




den die Reaktionszeiten getrennt für den ersten
und den letzten Block ausgewertet. Dafür wurden
die jeweiligen Reaktionszeiten für diese beiden
Blöcke pro Person gemittelt und anschließend die
Korrelationen mit den Testwerten des WTS berech-
net.

Für die Anzahl der richtigen, der falschen und der
ausgebliebenen Reaktionen im DT zeigen sich
keine systematischen Zusammenhänge mit den Re-
aktionszeiten während der Fahrt. Die absoluten Be-
träge der Korrelationen liegen im Schnitt bei r = 0.14
(SD = 0.12). Mit den aus den Rohwerten berechne-
ten Anteilen richtiger Antworten zeigen sich positive
Zusammenhänge mit den Lenkreaktionszeiten in
beiden Blöcken (r = 0.51 bzw. r = 0.37) und der Gas-
rücknahmezeit im letzten Block (r = 0.29) (siehe Bild
39, links). Das heißt, je höher der Anteil korrekter
Reaktionen im Test ist, umso länger dauert das Ein-

setzen der Lenkreaktion während der Fahrt. Wo-
möglich handelt es sich hierbei um Personen, die
bei ihren Reaktionen höheren Wert auf Genauigkeit
legen, um so zu vermeiden, dass sie möglicherwei-
se eine falsche Reaktion ausführen. Dies geht in der
Regel einher mit langsameren Reaktionen, wie sie
sich im Fahrsimulator auch zeigen.

Der Index für die Reaktionsgeschwindigkeit hängt
positiv mit den Reaktionsgeschwindigkeiten der
Lenkreaktion im ersten Durchgang und der Gas-
rücknahme im Simulator im letzten Durchgang zu-
sammen (siehe Bild 39, rechts oben). Die Koeffi-
zienten sind negativ, da niedrige Reaktionszeiten
im WTS sich in hohe T-Werte übersetzen. Dass die
Zusammenhänge im letzten Durchgang nicht mehr
auftreten, könnte daran liegen, dass die Varianz in
den Fahrreaktionszeiten zwischen den Personen
aufgrund der Lerneffekte immer geringer wird.
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Bild 38: Unterschiede in den Reaktionsmustern von Fahrern mit hohem und niedrigem Testergebnissen im WTS. Die Kenndaten
zu den Extremgruppen sind in Tabelle 21 dargestellt

Bild 39: Zusammenhänge der Reaktionszeiten während der Fahrt mit dem Anteil der richtigen Reaktionen im DT (links) und 
den Indizes der Reaktionszeit und motorischen Zeit aus dem RT (rechts). Signifikante Korrelationen sind markiert
(+ = p < .10 * = p < .05 ** = p < .01). Die Stichprobengröße bezieht sich hier auf die Anzahl der Probanden



Bei dem Index für die motorische Zeit zeigen sich
noch deutlichere Zusammenhänge mit den Reak -
tionszeiten während der Fahrt (siehe Bild 39, rechts
unten). Insbesondere zeigen sich hier auch Zusam-
menhänge mit der Umsetzzeit, was naheliegend ist,
da diese der motorischen Geschwindigkeit ent-
spricht. Auch für die Bremsreaktionszeit zeigen sich
stärkere Zusammenhänge, da diese die Umsetzzeit
enthält. Aber auch bei der Lenkreaktionszeit ist ein
starker Zusammenhang vorhanden. Für die Gas-
rücknahmezeit zeigen sich dagegen keine deutli-
chen Zusammenhänge. Daraus lässt sich schlie-
ßen, dass die Schnelligkeit der Reaktion während
der Fahrt maßgeblich von der motorischen Ge-
schwindigkeit und nicht so sehr von der Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit abhängt. Aber auch hier
sind die Zusammenhänge zu Beginn der Fahrt stär-
ker als im letzten Versuchsdurchgang.

Insgesamt zeigen sich damit signifikante Zusam-
menhänge zwischen den Testwerten des WTS und
den Reaktionszeiten während der Fahrt.

• Beim Determinationstest geht ein hoher Anteil
richtiger Reaktionen einher mit langsamen Re-
aktionszeiten während der Fahrt. Hier handelt
es sich möglicherweise um Personen, denen die
Genauigkeit der Reaktion besonders wichtig ist,
sodass entsprechend lange für die Entschei-
dung für ein Fahrmanöver benötigt wird.

• Beim Reaktionstest hängt vor allem die motori-
sche Geschwindigkeit (Umsetzzeit) positiv mit
der Brems-, Lenk- und Umsetzzeit beim Brem-
sen zusammen.

Zusammenfassend zeigen sich damit befriedigen-
de Zusammenhänge zwischen diesen beiden Sub-
tests des Wiener Testsystems mit Reaktionsart und
-schnelligkeit in sicherheitskritischen Situationen.
Zu berücksichtigen ist allerdings, dass die hier un-
tersuchte Stichprobe insgesamt eher junge, reak -
tionsschnelle Fahrer umfasste, was nicht unbe-
dingt die relevante Zielgruppe für Untersuchungen
der Fahreignung mithilfe des Wiener Testsystems
darstellt. Interessant wäre es von da her, diese
Studien mit relevanten Stichproben zu wiederho-
len. Weiter handelt es sich um eine bestimmte Art
von sicherheitskritischen Situationen, in denen
möglichst schnell auf ein relevantes Zielobjekt rea-
giert werden musste. Dies ist einerseits sicherlich
für bestimmte Arten von Unfällen relevant. Ande-
rerseits sind die relevanten psychischen Prozesse
z. B. bei Unfällen, die durch Überforderung, falsche

Ausrichtung von Aufmerksamkeit oder komplexe
Situationen bedingt sind, sicherlich noch andere
als die hier untersuchten. Auch von da her ist die
Interpretation dieser Ergebnisse mit Vorsicht vor-
zunehmen.

