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Kurzfassung — Abstract

Neue Aufgabenformate in der Theoretischen
Fahrerlaubnisprifung

Um das unverhaltnismafig hohe Unfallrisiko junger
Fahranfanger zu senken, werden derzeit unter-
schiedliche Mallnahmen verfolgt. Zu diesen Mal3-
nahmen gehdren unter anderem die Optimierung
der Fahrausbildung sowie der theoretischen und
praktischen Fahrerlaubnisprifung. Das Ziel des
von der Bundesanstalt fir StraBenwesen in Auftrag
gegebenen Projektes ,Neue Aufgabenformate in
der Fahrerlaubnisprifung” bestand in der wissen-
schaftlichen Fundierung moéglicher Malnahmen zur
Verbesserung der theoretischen Fahrerlaubnis-
prufung.

GroRRe Vorteile werden dabei in der Verwendung
von PC bei der Durchfiihrung der theoretischen
Prifung gesehen, unter anderem bei der Organisa-
tion, Flexibilisierung und Objektivierung der Pri-
fung. Darliber hinaus ergibt sich bei einer compu-
terbasierten Testvorgabe aber auch die Moglichkeit,
situationsnahere Prasentationsformate (z. B. dyna-
mische Darstellungen) und handlungsnahere Ant-
wortformate (z. B. Reaktionszeiterfassung) in die
Prifung einzubeziehen. Mit Hilfe innovativer Aufga-
benformate (z. B. Hazard-Perception-Tests) konn-
ten handlungsnahe Kompetenzen (wie z. B. die
Wahrnehmung bzw. Antizipation von Gefahren)
schon in der theoretischen Prifung standardisiert
erfasst werden.

Im vorliegenden Projekt wurden neue Aufgabenfor-
mate entwickelt, um sie auf ihre testpsychologische
und lehr-lerntheoretische Eignung zu Uberprtfen.
Insbesondere wurde dabei der Einsatz dynami-
scher Darstellungsformate berlcksichtigt, der auf-
grund der Nahe zur naturlichen Wahrnehmung im
Fahrkontext als besonders vielversprechend be-
trachtet wird.

Unter Bericksichtigung empirisch fundierter Ge-
staltungsprinzipien aus der Lehr-Lernforschung
wurden verschiedene Aufgabenformate entwickelt,
mit deren Hilfe auch die Erreichung derjenigen
Lehrziele der Fahrerlaubnispriifung erfasst werden
kann, die bisher noch nicht in angemessener Form
abgepruft werden.

Die im Projekt konzipierten Aufgabenformate
(Wissensaufgaben, Einschatzungsaufgaben, Reak-

tionszeitaufgaben) wurden jeweils in zwei Prasen-
tationsformaten (statisch vs. dynamisch) erstellt.
Beide Versionen des Aufgabenmaterials wurden in
zwei Vorstudien zunachst durch Experten-Novi-
zen-Vergleiche auf ihre Kriteriumsvaliditat unter-
sucht (Experten: Personen mit einer Fahrerlaub-
nisbesitzdauer von Uber zwei Jahren; Novizen:
Personen ohne Fahrerlaubnis). Dabei zeigte sich,
dass ein handlungsnahes Reaktionszeitaufgabenfor-
mat (&hnlich den so genannten Hazard-Perception-
Aufgaben) als besonders kriteriumsvalide zu be-
zeichnen ist. Experten Ubertrafen Novizen bei die-
sen Aufgaben. Es wurden zudem Vorteile fur den
Einsatz dynamischer Darstellungen von Verkehrs-
szenarien innerhalb der Testaufgaben ermittelt.
Um festzustellen, inwieweit die Aufgaben mit
dynamischem Material die Leistungsentwicklung
von Fahrschiulern wahrend ihrer Fahrausbildung
abbilden kénnen, wurde eine Langsschnittuntersu-
chung mit drei Messzeitpunkten durchgefiihrt. Es
zeigte sich, dass sich die Fahrschiler in allen ein-
gesetzten Aufgabenarten Uber die Zeit verbesser-
ten. Dabei erreichten die Fahrschuler wahrend
ihrer Ausbildung das Leistungsniveau von erfahre-
nen Fahrern lediglich fir die Aufgaben, mit denen
deklarative Wissensinhalte zur Gefahrenlehre und
zu Faustregeln erfragt wurden. Bei Reaktionszeit-
aufgaben, die handlungsnah eher prozedurales
Wissen erfassen sollten, steigerten die Novizen
ihre Leistung zwar Uber die Zeit, waren aber nicht
in der Lage, das hohe Niveau der Experten zu er-
reichen.

Der Einsatz dynamischen Materials in der theoreti-
schen Fahrerlaubnisprifung kann prinzipiell — bei
Einhaltung bestimmter Voraussetzungen — empfoh-
len werden, da die Kriteriumsvaliditat der Aufgaben
mit dynamischem und statischem Material ver-
gleichbar war. Dartber hinaus sind die dynami-
schen Aufgaben jedoch als 6kologisch valider ein-
zuschatzen. Eine Steigerung der Handlungsnahe
und eine damit verbundene weitere Verbesserung
der Aufgabenformate sind ein Ansatzpunkt weiter-
gehender Forschung.

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde aufer-
dem das Manual ,Prinzipien zur Erstellung von mul-
timedialen Testaufgaben flr die Fahrerlaubnispri-
fung® erarbeitet. Es ist auf CD der vorliegenden
Veroffentlichung beigefugt.



