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Sichtabstand bei Fahrten in der Dunkelheit 
Ziel des Projektes war die Untersuchung des Er
kennungsabstandes bei Dunkelheit von für Land
straßen kritischen Bezugsobjekten. Für den expe
rimentellen Untersuchungsansatz wurden wahr
nehmungsrelevante Merkmale einer Nachtfahrt 
(Konfrontation mit Fußgängern und Radfahrern; 
Reflexionsgrad der zu erkennenden Objekte; mit 
bzw. ohne Vorwarnung vor der Konfrontation; ge
rade bzw. kurviger Streckenverlauf) variiert und in 
bezugauf ihren Einfluß auf die Erkennungsabstän
de (Abstand in m vom Erkennungsobjekt) unter
sucht. Gemessen wurden Tages- und Dämme
rungssehschärfe, Kontrastsensitivität und Blen
dungsempfindlichkeit Das Alter wurde als Schich
tungsvariable berücksichtigt. 

Entgegen der aus der Literatur abgeleiteten An
nahme zeigten sich in den Sehtestwerten für die 
untersuchte Stichprobe keine Unterschiede zwi
schen älteren und jüngeren Versuchspersonen. 
Bei der Untersuchung des Erkennungsabstandes 
auf einer "Landstraße" bei Nacht war hingegen für 
alle experimentellen Variablen ein Einfluß nach
weisbar. Die Erkennungsabstände wurden durch 
den Faktor Erwartung um 20m vergrößert. Hin
sichtlich des Faktors Streckenverlauf zeigte sich 
eine deutliche Reduzierung der Erkennungsab
stände um 36,3 m bei kurvigem Streckenverlauf. 
Die Bezugsobjekte wurden signifikant unterschied
lich schnell identifiziert. Schon für den hellen Fuß
gänger ist der ermittelte Erkennungsabstand zu 
gering, um einen möglichen Unfall zu vermeiden. 
Daneben wiesen die jüngeren Versuchspersonen 
keine bedeutsam größeren Erkennungsabstände 
auf als die älteren. 

Es ergaben sich zudem keine signifikanten Korre
lationen zwischen den verschiedenen Sehtests 
und den im Feld ermittelten Erkennungsabstän
den. Es wurde gefolgert, daß die derzeit eingesetz
ten Sehtests zu realitätsfremd sind, um valide Vor
hersagen zu erlauben. 

Night-Time Driving: Sight Distance 
The objective of the research project was studying 
the night-time identification distance of critical re
ference objects on rural roads. For the experimen
tal study the characteristics of night-time driving 
relevant to perception were varied (confrontation 
with pedestrians and bicyclists; degree of reflec
tion of objects tobe identified; with or without prior 
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warning about a confrontation; straight or winding 
stretch of road) in order to investigate their effect 
on identification distances (distance in m from the 
object tobe identified). The following factors were 
measured: photopic and scotopic acuity, centrast 
sensitivity, sensitivityto glare. Age was considered 
as a stratification variable. 

ln cantrast to the assumption derived from the stu
dy of the relevant literature, the eye test results for 
the sample tested showed no difference between 
elderly and younger test subjects. However, the 
study on the night-time identification distance on a 
"rural road" confirmed the effect of all the variables 
studied. Due to the expectation factor, identifica
tion distances were increased by 20m. As regards 
the factor road geometry, a clear reduction of iden
tification distances by 36.3 m was found on win
ding stretches of road. The time needed to identify 
reference objects differed significantly. The identi
fication distance even for pedestrians in light-co
loured clothing is still too short to avoid a possible 
accident. Younger test subjects did not require 
considerably Ionger identification distances than 
elderly ones. 

Furthermore, the research yielded no significant 
correlations between the various eye tests and the 
identification distances determined in field tests. lt 
was concluded that the currently used eye tests 
bear too little relation to reality to permit valid pre
dictions to be made. 

La distance de visibilite aux trajets nocturnes 
Ce projet a eu pour objectif d'etudier Ia distance 
d'identification d'objets de reference critiques sur 
des routes en rase campagne, par temps de nuit. 
Po ur l'etude experimentale, on a rocede a Ia varia
tion de caracteristiques d'un trajet nocturne rela
tifs a Ia perception (confrontation avec pietons ou 
cyclistes; reflectance des objets perceptibles; 
avertissement ou non de Ia confrontation; traces 
de route droits ou sinueux) dans le but d'examiner 
leur influence sur I es distances d'identification (di
stance en m par rapport a l'objet a identifier). Les 
mesures ont porte sur l'acuite visuelle de jour et au 
crepuscule et sur Ia sensibilite aux contrastes et a 
l'eblouissement. L'age a ete pris en consideration 
en tant que variable de stratification. 

Contrairement a Ia Supposition faite a base de Ia 
Iitterature specialisee, les resultats des essais d' 
acuite visuelle n'ont pas revele de differences en
tre les personnes plus agees et I es personnes plus 
jeunes de l'echantillon. Par contre, l'etude de Ia 
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distance d'identification sur une route en rase 
campagne par temps de nuit a prouve une influen
ce de toutes les variables etudiees. DO au facteur 
attente, les distances d'identification augmentent 
de 20m. Parrapport au facteur trace de Ia route, 
une nette reduction des distances d'identification 
de 36,30 m a ete observee lorsque le trace presen
tait des courbes. Le temps necessaire a l'identifi
cation des objets de reterence a varie de fagon sig
nificative. Meme si un pieton est vetu de couleur 
claire, Ia distance d'identification est trop courte 
pour eviter, le cas echeant, un accident. En outre, 
les personnes plus jeunes de l'echantillon n'ont 
pas montre des distances d 'identification consi
derablement plus longues que les personnes plus 
agees. 

En plus, les differents tests d'acuite visuelle et les 
distances d'identification mesurees dans les es
sais sur le terrain n'ont pas montre des correla
tions significatives. Nous en avons conclu que les 
tests actuellement en pratique sont trop loin de Ia 
realite pour permettre des previsions valables. 
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Vorwort 

Bei Tag können Fehlreaktionen des Kraftfahrers 
häufig auf die falsche Auswertung bzw. die falsche 
Auswahl der meist überreichlich vorhandenen opti
schen Informationen zurückgeführt werden (CLA Y
TON, 1976; SCHMIDT-CLAUSEN, 1982). Bei Däm
merung und Dunkelheit ist die Situation anders: 
Hier liegen die Gründe für Fehlverhaltensweisen der 
Verkehrsteilnehmer meist im Unterangebot bzw. in 
der Unklarheit der verfügbaren visuellen Informatio
nen. 

Ein Ziel des Projektes 8708 bestand in der Unter
suchung von Determinanten des visuellen Infor
mationsdefizits bei Nachtfahrten. Es sollte dabei 
der Erkennungsabstand von visuellen Bezugsob
jekten, die das Fahrverhalten von Kraftfahrern ex
tern steuern, bei Dunkelheit auf Landstraßen in La
bor- und Feldversuchen ermittelt werden. 

Die Arbeit beginnt mit einer Literaturübersicht über 
mögliche Einflußgrößen auf den Sichtabstand bei 
Fahrten in der Dunkelheit. Im zweiten Teil wird die 
Laboruntersuchung beschrieben, in der visueiie 
Parameter der Versuchspersonengruppen erho
ben wurden. Der dritte Teil der Arbeit behandelt die 
im Feld durchgeführte Untersuchung von Erken
nungsabständen von drei verschiedenen Bezugs
objekten unter Dunkelheitsbedingungen. Im vier
ten Teil erfolgt ein Vergleich der Labor- und Feld
daten. Der darauffolgende fünfte Teil beschreibt 
eine psychophysische Messung von Erkennungs
abständen unter laborähnlichen Bedingungen. Im 
sechsten Teil erfolgen die abschließende Diskus
sion und die Folgerungen aus den verschiedenen 
experimentellen Arbeiten. 

Die Durchführung des Projektes wäre ohne die 
kooperative Mitarbeit der Versuchspersonen nicht 
möglich gewesen. Ihnen gebührt herzlichen Dank 
für ihre Einsatzbereitschaft und dafür, "die Nacht 
zum Tag" gemacht zu haben. 

Ohne die Hilfe vieler fleißiger Hände hätte die auf
wendige Untersuchung auf dem Nürburgring bei 
Nacht nicht stattfinden können. Daher möchten wir 
uns bedanken bei Jürgen Fröhlich, Rolf Graf, Claus 
Neugebauer, Goetz Renner, Johannes Rimpler, Mi
chael Sigmund, Oliver Sträter und Kerstin Warm
bald. Für die Lösung technischer Probleme danken 
wir Herrn Dipi.-Phys. Sommer. 

Dank für ihre Kooperation gebührt auch der Nür
burgring AG, insbesondere Herrn Rosenzweig, 
Herrn Prof. Reim vom Lehrstuhl für Augenheilkun-
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de der Medizinischen Fakultät der RWTH Aachen, 
der Firma Rodenstock und Herrn M. Heß vom Insti
tut für Straßenwesen, Erd- und Tunnelbau der 
RWTH Aachen. 

Für weitere fachliche Anregungen möchten wir uns 
bedanken bei Herrn Dr. P. Padmos, Frau Dr. A. 
Hohmann und Herrn PD A. S. Cohen. 

Für die drucktechnische Gestaltung und Korrektur 
danken wir Herrn M. Ziefle. 

Das Projekt hätte nicht durchgeführt werden kön
nen ohne die Unterstützung der Bundesanstalt für 
Straßenwesen: Herrn Dr. Kockelke, der das Ver
suchsfahrzeug für die umfangreichen Messungen 
zur Verfügung stellte, Herrn Meseberger und Herrn 
Roos für die Bereitstellung und Einweisung in die 
Lichtmeßhalle und insbesondere Herrn Dr. Schul
ze für seine Betreuung und sein großes Interesse 
an dem Forschungsvorhaben. 

Teil I: Einleitung 

1 Vorbemerkung 

Im Verhältnis zur Fahrleistung kommt es bei 
Nachtfahrten weit häufiger zu Unfällen als bei 
Fahrten am Tage. Zudem sind die Folgen nächtli
cher Unfälle schwerer einzustufen als die der Kolli
sionen, die am Tage auftreten. 

Wird die visuelle Information betrachtet, die dem 
Fahrer zur Verfügung steht, so reduziert sich diese 
bei Nachtfahrten- im Vergleich zum Tage- erheb
lich. 

Es stellt sich die Frage, inwiefern das resultierende 
Informationsdefizit zu der relativ hohen Anzahl 
schwerer Verkehrsunfälle bei Nacht in Beziehung 
steht. Neben Sehparametern spielen auch andere 
Faktoren, wie der Einfluß von Drogen (z. B. Alko
hol), eine entscheidende Rolle. 

Aufgrund der Komplexität dieser Faktoren er
scheint es angemessen, zunächst den Einfluß ein
zelner Komponenten auf die Fahrleistung bei Nacht 
zu untersuchen, bevor deren Interaktionen er
forscht werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Studie erfolgte eine 
Beschränkung auf die Untersuchung visueller ln
formationsdefizite. 

Besonders auf Landstraßen ist die Anzahl der Un-
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fälle, verglichen mit anderen Straßentypen, extrem 
hoch. Die Verkehrsbelastung auf Landstraßen be
trug 1 986 ca. 25 °/o der gesamten Verkehrsbela
stung bei Nacht (TÜV Rheinland; Statistisches 
Bundesamt). Im gleichen Zeitraum geschahen et
wa 35 °/o aller nächtlichen Unfälle auf Landstraßen. 
Besonders alarmierend ist die Tatsache, daß 50 % 
aller tödlichen Unfälle bei Nacht auf Landstraßen 
auftraten. Daher befaßt sich die vorliegende Unter
suchung mit Nachtfahrten auf Landstraßen. 

Obwohl die Wahrscheinlichkeit für Fußgänger und 
Radfahrer, in einen Verkehrsunfall bei Nacht ver
wickelt zu werden, nicht sehr hoch ist, sind die 
Konsequenzen eines Unfalls für diese beiden 
Gruppen von Verkehrsteilnehmern sehr schwer
wiegend. Infolgedessen wurde eine Untersuchung 
des Sichtabstandes in bezug auf diese Verkehrs
teilnehmer als wesentlich erachtet. 

Ziel des Forschungsprojekts 8708 war demnach 
die Untersuchung des Erkennungsabstandes bei 
Dunkelheit von für Landstraßen kritischen Bezugs
objekten. Dabei sollten die bedeutsamen Einfluß
faktoren des Erkennungsabstandes mit Hilfe von 
Labor- und Felduntersuchungen bestimmt wer
den, um auf diese Weise eine Grundlage für Krite
rien und Maßnahmen zur Erhöhung der Verkehrs
sicherheit bei Nacht zu schaffen. 

Im folgenden soll nach einer kurzen Einführung ein 
Überblick über Statistiken und Studien zum Zu
sammenhang zwischen Sehvermögen und Unfäl
len bei Dunkelheit gegeben werden. Anschließend 
folgt eine Darstellung der Ergebnisse der Literatur
studie über die wichtigsten Einflußvariablen des 
nächtlichen Sichtabstands. 

2 Vorüberlegungen zum Thema 
Sichtabstand 

Es ist problematisch, von dem Sichtabstand zu re
den, da es einen einheitlichen, für unterschiedliche 
Bezugsobjekte, Personen und Situationen gülti
gen Sichtabstand nicht geben kann. Der Gesetz
geber versucht, die (oder besser gesagt: eine der) 
Ursache(n) des Sichtabstandes durch bestimmte 
Mindestanforderungen für die Scheinwerfer fest
zulegen; die Sichtbarkeit eines bestimmten Be
zugsobjekts wird jedoch -gesetzlich kaum fest
legbar - durch das Zusammenspiel einer Reihe 
von Faktoren bestimmt. Hier lassen sich zwei 
Hauptgruppen trennen: 

Gruppe 1: 
Merkmale auf der REIZSEITE (Bezugsobjekt und 
Umfeld) 

1.1 Merkmale des Bezugsobjekts (Größe, Reflexi
onsgrad, Auffälligkeit, Auftretenshäufigkeit, 
Erwartungswert) 

1.2 Merkmale des Hintergrunds und der Situation 
(Kontrast, Scheinwerferkonfiguration, Straßen
beleuchtung, Blendungseffekte). 

Gruppe II: 
Merkmale auf der BEOBACHTERSEITE 
(Verkehrsteilnehmer) 

11.1 Perzeptiv: Sehvermögen (Sehschärfe, Kontrast
empfindlichkeit, Blendungsempfindlichkeit) 

11.2 Motorisch: Reaktionsvermögen (allgemeine 
und situationsspezifische Reaktionszeiten, 
grob- und feinmotorische Fertigkeiten) 

11.3 Kognitiv: Auffassungs- und Verarbeitungsver
mögen (allgemeine und situationsspezifische 
Belastbarkeit, Aufmerksamkeitsspanne, sub
jektive Einschätzung der Sicherheit, Erwar
tungen, Antizipationen) 

11.4 Motivational-emotional: Aktivationsvermögen 
(Aktivierungsgrad, Wachheitsgrad, Streßresi
stenz, Risikobereitschaft). 

Es ergeben sich Interaktionsmöglichkeiten inner
halb und zwischen den Gruppen, die eigentlich ei
ne dritte Gruppe bilden. Zudem können weitere 
externe Faktoren, wie Alkohol oder Drogen, auf 
manche der hier aufgeführten Unterfaktoren ein
wirken, die aber nicht Gegenstand dieses Projekts 
sind. 

Um das allgemeine Konzept "Sichtabstand" zu prä
zisieren, unterscheidet PADMOS (1 986) drei Klas
sen von kritischen visuellen Elementen für die Ver
kehrssicherheit bei Dunkelheit, für die der Sichtab
stand jeweils getrennt bestimmt werden sollte: 

(a) Objekte auf der Straße ohne Lichter oder zu
sätzliche Reflektoren: Fußgänger, Radfahrer 
ohne Licht, liegengebliebene, unbeleuchtete 
Fahrzeuge, Tiere, Steine und sonstige unbe
leuchtete Hindernisse 

(b) Geometrische Merkmale der Straße: Stra
ßenverlauf, Markierungen, Kreuzungen, Kur
vigkeit 

(c) Fahrabstand, Geschwindigkeit, seitliche Posi
tion von Fahrzeugen mit adäquater Beleuch
tung. 

Die vorliegende Untersuchung beschäftigt sich mit 
dem Sichtabstand von Objekten der Klasse (a) in 



Abhängigkeit von bestimmten Einflußfaktoren der 
Gruppen 1.1, 1.2 und 11.1 aus obiger Klassifikation. 

3 Statistiken und Studien zum 
Zusammenhang zwischen 
Sehvermögen und Unfällen 

Neben der Analyse von BRÜHNING et al. (1978) 
liefert das Jahrbuch des Statistischen Bundesam
tes (1986, Fachserie 8, Reihe 3.3) wichtige Infor
mationen zum Zusammenhang zwischen Sehver
mögen und Unfall rate. Vorab muß gesagt werden, 
daß laut Angaben des TÜV Rheinland (1986) das 
Verkehrsvolumen für den Überlandverkehr auf 
Landstraßen bei Nacht lediglich 25 % des Ge
samtverkehrsaufkommens von 1986 betrug. Dem
gegenüber stand jedoch eine erschreckende 
Zahl: fast jeder zweite (2316 von 5078) auf Land
straßen getötete Verkehrsteilnehmer verunglückte 
bei Nacht (s. Jahrbuch des Statistischen Bundes
amtes 1986, Tab. S. 167). Eine detaillierte Be
schreibung des Unfallgeschehens bei Nacht, be
zogen auf das Jahr 1985, findet sich bei BRÜH
NING et al. (1988). 

3.1 Statistische Aussagen zu Unfällen 
auf Landstraßen 

Die folgenden Aussagen beziehen sich ausschließ
lich auf Unfälle auf Landstraßen außerhalb von 
Ortschaften im Jahre 1986. Die Statistiken für Un
fälle ohne und mit tödlichem Ausgang werden 
dabei getrennt behandelt. Bei Bearbeitung der 
Statistiken lagen neuere Daten noch nicht vor, so 
daß nur eine Auswertung der Statistik von 1986 er
folgen konnte. 

- PKW-lnsassen 
Die meisten Unfälle bei Nacht, nämlich 41 944 
von insgesamt 50 905 (also ca. 82 %), fielen in 
die Kategorie "PKW-Unfälle". Etwa jeder zweite 
PKW-lnsasse wurde infolge eines nächtlichen 
Unfalls tödlich verletzt (1596 von 3335). 

- Motorradfahrer 
Es verunglückten 1986 weniger Motorradfahrer 
bei Dunkelheit (25 %) als am Tage (74 °/o); 32 °/o 
(196 von 606) aller Unfälle mit Todesfolge, an 
denen Motorradfahrer beteiligt waren, gescha
hen bei Nacht. 

- Fahrradfahrer 
18 °/o der Unfälle mit Radfahrern geschahen 
1986 bei Nacht (1373 von 7 402). Nachts gingen 
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25 % der Unfälle (91 von 360) mit Radfahrerbe
teiligung tödlich aus. 

- Moped- und Mofafahrer 
34% (1295 von 3758) der Unfälle dieser Kate
gorie ereigneten sich bei Dunkelheit. Fast jeder 
zweite tödliche Unfall von Moped- und Mofafah
rern (68 von 156) ereignete sich nachts. 

- Fußgänger 
Die für das vorliegende Projekt wichtigste Kate
gorie stellt die der Fußgänger dar. Die eine Hälf
te der Unfälle mit Fußgängern (1563 von 3075) 
geschah 1986 bei Nacht, die andere bei Tage 
(1512). ln mehr als zwei Drittel der Fälle (339 von 
491) hatte der Unfall für den Fußgänger bei 
Nacht tödliche Folgen. Dieser hohe Anteil an 
Unfällen mit Todesfolge ist sicherlich zu einem 
großen Prozentsatz auf die fehlende passive Si
cherheit des Fußgängers zurückzuführen. 

Anhand der Daten des Jahres 1982 ermittelten 
HAUTZINGER & TASSAUX (1987) Risikowerte 
für Fußgänger (Verunglückte /1 06h Verkehrsteil
nahme). Sie zogen den Schluß, daß "für Fußgän
ger die Verkehrsteilnahme bei Dunkelheit mit 
dem dreifachen Risiko gegenüber der Verkehrs
teilnahme bei Helligkeit verbunden ist (Männer: 
Faktor 3.3; Frauen: Faktor 3.1 )" (S. 4 78). 

Insgesamt - über die fünf Kategorien der Ver
kehrsteilnehmer hinweg - ereigneten sich 1986 
36% (50 905 von 140 480) aller Unfälle auf Land
straßen bei Dunkelheit. Der Anteil nächtlicher Un
fälle an denjenigen mit tödlichem Ausgang betrug. 
50%. 

Zusammenhang zwischen Seh
vermögen und Unfallrate 

Oben genannte Zahlen verdeutlichen einerseits die 
der relativ niedrigen Unfallrate bei Nacht gegenüber
stehenden hohen Risiken bei Dunkelheitsunfällen. 
Andererseits sagen diese Statistiken wenig über die 
tatsächlichen Ursachen dieser Unfälle aus: Nacht 
und Dunkelheit stehen nicht nur gleichbedeutend 
mit visuellen lnformationsdefiziten, sondern sind 
oftmals auch mit gesteigertem Alkoholverbrauch, 
erhöhter Müdigkeit, Monotonie und verändertem 
Tag-/ Nacht- Rhythmus (Aktivierungsniveau) ver
knüpft. 

Die Frage ist, ob sich trotzdem ein statistisch signi
fikanter Zusammenhang zwischen Sehdefiziten 
und Unfallrate bei Nacht belegen läßt. 
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Die einschlägigen Untersuchungen in der Literatur 
sind für die Beantwortung dieser Fragestellung nur 
begrenzt geeignet, da in den letzten 40 Jahren ei
nerseits überwiegend Untersuchungen bzgl. Un
fällen bei Tag durchgeführt und andererseits die 
Zahlen für Tag- und Nachtunfälle häufig nicht ge
trennt aufgeführt wurden. 

Was obige Frage zum Zusammenhang zwischen 
Sehdefiziten und Unfallrate angeht, so weisen re
präsentative Studien (COUNCIL & ALLEN, 197 4: 
52 000 Probanden; HILLS & BURG, 1977: 17 500 
Probanden)- allerdings auf Tagunfälle bezogen
darauf hin, daß bestenfalls für die Altersgruppe 
über 50 Jahre ein schwacher Zusammenhang zwi
schen statischer bzw. dynamischer Tagesseh
schärfe und Unfallrate besteht (r = .064). Die Seh
schärfe der Probanden erklärt jedoch nicht einmal 
1 % der Varianz hinsichtlich der Unfallrate. Der 
Determinationskoeffizient r2 liegt nur bei .004. Pa
radoxerweise liegen für Tagesfahrten viele Studien 
mit kleinen bis sehr kleinen Stichproben vor, deren 
Ergebnisse dahingehend interpretiert werden, daß 
Seh- und Wahrnehmungsdefizite ursächlich mit 
Unfällen in Verbindung stehen (s. HARMS, 1987). 

Dabei dürfte es sich eher um komplexere Vorgän
ge des Sehens, lnterpretierens (des Gesehenen) 
und situationsgerechten Reagierens handeln und 
weniger um elementare Defizite der Sehschärfe. 
So fanden etwa STAUGHTON & STORIE (1977) in 
einer detaillierten Analyse von 2036 untersuchten 
Unfällen, daß bei 49% der Fälle "perzeptive Feh
ler" am Unfall ursächlich beteiligt waren. 

Tabelle 3.1 gibt eine Übersicht über diese Fehler 
beim Sehen, Wahrnehmen und Beurteilen. 

Perzeptive Fehler (insgesamt) 49% 
--

-Ablenkung 16% 

-ungenügende Aufmerksamkeit 6% 

-falsche Interpretation 5% 

-"geschaut, ohne zu sehen" 
17% 

("looked, but failed to see") 

-falsche Beurteilung von Abstand und 
5% 

Geschwindigkeit 

Tabelle 3.1: Prozent der Unfallverursacher, die perzeptive 
Fehler gemacht haben (nach HILLS, 1980). 
Nur perzeptive Fehler, die 49 % der Gesamt
fehler ausmachten, werden hier aufgeführt. 

Interessant scheint nun eine genauere Analyse des 

häufigsten Fehlertyps "geschaut, ohne zu sehen". 
HILLS (1980) konnte drei Unterklassen dieses Feh
lers identifizieren: 

(a) Elementare Sehfehler beim Fahrer (Kurzsich
tigkeit etc.) 

(b) Visuelle und perzeptive Defizite beim normal
sichtigen Fahrer: 

- Defizite beim visuellen Suchen und periphe
rem Sehen 

- Begrenzte Kontrastempfindlichkeit, Sehschär
fe, etc. 

- Ungenügende Auffälligkeit des Bezugsob-
jekts 

- Aufmerksamkeitsdefizite 

- Falsche Erwartungen 

- Probleme beim Interpretieren des Gesehe-
nen 

(c) Physische Behinderungen der Sichtbarkeit 
und Auffälligkeit: 

- reduzierte Sichtbarkeit durch Dunkelheit, 
Blendung, Regen, Nebel, etc. 

- verhinderte Sicht durch eigenes Fahrzeug, 
Mitfahrer oder andere Fahrzeuge 

- Sichtbehinderung durch Straßengeometrie, 
Objekte am Straßenrand, etc. 

Diese Daten zeigen, wie komplex die Zusammen
hänge zwischen Sehvermögen bzw. Informations
verarbeitungsprozessen und Unfallrate sind. Es 
verwundert deswegen nicht, wenn einzelne, sehr 
elementare Faktoren wie Sehschärfe als Prädikta
ren der Bewährung im Straßenverkehr und der Un
fallrate wenig geeignet sind. 

ln einer Studie für den TÜV Bayern stellte VON HE
BENSTREIT (1985) dagegen fest, daß bei fast 
20% der Fahrer, die bei Nacht in eine Kollision mit 
anderen Verkehrsteilnehmern verwickelt waren, 
eine reduzierte Dämmerungssehschärfe vorlag. 
Bei 25 %der Fahrer wurde eine starke Blendungs
empfindlichkeit festgestellt. Aus einer Untersu
chung des TÜV Rheinland (DANNER, 1987) geht 
hervor, daß bei jedem zweiten nächtlichen Unfall 
die Fahrer zu spät gebremst hatten, was u. a. auf 
den Einfluß eines gewissen Überraschungsmo
ments aufgrund ungenügender Sicht zurückge
führt werden konnte. Auch gaben 14 °/o von 669 in 
Nachtunfälle verwickelte Fahrer an, von entgegen
kommenden Fahrzeugen geblendet worden zu 



sein- eine Zahl, die sich aufgrunddes Risikos von 
Schutzbehauptungen nur begrenzt interpretieren 
läßt. 

Eine ältere Studie von HAZLETT & ALLEN (1968) 
spricht ebenso für eine partielle Verursachung 
nächtlicher Unfälle durch Sehdefizite: 87% der 
Fahrer gaben an, den Fußgänger beim Unfall "nicht 
rechtzeitig gesehen" zu haben. 23% gaben sogar 
zu Protokoll, ihn erst nach der Kollision wahrge
nommen zu haben. Abgesehen davon, daß hier 
wieder Schutzbehauptungen in das Befragungser
gebnis eingehen können, ist auch fraglich (s. 
Tab. 3.1 ), wie viele dieser 87 °/o bzw. 23% in die Ka
tegorie "geschaut, ohne zu sehen" fallen und damit 
die Fragestellung verkomplizieren. PADMOS (1986) 
faßte die Ergebnisse von nur drei Studien zusam
men, die sich ausführlich mit dem Auftreten kriti
scher visueller Elemente bei Nachtfahrten beschäf
tigt haben: Lediglich 27 °/o von 223 untersuchten 
Beinah-Unfällen konnten auf visuelle Defizite aller 
Art (Blendung, Übersehen von Fußgängern, falsche 
Einschätzung der seitlichen Position bzw. der Ge
schwindigkeit des Fahrzeugs) zurückgeführt wer
den. 

Schließlich gehen aus einer Studie von WAL TON 
(1975; zit. nach PADMOS, 1986) zwei interessante 
Angaben hervor: 

- ln vielen der untersuchten Fälle hatte die schlech
te Sichtbarkeit von Straßenmarkierungen und 
sonstigen geometrischen Straßenmerkmalen 
(s.o.) zur Folge, daß der Fahrer seine Aufmerk
samkeit zu stark darauf richten mußte, sein 
Fahrzeug in der Spur zu halten. Geht man davon 
aus, daß dem Fahrer nur eine begrenzte Kapazi
tät zur Verfügung steht, so könnte die Hinwen
dung zum Spurhalten des Fahrzeugs dazu füh
ren, daß es zu einem Wahrnehmbarkeitsdefizit 
in anderen Bereichen (z. B. Wahrnehmung von 
Verkehrsteilnehmern) kommen könnte. 

- Oft gaben die befragten Fahrer an, die Beleuch
tung von Objekten des Umfelds habe durch 
Blendung oder Ablenkung die Fahrfertigkeit be
einträchtigt. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß ein 
nicht unbeachtlicher Teil der Unfälle bei Tag und 
bei Nacht ursächlich mit perzeptiven Defiziten und 
Fehlern in Zusammenhang steht. Allerdings be
deutet hier der Begriff perzeptiv keineswegs nur 
Sehvermögen im elementaren Sinne (Sehschärfe, 
Kontrastempfindlichkeit), sondern bezieht sich 
hauptsächlich auf komplexe Vorgänge der visuel-
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len Informationsverarbeitung (visuelles Suchen, 
selektive Aufmerksamkeit, Erwartungen hinsicht
lich des räumlich-zeitlichen Auftretens bzw. der 
Identität eines Objekts, Beurteilungsprozesse). Ei
nerseits hat ein individueller Unfall normalerweise 
mehrere Ursachen: HILLS (1980) hält hier eine Zahl 
von 15 oder mehr unabhängigen Faktoren für nicht 
selten. Aufgrund eines einzigen elementaren Fak
tors (z. B. Sehschärfe) Unfälle treffend vorhersa
gen zu wollen, scheint deshalb ein bereits zu Be
ginn zum Scheitern verurteiltes Unternehmen zu 
sein. Andererseits sprechen jedoch das relative 
Unterangebot an visuellen Informationen sowie 
die erhebliche Reduktion der nächtlichen Unfälle 
als Resultat einer Beleuchtung der Autobahnen 
(GRAMBERG-DANIELSEN, 1967) bzw. die Stati
stiken von VON HEBENSTREIT (1985) dafür, daß 
bei Nacht einfachere und klarere Zusammenhänge 
zwischen Sehdefiziten und Unfallereignissen auf
gedeckt werden können als bei Tage. 

Trotzdem sollte versucht werden, in Zukunft auch 
komplexere Vorgänge des lnterpretierens, selekti
ver Aufmerksamkeitsverteilung, Vigilanz und Ver
halten in StreBsituationen- um nur einige zu nen
nen- mit in Untersuchungen einzubeziehen, um zu 
besseren Vorhersagen der unfallbedingenden Fak
toren zu kommen. Daß dabei aus praktischen wie 
soziapolitischen Gründen nicht alle diese Vorgän
ge zum Erwerb der allgemeinen Fahrerlaubnis ge
testet werden können, schließt nicht aus, daß kon
kret darüber nachgedacht werden sollte, welche 
praktikablen Verfahren den üblichen Sehtest effi
zient und verkehrssicherheitsfördernd ergänzen 
können. Wie HILLS (1980) bemerkt, sind Unfälle al
lein schon wegen der großen Anzahl von Entschei
dungen, die der Kraftfahrer treffen muß, unver
meidlich. 

4 Einflußfaktoren des nächtlichen 
Sichtabstandes 

Bei der Analyse der Einflußgrößen auf den Sicht
abstand wird nach der in Kapitel2 dargestellten 
Gruppierung vorgegangen. 

4.1 Merkmale von Bezugsobjekt und 
Umfeld 

Über einige wohldefinierte Eigenschaften, die die 
Sichtbarkeit und damit den Erkennungsabstand 
bestimmter Objekte bei Dunkelheit bestimmen, 
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liegen Untersuchungen vor, die im folgenden be
schrieben werden sollen. 

4.1.1 Größe und Helligkeit 

HILLS (1 976) untersuchte die Merkmale Größe und 
Helligkeit bei folgenden Objekten: rote Schlußlich
ter, Scheibe und Fußgänger-Dummy. An dieser 
Stelle soll lediglich auf drei wesentliche Punkte 
hingewiesen werden: 

- Es besteht bei Logarithmisierung der Variablen 
eine einfache lineare Beziehung zwischen der 
Größe, der Leuchtdichte und dem Erkennungs
abstand eines Objekts. Die Sichtbarkeit des 
Scheibenobjekts kann durch folgende Gleichung 
in Beziehung zu seinem Durchmesser gebracht 
werden: 

Lll = (1 + (r mlr)l (1) 

Hierbei ist L1L der Kontrast zwischen Objekt und 
Hintergrund (Schwellenwert), r der visuelle Radius 
(in Winkelminuten) und r m eine Konstante für be
stimmte Bedingungen von Hintergrundleuchtdich
te und retinaler Exzentrizität. 
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Abbildung 4.1: Sichtbarkeit von Scheibenreizen bei Stra
ßenbeleuchtung: 
a) Variation des Entdeckungsabstands mit 

dem Scheibendurchmesser 
b) Variation des Sehwinkels für zwei Sicht

barkeitsniveaus: 
Straßenleuchtdichte = 0,8 cd/m~2 

Leuchtdichtefaktor der Scheiben = 18% 
Kontrast= 0,58 

(nach HILLS, 1980, S. 190). 

- Aus den Daten der Abbildung 4.1 läßt sich fol
gende Gleichung zum Zusammenhang zwischen 
dem Entdeckungsabstand (d) bzw. dem Er
kennungsabstand (D; in m} und dem Durchmes
ser der Scheibe (X; in cm) schätzen. Die Glei
chung ist aufgrundder zu groben Skalierung der 
HILLS'schen Daten nur approximativ. 

Entdeckungsabstand d = 9, 14X- .32 
Erkennungsabstand D = 13. ?X- 6.1 

(2) 
(3) 

Die negativen Werte für die Ursprünge auf der 
Ordinate (die bei perfekter Linearität Null sein 
müßten) entstehen dadurch, daß für beide Glei
chungen die Korrelation leicht unter 1.0 lag, 
eventuell auch bedingt durch nicht ganz exakte 
Schätzung. Diese Werte gelten für eine Straßen
beleuchtung von 0,8 cd/m2

, einen Reflexions
grad der Scheibe von 18 °/o und einen Kontrast 
von -.58. Eine Verdoppelung der Scheibengröße 
von ca. 12 cm auf ca. 24 cm führt also zu einer 
Vergrößerung des Entdeckungsabstands (d) um 
125m von ca. 175m auf ca. 300m. Die gleiche 
Verdopplung der Scheibengröße führt zu einem 
Anstieg des Erkennungsabstands (D) um 90 m 
von ca. 100m auf ca. 190m. Wie auch die unter
schiedlichen Steigungsparameter der Gleichun
gen (2) und (3) zeigen, steigt der Erkennungsab
stand deutlich schwächer mit der Vergrößerung 
des Scheibendurchmessers als der Entdek
kungsabstand. 

- Die Gleichungen (1) bis (3) beziehen sich laut 
HILLS (1976, 1980) auf höchst optimistische, 
weitgehend unrealistische Bedingungen, näm
lich auf einen Fahrer, der das Bezugsobjekt (und 
damit seine charakteristischen Merkmale, Form 
und Farbe) gut kennt, der wachsam und vorbe
reitet ist, der zum richtigen Zeitpunkt in die rich
tige Richtung schaut, dessen visuelle Aufmerk
samkeit nicht durch Distraktoren (das Bezugs
objekt direkt umgebende ablenkende Reize) be
ansprucht wird, der nicht unter einem besonde
ren StreB steht, usw. Die aus den Gleichungen 
ableitbaren Werte sind somit optimale Ober
grenzen; für sicherheitstechnische Vorschriften 
sind jedoch realistische Untergrenzen erforder
lich. 

ln diesem Zusammenhang ist auch die Unter
suchung von SCHMIDT-CLAUSEN (1982) von In
teresse, weil sie einen viel schwächeren Effekt 
der Objektgröße auf den Erkennungsabstand bei 
Dunkelheit beschreibt als die Studien von HILLS 
(1976; 1980). Allerdings sind die Ergebnisse von 
SCHMIDT-CLAUSEN (1982) nur begrenzt inter
pretierbar: Es gibt so gut wie keine Angaben zur 
verwendeten Methode (Prozedur, Umweltbedin
gungen, Operationalisierung des Erkennungsab
stands, etc.), und die Mittelwertsunterschiede in 
den Daten sind nicht durch inferenzstatistische 
Verfahren abgesichert. Hinzu kommt eine sehr 
kleine Stichprobe von vier Probanden, was jedoch 



durch eine vergleichsweise hohe Anzahl von Einzel
messungen pro Bedingung (n = 1 00) teilweise kom
pensiert wird. Schließlich schmälern, wie der Autor 
selbst anmerkt, sehr hohe Varianzen bzw. Streubrei
ten die Aussagekraft der Mittelwerte. SCHMIDT
CLAUSEN (1982) stellte fest, daß bei einer Verdopp
lung der Objektgröße (Reflexionsgrad: 10 %) von 
20 x 20 cm auf 40 x 40 cm die Mittelwerte (50 °/o) der 
Erkennnbarkeitsentfernungen von ca. 51 auf ca. 
66 m anstiegen. Verglichen mit den oben beschrie
benen Daten von HILLS (1976, 1980) für Scheiben 
mit Durchmessern von 12 und 24 cm ist dies ein ver
schwindend geringer Effekt. 

Angesichts der vielen Faktoren, welche Meßge
nauigkeit, Vergleichbarkeit und lnterpretierbarkeit 
dieser Daten einschränken, läßt sich mit einiger 
Vorsicht folgern, daß der Effekt der Objektgröße 
auf den Erkennungsabstand bei Dunkelheit unter 
Umständen gering ist. Die Gleichungen (2) und (3), 
die, wie betont, Obergrenzen angeben, werden 
durch die Daten von SCHMIDT-CLAUSEN (1982) 
nicht bestätigt. Über eventuelle Gründe für die Dis
krepanz zwischen den HILLS'schen Daten und de
nen von SCHMIDT-CLAUSEN zu spekulieren, ist 
angesichts der fehlenden Angaben zu Methodik 
und Versuchsbedingungen in letzterer Studie we
nig zweckmäßig. 

4.1.2 Reflexionsgrad 

Die vier einschlägigen, aktuellen Studien zu die
sem Punkt stammen von HAZLETT & ALLEN 
(1968), SCHMIDT-CLAUSEN (1982), SHINAR 
(1984) und SHINAR (1985). Letztere, wohl informa
tivste Untersuchung wurde bei Dunkelheit (mond
lose, aber sternenbeleuchtete Sommernacht) auf 
einer kaum befahrenen, asphaltbedeckten Land
straße (3-km-Abschnitt) mit einem Reflexionsgrad 
von 6 % durchgeführt. Wurde bei diesen Verhält
nissen der Reflexionsgrad der Kleidung eines Fuß
gängers von 5 °/o auf 70 %erhöht, so stieg der Ent
deckungsabstand bei Dunkelheit leicht, keines
wegs aber statistisch bedeutsam, an: Unter bei
den Reflexionsbedingungen lag er geringfügig 
über 100m. Bei der verwendeten Fahrzeugge
schwindigkeit von 90 km/h reicht dies zwar im Mit
telwert aus, um das Fahrzeug noch rechtzeitig zum 
Halten zu bringen (geschätzter Anhalteweg -
85,5 m), jedoch ist dazu eine Vollbremsung erfor
derlich. Allerdings würde ein großer Anteil der Fah
rer, deren Sichtabstände unterhalb des Mittel
werts lagen, den Fußgänger zu spät entdeckt ha
ben (s. SHINAR, 1985: Abb. 1, Bedingung E1, 
S. 331). ln Übereinstimmung mit HAZLETT & AL-
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LEN (1968) und SHINAR (1984) zeigt sich also, daß 
es für die Sicherheit von Fußgängern auf unbe
leuchteten Landstraßen - unter normalen Bedin
gungen von räumlich-zeitlicher Unsicherheit- we
nig effektiv ist, statt dunkler helle Kleidung zu tra
gen, was die übliche Meinung zu diesem Punkt re
lativiert (s. z. B. COHEN, 1986, S. 63). Wichtige Ef
fekte ergaben sich allerdings beim Tragen von zu
sätzlichen Reflektoren ("Katzenaugen"), jedoch 
nur unter der Bedingung, daß die Fahrer genau 
wußten, daß eine bestimmte Reflektorart das Be
zugsobjekt Fußgänger signalisiert (SHINAR, 1985; 
s. auch Kap. 4.2.5). 

Zu anderen Ergebnissen als SHINAR (1985) kommt 
hingegen SCHMIDT -CLAUSEN (1982), dessen Da
ten allerdings aufgrund der unter Kapitel4.1.1 ge
nannten Punkte nur mit Vorsicht zu interpretieren 
sind. SCHMIDT-CLAUSEN (1982) fand, daß bei 
einer Verdoppelung des Reflexionsgrades von 
10 o/o (dunkel-grau) auf 20 °/o (hellgrau) der Erken
nungsabstand für ein Test-Bezugsobjekt der Grö
ße 40 x 40 cm, das auf dem rechten Fahrbahnrand 
erwartetermaßen auftauchte, von 58 m auf 73 m 
stieg. Bei Halbierung des Reflexionsgrades auf 5 % 
sank der Erkennungsabstand auf 25m. Wird, auf
grundfehlender inferenzstatistischer Angaben, die 
große Streubreite dieser Daten (bezogen auf den 
1 °/o bzw. den 95 °/o-Wert der Normalverteilung) be
rücksichtigt, so ergibt sich, daß der Erkennungsab
stand für ein Objekt mit 10 %iger Reflexion zwi
schen 38 und100m liegt und derfür 20 °/oige Refle
xion zwischen 48 und 115m. Nur für eine Reflexion 
von 5 °/o- hier streut der gemessene Erkennungs
abstand zwischen ca. 20 und 37m -ist anzuneh
men, daß der Abstand signifikant kleiner ist als bei 
den anderen Bedingungen. 

Daß der Anstieg des Reflexionsgrads eines ver
gleichsweise großen Dummies um 65 °/o (SHINAR, 
1985) keinen, derjenige eines mittelgroßen Ob
jekts um 15 °/o (SCHMIDT-CLAUSEN, 1982) aber 
doch einen bedeutsamen Effekt auf den Erken
nungsabstand haben kann, beweist nur, daß zum 
Thema Effekte des Reflexionsgrads auf den Erken
nungsabstand noch weitere Untersuchungen -
möglichst unter vergleichbaren, wiederholbaren 
Bedingungen- durchgeführt werden müssen, be
vor verallgemeinerbare Aussagen mit gesetzmäßi
gem Charakter möglich sind. 

4.1.3 Auffälligkeit 

Wie HILLS (1980) selbst bemerkt, geben obige 
Sichtabstands-Gleichungen (1) bis (3), die für iso-
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liert dargebotene Objekte bestimmt wurden, we
nig Auskunft über die Auffälligkeit ("conspicuity") 
dieser Objekte. Das realitätsbezogenere Konzept 
der Auffälligkeit eines Bezugsobjekts zieht - im 
Gegensatz zu dem der Sichtbarkeit- vor allem die 
Merkmale der Hintergrundobjekte und Distrakto
ren mit in Betracht (Auffallen heißt: sich vom Um
feld abheben). 