10.2 Sensation Seeking –
Persönlichkeitseigenschaft

In der verkehrspsychologischen Literatur wird der
Einfluss von Persönlichkeitsmerkmalen auf das Un-
fallrisiko kontrovers diskutiert. Eines der am häufig-
sten untersuchten Konstrukte ist Sensation See-
king, d. h. ein Bedürfnis nach Stimulation. Während
häufig in Abhängigkeit der Ausprägung von Sensa-
tion Seeking die Unfallhäufigkeit in einem bestimm-
ten Zeitraum untersucht wird, konnte im Rahmen
des simulierten Stadtversuchs der Zusammenhang
zur Reaktionsfähigkeit in kritischen Situationen 
direkt untersucht werden. Zur Messung von Sensa-
tion Seeking füllte jede Person einen Fragebogen
aus (NISS; ROTH & HAMMELSTEIN, 2012). Die-
ser erfasst das Bedürfnis nach neuen und inten -
siven Erlebnissen auf den beiden Subskalen „Be-
dürfnis nach Stimulation“ und „Vermeidung von
Ruhe“ sowie auf der Gesamtskala.

Aus den Rohwerten des Fragebogens wurden die
Summenscores berechnet sowie die Prozentränge
der einzelnen Personen bezogen auf die Norm-
stichprobe. Wie in den vorangegangenen Abschnit-
ten wird sowohl der Zusammenhang zu den Reak-
tionsmustern, als auch der Zusammenhang zu den
Reaktionszeiten betrachtet. Der Zusammenhang
zu den Reaktionsmustern wurde wiederum anhand
eines Extremgruppenvergleiches zwischen den
Personen mit den jeweils 20 % niedrigsten und 
20 % höchsten Skalenwerten untersucht. Die Ska-
lenwerte der Personen sind bei allen drei Versu-
chen relativ hoch verglichen zur Normstichprobe. In
Tabelle 22 sind die Kriterien für die Bildung der ein-
zelnen Extremgruppen, deren Größe und die jewei-
ligen Fallzahlen gültiger Reaktionen der einzelnen
Vergleichsgruppen dargestellt.

Für die Gesamtskala des NISS zeigen sich keine
einheitlichen Zusammenhänge mit dem Reaktions-
muster der Fahrer. Es treten deutliche Effekte in
den Lenkszenarien L und BL während der Stadt-
fahrt auf (L: X2 24, 59 = 16.74, p = 0.002; BL: X 4, 55 =
11.82, p = 0.019; siehe Bild 40). Der Anteil an kom-
binierten Reaktionen ist hier bei den Personen mit
niedrigen Werten etwa 45 % höher, wohingegen die 
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Personen mit hohen Werten etwa 33-49 % häufiger
reine Bremsungen zeigen. Damit zeigen Personen
mit einem hohen Gesamtscore im NISS zwar ob-
jektiv ein etwas riskanteres Fahrverhalten, da ein
Unfall im Szenario L mit einer reinen Bremsung
nicht verhindert werden kann. Tendenziell würde
man von dieser Gruppe aber eher dynamische
Lenkmanöver erwarten, wie beispielsweise im
Landstraßenversuch. Die Lenkszenarien werden
hier von den Personen mit hohen NISS-Werten
häufiger ungebremst durchfahren (X24, 47 = 9.84,
p = 0.043) mit 38 % mehr reinen Lenkungen.

In Tabelle 23 sind die Korrelationen zwischen dem
Gesamtscore des Sensation Seekings und den Re-
aktionszeiten der Fahrer getrennt für die drei Ver-
suchskontexte und jeweils für den ersten und letz-
ten Versuchsdurchgang dargestellt. Insgesamt zei-
gen sich für die Reaktionszeiten nur schwache Zu-
sammenhänge, die von der Richtung her teilweise
negativ, teilweise positiv ausfallen. 

Insgesamt lässt sich für den Zusammenhang von
Sensation Seeking und dem Fahrverhalten Folgen-
des festhalten:

• Die deutlichsten Unterschiede zwischen den
beiden Extremgruppen treten in den Lenkszena-
rien der Stadt- und Landstraßenfahrt auf. Dabei
zeigt sich allerdings kein einheitlicher Effekt in
Richtung dynamischer Fahrmanöver.

• Die Reaktionszeiten der Fahrer zeigen keinen
deutlichen Zusammenhang mit der Ausprägung
des Sensation Seekings.

Insgesamt sind damit die Zusammenhänge mit
Sensation Seeking nicht sehr deutlich, was auch
den kontroversen Ergebnissen in der Literatur ent-
spricht. Ein Grund für die geringen Zusammenhän-
ge mag auch die geringe die Variation der Merk-
mals Sensation Seeking in der Stichprobe sein.
Hier wären weitere Untersuchungen mit entspre-
chend ausgewählten Extremgruppen sinnvoll.
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Bremsen Lenken Bremsen/Lenken Folgefahrt

Stadt
„niedrig“ (PR < 62 %) 27 (6) 26 (6) 25 (6) 20 (6)

„hoch“ (PR > 89 %) 36 (8) 33 (8) 30 (8) 22 (9)

Landstraße
„niedrig“ (PR < 59 %) 21 (7) 21 (7) 14 (4) 20 (7)

„hoch“ (PR > 87 %) 21 (6) 26 (8) 25 (8) 18 (6)

Autobahn
„niedrig“ (PR < 65 %) 23 (7) 24 (7) 22 (7) 20 (7)

„hoch“ (PR > 89 %) 29 (9) 28 (9) 21 (6) 17 (6)

Tab. 22: Zuordnungskriterien, Gruppengröße (in Klammern) und Anzahl der gültigen Reaktionen der anhand des Summenscores
des NISS gebildeten Extremgruppen, getrennt nach Versuchskontext und Szenariotyp