New exercise formats in theoretical driving
tests

In order to reduce the excessively high accident risk
of young new drivers, various measures are
currently taken. These include amongst other
things the optimisation of the driving instructions as
well as of the theoretical and practical driving tests.
The aim of the project “New types of exercises in
the driving tests”, commissioned by the German
Federal Highway Research Institute (BASt), is a
sound scientific basis for possible measures to
improve the theoretical driving test.

Great advantages can be seen in the use of
computers during the theoretical test, e. g. in order
to organise the test, and render it more flexible and
objective. Moreover, a computer-based test
presentation provides the opportunity to include
more concrete forms of presentation (e.g.
animations) and more concrete response formats
(e.g. reaction time test) in the test. With the help of
innovative types of exercises (e.g. Hazard
Perception tests), concrete competences (e.g.
hazard perception and anticipation) could already
be registered in the theoretical test in a
standardised manner.

In this project, new types of exercises were
developed to validate their applicability concerning
test psychology as well as theories for teaching and
learning. The main focus was put on the use of
dynamic forms of presentation, which proves to be
especially promising because of its similarity to the
natural perception of actually driving a car. These
various types of exercises were developed in
consideration of empirical evidence from research
on teaching and learning concerning design
principles. By using the exercises, one can also test
whether or not certain teaching objectives of the
driving test which were hardly tested previously are
achieved.

The types of exercises which were designed for
the project (knowledge exercises, assessment
exercises, reaction time exercises) were created
using two forms of presentations (static vs.
dynamic) in each case. Both versions of the
material were at first tested with regard to their
criterion validity in two preliminary studies by
comparing experts and novices (experts: persons
who have been owning a driving licence for over 2
years; novices: persons without a driving licence).
These showed that the format of reaction time

exercises (which is similar to the so-called hazard
perception tests) is especially criterion-valid.
Experts surpassed the novices at these exercises.
Furthermore, it was determined that the use of
dynamic presentation of traffic scenarios in the test
exercises is advantageous. In order to determine to
which extent the exercises with dynamic material
can depict the increase in performance of learner
drivers during their instruction, a longitudinal study
with three measurements was conducted. This
study showed that the learner drivers improved
over time in each type of exercises. The learner
drivers only achieved the performance level of
experienced drivers (possession of driving licence
> 2 years) at exercises which dealt with declarative
knowledge concerning traffic dangers and rules of
thumb. The novices managed to increase their
performance at reaction time exercises which dealt
with procedural, concrete knowledge, but they were
not able to achieve the high level of the experts.

The use of dynamic material in the theoretical
driving test is recommendable - if certain
requirements are met —, since the criterion validity
of exercises with dynamic and static material was
similar. Nevertheless, dynamic exercises must be
labelled as ecologically more valid. Further
research should try to find a way to make the
exercises for the driving tests more concrete and to
improve their applicability.

The manual “Principles for the creation of
multimedia test tasks for the driving tests” was
also developed in the framework of the project
management. It is included on the CD of this
publication.
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1 Einleitung

Im Jahr 2009 wurden auf Deutschlands Straf3en
4.152 Personen getotet, dies waren 7,3 % weniger
als im Jahr 2008 (Statistisches Bundesamt, 2010b).
Obwohl der seit mittlerweile 18 Jahren durchgan-
gige Trend riucklaufiger Zahlen im Stralenverkehr
verungluckter Personen anhalt, ist das Risiko, bei
Verkehrsunfallen ums Leben zu kommen, fir junge
Fahranfanger im Vergleich zu Personen anderer
Altersgruppen immer noch deutlich erhéht. Laut
Statistischem Bundesamt (2010b) gilt daher die
Gruppe der 18- bis 24-Jahrigen, der die meisten
Fahranfanger angehoren, als ,Hauptrisikogruppe
im StralRenverkehr® (S. 20). Im Jahr 2009 waren
19 % aller im Straflenverkehr Getoteten sowie
20 % der Verletzten Angehdrige dieser Alters-
gruppe, wobei ihr Anteil an der Gesamtbevolkerung
in Deutschland lediglich 8,3 % betrug.

MaRnahmen zur Senkung des Unfallrisikos junger
Fahrer werden in unterschiedlichen Bereichen rea-
lisiert, so wird derzeit unter anderem sowohl in
Deutschland als auch im inner- und aulereuropai-
schen Ausland verstarkt eine Optimierung der Fahr-
ausbildung sowie der theoretischen und prakti-
schen Fahrerlaubnispriifung angestrebt. Das Ziel
dieser Bemiihungen ist es einerseits, die Fahrkom-
petenzen der Fahranfanger im Rahmen der Ausbil-
dung zu erhéhen und andererseits diejenigen Fahr-
erlaubnisbewerber im Rahmen der Prifung ver-
I&sslicher zu erkennen, die noch nicht Uber eine
ausreichende Befahigung zum sicheren Flhren
eines Kraftfahrzeugs verfugen.

Im Zentrum des von der Bundesanstalt fir StralRen-
wesen in Auftrag gegebenen Projektes ,Test-
psychologische und lehr-lerntheoretische Grundla-
gen von Priffragen in der theoretischen Fahr-
erlaubnisprifung unter besonderer Bericksichti-
gung von Pruffragenformaten mit Bildsequenzen®
steht die wissenschaftliche Fundierung mdglicher
MalBnahmen zur Verbesserung der theoretischen
Fahrerlaubnisprifung.