Hierzu sind zwei Dinge zu bemerken: 

- Auffälligkeit ist eine kontextabhängige Größe: 
ein Objekt kann in der einen Umgebung sehr 
auffällig sein und in der anderen vollkommen im 
Hintergrund verschwinden. Es ist somit außer
halb des Labors, zumindest bei Tage, praktisch 
unmöglich, zu verallgemeinerbaren, quantitati
ven Aussagen über die Auffälligkeit eines be
stimmten Bezugsobjekts zu kommen (s. auch 
FRANK, 1987). Bei Tage ist die Auffälligkeit ei
nes Bezugsobjekts vor einem bestimmten Hin
tergrund aufgrunddes Überangebots an visuel
len Informationen und der Vielfalt der Dimensio
nen (Farbe, Form, Größe, Bewegung, Muste
rung, Lage, Auftretenshäufigkeit, Erwartungs
wert), die zu einer Identifizierung eines Objekts 
führen können, ein komplexes Problem, mit 
dem sich die Informationsverarbeitungspsy
chologie seit langem intensiv auseinandersetzt 
Bei Nacht vereinfachen die Verhältnisse das 
Problem, indem sie die Anzahl der Dimensionen 
bzw. Merkmale, die ein Objekt auffällig machen 
können, drastisch einschränken: wie HILLS 
(1980) schon bemerkt, sind es bei Nacht diesel
ben Hauptfaktoren, nämlich Kontrast, Größe, 
Umfeldbeleuchtung und Blendung, die sowohl 
die Sichtbarkeit als auch die Auffälligkeit eines 
Bezugsobjekts bestimmen. 

- Die Auffälligkeit eines Objekts (etwa durch Re
flektoren) schließt allerdings nicht immer aus, 
daß perzeptive Fehler gemacht und damit even
tuell Unfälle verursacht werden: wenn z. B. die 
Probanden aufgrund ungenügender Vorkennt
nis und Erfahrung falsche oder gar keine Asso
ziationen zwischen dem auffälligen Merkmal 
und dem dazugehörigen Bezugsobjekt haben 
(Problem der expectancy oder Erwartungen; s. 
SHINAR, 1985, s. auch Kap. 4.2.5). Die Kluft 
zwischen Auge und Gehirn, Sehen und Inter
pretieren, zwischen dem Aufnehmen und der 
Weiterverarbeitung von Wahrnehmungsinhalten, 
zwischen sensorischen und kognitiven Prozes
sen, spielt hierbei wiederum eine wichtige Rolle. 
Erst durch systematische Aufklärung und Vor-

bereitung der Verkehrsteilnehmer werden auf
fällige Objektmerkmale (z. B. Speichenreflekto
ren) zu verkehrssicherheitsfördernden Elemen
ten (s. STOOVELAAR, 1987). 

Da Aufmerksamkeit nicht als ein stabiles, invari
antes Phänomen angesehen werden kann, be
trachten COLE & HUGHES (1984) die Auffällig
keit (conspicuity) eines Objektes nicht einfach 
als ein Attribut eines Objektes, sondern unter
scheiden zwischen attention conspicuity und 
search conspicuity. Attention conspicuity be
zieht sich auf die Eigenschaft eines Objekts, 
Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, wenn es 
nicht erwartet wird. Search conspicuity stellt 
dagegen ein Charakteristikum des Objekts dar, 
das es ermöglicht, es schnell und zuverlässig 
durch Suche zu lokalisieren. ln einer Feldunter
suchung stellten COLE & HUGHES (1984) fest, 
daß beide Arten der Auffälligkeit in systemati
schem Zusammenhang standen. Daneben fan
den sie, daß Auffälligkeit weder stark vom Refle
xionsgrad, noch von der Größe des Objekts ab
hing. Eine wesentliche Determinante der Auffäl
ligkeit stellte der Winkel dar, mit dem ein Objekt 
aus der Sichtlinie entfernt aufgebaut worden 
war (s. auch Kap. 4.2.1 ). 

4.1.4 Auftretenshäufigkeit und Unsicherheit 

Die beiden nicht-visuellen Merkmale Auftretens
häufigkeit und Unsicherheit sind ebenfalls wichtig 
für die Sichtbarkeit von Objekten bei Dunkelheit. 
Es ist ein allgemeines psychologisches Prinzip, 
daß Reize mit hoher Auftretenshäufigkeit (bzw. ho
hem Bekanntheitsgrad) niedrige Erkennungs
schwellen besitzen, und zwar sowohl zeitlich als 
auch räumlich. Verbindet sich der Faktor Auftre
tenshäufigkeit zudem mit dem Faktor räumlich
zeitliche Sicherheit, d. h. Vorhersagbarkeit von Ort 
und Zeitpunkt des Auftretens des Zielobjekts, so 
können erhebliche Veränderungen in den psycho
logischen Leistungsparametern bewirkt werden. 

Über komplexe und oft schwierig operationalisier
bare kognitive Prozesse, wie Erwartungen, Auf
merksamkeitsverteilung, Unsicherheit und Antizi
pationen, kann der Faktor Auftretenshäufigkeit di
rekt Wahrnehmung und Verhalten beeinflussen, 
gerade auch im Straßenverkehr. Ein Beispiel dazu: 
Wer auf der Pariser Stadtautobahn mit 1 00 km/h 
fährt und nicht mit dem- sehr seltenen- Ereignis 
rechnet, rechts von einem sehr dicht ans eigene 
Fahrzeug herankommenden Motorradfahrer über
holt zu werden, der wird ihn auch später sehen als 



derjenige, der auf solche Fälle bewußt achtet. Das 
innerhalb der Verkehrsforschung noch relativ neue 
und unbeachtete Konzept der Wahrnehmungspri
orität wird an dieser Stelle angesprochen (s. STOO
VELAAR, 1987). Die hier erwähnten Probleme wer
den ausführlicher in Kapitel4.2.5 behandelt. 

4.1.5 Scheinwerferkonfiguration 

Die bereits zitierte Arbeit von SCHMIDT-CLAU
SEN (1982) weist auf einen leichten Einfluß der 
Scheinwerferbauart (Rechteck- oder ?"-Schein
werfer) auf den Erkennungsabstand hin: der ?"
Scheinwerfer vergrößerte den Abstand um ca. 
15m gegenüber dem Rechteckscheinwerfer. Die 
statistische Signifikanz des Effekts ist jedoch frag
lich. Zudem ist eher die Verteilung der Lichtintensi
tät als die Bauart der Scheinwerfer ein wichtiger 
Parameter, verbunden mit der vertikalen Zielrich
tung des Scheinwerfers. 

4.1.6 Blendungseffekte 

SCHMIDT -CLAUSEN (1982) findet für ein Dummy
Objekt mit 10 °/o Reflexionsgrad, daß sich der Er
kennungsabstand mit kleiner werdendem Begeg
nungsabstand d zu einem entgegenkommenden 
Fahrzeug verringert und im Bereich von ca. 50 m 
für einen auf der rechten Fahrbahnseite positio
nierten Dummy ergibt. Bei einem auf der linken 
Seite positionierten Objekt sinkt dieser Wert um 
die Hälfte auf ca. 25m. 

Bekannt ist auch, daß Blendung ebenso über den 
Rückspiegel negative Effekte auf die Sichtbarkeit 
von Bezugsobjekten haben kann (OLSON & SIVAK, 
1984). Andererseits können entgegenkommende 
Fahrzeuge auch einen positiven Effekt ausüben, da 
durch sie Fußgänger als Silhouetten sichtbar wer
den können (s. FARBER & BHISE, 1975). 

Merkmale 
nehmers 

Verkehrsteil-

Dem Ziel des Projekts 8708 entsprechend, werden 
hier hauptsächlich die unter Punkt 11.1 in obiger 
Auflistung (s. Kap. 2) erwähnten perzeptiven Merk
male analysiert. Eine Ausnahme bildet der Faktor 
Erwartung, da er im Vorhaben spezifisch unter
sucht werden sollte. 

4.2.1 Zum Zusammenhang zwischen Seh
schärfe, retinaler Exzentrizität und Blick
verhalten 

Bei der Literaturstudie fiel auf, daß auch heute 
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noch in einer Reihe von Arbeiten zur Verkehrspsy
chologie von der Vorstellung einer Fovea als einer 
ca. 2° großen Zone mit homogener Sehschärfe 
ausgegangen wird. Daraus wird die Auffassung 
abgeleitet, daß Blickbewegungen dann nötig wer
den, wenn ein interessantes Objekt außerhalb die
ser Zone auftaucht. Diese Vorstellung bedarf einer 
Korrektur. Wie verschiedene Autoren zeigen konn
ten (JACOBS (R. J.), 1979; OLZAK & THOMAS, 
1986}, gilt für photopisehe Sehbedingungen bis zu 
einer Exzentrizität von 20° folgende lineare Glei
chung für den Zusammenhang zwischen retinaler 
Exzentrizität und Sehschärfe. Letztere wird dabei 
mittels genauer psychophysischer Methoden als 
kleinster noch auflösbarer Winkel r gemessen: 

r (E) = r (0) (1 + mE) (4) 

Hierbei ist E die Exzentrizität in Grad, r (0) das Auf
lösungsvermögen im Zentrum der Netzhaut (in Bo
genminuten) undmein Steigungsparameter, der in 
Abhängigkeit von der verwendeten Meßmethode 
und den Beleuchtungsverhältnissen variiert. 

Interessanterweise ergibt sich aus dieser linearen 
Gleichung folgende non-lineare Gleichung, die die 
Auftretenswahrscheinlichkeit von Refixationen -
das sind alle auf die Erstfixation eines visuellen 
Objektes folgenden Fixationen, die zu Erkennung 
des Objekts nötig sind - als Funktion des Ab
stands der Erstfixation von der optimalen Blickpo
sition innerhalb des zu erkennenden Objekts an
gibt: 

Y = a + b (X- c)2 (5) 

Hierbei sind a, b, und c Parameter, die die Form 
der U-förmigen Kurve bestimmen und von den 
Reizbedingungen abhängen (s. McCONKIE et al., 
1989; O'REGAN, 1981). Y stellt die Auftretens
wahrscheinlichkeit von Refixationen und X den 
Abstand der aktuellen Fixation von der optima
len Blickposition (meist im Zentrum des Objekts) 
dar. 

Diese Klarstellung ist auch für die Verkehrspsy
chologie von Bedeutung: das heißt, psychophy
sisch betrachtet ist es nicht möglich, die Fovea als 
eine Zone gleichmäßig scharfen Sehens darzustel
len, innerhalb derer mehrere visuelle Objekte 
gleich gut und gleich schnell wahrgenommen wer
den können. Deswegen ist auch die verbreitete di
chotomische Unterteilung des Blickfeldes in Fo
vea und Peripherie nicht nur vereinfacht (s. CO
HEN, 1984), sondern unter Umständen irreführend 
(s. JACOBS, 1986). 
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4.2.2 Zum Unterschied zwischen statischer und 
dynamischer Sehschärfe 

Es gibt einige Hinweise darauf, daß die Sehschärfe 
für dynamische Objekte ein besserer Prädikator 
der Unfallrate ist als die Sehschärfe für statische 
Objekte (s. z. B. HILLS & BURG, 1977). MOSER 
(1979) relativiert diese Aussage: Dynamische Seh
schärfe sei keine konstante Größe, sondern hänge 
-neben den bekannten Faktoren, die auch die sta
tische Sehschärfe beeinflussen - von der Blick
richtung und Geschwindigkeit des Testobjekts ab: 
bei Bewegung des Objekts in Blickrichtung z. B. 
scheinen dynamische und statische Sehschärfe 
gleich gute bzw. gleich schlechte Prädiktaren der 
Bewährung im Straßenverkehr zu sein. 

Weiterhin wird die von HILLS & BURG (1977) ge
troffene Aussage dadurch relativiert, daß statische 
und dynamische Sehschärfe-Maße stark mitein
ander korrelieren (CRANCER & O'NEALL, 1969). 
Aussagen über Unterschiede in der Prädiktionsgü
te von statischer und dynamischer Sehschärfe 
sind folglich nur dann als zuverlässig zu betrach
ten, wenn genaueAngaben über Richtung und Ge
schwindigkeit des Testobjekts sowie Korrelatio
nen zwischen beiden Sehschärfemaßen in der Un
tersuchung getroffen werden. Solange allerdings 
nicht einmal die Meßverfahren für statische Seh
schärfe standardisiert bzw. neuesten Erkenntnis
sen und Methoden der visuellen Psychophysik an
gepaßt sind (s. auch Kap. 4.2.3), ist das Erreichen 
dieses Zieles in Frage gestellt. 

4.2.3 Dämmerungssehschärfe und Kontrast-
empfindlichkeit 

An dieser Stelle ist die Schätzung AULHORNs 
(1980) von Bedeutung, daß die Dämmerungsseh
schärfe auf 20% des Wertes der Tagessehschär
fe reduziert ist. GRAMBERG-DANIELSEN (1984) 
schätzt, daß bei einem für den Straßenverkehr ho
hen Kontrast von 1 :3 die Sehschärfe vom Normal
wert 1 ,0 auf 0,55 sinkt und bei einem Kontrast von 
1:1.1 sogar auf 0,08. 

Werden AULHORNs Daten für foveal gemessene 
Sehschärfe in Gleichung (4) eingesetzt, so ergibt 
sich: 

r(E) = r(O) (5 + mE) (6) 

Die Frage ist nun, ob bzw. inwieweit der Stei
gungs-Parameter m mit der Herabsetzung des 
Kontrasts variiert. Dadurch könnte, abgeschätzt 
werden, wie stark Wahrnehmungsprobleme bzw. 
-ausfälle bei Dunkelheit mit steigendem Abstand 

der zu erkennenden Objekte vom Blickpunkt des 
Probanden zunehmen. Bisher scheint dieses Pro
blem jedoch ungelöst zu sein. 

Werte der Tagessehschärfe sind dazu verwendet 
worden, den Erkennungsabstand für ein wohldefi
niertes Einheitsobjekt sowie den nötigen Anhalte
weg bzw. die zulässige Höchstgeschwindigkeit zu 
schätzen (COHEN, 1986). Werden COHENs 
Schätzungen mit obigen Schätzungen bezüglich 
einer Sehschärfereduktion bei Dunkelheit kombi
niert, so ergibt sich z. B. folgende approximative 
Vorhersage: 

Wird nach COHEN (1986) angenommen, der Er
kennungsabstand für besagtes Einheitsobjekt be
trage bei Normalsichtigen (Sehschärfe = 1.0) 
100m bei Tag, so liegt er laut AULHORN (1980) bei 
20m und nach GRAMBERG-DANIELSEN (1984) 
bei einem Kontrast von 1:3 bei 55 m in der Nacht. 
Ein Kontrast von 1:1.1 jedoch würde den Erken
nungsabstand bei Dunkelheit nach letzterem Au
tor auf 8 m schrumpfen lassen. 

Für einen Probanden wird in Abhängigkeit von sei
ner Sehschärfe (s. COHEN, 1986, S. 51) für die Be
rechnung der zulässigen Höchstgeschwindigkeit 
bei Dunkelheit folgende Formel (näherungsweise 
linear) verwendet: 

V= (57 .6X + 28.6)/5 (7) 

Demnach ergäbe sich näherungsweise z. 8. eine 
zulässige Höchstgeschwindigkeit bei Dunkelheit 
von ca. 18 km/h für einen Probanden mit normaler 
Tagessehschärfe. 

Diese Beispiele zeigen deutlich die begrenzte 
Brauchbarkeit und Kombinierbarkeit von globalen 
Ausssagen und approximativen Schätzungen 
über Variablen des Sehvermögens für Fragen der 
Verkehrssicherheit. 

Beim Fahren in der Dunkelheit kommt es bei ent
fernten Objekten weniger darauf an, visuelle De
tails aufzulösen, als vielmehr die Objekte selbst so 
früh wie möglich vor ihrem Hintergrund zu entdek
ken. Deswegen sind obige Schätzungen des Er
kennungsabstandes von Bezugsobjekten in Ab
hängigkeit von der Tagessehschärfe nur begrenzt, 
wenn überhaupt, für Nachtverhältnisse geeignet. 
Abbildung 4.2 (VOS, 1967) belegt anschaulich, wie 
wichtig es ist, sich bei Schätzung der Sehleistung 
bei Dunkelheit nicht allein auf Sehschärfeuntersu
chungen von Probanden zu verlassen. 



Abbildung 4.2: Beziehung zwischen Kontrastempfind
lichkeit und Sehschärfe für Probanden un
terschiedlichen Alters. Die Ziffern 1-8 be
deuten die Altersgruppen, z. B. heißt "7": 
70jährige Probanden (nach VOS, 1967, 
8.223). 

Trotz intensiver psychophysischer Forschung der 
letzten 20 Jahre auf dem Gebiet der Kontrastemp
findlichkeit (z. B. CAMPBELL & ROBSON, 1986; 
OLZAK & THOMAS, 1986) liegen nur wenig Stu
dien innerhalb der Verkehrspsychologie vor, die 
sich Methoden und Ergebnisse dieser Forschung 
zunutze machen. Klassische psychophysische 
Verfahren zur Bestimmung der Kontrastempfind
lichkeit mittels Sinus-Gitter-Stimuli werden wenig 
oder gar nicht eingesetzt. Wohl aus praktischen 
Gründen werden herkömmliche Sehschärfe-Tests 
(LANDOL T, SN ELLEN) benutzt, bei denen lediglich 
die Hintergrundleuchtdichte variiert wird. Auch die 
obigen divergierenden Schätzungen der Reduktion 
der Tagessehschärfe bei Nacht weisen auf den gro
ßen Forschungsbedarf zu diesem Thema hin. 

Ob Scheiben-Stimuli, Sinus-Gitter-Stimuli oder 
herkömmliche Optotypen mit verringertem Kon
trast für Messungen der Kontrastempfindlichkeit 
bzw. Vorhersagen der Bewährungen im Straßen
verkehr bei Dunkelheit geeignet sind, darüber bie
tet die Literatur wenig Informationen. Eine Quelle 
sei erwähnt: SHINAR (1985) findet Korrelationen 
von r = .5 zwischen der Kontrastempfindlichkeit 
und dem Erkennungsabstand. Die Kontrastemp
findlichkeit wurde anhand von SNELLENs E mit 
variabler Hintergrundleuchtdichte bestimmt, aller
dings ohne genauere Angaben zur Methodik- und 
dem Erkennungsabstand. Dies gilt jedoch nur für 
dunkel gekleidete Dummies (5 % Reflexion). Bei 
Benutzung von heller Kleidung (70 % Reflexion) 
verschwand der Zusammenhang, obwohl unter 
dieser Bedingung der Erkennungsabstand nicht 
signifikant anstieg. 
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Die Frage ist, ob der Zusammenhang bei Benut
zung eines anderen Verfahrens zur Messung der 
Kontrastempfindlichkeit bzw. eines anderen Be
zugsobjekts ebenfalls nicht gegeben wäre. 

Um dieser Frage nachzugehen, wurde im vorlie
genden Projekt versucht, verschiedene Methoden 
zur Bestimmung der Kontrastempfindlichkeit bzw. 
Dämmerungssehschärfe einzusetzen (z. B.: Gins
burg-Charts, Mesoptometer). 

4.2.4 Seh- und Wahrnehmungs-
spanne 

Das Thema (nutzbares) Sehfeld hat innerhalb der 
experimentellen, perzeptiven und kognitiven Psy
chologie einen ebenso herausragenden Platz wie 
in derVerkehrspsychologie. Die Vielfalt dertheore
tischen und methodischen Ansätze hat jedoch zu 
einer kaum noch überschaubaren und erst recht 
nicht einheitlich operationalisierbaren Menge von 
Definitionen geführt. Angeführt seien hier nur Wahr
nehmungsspanne, funktionelles visuelles Feld, Auf
merksamkeitsspanne, nutzbares Sehfeld, statische 
und dynamische Sehspanne, Auffälligkeitszone. 
Der detaillierten Analyse von COHEN (1984) zu die
sem Thema seien folgende Informationen hinzuge
fügt: 

O'REGAN (1979) sowie O'REGAN, LEVY-SCHOEN 
& JACOBS (1983) und JACOBS (1982; 1986 a, b) 
unterscheiden zwischen visibility und perceptibili
ty, aus denen sich die variablen Größen Sehspan
ne und Wahrnehmungsspanne direkt operationali
sieren lassen. 

- Visibility 
Die Sichtbarkeit eines Objekts an einer gegebe
nen Position innerhalb des Feldes ist die Wahr
scheinlichkeit, dieses Objekt richtig zu erken
nen, ohne daß irgendwelche Kontextinforma
tionen (Hintergrundinformationen, Wissen um 
die Reizsituation, räumlich-zeitliche Erwartun
gen) benutzt werden können. Diese Größe 
hängt allein von den sensorischen Randbedin
gungen des Sehens und seinen psychophysi
schen Korrelaten ab, d. h. im wesentlichen von 
der Inhomogenität der Netzhaut und damit der 
Sehschärfe (s. Gleichung (4), Kap. 4.2.1) sowie 
von der lateralen Inhibition und damit der Kon
turinteraktion. 

- Perceptibility 
die Wahrnehmbarkeit eines Objekts an einer ge
gebenen Position im Feld ist die Wahrschein
lichkeit, dieses Objekt richtig zu identifizieren, 
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wenn Kontextinformationen aller Art benutzt 
werden können. 

Ein Beispiel aus der Leseforschung soll diese Un
terscheidung verdeutlichen. Wird ein bestimmter 
Buchstabe, dessen Identität der Proband nicht 
kennt, isoliert an einer nicht vorhersagbaren Ex
zentrizität (Abstand zum Blickpunkt) kurz darge
boten, so läßt sich seine Erkennungswahrschein
lichkeit sehr genau mit Hilfe von Gleichung (4) (s. 
Kap. 4.2.1) vorhersagen. Damit ist seine "Sichtbar
keit" bestimmbar, gewöhnlich quantifiziert als sei
ne "Sehspanne", d. h. die maximale Exzentrizität, 
an welcher der Buchstabe noch mit einer Wahr
scheinlichkeit von 50 °/o vor einem gegebenen Hin
tergrund richtig erkannt werden kann (JACOBS, 
1986 b). Wird der gleiche Buchstabe nun an der
selben Exzentrizität, aber innerhalb eines (Wort-) 
Kontextes dargeboten, so steigt die Wahrschein
lichkeit, ihn richtig zu identifizieren, signifikant 
an; d. h. seine ursprüngliche Sahspanne wird grö
ßer zur Wahrnehmungsspanne, weil der Proband 
Kontextinformation zur Unsicherheitsverringerung 
nutzen kann. Kognitive Prozesse können also Ef
fekte sensorischer Grenzbedingungen kompen
sieren. Kontexteffekte können unter Umständen 
die von den sensorischen Randbedingungen dik
tierten Grenzen des nutzbaren Sehfelds erheblich 
verändern. 

Es wäre jedoch falsch zu glauben, die Wahrneh
mungsspanne sei generell und situationsunab
hängig größer als die Sehspanne. Je nach Aufgabe 
und damit verbundenem "information Ioad", also 
kognitiver Beanspruchung in Abhängigkeit von der 
Informationsdichte und der Aufgabenschwierig
keit, kann auch der umgekehrte Fall eintreten. Es 
ist deswegen zu empfehlen, vor jeder Untersu
chung zum Thema nutzbares Sehfeld nicht nur 
die Kontextbedingungen eindeutig zu definieren, 
sondern auch beide Größen (Seh- und Wahrneh
mungsspanne) zu quantifizieren, z. B. anhand neu
er adaptiver und deswegen ökonomischer Schwel
lenmaßverfahren (s. JACOBS, 1986 a, b). 

4.2.5 Erwartungen, räumlich-zeitliche Unsicher-
heit und Wissen um Objektidentität 

Der quantifizierbare Unterschied zwischen Seh
und Wahrnehmungsspanne leitet über zum Einfluß 
des nicht-visuellen, kognitiven Faktors Erwartun
gen (expectancy) auf den Erkennungsabstand von 
Objekten bei Dunkelheit. Ähnlich wie bei der Sah
spanne steht für den Erkennungsabstand bereits 
seit den 40er Jahren fest, daß er stark von Kon-

textwissen bzw. daraus resultierenden Erwartun
gen abhängt. Die klassische Studie von ROPER & 
HOWARD (1938; zit. nach SHINAR, 1985) wies 
darauf hin, daß der Erkennungsabstand für erwar
tete Objekte doppelt so groß wie der für unerwar
tete sein kann. Die aktuellere Untersuchung von 
SCHMIDT-CLAUSEN (1982) ergab einen Unter
schied im Erkennungsabstand von 26m: ca. 58 m 
für erwartete , ca. 32m für unerwartete Objekte. 
Hierbei war der Erwartungsgrad der Probanden 
dadurch oparationalisiert worden, daß entweder 
bei jeder oder nur bei einer von mehreren Ver
suchsfahrten das Objekt tatsächlich auftauchte. 
Allerdings war dEm Versuchspersonen in jedem 
Fall bewußt, um welches Objekt es sich handeln 
würde. 

SHINAR (1985) oparationalisierte den Erwartungs
grad über unterschiedliche Grade an räumlich
zeitlicher Unsicherheit hinsichtlich des Auftretens 
des Bezugsobjekts (rechts, links oder Straßenmit
te; zu Beginn oder während der Fahrt) und benutz
te als Vergleichsbedingung eine Situation, in der 
die Probanden nicht wußten, ob das Objekt über
haupt auftauchen würde. Er fand, daß der Erken
nungsabstand eindeutig mit dem Niveau der 
räumlich-zeitlichen Unsicherheit variierte. Wich
tigstes Ergebnis war, daß lediglich in der Ver
gleichsbedingung der Erkennungsabstand für ein 
dunkel gekleidetes Dummy-Objekt kleiner war als 
der nötige Anhalteweg. Für die von SHINAR (1985) 
verwendeten Verhältnisse ist es also, bezogen auf 
das übliche Sicherheitskriterium Erkennungsab
stand minus Anhalteweg > 0, unwichtig, inwieweit 
die räumlich-zeitliche Unsicherheit des Fahrers re
duziert wird, solange dieser nur weiß, daß er wäh
rend der Fahrt auf einen Fußgänger-Dummy ach
ten muß. 

Die kritische Information, die zu rechtzeitiger Er
kennung des Fußgängers führt, besteht anschei
nend in der Sicherheit über das Auftauchen eines 
Fußgängers, weniger in der Sicherheit darüber, wo 
und wann dieser erscheinen wird. ln der kognitiven 
Psychologie ist dieses Problem der Unsicherheit 
hinsichtlich der Identität bzw. des Auftauchans 
oder Nicht-Auftauchans eines Zielobjekts unter 
den Themen memory-search und visual-search 
untersucht (z. B. SANDERS, 1987). Es handelt sich 
um ein allgemeines Prinzip, daß die Leistungspa
rameter von Probanden als Funktion der Anzahl 
möglicher Zielobjekte, die entdeckt, erkannt oder 
lokalisiert werden müssen, darstellen. Oben er
wähnte Studien hingegen verwenden immer nur 
das gleiche- und nur ein einziges- Zielobjekt Es 



war deswegen ein Ziel der vorliegenden Studie, zu 
versuchen, die Erwartungen der Probanden nicht 
nur über die zeitlich-räumliche Unsicherheit, son
dern auch über die Unsicherheit bezüglich der 
Identität eines Zielobjekts (d. h. über die Anzahl 
möglicher Objekte, z. B. Dummy, Radfahrer, Hin
dernis) zu manipulieren und die Effekte auf den Er
kennungsabstand zu untersuchen. 

4.2.6 Blendungsempfindlichkeit 

Eine ausführliche Darstellung zu diesem Punkt 
findet sich bei COHEN (1986). DANNER (1987) 
kommt aufgrund einer Analyse von Unfallstatisti
ken (Auffahrunfälle) zu folgendem Schluß: Bei 669 
ausgewerteten Unfallberichten des TÜV Rheinland 
gaben 14 o/o der Fahrer an, von entgegenkommen
den Fahrzeugen geblendet worden zu sein. Wie 
hoch der Anteil von Schutzbehauptungen bei die
sen Berichten ist, ist allerdings schwer zu schät
zen. 

Was die Methodik der Blendungsempfindlichkeits
messung anbelangt, so empfiehlt es sich laut OL
SON & SIVAK (1984), nicht nur die objektive Blend
empfindlichkeit über die Reduzierung visueller Lei
stungen bei Blendung, sondern auch die subjektive 
Empfindlichkeit über Skalierung zu quantifizieren 
(s. auch PULLING et al., 1980). Da in dieser Unter
suchung die Probanden bereits bei objektiv schwa
chen Blendungsintensitäten starkes Unwohlsein 
empfanden - und zwar bei Blendungsdauern von 
drei Minuten- und dieses subjektive Erlebnis even
tuell direkt Verkehrsverhalten beeinflussen kann, 
liegt hier ein potentiell wichtiger, aber noch wenig 
untersuchter psychologischer Einflußfaktor vor: Er
lebte bzw. psychologische Blendung oder Unbe
quemlichkeitsblendung (discomfort glare). Letztere 
sollte immer kombiniert mit Messungen der objek
tiven bzw. physiologischen Blendempfindlichkeit 
(disability glare) bestimmt werden. Da in der vorlie
genden Untersuchung auf eine Blendung im realen 
Feld aus Sicherheitsgründen verzichtet werden 
mußte, erfolgte keine Messung der subjektiven 
Blendungssensitivität 

4.2. 7 Lebensalter 

Der Einfluß des Lebensalters auf Sehschärfe, Kon
trastempfindlichkeit und Blendungseffekte ist 
häufig untersucht worden. Im allgemeinen wurden 
deutliche Leistungsminderungen mit steigendem 
Alter hinsichtlich dieser visuellen Merkmale gefun
den (s. Abb. 4.2; COHEN, 1986; HARMS, 1987; 
KEL TNER et al., 1987). Dabei ist häufig unbeachtet 
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geblieben, daß mit steigendem Lebensalter even
tuell weniger die rein visuo-sensorischen Lei
stungsparameter abnehmen als vielmehr die ko
gnitiven. Die Ergebnisse der Gerontopsychologie 
weisen auf verminderte zentrale Verarbeitungska
pazitäten (Gedächtnis, Auffassungsvermögen, ko
gnitive Belastbarkeit) bei älteren Menschen hin, 
die zwar eventuell durch geringere Risikobereit
schaft bzw. vorsichtigeres Verhalten im Straßen
verkehr teilweise kompensiert werden können, 
nichtsdestoweniger jedoch bei zukünftigen Unter
suchungen innerhalb der Verkehrspsychologie, 
neben Messungen der Veränderung sensorischer 
Kapazitäten mit dem Alter, berücksichtigt werden 
sollten (MÜLLER-LIMROTH, 1987). 

Wichtig ist auch eine Empfehlung, die von KELT
NER et al. (1987) veröffentlicht wurde: Bei der Er
teilung der Fahrerlaubnis für ältere Personen sollte 
kein Alterskriterium, sondern vielmehr Kriterien 
hinsichtlich funktioneller Fertigkeiten herangezo
gen werden, da die altersabhängigen Leistungs
veränderungen interindividuell sehr unterschied
lich einsetzen und fortschreiten. Bei Personen 
über 65 Jahren sollten seiner Meinung nach zudem 
periodisch (alle 1 bis 2 Jahre) sowohl Sehschärfe
als auch Sehfelduntersuchungen durchgeführt 
werden. 

ln vielen Ländern erfolgt eine Prüfung der Eignung 
von Fahrern in regelmäßigen Abständen. Dabei 
werden z. T. medizinische Untersuchungen, Wis
sens- und Straßen-Tests und auch Prüfungen der 
Sehleistungen durchgeführt. Diese Untersuchun
gen haben eine screening-Funktion, d. h. es sollen 
mit ihrer Hilfe Fahrer identifiziert werden, die ein 
hohes Unfallpotential aufweisen. Es ist jedoch zu 
fragen, ob die oben erwähnten altersbedingten 
Verschlechterungen bestimmter menschlicher Funk
tionen mit einem höheren Unfallrisiko einherge
hen oder auf die tatsächliche Fahrleistung bezo
gen sind. 

Einige Programme der Führerscheinverlängerung 
sind sowohl mit hohem administrativem als auch 
finanziellem Aufwand verbunden. Verschiedene 
Untersuchungen (z. B. CHRISTENSEN et al., 1976; 
KELSEY & JANKE, 1983; KELSEY et al., 1985) fan
den jedoch keine Unterschiede bei Verkehrsver
stößen oder Unfallzahlen zwischen Fahrern, die ih
re Fahrerlaubnis nur auf dem Postweg erneuerten 
und denen, die sich einer genaueren Untersu
chung unterziehen mußten. 

ZAIDEL & HOCHERMAN (1986) führten eine um
fangreiche Untersuchung der Effektivität eines auf 



visuellen und medizinischen Tests basierenden 
Führerscheinerneuerungsprogrammes für alle äl
teren israelischen Fahrer ab einem Alter von 65 
Jahren durch. Danach wurden nahezu alle Führer
scheine erneuert. Fahreinschränkungen bezogen 
sich meist auf das Tragen einer Brille beim Fahren. 
Ca. 7 °/o der Fahrer mußten aufgrundeines negati
ven Ergebnisses in dem Sehtestverfahren (stati
sche Sehschärfe) nun eine Brille beim Fahren tra
gen. Bei einer Befragung einiger der Personen (n = 
220), die nur noch mit korrigierter Sehschärfe fah
ren durften, gaben 12 °/o an, daß sie nicht mehr 
fuhren (obwohl sie ihre Fahrerlaubnis erneuern lie
ßen). Unter den Personen, die noch fuhren, gaben 
60 °/o an, kaum bei Nacht zu fahren. 

Bei der Untersuchung von ZAIDEL & HOCHER
MAN (1986), die 1980 durchgeführt wurde, mach
ten Fahrer um 65 und älter 3,9 °/o der israelischen 
Fahrpopulation aus und waren für 2,7% der Unfäl
le mit Verletzungsfolgen verantwortlich. Die Auto
ren folgerten, daß als Gruppe die älteren Kraft
fahrer offensichtlich keine "Bedrohung" für den 
Straßenverkehr darstellen. Die Ausgrenzung die
ser Gruppe zur Durchführung von Sehtests und 
medizinischen Untersuchungen, deren Validität 
für die Verkehrssicherheit umstritten sei, stelle die 
Führerscheinerneuerungsverfahren in Frage. 

Zu ähnlichen Schlußfolgerungen gelangen auch 
JOO & RÖHRIG (1989). Sie untersuchten das Seh
vermögen (u. a. die Dämmerungssehschärfe) von 
Fahrern (n = 1 086) bei allgemeinen Verkehrskon
trollen im Raum Köln und stellten fest, daß zwei 
Gruppen von Kraftfahrern besonders oft über eine 
herabgesetzte Dämmerungssehschärfe verfügten: 
die älteren Fahrer (ab 64 Jahre) und die Brillenträ
ger. Gerade diese beiden Gruppen schienen sich 
ihrer "Defizite" bewußt zu sein. Sie gaben an, bei 
Dunkelheit deutlich weniger zu fahren als jüngere 
Kraftfahrer und Nicht-Brillenträger. 

Die Autoren schlußfolgerten (1989, S. 35): 

Solange nicht mit Sicherheit nachgewiesen 
werden kann, daß visuelle Defizite Einflüsse 
auf die Zahl der Verkehrsunfälle haben - was 
nur durch langjährige prospektive Studien an 
größeren Stichproben von Verkehrsteilneh
mern möglich wäre- so lange muß bezweifelt 
werden, daß ein regelmäßig zu wiederholender 
Sehtest die Kosten, den administrativen Auf
wand und die Einbußen an Lebensqualität- sei 
es durch den erzwungenen Sehtest als sol
chen oder durch die Auflagen- rechtfertigt. 

Ein weiterer, im Zusammenhang mit dem Einfluß 
des Lebensalters auf das Unfallgeschehen ste
hender Aspekt, wird von BRÜHNING et al. (1988) 
erwähnt. Sie untersuchten sehr detailliert das Un
fallgeschehen bei Nacht und stellten u. a. fest, daß 
im Jahr 1985 der Anteil junger Fahrer (unter 25 
Jahre) an Nachtunfällen bei 29,8 % lag. Obwohl 
diese Gruppe nur wenige Jahrgänge umfaßt, stell
te sie 48,6% aller an Nachtunfällen beteiligten 
Kraftfahrer. Die Gruppe der 65jährigen und älteren 
Fahrer stellte nur 1,4 °/o der an Nachtunfällen be
teiligten Fahrer. 

Da gerade die Gruppe der jungen Kraftfahrer über 
ein besseres Sehvermögen als ältere Fahrer verfü
gen soll, läßt sich ein direkter Zusammenhang zwi
schen Sehleistungen und Unfallereignis um so 
mehr in Frage stellen. 
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Wie COHEN (1986) es formuliert, ist bei Tagfahrten 
der Engpaß, der zu Unfällen führt, das Gehirn, bei 
Nacht jedoch das Auge. Die Ergebnisse der vorlie
genden Literaturstudie weisen darauf hin, daß dies 
vereinfacht ausgedrückt ist. Auffälligstes Resultat 
stellen sicher die komplexen Interaktionen -auch 
bei Nacht- zwischen Gehirn und Auge, zwischen 
kognitiven Prozessen (z. B. Erwartungen) und vi
suo-sensorischen Faktoren (z. B. Reflexionsgrad) 
dar, die es berechtigt erscheinen lassen, den 
Sichtabstand bestimmter Bezugsobjekte nicht nur 
an der Dämmerungssehschärfe der Probanden, 
sondern auch -wie in dem Vorhaben des Projek
tes 8708 geplant- an deren Erwartungen bzw. An
tizipationen zu relativieren (s. SHINAR, 1985). 

Der Engpaß Auge- und das bedeutet in dem vor
liegenden Projekt vor allem die Dämmerungsseh
schärfe- scheint nur unter ganz bestimmten Be
dingungen, die oft notwendigerweise im Experi
ment vereinfacht und teilweise realitätsfremd sind 
(SCHMIDT-CLAUSEN, 1982), einen Teil der Vari
anz hinsichtlich des Sichtabstandes zu erklären 
(SHINAR, 1985). Diesen experimentellen Ergeb
nissen stehen beunruhigende Statistiken gegen
über, die die Variablen Dämmerungssehschärfe, 
Blendungsempfindlichkeit und Alter als Ursache 
für Dunkelheitsunfälle wahrscheinlich machen. Die 
Gründe für diese Diskrepanz zwischen Ergebnis
sen experimenteller Forschung und statistischen 
Schlußfolgerungen gilt es, in der nun darzustellen
den Untersuchung herauszuarbeiten. 



Teil II: 
Laboruntersuchungen 

1 Einleitung 

Für das Führen eines Kraftfahrzeuges bei Dunkel
heit ist das mesopisehe Sehvermögen von ent
scheidender Bedeutung, d. h. der Fahrer muß rela
tiv schwache Helligkeitsunterschiede so früh wie 
möglich erkennen. ln den Anforderungen für Füh
rerscheinbewerber wird jedoch nicht das mesopi
sche Sehen getestet, sondern lediglich die Tages
sehschärfe. Werden allerdings die Ergebnisse, 
z. B. des TÜV Bayern (1986), betrachtet, nach de
nen bei jedem fünften Fahrer, der beruflich Perso
nen oder Güter beförderte und in einen Unfall ver
wickelt war, eine stark reduzierte Dämmerungs
sehschärfe festgestellt wurde, so stellt sich die 
Frage, inwieweit eine Untersuchung der Tages
sehschärfe für Führerscheinbewerber allein aus
reicht. 

ln den Laborversuchen wurden daher verschiede
ne Sehleistungsparameter der Versuchspersonen 
(Vpn) erhoben: 
Neben dem Sehtest für die Überprüfung der Tages
sehschärfe, die mit dem TITMUS-Vision-Tester 
(1977) vorgenommen wurde, wurde eine Untersu
chung der Dämmerungssehschärfe mit dem Mes
optometer II nach AULHORN und REINER (1988) 
durchgeführt. Außerdem wurde die Kontrast
empfindlichkeit mit dem VISTECH-Kontrastemp
findlichkeits-Testsystem, Modell 6500, Ginsburg
Charts (GINSBURG, 1984), gemessen. 

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolg
te für die Labordaten über das Statistikprogramm 
StatView (V1.0, MACINTOSH) mit Hilfe von Pro
dukt-Moment-Korrelationen. Zum besseren Ver
ständnis der Ergebnisse sei darauf hingewiesen, 
daß bei einseitiger Testung eine Irrtumswahr
scheinlichkeit von 5 °/o für die Korrelation r = -.425 
unterschritten wird. Das negative Vorzeichen ver
deutlicht dabei die grundlegende Hypothese, daß 
mit zunehmendem Lebensalter die Sehleistung 
abnimmt. 

2 Versuchspersonen 

Da es Hinweise in der Literatur (z. B. AULHORN & 
HARMS, 1970; VOS, 1967; OWSLEY & SLOANE, 
1987) auf die Verschlechterung des Sehvermö-
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gensmit zunehmendem Lebensalter gibt, wurden 
sowohl für die Laborversuche als auch für den 
Feldversuch zwei Versuchspersonengruppen mit 
jeweils n = 8 Personen ausgewählt. ln der einen 
Gruppe lag das Durchschnittsalter bei 52,7 Jahren 
(min. 50, max. 60), in der anderen bei 26,6 Jahren 
(min. 24, max. 30). Die beiden Gruppen setzten 
sich aus jeweils vier Frauen und vier Männern zu
sammen. 

Auswahlkriterien waren für beide Gruppen der 
Führerscheinbesitz (Klasse 3) seit wenigstens fünf 
Jahren und eine Tagessehschärfe von mindestens 
0,7 im Vision-Tester (gemäß den Anforderungen 
für Führerscheinbewerber). 

Allgemein muß allerdings darauf hingewiesen wer
den, daß es sich aus folgenden Gründen um eine 
selektive Stichprobe handelt: 

- Es sollten gleich viele männliche und weibliche 
Kraftfahrzeugführer in beiden Altersgruppen 
untersucht werden. 

Der Anteil älterer Frauen in der Bevölkerung, die 
einen Führerschein besitzen, ist im Vergleich zu 
gleichaltrigen Männern bedeutend geringer. ln 
dieser Hinsicht ist die Stichprobe der Frauen in 
der vorliegenden Untersuchung selektiv. 

- Da den Teilnehmern die Nordschleife des Nür
burgrings als Rennstrecke vertraut war, ist da
von auszugehen, daß nur Personen sich zur 
Teilnahme bereit erklärten, die von ihrem fahre
rischen Können auch bei Nacht überzeugt wa
ren. 

- Außerdem ist davon auszugehen, daß keine 
Personen sich freiwillig für die Untersuchung zur 
Verfügung stellten, die an sich Sehdefizite bei 
Nachtfahrten wahrnehmen. 

3 Vision-Tester: Tagessehschärfe 

3.1 Beschreibung des Testgerätes 

Bei dem TITMUS-Vision-Tester handelt es sich um 
ein stereoskopisches Präzisionsgerät zur Mes
sung der visuellen Leistungsfähigkeit bei Tages
licht. Dasamerikanische Gerät wurde laut Herstel
ler entwickelt, um mit möglichst geringem Zeit
aufwand diejenigen Mitglieder einer Population 
zu selektieren, deren Tagessehschärfe unter dem 
Durchschnittsstandard liegt. Dabei weisen die 
Vertreiber ausdrücklich darauf hin, daß der TIT
MUS-Vision-Tester lediglich Leistungsmaße beim 



Sehen liefert, bei auftretenden Defiziten aber keine 
diagnostischen Aussagen erlaubt, d. h. sich nicht 
mit der jeweiligen Ursache des Defizits beschäf
tigt. 

Der TITMUS-Vision-Tester ist leicht transportabel 
und vor Ort einsetzbar. Bei der Messung der Seh
schärfe kann der Proband sowohl stehen als auch 
sitzen. Im Fall unserer Untersuchung stand das 
Gerät auf einem Tisch, die jeweilige Versuchsper
son saß vor dem Testgerät 

Die einfache Bedienung erlaubte eine Testzeit von 
nur ca. 5 min pro Person. 

Es können zwei Testtypen durchgeführt werden: 
ein Nah- und ein Ferntest Beim Ferntest werden 
die Sehzeichen in einer Entfernung von 6,096 m, 
beim Nahtest in einer Entfernung von 0,36 m dar
geboten. Zusätzlich wird eine dem natürlichen Se
hen entsprechende Sehwinkeladjustierung vorge
nommen. Bei unserer Untersuchung wurde nur die 
Ferntestversion durchgeführt. Bei dieser werden 
die Testzeichen in einem Winkel von annähernd 
15° unter dem Horizont präsentiert. 

