit gewahrleistet
ist!

Nach ihrer Aktivierung lauft die Sprachprotokollierung fir die Dauer von 40
Sekunden.

Sollten Sie fir Ihre Beschreibung mehr Zeit benétigen, kénnen Sie die
Sprachprotokollierung nach Ablauf einfach erneut auslésen.

FAKULTAT FUR
MASCHINENBAU
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DURCHFUHRUNGSHINWEISE ZUR STUDIE

Damit Ihre Aussagen verstandlich sind, bitten wir Sie darum, sich wahrend der
Sprachprotokollierung so zu verhalten, als wirden Sie mit jemandem
sprechen wollen: Passen Sie |hre Sprechlautstarke der Umgebungslautstarke
an. Wenn maéglich, stellen Sie |hr Radio leiser.

Wir bitten Sie darum, am Ende jedes Sprachprotokolls einen Wert zwischen 0
und 10 anzugeben, welcher aussagt, wie stark Sie in dieser Situation geistig
beansprucht waren.

Dies ist fUr uns besonders wichtig, da sich uns hierdurch die Mdglichkeit
bietet, Ihre personliche Situationseinschatzung besser zu erfassen.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IIIIII_

absolut extreme
keine Anstrengung
Anstrengung

Jedes Sprachprotokoll sollte also die folgenden Punkte beinhalten:
1. Was ist passiert?
2. Warum wurden Sie dadurch aus lhrem ,Fahrtrott* gerissen?
Bsp.: ,hat mich genervt’, ,war irritiert”, ,wusste nicht, warum ...*
3. Bewertung der Anstrengung von 0-10

Beispiel: ,Ich konnte gerade nicht einschétzen, ob ich Zeit gehabt hétte,
auszuscheren, ohne das Auto auf der linken Spur auszubremsen. 3.

Was passiert nach der Fahrt?

Flllen Sie den ,Fragebogen nach der Fahrt® bitte mdglichst gleich oder
spatestens eine Stunde nach Fahrtende aus.

Die fur Sie wichtigste Situation, welche Sie im ,Fragebogen nach der Fahrt*
festhalten sollten, muss nicht den héchsten Anstrengungswert wahrend der
Fahrtprotokollierung gehabt haben. Bitte halten Sie die fir Sie subjektiv
wichtigste Situation fest. Dies kann auch eine Situation betreffen, bei welcher
Sie (z.B. aus Sicherheitsgriinden) gar keine Sprachprotokollierung
vorgenommen haben.

Hinweise zur Smartphone-Halterung

Entfernen und verstellen Sie die Smartphone-Halterung wahrend des
gesamten Versuchszeitraumes bitte nicht.

Die Kamera des Smartphones darf nicht durch die Halterung oder andere
Gegenstande verdeckt sein, die StraRe muss im Aufnahmebereich liegen. Zur
Kontrolle ist in dem Aufnahmeprogramm ein Feld eingefiigt, das die Sicht der
Kamera darstellt.

Sprachprotokoll

aufnehmen
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DURCHFUHRUNGSHINWEISE ZUR STUDIE

Rechtlicher Hinweis

In der Stralenverkehrsordnung ist die Benutzung von Mobiltelefonen im
Paragraphen 23 Abschnitt 1a geregelt:

§ 23 StVO

(1a) Wer ein Fahrzeug fihrt, darf ein Mobil- oder Autotelefon nicht benutzen,
wenn hierflir das Mobiltelefon oder der Horer des Autotelefons aufgenommen
oder gehalten werden muss. Dies gilt nicht, wenn das Fahrzeug steht und bei
Kraftfahrzeugen der Motor ausgeschaltet ist.

Das bedeutet fir Sie:

Platzieren Sie das Smartphone in der Halterung, bevor Sie den Motor
anschalten und beriihren Sie es fir Ihre Sicherheit wahrend der Fahrt nur zur
Aufnahme der Sprachprotokolle. Beenden Sie die Fahrtaufnahme und
entfernen Sie das Smartphone erst aus der Halterung, nachdem Sie den
Motor ausgeschaltet haben.

FAKULTAT FOR
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GEBRAUCHSHINWEISE ZU DEM SAMSUNG-SMARTPHONE UND DEM
AUFNAHMEPROGRAMM

'_

1. Starten des Aufnahmeprogramms

Auf lhrem Startbildschirm befindet sich ein rot-griines Symbol mit der Bezeichnung ,NDS-
Recorder”. Tippen Sie dieses kurz an. Damit starten Sie das Aufnahmeprogramm.

04.02.2014 14:32:53]

Applkaton beenden

2. Starten der Fahrtaufzeichnung

Zum Starten der Fahrtaufzeichnung tippen Sie auf die griine Schaltflache in der Mitte des
Displays. Nach etwa 5 Sekunden startet dann die Fahrtaufzeichnung. Es erscheint ein
weiler Bildschirm mit einer blauen Schaltflache in der Mitte. Anhand der Anzeige
.Fahrtaufzeichnung lauft!!“ sehen Sie, dass die Fahrt aufgenommen wird.

04.02.2014 14.32.53/06.03.2014 11.58.13

Fahrtaufzeichnung lauft!

Sprachprotokoll
aufnehmen

Applkation beenden

Akl wac celaden

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 1/5
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3. Aufnahme von Sprachprotokollen

Wenn eine fur Sie bedeutsame Situation eintritt, halten Sie diese bitte in einem
Sprachprotokoll fest. Tippen Sie dazu wahrend der Fahrt die blaue Schaltfliche an. Die
Schaltflache verschwindet und ein Sekundenzahler erscheint, der Ihnen anzeigt, wie lange
die Aufnahme noch lauft. Ab diesem Moment lauft die Aufnahme und Sie kénnen mit der

Beschreibung beginnen.