GroRe Vorteile werden dabei in der Verwendung
von PC bei der Durchfihrung der theoretischen
Prifung gesehen. In Deutschland sowie vielen wei-
teren europaischen Landern ist die Umstellung von
paper-pencil-basierten Tests auf computerbasierte
Testung bereits abgeschlossen. Oftmals wurde
dabei aber nur eine Ubertragung der Papier-Blei-
stift- auf die computerbasierte Version vorgenom-
men. Die Umstellung auf computerbasierte Testung
bietet dabei einige Vorzlge, die unter anderem in

der Organisation, Flexibilisierung und Objektivie-
rung der Prifung gesehen werden. Darliber hinaus
konnten mit Hilfe innovativer Aufgabenformate
(z. B. Hazard-Perception-Tests) jedoch auch hand-
lungsnahere Kompetenzen (wie z. B. die Wahrneh-
mung bzw. Antizipation von Gefahren) schon in der
theoretischen Prifung standardisiert erfasst wer-
den. Dabei werden sowohl aus testpsychologischer
als auch aus lehr-lerntheoretischer Sicht einige An-
forderungen an das Testmaterial gestellt. Zu nen-
nen sind dabei die Einhaltung der Gutekriterien
sowie die Gewahrleistung einer optimalen ldentifi-
zierung von Kénnern bzw. Nichtkénnern. Dafur sind
sowohl die Beachtung bestimmter Gestaltungs-
dimensionen bei der Erstellung von Aufgaben als
auch die Passung der Aufgabenformate zu den
Lehrzielen relevant.

Im von der Bundesanstalt fir Strallenwesen finan-
zierten Projekt wurden neue Aufgabenformate ent-
wickelt, um sie auf ihre testpsychologische und lehr-
lerntheoretische Eignung zu Uberprifen. Insbeson-
dere wurde dabei der Einsatz dynamischer Darstel-
lungsformate berlcksichtigt, der aufgrund der Nahe
zur natlrlichen Wahrnehmung im Fahrkontext als
besonders vielversprechend betrachtet wird.

In einem ersten Schritt wurden dabei sowohl die
laut Fahrschiler-Ausbildungsordnung vorhandenen
als auch theoretisch geforderten Lehrziele fiir die
Fahrausbildung identifiziert (Kapitel 2). Auf dieser
Grundlage wird erortert, welche Prinzipien der Ge-
staltung der Aufgaben dabei beachtet werden soll-
ten (Kapitel 3) und welche Mdoglichkeiten bestehen,
mit Hilfe von innovativen computerbasierten Aufga-
benformaten die Erreichung dieser Lehrziele zu
Uberprifen (Kapitel 4). Darauf aufbauend werden
die im Projekt entwickelten Aufgabenformate (Wis-
sensaufgaben, Einschatzungsaufgaben, Reakti-
onszeitaufgaben) beschrieben, die jeweils in zwei
Prasentationsformaten (statisch vs. dynamisch)
eingesetzt wurden. Diese Aufgaben wurden in zwei
Vorstudien zunachst durch Experten-Novizen-Ver-
gleiche auf ihre Kriteriumsvaliditat untersucht (Kapi-
tel 6). Um festzustellen, inwieweit die Aufgaben mit
dynamischem Material die Leistungsentwicklung
von Fahrschilern wahrend ihrer Fahrausbildung
abbilden kénnen, wurde eine Langsschnittuntersu-
chung mit drei Messzeitpunkten durchgefihrt (Ka-
pitel 7). Im Anschluss werden Empfehlungen flr
den Einsatz dynamischer Prasentationsformate im
Rahmen der theoretischen Fahrerlaubnisprifung
gegeben sowie weitere Forschungsfragen abgelei-
tet (Kapitel 8 und 9).



Teil 1: Grundlagen fiir die
Erstellung geeigneter Aufgaben-
formate fur die Fahrerlaubnis-
prufung

2 Einordnung von Lehrzielen der
Fahrausbildung

Bei der theoretischen Fahrerlaubnispriufung handelt
es sich um einen kriteriumsorientierten Test, da als
Vergleichsmalstab flr die individuelle Testleistung
einer Person nicht die Leistung anderer Testteilneh-
mer herangezogen wird. Ausschlaggebend fiir die
Bewertung eines Pruflings ist, ob er mit seiner
Leistung ein zuvor festgelegtes inhaltliches
Leistungskriterium, das auch als Lehr- bzw. Lernziel
bezeichnet wird, erreicht hat. Bei der Erstellung
neuer Aufgabenformate fiir die Fahrerlaubnispri-
fung sollte man sich an den Prinzipien der mehr-
schrittigen Konstruktion kriteriumsorientierter Tests
orientieren. SHROCK und COSCARELLI (2000) be-
schreiben in elf Schritten, wie bei der Konstruktion
kriteriumsorientierter Tests vorgegangen werden
sollte.” Ein erster Schritt besteht dabei darin, ange-
messene Lehrziele auf unterschiedlichen Ebenen
zu erstellen. Um Lehrziele zu definieren, deren Er-
reichung mit einem kriteriumsorientierten Test Gber-
pruft werden soll, miissen zunachst die Anforderun-
gen einer Handlung oder Aufgabe analysiert wer-
den. Im Falle der theoretischen Fahrerlaubnispri-
fung ist zu fragen, wann jemand als kompetenter
Fahrer gelten kann. Wird diese Anforderungsanaly-
se durch eine Literaturstudie realisiert bzw. erganzt,
bei der einschlagige Theorien und Studien zum in-
teressierenden Thema eingeschlossen werden, ist
dabei gleichzeitig der zweite Schritt bei der Kon-
struktion eines kriteriumsorientierten Tests — die In-
haltsvalidierung der Lehrziele durch Experten — ein-
geschlossen. Im Folgenden werden sowohl die be-
stehenden Lehrziele der Fahrschuler-Ausbildungs-
ordnung als auch theoretisch geforderte Lehrziele,
die derzeit noch nicht in der Fahrschulausbildung in
Deutschland vermittelt werden, abgeleitet.