3.2 Durchführung 

Dem Probanden wurden nacheinander 14 Dias 
dargeboten. Auf jedem Dia wurden vier Ringe ge
zeigt, von denen drei unterbrochen (Landolt C) wa
ren und einer geschlossen. Abbildung 3.1 zeigt die 
verwendeten Testreize für die Fern-Bedingung. 
Dabei waren die Testreize für das rechte und das 
linke Auge identisch, so daß angenommen werden 
kann, daß es zur Verschmelzung zu einem Ge
samtbild kam. 

Abbildung 3.1: Testreize des TITMUS-Vision-Testers 

Die Aufgabe des Probanden bestand darin, jeweils 
den vollständigen (nicht unterbrochenen) Ring zu 
entdecken und dessen Position zu benennen. Als 
Positionen des zu entdeckenden Ringes kamen 
oben, unten, rechts und links in Frage. 

Die Prozedur wurde beendet, wenn die Versuchs
person zwei aufeinanderfolgende falsche Antwor
ten gab. 

Auswertung 

Die letzte korrekte Antwort der Versuchsperson 
(Vp) wurde in einem Formblatt (s. Anh. A) vermerkt. 
Die Anzahl der richtig erkannten vollständigen Rin
ge ergab einen Tagessehschärfewert für die jewei
lige Versuchsperson. Eine Umrechnungstabelle 
für andere, äquivalente Werte befindet sich jeweils 
am Fuß des Formblattes. 

3.4 Ergebnisse 

Mit Hilfe des TITMUS-Vision-Testers wurde die Ta
gessehschärfe der Versuchsteilnehmer bestimmt. 
Abbildung 3.2 zeigt die Verteilung der Testergeb
nisse. 
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Abbildung 3.2: Verteilung der Meßergebnisse für die Ta
gessehschärfe in Abhängigkeit vom Alter 
derVpn 

Anhand der Abbildung wird deutlich, daß lediglich 
eine Versuchsperson einen Wert unterhalb des Vi
sus von 1,0 aufwies (0,8), damit jedoch immer 
noch über dem für Führerscheinbewerber festge
legten Kriterium von 0, 7 lag. 

Auf der Grundlage der untersuchten Stichprobe 
wurde kein signifikanter Zusammenhang (r = .264; 
n.s.) zwischen den Sehschärfewerten und der Al
tersvariable festgestellt (s. Anh. A). 

4 Mesoptometer: Dämmerungs
sehschärfe 

4.1 Gründe für die Messung der 
Dämmerungssehschärfe 

Mit zunehmendem Alter des Menschen setzt eine 
Medientrübung ein, die zu einer schnelleren Ab
nahme der Dämmerungssehschärfe im Vergleich 
zur Tagessehschärfe führt. Dies gilt besonders bei 
Blendlichteinwirkung im nächtlichen Straßenver-



kehr. Laut WEALE (1963) überträgt der dioptrische 
Apparat eines 60jährigen nur noch ca. ein Drittel 
der Lichtmenge, die das Auge eines 20jährigen 
überträgt. Es sollte allerdings beachtet werden, 
daß WEALE (1975) auch als erster darauf hinwies, 
daß die Abnahme der Sehschärfe mit dem Alter 
weniger auf Deformationen des dioptrischen Ap
parats als vielmehr auf einen kummulativen Verlust 
von Zellen auf verschiedenen Ebenen des visuel
len Systems zurückgeht. 

Im Gegensatz zur Tagessehschärfe steht bei der 
Bestimmung der Dämmerungssehschärfe weniger 
das Auflösungsvermögen im Vordergrund als das 
Erkennen schwacher Kontraste bei gegebenem 
Adaptationsniveau (Lichtunterschiedsempfindlich
keit). Daher können mit einem Prüfgerät zur Mes
sung der Tagessehschärfe keine Aussagen über 
die Dämmerungssehfähigkeit gemacht werden. 
Besonders für die vorliegende Untersuchung war 
es wichtig, Parameter wie die Dämmerungsseh
schärfe zu berücksichtigen. 

4.2 Testbeschreibung 

Bei dem Mesoptometer II handelt es sich um eine 
Weiterentwicklung des in den sechziger Jahren 
entwickelten Mesoptometers (AULHORN, HARMS 
und Fa. OCULUS, 1970; 1988). Nach Angaben der 
Hersteller ist es möglich, mit diesem Gerät die 
Dämmerungssehschärfe und die Blendungsemp
findlichkeit von Probanden zu prüfen. 

Es können acht verschiedene Kontraststufen bei 
unterschiedlich einstellbaren Umfeldhelligkeiten 
getestet werden. 

Das Dämmerungssehvermögen wird mit und ohne 
Blendung überprüft, wobei die Stärke der Blen
dung je nach Umfeldleuchtdichte variiert. 

4.3 Durchführung 

Nach der schriftlichen Instruktion (s. Anh. A) der 
Versuchsperson wurde der Versuchsraum völlig 
verdunkelt. Laut Angaben des Herstellers des 
Mesoptometers II soll der Proband vor Versuchs
beginn 5 min an die Dunkelheit adaptieren. ln un
serer Untersuchung wurde als Adaptationszeit 1 0 
min gewählt, da bei älteren Versuchspersonen mit 
einer längeren Dunkeladaptation gerechnet wer
den muß. Danach wurde mit dem eigentlichen Te
sten der Dämmerungssehschärfe begonnen. War 
der Proband Brillenträger, erfolgte die Untersu
chung mit Brille. 
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Insgesamt wurde die Dämmerungssehschärfe der 
Probanden unter vier Bedingungen getestet: 

(a) Umfeldleuchtdichte 0,1 cd/m2
, ohne Blendung 

(b) Umfeldleuchtdichte 0,1 cd/m2
, mit Blendung 

(c) Umfeldleuchtdichte 0,032 cd/m2
, ohne Blen-

dung 
(d) Umfeldleuchtdichte 0,032 cd/m2

, mit Blen
dung 

Für jede dieser Bedingungen wurden Landolt-C
Ringe in acht verschiedenen Kontraststufen dar
geboten. 

Im Gerät 
Kontrast (relativer Landalt-Ring 

eingestellte 
Unterschied dunkler als 

Deckzahl 
zwischen Umfeld Testfeld 

und Optotyp) um ... 

8 1:23 95.6% 

7 1 :5 80 % 

6 1:2.7 63 % 

5 1 : 2 50 % 

4 1 : 1.67 40 % 

3 i: 1.47 32 % 

2 1 : 1.25 20 % 

1 1 : 1.14 12.3% 

Tabelle 4.1: Die beim Mesoptometer II verwendeten Kon
trastverhältnisse (aus: Bedienungsanleitung 
zum Mesoptometer II, 1988, S. 11, 19; 1 = ge
ringster Kontrast, 8 =stärkster Kontrast) 

Die Versuchsperson sollte während der Untersu
chung angeben, an welcher der möglichen Stellen 
sich die Öffnung des Landolt-Ringes befand. Hier
bei bestanden folgende sechs Möglichkeiten: oben, 
unten, rechts oben, links oben, rechts unten, links 
unten. 

ln den Bedingungen ohne Blendung (a, c) wurden 
pro Kontraststufe hintereinander sechs Landalt
Ringe mit unterschiedlichen Öffnungen dargebo
ten, wobei die Reihenfolge der Ringe für jede Ver
suchsperson in gleicher Reihenfolge vorher zufäl
lig festgelegt worden war (s. Anh. A). Durch die Zu
fallsreihenfolge sollte ein Auswendiglernen der 
Testabfolge verhindert werden. Durch Eindrücken 
des entsprechenden Drehknopfes wurde der Lan
dalt-Ring durch eine vorgeschobene Blende ab
gedeckt, so daß der Proband die Drehrichtung 
nicht verfolgen konnte. Es wurde in allen Bedin
gungen jeweils bei der Kontraststufe acht begon
nen. 



ln den Bedingungen mit Blendung (b, d) wurde der 
Landalt-Ring nur in vier Variationen dargeboten -
oben, rechts oben, unten, rechts unten -, da die 
Öffnung zum Blendlicht (linke Seite) hin weitaus 
schwieriger zu erkennen ist. Um zu vermeiden, daß 
der Proband direkt nach dem Einschalten des 
Blendlichts in die Lichtquelle schaut und sich so 
ausblendet, wurden vorher zwei rote Fixierpunkte 
dargeboten. Die Versuchsperson wurde gebeten, 
sich auf das Testfeld zwischen diesen Punkten zu 
konzentrieren. 

Die Bedingungen a und b (Umfeldleuchtdichte 
0,1 cd/m2

) wurden nacheinander ohne Pause 
durchgeführt. Nach einer kurzen Pause zur Erho
lung des Probanden wurden die Bedingungen c 
und d (Umfeldleuchtdichte 0,032 cd/m2

) getestet. 
in den Bedingungen ohne Blendung mußte die 
Antwort des Probanden nach spätestens 1 0 sec 
gegeben werden. War dies nicht der Fall, wurde 
der nächste Ring gezeigt. ln den Blendungsbedin
gungen bestand keine Zeitbegrenzung. 

Konnte die Versuchsperson nach eigener Aus
kunft die Öffnung des Landolt-Ringes nicht mehr 
erkennen bzw. war ihre Antwort falsch, wurde zu
nächst noch ein weiterer Ring dargeboten. War 
auch dieser für die Versuchsperson nicht mehr er
kennbar bzw. nicht korrekt, wurde zur nächsten 
Bedingung übergegangen. 

4.4 Auswertung 

Da keine Normtabelle für das weiterentwickelte 
Mesoptometer II existiert, erfolgte eine Beschrän
kung auf das bloße Auszählen der pro Kontraststu
te richtig erkannten Ringe. Für die Auswertung fin
det sich lediglich der Hinweis des Herstellers, daß 
bei der Grunduntersuchung für Führerscheingut
achten bei einer Umfeldleuchtdichte von 0,032 cd/ 
m2 ohne Blendung pro Kontraststufe nur jeweils 
vier Landalt-Ringe angeboten werden, wovon die 
Versuchsperson jeweils drei korrekt erkennen soll. 
Bei diesem Vorgehen werden nur die Kontraststu
fen 8 bis 5 dargeboten. Die Kontraste 7 bzw. 6 wer
den als Grenzwerte für Führerscheinklasse 3 bzw. 
2 (lt. verkehrsophthalomologischem Ausschuß) 
angeführt. 

Für die Grunduntersuchung bei Dauerblendung 
werden wiederum vier Landaltringe bei den Kon
traststufen 8, 7, 6 und 5 dargeboten, wovon drei pro 
Stufe richtig erkannt werden müssen. Die Grenz
werte laut verkehrsophthalmologischem Ausschuß 
bestehen ebenfalls aus Kontraststufe 7 (Führerschein
klasse 3) bzw. 6 (Führerschein klasse 2). 

Da das Ziel der vorliegenden Untersuchung nicht 
in der Prüfung der Führerscheintauglichkeit lag, 
sondern in einer Differenzierung zwischen den un
tersuchten Altersgruppen, wurden die oben dar
gestellten Kriterien angehoben. ln jeder Bedin
gung wurden die Testreize bei allen acht Kontrast
stufen dargeboten. Außerdem mußte die Ver
suchsperson in den Bedingungen ohne Blendung 
die Öffnung des Landaltringes in allen sechs mög
lichen Positionen (nicht nur, wie vorgeschrieben, in 
vier) erkennen. 

4.5 Ergebnisse 

Mit Hilfe des Mesoptometers II sollte die Dämme
rungssehschärfe und die Blendungsempfindlich
keit der Versuchsteilnehmer erhoben werden. 
Auch hier zeigte sich, entgegen der aus der Litera
tur abgeleiteten Annahme, keine signifikante Kor
relation zwischen der Dämmerungssehschärfe I 
Blendungsempfindlichkeit und den beiden Alters
gruppen (s. Tab. 4.2). 

Alter 

Leuchtdichte ohne Blendung mit Blendung 

0.1 cd/m 2 r = -. 72; n.s. r = -.05; n.s. 

0.03 cd/m2 r= .107; n.s. r = .059; n.s. 

Tabelle 4.2: Zusammenhang zwischen Dämmerungsseh
schärfe, Blendungsempfindlichkeit und Alter 
(Produkt-Moment-Korrelation) 

Die sehr niedrigen Korrelationen sind sicherlich 
auch zum Teil auf den geringen Stichprobenum
fang zurückzuführen. Allerdings war unter den ge
gebenen Rahmenbedingungen (hoher Zeit-, Ko
sten- und Personalaufwand) eine umfangreichere 
Erhebung nicht möglich. 

Anzahl der richtig 
erkannten Testreize 

50 
45 ~ 
40 . 

~5 ~ 
25 
20 
15 
10 ~ 

5 + 

junge Vpn 

0 ~-- --~--·--~----~ 

0.032 0.1 

Leuchtdichte (cd/m
2

) 

- ohne Blendung --rr- mit Blendung 

Abbildung 4.2: Meßwerte für die Dämmerungssehschärfe 
und Blendungsempfindlichkeit in Abhän
gigkeit vom Alter für die Gruppe der jun
gen Vpn 



Die Abbildungen 4.2 und 4.3 stellen die unter
schiedlichen Meßergebnisse für die beiden Alters
gruppen für die Dämmerungsempfindlichkeit, ge
messen mit dem Mesoptometer II, dar. 

Anzahl der richtig 
erl<annten Testreize alte Vpn 

50 ~ 
45 + 
40 + 
35 +-

30 -
25 --
20 
15 
10 

5 
0 ~---------------------------< 

0.032 0.1 
2 

Leuchtdichte (cd/m ) 

- ohne Blendung ~""--·-- mit Blendung 

Abbildung 4.3: Meßwerte für die Dämmerungssehschärfe 
und Blendungsempfindlichkeit in Abhän
gigkeit vom Alter für die Gruppe der alten 
Vpn 

Dies ist insbesondere für die Bedingung mit Blen
dung überraschend, da aufgrund der altersbe
dingten Linsentrübung die Streuung des Lichts im 
Auge zunimmt und somit zu erhöhten Blendungs
effekten führen sollte (s. Kap. 4.1 ). 

5 Ginsburg-Charts: 
Kontrastempfindlichkeit 

Das Führen von Kraftfahrzeugen in der Dunkelheit 
stellt besondere Anforderungen an das visuelle 
System des Fahrzeugführers. Die reduzierten Be
leuchtungsverhältnisse erlauben in der Regel kei
ne Differenzierung von Detailinformationen. Des
halb ist besonderes Gewicht auf die Fähigkeit des 
Fahrzeugführers zur Differenzierung bloßer Hellig
keitsunterschiede zu legen. Genau hier setzt die 
Kritik an traditionellen Sehtests an, bei denen al
lein die Fähigkeit zur Detailanalyse untersucht 
wird: Bei den Landolt-Optotypen z. B. muß die 
kleine Öffnung in einem Ring entdeckt werden 
(Landolt C). 

Wie GINSBURG (1986, S. 35 ff.) ausführt, sind die 
Standarduntersuchungen sensitiv für die visuelle 
Sehschärfe, nicht aber für die Fähigkeit zur Ana
lyse von Helligkeitsunterschieden. Daraus ergibt 
sich, daß die gezielte Variation von Helligkeitsun
terschieden bei der Untersuchung des visuellen 
Systems eines Fahrzeugführers entscheidende 
zusätzliche Informationen zu liefern verspricht. Als 
Optotypen werden aus diesem Grund Sinusgitter, 

also helle und dunkle Streifen mit festgelegtem 
Abstand, präsentiert (Ginsburg-Charts). Der theo
retische Hintergrund dieses Vergehens wird im fol
genden beschrieben. 

5.1 Theoretischer Hintergrund 

Die Informationsaufnahme und -Verarbeitung im 
visuellen System des Menschen wird in der mo
dernen Psychophysik als ein Prozeß der Ortsfre
quenz-Analyse modelliert (z. B. GINSBURG, 1986). 
Ausgangspunkt für diese Betrachtungsweise waren 
zum einen physiologische Befunde zur Erregungs
ausbreitung im visuellen Cortex (MAFFEI & FlOREN
TIN I, 1973), zum anderen die Theorie linearer Syste
me und deren Transformationsformalismen (z. B. 
GASKILL, 1978). 

Der Grundgedanke des Modells der Analyse von 
Ortsfrequenzen zur Erzeugung visueller Informa
tion läßt sich am besten in Analogie zur Funktions
weise des menschlichen Gehörs verstehen. Die
ses Sinnesorgan erhält als Input Luftschwingun
gen, die über das Trommelfell und die Gehörknö
chelchen zur Schnecke vermittelt werden; in die
sem Organ befindet sich, umgeben von einer Flüs
sigkeit, die Basilarmembran mit den Sinneszellen 
(sog. Haarzellen). 

Für den Analogieschluß entscheidend ist die Tat
sache, daß diese Haarzellen frequenzspezifisch 
reagieren; die auf die Flüssigkeit übertragene 
Druckwelle wandert mit zunächst steigender Am
plitude an den Haarzellen entlang und baut sich 
vor dem runden Fenster am Ende der Schnecke 
wieder ab. Je nach Frequenz des Inputsignals 
erreicht diese Welle ihr Maximum auf der Höhe 
jeweils spezifischer Haarzellen, die dann erregt 
werden und die Frequenzinformation durch ihre 
Erregung repräsentieren (Einortstheorie, vgl. z. B. 
SCHMIDT, 1973). 

Beim visuellen System des Menschen werden die 
Inputsignale von den Zellen der Retina aufgenom
men und über den Sehnerv, das Chiasma Opticum 
und die lateralen Kniehöcker zum gestreiften Cortex 
(Area 17) übertragen. Dort befinden sich Detektor
zellen mit einer maximalen Sensibilität für bestimm
te Hell-Dunkel-Abstufungen, die auch als ortsfre
quenz-spezifisch eingestellte Kanäle des visuellen 
Systems bezeichnet werden. 

Mit dieser Bezeichnung wird die Verbindung zur 
Theorie linearer Systeme gezogen, die eine Be
schreibbarkeit jedes Systeminputs durch eine Li
nearverknüpfung von Sinuskurven postuliert (Prin-
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zip der Fourier-Analyse, d. h. Annäherung an eine 
beliebige Zielvorgabe durch immer höherfrequen
tere Sinusschwingungen). Unbekannte Reize kön
nen somit systematisch beschrieben werden. 

Demnach findet bei der visuellen Informationsver
arbeitung in mehreren voneinander unabhängigen 
Kanälen mit je spezifischer Bandbreite eine Input
beschreibung statt. Diese Transformation von Hel
ligkeitswerten in ortsfrequenzbezogene Repräsenta
tionen wird anschließend zu einer komplexen Wahr
nehmung integriert. 

5.2 Testmaterial 

Als Testmaterial zur Bestimmung der individuellen 
Kontrast-Sensitivitäts-Funktionen dienen die von 
GINSBURG (1984) vorgestellen Sehtafeln, die als 
Optotypen Sinusgitter-Stimuli enthalten. 

Ein Ginsburg-Chart enthält 57 kreisförmige Test
reize (Durchmesser 7,62 cm) in einer Anordnung 
von sechs Zeilen mit je acht Testflächen und je ei
ner vorangestellten Probefläche. Darunter befin
den sich zentriert die drei übrigen, ebenfalls als 
Proben dienenden, Flächen. ln diesen Flächen 
sind jeweils Streifenmuster abgebildet, deren 
Ortsfrequenz, Kontrast und räumliche Orientie
rung systematisch variieren. Die Ortsfrequenz 
(Häufigkeit des Wechsels von hellen und dunk
len Streifen auf einer vorgegebenen Fläche, also 
Zyklen pro Grad) nimmt für jede neue Zeile zu (1 ,5, 
3, 6, 12, 18 Zyklen pro Grad des visuellen Feldes), 
die Orientierung jedes Musters beträgt 15°, oo oder 
-15° in zufälliger Abfolge. Die Kontrastwerte der 
Testreize variieren ebenfalls zufällig zwischen Null
kontrast und Kontrasten knapp über bzw. unter der 
Sehschwelle in Stufen von 0,1 logarithmierten Ein
heiten. 

5.3 Durchführung 

Die Ginsburg-Charts wurden in der vorgeschrie
benen Entfernung von 3,04 m vom Probanden auf
gestellt; die gleichmäßige Beleuchtung wurde ent
sprechend den Instruktionen überprüft und gege
benenfalls korrigiert. Den Versuchspersonen wur
den nacheinander drei Tafeln dargeboten. Ihre 
Aufgabe bestand darin, die Orientierung jedes ein
zelnen Testreizes zu erkennen. 

5.4 Auswertung 

Für jeden Probanden wurde pro Zeile jeder Testta
fel die Anzahl der richtig erkannten Testflächen 
festgestellt. Diese Werte wurden auf dem entspre-

ehenden Formblatt zur Ermittlung der Kontrast
Sensitivitäts-Funktion eingetragen (s. Anh. A). 

5.5 Ergebnisse 

Die mit Hilfe der Ginsburg-Charts erhobenen Da
ten dienten zur Erfassung der Kontrastempfind
lichkeit Dabei zeigte sich, ebenso wie bei den Er
gebnissen für die Tagessehschärfe, daß entgegen 
den ursprünglichen Annahmen die erkennbaren 
Unterschiede zwischen den älteren und jüngeren 
Versuchsteilnehmern nicht signifikant waren. Ab
bildung 5.1 zeigt die gemittelten Meßergebnisse 
für beide Stichproben (s. auch Anh. A). 

Kontrast 

lmax- Lmin 

Lmax + Lmin 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

Ortsfrequenz (Zyklen pro Grad) 

Abbildung 5.1: Mittelwerte für die Kontrastempfindlich
keit über die untersuchten Ortsfrequenzen 
in Abhängigkeit vom Lebensalter 

Dabei wird der Kontrast nach GINSBURG (1984) 
als die durch die Summe der maximalen und der 
minimalen Beleuchtung dividierten Differenz der 
beiden Werte errechnet. 

Dabei zeigen sich folgende Korrelationen zwi
schen Altersgruppe und Ortsfrequenzen: 

Ortsfrequenz 
Ortsfrequenz 
Ortsfrequenz 
Ortsfrequenz 
Ortsfrequenz 

1 ,5 : r = .045; n.s. 
3 : r =- .099; n.s. 
6 : r=- .134; n.s. 

12 : r =- .423; n.s. 
18 : r =- .135; n.s. 

Aufgrund der von GINSBURG (1984) untersuchten 
Altersstichproben wäre hier ein Unterschied zwi
schen den beiden Altersgruppen, vor allem für die 
niedrigen Ortsfrequenzen, zu erwarten gewesen. 
Dieser Unterschied trat, wie in Abbildung 5.1 deut
lich wird, in der vorliegenden Stichprobe, nicht auf. 
Dieser fehlende Unterschied könnte auf das relativ 
niedrige Durchschnittsalter der älteren Stichprobe 
zurückgeführt werden. Allerdings war eine Erhö
hung des Durchschnittsalters, wie bereits er
wähnt, nicht möglich, da sich ältere Kraftfahrer 
nicht zu der Untersuchung bereit erklärten. Dabei 



zeigte der Verlauf der Einzelwerte eine Abnahme 
der Sehleistung für höhere Ortsfrequenzen. Dies 
wird auch für die von GINSBURG untersuchte 
Eichstichprobe erkennbar. Dagegen zeigte sich 
diese Abnahme der Sehleistung, im Unterschied 
zu den Ergebnissen von GINSBURG, nicht für die 
niedrige Ortsfrequenz von 1 ,5. 

6 Diskussion der 
Sehtestverfahren 

Für alle erhobenen Sehparameter (Tagesseh
schärfe, Dämmerungssehschärfe, Kontrastsensi
tivität und Blendungsempfindlichkeit) zeigten sich 
keine signifikanten Unterschiede zwischen der äl
teren und der jüngeren Versuchspersonengruppe. 
Im folgenden werden die Ergebnisse in den einzel
nen Sehtestverfahren getrennt diskutiert. 

6.1 Tagessehschärfe 

Lediglich eine Versuchsperson wies einen gerin
geren Visus (0,8) als 1,0 auf. Dabei lag auch dieser 
Visus über dem gesetzlich festgelegten Wert von 
0,7. Vor dem Hintergrundneuester Forschungser
gebnisse (HOHMANN, 1991) muß jedoch davon 
ausgegangen werden, daß der gesetzlich festge
legte Richtwert von 0, 7 unter wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten zu gering ist, um ausschließen zu 
können, daß "viele Menschen mit nicht optimaler 
Sehschärfe" (HOHMANN, 1991, S. 5) am Straßen
verkehr teilnehmen. HOHMANN schlägt aus die
sem Grund vor, einen Visus von 1 ,0 zu fordern. 

Der fehlende Unterschied zwischen älteren und 
jüngeren Probanden ist insofern überraschend, da 
ursprünglich davon ausgegangen werden mußte 
(z. B. HARMS, 1979), daß ältere Versuchsteilneh
mer schlechtere Sehleistungen aufweisen als jün
gere. Aber auch neuere Untersuchungen wider
sprechen der bislang vorherrschenden Annahme 
einer Verschlechterung der Sehschärfe ab ca. 
50 Jahren (z. B. ADAC, 1989). Danach treten deutli
chere Unterschiede erst ab einem Alter von 65 Jah
ren auf. 

6.2 Ginsburg-Charts 

Auch bei den Ginsburg-Charts zeigten sich keine 
Unterschiede in den Meßwerten zwischen den bei
den Altersgruppen. 

Wie bereits in Kapitel5.5 angedeutet, hätte zumin
dest mit einem Unterschied im Bereich der niedri-

gen Ortsfrequenzen gerechnet werden können 
(GINSBURG, 1984). Da dieser nicht eingetreten 
ist, ist zu erwarten, daß, wenn die Ginsburg-Charts 
eine Vorhersage der Sehleistungen im Feld erlau
ben, auch bezüglich der Erkennungsabstände kei
ne signifikanten Unterschiede zwischen den bei
den Altersgruppen auftreten dürften. 

6.3 Mesoptometer 

Wie in den anderen Testverfahren wurde ebenfalls 
bei der Messung der Dämmerungssehschärfe 
(Mesoptometer II) kein signifikanter Unterschied in 
den Testwerten zwischen älteren und jüngeren 
Probanden festgestellt. 

AULHORN & HARMS (1970) nehmen an, daß Ver
schlechterungen des mesopischen Sehens im Alter 
zum einen durch eine Verminderung des Licht
einfalls ins Auge und bzw. oder zum anderen durch 
übermäßige Lichtzerstreuung im Auge (Blendung) 
hervorgerufen werden können. Die Ergebnisse die
ser Untersuchung zeigten jedoch keine Unterschie
de zwischen den beiden Stichproben in den ver
schiedenen Bedingungen (mit und ohne Blendung 
bei einer Hintergrundleuchtdichte von 0,1 und 
0,032 cd/m2

). Damit konnten die von AULHORN & 
HARMS (1970) gefundenen Abfälle in der Dämme
rungssehschärfe für die vorliegende Stichprobe 
nicht repliziert werden. 

Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daß das 
von uns verwendete Mesoptometer II eine Weiter
entwicklung des ursprünglichen Mesoptometers 
nach AULHORN & HARMS (1970) darstellt. Die im 
vorliegenden Versuch festgestellten fehlenden Al
tersunterschiede bezüglich der Dämmerungsseh
schärfe könnten somit auch in den unterschiedli
chen Testverfahren begründet sein, zumal eine 
Validierung des Mesoptometer II noch nicht erfolgt 
ist. 

AULHORN & HARMS (1970) versuchten, Normwer
te für die Dämmerungssehschärfe für verschie
dene Altersgruppen zu ermitteln. Laut verkehrs
ophthalmologischem Ausschuß muß der Führer
scheinbewerber bzw. -inhaber die Kontraste 7 
(Kontrastverhältnis 1 :5; Führerscheinklasse 3) bzw. 
Kontraststufe 6 (Kontrastverhältnis 1 :2. 7; Führer
scheinklasse 2) erkennen (s. auch Teil II, Kap. 4.4). 
Nach AULHORN (schriftliche Mitteilung) können 
die Normen, ermittelt mit dem ursprünglichen Mes
optometer, auch auf die Weiterentwicklung des 
Testverfahrens (Mesoptometer II) angewendet 
werden. Dies ist insofern fraglich, da das Mesopto
meter II ein vom Aufbau anderes Gerät (keine Pro-



jektion der ltems in den Raum) als das ursprüngli
che Mesoptometer darstellt. Zweitens liegt, wie 
oben erwähnt, noch keine Validierungsstudie zum 
Mesoptometer II vor. Aus diesem Grunde wurde in 
der vorliegenden Untersuchung auf die Auswer
tung unserer Ergebnisse mit Hilfe der Normenta
belle des ursprünglichen Mesoptometer zunächst 
verzichtet. 

Bei der Auswertung stand die Frage im Vorder
grund, inwieweit dieses Verfahren zur Differenzie
rung der untersuchten Stichprobe beiträgt. Des
halb wurde das Vorgehen bei der Durchführung 
des Verfahrens abgeändert. Laut Hersteller soll 
der Untersucher pro Kontraststufe den Landalt
Ring viermal anbieten, wovon der Stimulus dreimal 
korrekt erkannt werden muß. Da jedoch sechs ver
schiedene Stellungen des Ringes möglich sind, 
wurde das Kriterium angehoben, um das Ziel der 
Differenzierung zwischen den Altersgruppen mög
lichst genau untersuchen zu können (s. Teil II, 
Kap. 4.4). Daß sich selbst für diese erweiterte Test
form keine Unterschiede in den Ergebnissen zwi
schen den Altersgruppen zeigen, spricht für die 
Zuverlässigkeit der vorliegenden Resultate. 

Vorausgesetzt, die untersuchten Sehparameter 
erlauben eine Vorhersage von Erkennungsabstän
den bei Nachtfahrten, sollten sich in der Feldstudie 
keine altersbedingten Unterschiede zeigen. 

7 Taskomat-Untersuchung 

7.1 Einleitung 

Da mit dem hier verwendeten Taskomaten eine im 
Vergleich zu den Sehtests komplexere Versuchs
anordnung gewählt wurde, soll zunächst der Un
tersuchungsaufbau Taskomat (vgl. BOER, 1985) 
beschrieben werden. Erst danach folgt eine Dar
stellung der Intention, die zur Einbeziehung des 
Taskomaten in die Reihe der Voruntersuchungen 
führte. Hier wird auch die Bedeutung dieser labor
experimentellen Untersuchungsmethode für die 
Fahrsituation des Fahrzeugführers erläutert. Ab
schließend folgt die Darstellung und Diskussion 
der Ergebnisse. 

Eine Spurhalteaufgabe (tracking) sowie eine Ge
dächtnisaufgabe wurden durch einen computer
gestützten Versuchsaufbau (Taskomat) realisiert. 
Die notwendige Software wurde vom niederländi
schen Institut for Perception, TNO (Soesterberg), 

entwickelt. Während der Untersuchung saßen die 
Teilnehmer mit ca. 60 cm Sehabstand vor einem 
Computermonitor TAXAN KX 12. Die rechte Hand 
bediente einen horizontal beweglichen Hebel, und 
mit der linken Hand mußte über einen Druckknopf 
zur Erfassung der Reaktionszeit (response button) 
auf Zielreize reagiert werden. Für Linkshänder 
konnte die Anordnung entsprechend verändert 
werden. 

ln der Tracking-Aufgabe sahen die Probanden ei
ne unregelmäßig geformte Linie, die sich vom obe
ren Bildschirmrand in Richtung Bildschirmmitte 
bewegte. Dort befand sich ein tracking gate, be
stehend aus einer 22 mm langen Linie, in deren 
Mitte sich eine 6,5 mm breite Öffnung (gate) be
fand. Die Aufgabe der Versuchsperson bestand 
darin, die Öffnung durch Manipulation des Hebels 
auf der Linie zu halten. Dabei war das tracking gate 
lediglich in horizontaler Richtung beweglich. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Linie vom 
oberen Bildschirmrand in Richtung Bildmitte be
wegte, betrug 2,5 cm/sec. Die Zeit vom Erschei
nen eines Linienpixels (ein Pixel entspricht einem 
Bildpunkt) bis zum Erreichen des tracking gate 
(preview) betrug 2400 m/sec. Zwei Durchgänge zu 
je 7 Minuten wurden von jeder Versuchsperson 
absolviert. Fehlerwerte (Abweichung der Linie vom 
Zentrum des tracking gate in mm) wurden mit zwei 
Werten pro Sekunde automatisch aufgezeichnet. 

Aus 16 Konsonanten (B, C, D, F, G, J, K, L, M, D, Q, 
R, S, T, W, X) wählte das Programm für jeden 
Durchgang per Zufallsziehung zwei Buchstaben 
aus, die von den Teilnehmern als Zielreize zu mer
ken waren. Die jeweils verbleibenden Buchstaben 
fungierten als Distraktoren (irrelevante Konsonan
ten), die in zufälliger Folge zwischen die Zielreize 
gestreut wurden. Die Auftretenswahrscheinlich
keit eines Zielreizes betrug .25, wobei im Mittel alle 
5,8 sec ein Konsonant im Bild erschien. War der 
dargebotene Konsonant ein Zielreiz, mußte die 
Versuchsperson mit der linken Hand den Druck
knopf betätigen. Damit wurde die Reaktionszeit 
der Versuchsperson erfaßt. 

Um darüberhinaus eine kontinuierliche mentale 
Belastung herzustellen, mußte der Proband die 
Anzahl der dargebotenen Zielreize in jedem Durch
gang zählen. So entsteht eine kontinuierliche men
tale Beanspruchung, da die Zielreize durch inneres 
Nachsprechen im Kurzzeitgedächtnis präsent zu 
halten waren (rehearsal). 

Jeder Zielreiz wurde pro Durchgang neunmal dar-



geboten. Treffer (richtiges Erkennen eines Zielrei
zes), falscher Alarm (fälschliche Identifikation ei
nes Distraktors als Zielreiz) und die Reaktionszeit 
für die Identifikation eines Zielreizes wurden auto
matisch registriert. 

7.3 Intention der Untersuchungs
methode 

Mit dem Taskomaten wurde in die Reihe der La
borversuche eine Methode mit einbezogen, die 
perzeptive, motorische und kognitive Aufgaben
komponenten innerhalb eines integrativen Ansat
zes in ihren Auswirkungen auf das Leistungsver
halten der Probanden untersucht. Im Rahmen der 
verkehrspsychologischen Forschung stellt der 
Taskomat somit ein neues Verfahren dar. Durch 
seine komplexe Aufgabenanordnung ermöglicht 
er- im Gegensatz zu den verwendeten Sehtests
die gleichzeitige Einbeziehung unterschiedlicher 
Aspekte des Fahrverhaltens. 

Die Aufgabenkomponenten bestanden aus 

- tracking, 

- Signalentdeckung und -identifikation, 

- Gedächtnisaufgabe. 

Diese Aufgabenteile mußten simultan von der Test
person bearbeitet werden (simultane Mehrfachauf
gabe). Über EDV wurden online die Verhaltensma
ße der Person aufgezeichnet. 

Eine theoretische Analyse des Verhaltens unter Be
lastung durch simultane Mehrfachaufgaben ist be
reits in zahlreichen Arbeiten der laborexperimentel
len Forschung vorgenommen worden (WICKENS, 
1976; SANDERS, 1979; WICKENS, SANDRY & 
VIDULICH, 1983; NAVON, 1984; SANDERS & 
DONK, 1986; NEUMANN, 1987.). Es liegt also ein 
gut untersuchtes experimentelles Paradigma der 
psychologischen Forschung vor. 

Durch die Bearbeitung aktuell ausgeführter Hand
lungen wird zentrale Verarbeitungskapazität (WIK
KENS, 1984) beansprucht. Darüber hinaus muß 
Kapazität für die Koordination der unterschiedli
chen Aufgaben (MORAY, 1967: task coordination) 
und für die fortwährende Informationsaufnahme 
und -Verarbeitung (KAHNEMAN, 1973: monita
ring) zur Verfügung stehen. 

Die realisierten Aufgabenkomponenten weisen 
dabei Parallelen zur Fahraufgabe eines Fahrzeug
führers auf. Simultan zum tracking, als erste Ap
proximation an das Spurhalten, und den damit ver-
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bundenen perzeptiven und motorischen Anforde
rungen müssen ständig weitere Reize aus der Um
welt aufgenommen werden. Diese werden hin
sichtlich ihrer Bedeutsamkeit überprüft. So findet 
ein Baum am Straßenrand gegenüber einem am 
Straßenrand spielenden Kind wenig Beachtung, 
während der gleiche Baum an einer Schule Auf
merksamkeit auf sich zieht, da dann eher mit hinter 
ihm verborgenen Kindern zu rechnen ist. Parallel 
zu antizipativen informationsverarbeitenden Pro
zessen (Vorausberechnung eines Kollisionspunk
tes) müssen Reaktionen vorbereitet oder durchge
führt werden (Bsp.: Fuß vom Gas). 

Im Gegensatz zu der Aufgabenkomponente mit 
hohem kognitiven Anteil (Gedächtnisaufgabe) stellt 
das tracking eine Aufgabe mit deutlicher motori
scher Komponente dar. Perzeptive und motori
sche Prozesse greifen dabei ineinander (Auge
Hand-Koordination). Ergebnisse der Gerontopsy
chologie weisen auf ein Nachlassen der exakten 
motorischen Steuerung (Feinmotorik) mit zuneh
mendem Lebensalter hin. Deshalb erscheint die a
priori-Hypothese zulässig, für diesen Aufgabenteil 
keinesfalls eine bessere Leistung der älteren Pro
banden gegenüber den jüngeren zu erwarten. 

ln der vorliegenden Untersuchung sollte die Eig
nung des Taskomaten als diagnostisches Mittel in 
der Straßenverkehrsforschung betrachtet werden. 
Wie bereits geschildert, besteht eine strukturelle 
Analogie zwischen dem Anforderungsprofil einer 
Fahraufgabe und einer simultanen Mehrfachauf
gabe am Taskomaten. Darüber hinaus können für 
alle Aufgabenkomponenten Verhaltensmaße er
hoben werden (s.u. Kap. 7.4). 

Die erhobenen Daten sollen daraufhin untersucht 
werden, ob sie einen Zusammenhang mit den im 
Feldversuch registrierten Verhaltensdaten aufwei
sen. Die Betrachtung der externen Validität soll die 
Repräsentativität des Laborversuches für das 
Fahrverhalten überprüfen. Darüber hinaus sind 
über eine interne Analyse differentielle Aspekte 
hinsichtlich der Unterscheidbarkeit der beiden 
Versuchsgruppen aufzuklären. 

Folgende Verhaltensmaße stehen für die Auswer
tung zur Verfügung. 

- Treffer 
Richtig identifizierte Konsonanten des memory 
sets. Zwei unterschiedliche Konsonanten, die je
weils neunmal in einem experimentellen Durch-
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gang dargeboten wurden, ergeben die Zahl von 
18 möglichen Treffern. 

- Falscher Alarm 
Fälschlicherweise als Zielreize identifizierte Dis
traktoren, auf die eine motorische Reaktion ab
gegeben wird. Es wurden dreimal soviele Dis
traktoren (54) wie Zielreize dargeboten. 

- Mittlere Reaktionszeit (MRT) 
Als Reaktionszeit wurde die Zeit vom Erschei
nen eines Zielreizes bis zum Tastendruck der 
Versuchsperson am Druckknopf erhoben. Die 
Reaktionszeit wurde über die Anzahl der Treffer 
gemittelt. 

- Standardabweichung (STD) 
Als Maß für die Leistungskonstanz der Versuchs
personen wurde die Standardabweichung der 
MRT berechnet. 

- Mittlere Linienabweichung (root mean §qare -
rms) 
Mit einer Frequenz von 10Hz wurde die Abwei
chung der Linie vom Zentrum des tracking gate 
bestimmt. Jeweils fünf Werte wurden zu einem 
rms-Wert zusammengefaßt, so daß zwei Meß
werte pro Sekunde anfielen. Für jeden experi
mentellen Block wurde ein mittlerer rms-Wert (in 
mm) bestimmt. 

Für jede Gruppe liegen die Daten von sieben Per
sonen aus dem Teilnehmerkreis der späteren Feld
studie vor. Die statistischen Auswertungen wur
den mit dem Programmpaket SPSS/PC+ (V3.3) 
vorgenommen. 

ln Tabelle 7.1 werden die Ergebnisse für die Signal
entdeckungsaufgabe für die Experimentalgruppen 
Güngere und ältere Personen} abgebildet. 

Personen- Reak- davon Auslas- falscher 
gruppe tionen falsche sungen Alarm 

jüngere Vpn 252 4 2 2 

ältere Vpn 257 7 1 6 

Tabelle 7.1: Gedächtnisaufgabe 

ln Tabelle 7.2 sind die Daten für die beiden Ver
suchsgruppenhinsichtlich MRT, STD und rms dar
gestellt. Dazu wurden die Daten aus den beiden 
Durchgängen zunächst pro Person gemittelt und 
danach eine Mittelung pro Gruppe vorgenommen. 
Die Rohdaten sind für beide Durchgänge und 
Gruppen im Anhang A dargestellt. Die Ergebnisse 
für jede Variable werden im folgenden getrennt be
sprochen. 

Gruppe MRT STD rms-Wert in mm 

jüngere Vpn 713 178 3.3 

ältere Vpn 696 210 5.1 

DIFFERENZ 17 n.s. 32n.s. 1.8* p < .05 

Tabelle7.2: Gegenüberstellung der Altersgruppen hin
sichtlich mittlerer Reaktionszeit (MRn, Stan
dardabweichung der Reaktionszeit (STD) und 
mittlerer Linienabweichung (rms-Wert) 

7.4.1 Treffer und falscher Alarm 

ln der überwiegenden Mehrzahl der experimentel
len Durchgänge wurden alle Zielreize richtig identi
fiziert. Drei Personen zeigten je Durchgang eine 
Auslassung (keine Reaktion auf den Zielreiz). Von 
diesen Personen stammt eine aus der Gruppe der 
älteren Versuchsteilnehmer. 

Insgesamt acht Teilnehmer verursachten einen fal
schen Alarm (fälschliches Interpretieren eines Dis
traktors als Zielreiz), von diesen stammten sechs 
aus der Gruppe der älteren Teilnehmer (zur Ver
deutlichung s. Tab. 7.1 ). Dies entspricht 2,3 °/o der 
Reaktionen bei älteren, und 0,8 °/o der Reaktionen 
bei jüngeren Teilnehmern. 

252 richtige Reaktionen waren möglich.: Durch das 
Vorhandensein falscher Alarme ist ein Uberschrei
ten dieser Zahl möglich. ln Anbetracht der hohen 
Zahl abzugebender Reaktionen kann die äußerst 
geringe Zahl der aufgetretenen Fehler auf zufällige 
Faktoren zurückgeführt werden. Wegen der gerin
gen Differenz vier falscher Alarme muß für beide 
Personengruppen das gleiche Entscheidungskri
terium angenommen werden. 

7.4.2 Mittlere Reaktionszeit (MRT) 

Aus Tabelle 7.2 ist zu ersehen, daß die Mittelwerte 
der beiden Stichproben mit einer Differenz von 
17m/sec praktisch unterschiedslos sind. Zur Ver
deutlichung kann der Standardschätzfehler für 
die beiden Mittelwerte berechnet werden (vgl. 
BORTZ, 1979, S. 114). Für den Mittelwert der jün
geren Personen (713 m/sec) beträgt dieser 58 m/ 
sec, für die älteren Personen (696 m/sec) lassen 
sich 71 m/sec bestimmen. Aufgrund des sich dar
aus ergebenden weiten Überschneidungsberei
ches aus den beiden Variationsbreiten ist die Mit
telwertsdifferenz von 17 m/sec bedeutungslos. 