Kontext

Stadt Landstraße Autobahn

Bremsreaktionszeit 0 0.184 -0.135 -0.323

Bremsreaktionszeit 4 0.220 -0.109 -0.290

Lenkreaktionszeit 0 -0.290 -0.407 -0.108

Lenkreaktionszeit 4 0.079 0.189 -0.070

Gasrücknahmezeit 0 -0.193 -0.087 -0.107

Gasrücknahmezeit 4 0.052 0.061 -0.300

Umsetzzeit 0 0.126 -0.108 -0.250

Umsetzzeit 4 0.020 -0.195 -0.129

Tab. 23: Zusammenhänge zwischen dem Gesamtscore im Merkmal Sensation Seeking und den Reaktionszeiten in der Simulator-
fahrt (0: Erstreaktion; 4: Letzte Reaktion). Dargestellt sind die Korrelationskoeffizienten, getrennt nach Versuchskontext
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Bild 40: Unterschiede in den Reaktionsmustern von Fahrern mit hohem und niedrigem Gesamtscore im NISS, getrennt nach Ver-
suchskontext und Szenariotyp. Die Kenndaten zu den Extremgruppen sind in Tabelle 22 dargestellt



10.3 Fahrerfahrung

Die Fahrerfahrung wurde gemessen als bisher mit
dem Auto zurückgelegte Kilometer. Auch hier wur-
den Extremgruppen gebildet (obere vs. untere 
20 %), um den Zusammenhang zu den Reaktions-
mustern zu untersuchen. Die Kriterien für die Bil-
dung der einzelnen Extremgruppen, deren Größe
und die jeweiligen Fallzahlen gültiger Reaktionen
der einzelnen Vergleichsgruppen sind in Tabelle 24
dargestellt. 

Die Muster der auftretenden Reaktionen unter-
scheiden sich in dem Bremsszenario und der 
Folgefahrt nur geringfügig oder gar nicht (siehe Bild
41). In den Lenkszenarien zeigen sich teilweise
recht starke Unterschiede zwischen den Fahrer-
gruppen (Stadt-L: X24, 78 = 12.25, p = 0.016; Stadt-
BL: X24, 74 = 18.88, p = 0.001; Landstraße-L: 

X24, 54 = 10.64, p = 0.031; Landstraße-BL: 
X24, 52 = 14.87, p = 0.005). Über die Kontexte hin-
weg zeigt sich der Trend, dass unerfahrene Fahrer
häufiger mit kombinierten Manövern reagieren
(Stadt: 36 bzw. 48 % mehr, Landstraße: 4 bzw. 
18 % mehr, Autobahn: 16 bzw. 21 % mehr). Erfah-
rene Fahrer zeigen in den Landstraßen- und Auto-
bahnfahrten 26-31 % mehr reine Lenkungen und
auf der Landstraße 17-29 % weniger reine Brem-
sungen. In der Stadt zeigen erfahrene Fahrer mehr
reine Bremsungen als unerfahrene Fahrer 
(19-31 % mehr).

Für die Reaktionszeiten zeigen sich nur schwache
Zusammenhänge mit der Fahrerfahrung der Fah-
rer, die teilweise auch vom Vorzeichen her unter-
schiedlich sind (siehe Tabelle 25). Keiner der Koef-
fizienten ist statistisch bedeutsam von 0 verschie-
den.
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Bremsen Lenken Bremsen/Lenken Folgefahrt

Stadt
„niedrig“ (< 15.000 km) 38 (9) 39 (9) 39 (9) 20 (7)

„hoch“ (> 120.000 km) 38 (9) 39 (9) 35 (9) 25 (9)

Landstraße
„niedrig“ (< 6.000 km) 25 (8) 27 (8) 25 (8) 22 (8)

„hoch“ (> 100.000 km)) 26 (8) 27 (8) 27 (8) 24 (8)

Autobahn
„niedrig“ (< 5.000 km) 25 (8) 27 (8) 28 (8) 22 (8)

„hoch“ (> 120.000 km) 29 (9) 25 (8) 27 (8) 23 (8)

Tab. 24: Zuordnungskriterien, Gruppengröße (in 
und hoher Fahrerfahrung getrennt nach 

Klammern) und Anzahl der gültigen 
Versuchskontext und Szenariotyp

Reaktionen der Extremgruppen mit niedriger

Kontext

Stadt Landstraße Autobahn

Bremsreaktionszeit 0 0.218 0.053 0.231

Bremsreaktionszeit 4 0.093 0.184 0.270

Lenkreaktionszeit 0 0.014 -0.114 -0.122

Lenkreaktionszeit 4 0.245 0.183 0.138

Gasrücknahmezeit 0 -0.224 0.130 -0.286

Gasrücknahmezeit 4 0.117 0.035 0.318

Umsetzzeit 0 0.014 -0.153 -0.324

Umsetzzeit 4 -0.022 0.041 -0.124

Tab. 25: Zusammenhänge zwischen Fahrerfahrung 
Korrelationskoeffizienten, getrennt nach 
(0: Erstreaktion; 4: Letzte Reaktion)

des Fahrers und 
Versuchskontext 

Reaktionszeiten in der Simulatorfahrt. 
(Stadt, Landstraße, Autobahn) und 

Dargestellt sind die 
Erwartungshaltung 
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Bild 41: Unterschiede in den Reaktionsmustern von erfahrenen und unerfahrenen Fahrern, getrennt nach Versuchskontext und
Szenariotyp. Die Kenndaten zu den Extremgruppen sind in Tabelle 24 dargestellt



10.4 Fahrstil

Die Angaben zum Fahrstil stammen aus den
Selbsteinschätzungen der Fahrer auf einer 4-stufi-
ger Skala („ruhig“ – „eher ruhig“ – „eher dynamisch“
– „dynamisch“). Für den Vergleich der Reaktions-
muster werden die „ruhigen“ und „eher ruhigen“
Fahrer den „dynamischen“ und „eher dynamischen“
Fahrern gegenübergestellt. Ein Extremgruppenver-
gleich der „ruhigen“ mit den „dynamischen“ Fahrern
war nicht möglich, da dann die Stichproben zu klein
gewesen wären. Die entsprechenden Kriterien für
die Bildung der einzelnen Extremgruppen, deren
Größe und die jeweiligen Fallzahlen gültiger Reak-
tionen der einzelnen Vergleichsgruppen sind in Ta-
belle 26 dargestellt. 