Ausflhrlich ist dies im ,Manual: Prinzipien zur Erstellung von
multimedialen Testaufgaben fur die Fahrerlaubnisprifung®
beschrieben.

Fahrschuler-Ausbildungsordnung vom 18. August 1998
(BGBI. | S. 2307, 2335), zuletzt gedndert durch Artikel 3 der
Verordnung vom 18. Juli 2008 (BGBI. | S. 1338)

In der Fahrschuiler-Ausbildungsordnung wird das
wichtigste Ziel der Ausbildung folgendermalen zu-
sammengefasst: ,Ziel der Ausbildung ist die Befahi-
gung zum sicheren, verantwortungsvollen und um-
weltbewussten Verkehrsteilnehmer. Ziel der Ausbil-
dung ist auRerdem die Vorbereitung auf die Fahr-
erlaubnisprifung (§ 1 Fahrschiler-Ausbildungsord-
nung (FahrschAusb0)).2 Diese allgemeine Zielaus-
sage wird anschlieBend in verschiedene Teilziele
aufgeschlusselt:

,Die Ausbildung hat ein Verkehrsverhalten zu ver-
mitteln, das

« Fahigkeiten und Fertigkeiten, um das Fahrzeug
auch in schwierigen Verkehrssituationen zu be-
herrschen,

» Kenntnis, Verstandnis und Anwendung der Ver-
kehrsvorschriften,

« Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Wahrnehmung
und Kontrolle von Gefahren einschlielich ihrer
Vermeidung und Abwehr,

* Wissen uber die Auswirkung von Fahrfehlern
und eine realistische Selbsteinschatzung,

» Bereitschaft und Fahigkeit zum ricksichtsvollen
und partnerschaftlichen Verhalten und das Be-
wusstsein fur die Bedeutung von Emotionen
beim Fahren und

*  Verantwortung fur Leben und Gesundheit, Um-
welt und Eigentum

einschlief3t.”

Wéahrend der Fahrschulausbildung sollen die
Fahrschiler demzufolge Fahigkeiten und Fertig-
keiten auf unterschiedlichen Ebenen entwickeln.
Es werden Aspekte des Wissens und Kénnens an-
gesprochen, aber auch Einstellungen betreffende
und motivationale Gesichtspunkte werden thema-
tisiert. FUr dieses Geflige an Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten erscheint der umfassende Begriff der
.Fahrkompetenz® angemessen. In der aktuellen
Diskussion hat sich die Kompetenzdefinition von
WEINERT (2001) etabliert, nach der Kompetenz
verstanden wird als die ,beim Individuum verflig-
baren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte
Probleme zu I8sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereit-
schaften und Fahigkeiten, um die Problemlésung



in variablen Situationen erfolgreich und verantwor-
tungsvoll nutzen zu kénnen® (S. 27 f.). Kompe-
tenzentwicklung umfasst hierbei den Aufbau von
Wissen, schlielt aber auch die Bereitschaft und
Fahigkeit des handlungsfihrenden Einsatzes die-
ses Wissens ein. Der Kompetenzansatz kann
demnach auf die Fahigkeiten und Fertigkeiten im
Verkehrskontext Ubertragen werden, denn es soll-
ten einerseits relevante Fahigkeiten und Fertigkei-
ten erworben werden, was der ersten Halfte der
Kompetenzdefinition von WEINERT entspricht.
Zum anderen sollte aber auch der Erwerb ver-
kehrsrelevanter Einstellungen in der Fahrausbil-
dung Beachtung finden (HATAKKA, KESKINEN,
GREGERSEN, & GLAD, 1999; KESKINEN, 1996).
Dieser Zusatz wird dem zweiten Teil von
WEINERTS Kompetenzdefinition gerecht, der die
Bereitschaft zum verantwortungsvollen Einsatz
der erworbenen Fahigkeiten anfuhrt.

Um zu Uberprufen, ob die oben dargestellten Ziele
der Fahrausbildung sinnvoll erweitert und konkre-
tisiert werden kénnen, wurde zunachst eine Litera-
turanalyse durchgefiihrt. Dabei wurden erstens
Kompetenzen ermittelt, die bereits als Lehrziele
formuliert vorlagen (FITZGERALD & HARRISON,
1999; SIEGRIST, 1999). Zweitens wurden Fahig-
keiten und Fertigkeiten einbezogen, die sich
empirisch als sicherheitsrelevant erwiesen haben
(z. B. BIERMANN, 2007; DEBUS, LEUTNER,
BRUNKEN, SKOTTKE, & BIERMANN, 2008;
DEERY, 1999; HALL & WEST, 1996; MAYHEW &
SIMPSON, 1995; McKENNA & CRICK, 199%a;
UNDERWOOD, 2007). Als relevante Kompe-
tenzen kénnen solche gelten, Uber die erfahrene
Fahrer und damit in der Regel weniger gefahrdete
Personen in einem hdheren Maly verfigen, als
junge Fahranfanger dies tun. Diese sicherheits-

relevanten Fahigkeiten lassen sich unter anderem
auch aus Studien zur Unfallanalyse erschlieflen
(z. B. HULL & CHRSITIE, 1993; McKNIGHT
& McKNIGHT, 2003; Statistisches Bundesamt,
2010a).