7 .4.3 Standardabweichung (STD) 

Ein differenzierteres Bild zeigt Tabelle 7.2 hinsieht-



lieh der mittleren Standardabweichung. Um die di
rekte Vergleichbarkeit der Streuungswerte zwi
schen jüngeren und älteren Versuchsteilnehmern 
herzustellen, wird der Variabilitätskoeffizient V 
nach PEARSON (vgl. CLAUSS & EBNER, 1985, 
S. 96) berechnet. Im Variabilitätskoeffizienten wird 
der Streuungswert in Prozenten des Mittelwertes 
der zugehörigen Verteilung ausgedrückt. Hier er
reichte die Gruppe der jüngeren Teilnehmer 25 % 
und die der älteren 30,2 %. Dieser Unterschied 
wird mit Hilfe eines F-Tests auf statistische Signifi
kanz geprüft werden. 

Da keine a-priori-Hypothesen formuliert werden 
konnten, wurde zweiseitig getestet. Es zeigte sich 
kein signifikanter Unterschied (C . 72 bei F(.os;6,6l 

= .23). Die Prüfgröße C liegt somit deutlich über 
dem kritischen F-Wert, so daß der Unterschied 
zwischen den beiden Streuungsmaßen als zufällig 
bedingt betrachtet werden muß. 

7 .4.4 Mittlere Linienabweichung (rms-score) 

Hier bestand ein Unterschied von 1 ,8 mm (vgl. 
Tab. 7.2) zwischen den Gruppen zugunsten der jün
geren Versuchsteilnehmer, d. h. die ältere Gruppe 
zeigte gegenüber der jüngeren eine um 54% ver
größerte Abweichung von der Tracking-Linie. Die
ser Unterschied wurde mit Hilfe des MANN-WHIT
NEY-U-Tests auf seine statistische Bedeutsamkeit 
geprüft. Die zu testende Nullhypothese lautet: Bei
de Versuchsgruppen entstammen der gleichen Po
pulation mit übereinstimmenden Erwartungswer
ten. Aus den oben unter Kapitel7.3 gemachten 
Ausführungen zur Intention der Untersuchungsme
thode läßt sich die Alternativhypothese zweier un
terschiedlicher Populationen mit höherem Erwar
tungswert hinsichtlich des rms-Mittelwertes für die 
Gruppe der älteren Personen ableiten (einseitige 
Fragestellung). 

Für den Test ergibt sich eine Prüfgröße U = 1 0. Bei 
einseitiger Fragestellung zeigte sich ein signifikan
ter Unterschied (p < .05). Die Unterschiedlichkeit 
der beiden Experimentalgruppen im "tracking" 
kann somit als statistisch gesichert betrachtet wer
den. 

Diskussion 

Die Ergebnisse der Taskomat-Untersuchung las
sen sich wie folgt zusammenfassen: 

Hinsichtlich perzeptiv-informationsverarbeitender 
Prozesse (Gedächtnisaufgabe) muß von der Unter
schiedslosigkeit der beiden Untersuchungsgrup-

pen ausgegangen werden. Werden hingegen mo
torische Komponenten in die Aufgabe miteinbezo
gen, ergibt sich ein signifikanter Unterschied zwi
schen den beiden Experimentalgruppen. Die moto
rischen Anteile der Gedächtnisaufgabe (Druck
knopf betätigen) sind dabei als vernachlässigbar 
einzustufen. 

Gedächtnisaufgabe tracking 

lnformationsaufnahme- lnformationsaufnahme-
visuell visuell 

kognitive Verarbeitung 
motorische 

Steuertätigkeit 
'-----

Tabelle 7.3: Gegenüberstellung der Aufgabenanteile (s. 
Text) 

Diese beiden Aufgabenteile unterscheiden sich 
hinsichtlich der Handlungsziele (Identifikation von 
Zielreizen und Aktualisieren des Gedächtnis-Sets 
gegenüber Nachführen des tracking gate), die zum 
einen den kognitiven Verarbeitungsmodus und 
zum anderen einen kognitiv-motorischen Verar
beitungsmodus (Auge-Hand-Koordination) erfor
dern. 

Eine mögliche Erklärung für die Unterschiedslosig
keit der Leistung beider Versuchsgruppen in der 
Gedächtnisaufgabe wäre die mangelnde Trenn
schärfe des realisierten Schwierigkeitsgrades. Es 
wäre durchaus denkbar, daß bei einer Erweiterung 
des Gedächtnis-Set auf mehr als zwei Konsonan
ten auch in der Gedächtnisaufgabe eine Differen
zierung zwischen jüngeren und älteren Verkehrs
teilnehmern möglich ist. Eine Adjustierung der Ge
dächtnis-Set-Größe zur Maximierung der Trenn
schärfe ist jedoch für diese Applikation noch nicht 
vorgenommen worden und würde eine eigene Ver
suchsserie erfordern. 

Das schlechtere Abschneiden der älteren Ver
suchsteilnehmer in der Tracking-Aufgabe kann 
theoretisch zwei Ursachen haben: Zum einen die 
mangelnde Aufgabenkoordination (KAHNEMAN, 
1973: task coordination) von tracking und Ge
dächtnisaufgabe, zum anderen das Nachlassen 
der Fähigkeit zur exakten motorischen Steuerung 
infolge des biologischen Alterungsprozesses. 

Es erscheint plausibel, die Erklärung einer man
gelnden Aufgabenkoordination zurückzuweisen. 
Hier findet sich keine Erklärung für selektive Effek
te auf das tracking, ohne daß Leistungen des an
deren Aufgabenteils (Gedächtnisaufgabe) beein
trächtigt werden. Deshalb wird dies als erster Hin-
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weis für Unterschiede in der Exaktheit der motori- Reflexionsgrad der Bezugsobjekte und Strecken-
sehen Reaktion interpretiert. verlauf. 

Ob sich dieser Sachverhalt in der Straßenverkehrs-
situation als verhaltenswirksam erweist, muß durch 
weitere Analysen geklärt werden. Der Einsatz von 
Fahrsimulatoren wäre hier denkbar. 

Innerhalb der vorliegenden Untersuchung wird 
versucht, diese Frage mit einem Vergleich der im 
Feldversuch gewonnenen Daten zu beantworten. 
Dabei ist ein Zusammenhang zwischen im tracking 
gemessenen Leistungverhalten und der im Feld
versuch erhobenen Erkennungsabstände nicht zu 
erwarten. 

Die Erkennungsaufgabe weist eher eine Ähnlich
keit mit der Gedächtnisaufgabe des Taskomaten 
auf: Anstelle zweier Konsonanten müssen drei 
Typen von kritischen Bezugsobjekten identifiziert 
werden. 

ln erster Linie ist jedoch ein Zusammenhang der 
Tracking-Daten mit dem Geschwindigkeitsverhal
ten im Feld zu untersuchen. Wenn das tracking ex
terne Validität für Aspekte des Fahrverhaltens be
ansprucht, dann für den Aspekt des Spurhaltens. 
Hier würde eine Analyse der Korrekturbewegun
gen am Lenkrad weiterhelfen. Leider die Be
rechnung eines Abweichungsmaßes für das Spur
halten unter den im Feld realisierten Bedingungen 
außerhalb des technisch Möglichen. 

Aus dieser Schlußfolgerung läßt sich jedoch auch 
ein kompensatorisches Verhalten der älteren Ver
suchsteilnehmer in Form einer reduzierten Ge
schwindigkeit ableiten. An dieser Stelle sei auf die 
Diskussion der Nachbefragungsdaten (s. Teillll, 
Kap. 6) hingewiesen, die zu ganz ähnlichen Schluß
folgerungen führt. Deshalb scheint es angemes
sen, für die Gruppe der älteren Versuchsteilneh
mer zumindest nicht mit einer höheren gefahrenen 
Geschwindigkeit zu rechnen. Eine tiefergehende 
Analyse dieses Sachverhalts erfolgt in Teil 111, 
Kap. 7. 

Teil lU: 

Im Rahmen der vorliegenden Feldstudie wurde der 
Einfluß mehrerer Variablen auf die Erkennungsab
stände bei Nachtfahrten auf Landstraßen unter
sucht. Auf Seiten des Fahrers wurden dabei Alter, 
perzeptive und kognitive Faktoren erhoben bzw. 
variiert. Die dargebotenen Stimuli unterschieden 
sich nach Objekttyp (Radfahrer und Fußgänger), 

1 

Ziel der Feldstudie war eine Untersuchung mögli
cher Einflußgrößen auf die Erkennungsabstände 
bei Nachtfahrten auf Landstraßen. Dabei wurden 
relativ stabile Variablen der visuellen Informations
verarbeitung erfaßt. Als abhängige Variable diente 
die Registrierung des Erkennungsabstandes, da 
nur von diesem auf eine abgeschlossene Identifi
kation des Bezugsobjektes geschlossen werden 
kann. 

Ausgehend von der Tatsache, daß 90 % der Infor
mationsaufnahme über den visuellen Kanal er
folgt, erscheint es schlüssig, Wahrnehmungsdefi
zite bei der Analyse von Verkehrsunfällen zu be
rücksichtigen. Gegen diese Annahme sprechen je
doch empirisch gewonnene Daten, die keinen Zu
sammenhang zwischen Wahrnehmungsdefiziten 
und Unfällen aufweisen (z. B. HILLS & BURG, 
1977). Problematisch sind diese Studien insofern, 
als daß sie die Unterscheidung zwischen Tag- und 
Nachtfahrten außer acht lassen. Diese Differenzie
rung ist jedoch wichtig, da der Kraftfahrer am Tage 
einem Überfluß, bei Nacht einem Mangel an visuel
ler Information ausgesetzt ist. Daraus läßt sich 
schließen, daß elementare perzeptive Faktoren bei 
Nachtfahrten größere Bedeutung erlangen als am 
Tage. ln Teil II wurden die verwendeten Indizes der 
Sehleistung beschrieben. Daß perzeptive Fakto
ren mit dem Lebensalter korrelieren können, wur
de auch im Feldexperiment durch den Faktor Alter 
der Versuchspersonen berücksichtigt. 

Zusätzlich fand auf der Fahrerseite der Faktor Er
wartung Beachtung. Er trägt dem Umstand Rech
nung, daß sich der Erkennungsabstand vergrö
ßert, wenn sich die zeitlich-räumliche Unsicherheit 
hinsichtlich des Auftretens eines Objektes verrin
gert (HILLS, 1980; SHINAR, 1985; SCHMIDT
CLAUSEN, 1982). 

Bezogen auf die verwendeten Stimuli, Radfahrer
und Fußgängerattrappen, wurden spezifische Ei
genschaften der Objekte selbst und der Meßstrek
ke variiert. Um den Einfluß des Reflexionsgrades 
der Kleidung auf den Erkennungsabstand zu er
mitteln, wurde die Oberflächenleuchtdichte der 
Fußgängerattrappen in zwei Ausprägungen ge
wählt (57 ,6 °/o und 4,92 %). Dies entspricht einem 
Verhältnis von mehr als 11:1. Für die Radfahrer 



konnte auf eine solche Variation verzichtet ,.,=.-r"=," 

da die gesetzlich Beleuchtungs-
einrichtung des Fahrrades 
über den Reflexionsgrad der dominie-
ren. 

teristika, 
wurden die Plazierungen der Stimuli an der Strek-
ke ausgewählt und variiert. 

Im folgenden werden hierfür 
kriterien der 

2 

1 

2.1.1 

Gestaltungs
beschrieben. 

Für die Durchführung des Hauptversuches wurden 
aus Sicherheitsgründen als Bezugsobjekte Attrap
pen, sogenannte Dummies, verwendet. Aufgrund 
der Ergebnisse eines Vorversuches, Hinweisen 
aus den bisher vorliegenden Forschungsergebnis
sen und den ausgewerteten Unfallstatistiken wur
den für den Feldversuch Dummies von Fußgän
gern und Radfahrern als Bezugsobjekte erstellt. 
Dabei wurden je drei helle und drei dunkle Fußgän
gerdummies, sowie drei Radfahrerdummies be
nutzt. 

2.1.2 der verwendeten 

Die Dummies sollten in Größe und Aussehen der 
Statur eines Erwachsenen Für die Fuß-
gängerdummies wurden Vorderansichten gewählt, 
was dem Erscheinungsbild eines am Straßen
rand gehenden, entgegenkommenden Fußgän
gers entspricht. Darüberhinaus schreibt die Stra
ßenverkehrsordnung diese Art des Gehens am 
rechten Fahrbahnrand vor. Mit derselben Begrün
dung wurden für die Radfahrer Rückenansichten 
gewählt. 

Die Konstruktion der Dummies sollte folgenden 
Kriterien genügen: 

(a) Die Dummies sollten erkennbar und 
einem tatsächlichen in Farbe, 
Größe und Silhouette anircnvar-na.n 

sich zweifelsfrei in den wechselnden Bedin
gungen Radfahrer/Fußgänger und hell/dunkel 
unterscheiden. 

c) Sie sollten den zu erwartenden Durchführungs
ansprüchen genügen, d. h.: 

- wetterfest bezüglich Feuchtigkeit und Wind 

- standfest auf Rasen und Asphalt 

- leicht transportabel und 

- mit einem Zeitaufwand von wenigen Minu-
ten und einem Personalaufwand von maxi
mal zwei Personen installierbar sein. 

(d) Sie sollten über die verschiedenen Bedingun
gen und innerhalb jeweils einer Bedingung ge
normt sein, d. h. die Möglichkeit bieten, Varia
tionen wie helldunkel zu realisieren, in anderen 
Eigenschaften wie Körpergröße und anatomi
schen Parametern aber konstant bleiben. Auf 
die Entsprechung zu realen Personen wurde 
bei der Konstruktion durch Messungen an er
wachsenen Männern Rechnung getragen. 

2.1.3 der Dummies 

Zur Erfüllung der oben genannten Gestaltungs
prinzipien wurde jeder Dummy aus einem zweiteili
gen Styroporkorpus und einem verbindenden Me
tallstück konstruiert. Die Bodenbefestigung be
stand aus einem schwarz eingefärbten Gasbeton 
und verbindenden Eisenstangen. 

Die technische Konstruktion der Haltevorrichtung 
wird in Abbildung 2.1 dargestellt. 

Gasbetonstein 

Abbildung 2.1: Technische Konstruktion der Haltevorrich
tung 

(b) Jeder Dummy sollte einer experimentellen Be- Die Farbe der Dummies wies in der Dunkei-Bedin-
... .c.~..-.,_""''"T werden, d. h. gung einen Leuchtdichtefaktor von 4,92 °/o auf, in 
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der Hell-Bedingung dagegen von 57,6 o/o. Dies 
entspricht einem Verhältnis von 11,71:1. 

Abbildung 2.2 und 2.3 zeigen die Fußgängerat
trappen in Vorder-und Seitenansicht. 

~4.5 cm-

Abbildung 2.2: Vorderansicht des Fußgängerdummies 

Abbildung 2.3: Seitenansicht des Fußgängerdummies 

Die Abbildung 2.4 zeigt eine Photographie des 
dunklen Fußgängerdummies. 

Abbildung 2.4: Photographische Darstellung der Vorder
ansicht des visuellen Bezugsobjektes Fuß
gänger, dunkel 

Abbildung 2.5 stellt die Konstruktionszeichnung 
der Radfahrerdummies als Rückenansicht (die der 
Versuchsperson zugewandte Seite) dar. 

170ea 

1 
Abbildung 2.5: Radfahrerdummy 

Abbildung 2.6 zeigt ein Photo des Radfahrerdum
mies. 

Abbildung 2.6: Photographische Darstellung der Rückan
sicht des Radfahrerdummies 

2.2 Meßparcours 

2.2.1 Einleitung 

Der Feldversuch wurde auf der Nordschleife des 
Nürburgrings durchgeführt. Die Nordschleife liegt 
in den Höhenlagen der Eitel, unweit der Ortschaf
ten Nürburg und Adenau. Die Auswahl der Strecke 
fand in Abstimmung mit dem Auftraggeber statt. 
Die Strecke selbst besteht aus einem Rundkurs 
mit der Länge von 20,8 km. 

2.2.2 Auswahl der Strecke 

Ziel der Untersuchung war es, nächtliche Sichtab
stände beim Fahren auf Landstraßen zu ermitteln. 
Um die Sicherheit der Versuchspersonen und die 
Kontrolle der Versuchsbedingungen zu gewährlei
sten, wurde die Nordschleife des Nürburgrings-



eine Strecke mit Landstraßencharakter- als Ver
suchsstrecke ausgewählt. Die Strecke ist in den 
Nachtstunden der Öffentlichkeit nicht mehr zu
gänglich. Dies verhinderte Gefährdungen durch an
dere Verkehrsteilnehmer, zusätzlich diente dieser 
Umstand sowohl der Kontrolle als auch der Mini
mierung der Störvariablen, wie z. B. Blendung 
durch entgegenkommende Fahrzeuge. Darüber 
hinaus konnten sowohl nichtbeteiligte Dritte als 
auch die Dummies geschützt werden. Mit der Be
nutzung der Nordschleife sollten auftretende Lärm
belästigungen gegenüber Anwohnern minimiert 
werden. Außerdem konnte durch die Entscheidung 
für den Nürburgring auf die Inanspruchnahme son
stiger Institutionen (z. B. Polizei, Straßenverkehrs
ämter) aufgrund ansonsten notwendiger Absperr
maßnahmen verzichtet werden, was bei der Benut
zung einer öffentlichen Landstraße unvermeidlich 
gewesen wäre. 

Zusätzliche Argumente für die Nordschleife waren 
das Vorhandensein von Räumlichkeiten sowohl für 
die Versuchsteilnehmer während des Versuchs, als 
auch Unterbringungsmöglichkeiten für die Dum
mies und Reflektoren während der versuchsfreien 
Zeit. 

Abweichungen der gewählten Versuchsstrecke 
von normalen Landstraßen bestehen insofern, als 
daß keine Verkehrsschilder zu finden sind. Wie bei 
einigen Landstraßen auch fehlen zudem die Mittel
markierungs- und die Seitenbegrenzungslinien. Kur
ven werden hingegen anders als auf üblichen 
Landstraßen gekennzeichnet, nämlich durch rot
weiße Markierungen. 

2.2.3 Streckenbeschreibung 

Die Strecke des Nürburgrings besteht aus einem 
20,8 km langen Rundkurs. Die Straßenbreite liegt 
auf geraden Streckenabschnitten bei 6 bis 7 m. ln 
Kurvenabschnitten und am Start- und Zielpunkt ist 
sie gelegentlich breiter. Durch die geographische 
Lage bestehen zwischen verschiedenen Strecken
abschnitten zum Teil erhebliche Steigungsunter
schiede. 

Die 1927 erbaute Strecke dient der Durchführung 
von Automobilsportveranstaltungen und als Ver
suchsstrecke für Testreihen aus den Bereichen 
Fahrzeugtechnik und Straßenverkehr. An veran
staltungsfreien Tagen ist sie für den Publikumsver
kehr geöffnet. Der Eigner ist die Nürburgring AG. 

Ein vollständiger Streckenplan der Nordschleife 
Nürburgring befindet sich im Anhang B. Ausschnitte 
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aus diesem Plan werden in den Kapiteln 2.2.6 und 
2.2. 7 dargestellt und besprochen. 

2.2.4 Allgemeine Auswahl der Meßpunkte 

Die Auswahl der als Meßpunkte benutzten Stellen 
fand im Vorfeld der Untersuchungen anhand des 
folgenden Kriterienschlüssels statt: 

(a) die berücksichtigten Abschnitte sollten mög
lichst eben sein 

(b) sie sollten bezüglich der Randbebauung und 
des Hintergrundes typisch für Landstraßen 
sein, d. h. keine für Landstraßen untypischen 
Richtungs- und Verkehrszeichen aufweisen 

(c) sie sollten in ihrer Anordnung genügend Ab
stand von einem Meßpunkt zum nächsten auf
weisen 

(d) für die kurvigen Abschnitte sollten nur Rechts
kurven in Betracht gezogen werden, um den 
Effekt der Kurvigkeit wegen der geringen An
zahl der Meßpunkte kontrolliert untersuchen 
zu können. 

Nach einer Einordnung aller in Frage kommenden 
Streckenabschnitte anhand der genannten Krite
rien durch die Versuchsleiter in eine der drei Güte
klassen (gut-mäßig-schlecht) wurden aus der er
sten Güteklasse die letztendlichen Meßpunkte 
nach Kriterium (c) und der durch den Versuchsplan 
vorgegebenen Abfolge der Variablen Kurvig-Gera
de ausgewählt. 

2.2.5 Streckencharakteristika 

Der Faktor Streckencharakteristik im Hauptversuch 
wurde in zwei Ausprägungen variiert. Es wurden 
entweder eindeutig gerade oder kurvige Strecken
abschnitte verwendet, um den Einfluß des Strek
kenverlaufs auf die Erkennungsabstände zu unter
suchen. Dabei wurde davon ausgegangen, daß 
die Geometrie der Straße (Verlauf kurvig; Randbe
bauung) einschränkend auf die Sichtbarkeit der 
Bezugsobjekte wirkt, d. h., daß bei kurvigen Ab
schnitten kürzere Erkennungsabstände zu erwar
ten sind. 

Abbildung 2.7 zeigt den Streckenplan der Nord
schleife Nürburgring mit den verwendeten Meß
punkten. Dabei symbolisiert ein Kreis (o) einen 
Meßpunkt an einem geraden Streckenabschnitt, 
ein Dreieck (L1) einen Meßpunkt an einem kurvigen 
Streckenabschnitt Die Bedeutung der römischen 
Ziffern ist aus Tabelle 2.1 abzulesen. 



Abbildung 2.7: Streckenplan des Nürburgrings und der 
Meßpunkte 

ln Tabelle 2.1 werden den Meßpunkten der Abbil
dung 2. 7 die verschiedenen Bezugsobjekte so zu
geordnet, wie sie im Hauptversuch realisiert wur
den. 

Meßpunkt Strecke Objekt 
Reflexi-
onsgrad 

I Kurve Fußgänger dunkel 

II Kurve Fußgänger hell 

111 Gerade Fußgänger dunkel 

IV Gerade Radfahrer dunkel 

V Gerade Fußgänger hell 

VI Kurve Radfahrer dunkel 

VII Kurve Fußgänger dunkel 

VIII Gerade Fußgänger hell 

IX Gerade Radfahrer dunkel 

Tabelle 2.1: Meßpunkte und Bezugsobjekte 

2.2.6 Die verwendeten geraden Streckenab-
schnitte 

Als Meßpunkte der Realisierung "gerader Strek
kenverlauf" wurden solche Streckenabschnitte 
ausgewählt, die 

(a) möglichst horizontal angelegt waren und 

(b) die einen geraden Abschnitt vor dem Dummy 
von mindestens 300m aufweisen soll-
ten. 

Dummies durch die Randbebauung nicht beein
trächtigt wurde. 

Die Abbildungen 2.8 bis 2.12 zeigen die verwende
ten Abschnitte bei Tageslicht. 

Abbildung 2.8: Meßpunkt II I, Gerade, Fußgänger dunkel, 
Streckennummer 101 

Abbildung 2.9: Meßpunkt IV, Gerade, Radfahrer, Strek
kennummer 123 

Abbildung 2.10: Meßpunkt V, Gerade, Fußgänger hell, 
Streckennummer 138 
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Abbildung 2.11: Meßpunkt VIII, Gerade, Fußgänger hell, Abbildung 2.14: Meßpunkt II, Kurve, Fußgänger hell, 
Streckennummer 190 Streckennummer 99 

Abbildung 2.12: Meßpunkt IX, Gerade, Radfahrer, Strek- Abbildung 2.15: Meßpunkt VI, Kurve, Radfahrer, Strek-
kennummer 192 kennummer 154 

Abbildung 2.13: Meßpunkt I, Kurve, Fußgänger dunkel, Abbildung 2.16: Meßpunkt VII: Kurve, Fußgänger dunkel, 
Streckennummer 69 Streckennummer 185 

2.2.7 Die kurvigen Streckenabschnitte 

Als Meßpunkte für die Bedingung "kurviger Strek
kenverlauf" wurden solche Streckenabschnitte 
ausgewählt, die wiederum 

(a) möglichst horizontal angelegt waren, 

(b) aber im Verlauf einer Rechtskurve liegen sollten. 

Dabei fiel die Wahl auf solche Abschnitte, die die 
Sichtbarkeit der Bezugsobjekte einschränkte. Der 
Verlauf der Kurve sollte an die Fahrer keine außer
gewöhnlichen Anforderungen bezüglich der Fahr
zeuglenkung stellen. 

Die Abbildungen 2.13 bis 2.16 zeigen Photogra
phien der verwendeten Abschnitte bei Tageslicht. 



Da die Sichtbarkeit der Bezugsobjekte durch die 
Geometrie der Kurven und die vorhandenen Rand
bebauung beeinflußt wird, erfolgten zusätzliche 
Messungen an den kurvigen Streckenabschnitten. 
Zuerst wurde der Punkt bestimmt, von dem aus 
der Dummy bei optimaler Beleuchtung, d. h. bei 
Tageslicht, zum ersten Mal vollständig gesehen 
werden konnte (in Abb. 2.17 der Punkt P). Ausge
hend von diesem Punkt wurden mit Hilfe eines 
Meßrades zwei Messungen durchgeführt: 

- Die von Punkt P bis zum Dummy auf der Fahr
bahn (rechte Fahrspur) zurückzulegende Strek
ke (in Abb. 2.17 mit S bezeichnet) 

Abbildung 2.17: Kurvenmessungen 
S = Straßenweite W = Sichtweite 
P = erster Punkt, von dem aus der Dum
my gesehen werden kann 

- Die direkte Strecke von Punkt P bis zum Dum
my, was der Sichtverbindung entspricht, deren 
Verlauf von der Randbebauung beeinflußt wird. 
Dieser Wert entspricht der Sichtweite für die Be
zugsobjekte (in Abb. 2.17 die Strecke W) und 
somit dem Wert, der aufgrund der Kurvengeo
metrie als maximal für den jeweiligen Meßpunkt 
erwartet werden sollte, wenn davon ausgegan
gen wird, daß der Scheinwerferkegel des Fahr
zeugs beim Eintritt in die Kurve diese tangential 
ausleuchtet. 

Die Differenz der Werte entspricht dem Gewinn, 
den der Fahrer bei kurvigem Verlauf für die Sicht
barkeit der Bezugsobjekte durch die Ausleuch
tung des Kurvenverlaufs haben könnte. 

ln Abbildung 2.17 wird das Vorgehen mit den be
reits erklärten Abkürzungen illustriert. 

Die Ergebnisse der Messungen für die vier verwen
deten Kurven sind in Tabelle 2.2 dargestellt. 

Meßpunkt w s S-W Randbebauung 

I 70 75 5 Böschung 

II 68 74 6 Böschung 

VI 40 44 4 Wald 

VII 42 45 3 Wald 

Tabelle 2.2: Ergebnisse der Kurvenmessungen (in m; S = 

Straßenweite, W = Sichtweite, P = erster 
Punkt, von dem aus der Dummy gesehen 
werden kann) 
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1 Versuchsplan 

Beim Feldversuch wurde ein fünffaktorieller Ver
suchsplan mit folgenden Variablen verwendet: 

S16 x A2 x E2 x o3 x v2. 

Dabei bedeutet: 

S Versuchspersonen 
A Alterstufen 
E Kognitiver Faktor 
0 = Objekte 
V = Streckenverlauf 

3.1.1 Unabhängige Variablen 

- Alter 
in den beiden Abstufungen Jung (24 bis 30 Jah
re) und Alt (ab 50 bis 60 Jahre). 

- Streckencharakteristik 
in den Abstufungen kurvig und gerade, 

- Art des Bezugsobjektes 
in den Abstufungen Radfahrer, Fußgänger hell 
und Fußgänger dunkel 

- Antizipationsmöglichkeit von Bezugsobjekten 
(Erwartung) 
in den Abstufungen erwartet und unerwartet. 

3.1.2 Abhängige Variable 

Als abhängige Variable diente der jeweils ermittelte 
Erkennungsabstand. Er wurde als verbale Benen
nung des Objektes nach abgeschlossener Identi
fikation erhoben. 

3.1.3 Beschreibung der Variablen 

Im folgenden werden die Variablen und deren Rea
lisierung getrennt beschrieben. 



Die Bedingung der verschiedenen Alterstufen Alt
Jung wurde schon bei der Auswahl der Versuchs
personen berücksichtigt. So wurden für die Bedin
gung Alt laut der zur Teilnahme aufrufenden Zei
tungsanzeige nur solche Personen geworben, die 
das fünfzigste Lebensjahr überschritten hatten. 
Nach vorheriger Festlegung wurden für die Stich
probe der jungen Fahrer nur Personen bis zum 
dreißigsten Lebensjahr berücksichtigt. 

Die Bedingung erwartet bzw. unerwartet bezieht 
sich auf die Möglichkeit der Versuchspersonen, 
das Auftauchen eines Bezugsobjektes am Fahr
bahnrand zu antipizieren. Im Hauptversuch wur
den die verschiedenen Ausprägungen realisiert, 
indem der Versuchsperson beim ersten Durch
gang (Rundfahrt Nordschleife) keine Angaben 
über die auftretenden Objekte gegeben wurden. 
Hierzu sei auch auf die im Anhang B befindliche In
struktion verwiesen. Da im zweiten Durchgang den 
Versuchspersonen das Auftreten eines Objektes 
vom Versuchsleiter verbal angekündigt wurde, 
handelt es sich in diesem Durchgang um die Reali
sierung einer Erwartet-Bedingung. Die Ankündi
gung des Versuchsleiters war für alle Objekte 
gleich, enthielt also keinen Hinweis auf die Identi
tät des Objektes und wurde in zufälliger Weise ca. 
400 bis 500 m vor dem Auftauchen des Objektes 
gegeben. 

Die Realisation der Bedingung Hell-Dunkel bezieht 
sich auf die Oberflächenqualitäten der verwende
ten Attrappen und wurde in Kapitel2.1.3 darge
stellt. 

Ebenso wie der Reflexionsgrad wurde auch die 
Variation der verschiedenen Bezugsobjekte in Ka
pitel2.1.3 beschrieben. 

Die experimentelle Variable Kurvig-Gerade be
zieht sich auf die spezifischen Streckenabschnitte, 
an denen die Bezugsobjekte postiert waren. Ihre 
Variation wurde in Kapitel2.2.4 dargestellt. 
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Die Versuchsfahrten fanden in einem Videomeß
fahrzeug der Bundesanstalt für Straßenwesen statt. 
Es handelte sich dabei um einen Personenkraft
wagen des Typs Ford Granada, Ausführung LS, 
2773 ccm, 135 PS, ausgestattet mit asymmetri
schem Abblendlicht. 

Die Daten des Versuches wurden mit verschiede
nen Meßeinrichtungen erhoben, die im folgenden 
beschrieben werden. 

Durch eine auf das Dach des Versuchsfahrzeuges 
montierte Videokamera wurde die Versuchsstrek
ke aufgezeichnet. Gleichzeitig wurde mit einem 
Mikroprozessor die Geschwindigkeit (in km/h) und 
die zurückgelegte Strecke (in m) mit einer Fre
quenz von 10Hz (pulse code modulation techni
que) auf U-matic Videokassetten aufgezeichnet. 
Zusätzlich konnte auf einer freien Spur des Video
bandes ein Signal (S1) eines an einem Kopfhörer
bügel befestigten Mikrophons (Voice key) aufge
nommen werden. Das Signal bestand in einer ver
balen Äußerung der Versuchsperson und diente 
der Markierung des Zeitpunktes, an dem die Ver
suchsperson angab, ein Bezugsobjekt identifiziert 
zu haben. 

Darüberhinaus wurde beim Passieren eines Be
zugsobjektes ein Signal (S2) aufgezeichnet, das 
mit Hilfe einer an der rechten Seite des vorderen 
Stoßfängers installierten Lichtschranke und einem 
hinter dem Dummy installierten Reflektor gewon
nen wurde. 

Aus der Differenz der beiden Signale, S1 und S2, 
wurde der Erkennungsabstand ermittelt. 

Um zu vermeiden, daß es bei einem Ausfall der 
Lichtschranke (z. B. durch Beschlagen des Reflek
tors) zu einem Datenverlust kam, wurde zusätzlich 
manuell ein Signal beim Passieren des Bezugsob
jektes vom Versuchsleiter ausgelöst. Dieses wur
de ebenfalls auf der Tonspur des Videobands auf
gezeichnet. ln Abbildung 3.1 wird das Schema des 
Meßprinzips dargestellt. 

Eine genauere Beschreibung des Videomeßfahr
zeuges der Bundesanstalt für Straßenwesen ist bei 
KOCKELKE (1980) und DANSBACH (1986) nach
zulesen. 

3.2.1 Versuchspersonen 

Als Versuchspersonen dienten die Teilnehmer der 
in Teil II beschriebenen Laboruntersuchung. 



3.2.2 Versuchsablauf 

Der Versuch fand vom 3. bis 26. Oktober 1988 
statt. 

Pro Versuchstag konnten wegen des erforderli
chen Aufwandes maximal vier Versuchspersonen 
an dem Versuch teilnehmen. 

ln einer ersten Phase nach Einbruch der Dunkel
heit, frühestens um 19.00 Uhr (MEZ), wurde mit 
den Versuchspersonen in Begleitung eines Ver
suchsleiters eine Probefahrt mit dem Ziel der 
Strecken- und Fahrzeuggewöhnung durchgeführt. 

Erst nach der Beendigung dieser ersten Phase 
wurde von weiteren Versuchsleitern die Strecke 
präpariert: An vorher festgelegten Stellen wurden 
die dem Versuchsplan entsprechenden Dummies 
aufgebaut und hinter jedem Dummy ein Reflektor 
im Boden verankert, der das Lichtschrankensignal 
auslösen sollte. 

in der zweiten Phase des Versuches folgte die er
ste Versuchsfahrt. Dabei befanden sich zwei Ver
suchsleiterund die Versuchsperson im Versuchs
fahrzeug. Die Instruktion wurde durch den beifah
renden Versuchsleiter gegeben. Darin wurde die 
Versuchsperson aufgefordert, nur das Abblend
licht zu benutzen. Der im Fond sitzende Versuchs
leiter überwachte die Meßeinrichtungen und no
tierte Besonderheiten, wie z. B. fehlende oder fal
sche Signalaufzeichnungen, in einem Versuchs
protokoll. Dabei wurde auch vermerkt, ob die Ob
jektnennung der Versuchsperson korrekt gewesen 
war. 

Die Versuchsperson hatte die Aufgabe, sobald sie 
ein Bezugsobjekt identifizieren konnte, dieses zu 
benennen. Dadurch wurde über das kopfhörerge
bundene Mikrophon (Voice-key) ein Sprachsignal 
(S1) in die mitlaufende Magnetspur gesetzt. 

Beim Passieren des Dummies wurde sowohl das 
Lichtschrankensignal (S2) als auch, zur Absiche
rung, das von Hand ausgelöste Lichtzeichen durch 
den auf dem Beifahrersitz befindlichen Versuchs
leiter auf das Videoband aufgezeichnet. 

Abbildung 3.1 verdeutlicht die Abläufe beim Pas
sieren eines Dummies. 

Nach dem Abfahren der Versuchsstrecke durch 
vier Versuchspersonen (vier Rundfahrten) wurde in 
einer weiteren Phase dieselbe Prozedur noch ein
mal wiederholt. Allerdings wurde den Versuchs
personen im zweiten Versuchsdurchgang das Auf
tauchen der Objekte vorher angekündigt. Der Ab-

stand der Ankündigung variierte von Objekt zu Ob
jekt von ca. 300 bis 400 m, um antizipierendes Ver
halten bezüglich der genauen Position des Be
zugsobjektes zu vermeiden. Die Ankündigung des 
Versuchsleiters enthielt keinen Hinweis auf die 
Identität des Objekts. 

Sl Gafahrene Meter 

Gescnw:.ndigkel.: 

Fahrstrecke 

Abbildung 3.1: Ablaufschema der Messungen 
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Im Anschluß an jede Fahrt wurde von einem weite
ren Versuchsleiter eine schriftliche Nachbefragung 
durchgeführt (s. Teil II I, Kap. 6). 

Alle am Versuch nicht unmittelbar beteiligten Ver
suchspersonen und Versuchsleiter hielten sich 
während des Versuches in einem Aufenthaltsraum 
am Start-Ziel-Punkt der Nordschleife auf und wur
den dort betreut. 

4 Auswertung 

Die Auswertung der Videomeßbänder wurde bei 
der Bundesanstalt für Straßenwesen vorgenom
men. 

Die Rohdaten wurden im Rechenzentrum der Bun
desanstalt für Straßenwesen auf Magnetbänder 
übertragen. Diese überspielten Daten enthielten 
Informationen über Versuchsnummer, Versuchs
personennummer, Zeitverlauf, Geschwindigkeit 
(in km/h), zurückgelegte Strecke (in m), Brems
und Beschleunigungsdaten, Lenkwinkel und Zu
satzinformationen (Voice key, Lichtsignalcodie
rung). 



Die Daten standen in einer Häufigkeitsrate von 
10Hz zur Verfügung, was bei einer gefahrenen Ge
schwindigkeit von 50 km/h einer Auflösung von 
1 ,38m pro Datenzeile entspricht. Da bei einer 
Streckenlänge von 20,8 km pro Person und Bedin
gung ca. zwei Millionen Datenzeilen angefallen 
wären, wurden nur die für die vorliegende Untersu
chung relevanten Streckenabschnitte, nämlich 
500 m vor bis 200m nach jedem Meßpunkt, aus
gewertet. 

Erkennungsabstände wurden als Differenzwerte 
aus dem Voice key-Signal (S1) und dem Reflektor
signal (S2) berechnet (s. Kap. 3.2.2). 

Wie unter Kapitel3.2.2 schon ausgeführt, wurde 
beim Passieren eines Bezugsobjektes zusätzlich 
ein manuelles Signal vom Versuchsleiter ausgelöst 
und auf dem Videoband markiert. So war es mög
lich, bei Ausfall des Reflektorensignals den Erken
nungsabstand dennoch zu errechnen. Mit Hilfe ei
ner Einzelbildauswertung konnte eine genaue 
Synchronisation der Daten vorgenommen werden. 
Dies führte zu einer Minimierung der Zahl der Da
tenausfälle. 

5 isse des 
Feldexperiments 

Im Rahmen einer fünf-faktoriellen Varianzanalyse 
mit den Faktoren Alter (A), Erwartung (E), Strek
kenverlauf Mund Bezugsobjekt (B) wurden die Er
kennungsabstände für 16 Versuchspersonen (S) 
erhoben. Die Auswertung erfolgte mit Hilfe des 
Programmpakets SPSS/PC+ (V3.3). 

5.1 

5.1.1 Alter 

Der Faktor Alter (A) wurde durch die Bildung zwei er 
Altersklassen Uung: 24-30 Jahre, alt: 50-60 Jahre) 
operationalisiert. Dabei sollte sich eine Verringe
rung der Erkennungsabstände für die ältere Ver
suchspersonengruppe zeigen. Die Ergebnisse der 
Varianzanalyse ergaben allerdings, daß dieser 
Faktor sich nicht signifikant auf die Erkennungsab
stände auswirkte (F = 1.454; n.s.). Die jungen Ver
suchspersonen wiesen, entgegen den Erwartun
gen der Literaturanalyse, aber in Übereinstim
mung mit den Meßdaten des Laborversuchs, keine 
bedeutsam größeren Erkennungsabstände auf als 
die älteren Versuchsteilnehmer. 

Abbildung 5.1 stellt die Erkennungsabstände und 
Standardabweichungen für beide Gruppen dar (s. 
auch Anh. B). 
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Abbildung 5.1: Mittlere Erkennungsabstände und Standard
abweichungen der älteren und jüngeren Ver
suchsteilnehmer 

5.1.2 Erwartung 

Der Faktor Erwartung (E) wurde über zwei Stufen 
variiert (unerwartet: keine Antizipation des Bezugs
objektes; erwartet: Antizipation des Bezugsobjek
tes). 

Aufgrund bisher vorliegender Forschungsergeb
nisse (z. B. SCHMIDT-CLAUSEN, 1982) sollte sich 
ein bedeutsamer Unterschied zwischen der Be
dingung "mit Erwartung" im Vergleich zur Bedin
gung "ohne Erwartung" zeigen. 

Die Varianzanalyse bestätigte diese Annahme (F = 

16,623; p <.005). ln der "erwartet"-Bedingung wa
ren die gemessenen Abstände deutlich größer als 
in der "unerwartet"-Bedingung. 

Abbildung 5.2 bildet die Ergebnisse für diese Ver
suchsbedingung ab. 
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Abbildung 5.2: Mittlere Erkennungsabstände und Standard
abweichungen für die Bedingungen unerwar
tet und erwartet 
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5.1.3 Streckenverlauf 

Der Faktor Streckenverlauf (S) wurde in zwei Aus
prägungen erhoben (kurvig- gerade). Dabei sollte 
sich für die gerade Strecke ein deutlich größerer 
Erkennungsabstand im Vergleich zur kurvigen er
geben. 

Die unterschiedlichen Ausprägungen des Faktors 
S zeigten- wie erwartet- einen hochsignifikanten 
Effekt (F- 37.966; p < .001). Die Erkennungsab
stände waren bei geradem Streckenverlauf größer 
als bei kurviger Streckenführung. 

Abbildung 5.3 verdeutlicht diese Beziehung. 

Streckenverlauf 

Abbildung 5.3: Mittlere Erkennungsabstände und Standard
abweichungen für die Bedingungen kurvig 
und gerade 

Fußgänger 
dunkel 

Fußgänger 
hell 

Bezugsobjekt 

Radfahrer 

Abbildung 5.4: Mittlere Erkennungsabstände und Stan
dardabweichungen für die Bezugsobjekte 
dunkler Fußgänger, heller Fußgänger und 
Radfahrer 

5.1.4 Bezugsobjekte 

Der Faktor Bezugsobjekt (B) wurde über drei Aus
prägungen variiert (dunkler Fußgänger, heller Fuß
gänger und Radfahrer). Dabei sollten für den dunk
len Fußgänger die niedrigsten Erkennungsabstän
de gemessen werden. Die größten Erkennungsab
stände wurden für den Radfahrer erwartet. 

Die Ergebnisse der Varianzanalyse zeigten dem
entsprechend, daß sich die Art des Bezugsobjek
tes hochsignifikant auf die Erkennungsabstände 
auswirkte (F = 32,578; p < .001 ). Die orthogonalen 
Kontraste zeigten (Anhang B}, daß der Erken
nungsabstand für den dunklen Fußgänger am 
kleinsten und für den Fahrradfahrer am größten 
war. Der Erkennungsabstand für den hellen Fuß
gänger lag zwischen diesen Werten. 

Abbildung 5.4 veranschaulicht diese Reihenfolge. 

5.2 Interaktionen 

Lediglich die Interaktion zwischen Streckenverlauf 
und Bezugsobjekt erwies sich als signifikant (F = 

8. 708; p < .005). Auf die Darstellung der nichtsig
nifikanten Ergebnisse soll an dieser Stelle verzich
tet werden (s. Anh. B). 

Tabelle 5.1 zeigt, daß in Abhängigkeit vom Strek
kenverlauf die Erkennungsabstände hinsichtlich 
der drei Bezugsobjekte unterschiedlich stark an
stiegen. So wurde in der Bedingung mit kurvigem 
Streckenverlauf ein schwächerer Anstieg über die 
Bezugsobjekte als in der Bedingung mit geradem 
Streckenverlauf deutlich. 

Streckenverlauf 

Kurvig Gerade 

Dunkler Fußgänger 39.20 45.56 

Heller Fußgänger 52.44 91.98 

Radfaher 78.91 141.83 

Tabelle 5.1: Mittlere Erkennungsabstände (in m) über den 
Faktor Streckenverlauf für die unterschiedli
chen Bezugsobjekte 

5.3 Diskussion 

5.3.1 Alter 

ln den vorliegenden Ergebnissen zeigte sich kein 
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Al
tersgruppen. Es ist deshalb anzunehmen, daß sich 
die Variable "Alter" in der untersuchten Stichprobe 
nicht entscheidend auf die Erkennungsabstände 
bei Nachtfahrten auswirkte. Ausgangspunkt für 
die Annahme einer Verschlechterung der Seh
fähigkeit bei Nacht war dabei die physiologisch 
bedingte Degeneration des visuellen Systems im 
Alter. Neuere Untersuchungen (KELSEY et al., 
1985; ADAC, 1989) zeigen in Übereinstimmung mit 
den vorliegenden Resultaten, daß der Alterseinfluß 



häufig überschätzt wird. So kann mittlerweile da
von ausgegangen werden, daß eine deutliche Ver
schlechterung der Sehfähigkeit erst ab einem Alter 
von 65 Jahren eintritt (s. auch Teil II, Kap. 6). ln der 
Untersuchung von HOHMANN (1991) wird eben
falls darauf hingewiesen, daß der Einfluß des Alters 
auf die Sehfähigkeit nur gering ist und vielmehr in 
der Kindheit erworbene perzeptive Defizite zu er
heblichen Beeinträchtigungen der Wahrnehmung 
beitragen. 