Der selbstberichtete Fahrstil wirkt sich nur wenig
auf die Reaktionsmuster aus. Im Stadt- und Land-
straßenkontext zeigen sich keine Einflüsse (siehe
Bild 42). Im Autobahnkontext treten die Unterschie-
de hauptsächlich in den Lenkszenarien und der 
Folgefahrt auf (L: X24, 141 = 10.91, p = 0.028; 
BL: X24, 143 = 19.41, p = 0.001; FF: X24, 124 = 13.28,
p = 0.010). Dynamische Fahrer zeigen auf der Au-
tobahn in den Lenkszenarien 15 bzw. 29 % mehr
Lenkmanöver. Dagegen sinkt der Anteil an kombi-
nierten Manövern.

Bei den Reaktionszeiten zeigen sich nur schwache
Zusammenhänge mit dem Fahrstil (siehe Tabelle
27). Keine der Korrelationen weicht statistisch be-
deutsam von 0 ab.
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Bremsen Lenken Bremsen/Lenken Folgefahrt

Stadt
„Ruhig“ 115 (27) 117 (27) 111 (27) 60 (20)

„Dynamisch“ 82 (19) 80 (19) 77 (19) 53 (17)

Landstraße
„Ruhig“ 82 (25) 85 (25) 79 (25) 73 (25)

„Dynamisch“ 53 (16) 50 (16) 55 (16) 47 (16)

Autobahn
„Ruhig“ 90 (27) 90 (27) 88 (27) 78 (27)

„Dynamisch“ 53 (16) 51 (16) 55 (16) 46 (16)

Tab. 26: Zuordnungskriterien, Gruppengröße (in 
und hoher Fahrerfahrung getrennt nach 

Klammern) und Anzahl der gültigen 
Versuchskontext und Szenariotyp

Reaktionen der Extremgruppen mit niedriger

Kontext

Stadt Landstraße Autobahn

Bremsreaktionszeit 0 0.341 0.021 0.275

Bremsreaktionszeit 4 0.104 -0.074 -0.161

Lenkreaktionszeit 0 0.214 -0.237 -0.204

Lenkreaktionszeit 4 -0.214 -0.065 -0.225

Gasrücknahmezeit 0 0.125 -0.143 0.069

Gasrücknahmezeit 4 0.164 -0.211 -0.088

Umsetzzeit 0 -0.118 0.122 -0.054

Umsetzzeit 4 -0.047 -0.054 -0.130

Tab. 27: Zusammenhänge zwischen Fahrstil des Fahrers 
onskoeffizienten, getrennt nach Versuchskontext 
Letzte Reaktion)

und Reaktionszeiten in der Simulatorfahrt. Dargestellt 
(Stadt, Landstraße, Autobahn) und Erwartungshaltung 

sind die Korrelati-
(0: Erstreaktion; 4:
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Bild 42: Unterschiede in den Reaktionsmustern von ruhigen und dynamischen Fahrern, getrennt nach Versuchskontext und Sze-
nariotyp. Die Kenndaten zu den Extremgruppen sind in Tabelle 26 dargestellt



10.5 Auswirkungen von Personen -
eigenschaften

Für die Zusammenhänge des Fahrverhaltens 
mit den Personeneigenschaften lässt sich fest-
halten:

• Zusammenhänge mit den Reaktionszeiten in 
kritischen Situationen im Fahrsimulator zeigen
sich in Bezug auf das Wiener Testsystem vor
allem im Reaktionstest, bei dem basale Reak -
tionszeiten gemessen werden. Aufgrund der 
homogenen Stichprobe lässt sich die Validität
solcher Testverfahren für die Beurteilung der
fahre rischen Leistungsfähigkeit nur bedingt ein-
schätzen.

• Die Persönlichkeitseigenschaft Sensation 
Seeking geht tendenziell mit etwas riskanteren
Reaktionen einher, zeigt aber keinen eindeu -
tigen Zusammenhang zu dynamischeren Fahr-
manövern. Die Zusammenhänge zu den Reak -
tionszeiten sind nicht stark ausgeprägt.

• Erfahrenere Fahrer zeigen teilweise häufiger
Lenkreaktionen und kombinierte Reaktionen.
Fahrerfahrung ändert damit die Reaktionsart,
wobei dieser Unterschied nicht so deutlich ist,
wie man es erwartet hätte. Möglicherweise liegt
das an der eingeschränkten Variationsbreite in
der Stichprobe.

• Für den selbstberichteten Fahrstil zeigen sich
abgesehen vom Autobahnkontext keine deut -
lichen Zusammenhänge mit dem Reaktionsver-
halten.

Persönlichkeitseigenschaften beeinflussen das 
Reaktionsverhalten und die Reaktionszeiten weit
weniger stark als erwartet, was möglicherweise
durch die Homogenität der Stichproben bedingt
wird. Die Unterschiede sind insgesamt vom Szena-
riotyp abhängig, wobei sich vor allem in Szenarien,
in denen Lenkreaktionen eine größere Rolle spie-
len, Unterschiede finden. Dies sind die Folgefahrt
und das Bremsszenario auf der Autobahn (wo 
eigentlich keine Lenkreaktionen „geplant“ waren)
und die Lenk- bzw. Brems/Lenkszenarien. Mög -
licherweise sind bei diesen Szenarien auch die 
Anforderungen an die Fahrer höher, sodass diese
besser zur Differenzierung geeignet sind. Dies
wäre in Übereinstimmung mit Fahrermodellen (z. B.
FULLER, 2005), die in der Beanspruchung des
Fahrers eine ganz wesentliche Einflussgröße für
das sichere Fahren sehen.