Erfahrene Fahrer verfiigen Uber eine hohere Fahr-
kompetenz als Novizen, was sich besonders in
ihrem niedrigeren Risiko widerspiegelt, an Ver-
kehrsunfallen beteiligt zu sein (EVANS, 1991;
LAAPOTTI, KESKINEN, HATAKKA, & KATILA,
2001; WILLIAMS, 2003). Fur diese These spricht
auch die Tatsache, dass das Unfallrisiko junger
Fahranfanger sich mit zunehmender Fahrerfahrung
verringert (MAYCOCK, LOCKWOOD, & LESTER
1991; SCHADE, 2001). Dieses Phanomen lasst
sich theoretisch mit dem Konzept der Expertise
(-entwicklung) erklaren, auf das in Kapitel 3.3.2 ge-
nauer eingegangen wird.

Zur besseren Ubersicht sollen die fur das Fahren
notwendigen, von mehreren unterschiedlichen Ein-
zelkompetenzen abgeleiteten, Lehrziele bestmog-
lich systematisiert werden. Dazu kann ein von
der Arbeitsgruppe um KESKINEN (HATAKKA,
KESKINEN, GREGERSEN, & GLAD, 1999;
KESKINEN, 1996) entwickeltes Modell herangezo-
gen werden.

Das hierarchische Modell des Fahrverhaltens
beinhaltet vier Ebenen zunehmender Komplexitat
(vgl. Bild 1). Die Aneignung von Fahrhandlungs-
routine ist auf den unteren beiden Ebenen zu fin-
den. Sie bezieht sich auf das Fahrzeughandling
(Ebene 1) sowie auf das Agieren im StralRenver-
kehr (Ebene 2). Von Bedeutung sind hier unter
anderem auch das Wissen um StralRenverkehrs-
regeln und deren Befolgung sowie die Fahigkeit,

Lebensziele und Lebensfertigkeiten

Wichtigkeit des Autos und des Fahrens fiir die persdnliche Entwicklung

Zielsetzung und Kontext des Fahrens

Zielsetzung des Fahrens, Umgebung, sozialer Kontext, Begleitung

Bewiltigung von Verkehrssituationen
Anpassung an die Anforderungen der akttuellen Verkehrssituation

Fahrzeughandhabung
Steuern von Geschwindigkeit, Richtung und Position des Fahrzeugs

Bild 1: Hierarchisches Modell des Fahrverhaltens (nach HATAKKA, KESKINEN, GREGERSEN, & GLAD, 1999, S. 14)
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Verkehrssituationen angemessen einschatzen zu
kénnen.

Auf einer héheren Ebene sind motivationale, emo-
tionale und affektive Merkmale einer Person fur die
Fahrsicherheit wichtig (Ebene 3), sowie auf der
vierten und hdéchsten Ebene selbstregulative
Prozesse und Lebensziele (allgemeine Fahigkei-
ten, Personlichkeitseigenschaften und Einstellun-
gen). Aufbauend auf diesen Ebenen wurden
innerhalb des EU-Projektes GADGET (,Guarding
Automobile Drivers through Guidance, Education
and Technology*) Richtlinien fur die Ausbildung der
Fahrschiler erarbeitet, die in der so genannten
GDE (,Goals for Driver Education®-)Matrix struktu-
riert wurden (SIEGRIST, 1999). Auf allen vier
Ebenen des hierarchischen Modells des Fahrver-
haltens wurden dabei wesentliche Ausbildungs-
inhalte hinsichtlich Wissen und Fahigkeiten, Risiko
erhdhenden Faktoren und Selbsteinschatzung fest-
gelegt. Aus dieser Matrix kdnnen weitere Lehrziele
entnommen werden, die fir das sichere Verkehrs-
verhalten als relevant betrachtet werden.

Im Folgenden werden die Teilkompetenzen und
Feinziele fir sicheres Fahren — geordnet nach den
hierarchischen Ebenen — kurz dargestellt. Es wird
aulerdem aufgefuhrt, ob die jeweilige Teilkompe-
tenz bereits innerhalb der Fahrausbildung in
Deutschland vermittelt wird und ob sie derzeit in-
nerhalb der theoretischen bzw. praktischen Fahr-
erlaubnisprifung geprift wird.

2.1 Fahrzeugbedienung (Ebene 1)

Die Fahrzeughandhabung schlie®t — der Fahr-
schiiler-Ausbildungsordnung zufolge — Aufgaben
wie fahrtechnische Vorbereitung der Fahrt, Anfah-
ren, Gangwechsel, Rickwartsfahren, Wenden, Ab-
biegen und Fahrstreifenwechsel ein. Diese Fahig-
keiten werden im praktischen Unterricht getbt und
ihre Beherrschung stellt in der Regel eine Grund-
voraussetzung dafir dar, dass ein Fahrschiler von
seinem Fahrlehrer zur praktischen Prifung zuge-
lassen wird. Diese basalen Fahrfertigkeiten erler-
nen Novizen relativ schnell — bereits nach etwa 15
Fahrstunden (HALL & WEST, 1996).

Im GADGET-Projekt wurden zuséatzlich als wesent-
liche Ausbildungsinhalte Wissen und F&higkeiten
Uber die Kontrolle von Richtung und Position des
Fahrzeugs, Uber Pneuhaftung und Reibung, Fahr-
zeugeigenschaften und Uber physikalische Pha-

nomene genannt (SIEGRIST, 1999). Diese Inhalte
werden in der derzeitigen Fahrausbildung wissens-
basiert vermittelt und in der theoretischen Fahr-
erlaubnisprifung explizit abgefragt.