5.3.2 Erwartung 

Werden die Ergebnisse hinsichtlich des Faktors 
Erwartung betrachtet, so wird deutlich, daß dieser 
kognitive Faktor die Erkennungsabstände stark 
beeinflußte. So bewirkte die in der Feldstudie ein
geführte Antizipation eines Bezugsobjektes (er
wartet) eine Vergrößerung des Erkennungsab
stands im Vergleich zu der Bedingung, in der eine 
solche Antizipation nicht möglich war (unerwartet). 
Dabei stimmt der ermittelte Unterschied von ca. 
20m mit der Untersuchung von SCHMIDT-CLAU
SEN (1982), der eine Differenz von 26m fand, na
hezu überein. 

Dies ist auffällig, da in der Untersuchung von 
SCHMIDT-CLAUSEN (1982) die Erwartung nur 
durch die Häufigkeit des Auftretens eines Objekts 
über die einzelnen Versuchsfahrten variiert wurde. 
Weiterhin waren sich die Versuchspersonen in die
ser Studie bezüglich der Objektidentität sicher. ln 
der vorliegenden Felduntersuchung dagegen wur
de die Erwartungshaltung des Fahrers durch die 
Ankündigung eines relevanten Bezugsobjektes 
realisiert. Dabei gab der Versuchsleiter keine Hin
weise auf die Objektidentität Daß trotzdem ver
gleichbare Ergebnisse zwischen der Untersuchung 
von SCHMIDT -CLAUSEN (1982) und dem vorlie
genden Feldexperiment auftreten, spricht umso 
mehr für die Bedeutung kognitiver Faktoren, wie 
z. B. der Erwartungshaltung. 

Es zeigten sich zwar tendentielle, aber nicht signi
fikante Unterschiede in den mittleren Erkennungs
abständen zwischen den älteren und jüngeren Ver
suchspersonen. Dies spricht, zumindest für die 
untersuchte Stichprobe, gegen die Annahme, daß 
mit zunehmendem Alter zentrale Verarbeitungska
pazitäten in ihrer Effizienz reduziert werden (MÜL
LER-LIMMROTH, 1987). Vielmehr lassen die Er
gebnisse vermuten, daß ältere Versuchsteilneh
mer stärker von der Antizipation eines Hindernis
ses auf der Fahrbahn profitierten als jüngere. 

Tabelle 5.2 veranschaulicht dieses Ergebnis. Aller-
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dingsmuß darauf hingewiesen werden, daß die In
teraktion zwischen Alter und Erwartung statistisch 
nicht bedeutsam war (s. Anh. B). Aufgrund mögli
cher Konsequenzen für die Praxis sollte jedoch auf 
diese Tendenz hingewiesen werden (s. auch Teil 
VI). 

Erwartung 

Erwartet Unerwartet 

Jung 87.98 sd = 59.17 73.21 sd = 45.28 

Alt 81.24 sd = 57.40 57.52 sd = 39.55 

Tabelle 5.2: Mittlere Erkennungsabstände (in m) und 
Standardabweichungen (sd) der beiden Al
tersgrupen über die Bedingungen erwartet 
und unerwartet 

5.3.3 Streckenverlauf 

Die Unterschiede in bezug auf den Faktor Strek
kenverlauf zeigten - wie erwartet - eine deutliche 
Reduzierung der Erkennungsabstände um 22,4 m 
bei kurvigem Straßenverlauf im Vergleich zur Be
dingung mit gerader Streckenführung. Die Größe 
dieses Unterschiedes macht deutlich, wie stark 
die Sichtbarkeit in Kurven eingeschränkt ist. Wer
den die Auswirkungen des Streckenverlaufs auf 
die Erkennungsabstände im Detail betrachtet, be
darf es noch einer genaueren Darstellung der Er
gebnisse für die kurvigen Abschnitte. 

ln Tabelle 5.3 werden die verwendeteten Kurven
abschnitte hinsichtlich ihrer Eigenschaften bezüg
lich der einsehbaren Kurvenradien dargestellt (s. 
auch Teillll, Kap. 2.2.7). 

Meßpunkt w s S-W Randbebauung 

I 70 75 5 Böschung 

II 68 74 6 Böschung 

VI 40 44 4 Wald 

VII 42 45 3 Wald 

Tabelle 5.3: Eigenschaften der verwendeten Kurvenab
schnitte bezüglich der einsehbaren Kurvenra
dien (S = Straßenweite, W = Sichtweite, P = 
erster Punkt, von dem aus der Dummy gese
hen werden kann; Angaben in m) 

Die Ergebnisse der Mittelwerte der kurvigen Meß
stellen belegen deutlich die Verringerung der Er
kennungsabstände durch die Geometrie der Kur
ven und deren Randbebauung. Bei Betrachtung 
der einzelnen Werte zeigte sich der spezifische 
Einfluß der jeweiligen Kurvencharakteristik auf die 



gemessenen Erkennungsabstände (Tab. 5.1 ). Dies 
erklärt die Bedeutung des Faktors Kurve/Gerade 
für die Erkennungsabstände. Allerdings muß be
rücksichtigt werden, daß die Differenz in den Er
kennungabständen bezüglich des Faktors Be
zugsobjekt in den Kurven kleiner war als auf den 
geraden Abschnitten, was wiederum als Effekt der 
Kurvencharakteristik interpretiert werden muß. 
Durch die insgesamt verkürzten Erkennungsab
stände verliert der hohe Reflexionsgrad des Fuß
gängers an Meßpunkt II seinen Vorteil für die Er
kennbarkeit bei Dunkelheit. 

Tabelle 5.4 zeigt die Mittelwerte der Erkennungs
abstände der vier kurvigen Bedingungen. 

Tabelle 5.4: Mittelwerte der Erkennungsabstände (in m) 
bei den hier verwendeten kurvigen Meßpunk
ten 

Da für die Auswertung des Erkennungsabstandes 
für den dunklen Fußgänger zwei, für den hellen 
Fußgänger jedoch nur eine Kurve verwendet wur
de, werden die Ergebnisse im einzelnen darge
stellt. 

Die beiden Meßpunkte für den dunklen Fußgänger 
unterscheiden sich hinsichtlich der maximalen 
Sichtweite, die die jeweilige Geometrie der ver
wendeten Kurven ermöglichte. Durch die Mittel
wertsbildung mit dem letzten Meßpunkt kann es 
deshalb zu einer Unterschätzung des Erkennungs
abstandes für den dunklen Fußgänger kommen. 
Vergleicht man nur die sehr ähnlichen Kurvenbe
dingungen I und II, so verringert sich die Mittel
wertsdifferenzzwischen hellem und dunklem Fuß
gänger, bleibt aber immer noch erheblich (9,885 m). 
Die Mittelung über eine engere und eine weitere 
Kurve führt also zu einer Unterschätzung des Er
kennungsabstandes für den dunklen Fußgänger, 
bestätigt aber den wichtigen Einfluß der Strecken
charakteristik auf die Erkennungsabstände. 

Bei der Gestaltung von Maßnahmen sollte also im
mer der minimierende Wert der engsten möglichen 
Kurve berücksichtigt werden. Dieser wird im all
gemeinen von den Grenzwerten der Gesetzgeber 
bezüglich verschiedener Straßentypen abhängen. 
Darüber hinaus ist er von der tatsächlichen Rand
bebauung abhängig. Deshalb sollte dieser Wert 
empirisch ermittelt werden. 

Ein weiterer, unerwarteter Effekt fand sich unter 

der Bedingung Radfahrer bei kurvigem Straßen
verlauf. Während die Beschreibung des Meßpunk
tes (s. Teillll, Kap. 2.2.7) einen sehr kurzen Erken
nungsabstand erwarten ließ (unter 50 m), weisen 
die Daten gerade in dieser Bedingung eine sehr 
hohe Streuung auf. Die Analyse der Rohdaten 
zeigte, daß die Versuchspersonen in dieser Bedin
gung sehr unterschiedliche Erkennungsabstände 
produzierten, wobei besonders auffällig ist, daß 
die Hälfte aller Werte größer als 50 m ist, von de
nen sogar sechs Werte über100m liegen. 

Bezogen auf die Geometrie der verwendeten Kur
ve sind diese Werte gänzlich unerwartet. Da es 
sich bei der Randbebauung um ein Waldstück 
handelt, lassen sich die Daten folgendermaßen er
klären. Während bei unbeleuchteten Objekten 
(Fußgängern) die Randbebauung eine minimieren
de Wirkung auf den Erkennungsabstand hatte, 
können die Werte der Radfahrerbedingung als Ef
fekt des selbstleuchtenden Rücklichtes interpre
tiert werden. Dieser kann darin bestanden haben, 
daß das Rücklicht auch durch die Randbebauung 
(Wald) hindurch zu sehen war und bei einigen Ver
suchspersonen zur Auslösung der Erkennungsre
aktion führte. Dieses Verhalten entspricht nicht der 
Instruktion, die forderte, erst dann zu reagieren, 
wenn das Bezugsobjekt erkannt wurde, wobei für 
den Radfahrer explizit angegeben wurde, daß eine 
Sicherheit bezüglich der Art des Objektes anhand 
des typischen Reflektormusters gewonnen wer
den sollte. Bei den ermittelten Erkennungsabstän
den ist also davon auszugehen, daß die Hälfte der 
Versuchspersonen mit Bezugsobjekt erkannt rea
gierte, ohne die durch die Instruktion angestrebte 
Urteilssicherheit abzuwarten. 

5.3.4 Bezugsobjekt 

Der Faktor Bezugsobjekt zeigte eine deutliche Aus
wirkung auf den Erkennungsabstand. Aufgrund der 
bisherigen Forschungsergebnisse (HAZLETI & AL
LEN, 1968; SCHMIDT-CLAUSEN, 1 SHINAR, 
1984; SHINAR, 1985) konnte nicht eindeutig ge
schlossen werden, inwiefern eine Erhöhung der 
Leuchtdichte zu einer signifikanten Vergrößerung 
des Erkennungsabstandes führt. Bei der Betrach
tung der vorliegenden Ergebnisse für den dunkel 
und hell gekleideten Fußgänger-Dummy zeigte 
sich ein statistisch bedeutsamer Unterschied. Der 
hell gekleidete Fußgänger (Leuchtdichtefaktor: 
57,6 %) wurde30m vor dem dunkel gekleideten 
Fußgänger (Leuchtdichtefaktor: 4,92 °/o) erkannt. 
Dabei stellt sich allerdings die Frage, ob diese Er
höhung ausreicht, den hell gekleideten Fußgänger 



früh genug zu erkennen, um einen möglichen Un
fall zu vermeiden. Legt man den mittleren Erken
nungsabstand (über alle Bedingungen) von 72 m 
zugrunde und geht davon aus, daß bei einer Fahr
zeuggeschwindigkeit von 80 km/h der geschätz
te Anhalteweg 88 m beträgt, so ist zu folgern, daß 
der Effekt der hellen Kleidung nicht ausreicht, 
einen Unfall zu vermeiden. Dieses Resultat steht in 
Übereinstimmung mit den Ergebnissen von HAZ
LETT & ALLEN (1968), SHINAR (1984; 1985) und 
relativiert die bisher vorherrschende Meinung zu 
diesem Sachverhalt (z. B. COHEN, 1986). Jedoch 
zeigte die signifikante Interaktion zwischen Strek
kenverlauf und Bezugsobjekt, daß eine solche 
Pauschalisierung der Ergebnisse nicht genügt, 
diesen Aspekt angemessen zu beschreiben (s. 
Kap. 5.3.5). 

Bei Betrachtung des Erkennungsabstandes für 
den Radfahrer wurde deutlich, wie stark sich Be
leuchtungseinrichtungen und Reflektoren auf die 
Sichtbarkeit auswirkten. Im Unterschied zum hel
len Fußgänger betrug der Erkennungsabstand des 
Radfahrers 110m. Dies bedeutet eine Verbesse
rung der Sichtbarkeit um ca. 40 m. Damit wird die 
Forderung unterstrichen, Fußgänger durch das 
Tragen zusätzlicher Reflektoren für den Kraftfahrer 
früher sichtbar zu machen. 

5.3.5 Streckenverlauf und Bezugsobjekt 

Vor dem Hintergrund der signifikanten Interaktion 
von Streckenverlauf und Bezugsobjekt müssen 
die oben diskutierten Ergebnisse- wie bereits an
gedeutet- für die verschiedenen Bezugsobjekte 
differenzierter betrachtet werden. So zeigte sich, 
daß die Erkennungsabstände auf gerader Strecke 
vor allem für den hell gekleideten Fußgänger und 
den Fahrradfahrer stärker anstiegen als in der Be
dingung mit kurvigem Streckenverlauf. Auf der ge
raden Strecke lag der Erkennungsabstand sowohl 
für den Radfahrer (142m) als auch für den hell ge
kleideten Fußgänger (92 m} über dem oben be
schriebenen Anhalteweg von 88 m bei einer Ge
schwindigkeit von 80 km/h. in dieser Bedingung 
zeigte sich, daß die helle Kleidung ausreichen 
kann, um das Unfallrisiko zu reduzieren. Es muß je
doch aufgrund der Varianz innerhalb der unter
suchten Stichprobe davon ausgegangen werden, 
daß auch in dieser Bedingung ein signifikanter An
teil der Autofahrer den Fußgänger zu spät erken
nen wird. 

Der dunkel gekleidete Fußgänger wies in der Be
dingung mit geradem Streckenverlauf einen sehr 
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niedrigen Erkennungsabstand auf (46 m), was un
ter den gegebenen Umständen ein sehr hohes Un
fallrisiko darstellt. Der Kraftfahrer hat hier kaum die 
Möglichkeit, angemessen auf die Situation zu rea
gieren, d. h. rechtzeitig zu bremsen. 

Weiterhin auffallend ist, daß der Erkennungsab
stand für den dunkel gekleideten Fußgänger sich 
nicht wesentlich für die kurvigen und geraden 
Strecken unterschied. Für den hell gekleideten 
Fußgänger und den Fahrradfahrer zeigte sich eine 
deutliche Reduzierung der Erkennungsabstände 
in kurvigen Straßenabschnitten. Dies bedeutet, 
daß insbesondere für den hell gekleideten Fuß
gänger, der in der kurvigen Bedingung einen mitt
leren Erkennungsabstand von 52 m aufwies, ein 
drastischer Anstieg des Unfallrisikos im Vergleich 
zur geraden Strecke vorliegt. 

Auch der Erkennungsabstand für den Fahrradfah
rer reduzierte sich in der Kurve um nahezu 50%, 
von142m auf 79 m. Das heißt, daß selbst der durch 
die Beleuchtungsanlage gut sichtbare Radfahrer 
einen mittleren Erkennungsabstand aufwies, der 
bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h mit einem 
relativ hohen Unfallrisiko verbunden ist. Allerdings 
kann man davon ausgehen, daß die ermittelten Er
kennungsabstände für den Radfahrer unterschätzt 
werden. Die in der Realität vorkommende Pendel
bewegung des Radfahrers sollte zu einer verbes
serten Erkennbarkeit führen, da das visuelle Sy
stem besonders sensitiv in bezug auf Bewegungen 
reagiert. 

6 Ergebnisse 

6.1 Einleitung 

ung 

Zur Nachbefragung der Versuchsteilnehmer wur
de ein Fragebogen entworfen. Der Fragebogen 
sollte Aufschluß darüber geben, wie die Fahrsitua
tion, die Fahrstrecke und die erlebte Beanspru
chung von den Vpn eingeschätzt wurden. Zu die
sem Zweck wurden Personenmerkmale (ltem 1, 2, 
4), Streckenmerkmale (ltem 3) und Merkmale des 
Versuchsfahrzeuges (ltem 5, 6) im Fragebogen er
hoben. 

Bevor auf die Ergebnisse der Nachbefragung ein
gegangen wird, soll an dieser Stelle auf den explo
rativen Charakter der Nachbefragung hingewiesen 
werden. Es handelt sich bei dem Fragebogen um 
kein psychologisches Meßinstrument im klassi
schen Sinne, da eine Bestimmung der meßtheore
tischen Gütekriterien nicht vorgenommen werden 



konnte (das würde aufgrunddes Aufwandes ein ei
genes Projekt erfordern). Unter dem Aspekt des !n
formationsgewinns wäre das ohnehin lediglich von 
theoretischer Bedeutung. Ziel des Fragebogens 
war die Absicherung gegen mögliche Störvariablen 
und die Identifikation für die Übertragbarkeit der Er
kennungsabstände problematischer Bereiche. ln 
diesem Sinne erfüllt der Fragebogen als "standardi
sierte Befragung" zur Verbreiterung der Informa
tionsbasis auch ohne Bestimmung von Gütekrite
rien den intendierten Zweck. 

Die Versuchspersonenurteile wurden auf 1 Ostufi
gen Ratingskalen (vgl. auch BORTZ, 1984) erfaßt. 
Auf davon abweichende Formen der Datenerhe
bung wird an der betreffenden Stelle eingegangen. 
Die Ergebnisse dieser Einstufungen werden im fol
genden für jedes ltem dargestellt. 

6.2 Personenmerkmale 

6.2.1 ltem 1 

Welche Anforderungen stellte die Strecke an Ihr 
fahrerisches Können ? 

Es sollte aufgeklärt werden, wie stark die Bean
spruchung der individuellen Leistungsresourcen 
durch die Fahraufgabe eingeschätzt wurde. Dabei 
weicht die Fahrsituation auf der Versuchsstrecke 
(Nordschleife des Nürburgrings) von der Fahrsi
tuation auf zweibahnigen Außerortsstraßen (Land
straßen) bei Nacht insofern ab, als daß Fernlicht 
des Versuchsfahrzeuges nicht eingesetzt werden 
durfte (vgl. auch Teil I II, Kap. 3.2.2). 

Zunächst erfolgt eine Betrachtung der Ratings 
über alle Personen (n x 16). Für die Gesamtstich
probe zeigt sich in Abbildung 6.1, daß die Vpn der 
Strecke ein mittleres bis eher höheres Anforde
rungsniveau an das fahrerische Können zuge
schrieben. 
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Abbildung 6.1: ltem 1: Betrachtung über alle Personen 
(n = 16). 1 = niedrige Anforderungen, 10 = 
hohe Anforderungen 

Aus der Gegenüberstellung der Altersgruppen in 
Abbildung 6.2 wird ersichtlich, daß sich vermehrt 
jüngere Vpn für ein höheres Anforderungsniveau 
der Strecke entschieden. Deshalb wird das para
meterfreie Prüfverfahren nach Kolmogorov-Smir
nov herangezogen, um die statistische Signifikanz 
des Sachverhaltes aufzuklären. Der Kolmogorov
Smirnov-Test wurde mit dem Programmpaket 
SPSS/PC+ (V3.3) berechnet, wobei unter Berück
sichtigung des statistisch kleinen N der Stichpro
be zur Ermittelung des kritischen Wertes auf das 
Tabellenwerk von SIEGEL (1987, S. 264) zurück
gegriffen wurde. Die zu prüfende Nullhypothese 
lautet, es bestehe lediglich ein zufälliger Unter
schied in den Ratings der jüngeren und älteren 
Versuchsteilnehmer. Es ergibt sich eine Prüfgröße 
KD/N = 3, die unterhalb des kritischen Wertes von 
KD/N = 6 zum Erreichen des 5 °/o-Signifikanzni
veaus bleibt. Die Hypothese, daß die Ratings der 
beiden Gruppen einer gemeinsamen Verteilung 
entstammen, kann also nicht verworfen werden, 
und die in Abbildung 6.2 sichtbaren Gruppenun
terschiede müssen als zufällig bedingt betrachtet 
werden. 
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Abbildung 6.2: ltem i: Gegenüberstellung der Altersgrup
pen (i =niedrige Anforderungen, 10 =hohe 
Anforderungen) 

Korreliert man darüber hinaus die Einstufungen in 
ltem 1 mit dem Alter der Vpn, so ergibt sich eine 
negative Korrelation (PEARSONs r) von -.35. Die 
ebenfalls mit dem Programmpaket SPSS/PC+ 
(V3.3) berechnete Korrelation erreicht zwar keine 
Signifikanz, illustriert jedoch die Tendenz, daß mit 
zunehmendem Alter der Vpn der Wert auf der Ra
tingskala abnimmt, der Strecke also ein geringeres 
Anforderungsniveau zugeschrieben wird. 

Ein dominierendes Element der Fahraufgabe stellt 
das Folgen des Straßenverlaufes dar (vgl. DON
GES, 1978). Für diesen Aufgabenaspekt ist vor
rangig die Wirkung von Fahrbahnmarkierungen 
hervorzuheben (PADMOS, 1985). Durch das Feh
len von Reizquellen, die sich aus der Interaktion 



mit anderen Verkehrsteilnehmern ergeben, entfal
len andere Aspekte der üblichen Fahraufgabe, wie 
zum Beispiel das Einschätzen von Position und 
Geschwindigkeit anderer Kraftfahrzeuge. Auf der 
anderen Seite müssen die Versuchspersonen in 
für diese Fahrsituation unüblicher Weise auf den 
Einsatz des Fernlichtes verzichten, was die Vor
hersehbarkeit (preview) des Straßenverlaufs er
heblich reduziert. 

Wie sich diese Fahrbedingungen im subjektiven 
Erleben der Personen niederschlagen, sollte mit 
Hilfe von ltem 2 exploriert werden. 

6.2.2 ltem 2 

Fiel es Ihnen heute schwerer, dem Straßenverlauf 
zu folgen, als das sonst bei Nachtfahrten der Fall 
ist? 

ln ltem 2 wurden die Personen aufgefordert, einen 
Vergleich der Fahrsituation auf der Versuchsstrek
ke mit der internen Referenz üblicher Fahrsitua
tionen auf Außerortsstraßen bei Nacht herzustel
len. 

Dieses ltem war entweder mit ja oder mit nein zu 
beantworten. Versuchsteilnehmer, welche diese 
Frage mit ja beantworteten, waren aufgefordert, 
Gründe für die empfundenen Schwierigkeiten beim 
Folgen des Straßenverlaufs anzugeben (s. auch Fra
gebogen im Anh.). 

Altersgruppe JA NEIN 

ältere Versuchsteilnehmer 2 6 

jüngere Versuchsteilnehmer 6 2 

Tabelle 6. i: Antwortverhalten in ltem 2 nach Altersgrup
pen 

Auffällig ist die gegenläufige Verteilung der beiden 
Versuchsgruppen (alte und junge Vpn) in den bei
den Antwortkategorien. Ob dieser Unterschied im 
statistischen Sinne signifikant ist, wurde mit Hilfe 
des FISCHER YATES Tests (vgl. LIENERT, 1973) 
für Vierfelderkontingenztafeln mit kleinen Zellhäu
figkelten untersucht. Der Test wurde wieder mit 
Hilfe des Programmpakets SPSS/PC+ (V3.3) be
rechnet. Die Annahme, daß ältere und jüngere Vpn 
Populationen mit unterschiedlich erlebter Schwie
rigkeit beim Folgen des Straßenverlaufs darstel
len, ist demnach mit einer Irrtumswahrscheinlich
keit von 13 % behaftet. Diese trotz des deutlichen 
Verteilungsunterschiedes immer noch hohe lrr
tumswahrscheinlichkeit ist als durch den im stati-
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stischen Sinn kleinen Stichprobenumfang mitbe
dingt zu betrachten. 

Nur zwei ältere sowie sechs der jüngeren Versuchs
teilnehmer beantworteten ltem 2 mit Ja. Diese Per
sonen waren im Fragebogen aufgefordert, Gründe 
für die empfundenen Schwierigkeiten beim "Folgen 
des Straßenverlaufs" anzugeben (vgl. Fragebogen 
im Anhang). Dabei waren auch Mehrfachnennun
gen möglich. 

Welche Begründungen von den Vpn angegeben 
wurden, stellt Tabelle 6.2 dar. 

Viermal werden das Fehlen des Fernlichtes, drei
mal fehlende Leitpfosten (Begrenzungspfähle), 
zweimal das Fehlen des Mittelstreifens und dar
über hinaus je einmal fremde Strecke, ungewohn
tes Auto und fehlende Kurvenhinweise als Begrün
dung für die empfundenen Schwierigkeiten beim 
Folgen des Straßenverlaufes genannt. 

Altersgruppe Begründung der 
empfundenen Schwierigkeit 

ältere Versuchsteilnehmer Strecke war fremd 

ältere Versuchsteilnehmer keine Mittelstreifen, 
keine Leitpfähle 

jüngere Versuchsteilnehmer kein Fernlicht 

jüngere Versuchsteilnehmer keine Begrenzungspfähle 

jüngere Versuchsteilnehmer keine Mittelstreifen, 
keine Begrenzungspfähle, 
keine Kurvenhinweise 

jüngere Versuchsteilnehmer nur Abblendlicht 

jüngere Versuchsteilnehmer Fernlicht nicht zugelassen 

jüngere Versuchsteilnehmer ungewohntes Auto, 
nur Abblendlicht 

Tabelle 6.2: Freie Antworten in ltem 2, Mehrfachnennun
gen waren möglich 

6.2.3 ltem 4 

Wie haben Sie die Bewältigung der Fahraufgabe 
während der Versuchsfahrt empfunden? 

Diese Frage fungiert in ihrer inhaltlich synonymen 
Formulierung als Kontrollitem zu ltem 1 (Welche 
Anforderungen stellte die Strecke an Ihr fahreri
sches Können?). Personen, welche die Bewälti
gung der Fahraufgabe als schwierig empfanden, 
sollten auch eher hohe Anforderungen an ihr fahre
risches Können angeben. 

Für den Fragebogen insgesamt wurden Hinweise 
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über die Gewissenhaftigkeit, mit der die Vpn die 
Beantwortung der Fragen vorgenommen haben, 
erwartet. Es wurde der Korrelationskoeffizient 
nach PEARSON berechnet. Die Korrelation zwi
schen ltem 4 und ltem 1 erreicht mit r = .67 das 
1 %- Signifikanzniveau. Der Zusammenhang ist al
so statistisch bedeutsam, und es lassen sich 45 °/o 
der Varianz in ltem 4 aus den Einstufungen der Vpn 
in ltem 1 vorhersagen. 

6.3 Situative Merkmale 

6.3.1 ltem 5 

Wie schwerfielihnen die Gewöhnung an das frem
de Fahrzeug? 

ltem 5 wurde konzipiert, um eine mögliche Beein
trächtigung durch die Benutzung eines fremden 
Fahrzeuges aufzudecken. 

Abbildung 6.3 zeigt, daß die Mehrzahl der Ver
suchsteilnehmer keine bis geringe Beeinträchti
gungen durch das ungewohnte Fahrzeug empfun
den hat. 
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Abbildung 6.3: ltem 5; Gesamtübersicht über alle Versuchs
teilnehmer (n = 16); 1 =sehr leicht, 10 =sehr 
schwer 

ln der Gruppe der jüngeren Versuchsteilnehmer in 
Abbildung 6.4 läßt sich jedoch ein Extremurteil auf 
Rang 9 der Skala erkennen. Auf weiteres Nachfra
gen gab diese Vp an, Schwierigkeiten hinsichtlich 
der Größe des Versuchsfahrzeuges empfunden zu 
haben (der Versuchsteilnehmer fährt normalerwei
se einen Kleinwagen). Bei der Betrachtung der Er
kennungsabstände dieser Person (Vp 6) ergeben 
sich jedoch keine Werte, die in Tendenz oder Streu
ung von den Erkennungsabständen der Gruppe 
der jungen Versuchsteilnehmer abweichen, was 
die Schlußfolgerung erlaubt, daß diese Störvari
able als nicht verhaltenswirksam zu bezeichnen 
ist. 
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Abbildung 6.4: ltem 5; Gegenüberstellung der Altersgrup
pen; 1 =sehr leicht, 10 =sehr schwer 

6.3.2 ltem 6 

Empfanden Sie das Kopfhörermikrophon als stö
rend? 

Das Kopfhörermikrophon, zwecks optimaler Aus
richtung zum Sprecher in einen Kopfhörer mit ein
seitiger Ohrmuschel integriert, ergab für das linke 
Ohr eine leichte Beeinträchtigung der Wahrneh
mung der akustischen Rückmeldung der Motor
drehzahl. Es sollte kontrolliert werden, wie stark 
die störenden Einflüsse, die von dieser Konfigura
tion ausgehen, einzuschätzen sind. Abbildung 6.5 
und 6.6 geben die Einschätzung der Vpn für die 
Gesamtstichprobe sowie für die Altersgruppen 
wieder. 
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Abbildung 6.5: ltem 6, Gesamtübersicht, alle Versuchsteil
nehmer (n = 16); 1 =gar nicht störend, 
10 =sehr stark störend 

ln Abbildung 6.5 ist eine linksschiefe eingipfelige 
Verteilung mit Mittelwert von 3,25 und einem Maxi
mum (5 Vpn) bei i (Kopfhörermikrophon nicht stö
rend) zu erkennen. Ein Teilnehmer (Vp 6) empfand 
das Kopfhörermikrophon als sehr störend. Auch 
hier wurden die Erkennungsabstände dieser Per
son auf erkennbare Abweichungen hinsichtlich 
Tendenz und Streuung untersucht. Da keine Ab
weichungen von den Kennwerten der zugehörigen 
Versuchsgruppe identifizierbar waren, wird auch 
hier die Hypothese beibehalten, daß die Störvari
able keine Verhaltenswirksamkeit erlangt hat. 



Der KOLMOGOROV-SMIRNOV-Test ergibt mit der 
Prüfgröße KD/N = 2 bei kritischem Wert von 6 
(p < .05) keinen signifikanten Unterschied im Ur
teilsverhalten zwischen jungen und alten Versuchs
teilnehmern. 
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Abbildung 6.6:1tem 6, Gegenüberstellung der Altersgrup
pen; 1 = gar nicht störend, 10 = sehr stark 
störend 

ltem 3 
Wie groß schätzen Sie die Ähnlichkeit der befahre
nen Strecke zu verkehrsarmen Landstraßen des 
normalen Straßennetzes bei Dunkelheit? 

Dieses ltem ist für die externe Validität, und somit 
auch für die Übertragbarkeit der Ergebnisse des 
Feldversuchs, aufschlußreich. Die Ratings dieses 
ltems sind in Abbildung 6. 7 und 6.8 jeweils als Ge
samtbetrachtung und für die Versuchsgruppen 
getrennt dargestellt. 

Aus Abbildung 6. 7 läßt sich ersehen, daß die Per
sonenurteile aus der Gesamtstichprobe einer brei
ten Streuung unterworfen sind. Das arithmetische 
Mittelliegt bei 5.4, was einer mittleren Ähnlichkeit 
der Versuchsstrecke mit Landstraßen des norma
len Straßennetzes entspricht. 
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Abbildung 6. 7: ltem 3, Gesamtübersicht (n = 16); 1 = niedri
ge Ähnlichkeit, 1 0 = hohe Ähnlichkeit 

Abbildung 6.8 klärt die Verteilung nach Altersgrup
pen auf und zeigt, daß tendenziell die jüngeren 

Versuchsteilnehmer der Versuchsstrecke eine hö
here Ähnlichkeit mit Landstraßen des normalen 
Straßennetzes zuordnen, als dies bei den älteren 
Versuchsteilnehmern der Fall ist. Dieser per Au
genschein feststellbare Unterschied soll ebenfalls 
mit Hilfe des parameterfreien Prüfverfahrens nach 
KOLMOGOROV-SMIRNOV auf statistische Signi
fikanz untersucht werden. 
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Abbildung 6.8: ltem 3, Gegenüberstellung der Altersgrup
pen; i = niedrige Ähnlichkeit, 10 = hohe 
Ähnlichkeit 

Es ergibt sich, daß die Nullhypothese einer ge
meinsam zugrundeliegenden Verteilung (kein Un
terschied in der Einschätzung von jüngeren und äl
teren Versuchsteilnehmern) bei einer Prüfgröße 
KD/N = 3 und einem kritischen Wert von 6 (p < .05) 
beibehalten werden muß. Die in Abbildung 6.8 
sichtbaren Unterschiede zwischen den Gruppen 
sind also als zufällig bedingt zu betrachten. 

Zunächst sei auf die signifikante Korrelation von 
ltem 4 (Kontrollitem) mit ltem 1 hingewiesen. Dar
aus läßt sich schließen, daß der Fragebogen von 
den Versuchsteilnehmern angenommen und ernst
haft bearbeitet wurde. 

Darüber hinaus erreicht jedoch keine der zum Ver
gleich der beiden Versuchsgruppen durchgeführ
ten statistischen Auswertungen Signifikanz. Vor 
dem Hintergrund der im statistischen Sinne klei
nen Stichprobe kann diese Tatsache allein jedoch 
nicht als Grundlage für eine abschließende Beur
teilung dienen. 

Im folgenden werden die Ergebnisse der Nachbe
noch einmal in einem tabellarischen Ge

samtüberblick dargestellt und zusammenhängend 
diskutiert. 

Tabelle 6.3 illustriert die Verteilungsunterschiede 
zwischen älteren und jüngeren in den 
des Bei der Darstellung wurde zu-



52 

sätzlich zum arithmetischen Mittel, dessen Bil
dung Intervallskalenniveau voraussetzt, auf den 
Median zurückgegriffen. 

ltem Mittel- Median 
wert jung-

jung- alt 
alt 

Welche Anforderungen stellt die 
Strecke an Ihr fahrerisches Können? 6.9-5.5 8.0-5.5 
(ltem 1) 

Wie groß schätzen Sie die Ähnlichkeit 
der befahrenen Strecke zu verkehrs-
armen Landstraßen des normalen 6.0-4.9 6.5-4.5 
Straßennetzes in der Dunkelheit? 
(ltem 3) 

Wie haben Sie die Bewältigung der 
Fahraufgabe während der Versuchs- 4.8-3.5 4.0-3.0 
fahrt empfunden? (ltem 4) 

Wie schwer fielihnen die Gewöhnung 
2.5-3.0 3.0-3.0 

an das fremde Fahrzeug? (ltem 5) 

Empfanden Sie das Kopfhörermikro-
3.9-2.6 2.5-2.5 

phon als störend? (ltem 6) 

Tabelle 6.3: ltemübersicht mit Gegenüberstellung der bei
den Altersgrupen in arithmetischem Mittel
wert und Median (derjenige Wert, über bzw. 
unter dem sich 50% der Individuen einer 
Gruppe verteilen) 

Im folgenden wird ein qualitatives Kriterium für ei
nen lediglich tendenziellen, jedoch erwähnens
werten Unterschied in den Gruppenratings einge
führt: Unterscheiden sich die Versuchsgruppen 
sowohl im Median als auch im arithmetischen Mit
tel um mindestens einen ganzzahligen Wert, so 
soll dies als ein relevanter Unterschied in der Ur
teilstendenz interpretiert werden. Dieses Kriterium 
ist weniger streng als die zufallskritische Unter
scheidung, wie sie von den statistischen Prüfver
fahren für kleine Stichproben gefordert wird. 

Zusammengefaßt lassen sich die tendenziellen 
Urteilsunterschiede sodann folgendermaßen be
schreiben: 

- Junge Personen empfanden höhere Anforderun
gen an ihrfahrerisches Können als ältere Teilneh
mer (ltem 1 ). 

- Sechs von acht jüngeren Teilnehmern fiel es 
schwerer, dem Straßenverlauf zu folgen als übli
cherweise bei Nachtfahrten, während dies nur 
bei zwei von acht älteren Teilnehmern der Fall 
war (ltem 2). 

- Junge Versuchspersonen empfanden die Fahr
aufgabe als schwieriger (ltem 4). 

- Die Gewöhnung an das fremde Fahrzeug fiel den 
jüngeren Teilnehmern subjektiv leichter (ltem 3). 

- Jüngere und ältere Personen schätzten die Ähn
lichkeit der Versuchsstrecke mit verkehrsarmen 
Landstraßen bei Nacht in etwa gleich ein (ltem 
5). 

- Jüngere Vpn empfanden das Kopfhörermikro
phon etwa genauso störend wie die älteren Teil
nehmer (ltem 6). 

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daß die an
gesprochenen Unterschiede lediglich tendenziell 
zu beobachten sind, sie also zu gering ausfallen, 
um das 5 %-Signifikanzniveau zu erreichen. Eine 
qualitative Betrachtung kann uns jedoch sehr wohl 
erlauben, diese Unterschiede einer vorsichtigen 
Interpretation zugänglich zu machen, um sie mit 
weiteren Daten in Beziehung zu setzen. 

Betrachtet man die ltems, die unser qualitatives 
Kriterium überschreiten, so deuten sich Vertei
lungsunterschiede in denjenigen ltems an, die kri
tisch auf die durch die Fahraufgabe induzierte Be
anspruchung des Fahrzeugführers reagieren soll
ten. Dabei weisen die gefundenen Unterschiede 
für jüngere Personen in größerem Maße Schwie
rigkeiten mit der Fahrsituation im Nachtfahrver
such aus, als dies bei älteren Menschen der Fall ist 
(ltem 1, 2, 4). 

Fragebogenitems, die sich auf die eventuellen 
Störvariablen des experimentellen Aufbaus bezie
hen (Kopfhörermikrophon, fremdes Fahrzeug), 
bleiben auch unter dem weicheren, qualitativen 
Kriterium unterschiedslos. Dies gilt nicht für die 
Ähnlichkeitseinschätzung der Versuchsstrecke 
mit verkehrsarmen Landstraßen bei Nacht. Je
doch handelt es sich hier um ein ltem, das keine di
rekte Verbindung zur subjektiv erlebten Beanspru
chung aufweist. 

Eine mögliche Schlußfolgerung ist die, daß ältere 
und somit erfahrenere Fahrzeugführer eher in der 
Lage sind, sich speziellen Fahrsituationen anzu
passen und in der Folge eine geringere Beanspru
chung durch die Fahraufgabe erleben. 

Im Ausblick auf die weiteren Ergebnisse des 
Nachtfahrversuches müßte diese Hypothese, die 
in den Daten der Nachbefragung aufgrundder ge
ringen Ausprägungsunterschiede keine erschöp
fende Evidenz finden kann, mit anderen Daten in 
Beziehung gesetzt werden. So ist zu erwarten, daß 



eine unterschiedliche Adaptation der Altersgrup
pen auf die Fahraufgabe zu unterschiedlichem Ge
schwindigkeitsverhalten führt. Das besser ange
paßte Fahrverhalten könnte sich in einer reduzier
ten Geschwindigkeit niederschlagen. Dadurch 
stünde älteren Personen mehr Zeit zur Verfügung, 
auf Änderungen des Straßenverlaufs (vgl. ltem 2) 
zu reagieren. Darüber hinaus könnte sich daraus 
allgemein eine Reduzierung des work Ioad (vgl. 
MORAY, 1979; WICKENS, 1984) und somit der er
lebten Beanspruchung ergeben. 

7 Geschwindigkeitsauswertung 

7.1 Einleitung 

Vorbereitend auf die Ergebnisdarstellung wird im 
folgendem darauf eingegangen, wie das Geschwin
digkeitsverhalten in der vorliegenden Untersuchung 
erhoben wurde. Nach einer allgemeinen Einführung 
zur Bedeutung der gefahrenen Geschwindigkeit bei 
der Erhebung von Erkennungsabständen werden 
diejenigen spezifischen Fragestellungen behandelt, 
die sich aus dem verwendeten Untersuchungsde
sign ergeben. Zu diesem Zweck erfolgt zuerst die 
Herleitung der Fragestellung, um die Einordnung der 
Geschwindigkeitsdaten in den Untersuchungskon
text zu erleichtern. Die Ergebnisse der Geschwindig
keitsauswertung in bezugauf die Fragestellung wer
den dargestellt. Abschließend findet eine Über
sichtsdarstellung der Geschwindigkeitsdaten und 
eine Zusammenfassung der wesentlichen Befunde 
statt. 

7.2 Messung der gefahrenen 
Geschwindigkeit 

Bei der Datenspeicherung auf der Datenspur des 
Videobandes wurde jeweils auch ein Datum für die 
aktuell gefahrene Geschwindigkeit abgelegt. Da 
die Daten mit einer Frequenz von10Hz gesammelt 
wurden (vgl. Teil I II, Kap. 4), beträgt die zeitliche 
Auflösung 100 msec. Bei der empirisch gefunde
nen, über Bedingungen und Personen gemittelten, 
Geschwindigkeit von 56,2 km/h entspricht dies ei
ner räumlichen Auflösung von 1 ,6 m. Um den Zeit
punkt des Erkennens eines Bezugsobjektes zu 
kennzeichnen, wurde als kritischer Fahrabschnitt 
eine Strecke von 1 00 m vor Abgabe der verbalen 
Reaktion in die Auswertung einbezogen. Bei 56,2 
km/h wird dieser Fahrabschnitt in einem Zeitraum 
von ca. 6 sec zurückgelegt. ln diesem Zeitab-
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schnitt sollen die für die Erkennung des Bezugsob
jektes kritischen Wahrnehmungsprozesse ablau
fen. Die Kontrolle des Faktors gefahrene Ge
schwindigkeit gilt somit als gewährleistet, da die 
zu berücksichtigende Reaktionszeit, vom Erken
nen eines Objektes bis zur Abgabe der motori
schen Reaktion, weit unterhalb dieser Zeitspanne 
liegt (vgl. auch OLSON & SIVAK, 1986; JOHANS
SON & RUMAR, 1971; SUMMALA, 1981; TRIGGS 
& HARRIS, 1982; sowie u. Tab. 7.2). 

Die Fahrstrecke von 100m wurde zur Datengewin
nung in Fünfmeterintervalle unterteilt. Für jedes In
tervall wurde ein Geschwindigkeitsdatum in die Aus
wertung einbezogen. Dies erlaubt auch eine Be
trachtung des zeitlichen Verlaufs des Geschwindig
keitsverhaltens im kritischen FahrintervalL 

7.3 Zur Rolle der gefahrenen 
Geschwindigkeit bei der Messung 
der Erkennungsabstände 

Die Bedeutung der gefahrenen Geschwindigkeit 
bei der Bewertung von Erkennungsabständen 
wurde schon bei SCHMIDT-CLAUSEN (1984) an
gesprochen. Durch die Reaktionszeit des Fahr
zeugführersverkürzt sich der Abstand vom Erken
nen eines Objektes bis zum Erreichen desselben 
beträchtlich. Zur Illustration dieses Zusammen
hanges wurde in Abb. 7.1 die zurückgelegte Fahr
strecke in Abhängigkeit von der Totzeit (Reak
tionszeit) für unterschiedliche Geschwindigkeiten 
dargestellt. 
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Abbildung 7.1: Reaktionsstrecke in Abhängigkeit von der 
gefahrenen Geschwindigkeit. Die Daten be
rechnen sich aus (Geschwindigkeit/3600) 
hypothetische Reaktionszeit. 



Aus den dargestellten Zusammenhängen wird 
deutlich, daß bei einem Vergleich von älteren und 
jüngeren Versuchsteilnehmern auch dem Faktor 
Reaktionszeit Beachtung zu schenken ist. Die 
während der Reaktionszeit zurückgelegte Fahr
strecke wäre eigentlich zum gemessenen Erken
nungsabstand hinzu zu addieren, um einen wah
ren Erkennungsabstand zu definieren. Es konnte 
jedoch bereits in der Taskomatuntersuchung (vgl. 
Teil II, Kap. 7) gezeigt werden, daß sich ältere und 
jüngere Versuchsteilnehmer hinsichtlich der einfa
chen manuellen Reaktionszeit nicht unterschei
den. Dieser Befund wird durch eine Untersuchung 
von OLSON und SIVAK (1986) gestützt. Daher ist 
auch für die vorliegende Untersuchung keine Ver
zerrung der Erkennungsabstände durch altersspe
zifische Reaktionszeiten zu erwarten. 