11 Diskussion
Hintergrund

Drei Fahrsimulatorstudien in unterschiedlichen
Kontexten (Stadt, Landstraße und Autobahn) wur-
den mit dem Ziel durchgeführt, Kennwerte von
Fahrmanövern zu erheben, die in Situationen auf-
treten, in denen der Fahrer keine oder nur wenig
Zeit hat, seine Handlungen zu planen. Der Fokus
der Untersuchungen lag auf der Kategorisierung
des vom Fahrer gezeigten Fahrverhaltens, sowie
der Beschreibung dieses Verhaltens über die Ge-
schwindigkeiten der einzelnen Reaktionen. Für die
Planung und Durchführung weiterer verkehrs-
psychologischer Studien, die sich mit dem Fahrver-
halten in kritischen Situationen auseinandersetzen,
ist es insbesondere von Interesse, welche relevan-
ten Faktoren sowohl fahrerseitig als auch seitens
der Fahrumgebung berücksichtigt werden müssen,
um sinnvolle Aussagen beispielsweise über die
Wirksamkeit von Interventionen zur Fahrsicherheit
treffen zu können. Die im Rahmen dieses Projektes
erhobenen Daten bieten hierfür eine sehr gute
Grundlage und erleichtern damit den Entwurf neuer
Studien und die Formulierung spezifischer Frage-
stellungen.

Durch den komplexen Versuchsplan der durchge-
führten Studien ist es möglich, ein sehr breites
Spektrum an Einflussfaktoren zu betrachten. Da auf
diese Weise die wesentlichen beeinflussenden 
Variablen in besonderem Maße kontrolliert werden
konnten, ist es besser als in bisherigen Einzel -
studien möglich, Aussagen über die Wirkzusam-
menhänge im Kontext kritischer Fahrsituationen zu
treffen.

Das hohe Maß an Kontrollierbarkeit wurde durch
die Durchführung der Fahrversuche im Fahrsimula-
tor ermöglicht. Alle wesentlichen Einflussgrößen
können hier manipuliert werden, was es möglich
macht, sehr vergleichbar kritische Szenarien zu er-
stellen, unabhängig davon, ob die Fahrt in der
Stadt, auf der Landstraßen oder auf der Autobahn
stattfindet.

Der Preis der hohen internen Validität ist die nie ab-
schließend zu klärende Frage nach der externen
Validität, also der Übertragbarkeit der Ergebnisse
auf eine reale Fahrsituation. Insofern ist es eine
weitere Stärke des Projektes, dass in einer zusätz-
lichen Studie in einer nachgestellten Stadtfahrt an-
hand von Realfahrdaten eines Versuchsträgers
eben jene Übertragbarkeit gesondert betrachtet
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wurde. Aufgrund des hohen Aufwands und der po-
tenziellen Risiken des Realversuchs war nur ein be-
grenzter Vergleich möglich, der aber sowohl für die
Art der Reaktion als auch die Reaktionszeiten eine
sehr gute Übertragbarkeit der Ergebnisse zeigte.
Deutliche Unterschiede ergaben sich beim weiteren
Verlauf der Reaktion, wobei vermutlich vor allem
die fehlende Bewegungsinformation beim stati-
schen Simulator eine wesentliche Rolle spielte. Im
Hinblick auf die Art der Reaktion und die Reak -
tionszeit spricht damit das Ergebnis für eine hohe
Validität der Simulatorergebnisse.

Ein wesentliches Ziel des Projektes war es, Kenn-
werte zu liefern, die für weitere Studien insbeson-
dere zur Wirkung von Assistenzsystemen in kriti-
schen Situationen als Vergleichsbasis genutzt wer-
den können. Insbesondere die Kennwerte für die
verschiedenen Reaktionsgeschwindigkeiten bieten
hier eine wertvolle Möglichkeit zur spezifischen
zeitlichen Konfiguration der entsprechenden Syste-
me sowie deren Evaluierung. Ebenso stellt die Aus-
arbeitung klar definierter Szenarien einen ersten
Schritt in Richtung einer standardisierten Testpro-
zedur dar, welche die Vergleichbarkeit von Ergeb-
nissen einzelner Forschergruppen enorm steigen
könnte. Die Untersuchung der verschiedenen, we-
sentlichen Einflussfaktoren zeigt, welche davon 
berücksichtigt werden müssen, um zu vergleich -
baren Ergebnissen zu gelangen.

In den hier durchgeführten Studien handelte es sich
um Situationen, in denen entweder ein Führungs-
fahrzeug plötzlich bremste oder ein Hindernis in
Form eines Fußgängers oder Fahrzeugs plötzlich
auf der Fahrbahn erschien, da dies typische Sze-
narien sind, in denen eine Fahrerreaktion erforder-
lich ist. Unter der Hypothese, dass die Fahrerreak-
tion wesentlich von den Umgebungsbedingungen
abhängt, wurden diese variiert. Dabei wurde einer-
seits die zu Verfügung stehende Reaktionszeit be-
rücksichtigt. Je weniger Zeit zur Verfügung steht,
umso eher muss der Fahrer lenken, da eine reine
Bremsung nicht ausreicht, um die Kollision zu ver-
meiden. Als zweiter Faktor wurde der vorhandene
Ausweichraum variiert. Bei relativ langer zur Verfü-
gung stehender Zeit und fehlendem Ausweichraum
sollte so eher gebremst werden. Bei kurzer verfüg-
barer Zeit und vorhandenem Ausweichraum sollten
Lenkreaktionen häufiger werden. So wurden zwei
Szenarien konstruiert, wo eher ein Bremseingriff
(Szenarien B – Bremsen wegen eines Hindernisses
und FF – Bremsen in der Folgefahrt) erfolgen soll-
te. Ein weiteres Szenario sollte durch einen Lenk-

eingriff (Szenario L) zu bewältigen sein. In einem
vierten Szenario war Ausweichraum vorhanden,
aber auch etwas mehr Zeit, sodass eine Kombina-
tion beider Reaktionen (Szenario BL) sinnvoll sein
könnte, um eine Kollision zu vermeiden.