Aus den nach SIEGRIST (1999) geforderten Aus-
bildungsinhalten kann ebenfalls abgeleitet werden,
dass Automatismen beim Fahrzeughandling aufge-
baut werden sollen und der Umgang mit schwieri-
gen Fahrbahnbedingungen sowie eine angemesse-
ne Geschwindigkeitsanpassung erlernt werden sol-
len. Der Aufbau von Automatismen kann derzeit in
der praktischen Fahrprifung eher unsystematisch
durch die Beobachtung durch einen Prifer bewer-
tet werden.

Der GDE-Matrix zufolge sollen die Fahrschiler
weiterhin lernen, sich ihrer eigenen Starken und
Schwachen bezlglich des elementaren Fahrenkon-
nens sowie ihrer Fahigkeiten im Umgang mit ge-
fahrlichen Situationen bewusst zu sein und sie rea-
listisch einschatzen zu kénnen. Gemal Fahr-
schuler-Ausbildungsordnung sind diese Inhaltsbe-
reiche in der Fahrausbildung zu vermitteln (vgl. § 1
Abs. 2 FahrschAusbO).

In Schweden, den Niederlanden und Finnland wur-
den Fragebdgen zur Selbsteinschatzung bzgl. des
eigenen Wissens und der eigenen Fahigkeiten ent-
wickelt (vgl. STURZBECHER, BONNINGER, &
RUDEL, 2008). Diese werden den Priiflingen vor
der Prifung zur Bearbeitung vorgelegt. Die Ergeb-
nisse der Selbsteinschatzung werden im Anschluss
an die praktische Fahrerlaubnispriifung mit den
tatsachlichen Prifungsergebnissen verglichen.

2.2 Beherrschen von Verkehrs-
situationen (Ebene 2)

Unfallstatistiken zeigen, dass unangemessene Ge-
schwindigkeit die Hauptunfallursache junger Fahrer
ist (Statistisches Bundesamt, 2008, 2010a). Darauf
folgen: zu niedriger Abstand, Fehler beim Ab-
biegen/Wenden/Ruckwartsfahren/Ein- und Anfah-
ren, Fehler bei Vorfahrt/Vorrang, Alkoholeinfluss,
falsche StraRenbenutzung und Fehler beim Uber-
holen.

Die meisten der oben genannten Unfallursachen
kénnen aufgrund mangelnder Beherrschung von
Verkehrssituationen auftreten. Grinde dafir, dass
sich Personen in auftretenden Verkehrssituationen
falsch verhalten, kénnen fehlendes Regelwissen,
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mangelnde metakognitive Fahigkeiten (SIEGRIST,
1999), unzureichende Gefahrenwahrnehmung und
-antizipation (z. B. DEERY, 1999; McKENNA &
CRICK, 1991, 1994a), fehlerhaftes Absuchen der
Umwelt (z. B. McKNIGHT & McKNIGHT, 2003),
ungenugendes Situationsbewusstsein (z. B. VOLL-
RATH, 2010) und Stérungen bei der Aufmerksam-
keitsaufrechterhaltung (z. B. GREGERSEN &
BJURULF, 1996) sein, die im Folgenden naher er-
lautert werden.

Regelwissen

Als grundlegend fir das Beherrschen von Ver-
kehrssituationen kann das verkehrsspezifische Re-
gelwissen betrachtet werden. Unter diesem Begriff
lassen sich Kenntnisse hinsichtlich Vorfahrt- und
Verkehrsregelungen, Verkehrszeichen und Ver-
kehrseinrichtungen sowie rechtlicher Rahmenbe-
dingungen und Folgen von VerstoRen gegen Ver-
kehrsvorschriften zusammenfassen. Die Vermitt-
lung dieser Inhalte erfolgt innerhalb der theoreti-
schen Fahrausbildung und wird in der theoreti-
schen Fulhrerscheinprifung systematisch abge-
fragt. Ob und wie schnell das Regelwissen im Real-
verkehr angewendet und auf unterschiedliche
Situationen transferiert werden kann, wird in der
praktischen Fahrerlaubnisprifung bisher eher un-
systematisch abgeprift.

Wahrend seiner Fahrausbildung soll ein Fahr-
schiler zudem das richtige Verhaltensrepertoire
fur unterschiedliche Verkehrssituationen aufbau-
en. Dies schliet das angemessene Abstandhal-
ten, das richtige Verhalten bei verschiedenen
Fahrmandvern, bei der Verkehrsbeobachtung, bei
ruhendem Verkehr und das Verhalten in besonde-
ren Verkehrssituationen (z. B. an Bahnubergan-
gen) ein. Aullerdem sollten Fahrschiler die Fol-
gen von VerstoRen gegen die Verkehrsvorschrif-
ten kennen. Wissen Uber diese Verhaltensregeln
sollte vom Fahrer auch in realen Situationen an-
gewandt werden kdénnen. Geprift wird das Wissen
um Verhaltensregeln in der theoretischen Fahr-
erlaubnisprifung. Im praktischen Teil der Fahr-
erlaubnisprifung wird von den Priflingen erwartet,
dass sie das erlernte Wissen im Realverkehr rich-
tig anwenden.

Metakognitive Fahigkeiten

Nach SIEGRIST (1999) sollten Fahrschiler auch
lernen einzuschatzen, wie gut sie selbst mit schwie-

rigen Verkehrssituationen umgehen koénnen, wel-
chen Fahrstil sie haben und wie hoch ihr personli-
ches Sicherheitsbedurfnis ist. Momentan werden
metakognitive Fahigkeiten innerhalb der Fahraus-
bildung weder systematisch gelehrt noch abgepruft
und es sind keine Konzepte bekannt, die Fahigkei-
ten der Selbsteinschatzung auf dieser Ebene zu
vermitteln oder abzuprifen.