Auch für den Vergleich der Versuchsbedingungen 
erwartet und unerwartet soll der Reaktionszeitfak
tor betrachtet werden. Dazu müssen zunächst die 
mentalen Prozesse bei unterschiedlichen 
nissen differenziert betrachtet werden. Die Reak
tionszeit bei plötzlichem Auftauchen eines gut 
sichtbaren Objektes ist ohne Schwierigkeiten zu 
definieren. Der Zeitpunkt der Erkennbarkeit des 
Objektes ist objektiv festgelegt und die Messung 
der Fahrstrecke bis zum Erfolgen der motorischen 
Reaktion lediglich eine Frage der technischen Aus
rüstung. 

So arbeiteten OLSON und SIVAK (1986), JO
HANSSON und RUMAR (1971), SUMMALA (1981) 
und TRIGGS und HARRIS (1982) mit Methoden, 
die das schlagartige Sichtbarwerden eines Objek
tes zu einem definierten Zeitpunkt sicherstellen. 
Dies wurde durch das Überfahren eines Bergkam
mes, das auf-die-Fahrbahn-Werfen eines Kunst
stoffwürfels, dem Durchfahren einer Kurve mit 
sichtbegrenzendem Kurvenradius oder einfach 
durch das Aufleuchten einer am Straßenrand an
gebrachten Signalvorrichtung realisiert. Gemein
sam ist diesen Methoden die Arbeit mit stark über
schwelligen Reizen, wodurch eine für Nachtfahr
ten atypische Situation entsteht. Kennzeichnend 
für die Nachtfahrsituation sind visuelle Bezugsob
jekte, welche eben nicht gut sichtbar sind, sondern 
sich eher in der Nähe der Wahrnehmungsschwelle 
befinden. 

Wird eine Erwartungshaltung in oben skizzierte Ex
perimente eingeführt, so reduziert sich deren Wir
kung auf die Möglichkeit der motorischen Vorpro
grammierung und der Herabsetzung der Erre
gungsschwelle in den betreffenden Muskelpartien. 

Wie die Wirkung eines kognitiven Faktors Erwar
tung auf die Auslese von Informationen aus dem 
Fahrbahnumfeld, deren Wahrnehmbarkeit auf
grund der Beleuchtungsbedingungen und den 
physiologischen Begrenzungen der Sehleistung 
bei Dunkelheit in der Nachtfahrsituation erschwert 
ist, kann mit den experimentellen Aufbauten dieser 
Untersuchungen nicht erfaßt werden. Ein Fahr
zeugführer, der über das Auftauchen eines gut 
sichtbaren Objektes hinter der nächsten Bergkup
pe informiert ist, kann alles unternehmen, um sich 
zum antizipierten Zeitpunkt des Überfahrens der 
Bergkuppe auf die motorische Reaktion vorzube
reiten. Er kann jedoch kaum Effizienz und Schnel
ligkeit der Wahrnehmung eines stark Überschwelli
gen Reizes steigern. Dies steht im Gegensatz zu 
den Möglichkeiten der verbesserten Informations
auslese in Nachtfahrsituationen, wie sie sich auf
grund der Aufmerksamkeitssteuerung durch eine 
kognitive Erwartungshaltung ergeben kann und 
wie sie in der vorliegenden Untersuchung realisiert 
wurde. 

Die gesamte Anlage und das Ziel der vorliegenden 
Untersuchung machen die objektive Definition ei
nes Sichtbarkeitsmomentes unmöglich, da gerade 
dieser als abhängige Variable Gegenstand der Un
tersuchung war. Darüber hinaus mußte nicht nur 
das Vorhandensein eines Objektes im Straßen
raum entdeckt werden, sondern es waren auch 
diskriminative Prozesse notwendig, um das Be
zugsobjekt eindeutig identifizieren zu können. 

Mit Hilfe der gefahrenen Geschwindigkeit und der 
gemessenen Erkennungsabstände wurde der zwi
schen den Bedingungen erwartet und unerwartet 
gefundene Unterschied in den Sichtbarkeltsab
ständen in Tabelle 7.1 in einen Zeitvorteil der Er
wartet-Bedingung umgerechnet. Dieser Zeitvorteil 
wurde mit denjenigen der oben genannten Stu
dien, die ebenfalls einen Faktor "Erwartung" ent
halten, verglichen (s. Tab. 7.2). Der aus diesen Stu
dien entnehmbare Zeitvorteil ergibt sich, wenn: 

(1) das Objekt, auf das reagiert wird, gut sichtbar 
ist 

(2) keine diskriminativen Prozesse erfordert 

(3) der Zeitpunkt seines Auftretens exakt antizi-
pierbar ist. 

Aus Tabelle 7.1 ist zu entnehmen, daß die jüngeren 
Versuchsteilnehmer ein Objekt im Mittel 0,95 sec 
früher identifizierten, wenn das Auftreten des Ob
jektes angekündigt war. Für die älteren Teilnehmer 
ergibt sich sogar ein Zeitvorteil von 1 ;s2 sec. 



Gruppe EKADIF Geschwindigkeit Zeit 

jüngere Vpn 14.77 56.15 0.95 

ältere Vpn 23.72 56.25 1.52 

EKADIF =Differenz zwischen den Erkennungsab-
ständen der Erwartet- und der Unerwartet-Bedin-
gung (in m); Geschwindigkeit in km/h; Zeit in sec 
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7.4 Betrachtung von Geschwindig
keitsunterschieden in experimen
tellen Bedingungen 

7.4.1 Kognitive Erwartungshaltung 

Über das oben Gesagte hinaus stellt sich die Frage, 
ob die Versuchsteilnehmer durch die Information 

Tabelle 7.1: Zeitvorteil der Erwartet-Bedingung BASt über das räumlich-zeitliche Auftauchen des Be-
8708 zugsobjektes zu einer Änderung ihres Geschwin

Quelle Gruppe UEW EW 
Zeitvor-

teil 

OLSON & SIVAK 
jüngere Vpn 1.1 0.7 0.4 

(1986) 

OLSON & SIVAK 
ältere Vpn 1.09 0.71 0.42 

(1986) 

JOHANNSON & 
k.u. 0.73 0.54 0.19 

RUMAR (1971) 

BASt8708 jüngere Vpn 0.95 

BASt8708 ältere Vpn 1.52 

UEW =unerwartet (in sec); EW =erwartet (in sec); Zeitvorteil 
in sec; k.u. = keine Unterscheidung 

Tabelle 7.2: Gegenüberstellung der Untersuchungen 

Für die Interpretation der in Tabelle 7.2 dargestell
ten Sachverhalte wurden bereits die wesentlichen 

digkeitsverhaltens veranlaßt wurden. Neben dem 
beabsichtigten Effekt einer gesteigerten Aufmerk
samkeit für den Fahrbahnrand und der angenom
menen effektiveren Auswertung optischer Informa
tion ist hinsichtlich der gefahrenen Geschwindig
keit ein taktisches Verhalten denkbar. Reduzieren 
die Personen in der Erwartet-Bedingung die Fahr
zeuggeschwindigkeit, so verbleibt ihnen mehr Zeit 
für die Informationsauslese und -interpretation. 
Dies würde zu einer lnvalidierung der Ergebnisse 
dieser Untersuchungsbedingung führen. Zur Be
trachtung der Geschwindigkeit wurden die Einzel
daten des 1 00-Meter-lntervalls zu einem Mittelwert 
zusammengefaßt. 

Gruppe Erwartet Unerwartet 

jüngere Vpn 56.3 56.0 

ältere Vpn 56.3 52.7 

Werte in km/h 

Unterschiede zu den Versuchsanlagen der Litera- Tabelle 7.3: Gegenüberstellung der Geschwindigkeitswer-
turquellen besprochen. Der Vergleich läßt deshalb te für die Bedingung erwartet- unerwartet 

folgende Interpretationen zu: 

(A) Mit steigender Komplexität der durch den Fak
tor Erwartungshaltung beeinflußten Wahrneh
mungsprozesse steigt der Zeitvorteil, der durch 
die Erwartungshaltung induziert ist. 

(B) Die bloße Reduktion des Faktors Erwartung 
auf motorische Vorprogrammierung unter op
timalen Sichtbedingungen führt zu einer dra
matischen Unterschätzung der Bedeutsam
keit kognitiver Prozesse in der Straßenver
kehrssituation bei Nachtfahrten. 

(C) Unter für Nachtfahrten typischen Wahrneh
mungsbedingungen scheinen ältere Verkehrs
teilnehmer von einer kognitiven Erwartungs
haltung tendenziell stärker zu profitieren (frü
heres Erkennen von Objekten), als dies bei 
jüngeren der Fall ist. 

Bei einem spaltenweisen Vergleich der Geschwin
digkeitswerte in Tabelle 7.3 ist zu entnehmen, daß 
die gefahrenen Geschwindigkeiten zwischen den 
Bedingungen erwartetes und unerwartetes Auf
tauchen von Bezugsobjekten nahezu identisch 
sind. Damit sind die festgestellten Unterschiede in 
den Erkennungsabständen nicht auf den Ge
schwindigkeitsfaktor rückführbar. 

7.4.2 Jüngere und ältere Versuchsteilnehmer 

Bei einem zeilenweisen Vergleich der beiden Ver
suchsgruppen in Tabelle 7.3 ergeben sich eben
falls kaum Abweichungen in der gefahrenen Ge
schwindigkeit. 

7 .4.3 Kurvige und gerade Streckenabschnitte 

Zwischen kurvigen und geraden Streckenab
schnitten lassen sich Geschwindigkeitsunter
schiede beobachten, die jedoch nicht allzu groß 



ausfallen. Dies kann jedoch nicht weiter überra
schen, betrachtet man die Fahrbedingungen, die 
diese Unterschiede entstehen lassen. Zum einen ist 
es natürlich plausibel, daß in Kurven langsamer ge
fahren wird als auf geraden Streckenabschnitten. 
Andererseits ist die auf geraden Streckenabschnit
ten maximal erreichbare Fahrzeuggeschwindigkeit 
durch die ausschließliche Verwendung des Ab
blendlichtes begrenzt. 

Die Bildung eines Mittelwertes aus dem kritischen 
Fahrintervall in kurvigen Streckenabschnitten scheint 
hier nicht unbedingt die sinnvollste Darstellungs
form für das Geschwindigkeitsverhalten, da hier 
das Geschwindigkeitsverhalten wesentlich kom
plexer ist, als dies bei geraden Streckenabschnit
ten der Fall ist. So kann davon ausgegangen wer
den, daß bei Erreichen einer Kurve das Fahrzeug 
abgebremst wird und bei Befahren des Strecke
nabschnittesvon Beginn der Kurve bis zum Schei
telpunkt eine langsamere Geschwindigkeit beibe
halten wird. Nach Durchfahren des Scheitelpunk
tes ist ein Herausbeschleunigen des Fahrzeuges 
anzunehmen. Dieses Verhalten kann dazu in Ab
hängigkeit vom Kurvenradius variieren. 

Deshalb werden drei Indizes zur Beschreibung des 
Geschwindigkeitsverhaltens herangezogen: der 
Mittelwert aus den Einzeldaten des 1 00-Meter-ln
tervalls (VMit), der Geschwindigkeitswert bei Reak
tionsabgabe (VReak) und der Minimalwert des ge
samten Intervalls (VMin). 

Index kurvig gerade Differenz 

VMit 53.1 58.8 5.6 

VReak 48.8 59.9 11.1 

VMin 48.2 57.4 9.2 

VMit =Mittelwert aus den Einzeldaten des 100-m-
Intervalls; VReak = Geschwindigkeitswert bei 

Reaktionsabgabe; VMin = Minimalwert des gesam-
ten Intervalls; Werte in km/h 

Tabelle 7.4: Geschwindigkeitsindizes der unterschiedlichen 
Streckenabschnitte 

Aus Tabelle 7.4 geht hervor, daß der Mittelwert zu 
einer Unterschätzung des Unterschiedes zwi
schen den Bedingungen führt. Zum Zeitpunkt der 
Reaktion zeigen sich die größten Unterschiede 
zwischen diesen Bedingungen. Bei der Betrach
tung des Minimalwertes ist auch von Interesse, zu 
welchem Zeitpunkt des 1 DO-m-Intervalles dieser 
auftritt. Fällt die minimale Geschwindigkeit mit 

dem Zeitpunkt der Reaktion zusammen, so kenn
zeichnet dies das Sinken der Fahrzeuggeschwin
digkeit vor dem Scheitelpunkt der Kurve. Dies war 
bei den Bezugsobjekten 1, 2 und 7 der Fall. Beim 
Bezugsobjekt 6 findet sich das Minimum vor der 
Reaktionsabgabe, so daß sich hier das Fahrzeug 
bereits in einer Phase des Beschleunigens befin
det und der Unterschied in VReak und VMin ledig
lich durch dieses Bezugsobjekt verursacht wird. 

Die psychomotorische Reaktionszeit der Versuchs
personen muß als eine Zeitkonstante angesehen 
werden. Diese führt bei unterschiedlichen Ge
schwindigkeiten zu einer leichten Verzerrung der 
Erkennungsabstandsdaten. Bei einem Geschwin
digkeitsunterschied von 11,1 km/h zum Zeitpunkt 
der Reaktion führt eine Reaktionskonstante von ei
ner Sekunde zu einem Unterschied in den gemes
senen Erkennungsabständen von rund drei Me
tern. Bei einem festgestellten Mittelwertsunter
schied von 46,7 m zwischen den Bedingungen 
kurvig und gerade kann diese Verzerrung jedoch 
als vernachlässigbar angesehen werden. Sie um
faßt lediglich 6,4 % des festgestellten Unterschie
des in den Erkennungsabständen. Darüber hinaus 
wirkt die Reaktionskonstante als konservativer 
Faktor, da sich eine Korrektur der Verzerrung im 
Sinne einer Vergrößerung des Unterschiedes in 
den Erkennungsabständen auswirken würde. 

7.5 Subjektive Fahrsicherheit und 
Geschwindigkeit 

ln der Instruktion zu Beginn des Fahrversuches 
wurden die Versuchsteilnehmer angewiesen, ihr 
Fahrverhalten so einzurichten, wie es ihrer sonst 
üblichen Fahrweise entspräche. Die Instruktion 
enthielt den Satz: "Halten Sie bitte Geschwindig
keiten ein, bei denen Sie sich sicher und wohl füh
len." Wie in Tabelle 7.5 ersichtlich, entsprach dies 
auf geraden Streckenabschnitten einer Geschwin
digkeit von 58,8 km/h. Bei Abblendlicht ist die Aus
leuchtung des Straßenbereiches auf 50 m be
grenzt. Dies entspricht einem Zeitintervall (im trak
king die sog. "preview") von 3.1 sec, in dem das 
Fahrzeug die Strecke bis zu einem im Scheinwer
ferlicht auftauchenden Objekt zurücklegt. Berech
net man den Anhalteweg anhand der Faustformel, 
wie sie in den Arbeitsmaterialien zur Fahrschulaus
bildung (VVR-Lehrmittel) zu finden ist, so erhält 
man bei 58,8 km/h einen Anhalteweg von 52 m, der 
sich somit gerade an der Grenze des Sichtbar
keitsbereiches bewegt: 



Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg 

Reaktionsweg = (Geschwindigkeit/1 0) x 3 

Bremsweg= (Geschwindigkeit/1 0)20 

Dabei wird eine Reaktionsdauer von ca. 1 sec zu
grundegelegt, was im vorliegenden Beispiel einer 
Strecke von 17,64 m entspricht. Die hier verwen
dete Reaktionsdauer von 1 sec ist eine sehr opti
mistische Schätzung von Reaktionszeiten. Wie 
sich leicht anhand der Faustformel errechnen läßt 
führt eine Verlängerung der Reaktionszeit zu ei~ 
nem verlängerten Anhalteweg. Zudem gilt die an
gegebene Faustformel (und das obige Beispiel) 
nur für optimale Straßenverhältnisse. Bei nasser 
Straße verlängert sich der Brems- und somit auch 
der Anhalteweg. 

Da bei dieser Berechnung von der über alles ge
mittelten Geschwindigkeit ausgegangen wird, auf 
geraden Streckenabschnitten jedoch auch Ge
schwindigkeiten bis zu 70 km/h gefunden wurden, 
sollte darüber hinaus die Möglichkeit einer Aus
weichbewegung in Betracht gezogen werden. SHE
RIDAN und ROLAND fanden schon 1967 mittlere
Reaktionslatenzen von 1, 7 sec, um bei 64 km/h ei
ne Ausweichbewegung von 2,5 m seitlicher Ab
weichung herbeizuführen (zit. nach SUMMALA 
1981). Um sich sicher und wohl zu fühlen, reicht~ 
den Versuchsteilnehmern bei Geschwindigkeiten 
oberhalb 58 km/h also die subjektive Gewißheit, 
bei einem plötzlich auftauchenden Objekt eine ge
nügend große Ausweichbewegung innerhalb der 
zur Verfügung stehenden Zeit ausführen zu kön-
nen. 

7.6 Homogenität der Gruppen 

Ein weiterer möglicher Betrachtungspunkt ist die 
Abweichung der Individuen einer Gruppe unter
einander. Homogenität bedeutet hierbei ein je
weils ähnliches Geschwindigkeitsverhalten der ein
zelnen Gruppenmitglieder. Als Maß für die Ab
weichung der Personen untereinander kann hier
zu die Standardabweichung jeder Gruppe heran
gezogen werden. Diese beträgt, über alle Bedin
gungen und Bezugsobjekte betrachtet, für die 
jüngeren Versuchsteilnehmer 9,1 km/h, entspre
chend 16,2 %, und für die älteren Personen 
6,1 km/h, entsprechend 10,8 °/o des Mittelwertes 
(56,2 km/h). Damit bleiben die Unterschiede in 
der Gruppenhomogenität unterhalb des Signifi
kanzniveaus. 

Diskussion 

Hinsichtlich des Faktors Erwartung konnte mit Hil
fe der Geschwindigkeitsauswertung ein Zeitvor
teil von 0,95 sec für jüngere Versuchsteilnehmer 
beim Erkennen der Bezugsobjekte ermittelt wer
den. Für die älteren betrug dieser sogar 1 ,52 sec. 
Die Schwächen der bisher bekannten Untersu
chungen hinsichtlich der externen Gültigkeit ihrer 
Ergebnisse (Validitätsproblem) bei der Realisie
rung des Faktors Erwartung wurden ausführlich 
dargestellt. Somit stellt das im Projekt 8708 ver
wendete Design eine hinsichtlich der externen Va
lidität angemessenere Operationalisierung des Er
wartungsfaktors dar. So konnte gezeigt werden, 
daß ein bedeutender Effekt dieses kognitiven Fak
tors hinsichtlich der früheren Erkennbarkeit von 
Bezugsobjekten besteht. 

Darüber hinaus konnten alle Ergebnisse aus der 
Gegenüberstellung der experimentellen Bedin
gungen gegen einen verfälschenden Einfluß unter
schiedlicher Geschwindigkeiten abgesichert wer
den. ln den Bedingungen erwartet bzw. unerwartet 
und dem Vergleich der beiden Altersgruppen 
konnten keine Geschwindigkeitsunterschiede ge
funden werden, die über eine minimale zufällig be
dingte Schwankung hinausgehen. 

Bei der Betrachtung der gefahrenen Geschwindig
keit in kurvigen und geraden Streckenabschnitten 
ergaben sich Unterschiede von rund 11 km/h. Die 
wesentlich geringeren Erkennungsabstände in Kur
venabschnitten würden sich bei einer Korrektur 
dieses Geschwindigkeitsunterschiedes im Verhält
nis zu den geraden Streckenabschnitten nochmals 
verschlechtern. Damit wird die Verschlechterung 
der Erkennbarkeit eines Fußgängers in kurvigen 
Straßenabschnitten wiederum unterstrichen. 

Unter Teil II, Kapitel? wurde bei der Darstellung 
der Ergebnisse der Taskomatuntersuchung eine 
signifikant verminderte Leistung in der laborexpe
rimentellen Spurhalteaufgabe (tracking) für die äl
tere Altersgruppe gefunden. Daraus wurde die Hy
pothese abgeleitet, daß bei externer Gültigkeit der 
Ergebnisse der Taskomatuntersuchung in bezug 
auf die Fahraufgabe eine verminderte Fahrge
schwindigkeit der älteren Versuchsteilnehmer im 
Sinne eines kompensatorischen Verhaltens beob
achtbar sein könnte. Diese Hypothese konnte 
durch die Daten nicht bestätigt werden. 

Somit bleiben die Unterschiede zwischen den Ver
suchsgruppen in der Spurhalteaufgabe ohne prak
tische Implikation für das reale Fahrverhalten. Ein 



möglicher Erklärungsansatz dieses Sachverhaltes 
ist das Vorhandensein größerer feinmotorischer 
Anteile in der laborexperimentellen Spurhalteauf
gabe, als dies bei tatsächlichen Steuerbewegun
gen am Lenkrad der Fall ist. Obwohl anzumerken 
bleibt, daß keine Analyse des Steuerverhaltens im 
Nachtfahrversuch als direktes Bewertungskrite
rium zur Verfügung stand, muß der Taskomat als 
Prädiktorinstrument für Parameter des Geschwin
digkeitsverhaltens kritisch beurteilt werden. 

Unter Teillll, Kapitel6 wurde in der Diskussion auf 
die in den Experimentalgruppen unterschiedlich er
lebte subjektive Beanspruchung durch die Fahrauf
gabe eingegangen. Ältere Versuchsteilnehmer wie
sen ein signifikant geringeres Beanspruchungserle
ben auf. Auch dieser Sachverhalt läßt sich nicht ein
fach durch eine Verringerung der gefahrenen Ge
schwindigkeit dieser Personengruppe erklären. 
Vielmehr scheinen die älteren Teilnehmer vor dem 
Hintergrund ihrer größeren Fahrerfahrung über an
dere kognitive Bewältigungsstrategien zu verfügen, 
die zu einer psychischen Entlastung unter schwieri
gen Fahrbedingungen führen. Ob sich dieser Ge
genstand auch in Variablen des Fahrverhaltens 
nachweisen läßt, bleibt weiteren Betrachtungen zur 
Klärung vorbehalten (vgl. auch Teil VI). 

Verg der Labor-
und Felddaten 

1 

Im Rahmen der Einleitung im Teil I wurde bereits 
auf die Tatsache hingewiesen, daß die Tagesseh
schärfe zwar sehr häufig in verkehrspsychologi
schen Untersuchungen Anwendung findet, die 
Kontrastempfindlichkeit aber nur sehr selten in Zu
sammenhang mit Fahrten in der Dunkelheit unter
sucht wurde. Dies ist insofern überraschend, da 
die psychophysikalische Forschung auf diesem 
Gebiet sich immerhin über einen Zeitraum von 
20 Jahren erstreckt (CAMPBELL & ROBSON, 
1986; OLZAK & THOMAS, 1986). Daneben ist es 
beim mesopischen Sehen weniger relevant, die 
dargebotenen Objekte genau zu erkennen, son
dern relativ geringe Helligkeitsunterschiede mög
lichst gut zu erkennen. Deshalb bestand ein 
Hauptziel des Forschungsprojekts 8708 in der 
Überprüfung eines möglichen Zusammenhangs 

zwischen Kontrastsensitivität und Erkennungsab
ständen bei Nachtfahrten. 

2 

Für die statische Sehschärfe zeigt sich in einer Viel
zahl von Untersuchungen (z. B. HILLS & BURG, 
1977), daß kaum ein Zusammenhang zwischen 
Sehschärfe und Unfallhäufigkeit besteht. Die Be
deutung der Tagessehschärfe für die Erkennungs
abstände bei Nachtfahrten äußert sich laut AUL
HORN (1980) in einer Reduzierung der Tagesseh
schärfe auf 20 %. Weiterhin wurden Werte der Ta
gessehschärfe verwendet, um den Erkennungsab
stand für ein wohldefiniertes Einheitsobjekt sowie 
den nötigen Anhalteweg zu schätzen (COHEN, 
1986). Der postulierte Zusammenhang zwischen 
Tagessehschärfe und Erkennungsabstand kann in 
der vorliegenden Untersuchung anhand der Korre
lationen zwischen diesen Werten empirisch über
prüft werden. Dabei erfolgt- im Gegensatz zu der 
Studie von COHEN (1986}- eine Variation der Be
zugsobjekte, was zu einer Erhöhung der externen 
Validität führen sollte. 

Wie oben bereits angedeutet, fand die Erhebung 
der Kontrastempfindlichkeit nur in sehr wenigen 
verkehrspsychologischen Untersuchungen An
wendung. SHINAR (1985) fand Korrelationen von 
r = .5 zwischen der Kontrastempfindlichkeit und 
dem Erkennungsabstand eines Bezugsobjektes 
mit dunkler Kleidung (Reflexionsgrad von 5 %). 
Dabei wurde die Kontrastempfindlichkeit anhand 
von SNELLENs E mit variabler Hintergrundleucht
dichte bestimmt, jedoch ohne genauere Angabe 
der Methodik. Bei Benutzung von heller Kleidung 
(Reflexionsgrad von 70 °/o) verschwand dieser Zu
sammenhang. Um neue Erkenntnisse hinsichtlich 
dieser Problematik zu erhalten, sollte mit Hilfe der 
zu beschreibenden Korrelationen der Zusammen
hang zwischen Kontrastsensitivität und Erken
nungsabstand bei Nachtfahrten ermittelt werden. 
Dabei wurde die Kontrastsensitivität in der vorlie
genden Untersuchung durch die Ginsburg-Charts 
und die Dämmerungssehschärfe anhand des Mes
optometer II bestimmt. 

Bei Nachtfahrten fällt die zur Verfügung stehende 
visuelle Information im Vergleich zu Tagfahrten ge
ring aus. Deshalb wurde angenommen, daß relativ 
grobe Informationen zur Identifikation von Objek
ten beitragen. Dabei scheinen die Ginsburg
Charts am besten geeignet zu sein, diese Eigen
schaft von Nachtfahrten widerzuspiegeln. Neben 



der Kontrastsensitivität kann mit ihrer Hilfe der Ein
fluß von Ortsfrequenzen auf die Wahrnehmungs
leistung (s. Teil II, Kap. 5) untersucht werden. Im 
Gegensatz dazu wird bei der Bestimmung der 
Dämmerungssehschärfe mit dem Mesoptometer II 
die Ortsfrequenz nicht berücksichtigt. 

3 Ergebnisse 

Die Zusammenhänge zwischen Sehtest und Er
kennungsabständen wurden mit Hilfe der Pro
dukt-Moment-Korrelation berechnet. Im folgen
den werden die Ergebnisse für die einzelnen Seh
testverfahren beschrieben. 

3.1 Tagessehschärfe 

Es zeigte sich eine nicht signifikante negative Kor
relation (r = -.418) zwischen der Tagessehschärfe 
und den durchschnittlich ermittelten Erkennungs
abständen. 

3.2 Kontrastsensitivität 

Lediglich die Korrelation zwischen der Ortsfre
quenz 12 der Ginsburg-Charts und den mittleren 
Erkennungsabständen war signifikant (r = .434; 
p < .05). Die Korrelation der Ortsfrequenzen mit 
den erhobenen Erkennungsabständen verdeut
licht Tabelle 3.1. 

Ortsfrequenz Korrelation p 

1.5 -.15 n.s. 

3 .365 n.s. 

6 .372 n.s. 

12 .434 p< .05 

18 .158 n.s. 

Tabelle 3.1: Korrelationen der mittleren Erkennungsabstände 
mit den einzelnen Ortsfrequenzen der Ginsburg
Charts 

3.3 Dämmerungssehschärfe 

Die Korrelationen der mittleren Erkennungsabstän
de mit den Daten des Mesoptometer II sind nicht 
signifikant. Bei einer Hintergrundleuchtdichte von 
0,1 cd/m2 beträgt die Korrelation r = .367 und bei 
0,032 cd/m2 r = .309. 

4 

1 

Die Korrelation der Tagessehschärfe mit den mittle
ren Erkennungsabständen ist, wie oben beschrie
ben, nicht signifikant. 

Für die Ginsburg-Charts wurden aufgrund ihrer 
theoretischen Konzeption relativ hohe Korrelatio
nen mit den durchschnittlich ermittelten Erken
nungsabständen dieser Studie erwartet. Allerdings 
zeigte sich lediglich für die Ortsfrequenz 12 eine si
gnifikante Korrelation. Das Ausmaß des korrelati
ven Zusammenhangs zwischen den Testergebnis
sen in den Ginsburg-Charts und den durchschnittli
chen Erkennungsabständen war somit geringer als 
angenommen. Interessant ist aber, daß die Korrela
tionen für die mittleren Ortsfrequenzen (3, 6, 12) im 
Vergleich zur hier höchsten (18) und niedrigsten 
Ortsfrequenz (1 ,5) größer ausfallen. Bei genauerer 
Betrachtung erscheint dieses Ergebnis nicht un
plausibel. Die niedrige Ortsfrequenz (1 ,5) liefert 
dem visuellen System nur sehr grobe Informatio
nen. Diese reichen nicht aus, ein Objekt so detail
liert wahrzunehmen, daß eine Identifikation, wie sie 
im Feldversuch gefordert wurde, möglich wäre. Bei 
der höheren Ortsfrequenz (18) dagegen handelt es 
sich um sehr feine visuelle Informationen. Hier muß 
davon ausgegangen werden, daß die nächtlichen 
Lichtverhältnisse nicht genügen, diese detaillierte 
Information zu vermitteln. Außerdem kann ange
nommen werden, daß zur Identifikation von Be
zugsobjekten eine detaillierte visuelle Information 
nicht erforderlich ist. Deshalb kann auch dieses Er
gebnis als durchaus sinnvoll betrachtet werden. 
Vor diesem Hintergrund spiegeln die mit den Gins
burg-Charts gefundenen Resultate zumindest Teil
aspekte der nächtlichen Wahrnehmung wider. Al
lerdings zeigt sich, daß der Zusammenhang selbst 
für dieses gut fundierte Testverfahren mit den er
hobenen Erkennungsabständen nicht überschätzt 
werden kann. 

Für das Mesoptometer II zeigten sich keine signifi
kanten Zusammenhänge mit den im Feld erhobe
nen mittleren Erkennungsabständen. Zwar ergab 
sich bei einer Hintergrundleuchtdichte von 0,1 cd/ 
m2 als auch von 0,032 cd/m 2 ein positiver Zusam
menhang zwischen den Testwerten und den mitt
leren Erkennungsabständen, die Korrelationen 
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sind jedoch nicht signifikant, weisen zumindest 
aber in die erwartete Richtung. 

Diese geringen Korrelationen zeigen erneut, daß 
der Zusammenhang der Ergebnisse dieses Test
verfahrens mit den im Feld erhobenen Erken
nungsabständen nicht so ausgeprägt ist, wie er in 
der Literatur postuliert wird. Auch an dieser Stelle 
muß auf den selektiven Charakter der Stichproben 
hingewiesen werden. 

5 Einfluß der Faktoren Strecken
verlauf und Erwartung auf den 
Zusammenhang der Labor- und 
Felddaten 

5.1 Ziel 

Im folgenden Abschnitt wird eine detaillierte Be
trachtung der Korrelationen zwischen den erhobe
nen Sehtestwerten und den im Feld ermittelten Er
kennungsabständen durchgeführt. Ziel ist es, zu 
überprüfen, inwiefern der geringe Zusammenhang 
zwischen diesen Daten auf Störvariablen zurück
zuführen ist, die den Einfluß von elementaren Seh
parametern auf den Erkennungsabstand verdek
ken. So könnten beispielsweise die kurvigen 
Streckenverläufe dazu führen, daß die Erken
nungsabstände weniger durch die Sehleistung 
des Fahrzeugführers beeinflußt werden als viel
mehr durch den Streckenverlauf. Das heißt, es soll 
versucht werden, Hinweise zu finden, die die ge
ringe Vorhersagekraft der Sehtests klären könn
ten. 

5.2 Streckenverlauf 

Die Korrelationen zwischen den Sehtestdaten und 
den im Feld ermittelten Erkennungsabständen 
zeigten nur sehr geringe Zusammenhänge. Um 
den Einfluß der Sehparameter genauer spezifizie
ren zu können, wird zusätzlich eine Aufschlüsse
lung der Korrelationen für einzelne Versuchsbe
dingungen des Feldexperimentes durchgeführt. 
Dabei wird zunächst überprüft, ob der Strecken
verlauf einen Einfluß auf das Ausmaß der Korrela
tionen hat. Es kann davon ausgegangen werden, 
daß in der Bedingung mit geradem Streckenver
lauf die Wahrnehmungsleistung der Versuchsteil
nehmerweniger durch die Straßenführung beein
trächtigt wird als in der Bedingung mit kurviger 
Streckenführung. Bei gerader Streckenführung ist 
der Abstand zwischen Bezugsobjekt und Fahr-

zeugführerzunächst so groß, daß der Fahrer das 
Objekt zu Anfang der Geraden noch nicht sehen 
kann. Das Bezugsobjekt wird erst zu dem Zeit
punkt erkannt, zu dem die visuellen Parameter des 
Fahrers eine Wahrnehmung des Objektes erlau
ben. Die Sehleistung wird hier nicht durch die 
Streckenführung beeinträchtigt. Dagegen ist beim 
Befahren einer Kurve eine Beeinträchtigung des 
Erkennungsabstandes durch die Streckenführung 
wahrscheinlicher, wodurch der Einfluß der Sehpa
rameter reduziert wird. Beispielsweise könnte ein 
Fahrzeugführer einen hell gekleideten Fußgänger 
auf gerader Streckeaufgrund seiner Sehleistung in 
90 m Entfernung erkennen. ln der Kurve dagegen 
reduziert sich der Erkennungsabstand auf 30m, 
da die Straßengeometrie - und nicht die Sehlei
stung - die Erkennungsabstände limitieren. Des
halb kann vermutet werden, daß sich eine höhere 
Korrelation der Sehtests mit den Erkennungsab
ständen für gerade Strecken zeigen wird. 
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Abbildung 5.1: Zusammenhang der Sehtestdaten mit den 
Erkennungsabständen für die Bedingung 
gerader Streckenverlauf, kurviger Strek
kenverlauf im Vergleich zu den über alle Be
dingungen gemittelten Erkennungsabstän
den. 
Sehschärfe: S: TITMUS-Vision-Tester; 
Kontrastempfindlichkeit (Ginsburg-Charts): 
K 1 ,5: Ortsfrequenz 1 ,5, K 3: Ortsfrequenz 
3,K 6: Ortsfrequenz 6, K 12: Ortsfrequenz 
12, K 18 Ortsfrequenz 18; Dämmerungs
sehschärfe (Mesoptometer II): M 0,1: Hin
tergrundleuchtdichte 0,1 ohne Blendung, M 
0,032: Hintergrundleuchtdichte 0,032 ohne 
Blendung, MB 0,1: Hintergrundleuchtdich
te 0,1 mit Blendung, MB 0,032: Hinter
grundleuchtdichte 0,032 mit Blendung 

Um diesen Zusammenhang zu überprüfen, wur
den zunächst die Korrelationen zwischen den mitt
leren Erkennungsabständen für die Bedingung 
Gerade und Kurve getrennt für die einzelnen Seh
tests berechnet. Zusätzlich wurden die Erken
nungsabstände mit den Korrelationen für die über 
alle Bedingungen gemittelten Erkennungsabstän-



de verglichen (s. Abb. 5.1 ), um das Ausmaß des Ef
fekts, den die Kurve und Gerade auf die Höhe der 
Korrelationen erzeugen, genauer verdeutlichen zu 
können. 

Die Ergebnisse zeigten, daß für die Bedingung mit 
kurvigem Streckenverlauf die niedrigsten Korrela
tionen der Erkennungsabstände mit den Daten der 
Sehtests auftraten. Bei geradem Streckenverlauf 
ergab sich ein tendenzieller Anstieg der Korrela
tionen im Vergleich zu den Korrelationen der über 
alle Bedingungen gemittelten Erkennungsabstän
de. Insbesondere für die Ortsfrequenzen 3, 6 und 
12 der Ginsburg-Charts und für das Mesoptome
ter II (ohne Blendung) wurde dieser Anstieg deut
lich. ln Anhang C wird die genaue Größe der einzel
nen Korrelationen dargestellt. 

5.3 Erwartung 

Problematisch bei dieser Betrachtung der Zusam
menhänge zwischen Sehtestdaten und den für die 
untersuchten Bezugsobjekte erhobenen Erken
nungsabständen ist die Konfundierung der Ergeb
nisse für geraden Streckenverlauf mit dem Faktor 
Erwartung. Wie die Ergebnisse der Varianzanalyse 
zeigten (s. Teil I II, Kap. 5.1.2), beeinflußte der Fak
tor Erwartung die Erkennungsabstände für die un
tersuchten Bezugsobjekte signifikant. Um die An
nahme eines höheren Zusammenhangs zwischen 
den Sehtests und den Erkennungsabständen auf 
geraden Strecken bestätigen zu können, muß 
überprüft werden, inwiefern die in Abbildung 5.1 
dargestellten Korrelationen unabhängig vom Fak
tor Erwartung sind. 

Zur Beantwortung dieser Frage wird von folgender 
Überlegung ausgegangen: ln der Bedingung ohne 
Antizipation des Bezugsobjekts (unerwartet) er
gab sich für den Fahrer eine hohe Unsicherheit hin
sichtlich des Auftretens eines Bezugsobjektes. 
Dabei war er über eine Strecke von 20,8 km nicht in 
der Lage, seine Aufmerksamkeit durchgängig auf 
den Streckenbereich zu lenken, in dem die rele
vanten Objekte auftraten (rechter Fahrbahnrand). 
Dagegen wurde in der Bedingung mit Antizipation 
(erwartet) das Bezugsobjekt in einem variablen 
Bereich von 400 bis 500 m angekündigt. Dies er
möglichte der Versuchsperson, die Aufmerksam
keit innerhalb dieses kurzen Fahrbereichs ver
stärkt auf den rechten Fahrbahnrand zu richten. 
Aus dieser Fokussierung der Aufmerksamkeit auf 
den rechten Fahrbahnrand resultiert ein Anstieg 
der Fixationen im kritischen Bereich. 

Betrachtet man zum Vergleich die Laborsituation, 

in der die Sehparameter erhoben werden, so wird 
deutlich, daß die Bedingung gerade-erwartet die
ser am stärksten ähnelt. Bei der Bearbeitung der 
Sehtests bestand zum einen keinerlei Unsicherheit 
hinsichtlich der Lokalisation der relevanten Objek
te. Alle Fixationen der Versuchsperson lagen somit 
in einem eng umgrenzten Bereich. Die Aufgabe der 
Versuchsperson bestand zum anderen lediglich in 
einer Analyse der dargebotenen Testreize. Aus 
beiden Gründen entspricht damit diese Versuchs
anordnung im Feld eher der Bedingung erwartet, 
da die Sicherheit bezüglich des Auftretens des Be
zugsobjekts relativ groß ist. 

Vor dem Hintergrund dieser Argumentation kann 
vermutet werden, daß der Zusammenhang zwi
schen Sehtests und den Erkennungsabständen in 
der Bedingung erwartet-gerade größer sein sollte 
als für die Bedingung unerwartet-gerade. Deshalb 
wird im folgenden der Zusammenhang zwischen 
den Sehtestergebnissen und geraden Strecken
abschnitten getrennt für die Bedingung unerwartet 
und erwartet dargestellt (s. Abb. 5.2). Auch hier er
folgt ein Vergleich mit den über alle Bedingungen 
gemittelten Erkennungsabständen, um die Größe 
des Effekts zu verdeutlichen. 
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Abbildung 5.2: Korrelation für die Bedingung erwartet-ge
rade und unerwartet-gerade im Vergleich 
zu den Korrelationen für die gemittelten Er
kennungsabstände. 
Sehschärfe: S: TITMUS-Vision-Tester; 
Kontrastempfindlichkeit (Ginsburg-Charts): 
K 1,5: Ortsfrequenz 1 ,5, K 3: Ortsfrequenz 
3, K 6: Ortsfrequenz 6, K 12: Ortsfrequenz 
12, K 18 Ortsfrequenz 18; Dämmerungs
sehschärfe (Mesoptometer II): M 0,1: Hin
tergrundleuchtdichte 0,1 ohne Blendung, 
M 0,032: Hintergrundleuchtdichte 0,032 
ohne Blendung, MB 0,1: Hintergrund
leuchtdichte 0, i mit Blendung, MB 0,032: 
Hintergrundleuchtdichte 0,032 mit Blen
dung 



Es zeigte sich ein deutlicher Unterschied zwischen 
der Höhe der Korrelationen für die Bedingungen 
unerwartet-gerade und erwartet-gerade. Im Ver
gleich zu den gemittelten Erkennungsabständen 
fanden sich tendentiell höhere Korrelationen für 
die Bedingung erwartet-gerade, insbesondere bei 
den Ortsfrequenzen 3, 6 und 12 der Ginsburg
Charts und beim Mesoptometer II ohne Blendung. 
ln Anhang C werden die genauen Korrelationen für 
die Bedingung erwartet und unerwartet darstellt. 

Bei Betrachtung der vorliegenden Korrelationen 
wird besonders deutlich, wie gering die Vorhersa
gekraft der Sehtestdaten für die Erkennungsab
stände in Kurven ist. Dies ist nicht überraschend, 
da davon ausgegangen werden kann, daß hier eine 
Einschränkung der Sehleistung aufgrundder Strek
kenführung vorliegen muß. Teillll, Kapitel5.3.3, 
verdeutlicht diesen Zusammenhang anhand einer 
genaueren Darstellung der Kurvengeometrie. Auf
grund der moderierenden Wirkung der Variablen 
Streckenführung wurde deshalb zunächst davon 
ausgegangen, daß die Sehtests zumindest für ge
rade Streckenverläufe einen Zusammenhang mit 
den Erkennungsabständen aufweisen müßten. 
Tendenziell deutet die Größe der Korrelationen für 
die geraden Streckenverläufe und den Sehtests in 
diese Richtung. Allerdings die Unterschei
dung für die Bedingung unerwartet- gerade und er
wartet-gerade, daß ein Schluß eines Zusammen
hanges zwischen Sehtest und Erkennungsab
ständen nur eingeschränkte Gültigkeit besitzt, da 
die Korrelationen für die Bedingung gerade-uner
wartet genauso gering ausfallen wie für die über alle 
Bedingungen gemittelten Erkennungsabstände (s. 
Abb. 

Ausschließlich die Kombination der Bedingung 
gerade-erwartet führt zu einer nennenswerten Er
höhung der Korrelationen. Diese sind insbesonde
re für die Ortsfrequenzen 3, 6 und 12 der Ginsburg 
Charts und für das Mesoptometer II größer als die 
Korrelationen für die über alle Bedingungen gemit
telten Erkennungsabstände. Allerdings handelt es 
sich auch bei diesen Werten lediglich um mittlere 
Korrelationen, die einen Betrag von .5 nicht über
steigen und damit selbst in dieser stark einge
schränkten Situation weniger als 25 °/o der Varianz 
aufklären. Dabei muß beachtet werden, daß sich 
die Bedingung gerade-erwartet am stärksten von 
der realen Nachtfahrsituation unterscheidet, da: 

(a) durch den geraden Streckenverlauf geringere 

Anforderungen an das fahrerischeKönnen des 
Fahrers als in den Kurven gerichtet werden, 

(b) die Straßengeometrie optimale Sichtverhält
nisse gewährleistet, 

der Fahrer Ort und Zeitpunkt des Auftretens 
von kritischen Bezugsobjekten antizipieren 
kann. 