Sollten die 40 Sekunden nicht genligen fir Ihre Aufnahme, starten Sie die Aufnahme einfach
erneut. Vergessen Sie bitte auch nicht die Situationsbewertung am Ende des

Sprachprotokolls.

04.02.2014

Fahrtaufzeichnung lauft!

Sprachprotokoll

aufnehmen

Ladeqecil oacal b

14:33.44

06.03.2014

Akl esd oeaden

Bewertung (0-10) -

11:58:27

Fahrtaufzeichnung lauft!!

34

Situation

4. Fahrtende und Beenden der Aufnahmeanwendung

Uber der blauen Schaltflache befindet sich eine rote Schaltfliche mit der Bezeichnung
.Fahrtende®. Tippen Sie diese an, um die Fahrtaufzeichnung zu beenden. Danach werden
Sie aufgefordert zu bestatigen, dass Sie die Aufzeichnung beenden méchten. Tippen Sie auf
.~Ja“. Wenn Sie dann auf die linke Schaltflache ,Applikation beenden* tippen, beenden Sie

das Aufzeichnungsprogramm.
06.03.2014 Felictaulzeichnung N 11:59.32 | [06.03.2014 11:59:55|
aufnehmen beendet
Applikation neue Fahrt
beenden aufzeichnen
Ak sard opeladen =
Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 215
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5. Neue Fahrtaufzeichnung / Fortsetzen der Aufzeichnung

Bei versehentlichem Beenden des Programms starten Sie einfach eine neue Aufzeichnung.
Sollten Sie sich noch im Beenden-Meni befinden, tippen Sie ,neue Fahrt aufzeichnen* an.
Ansonsten starten Sie das Programm neu (siehe Anleitung ab Schritt 1).

04.02.2014 14:34:36
Fahrtaufzeichnung
beendet
Applikation neue Fahrt

beenden aufzeichnen

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 3/5
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Hilfe bei méglichen Problemen

1. Mein Smartphone-Bildschirm bleibt schwarz! Was soll ich tun?

Als erstes betatigen Sie die silbern eingerahmte Schaltflaiche am unteren Rand des
Smartphones. Falls das Gerat eingeschaltet ist, erscheint jetzt der Bildschirmschoner.

Ist dies nicht der Fall, dann ist das Gerat ausgeschaltet. Zum Einschalten halten Sie die
Schaltflache an der rechten oberen Seite des Gerats fir einige Sekunden gedriickt. Damit
schalten Sie es ein.

SAMSUNG

m/'&vs-;

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 4/5
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2. Das Smartphone reagiert nicht, wenn ich auf den Bildschirm tippe!

Wahrscheinlich ist die Tastensperre aktiv. Legen Sie lhren Finger auf den Bildschirm und
streichen Sie darlber. Dies entsperrt den Bildschirm.

3. Ich hab versehentlich ein anderes Menii aufgerufen und komme nicht
wieder auf den Startbildschirm!

Tippen Sie am unteren dunklen Rand des Smartphone rechts neben die silbern eingerahmte
Schaltflache. Dies ist die ,Zurlick“-Schaltflache. Im Zweifelsfall tippen Sie mehrmals darauf.
Auf diese Weise gelangen Sie zurlick zum Startbildschirm.

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 5/5
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FRAGEBOGEN ZUR PERSON

VP-Nr.: Datum:
1. Alter: Jahre
2. Geschlecht: O mannlich O weiblich

3. Hochster Bildungsabschluss:
O Hauptschulreife
O Realschulreife
O Abgeschlossene Berufsausbildung
O Allgemeine Hochschulreife/Fachhochschulreife
O Hochschulabschluss/Fachhochschulabschluss
O Promotion/Habilitation

4. Derzeitiger Beruf:

5. Welche Fiihrerscheinklassen besitzen Sie?

O A1 (Leichtkraftrad mit max. 80 km/h)  seit:

O A (Motorrader) seit:
O B (Kfz bis 3,51) seit:
O BE (Kfz bis 3,5t, Anhanger 0. 750 kg) seit:
O CI/CE/C1/C1E (Lkw Uber 3,5 1) seit:
O D/DE/D1/D1E (Busse) seit:
O TI/L (Sonderklassen) seit:
O andere: seit:

6. Wie viele Kilometer sind Sie letztes Jahr gefahren?

km

7. Wie viele Kilometer sind Sie in den letzten fiinf Jahren gefahren?

km

Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement TU Chemnitz 1/10

162



Sl
1
8.Fahren Sie beruflich?

O ja O nein

Anlage B: Dokumente Hauptstudie

Wenn ja, wie grolt war der Anteil, den Sie letztes Jahr beruflich gefahren sind?

%
Wenn ja, haben Sie einen Dienstwagen?

O Ja O nein

9. Tragen Sie eine Brille oder Kontaktlinsen?
O ja O nein
Wenn ja, tragen Sie die Brille / die Kontaktlinsen

Q... zum Lesen? Q... zum Auto fahren?

10. Haben Sie eine Farbenfehlsichtigkeit?
QO ja O nein

Wenn ja, welche?

O... standig?

11. Wie oft haben Sie bisher Unfille, ausgenommen Bagatellschaden, als Fahrer

erlebt?

a) Anzahl bisheriger Unfélle:

b) Anzahl selbstverschuldeter Unfalle bisher:

12. Gibt es bestimmte Fahrsituationen, die Ihnen Schwierigkeiten oder Unbehagen

verursachen?
O ja O nein

Wenn ja, welche?
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Anlage B: Dokumente Hauptstudie
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