Ergebnisse

Insgesamt wurde diese Überlegung bestätigt. Die
umgesetzten Szenarien B, L, BL und FF beein-
flussten in allen drei Kontexten die Art der Reaktion
deutlich, also ob beispielsweise eine reine Brem-
sung ausgeführt wurde oder eine kombinierte Lenk-
Brems-Reaktion. Die Fahrer zeigten in den Brems-
szenarien B und FF mehr Bremsreaktionen als in
den Lenkszenarien L und BL, wo deutlich mehr
Lenkreaktionen auftreten. Die beiden Bremsszena-
rien B und FF unterschieden sich dagegen kaum.
Damit scheint es für die Art der Reaktion unerheb-
lich zu sein, ob man wegen eines plötzlichen auf-
tauchenden Hindernisses bremst oder wegen eines
plötzlich anhaltenden Vorderfahrzeugs. Weiter gab
es zwischen den Lenkszenarien L und BL nur ge-
ringe Unterschiede. Damit scheint die Wahl des
Fahrmanövers maßgeblich von der zur Verfügung
stehenden Zeit und dem Ausweichraum abzuhän-
gen.

Darüber hinaus spielten der Versuchskontext und
die damit verbundene Geschwindigkeitsvorgabe
eine große Rolle bei der Manöverwahl. In der Stadt-
fahrt traten in allen Szenarien hauptsächlich
Bremsreaktionen auf. Im Landstraßenversuch tra-
ten in den Lenkszenarien in mehr als einem Drittel
der Fälle auch reine Lenkungen auf und auf der 
Autobahn zeigten die Fahrer überwiegend Lenk -
reaktionen. Auf der Autobahn wurden selbst in den
Bremsszenarien nur in etwa einem Drittel der Fälle
reine Bremsungen durchgeführt. Ein Grund hierfür
sind vermutlich die unterschiedlichen Distanzen, in
denen die Hindernisse in den jeweiligen Geschwin-
digkeitsbereichen erschienen, um eine vergleich -
bare Kritikalität herzustellen. Die Fahrer müssen in
höheren Geschwindigkeitsbereichen die größer
werdenden Distanzen zwischen sich und dem Hin-
dernis einschätzen und mit ihrem momentanen
Bremsweg abgleichen. Diese Aufgabe ist relativ
schwer im Vergleich zu einem Lenkmanöver, bei
dem nur der Querversatz eingeschätzt werden
muss, der mit einer bestimmten Lenkreaktion ein-
hergeht. Außerdem wirken sich die größeren Dis -
tanzen womöglich auf die wahrgenommene Kritika-
lität der Situation aus. Dadurch haben die Fahrer
bei höheren Geschwindigkeiten gefühlt mehr Zeit,
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um ihr Fahrmanöver gemäß den Umgebungsbedin-
gungen auszuwählen. Weiter genügt bei den relativ
großen Distanzen auch eine deutlich schwächere
Lenkreaktion, um ein Ausweichen zu erreichen, so-
dass auf diese Weise die Situation durch Lenken
besser entschärft werden kann als durch eine
Bremsung. Und natürlich bleibt man beim Lenken in
der Fahrt und verzögert diese nicht, was für den
Fahrer angenehmer sein könnte.

Dieser Effekt zeigte sich auch in den Reaktionszei-
ten, die mit zunehmender Geschwindigkeit immer
länger wurden. Im Vergleich zur Stadtfahrt verlän-
gerten sich die Reaktionszeiten während der Auto-
bahnfahrt um 200-400 ms. Innerhalb eines Ge-
schwindigkeitsbereiches zeigten sich zwischen den
einzelnen Fahrszenarien kaum Unterschiede, d. h.
reine Bremsungen erfolgten beispielsweise in Sze-
nario B genauso schnell wie in Szenario BL. Eine
Ausnahme bildete die Folgefahrt, bei der aufgrund
der geringeren Salienz des kritischen Reizes 
(Veränderung der Geschwindigkeit vs. plötzliches
Erscheinen) die Reaktion etwa 200-300 ms später
einsetzte.

Ebenso veränderten sich die Reaktionszeiten nicht
in Abhängigkeit von der Art der Reaktion (isolierten
vs. kombiniert), d. h. die Bremsreaktionszeit einer
reinen Bremsung erfolgte ebenso schnell wie die
einer kombinierten Brems-Lenk-Reaktion.

Neben den Einflüssen der Fahrumgebung wurde
auch die Wirkung des Fahrerzustands im Sinne der
Aufmerksamkeit untersucht. Für die kognitive Ab-
lenkung zeigte sich kein Effekt. Weder die Art der
Reaktion noch die Reaktionszeiten veränderten
sich durch das Bearbeiten der Nebenaufgabe. Das
deutet daraufhin, dass Fahrer solange sie nach
vorn schauen können, zumindest die hier verwen-
deten kritischen Situationen sehr schnell erkennen
und die nötige Aufmerksamkeit auf das Ereignis
lenken konnten. Aus den Blickdaten war zu ent-
nehmen, dass eine visuelle Ablenkung dagegen
einen starken Einfluss vor allem auf die Schnellig-
keit der Reaktionen hatte. Wenn unmittelbar vor
dem kritischen Ereignis der Tacho beobachtet wor-
den war, verzögerte sich der Beginn der Reaktion
um 200-300 ms.

Wenn unmittelbar vor dem kritischen Ereignis auch
die Seitenbereiche neben der Straße fixiert worden
waren, traten Lenkreaktionen häufiger auf. Waren
die Blicke dagegen eher in die Mitte der Straße 
fixiert, wurde eher gebremst. Zudem zeigten sich in

Abhängigkeit vom Suchverhalten während des 
Manövers unterschiedliche Arten von Reaktionen.
Ausweichreaktionen traten demnach verstärkt dann
auf, wenn der Fußgänger auf der Fahrbahn nicht
durchgängig fixiert wird. Nach wiederholt eingetre-
tenen Ereignissen zeigten die Fahrer bereits vor
dem Erscheinen des Fußgängers die Tendenz, die
Fahrbahnränder abzusuchen und fixierten bereits
potenzielle Gefahrenstellen.