Aufgrund dieser Darstellung muß deshalb gefol
gert werden, daß die derzeit eingesetzten Sehtests 
zu realitätsfremd sind, um valide Vorhersagen über 
die ermittelten Erkennungsabstände zu erlauben. 
Im Gegensatz zu bisherigen Untersuchungen bie
ten die vorliegenden Ergebnisse deshalb einen 
möglichen Erklärungsansatz, warum Testverfah
ren zur Ermittlung von visuellen Parametern nur 
sehr begrenzt zur Vorhersage von Erkennungsab
ständen bei Dunkelheit geeignet sind. Im Rahmen 
der Untersuchung von Sehparametern werden 
ganz wesentliche Aspekte der Realität nicht erho
ben, wie beispielsweise die Unsicherheit bzgl. des 
Auftretenseines kritischen Objektes. Selbst in der 
Bedingung gerade-erwartet zeigten sich nur mitt
lere Korrelationen. Dies weist darauf hin, daß 
selbst unter dieser stark realitätsfremden Bedin
gung bedeutsame Unterschiede bestehen. So be
steht in der Bedingung gerade-erwartet im Ver
gleich zum Labortest immer noch eine bestimmte 
Unsicherheit bezüglich der exakten Position des 
zu suchenden Bezugsobjekts. Die praktischen lm
plikationen dieser Resultate sollen im Rahmen der 
Maßnahmeempfehlungen genauer dargestellt wer
den (s. Teil VI). 

u u 
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Im Anschluß an das Feldexperiment wurde eine 
Nachuntersuchung durchgeführt, die folgende Ziel
setzungen hatte: Zum einen sollten die während 
des Feldversuchs erzielten Effekte bzgl. unter
schiedlicher Reflexionsgrade von Bezugsobjekten 
(s. Teil I II} unter stärker kontrollierten Bedingungen 
repliziert und somit deren Aussagekraft erhärtet 
werden. Andererseits wurde die Bewegung des zu 
identifizierenden Objekts im Feldversuch aus 
Praktikabilitäts-und Sicherheitsgründen nicht rea
lisiert. Statt dessen erfolgte im Rahmen des Hal
lenversuchs eine Untersuchung des Faktors Be-



wegung. Es erschien angemessen, diesen Faktor 
einer genaueren Untersuchung in einem weiteren 
Experiment zu unterziehen, da die reale Verkehrs
situation in der Regel durch die Anwesenheit von 
sich bewegenden Verkehrsteilnehmern gekenn
zeichnet ist. Erwartet wird hierbei, daß ein beweg
tes Objekt besser erkannt wird als ein unbeweg
tes. 

Experimentell wird die Bewegungskomponente meist 
durch die Bestimmung der dynamischen bzw. kine
tischen Sehschärfe untersucht (BURG, 1964; HEN
DERSON & BURG, 1973; GRANCER & O'NEALL, 
1969; SUZUMURA, 1968). Bei dynamischen Seh
schärfetests wird die Sehschärfe für bewegliche 
Zielreize-im Unterschied zu statischen Sehtests, 
bei denen unbewegliche Optotypen dargeboten 
werden - erhoben. Eine Variante dynamischer 
Sehschärfetests besteht darin, einen Zielreiz kon
tinuierlich zu vergrößern, bis die Versuchsperson 
in der Lage ist, die Details dieses Reizes zu erken
nen. 

Die Relevanz des Faktors Objektbewegung ist be
reits durch mehrere Untersuchungen belegt wor
den. So zeigten beispielsweise HENDERSON & 
BURG (1974), daß die Sensitivität von Beobach
tern hinsichtlich horizontal zum visuellen Feld ver
laufenden Bewegungen, die im Rahmen eines La
bortests zur Bewegungswahrnehmung erhoben 
wurde, hohe Korrelationen mit Unfällen aufwies. 
Dieses Ergebnis wurde jedoch nur teilweise durch 
eine Untersuchung von SHINAR (1977) gestützt. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Effek
te des Faktors bewegliche Objekte einschließlich 
seiner methodischen Erfassung weiterer Klärung 
und Untersuchung bedürfen. 

Vor dem Hintergrund dieser Untersuchungen stellt 
sich die Frage, ob Körperbewegungen eines Fuß
gängers, die, wenn der Fußgänger direkt auf einen 
Autofahrer zugeht, im Heben und Senken von Ar
men und Beinen bestehen {also Bewegungen, die 
nicht horizontal zum visuellen Feld eines Autofah
rers verlaufen), einen Effekt auf den Erkennungs
abstand eines Fußgängers ausüben. Da BURG 
(1964) zeigen konnte, daß dynamische Sehschär
fetests mit Unfallraten korrelieren, wird davon aus
gegangen, daß Erkennungsabstände von Objek
ten ebenfalls einen Einfluß auf das Unfallgesche
hen haben. 

Im folgenden Experiment wurde versucht, den 
Faktor Objektbewegung so realistisch wie möglich 
zu simulieren. Aus diesem Grunde wurde auf Tests 

zur Bestimmung der dynamischen Sehschärfe 
verzichtet. Stattdessen wurden unbewegliche und 
bewegliche Objekte verwendet, die identifiziert 
werden sollten, wenn der Autofahrer sich auf sie zu 
bewegte. 

2 

1 

Die Versuche wurden in der Lichtmeßhalle 3A der 
Bundesanstalt für Straßenwesen in Bergisch Glad
bach durchgeführt. Es wurde das gleiche Testfahr
zeug verwendet, das auch für die Datenerhebung 
auf dem Nürburgring benutzt wurde (vgl. Teil !II, 
Kap. 3.2). Die identische Beleuchtungseinrichtung 
gewährleistete die Vergleichbarkeit der Daten, 
die auf dem Nürburgring erhoben wurden, mit 
denen aus der hier darzustellenden Nachuntersu
chung. 

Die Lichtmeßhalle auf diesem Gelände ist eine ca. 
100m lange und 10m breite, vollständig verdun
kelbare Halle mit einer nach Nordwesten zeigen
den Toreinfahrt von etwa 8 m Höhe. Vor der Halle 
erstreckt sich eine von Büschen und Bäumen ge
säumte, 30m lange und ca. 50 m breite Fahrbahn. 
Den Abschluß dieser Fahrbahn bildet eine ca. 
170m lange Grünfläche. Abbildung 2.1 zeigt eine 
Skizze der Versuchsanlage. 

>----- 200m --.....J.----if---

Abbildung 2.1: Skizze der Versuchsanlage mit Lichtmeß
halle 3A einschließlich Meßstrecke 

Als zu identifizierende Bezugsobjekte wurden wie
derum die Fußgänger-Dummies des Feldversu
ches (s. Teil !II) verwendet; die Variable Bewegung 
wurde durch Simulation eines auf der Stelle ge
henden Fußgängers von einem Mitarbeiter des 
Versuchsleiters operationalisiert. Mitarbeiter und 
Dummy behielten pro Versuchsdurchgang ihren 
jeweiligen Standort bei. Es wurde darauf geachtet, 
daß Körpergröße und Reflexionsgrad der Kleidung 
des Mitarbeiters identisch mit dem Erscheinungs
bild der Dummies war, um die Vergleichbarkeit der 
Daten zu gewährleisten. 



64 

Die zu identifizierenden Bezugsobjekte wurden auf 
der Grünanlage jeweils mit der Vorderseite im zen
tralen Sehbereich der Versuchsperson postiert. 
Pro Durchgang wurde ein Bezugsobjekt präsen
tiert. Das helle Bezugsobjekt wurde in größerer 
Entfernung aufgestellt als das dunkle, damit die 
Versuchsperson dieses nicht schon identifizieren 
konnte, wenn sie sich am Startpunkt der Fahrbahn 
befand, d. h. noch ehe die eigentliche Messung 
begann. Dies wurde bei der Auswertung der Er
kennungsabstände berücksichtigt. Als Kriterium 
für den Erkennungsabstand wurde die sichere 
Identifikation des Objekts gewählt. 

2.2 Versuchsplan 

Diesem Experiment lag ein drei-faktorieller Ver
suchsplan zugrunde: 

S8 x B2 x R2 

Dabei bedeutet: 

S =Versuchspersonen 
B =Bewegung 
R = Reflexionsgrad des Objektes. 

2.2.1 Unabhängige Variablen 

Der Faktor Bewegung wurde über zwei Abstufun
gen variiert: 

- B 1 = bewegtes Objekt 

- B2 =unbewegtes Objekt (Dummies). 

Der Faktor Reflexionsgrad der Objekte lag in zwei 
Ausprägungen vor: 

- hell= 57,6% Oberflächenleuchtdichte 

- dunkel= 4,92 °/o Oberflächen Ieuchtdichte. 

2.2.2 Abhängige Variable 

Als abhängige Variable diente der Erkennungsab
stand, der über die sichere Identifikation des Ob
jekts erhoben wurde. 

2.3 Stichprobenbeschreibung 

Die Gruppe der Versuchspersonen setzte sich aus 
acht Mitgliedern (5 männlich, 3 weiblich) des Insti
tuts für Psychologie der RWTH Aachen im Alter 
von 23 bis 34 Jahren zusammen. 

Versuchsdurchführung 

Die Abstände, bei denen die Versuchspersonen 
ein Objekt sicher identifizieren konnten, wurden 

anhand eines klassischen psychophysischen Ver
fahrens zur Schwellenbestimmung, der sogenann
ten Grenzmethode mit auf- und absteigendem Ast 
(FECHNER, 1860), bestimmt. Beim aufsteigenden 
Ast wird die Intensität eines wahrzunehmenden 
Zielreizes kontinuierlich erhöht, bis die Versuchs
person diesen wahrnehmen (bzw. identifizieren) 
kann; beim absteigenden Verfahren wird die Inten
sität des Reizes kontinuierlich verringert, bis die 
Versuchsperson diesen nicht mehr wahrnimmt. ln 
dem folgenden Versuch wurde die Variation der In
tensität des Reizes (Mitarbeiter und Dummies) 
durch die Verringerung bzw. Vergrößerung des 
Abstands vom Fahrzeug zu dem zu identifizieren
den Objekt realisiert. 

Zu Beginn des Experiments erhielt die Versuchs
person die Versuchsinstruktionen (s. Anh. D). An
schließend wurde die Beleuchtung der Lichtmeß
halle abgeschaltet. Den Versuchspersonen wur
den ca. 1 0 min Zeit gelassen, um an die Dunkelheit 
zu adaptieren. Auf ein Signal des Versuchsleiters 
hin startete die Versuchsperson am Startpunkt der 
Lichtmeßhalle das Testfahrzeug und schaltete das 
Abblendlicht ein. Die Versuchsperson wurde in
struiert, langsam auf das ihr unbekannte Objekt 
zuzufahren und anzuhalten, wenn sie es eindeutig 
identifizieren konnte (aufsteigendes Verfahren). 
Ein Mitarbeiter des Versuchsleiters notierte dar
aufhin den Abstand des Fahrzeugs von dem zu 
identifizierenden Objekt. Die Versuchsperson soll
te anschließend dicht an das Objekt heran fahren 
und von dort wieder langsam rückwärts zum Start
punkt. Die Versuchsperson hatte diesmal anzuhal
ten, wenn sie das Objekt nicht mehr eindeutig 
identifizieren konnte (absteigendes Verfahren). 
Wiederum wurde der Abstand zwischen Fahrzeug 
und Objekt notiert. Dieser Vorgang wurde für je
des Bezugsobjekt durchgeführt, wobei die Abfol
ge der Reizdarbietungen anhand eines lateini
schen Quadrats (s. BORTZ, 1979) bestimmt wur
de, um Reihenfolgeeffekte auszuschließen. Dabei 
wurde davon ausgegangen, daß es für das Ziel 
dieser Untersuchung ausreicht, wenn sich ledig
lich das Fahrzeug auf das Objekt zubewegte, zu
mal der Effekt der Bewegung des Objektes auf das 
Fahrzeugzu-im Vergleich zu diesem- wohl eher 
gering ist. Des weiteren ist es für die Sehschärfe ei
nes Objekts bzw. einer Sehprobe unerheblich, ob 
die Versuchsperson sich gegen das Objekt oder 
das Objekt gegen die Versuchsperson bewegt (s. 
MILLER & LUDVIGH, 1962). 
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Für die Auswertung wurde der Erkennungabstand 
der Objekte bestimmt, der über die sichere Identi
fikation erhoben wurde. Die Versuchsperson si
gnalisierte durch Anhalten des Fahrzeugs, wenn 
sie ein Objekt identifizieren bzw. es nicht mehr 
identifizieren konnte. Der Abstand vom Fahrzeug 
zum Objekt wurde daraufhin von einem Mitarbeiter 
des Versuchsleiters notiert. Die mittleren Erken
nungsabstände (in m) und Standardabweichun
gen für die einzelnen Bedingungen und Bedin
gungskombinationen einschließlich Daten der Va
rianzanalyse sind in Anhang D aufgeführt. 

Im Rahmen einer drei-faktoriellen Varianzanalyse 
mit den Faktoren "Bewegung" (B) und "Reflexions
grad der Objekte" (R) wurden die Erkennungsab
stände über die acht Versuchspersonen (S) ausge
wertet. Dies erfolgte mit Hilfe des Programmpa
kets SPSS/PC+ (V3.3). 

4 Ergebnisse 

4.1 Haupteffekte 

Der Faktor Bewegung, der durch eine auf der Stel
le sich bewegende Person realisiert wurde, lag in 
den Ausprägungen Bewegung bzw. keine Bewe
gung vor. Für bewegte Objekte ergab sich keine si
gnifikante Vergrößerung der Erkennungsabstände 
gegenüber unbewegten Objekten (F = 2,528; lrr
tumswahrscheinlichkeit > 10 °/o). Abbildung 4.1 
zeigt die mittleren Erkennungsabstände und Stan
dardabweichungen für den Faktor Bewegung über 
alle Versuchspersonen. 
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Abbildung 4.1: Mittlere Erkennungsabstände (in m) und 
Standardabweichungen (sd) für den Faktor 
Bewegung 

Der Faktor Reflexionsgrad lag in den Ausprägun-

gen hell (57 ,6 °/o Oberflächen Ieuchtdichte) und 
dunkel (4,92 % Oberflächenleuchtdichte) vor. Er
wartungsgemäß zeigte sich eine Vergrößerung der 
Erkennungsabstände in der hellen Bedingung um 
ca. 56% oder 30m im Vergleich zu der dunklen 
Bedingung (F = 54.01; p < .01 ). Die Mittelwerte 
und Standardabweichungen der Erkennungsab
stände für den Faktor Reflexionsgrad sind in Abbil
dung 4.2 aufgeführt. 
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Abbildung 4.2: Mittlere Erkennngsabstände (in m) und 
Standardabweichungen (sd) für den Faktor 
Reflexionsgrad des Objekts 
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Abbildung 4.3: Mittlere Erkennungsabstände (in m) und 
Standardabweichungen (sd) für die einzel
nen Kombinationen der Faktoren Reflexi
onsgrad des Objekts und Bewegung 

Die Interaktion zwischen dem" Reflexionsgrad des 
Objekts" und dem Faktor "Bewegung" erwies sich 
als signifikant (F = 11.899; p < .05). Hierbei waren 
die Erkennungabstände in der Bedingung mit 
hohem Reflexionsgrad bei bewegten Objekten 
größer als bei unbewegten. ln der Bedingung mit 
niedrigem Reflexionsgrad zeigte sich, daß beweg
te Objekte einen geringeren Erkennungsabstand 
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aufwiesen als unbewegte. Abbildung 4.3 enthält 
Mittelwerte und Standardabweichungen für die 
einzelnen Bedingungskombinationen. 

5 Diskussion 

Wie aus Abbildung 4.1 hervorgeht, vergrößerte im 
vorliegenden Hallenversuch die Bewegtheit eines 
Objekts den Erkennungsabstand nicht signifikant. 
Dieses Ergebnis steht jedoch nicht im Wider
spruch zu der Annahme, daß Bewegung im allge
meinen einen Einfluß auf den Erkennungsabstand 
hat, zumal, wie schon erwähnt, HENDERSON & 
BURG (197 4) zeigen konnten, daß die Sensitivität 
eines Beobachters für horizontal zum visuellen 
Feld verlaufende Bewegungen mit der Unfallrate 
korreliert. Es stellt sich nun die Frage, inwieweit 
Bewegungen, die nicht horizontal zum visuellen 
Feld verlaufen, den Erkennungsabstand und das 
Unfallgeschehen beinflussen. Die Bewegtheit ei
nes Bezugsobjekts wurde in diesem Versuch nicht 
durch horizontal verlaufende Bewegungen, son
dern durch Heben und Senken von Gliedmaßen 
operationalisiert. Da sich keine signifikanten Be
funde ergaben, kann davon ausgegangen werden, 
daß diese Bewegung eines Fußgängers, der sich 
im zentralen Sehbereich des Autofahrers befindet, 
keinen Einfluß auf den Erkennungsabstand hat. An 
dieser Stelle ist zu erwähnen, daß der Faktor Alter 
lediglich im Feldversuch realisiert worden war, so 
daß die Ergebnisse für junge und alte Versuchs
personen verglichen werden konnten. SCIALFA et 
al. (1988; s. auch MERTE & SIPP, 1978) zeigten, 
daß die Sehschärfe für bewegte Objekte altersab
hängig ist. Möglicherweise hätte sich bei Berück
sichtigung dieses Faktors im Hallenversuch ein Ef
fekt gezeigt. Nur zukünftige Experimente können 
aufklären, inwieweit der Altersfaktor Relevanz für 
unterschiedliche Realisierungen der Variable Be
wegung aufweist. 

Der Faktor Reflexionsgrad des Objekts (s. Abb. 4.2) 
erbrachte eine signifikante Vergrößerung des Er
kennungsabstandes für die Bedingung mit der stär
keren Reflexion. Dies steht in vollkommener Über
einstimmung mit den Ergebnissen der Messungen, 
die im Feldexperiment erhoben wurden, was einer
seits für die Reliabilität der Messungen des Feldex
periments, andererseits für die Validität des Hallen
versuches spricht. 

Die Differenz des Erkennungsabstands zwischen 
hohem und niedrigem Reflexionsgrad beträgt so
wohl im Feld- als auch im Hallenversuch annä-

hernd 30m. Tabelle 5.1 zeigt eine Gegenüberstel
lung der mittleren Erkennungsabstände und Stan
dardabweichungen aus beiden Experimenten für 
die beiden unterschiedlichen Reflexionsgrade. 

Reflexions-
Feldversuch 

Hallenver-
grad such 

hell 
x 72.2 88.6 

sd 29.2 8.3 

dunkel 
x 42.4 57.1 
sd 13.0 11.5 

Tabelle 5.1: Darstellung der mittleren Erkennungsabstän
de (x, in m) und Standardabweichungen (sd, 
in m) aus Feld- und Hallenversuch für die je
weiligen Reflexionsgrade 

Aus Tabelle 5.1 ist ersichtlich, daß für beide Refle
xionsbedingungen des Feldexperiments zum ei
nen die Mittelwerte geringer und zum anderen die 
Standardabweichungen größer sind als die des 
Hallenversuchs. Dies bedeutet, daß die Objekte im 
Feldexperiment durchschnittlich später erkannt 
wurden. Erklären läßt sich dieses Ergebnis damit, 
daß sich hier verschiedene Variablen störend auf 
das Fahrverhalten auswirken konnten. Beispiels
weise lag der Faktor Erwartung im Feldexperiment 
(s. Teil I II) in den Ausprägungen erwartet/unerwar
tet vor- im Gegensatz zum Hallenversuch, wo die 
Versuchsperson immer um die Existenz eines zu 
identifizierenden Objekts wußte. Außerdem mußte 
sich der Fahrer im Feldversuch an eine sich stän
dig ändernde Straßengeometrie (kurvig-gerade) 
anpassen, was im Hallenversuch nicht der Fall 
war, da die Teststrecke aus einer geraden Fahr
bahn von ca. 300m Länge bestand. 

Somit kann geschlossen werden, daß diejenigen 
Variablen, die nur im Feldexperiment realisiert 
worden waren, für die geringeren Mittelwerte und 
die größeren Standardabweichungen des Feldex
periments verantwortlich sind. 

Wie aus Abbildung 4.3 ersichtlich wird, besteht ei
ne etwas paradoxe Interaktion zwischen Bewe
gung eines Objekts und Reflexionsgrad. ln der Be
dingung mit hohem Reflexionsgrad wird ein be
wegtes Objekt eher erkannt als ein unbewegtes; in 
der Bedingung mit niedrigem Reflexionsgrad wird 
ein unbewegtes Objekt eher erkannt als ein beweg
tes. Das Ergebnis in der Bedingung hoher Reflexi
onsgrad entspricht den Erwartungen, daß die Be
wegtheit eines Objekts zu dessen Erkennbarkelt 
beiträgt. Nicht zu interpretieren ist jedoch der Be
fund in der Bedingung mit geringem Reflexions
grad. 



Neue Untersuchungen müssen klären, welche 
Aspekte bei dem Faktor Bewegung bei geringem 
Reflexionsgrad eine Rolle Möglicherweise 
muß eine differenziertere Untersuchung einzelner 
Ausprägungen des Faktors erfol
gen, um zu ob weitere Faktoren, wie 
z. B. photepisches und Sehen 
auch LONG & 1 Determinanten für 
die Bewegungswahrnehmung in Kombination mit 
verschiedenen Reflexionsgraden sind. 

1 

Im Rahmen der vorliegenden Felduntersuchung 
wurde eine Situation realisiert, die in ihren wesent
lichen Eigenschaften mit der bei Nachtfahrten auf 
Landstraßen vergleichbar ist. Allerdings mußten 
aus Sicherheitsüberlegungen, aber auch aufgrund 
der Kontro!lierbarkeit bestimmter experimenteller 
Faktoren bestimmte Einschränkungen vorgenom
men werden, die die ökologische Validität (also die 
Realitätsnähe) eingrenzen. Beispielsweise wurde 
der Einfluß des Gegenverkehrs nicht mitberück
sichtigt, da damit ein erhöhtes Unfallrisiko verbun
den war. Daneben stellt die Realisation eines stan
dardisierten Auftretens von tech
nisch gesehen ein Problem dar. Auch wurden die 
Bezugsobjekte immer am rechten Fahrbahnrand 
aufgestellt, um zu vermeiden, daß unkontrollierba
re Umgebungseinflüsse die 
beeinflussen. Die nachfolgende Diskussion soll 
verdeutlichen, welchen Einfluß diese Einschrän
kungen auf die erhobenen 
haben können. 

1.1 

Aufgrund sicherheitstechnischer Überlegungen konn
te diese Variable nicht in die Untersuchung mit ein
bezogen werden. Es mußte davon ausgegangen 
werden, daß bei Gegenverkehr das Unfallrisiko 
steigen könnte. Die Versuchspersonen wurden 
über diesen Umstand zu der 
informiert. Die Versuchsteilnehmer mußten sich 
folglich nicht auf eventuell auftretenden Gegenver-

kehr konzentrieren und hatten damit mehr Verar
um die Erkennungsauf-

zu bearbeiten. Falls diese einen 
Einfluß auf die ermittelten Erkennungsabstände 
haben so kann sich dies nur in einer 

der Erkennungsabstände äußern. Das 
daß die Felddaten n.-r;,, .. =,-= ~--, ... 1/n.nn• ,..,,...."',",__,_ 

stände suggerieren, als dies in der realen Nacht
fahrsituation der Fall ist. Zusätzlich wurde durch 
das Fehlen von der Einfluß der Blen
dung auf die Erkennungsabstände nicht erhoben. 
Allerdings kann auch hier davon ausgegangen 

daß die Nichtberücksichtigung dieses 
Faktors zu einer Überschätzung der ~-. ... ~.~·c.nn• 
abstände führt, da sich als 
unterschiedlichen Helligkeitskontrastes zur 

negativ auf die Sehleistung auswirkt (s. 
1986; SIVAK & 1 

1 

Die wurden grundsätzlich am rech
ten Fahrbahnrand postiert. Der Versuchsteilneh
mer konnte somit seine Aufmerksamkeit stärker 
auf den rechten Fahrbahnrand richten. Zwar sollte 
dieser nicht überschätzt werden, da die 
Versuchsstrecke relativ lang (20,8 km) war, jedoch 
wird zumindest theoretisch die Aufmerksamkeit 
nicht durch Objekte abgelenkt, die sich beispiels
weise am linken Fahrbahnrand befinden. ln einer 
konkurrierenden Situation, in der sich sowohllinks 
als auch rechts am Fahrbahnrand ein 

wird der Erkennungsabstand des einen 
von der Aufmerksamkeit, die der Fah

rer dem anderen Fußgänger zuwendet, beeinflußt. 
Das daß auch das Fehlen dieses Faktors 
zu einer der tatsächlichen Erken-
nungsabstände führen kann. 

1 

Abschließend sei darauf daß schon 
die Versuchssituation selbst zu einer Beeinflus
sung der Erkennungsabstände führt. Während in 
realen allein der 
Auftretenshäufigkeit von Fußgängern oder Rad
fahrern bei Nacht auf Landstraßen davon auszuge
hen daß der Fahrer kaum auf deren Erscheinen 

<nro.nnr~t-:-.r-.. Feld-

eine Situation in der der 
Versuchsteilnehmer mit Gewißheit damit rechnet, 
daß ein solches am Fahrbahnrand er-
scheint. Auch dies führt daß die erhobenen 
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Erkennungsabstände die tatsächlichen Verhält
nisse überschätzen. 

1.4 Diskussion 

Trotz der hohen Realitätsnähe der vorliegenden 
Felduntersuchung muß berücksichtigt werden, 
daß einige Faktoren der Untersuchung die ökolo
gische Validität der Ergebnisse beeinträchtigen. 
Deshalb ist es wichtig, sich diese Faktoren zu ver
gegenwärtigen und deren Bedeutung für die erho
benen Daten zu bestimmen. Dabei zeigt sich, daß 
das Fehlen von Gegenverkehr, das Wissen über 
die Lokalisation des Bezugsobjekts und über sein 
Auftreten dazu führen, daß die erhobenen Erken
nungsabstände eine Überschätzung der tatsächli
chen Verhältnisse zur Folge haben. Damit wird al
lerdings nur die Bedeutung der vorliegenden Er
gebnisse unterstrichen, da die Erkennungsab
stände der Versuchsteilnehmer trotz dieser "Vor
teile" der Feldsituation teilweise erschreckend 
niedrig sind. An dieser Stelle wird wiederum deut
lich, warum das Unfallrisiko insbesondere für Fuß
gänger bei Nacht auf Landstraßen so hoch ist. Vor 
diesem Hintergrund kann auch nicht mehr davon 
ausgegangen werden, daß lediglich das Tragen 
heller Kleidung das Risiko einer Kollision so stark 
vermindert, daß eine große Sicherheit des Fußgän
gers gewährleistet ist. Vielmehr weisen die hohen 
Erkennungsabstände für den Radfahrer darauf hin, 
daß zumindest reflektierende Kleidungsstücke, am 
besten aber eine Art Eigenbeleuchtung, für Fuß
gänger empfohlen werden müßten. Im Rahmen der 
Maßnahmeempfehlungen wird darauf nochmals 
eingegangen. 

2 Abschließende Diskussion 
der Ergebnisse und 
Maßnahmeempfehlungen 

2.1 Einleitung 

Der Gesetzgeber fordert, daß der Kraftfahrer bei 
Nacht auf Sichtabstand fahren solle. Dieser Sicht
abstand ist jedoch keine invariante Größe, son
dern wird von unterschiedlichen Faktoren beein
flußt. ln der vorliegenden Studie wurden folgende 
Einflußgrößen auf den Sichtabstand anhand von 
Feld- und Laborexperimenten untersucht: 

(a) auf seiten des Kraftfahrers 
- Alter (jung/alt) 

- Sehleistungen (Tages-/Dämmerungssehschär
fe, Kontrastsensitivität) 

- kognitive Leistungen (Erwartung, Aufmerk
samkeit). 

(b) auf der Reizseite 
- Streckenverlauf (kurvig/gerade) 
- Reflexionsgrad des Bezugsobjektes (hell/ 

dunkel). 

Im folgenden werden die einzelnen Einflußgrößen 
auf den Sichtabstand getrennt diskutiert. 

2.2 Alterseinflüsse 

Sowohl in der Labor- als auch in der Felduntersu
chung traten keine bedeutsamen Unterschiede 
zwischen den beiden untersuchten Altersstichpro
ben in den jeweiligen Testwerten bzw. Erken
nungsabständen auf. Lediglich beim Taskomaten 
wurde ein Altersunterschied bei der mittleren Li
nienabweichung in der Tracking-Aufgabe festge
stellt. 

Wie bereits angedeutet (s. Teil I II), konnte der feh
lende Unterschied in den Sehtestwerten zunächst 
nicht erwartet werden. Neuere Untersuchungen 
(ADAC, 1989; KELSEY et al., 1985; HOHMANN, 
1991) weisen allerdings darauf hin, daß ein Abfall in 
den Sehleistungen frühestens ab einem Alter von 
65 Jahren auftritt. Die vorliegenden Ergebnisse für 
die Altersstichprobe bis 60 Jahre, in der bis zu die
sem Alter keine Verschlechterungen der Sehlei
stungen festgestellt wurden, deuten in die gleiche 
Richtung. 

ln Teil II, Kapitel7.4.2, wurde schon beschrieben, 
daß auch die Auswertung der Geschwindigkeitsda
ten zwischen den älteren und jüngeren Versuchs
teilnehmern keine Unterschiede erkennen ließ. Es 
kann deshalb ausgeschlossen werden, daß eine 
Maskierung durch unterschiedliche Fahrgeschwin
digkeiten vorliegt. Außerdem kann die Annahme 
verworfen werden, daß das schlechtere Abschnei
den der älteren Vpn in der Tracking-Aufgabe durch 
eine langsamere Fahrgeschwindigkeit kompensiert 
werden kann (s. Teil II, Kap.7.4). 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung 
stellen in Frage, daß Fahrer ab einem Alter von 
50 Jahren per Gesetz zu einem Test zur Überprü
fung ihrer Sehfähigkeit in periodischen Abständen 
aufgefordert werden sollten. Auch die Literatur
recherche von HOHMANN (1991) unterstützt die
sen Befund. Dabei zeigte sich erst ab einem Alter 
von mehr als 70 Jahren ein deutlicher Leistungs
einbruch hinsichtlich der Sehschärfe. Bevor juristi-



sehe Maßnahmen überhaupt in Betracht gezogen 
werden können (s. auch ZAIDEL & HOCHER
MANN, 1986; KELSEY et al., 1985; JOO & RÖH
RIG, 1989), ist generell eine Überprüfung der Güte
kriterien der bisherigen Sehtestverfahren notwen
dig. 

Im nachfolgenden Abschnitt werden dazu einige 
Empfehlungen dargestellt. 

2.3 Testverfahren zur Messung der 
Sehleistungen 

Ein Ziel des Forschungsvorhabens bestand darin, 
die Vorhersagekraft von Sehtestverfahren in be
zug auf im Feld erhobene Erkennungsabstände 
von Radfahrern und Fußgängern zu überprüfen. 
Die Tagessehschärfe wurde mit Hilfe des TITMUS
Vision-Testers, die Dämmerungssehschärfe mit
tels Mesoptometer II und die Kontrastempfindlich
keit anhand der Ginsburg-Charts erhoben. 

Die Korrelationen des durchschnittlichen Erken
nungsabstandes mit den Ergebnissen der jeweili
gen Sehtests fielen insgesamt gering aus. 

Die mittleren Ortsfrequenzen der Ginsburg-Charts 
(Ortsfrequenzen 3, 6 und 12) wiesen die relativ 
höchsten Zusammenhänge mit den durchschnitt
lichen Erkennungsabständen auf. Es kann vermu
tet werden, daß dieser Bereich der Ortsfrequenzen 
die für das Erkennen von Objekten relevanten Fre
quenzen bei Fahrten in der Dunkelheit erfaßt (s. 
Teil IV, Kap. 4.2). Allerdings darf auch hier die Vor
hersagekraft für die erhobenen Erkennungsab
stände nicht überschätzt werden- selbst mit die
sem Sehtestverfahren wird lediglich ein Varianzan
teil von 20 °/o aufgeklärt. 

Für das Mesoptometer II zeigten sich übereinstim
mende Ergebnisse. Sowohl bei einer Hintergrund
leuchtdichte von 0,1 cd/m2 als auch von 0,032 cd/ 
m2 ergab sich ein positiver Zusammenhang zwi
schen den Testwerten und den mittleren Erken
nungsabständen. Die Korrelationen weisen zwar in 
die erwartete Richtung, klären jedoch nur relativ 
wenig Varianz auf. 

Auch für die Tagessehschärfe ergab sich kein Zu
sammenhang mit den mittleren Erkennungsab
ständen. Beim Tagessehen ist die visuelle Auflö
sung detaillierter Informationen aufgrund der grö
ßeren Helligkeit im Vergleich zur Dämmerung 
möglich, während beim Dämmerungssehen relativ 
grobe Kontrastunterschiede dem visuellen Sy
stem zur Verfügung stehen. 
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Die relativ niedrigen positiven Korrelationen zwi
schen den Sehtestergebnissen und den durch
schnittlichen Erkennungsabständen weisen auf 
die mangelnde Vorhersagekraft der Sehtestver
fahren zur Bestimmung von Erkennungsabstän
den bei Nachtfahrten hin (s. auch Teil IV). Wenn 
überhaupt, so erfassen die verwendeten und all
gemein gebräuchlichen Sehtests nur Teilaspekte 
der visuellen Anforderungen bei Nachtfahrten. 
Nachtfahrten erfordern mesopisches und skotopi
sches Sehen. Hierbei werden im visuellen System 
aus physiologischen Gründen die Stäbchen stimu
liert. Diese Rezeptoren befinden sich hauptsäch
lich außerhalb der Fovea und sind somit für die 
Wahrnehmung im peripheren Sehbereich verant
wortlich. Für das Erkennen der in der vorliegenden 
Untersuchung verwendeten Bezugsobjekte stellt 
diese Art der Wahrnehmung den entscheidenden 
Aspekt dar. Die vorliegenden Sehtestverfahren da
gegen untersuchen lediglich das foveale Sehen 
und vernachlässigen damit den insbesondere für 
das Sehen bei Dunkelheit relevanten Sehbereich 
vollständig. Damit wird auch dem Aspekt des Ent
deckenseines relevanten Objektes keinerlei Rech
nung getragen. Weiterhin wird die Bewegungs
wahrnehmung in den Verfahren nicht berücksich
tigt. Die Stäbchen sind jedoch besonders sensibel 
für Kontrastunterschiede und Bewegung. Es muß 
deshalb davon ausgegangen werden, daß die vor
liegenden Sehtestverfahren nicht als Vorhersage
mittel für Erkennungsabstände geeignet sind. Die 
Ginsburg-Charts erfassen zwar Kontrastsensitivi
tät, lassen jedoch den wichtigen Bereich der Be
wegungsinformation außer acht. Ebenfalls zur sta
tisches Sehen wird mit Hilfe des Mesoptometers II 
ermittelt. Hinzu kommt, daß das verwendete Sti
mulusmaterial und die Aufgabe, nämlich das Ent
decken einer sehr kleinen Öffnung des Reizes, 
eher das foveale Sehen als das periphere bean
spruchen. 

Bei einer genaueren Betrachtung (s. Teil IV, Kap. 5) 
konnte weiterhin gezeigt werden, daß die mangeln
de Vorhersagekraft der Sehtestverfahren nicht al
lein in der Moderatorvariablen Kurvigkeit begründet 
ist. Betrachtet man die Bedingung gerade-uner
wartet, in der die Wahrnehmung eines Bezugsob
jektes nicht durch den Streckenverlauf beeinflußt 
wird, so ist trotzdem kein Zuwachs der Vorhersage
kraft der Sehtests auf die Erkennungsabstände zu 
verzeichnen. 

Ein solcher Anstieg ist lediglich für die Bedingung 
gerade-erwartet erkennbar. Es zeigt sich ein mitt
lerer Zusammenhang zwischen den Ortsfrequen-



zen 3, 6 und 12 der und den Er-

Gleiches gilt für das Mesoptometer II in der Ver
suchsanordnung ohne Wie nachfol-

dargestellt, ist die Bedingung 
tet allerdings durch sehr einschränkende Merkma
le gekennzeichnet: 

(a) Der Versuch fand auf einer abgesperrten Strecke 
statt, so daß kein Gegenverkehr auftreten konn
te. 

stellt. 

ro,.-..,__..,,..l,l"\ wurden nur minimale 

an das fahrerischeKönnen ge-

(c) Die Versuchsperson hatte Kenntnis daß 
jedes der von ihr zu identifizierenden Objekte 
sich nur am rechten Staßenrand befinden konn
te. 

ln der Bedingung erwartet wurde die Ver
suchsperson ca. 400-500 m vor dem ......,,_,,,_'"'.._ ...... 
objektüber dessen Auftreten informiert. 

Insgesamt bedeutet dies, daß die Versuchsperson 
in dieser Bedingung ihre Aufmerksamkeit auf den 
rechten Fahrbahnrand fokussieren kann, da die 
Beanspruchung der Strecke an den Fahrer gering 
und die Sicherheit hinsichtlich des Auftretens ei
nes Bezugsobjektes sehr groß ist. Diese Situation 
ähnelt in. ihren restriktiven Merkmalen am stärk
sten den im Labor durchgeführten Tests (s. Teil II), 
wo auch eine Fokussierung der Aufmerksamkeit 
gegeben ist und keine weiteren Anforderungen als 
das Erkennen bestimmter Testreize an die Ver
suchsperson gestellt werden. Die Realitätsnähe 
der Bedingung gerade-erwartet wird durch diese 
Vorgaben stark reduziert. Um so erstaunlicher ist 
die Tatsache, daß selbst unter diesen, der Laborsi
tuation recht ähnlichen, Bedingungen lediglich 
mittlere Korrelationen von .4 bis .48 auftreten. Dies 
zeigt, daß selbst in dieser stark realitätsfernen Be
dingung bedeutsame Unterschiede zwischen der 
Laborsituation und der Untersuchung im Feld be
stehen. So ist die Sicherheit bezüglich der Reiz
Lokalisation in der Bedingung gerade-erwartet im 
Vergleich zum Laborexperiment immer noch we
sentlich geringer. Auch der Suchaspekt entfällt in 
der Laborsituation gänzlich. 

Es scheint deshalb angebracht, daß Meßverfahren 
entwickelt werden, die die für das nächtliche Sehen 
entscheidenden Sehparameter erheben und durch 
ihre Untersuchungsanordnung eine größere Reali
tätsnähe erzeugen. So wäre beispielsweise zu 

überprüfen, inwiefern Sehparameter im Rahmen 
von Fahrsimu!ationen untersucht werden können, 
was die Vergleichbarkeit zu realen Fahrsituationen 
erhöhen würde. Es ließe sich hier zum Beispiel den-

die Kontraste eines auf dem Bildschirm zu ent
deckenden Objektes (Fußgänger) und auch den 
Streckenverlauf der in der Simulation zu befahren
den Strecke systematisch zu variieren. Die Bewe
gungskomponente eines zu identifizierenden Fuß
n-:~r,naln::- müßte ebenfalls berücksichtigt werden. 
Allerdings ist damit die Problematik der ökologi
schen Validität noch nicht gelöst. 

Um die Wahrnehmung unter suboptimalen Bedin
gungen, wie sie auch bei Nachtfahrten vorherr
schen, zu untersuchen, bietet sich eine Messung 
anhand von degradierten Reizen an. ln diesem 
Forschungsbereich wurden bereits einige detail
lierte Untersuchungen (s. z .. STERN BERG, 1966, 
1 969; SANDERS, 1 987) durchgeführt. Hierbei wer
den komplexe Stimuli in unvollständiger Form auf 
einem Monitor dargeboten. Die Identifikationszeit 
wird dabei über manuelle Reaktionen erhoben. 

Um genauere Aussagen über die Sehleistungen ei
ner Person machen zu können, ist die Methode 
des adaptiven Testens generell besser geeignet 
als das bisher übliche Verfahren von einzelnen, 
nicht aufeinander bezogenen, Messungen be
stimmter Sehparameter (JACOBS, 1986; HORN-

1982). 

Neben Problemen hinsichtlich genereller und auch 
ökologischer Validität der Sehtests ist auch zu be

daß kognitive Strategien Wahrnehmungs
defizite zum Teil kompensieren können. 

Die Bedeutung kognitiver Faktoren- realisiert durch 
die Antizipation eines Bezugsobjektes (Erwartung) -
wurde durch die vorliegende Untersuchung hervor
gehoben. Dabei schienen die älteren Versuchsper
sonen tendenziell stärker von der Antizipationshilfe 
zu profitieren. Auf den spekulativen Charakter dieser 
Interpretation wurde bereits in Teil I II, Kap. 5.3.2, hin
gewiesen. Trotzdem erscheint eine Diskussion die
ses Trends sinnvoll, da es Hinweise aus anderen 
Studien gibt, die eine solche Hypothese stützen. Un
tersuchungen COHENs (1 987 b) z. B. weisen auf das 
unterschiedliche Blickverhalten erfahrener und un
erfahrener Kraftfahrzeugführer hin. Danach sind er
fahrene Fahrzeugführer eher in der Lage, relevante 
Informationen zu selegieren. Hinter dieser Verhal
tensweise könnten erworbene kognitive Strategien 

die zu einer effizienteren visuellen lnforma-



tionsaufnahme und -selektion führen. Da die vor
liegende Studie keine eindeutigen Aussagen über 
die Wechselwirkung zwischen Fahrerfahrung und 
kognitiven Strategien zuläßt, wird vorgeschlagen, 
diesen Sachverhalt in einer gesonderten Untersu
chung zu klären. Dabei könnten zwei Altersgrup
pen untersucht werden, die sich in der Fahrerfah
rung unterscheiden und in visuellen Leistungspa
rametern gleich große Defizite aufweisen. Sollten 
die erfahreneren Kraftfahrer tatsächlich in der La
ge sein, mit Hilfe kognitiver Strategien ihre Sehde
fizite teilweise zu kompensieren, so müßte sich in 
Bedingungen, die die Anwendung dieser Strate
gien ermöglichen, eine verbesserte Leistung im 
Vergleich zu der Stichprobe der ungeübteren Fah
rer zeigen. 

Eine generelle Strategie besteht auch in der Redu
zierung der Fahrleistung bei Nacht und der Ver
minderung der Fahrgeschwindigkeit bei Personen, 
die sich ihrer Wahrnehmungsdefizite bewußt sind. 
Hinweise auf die Reduzierung von Nachtfahrten, 
besonders bei älteren Personen, finden sich z. B. 
bei ZAIDEL & HOCHERMAN (1986). Bei unserer 
Stichprobe der älteren Kraftfahrer ließen sich aller
dings keine Unterschiede im Geschwindigkeits
verhalten im Vergleich zur Gruppe der jüngeren 
Fahrer erkennen. 

2.5 Untersuchung der kognitiven, 
perzeptiven und motorischen 
Leistungsfähigkeit 

Mit dem Taskomaten wurde ein neues Verfahren in 
die Reihe der Laboruntersuchungen eingeführt. 
Durch seine komplexe Aufgabenanordnung wird
im Gegensatz zu den verwendeten Sehtests - die 
gleichzeitige Einbeziehung unterschiedlicher As
pekte des Fahrverhaltens ermöglicht. Es werden 
sowohl kognitive, perzeptive als auch motorische 
Komponenten gleichzeitig erfaßt. Hier zeigten sich 
für die untersuchten Altersgruppen lediglich Un
terschiede bei der mittleren Linienabweichung der 
Tracking-Aufgabe. Inwiefern dies auf altersbe
dingte motorische Defizite zurückzuführen ist, be
darf einer weiteren Klärung. Dabei wäre es emp
fehlenswert, im Rahmen einer separaten Studie 
die vielfältigen Möglichkeiten dieses Testverfah
rens (z. B. eine stärkere Variation der Gedächtnis
belastung) auszunutzen, um die Frage möglicher 
Leistungsabfälle im Alter differenzierter zu behan
deln. 

Bedeutung von Kurven 

Wichtig ist auch, auf die dramatische Verschlech
terung der Erkennungsabstände in Kurven hinzu
weisen. Selbst für den sonst gut sichtbaren Rad
fahrer zeigten sich mittlere Erkennungsabstände, 
die mit einem hohen Unfallrisiko einhergehen. 