Gefahrenwahrnehmung und -antizipation

Um adaquat auf eine Gefahr reagieren zu kénnen,
muss ein darauf hindeutender Reiz zunachst als ein
potenzieller Risikofaktor erkannt werden. Die Ge-
fahrenwahrnehmung (Hazard Perception) wird als
grundlegend fur sicheres Verhalten im Stral3enver-
kehr erachtet und kann definiert werden als der
Prozess, potenziell gefahrliche Situationen im
StraBenverkehr zu erkennen (vgl. McKENNA &
CRICK, 1994; BENDA & HOYOS, 1983). In einem
Modell von GRAYSON et al. (2003) wird zusatzlich
die korrekte Reaktion auf eine Gefahr in die Be-
griffsdefinition mit eingeschlossen. Damit eine sol-
che Reaktion erfolgen kann, muss der betreffende
Reiz von der Person aber auch als gefahrlich be-
wertet werden. Die Gefahrenwahrnehmung wird
haufig in Hazard-Perception-Tests erfasst. Dabei
wird zumeist von Testteilnehmern verlangt, auf die
Entdeckung eines potenziellen Gefahrenhinweises
(auf Fotos, in Videos, Computeranimationen oder in
Bilderfolgen) zu reagieren.

In einigen Studien konnten Hinweise darauf gefun-
den werden, dass die Gefahrenwahrnehmung als
Teilkompetenz zur Fahrsicherheit beitragt: Erfahre-
ne Fahrer waren Novizen hier Uberlegen (z. B.
DEERY, 1999; McKENNA & CRICK, 1991, 1994a;
MILLS, HALL, McDONALD, & ROLLS, 1998). Per-
sonen, die Uber mehr Erfahrung im Fahren verfug-
ten, reagierten schneller auf potenzielle Gefahren
im Verkehr (BIERMANN, 2007; McKENNA &
CRICK, 1991, 1994b; REGAN, TRIGGS, & DEERY,
1998; SUMMALA & NAATANEN, 1988) und waren
auch in der Lage, mehr Gefahrenhinweise richtig
zu identifizieren als eher unerfahrene Fahrer
(McKENNA & CRICK, 1994a, 1994b). Weiterhin
konnte gezeigt werden, dass Personen mit wenigen
oder keinen Unféllen bessere Leistungen in so ge-
nannten Hazard-Perception-Tests erbrachten als
Personen mit mehr Unfallen (HULL & CHRISTIE,
1993; PELZ & KRUPAT, 1974; QUIMBY, MAY-
COCK, CARTER, DIXON & WALL, 1986; QUIMBY
& WATTS, 1981).
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SIEGRIST (1999) fuhrt die Antizipation des Situati-
onsverlaufs als wichtigen Ausbildungsinhalt auf der
zweiten Ebene des Fahrverhaltensmodells in Bild 1
an. Dies beinhaltet unter anderem eine angemes-
sene Abstandshaltung und die Anpassung der Ge-
schwindigkeit. Ausbildungsinhalt sollte dementspre-
chend auch die Vermeidung und Abwehr von Ge-
fahren sein.

Aspekte dieser Fahigkeit werden in der derzeitigen
Fihrerscheinprifung in Deutschland nicht abge-
pruft und sind auch nicht explizit Teil der Ausbil-
dung. In GrofRbritannien und Nordirland gehort ein
Hazard-Perception-Test seit dem Jahre 2002 zur
Fahrerlaubnisprifung und auch im australischen
Bundesstaat Victoria mussen die Fahrschiler be-
reits seit 1996 innerhalb der Prufung einen solchen
absolvieren.

Absuchen der Umwelt

Das Absuchen der Umwelt (,Scanning®) dient im
Kontext der Fahrzeugfiihrung dazu, potenzielle Ge-
fahren, aber auch Hinweise auf bestimmte Verhal-
tensvorschriften (z. B. Verkehrsschilder) so friih wie
moglich zu entdecken. Das Scanning-Verhalten
einer Person kann z. B. mit Hilfe der Aufzeichnung
von Blickbewegungen durch einen ,Eye Tracker"
erfasst werden. Mit der Eye-Tracking-Methode kann
zuverlassig beobachtet werden, ob der Proband re-
levante Bereiche des Szenarios, das er gerade
beobachtet, fixiert (CHAPMAN & UNDERWOOD,
1998).

Studien, innerhalb derer die Eye-Tracking-Methode
angewandt wurde, zeigten in der Regel, dass zwi-
schen Experten und Novizen Unterschiede im Ab-
suchen der Umwelt zu existieren scheinen (z. B.
DEERY, 1999; MAYHEW & SIMPSON, 1995):
Fahranfangern bereitet es Schwierigkeiten, kom-
plexe Verkehrssituationen wahrzunehmen und ein
sich entwickelndes Gefahrenpotenzial zu erkennen,
weil sie ihre Umwelt beim Fahren nur in Ausschnit-
ten wahrnehmen. Sie fixieren weniger und vorwie-
gend statische Objekte (vgl. KATAYAMA, MOTOKI,
OCHIAI & NAKANISHI, 1991; SOLIDAY, 1974).
Dabei konzentrieren sie sich in der Regel nur auf
ein kurzes Stuck der Wegstrecke vor dem Fahr-
zeug. In einer Studie von MOURANT und ROCK-
WELL (1972) wurde von langeren Fixationsdauern
bei Novizen und einer langeren Verarbeitungsdau-
er der Reize in den gezeigten Szenarien berichtet.
Experten richten ihre Suche eher horizontal aus

und haben demnach auch eine weitere Strecke vor
dem Fahrzeug im Blick.