Ein Lerneffekt zeigte sich auch in den Reaktions-
zeiten der Fahrmanöver. Im Stadtkontext, wo aus
den Merkmalen der Umwelt kritische Ereignisse
besser vorherzusagen waren, ergab sich die größ-
te Erwartungshaltung, was zu einer Verkürzung der
Reaktionen um 200-400 ms führt. Die Lernkurve
war dabei relativ steil und erreichte ihr Plateau
schneller als bei der Landstraßen- und Autobahn-
fahrt, wo sich die Reaktionen insgesamt nur etwa
halb so stark verkürzten. Die Art der Reaktion
wurde zwar hauptsächlich vom Versuchskontext
und dem Szenariotyp beeinflusst. Aber auch hier
zeigten sich teilweise Lerneffekte, die zu einer bes-
seren Anpassung des Reaktionsmusters auf die 
Situationsbedingungen führten.

In Ergänzung zu den Umgebungsbedingungen und
dem Zustand des Fahrers während der Fahrt wur-
den Merkmale des Fahrers mituntersucht. Aus den
Ergebnissen des Wiener Testsystems zeigte sich,
dass es eine Gruppe von sorgfältigen Fahrern gab,
die im Determinationstest eine hohe Quote an kor-
rekten Reaktionen zeigte, dafür aber in zeitkriti-
schen Fahrsituationen langsamer reagierte als der
Durchschnitt. Der Reaktionstest ermöglicht es mit-
hilfe einer Ruhe- und einer Reaktionstaste die 
Reaktionszeit und motorische Geschwindigkeit
(Umsetzzeit) getrennt zu analysieren. Dabei zeigte
sich, dass die Reaktionszeiten während der Fahrt
vor allem mit dem Index der motorischen Ge-
schwindigkeit zusammenhängen und weniger mit
der Schnelligkeit des Reaktionsbeginns. Insgesamt
zeigen sich damit für die beiden Subtests des Wie-
ner Testsystems erwartungskonforme Zusammen-
hängemit mit dem Reaktionsverhalten in kritischen
Situationen. Die Frage der Validität der Tests für
eine Beurteilung der fahrerischen Leistungsfähig-
keit kann aufgrund der vorliegenden Stichprobe
nicht abschließend beantwortet werden.

Für die weiteren untersuchten personenbezogenen
Eigenschaften Sensation Seeking, Fahrerfahrung
und selbstberichteter Fahrstil zeigten sich überwie-
gend schwache bis fehlende Effekte, die haupt-
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sächlich in den Lenkszenarien zum Tragen kamen.
Fahrer mit einem stark ausgeprägten Sensation
Seeking zeigten tendenziell ein riskanteres Fahr-
verhalten hinsichtlich der Art der Reaktion, jedoch
keine eindeutig dynamischeren Fahrmanöver. Die
Reaktionszeiten zeigten praktische keine Zusam-
menhänge. Insgesamt war damit der systematische
Einfluss dieser Faktoren auf die Art und Schnellig-
keit der Reaktion erstaunlich gering. Möglicher -
weise ist dies aber auch durch die vom Alter, der
Fahrerfahrung und der Ausprägung des Sensation 
Seeking relativ homogene Stichprobe bedingt.

Schlussfolgerungen

In Tabelle 28 sind die Kennwerte der drei Szenarien
B, L und FF jeweils getrennt nach Versuchskontext
dargestellt. Damit sind die Ergebnisse der relevan-
ten Reaktionszeiten und Reaktionsarten zusammen-
gefasst. Das Szenario Folgefahrt war nicht als Erst- 
reaktion enthalten, sodass hier die zweite Reaktion
gezeigt wird. Zum Vergleich sind auch für die ande-
ren Szenarien diese Durchgänge dargestellt.

Insgesamt stimmen diese Ergebnisse sehr gut mit
denen der oben beschriebenen vorhandenen Stu-
dien überein. Die Grundreaktionszeiten sind recht
gut vergleichbar. Dort war insbesondere der Ein-
fluss der Erwartung die ganz wesentliche Einfluss-
größe, was durch die vorliegende Studie sehr gut
bestätigt werden konnte. Weiter waren die Ergeb-
nisse der Literatur je nach Studie recht unter-
schiedlich, wobei vermutlich der Kontext (z. B. der

Geschwindigkeitsbereich) und die konkrete Aus -
gestaltung der Situation eine wichtige Rolle spielte.
Dies wurde in der vorliegenden Studie erstmals 
systematisch variiert und verglichen.

Zusammenfassend erscheint der Versuchskontext,
also die Fahrt in der Stadt, auf der Landstraße oder
auf der Autobahn wesentlich für die Fahrerreak -
tionen. Dieser beeinflusst sowohl die Art der Reak-
tion als auch die Reaktionszeiten maßgeblich. In-
nerhalb eines Kontextes hat der Szenarioaufbau
einen starken Einfluss auf die Art der Reaktionen,
aber mit Ausnahme der Folgefahrt nicht auf die
Reak tionszeiten. Somit lassen sich je nach Unter-
suchungsgegenstand verschiedene Empfehlungen
aussprechen, welche Umgebungsparameter in
künftigen Simulatorstudien berücksichtigt werden
sollten. Ist das Anwendungsgebiet der Studie nicht
im Vorhinein auf einen bestimmten einzelnen Ge-
schwindigkeitsbereich festgelegt, ist es zur globa-
len Interpretation der Ergebnisse nötig, alle drei
Fahrtkontexte umzusetzen.

• Es wird empfohlen, über unterschiedlichen
Kontext die drei Geschwindigkeitsbereiche 
50 km/h (Stadtfahrt), 100 km/h (Landstraße)
und 130 km/h Autobahn abzudecken, da sich
sowohl von der Art der Reaktion als auch der
Reaktionszeit her deutliche Unterschiede erge-
ben.