Um das Gefahrenpotential in Kurven abschwä
chen zu können, wäre zum Beispiel eine generelle 
Geschwindigkeitsvorgabe für das Befahren von 
Kurven aus mehreren Gründen nicht geeignet. Ei
nerseits gibt es eine große Vielzahl von Kurven, an
dererseits sind stets situative Faktoren (Straßen
zustand, Wetterbedingungen, Verkehrssituation) 
und auch individuelle Faktoren zu berücksichti
gen. Daneben wird gerade bei Nacht die gefahrene 
Geschwindigkeit vom Fahrer unterschätzt. Viel
fach wird die Sicherheit bei Nachtfahrten über
schätzt, da aufgrund des visuellen Defizits keine 
Orientierung zum Beispiel für die Fahrgeschwin
digkeit vorliegt. Oftmals wird auch angenommen, 
bei Nacht befänden sich keine Hindernisse auf der 
Fahrbahn und deshalb die Geschwindigkeit ent
sprechend hoch gewählt. Das Schätzen von Ent
fernungen ist bei Nacht ebenfalls schwieriger, da 
nur wenige Anhaltspunkte dazu vorliegen. Das 
heißt, daß insgesamt gesehen die Effektivität einer 
allgemeinen Geschwindigkeitsvorgabe für Kurven 
als äußerst gering angesehen werden muß. 

COHEN (1988) weist auf die Möglichkeit hin, ein 
Objekt mit wohldefinierten lichttechnischen Merk
malen als Bezugsgröße für den Sichtabstand fest
zulegen. Er schlägt vor, ein Streifenmuster, bei 
dem vier Orientierungen möglich sind, auf die Leit
pfosten neben den Reflektoren anzubringen. Die
se Muster sollen dem Verkehrsteilnehmer Rück
meldung über seine Sichtweite liefern. Problema
tisch an diesem Vorschlag scheint die Verhaltens
wirksamkeit dieser Maßnahme. So zeigt der dra
matische Anstieg der Massenunfälle bei Nebel in 
den letzten Jahren, daß der Fahrertrotz eindeutig 
gegebener Sichtbehinderungen sein Fahrverhal
ten den Umständen nicht anpaßt. Außerdem wäre 
zu überprüfen, inwieweit der Fahrer durch eine 
ständige Kontrolle seiner Sichtweite anhand der 
rechts am Straßenrand befindlichen Standardmu
ster abgelenkt wird. Weiterhin fehlen Angaben zu 
einer Validierung der zu verwendenden Streifen
muster in bezugauf das Erkennen relevanter visu
eller Objekte (s. auch die Diskussion der Ginsburg
Charts, Teil II, Kap. 6.2). Schließlich ist generell zu 
überlegen, ob der Fahrer nur Informationen über 
den visuellen Kanal erhalten sollte. Die oft vorherr-



sehende Meinung, daß die visuelle Belastung des 
Fahrers bei Nacht- im Gegensatz zum Tage- relativ 
gering ist, erscheint irreführend. Die Informations
extraktion aus den wenigen vorhandenen Reizen 
wird durch die Dunkelheit maßgeblich erschwert 
und führt somit zu einer Erhöhung der Beanspru
chung des Fahrers im visuellen Bereich. 

Aus diesem Grunde wird an dieser Stelle vorge
schlagen, Maßnahmen zu entwickeln, die den vi
suellen Kanal des Fahrers nicht zusätzlich bean
spruchen. Stattdessen wird eine Verlagerung auf 
den akustischen und kinesthetischen Kanal emp
fohlen. Dabei soll über den akustischen Kanal ein 
Warnsignal ausgelöst werden, das zu einer Erhö
hung der Aufmerksamkeit führt. Zusätzlich soll 
durch den kinesthetischen Kanal bewirkt werden, 
daß die Fahrgeschwindigkeit vom Fahrer reduziert 
wird. Dies könnte wie folgt realisiert werden: 

Im Annäherungsbereich von Kurven, deren Sicht
weite durch bauliche Gegebenheiten eingeschränkt 
wird, soll eine Aufrauhung des Straßenbelags er
folgen. Diese Veränderung des Straßenbelags 
muß so stark sein, daß beim Befahren eine deutli
che Vibration (Stimulation des kinesthetischen 
Kanals) für den Fahrer spürbar wird. Gleichzeitig 
wird über die Veränderung des Straßenbelags ein 
akustisches Signal erzeugt (singende Reifen). 

Allerdings sollten auch mögliche Nachteile dieser 
vorgeschlagenen Maßnahme erwähnt werden: 

- die akustische Belästigung von Anwohnern an 
Landstraßen 

- die Kostenintensivität und 

- organisatorisch/technische Probleme bei der 
Durchführung. 

Außerdem muß die Wirksamkeit einer solchen 
Maßnahme erst experimentell überprüft werden, 
um zu gesicherten Aussagen zu gelangen. ln ei
nem zweiten Schritt muß eine gezielte Öffentlich
keitsarbeit erfolgen und anschließend, nach pro
beweiser Einführung dieser Straßenbelagsverän
derungen an exemplarischen Stellen, eine weitere 
Untersuchung der Effektivität der vorgeschlage
nen Maßnahme durchgeführt werden. 

Fußgänger 
Im Rahmen des Feldexperiments konnte erneut 
gezeigt werden, welch' hoher Gefahr sich ein dun
kel gekleideter Fußgänger bei Nacht auf Landstra
ßen aussetzt. Sowohl auf den kurvigen als auch 
geraden Streckenabschnitten ergab sich ein durch-

schnittlicher Erkennungsabstand von ca. 40 m. Da 
diese Entfernung bei der auf Landstraßen üblicher
weise gefahrenen Geschwindigkeiten kaum aus
reicht, ein Fahrzeug rechtzeitig vor dem Fußgänger 
zum Halten zu bringen (s. Teillll, Kap. 5.3.5), muß 
überlegt werden, welche Maßnahmen zu ergreifen 
sind, um dieses durchaus vermeidbare Gefahren
potential zu reduzieren. Da der Erkennungsabstand 
eines "hell" gekleideten Dummies in der vorliegen
den Untersuchung auf geraden Streckenabschnit
ten 92 m und bei kurvigen Streckenverläufen 52 m 
beträgt, kann aufgrundder vorhandenen Streuung 
auch hier nicht von einem ausreichenden Sichtab
stand gesprochen werden (s. auch SHINAR, 1985). 
Betrachtet man dagegen die durchschnittlichen Er
kennungsabstände (110m) für Radfahrer, so wird 
deutlich, wie stark sich Reflektoren und Selbstbe
leuchtungsanlagen auf die Sichtbarkeit auswirken. 
Deshalb kann in Übereinstimmung mit COHEN 
(1988) gefordert werden, daß Verkehrsteilnehmer 
sich selbst durch retroreflektierendes Material für 
den Fahrzeugführer sichtbar machen. Bevor aller
dings rechtliche Maßnahmen diskutiert werden 
können (Haftungsmaßnahmen gegen den Ver
kehrsteilnehmer, falls er diesen Mindestanforde
rungen nicht nachkommt), sollte zunächst versucht 
werden, durch eine intensivierte Öffentlichkeitsar
beit ein Problembewußtsein zu schaffen, daß zu un
mittelbaren Verhaltenskonsequenzen führt. 

Abschließend werden die oben beschriebenen 
Maßnahmen noch einmal zusammengefaßt. 

3 Zusammenfassung der 
angesprochenen Maßnahmen 

(1) Es ist, zumindest bis zu einem Alter von 60 Jah
ren, nicht erforderlich, per Gesetz Verkehrsteil
nehmer aufzufordern, ihre Sehleistungen in 
periodischen Abschnitten zu überprüfen. Ein 
Hauptargument gegen eine solche Maßnahme 
ist vor allem in der mangelhaften Reliabitität 
und Validität (besonders der ökologischen) der 
Sehtestverfah ren begründet. 

(2) Um die Vorhersagekraft von Sehtestverfahren 
auf Erkennungsabstände bei Dunkelheitsfahr
ten zu verbessern, muß zunächst der dafür rele
vante periphere Sehbereich versucht werden 
zu erfassen. Des weiteren ist die Sensitivität 
dieses Bereiches für Bewegungsinformationen 
zu berücksichtigen. Daneben bieten sich Mes
sungen mit degradierten Stimuli an, um die sub-



optimalen Bedingungen- wie sie bei Nacht im 
visuellen Bereich vorherrschen - abbilden zu 
können. Auch ist von einzelnen- nicht aufein
ander bezogenen - Messungen bestimmter 
Sehparameter abzusehen. Schließlich sollte 
die Methode des adaptiven Testens gewählt 
werden, um zu genaueren und zutreffenderen 
Aussagen über die Sehleistung einer Person zu 
gelangen. 

(3) Die Bedeutung kognitiver Faktoren wurde im 
vorliegenden Experiment demonstriert. Hierzu 
sind detaillierte Untersuchungen erforderlich, 
die die Einflußmöglichkeiten dieser Faktoren 
auf das Fahrverhalten zum Gegenstand haben. 

(4) Angenommene Leistungsabfälle im Alter (mo
torischer und kognitiver Art z. B.), die unter Um
ständen einen stärkeren Einfluß auf das Fahr
verhalten als visuelle Faktoren ausüben, sind 
genauer zu untersuchen. 

(5) Um das Gefahrenpotential von Kurven zu ver
ringern, wäre die Möglichkeit zu überprüfen, im 
Annäherungsbereich einiger, besonders ge
fahrenträchtiger, Kurven durch Aufrauhung der 
Fahrbahn dem Fahrer ein akustisches und ki
nesthetisches Warnsignal zu vermitteln. 

(6) Es sind pädagogische Maßnahmen (bessere 
Öffentlichkeitsarbeit im Sinne von gezielten 
Aufklärungskampagnen über die schlechte 
Sichtbarkeit von Verkehrsteilnehmern bei 
Nacht) erforderlich, um die Erkennbarkeit von 
Fußgängern zu verbessern. Hierbei wird vorge
schlagen, dem Fußgänger das Tragen von re
troreflektierendem Material zu empfehlen, um 
so seine eigene Sicherheit zu erhöhen. Es ist 
auch zu fragen, ob Uuristisch gesehen) einem 
nicht adäquat gekleidetem Fußgänger bei ei
nem Unfall eine Teilschuld zugewiesen werden 
könnte (s. dazu auch COHEN, 1988). Juristi
schen Konsequenzen müßten auf jeden Fall 
Aufklärungskampagnen vorangehen. 
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A: Laboruntersuchungen 
Auswertungsbogen zum TITMUS-Vision-Tester 

Name 

Bcrul 

Brille Keine 0 

T/0 VISION TESTER 
Bericht 

I• 0 
Feme 
Nihe 

Nr. 

D&tum 

AbL 

le<tte Untersu<hung beJ Or. Verinderun! der Rdul:oon I• 0 Nein 0 

S<hwtengi<eo!en beim Sehen I• 0 Nein 0 

Bemerkun~·en 

I<• I 2 3 4 5 

I Beid. Aue. G R K -. 0 

2 Rechts 0 L 0 0 u 
3 Linb L R L u R 

Sehschiirfen -

Beruhi~un~tsbild 

Wechsel 

J 2 3 5 

Beid.Aus. R L 0 R u 

~I 10 Recht3 0 u 0 u R 

11 Links u u R 0 

zi 12 .s.u .... 
4 5 7 llibWIIIIct\'-ll'iC 

Wechsel 

Oberwiesen. Ja 0 Nein 0 

KontutlJn«ntrigu 1• 0 Nein 0 

6 8 9 10 II 12 /3 l.f 

U/ L F L u R u 0 R 
u L u R 0 R L u R 

0 0 u R. 0 u R 0 L 

-

6 7 8 9 110 II 12 13 l.f 

R 0 L 0 I L u R t::P•.::. 

0 R L u I L R R L 0 

L 0 u R IR L R 0 L 

8 10 11 12 13 14 15 

Untem::htifi: 

Datum: 

Kovarianzen (Kov.), Korrelationen (Korr.) und der 
quadrierte Korrelationskoeffizient (RQ) zwischen 
den im Labor erhobenen Sehtests und dem Alter 
der Versuchspersonen 

"Alter" 

Kov. Korr. R.Q. 

Sehtest 0.605 0.232 0.054 

Mesoptome ter 0.1 cd/m' -3.454 -0.072 0.005 

Mesoptometer 0. 032 cd/m• 8.058 0.107 0.011 

Mesoptometer 0 .lcd/m' Blendung -1.987 -0.05 0.002 

Mesoptometer 0. 032 cd/m' Blendung 3. 021 0.059 0.003 

Orts_t.requenz 1. 5 0.283 0.045 0.002 

Ortsfrequenz 3.0 -0.516 -0.099 0.01 

Ortsfrequenz 6.0 -0.86 -0.134 0.018 

Ortsfrequenz 12.0 -3.867 -0.423 0.179 

Ortsfrequenz 18.0 -1.629 -0.135 0.018 



Instruktionen der Versuchspersonen zum Mesoptometer II 

Liebe Versuchsperson, 

Zunächst möchten wir Ihnen dafür danken, daß Sie sich bereit er
klärt haben, noch einmal an einem Sehtest teilzunehmen. Wie schon 
bei dem ersten Sehtest, den Sie vor der Teilnahme arn Versuch auf 
dem Nürburgring mitgernacht haben, geht es auch bei diesem Test 
darum, Ihre Sehfähigkeit in der Dämmerung zu prüfen. Die Durchfüh
rung einer zweiten solchen Untersuchung dient dem Zweck, eine 
größere Sicherheit über die Ergebnisse der ersten Senuntersuchung 
zu erhalten. 

Der Ablauf des heutigen Sehtests sieht folgendermaßen aus: 

Zunächst wird der Raum verdunkelt; bis zum Beginn des eigentlichen 
Sehtests werden dann ungefähr 10 Minuten vergehen, damit Ihre Au
gen sich an die Dunkelheit gewöhnen können. 

Dann werden Sie gebeten, durch den Einblickschirm in das Innere 
der Apparatur zu sehen, wo Ihnen Abbildungen dargeboten werden. 

Zuerst wird mit Ihnen ein Test durchgeführt, bei dem Ihnen jeweils 
eine der folgenden ringartigen Figuren gezeigt wird: 

Sie sollen jeweils angeben. wo sich die Öffnung des Ringes befin
det. 

Beispiel: 

Ihre Antwo~t: "rechts oben" 

Daraufhin wird der gleiche Test noch einmal durchgeführt, mit dem 
Unterschied, daß nun bei der Darbietung der Ringe ein Gegenlicht 
vorhanden ist. Ihre Aufgabe besteht auch bei diesem Test darin, 
anzugeben. wo sich jeweils die öffnung des Ringes befindet. 

Zum Abschluß möchten wir Sie bitten, daß Sie, wenn Sie Brillenträ
~ sind, Ihre Brille für den Sehtest auch aufsetzen. 

Wenn Sie jetzt r.och weitere Fraryen haben, wenden Sie sich bitte an 
den Versuchsleiter; er wird Ihnen gerne zur Verfügung stehen. 
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Auswertungsbogen zum Mesoptometer II 

Name: 

Alter: 

D 0 
m w 

ohne Blendung 

Kontrast- Reihenfolge der Stimuli: Summe 
stärke 

8 0 OL u OR UL u 

7 UR UL OR u OL 0 

6 OL u 0 UL UR OR 

5 u OR OL 0 UR UL 

4 UL 0 UR OL OR u 

3 OR UR UL u 0 LO 

2 0 OR OL UR u UL 

1 UL u 0 OR OL UR 

mit Blendung 

Kontrast- Reihenfolge der Stimuli: 
stärke: 

8 0 u OR UR 

7 u 0 UR OR 

6 UR u 0 OR 

5 OR UR u 0 

4 0 OR UR u 

3 u 0 OR UR 

2 OR 0 u UR 

1 UR OR 0 u 



Ergebnistabelle des Sehtests und der Mesopto
meter-Messungen für die 16 Versuchspersonen 

Vp Alter Sahtest Anzahl der richtig erkannten Testreize 

Sehschärfe 0.1 cdtm2 0.032 cdtm2 0.1 cd/m2- B 0.032 cdtm2- B 

1 28 1.5 41 28 23 4 

2 24 1.1 48 41 29 14 

3 30 1.3 57 33 21 8 

4 52 1.5 48 41 25 9 

5 26 0.8 41 31 18 0 

6 60 1.5 45 34 23 5 

7 24 1.0 44 26 26 5 

8 55 1.0 36 27 22 3 

9 51 1.5 45 32 25 7 

10 27 1.1 48 41 27 8 

11 50 1.2 48 42 28 14 

12 50 1.0 48 38 23 5 

13 28 1.0 48 36 28 9 

14 52 1.0 48 41 26 10 

15 52 1.1 45 35 24 7 

16 26 1.3 47 40 23 5 

Auswertungsbogen zu den Ginsburg-Charts zur 
Messung der Kontrastsensitivität 

Kontrastsensitivität 

Yp-Nr.: 

Freq. Tafel A Tafel B Tafel C X 

A 

1,5 

B 

3 

c 
6 

D 

12 

E 

18 

Ergebnistabelle der Messung der Kontrastsensiti
vität für die einzelnen Ortsfrequenzen für die 16 
Versuchspersonen 

Ortsfrequenzen 

Vpn Alter 1.5 3.0 6.0 12 18 

1 28 6.0 6.6 6.3 6.0 3.6 
2 24 7.0 7.0 7.0 7.0 6.0 
3 30 7.0 7.0 7.0 7.0 6.6 
4 52 6.6 7.0 7.0 6.3 5.3 
5 26 6.0 6.3 6.0 5.6 4.6 
6 60 7.0 7.0 7.0 6.3 6.3 
7 24 6.0 7.0 7.0 7.0 6.6 
8 55 7.0 7.0 7.0 6.3 6.3 
9 51 6.0 6.6 6.6 6.0 5.0 
10 27 7.0 7.6. 7.6 8.0 6.3 
11 50 7.0 7.6 7.0 7.3 6.0 
12 50 6.3 7.0 6.0 6.0 5.0 
13 28 7.3 7.6 7.0 7.0 6.3 
14 52 6.6 7.0 7.0 6.0 5.0 
15 52 6.6 6.6 6.0 5.6 4.6 
16 26 7.0 7.3 7.0 6.6 6.0 

Datenübersicht Taskomat 

~----.----

Gruppe/Vpn-Nr.. MRT STD rms- Wert Alter 

jüngere I 2 706 197 3.5 28 
jüngere I 3 708 159 2.3 24 
jüngere I 4 742 158 2.3 30 
jüngere I 6 750 267 5.7 26 
jüngere I 1 i 730 166 3.7 27 
jüngere I 14 618 69 2.1 28 
jüngere I 17 739 141 2.1 26 
ältere I 7 714 308 6.9 60 
ältere I 9 577 120 3.6 55 
ältere I iO 644 172 5.3 51 
ältere I i2 814 273 7.2 50 
ältere I 13 627 121 3.0 50 
ältere I 15 810 209 3.3 52 
ältere I 16 681 1 i 4 4.7 52 

Rohdaten Taskomat, ältere Vpn 

r 

Block MRT STD 

1 691 409 6.3 7 
2 738 207 7.4 7 
1 551 137 4.0 9 
2 603 103 3.2 9 
1 709 199 6.0 10 
2 580 145 4.6 10 
1 752 266 7.2 12 
2 877 281 7.2 12 
i 620 108 3.1 13 
2 635 135 2.9 13 
1 805 323 3.3 15 
2 815 96 3.4 15 
i 639 104 5.1 16 
2 724 

I 

125 4.2 16 

Rohdaten Taskomat, jüngere Vpn 

Block MRT STD rms - Wert in mm Vpn-Nr. 

1 36 250 3.8 2 
2 676 144 3.3 2 
1 684 120 2.4 3 
2 732 '199 2.2 3 
1 732 159 2.5 4 
2 753 157 2.2 4 
1 754 301 7.2 6 

2 747 234 3.6 6 
1 736 176 4.4 11 

2 724 157 2.9 11 
i 602 75 2.1 14 
2 634 63 2.2 14 
i 689 92 2.3 17 
2 789 "191 2.0 17 
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8: Feldversuch 
Vollständiger Streckenplan des Nürburgrings 
Teil1: 0 bis 6600 m 

Längenprofile und Quergefälle in % 
Längen 1:10 000 
Höhen 1:2000 

lDriL nru:'IDIIffim - .... - - ...r- _______ .. ___ -

I I II I• 11. lt 
I" r H rr tt H 

Teil 2: 6600 m bis 14 200m 

i i iJ· t n;t 11 iii t it . \Ul rr rr 1 ! 11 ii ~i r; 
~ ·-r-.n-~~~.:;r--..r-;:;;~.=....r-~'lnffJ,-;·-.-~6 ~ 

H liH .. 
H. 

.. r 1 1r r i 1 ;- 1 r u ii n 1 1 · n 
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Teil 3: 14 200m bis 20 600 m 

m-~ liD[JmJ 
·--- - - ..... - --- ---- --.-- ------- .. -.·:; ... ·-- -

~~r-'L 

~~ 
.Jil r"'-~~ 

~ ~.._ __.._ o.Ls_.., - .JI--'•...._....._~ 

. -- - - - -- -- ---- - - - ---- - - - - --



Instruktion zum Feldversuch 

INSTRUKTION 

Zun~chst m~chten wir Ihnen sehr herzlich fUr Ihre Teilnahme am 
Versuch danken! 

Auf diesen Seiten erhalten Sie eine kurze Beschreibung der Auf
~abe, die Sie im Laufe des Versuchs erfUllen sollen. FUr n~h~re 
AnGaben oder bei Fragen wenden Sie sich bitte an einen der Ver
suchsleiter. 

Ihre Aufgabe besteht darin. die Versuchsstrecke so zu befahren, 
als ob es sich um eine ganz normale Autofahrt auf einer n~chtli
chen Landstraße handeln wUrde. Bitte beherzigen Sie dabei folgende 
Bitten im Interesse Ihrer eigenen, aber auch unserer Sicherheit: 

1) Halten Sie bitte Geschwindigkeiten ein. bei den~n Sie sich si
cher und wohl fUhlen. Lassen Sie sich durch die Situation bitte 
nicht von Ihrem pers~nlichen Fahrstil abbringen. Ds8 die 
Versuchs~ahrt au~ d~ NDrburgrin~ statt~indet_ hat nichts damit zu 
tun. ds8 von Ihnen besonders hohe Gesch~indigkeiten erwartet 
~erden! 

2) Um unn~tige Gef~hrdungen auszuschließen. haben wir unsere 
Versuchssituation so ausgew~hlt. daß kein Gegenverkehr auftritt. 
Es werden Ihnen auf der Versuchsstrecke also keine Fahrzeuge 
entgegenkommen. Bitte beachten Sie trotzd~ das Rechts~ahrgebots 
Tun Sie also bitte so. als mUßten Sie mit Gegenverkehr rechnen. 

3) Auf der Versuchsstrecke gibt es keine EinmUndungen oder Abbie
gungen. Eine Bet~tigung des Blinkers ist daher nicht erforderlich. 
Bitte betHtigen Sie den Blinker nicht. Er wUrde die Aufzeichnung 
Ihrer mUndliehen Äußerungen st~ren. 



Sie nehmen an einem Versuch zur Erkennung von kritischen Objekter; 
bei Nachtfahrten teil. Von der Fahrstrecke haben Sie w~hrend der 
Proberunde ber~it~ ~inen ersten Eindruck bekommen. W~hrend der 
folgenden Autofahrt werden Objekte (Fußg~nger oder Radfahrer) em 
rechten Fahrbahnrand auftauchen. deren Entdeckung Ihr~e Aufgabe 
sein wird. Beachten Sie dabei bitte folgende Regeln: 

1) Wenn Sie ein solches Objekt erkannt haben. teilen Sie bitte dem 
Versuchsleiter, der neben Ihnen im Auto sitzt, mit, ob es sich um 
einen Ra·j~ar.:-~r oder einen Fuß<;l~nger handelt. Ss~en Sie slso 
"Fuß~J!in~er • bei Au'ftsuchen eines Fuß~l!in~ers und "Rsdf'shrer"' bei 
Auf'tsuchen eines Rsdf'shrers. 

2) Am Fahrbahnrand befinden sich auch einige Objekte, die mit un
serem Versuch nichts zu tun haben, und die Sie daher ignorieren 
sollten. Ss9en Sie slso bitte nichts. bevor Sie ein Ob.iekt eindeu
tig als Radf'shrer oder Fuß~l!in~er erkannt haben. Wenn Sie einmal 
nicht erkennen können, ob es sich bei dem jeweiligen Objekt um 
einen Radfahrer oder um einen FLißg~nger handelt, antworten Sie 
bitte nicht. 

3) W~hrend der Autofahrt werden Sie einen KoPfhörer tragen. Sie 
werden Uber diesen Kopfhörer aber keine Signale hören. Sein Zweck 
liegt vielmehr darin, daß Uber das mit ihm verbundene Mikrophon 
Ihre Antworten aufgezeichnet werden. FUr die Au'fzeichnun~ ist es 
besonders ~ichtig. daß Sie laut und deutlich sprechen. 

~) Bitte hsben Sie VerstJ!indnis dsf'Ur. daß ~J!ihrend der Versuchs
f'shrt keine Unterhaltung im Auto ststtf'inden dsrf'. Neben Ihren 

Antworten "Radfahrer" oder "Fußg~nger" sollte Uber das Mikrophon 
keine weitere Spreche aufgenommen werden. 

Noch einmal kurz zusammengefaßt: 

... Fehren Sie bitte vorsichtig! 

- Halten Sie sich bitte rechts! 

- Antworten Sie bitte nur dann, wenn Sie ein Objekt eindeutig als 
Fußg~nger oder Redfahrer erkennt haben! 

- Sprechen Sie bitte laut und deutlich! 

Wir hoffen sehr, daß Sie an unserem Versuch ein bißchen VergnUgen 
haben werden! Wenn Sie irgendwelche Fragen oder WUnsche heben, 
teilen Sie sich bitte einem der Versuchsleiter mit. Wir stehen 
Ihnen gerne zur Verfügung! 
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Ergebnisse des Feldversuchs 

Nach einer Voranstellung der Rohdaten und den 
getrennt dargestellten Mittelwerten (einschließlich 
der Standardabweichungen) werden die durchge
führten Rechnungen dokumentiert. 

Dabei werden folgende Abkürzungen verwendet: 

Kl ;Kurviger Streckenabschnitt 
K2;Gerader Streckenabschnitt 

Bl=Dunkler Fußgänger 
B2=Heller Fußgänger 
B3=Radfahrer 

Vp;Versuchsperson 
A;Alt 
J;Jung 
M=Männlich 
W=Weiblich 

Rohdaten des Feldversuches: Die Erkennungsabstände je 
Versuchsperson fur alle Bedingungen "ohne Erwartung" in Metern. 

Vpn KlBl KlB2 KlB3 K2Bl K2B2 K2B3 
-----------------------------------------------------------------
lMJ 35 46 49 52 136 54 
2MJ 41 45 71 52 89 93 
3WJ 29 40 78 49 85 117 
4WA 26 14 18 15 43 111 
5WJ 27 50 171 43 61 103 
6MA 17 18 43 5 51 43 
7WJ 36 37 139 43 91 97 
8MA 39 42 37 45 63 95 
9WA 39 52 53 43 113 144 
lOWJ 53 47 91 46 100 202 
llWA 48 36 47 46 101 110 
12MA 34 37 89 34 89 75 
13MJ 32 49 85 39 60 247 
14MA 50 67 46 57 140 209 
15WA 22 23 44 31 68 93 
16MJ 52 54 44 55 111 90 

Die Rohdaten des Feldversuchs: Die Erkennungs
abstände (in m) je Versuchsperson für alle Erwar
tet-Bedingungen 

Vpn K1B1 K1B2 K1B3 K2B1 K2B2 K2B3 
---------------------------------------------------------
1MJ 28 49 51 59 89 51 
2MJ 32 63 52 54 93 88 
3WJ 29 52 97 43 87 259 
4WA 37 67 152 47 72 245 
5WJ 48 60 172 63 92 150 
6MA 30 53 47 26 70 37 
7WJ 51 74 168 52 79 195 
8MA 42 56 35 41 89 104 
9WA 38 76 34 54 117 155 
10WJ 57 70 129 51 118 290 
llWA 48 69 142 47 97 274 
12MA 43 81 80 43 108 56 
13MJ 35 63 81 48 82 205 
14MA 84 76 99 59 151 255 
15WA 26 49 37 55 84 118 
16MJ 51 63 44 61 119 179 

Mittelwerte der Erkennungsabstände 

,----------------,----------------,------------~ 

Erkennungs- I 
abstände 

Vpn Alter/ Ge-
schlecht 

1 jung/männlich 58.42 

2 jung/männlich 64.33 

3 jung/weiblich 80.33 

4 alt/weiblich 70.50 1 

5 jung/wieblich 86.63 

6 alt/männlich 36.5 

7 jung/weiblich 88.38 

8 alt/männlich 57.21 

9 alt/weiblich 76.46 

10 jung/weiblich 104.42 

11 alt/weiblich 88.67 

12 alt/männlich 63.96 

13 I jung/männlich 85.46 

14 alt/männlich 107.67 

15 

I 
alt/weiblich 

16 jung/männlich 

54.08 

76.79 

Darstellung der über alle Versuchspersonen gemittel
ten Erkennungsabstände (in m) je Bedingung mit den 
dazugehörigen Standardabweichungen (in m) 

Mit telwert der Erkennungsabstände und Standardabweichungen 

Bedingung Mittelwert S tandardabwe i eh ungen 

Alter: Alt 6 9. 4 50. 4 

Alter: Jung 80.6 53.0 

Unerwartet 65.4 43.0 

Erwartet 84.6 58. 1 

Kurviger Abschnitt 56.8 33.0 

Gerader Abschnitt 93.1 60. 4 

Dunkler Fußgänger 42.4 13. 0 

Heller Fußgänger 72.2 29.2 

Radfahrer 110.4 69.1 

Darstellung orthogonaler Kontraste der Varianz
analyse 

Darstellung der orthogonalen Kontraste zwischen den verschiedenen 
Bezugsobjekten: 

Orthogonaler Vergleich zwischen den beiden Fuflgängertypen (hell 
und dunkel) 

c-Koeffizienten: -1.1. 0. 

Q.d.V. Q.S. d.f. F p 

28470.95 28470.95 181.485 

B•S•A 2196.61 14 156.90 

Orthogonaler Vergleich zwischen hellem Fußgänger und Radfahrer. 

c-Koeffizient: 0. -1.1 

Q.d. V. Q.S. 

46588.78 

49618.25 

d.f. 

14 

p 

46588.78 13.145 0.01 

3544.16 

Orthogonaler Vergleich zwischen dunklem Fußgänger und Radfahrer. 

c-Koeffizienten: -1.0.1. 

Q.d.V. Q.S. 

147900.00 

43998.74 

d.f. 

14 

F p 

147900.00 47.06 0. 01 

3142.77 

Orthogonaler Vergleich zwischen jungen und alten Versuchsteil
nehmern. 

c-Koeffizienten: -1.1. 

Q.d.V. 

A 

A•s•A 

Q.S. 

10416.75 

101703.70 

d.f. 

10416.75 

7264.55 

p 

1. 433 



Ergebnisse der Varianzanalyse für die Haupteffek
te und die Interaktionen erster und zweiter Ord
nung 

Die Variablen werden durch folgende Abkürzun
gen repräsentiert: 

A Alter 
Erwartung 
Verlauf der Strecke 

E 
V 
B Typus des Bezugsobjektes 

Quelle oer 
Veristion 
(Q.d.V.) 

A 

e: 

V 

A•E 

A•K 

A•B 

e:•K 

e:•e 

K"'6 

T.:>tal 

(Q.d.V.) 

A 

E 

V 

ouedret- Freiheits- Verisnz 
.t&umme 
(O.S) 

6035.69 

17777.38 

63165.66 

1'-8639. 80 

960.783 

30.'-80 

.1.968. 323 

4.51. 720 

5869.761 

25651.29 

329.<1.39 

111. ol.o1.8 

1090.500 

3676.386 

5139<1.1,,800 

(Q.S) 

6035.69 

17777.38 

63165.66 

148639.80 

2 

Of"'ede 
(df) 

2 

191 

(df) 

(s) 

6035. 689 1. '-54 

17777.38 16.323 

63165.66 37.966 

7<1.319.91 32.578 

960.783 0.898 

30.480 0.018 

2.1.6<1-.162 1.086 

.1.51. 720 2. 777 

293.1.. 880 3.375 

12925.65 8. 708 

329.419 2. 025 

55.723 0. 06.1. 

545.25 0.367 

1638. 193 

2690.795 

(S) F 

6035.69 1.454 

17777. 38 16.323 

63165.66 37.966 

74319.91 32.578 

0.05 

o. 01 

0. 01 

0.05 

p 

n.s. 

0. 05 

0.01 

0.01 

;.;F;· · · · · · · · · · · · · 96o: 783. · · · · i · · · · · · · · · 96o:7ä · · · · ö:ä9ä · · · · · ~:;: · · · · 

A*K 30.480 30.48 0. 018 n.s. 

A*B 4968.323 2484.16 1.088 n.s. 

E"K 451.720 451.72 2. 777 n.s. 

E*B 5869.761 2934.88 3. 375 n.s. 

K*B 25851.29 12925.65 8. 708 0.05 

Ä~E;i< ........... j29:4j9 ..... i ......... j29:42 .... 2:ö25 ..... ~:~: ... . 

A*K*B 

111.448 

1090.500 

3676.386 

55.72 

545.25 

1838.19 

0 •. 064 

0. 367 

n.s. 

n.s. 

..................................................................................... 
Total 513941.800 191 2690.79 
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Nachbefragungsbogen des Feldversuchs 

NB- Bogen 

VP.- Nr. -- Datum der Fahrt : -----

Uhrzeit 

1-----2-----3-----4-----s-----6-----7 -----s-----9----- 1 o 
niednge Anioroerungen hohe Anforderungen 

2. Fiel es ihnen heute schwerer, dem Streßenverleui zu folgen, els des 
sonst bei Nachtfahrten der Fell ist? 

.Je: ___ _ können Sie dafür Gründe angeben ? -------

Neir.: ___ _ 

3. 'l'r'le groß schätzen Sie die Ähnlichkeit der befahrenen Strecke zu 
verkehrsarmen Lendstreßen des normolen Straßennetzes bei Dunkelheit? 

1 -----2-----3-----4-----5-----6-----7-----8-----9-----10 
niedrige Ähnlichkeit hohe Ähnlichkeit 

4. Wie heben Sie die Bewältigung der Fehraufgebe während der 
Versuchsfehrt empfunden? 

1-----2-----3-----4-----5-----6-----7-----8-----9-----10 
settr leicht sehr schwieriQ 

5. Wie schwer fiel Ihnen die Gewöhnungendes fremde Fehrzeug?. 

1-----2-----3-----4-----5-----6-----7-----a-----9-----t o 
sehr leicht sehr schwer 

i----- :.:-----:.----- ~-----5-----6--- --7--- --(:-----~~----- 1 0 

11öc.hten :=.ie ~.onsl. noch Anrno::n:ungen :um \',;,rsuch rnochen? 



90 

C: Korrelation zwischen Sehtasts und 
Erkennungsabständen 

f(ovarianz Korrelation R-Quadrat 

Sehtest -1.784 -0.418 0.175 

Ortsfrequenz 1 .5 -0.125 -0.015 0.00021 

Ortsfrequenz 3 2.613 0.365 0.133 

Ortsfrequenz 6 3.270 0.372 0.139 

Ortsfrequenz 12 5.456 0.434 0.189 

Ortsfrequenz 18 2.628 0.158 0.025 

Mes.1cd/m 24.109 0.367 0.134 

Mes.032cd/m 31.982 0.309 0.096 

Mes.1 cd/m -B 15.664 0.286 0.082 

Mes.032cd/m -B 18.296 0.261 0.068 

Korrelationen der Sehtests mit den Erkennungs
abständen für die Bedingung Gerade 

Gerade 

Sehschärfe -0.185 -0.936 0.034 

Kontrast 1,5 0.16 1.942 0.026 

Kontrast 3 0.447 4.502 0.2 

Kontrast 6 0.462 5.741 0.214 

Kontrast 12 0.444 7.879 0.197 

Kontrast 18 0.151 3.555 0.023 

Meso. 0.1 0.432 40.176 0.187 

Meso. 0.032 0.409 59.813 0.167 

Meso. 0.1 8 0.393 30.38 0.154 

Meso. 0.032 8 0.411 40.74 0.169 

Korrelationen der Sehtests mit den Erkennungs
abständen für die Bedingung Kurve 

I ~' _______________ M_u._~-~--------------~ 

I 
Sehschärfe -0.607 -1.854 0.368 

Kontrast 1,5 -0.299 -2.192 0.09 

Kontrast 3 0.115 0.7 0.013 
I I 

Kontrast 6 0.106 0.798 0.011 

Kontrast 12 0.283 3.033 0.08 

Kontrast 18 0.12 1.701 0.014 

Meso. 0.1 0.143 8.05 0.021 

Meso. 0.032 0.047 4.156 0.002 

Meso. 0.1 8 0.02 0.947 0.0004 

Meso. 0.032 B -0.069 -4.141 0.005 

Korrelationen der Sehtests mit den Erkennungs
abständen für die Bedingung Unerwartet 

Unerwartet 

Sehschärfe -0.477 -1.605 0.228 

Kontrast 1,5 -0.062 -0.498 0.004 

Kontrast 3 0.247 1.651 0.061 

Kontrast 6 0.223 1.836 0.05 

Kontrast 12 0.332 3.911 0.11 

Kontrast 18 0.046 0.712 0.002 

Meso. 0.1 0.21 12.959 0.044 

Meso. 0.032 0.12 11.622 0.014 

Meso. 0.1 8 0.269 13.799 0.072 

Meso. 0.032 8 0.14 9.224 0.02 



Korrelationen der Sehtests mit den Erkennungs
abständen für die Bedingung Erwartet 

Sehschärle -0.261 ·1.185 0.068 

Kontrast 1 ,5 0.248 0.023 0.001 

Kontrast 3 0.392 3.55 0.154 

Kontrast 6 0.422 4.702 0.178 

Kontrast 12 0.439 7 0.192 

Kontrast 18 0.215 4.544 0.046 

Meso. 0.1 0.422 35.26 0.178 

Meso. 0.032 0.399 52.34 0.159 

Meso. 0.1 B 0.252 17.524 0.064 

Meso. 0.032 B 0.307 27.367 0.094 

Korrelationen der Sehtests mit den Erkennungs
abständen für die Bedingung Gerade/Unerwartet 

Gerade-Unerwartet 

Sehschärle 
I 

-0.241 ·1.155 0.058 

Kontrast 1,5 0.108 1.238 0.012 

Kontrast 3 0.371 3.534 0.137 

Kontrast 6 0.349 4.095 0.122 

Kontrast 12 0.341 5.73 0.116 

Kontrast 18 0.024 0.524 0.001 

Meso. 0.1 0.33 29.034 0.109 

Meso. 0.032 0.282 39.029 0.08 

Meso. 0.1 B 0.442 32.312 0.195 

Meso. 0.032 B 0.352 33.005 0.124 
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Korrelationen der Sehtests mit den Erkennungs
abständen für die Bedingung Gerade/Erwartet 

Sehschärle -0.119 -0.542 0.014 

Kontrast 1,5 0.176 1.923 0.031 

Kontrast 3 0.437 3.965 0.191 

Kontrast 6 0.473 5.287 0.224 

I 
Kontrast 12 0.444 7.096 0.197 

Kcntrast 18 0.206 4.347 0.042 

Meso. 0.1 0.469 39.299 0.22 

Meso. 0.032 0.474 62.431 0.225 

Meso. 0.1 8 0.297 20.699 0.088 

Meso. 0.032 B 0.395 35.268 0.156 



Zunächst möchten wir Ihnen sehr herzlich für die Teilnahme 
an diesem Versuch danken. 

Im folgenden erhalten Sie eine kurze Beschreibung der 
Aufgabe, die Sie in . ti.iesem . Versuch erfüllen sollen ... Wenn 
Ihnen etwas unklar ist oder Sie noch Fragen haben. wenden 
Sie sich b.itte an den Versuchsleiter.. 

Sie nehmen an einem Versuch zur Erkennung von kritischen 
Objekten bei Nachtfahrten teil. 
Sie sehen vor sich eine Fahrstrecke, ·die sie langsam 
befahren sollen. Dabei bleiben Sie in der Mitte der 
Fahrbahn. Wenn sie ein Objekt wahrnehmen, fahren sie bitte 
weiter darauf zu, bis Sie es eindeutig identifizieren 
können, und halten Sie dann an. Teilen Sie dem 
Versuchsleiter· mit, um welches Objekt es sich handelt und 
fahren sie dann dicht an das Objekt heran. Anschließend 
fahren sie langsam wieder rückwärts vom Objekt weg in 
Richtung Startpunkt. Sie sollten dabei das Objekt 
betrachten und dann anhalten, wenn Sie das Objekt nicht 
mehr eindeutig identifizieren können. Anschließend fahren 
Sie bitte weiter rückwärts zum Startpunkt der Fahrbahn. Es 
werden insgesamt acht Durchgänge durchgeführt. 

Mittlere Erkennungsabstände und 
einzelnen Versuchspersonen (in M) 
des Verfahren: 

Versuchsperson 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Cl = dunkel 
C2 = hell 

Ml = unbewegt 
M2. = bewegt 

mittlerer 
Erkennungs
abßtand 

74.25 
65.50 
79.50 
80.75 
72.25 
75.75 
72.25 
63.00 

Standardabweichungen der 
über auf- und absteigen-

Standardabweichung 

13.62 
9.54 

.1.2.40 
14.97 
29.56 
23.68 
25.50 
23.37 

Mittlere Erkennungsabstände über auf- und absteigendes 
Verfahren für die einzelnen Bedingungskombinationen (in m); 

.--
Durchgänge: 

Bedingung 1 2 3 4 5 6 7 8 

Cl-Ml .. 68 55 71 71 62 60 55 56 
Cl-M2 58 60 69 65 35 51 46 33 
C2-Ml 85 75 82 92 96 95 91 80 
C2-M2 86 72 96 95 96 97 97 83 

:ro 
fJ) •• 
r+ 

2 z 
~m 
-· 0 
0 :::T 
~ c: 
~ ::s 

l""'t-
(1) , 
(/') 
c: 
0 
:::T 
c: 
::s 

(.Q 



Mittlere Erkennungsabstände und Standardabweichungen (in m) 
für den Faktor "Bewegung": 

Bewegung 

M1 (unbewegt) 
M2 (bewegt) 

Mittlerer 
Erkennungs
abstand 

74.62 
71.18 

Standard
abweichung 

14.59 
22.57 

Mittlere Erkennungsabstände und Standardabweichungen (in m) 
für den Faktor "Reflexionsgrad des Objekts": 

Reflexionsgrad 

Cl (dunkel) 
C2 (hell) 

Mittlerer 
Erkennungs
abstand 

57.19 
88.62 

Standard
abweichung 

11.51 
8.30 

Mittlere Erkennungsabstände und Standardabweichungen 
die einzelnen Bedingungskombinationen (in m): 

Bedingung Mittlerer Standard-
Erkennungs- abweichung 
abstand 

Cl-M1 62.25 6 .. 92 
C1-M2 52.12 13.33 
C2-M1 87 7.63 
C2-M2 90.25 9.13 

für 

Mittlere Erkennungsabstände (in m) über alle Versuchs
personen für die kombinierten Bedingungen Bewegung x Re
flexionsgrad: 

B 
E 
w 
E 
G 
u 
N 
G 

unbewegt 

bewegt 

REFLEXIONSGRAD 

dunkel hell 

62.25 87.00 

52.13 90.25 

Ergebnisse der Varianzanalyse für Haupteffekte 
Interaktionen: 

Quelle der Quadrat- Frei- Varianz F 
!Variation summe heits-

grade 

c 7906.532 1 7906.532 54.01 
M 94.531 1 94.531 2.528 

c * M 357.781 1 357.781 11.899 

und 

p 

0.01 
n.s. 
0.05 

<0 
(II) 
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