Hinsichtlich der Reaktionsmuster sollte zwischen
einem reinen Bremsszenario bzw. der Folgefahrt
auf der einen Seite und einem Brems- oder Brems-

Zeiten in Sekunden
Stadt 50 km/h Landstraße 100 km/h Autobahn 130 km/h

B FF L B FF L B FF L

Gasrücknahme
Block 
Block 

0  
1

0.67  
0.51

- 
0.56

0.72 
0.47

0.66  
0.62

- 
0.73

0.97 
0.62

0.80  
0.63

- 
0.90

0.69 
0.53

Umsetzzeit
Block 
Block 

0  
1

0.29  
0.27

- 
0.31

0.25 
0.24

0.28  
0.28

- 
0.27

0.24 
0.24

0.30  
0.32

- 
0.33

0.35 
0.27

Bremsreaktion
Block 
Block 

0  
1

0.98  
0.77

- 
0.87

0.96 
0.70

0.97  
0.89

- 
1.00

1.21 
0.86

1.10  
0.96

- 
1.23

1.04 
0.80

Lenkreaktion
Block 
Block 

0  
1

- 
0.92

- 
-

0.73 
0.55

- 
0.61

- 
0.92

0.87 
0.72

1.33  
1.16

- 
1.30

0.96 
0.81

% Bremsen 93.3 100.0 13.3 85.7 72.5 30.8 13.3 33.3 0.0

% Lenken 0.0 0.0 13.3 0.0 0.0 53.8 66.7 16.7 64.3

% Kombiniert 0.0 0.0 33.3 14.3 27.5 15.4 20.0 45.2 35.7

% Keine Reaktion 6.7 0.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0

Tab. 28: Dargestellt sind die jeweiligen Reaktionszeiten in Sekunden und relativen Häufigkeiten der Reaktionsmuster für die ein-
zelnen Szenariotypen (B, FF, L) und Versuchskontexte (Stadt, Landstraße, Autobahn). Die Kennwerte stammen aus dem
ersten Versuchsdurchgang (Block 0). Da die Folgefahrt in Block 0 nicht vorhanden war, beziehen sich die Kennwerte auf
Block 1. Zum Vergleich der Reaktionszeiten sind die Werte der andern Szenarien aus Block 1 ebenfalls aufgeführt (kursiv)



Lenkszenario unterschieden werden, da sich hier
deutlich unterschiedliche Häufigkeiten von Lenk-
und Bremsreaktionen bzw. kombinierten Reaktio-
nen zeigten. Von den Reaktionszeiten her unter-
scheiden sich vor allem die Reaktionszeiten bei den
Folgefahrten von den Reaktionszeiten bei plötzlich
auftauchenden Hindernissen. Von da her ergibt
sich für die Szenarien folgende Empfehlung:

• Es wird empfohlen, ein plötzlich auftauchendes
Hindernis relativ nah vor dem Fahrzeug zu rea-
lisieren, wobei hinreichender Ausweichraum
vorhanden ist, sodass Lenkreaktionen oder
kombinierte Reaktionen sinnvoll erscheinen.
Diese sind zu vergleichen mit einer Situation, in
der ein Hindernis etwas weiter vor dem Fahr-
zeug auftaucht und kein Ausweichraum vor-
handen ist, sodass hier Bremsreaktionen ad-
äquat sind. Weiter sollte bei einer Folgefahrt
ein plötzliches Bremsen des Vorderfahrzeugs
eingeführt werden, wobei die anderen Fahr-
streifen besetzt sind, sodass ein Bremsen sinn-
voll erscheint.

Kombiniert man diese Empfehlungen miteinander,
so ergibt sich ein Set von 9 Situationen (vgl. Tabel-
le 28), mit denen man unterschiedliche Arten von
Reaktionen und die durch die situativen Bedingun-
gen beeinflussten Reaktionszeiten untersuchen
kann.

Da die Erwartungshaltung sowohl die Art der Reak-
tion als auch die Reaktionszeiten deutlich beein-
flusst, wäre weiter zu empfehlen, dass jeder Pro-
band nur eine kritische Situation durchfährt. Dies ist
sicherlich am besten vergleichbar mit der Situation
von Fahrern im realen Verkehr, die auch nicht zu
jedem Zeitpunkt der Fahrt mit kritischen Ereignis-
sen rechnen. Wenn man mehrfache kritische Situa-
tionen einführt, erscheint es sinnvoll, Szenarien mit
ähnlichen Reaktionsmustern zu realisieren, da sich
die Art der Reaktion vor allem dann änderte, wenn
Erfahrungen mit anderen Situationen gemacht wur-
den, in denen andere Reaktionen sinnvoll waren.
Man müsste dann alle Bedingungen mit hoher Er-
wartungshaltung durchführen (etwa durch vorheri-
ge Übung), sodass Lerneffekte im Versuch nicht
mehr zu erwarten sind. Durch den Vergleich mit
Daten von Probanden ohne Erwartung könnte dann
der Effekt bei unerwarteten Bedingungen zumin-
dest abgeschätzt werden.

Eine weitere wichtige Einflussgröße ist die visuelle
Ablenkung, die sich insbesondere auf die Reak -

tionszeiten auswirkt. Der Einfluss personenbezoge-
ner Eigenschaften war in den Studien insgesamt
nicht so hoch wie der der Umgebungsparameter.
Dabei ist allerdings zu beachten, dass die gezoge-
nen Stichproben hinsichtlich ihrer Demografie sehr
homogen gewählt wurden, da der Hauptfokus auf
der Herausarbeitung der Effekte der Umgebungs-
parameter lag. In Stichproben mit größerer
Schwankung in den demographischen Merkmalen
sind unter Umständen größere Effekte zu erwarten.
Insbesondere die in den Studien gefundenen Ein-
flüsse der generellen Reaktionsfähigkeit (WTS),
des Stimulationsbedürfnisses (NISS) und der Fahr-
erfahrung könnten in heterogeneren Stichproben
noch deutlicher hervortreten.
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