Ein weiterer Unterschied im Blickverhalten zwi-
schen Experten und Novizen stellt die Tatsache dar,
dass erfahrene Fahrer im Gegensatz zu unerfahre-
nen Fahrern ihre Augenbewegungen beim Fahren
an die Komplexitat der Umgebung anpassen
(CRUNDALL, UNDERWOOD & CHAPMAN, 1998;
UNDERWOOD, 2007). Fir das nicht an Verkehrs-
gegebenheiten angepasste Scanningverhalten von
Fahranfangern kénnen nach UNDERWOOD (2007)
zwei mogliche Ursachen verantwortlich sein: Zum
einen haben Anfanger mdglicherweise noch kein
ausdifferenziertes mentales Modell méglicher Ge-
fahren in bestimmten Verkehrssituationen aufge-
baut, zum anderen kdnnen Novizen dem Absuchen
ihrer Umwelt nicht in ausreichendem MalRe Auf-
merksamkeitsressourcen zuwenden, da ein grol3er
Teil davon durch die motorischen Anforderungen
des Autofahrens gebunden ist.

Es konnte gezeigt werden, dass die Unfalle junger
Fahrer haufig aufgrund unzureichenden Absuchens
der Umwelt zustande kommen (McKNIGHT &
McKNIGHT, 2003). Diese Tatsache veranschaulicht
auch die Relevanz des angemessenen Absuchens
der Umwelt beim Fahren fir die im vorangegange-
nen Abschnitt dargestellte Fahigkeit zur Gefahren-
wahrnehmung. Bisher wird das Absuchen der Um-
welt nicht explizit in der Fahrerlaubnisprifung ab-
geprtft. Das richtige Blickverhalten gehort jedoch
zu den Ausbildungsinhalten des praktischen Fahr-
unterrichts.

Situationsbewusstsein

Unter dem Begriff Situationsbewusstsein (,,Situation
Awareness®) subsumiert man die Wahrnehmung
einer Gefahr, die angemessene Reaktion darauf
sowie die Fahigkeit zur Antizipation. ENDSLEY
(1995) definiert das Situationsbewusstsein als die
Wahrnehmung von Elementen im rdumlichen und
zeitlichen Umfeld, das Verstehen dieser Objekte
und die Vorhersage ihres Verhaltens in der
Zukunft. Im ersten Schritt erfolgt die Wahrneh-
mung (,Perception) einzelner relevanter physika-
lischer Umweltelemente. AnschlieRend wird die
Gesamtsituation evaluiert (,Comprehension®). Als
letzter Schritt wird der Zustand, wie er in unmittel-
barer Zukunft erwartet wird, antizipiert. Die darauf
folgenden Prozesse des Entscheidungsverhaltens
sowie der Handlungsausfiihrung werden vom
Konzept des Situationsbewusstseins klar abge-
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grenzt. Dem Konstrukt der Situation Awareness
wird ein erheblicher Erklarungswert fur Vorfalle in
der Luftfahrt zugeschrieben (STELLING, 2005).
Auch beim Autofahren wird das Situationsbe-
wusstsein als sicherheitsrelevant betrachtet. Nach
VOLLRATH (2010) muss ein Fahrer, um die Hand-
lungsrelevanz der Situation zu erkennen und wei-
tere Handlungen zu planen, z. B. andere Ver-
kehrsteilnehmer aktiv suchen, sie erkennen und
ihr Verhalten antizipieren.

Systematisch wird das Situationsbewusstsein in-
nerhalb der praktischen Fuhrerscheinprifung z. B.
in den Niederlanden abgeprift. Dabei werden
wahrend der Fahrt offene Fragen zu den erlebten
Verkehrssituationen gestellt. Ahnliche Priifungsele-
mente kommen auch in Irland und Osterreich
innerhalb der praktischen Fahrerlaubnisprifung
zum Einsatz (STURZBECHER, BONNINGER &
RUDEL, 2008). Bisher stellt das Situationsbewusst-
sein in Deutschland weder einen Teil der Fahr-
schulausbildung noch der Fahrerlaubnispriifung
dar.

Aufrechterhaltung der Aufmerksamkeit

McKNIGHT und McKNIGHT (2003) berichteten
davon, dass 20-30 % der Unfalle junger Fahrer da-
rauf zurickzufihren waren, dass sie durch etwas
abgelenkt wurden. Unaufmerksamkeit wurde
auch in anderen Studien als wichtige Ursache
von Unféallen und Beinahe-Unféllen identifiziert
(GREGERSEN & BJURULF, 1996).

VOLLRATH (2010) berichtet von einer Analyse
von Unféllen, die zum Ergebnis hatte, dass eine
Vielzahl von Unféllen durch nicht an die Situation
angepasste Abstandshaltung erklart werden konn-
te. Es stellte sich heraus, dass mangelnde Auf-
merksamkeit daftir verantwortlich gemacht werden
konnte. In der Regel bemerkten die Fahrer zu
spat, dass sich der Abstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug verringert hat und somit eine Kollision
nicht mehr zu vermeiden war. Besonders viele Un-
falle kamen auch durch eine unangepasste Ge-
schwindigkeitswahl zustande. Bei genauerer Ana-
lyse der Unfallprotokolle konnte auch hierfir die
mangelnde Aufmerksamkeit verantwortlich ge-
macht werden. Die Fahrer erkannten nicht oder zu
spat, dass sie ihre Geschwindigkeit regulieren
mussten, da StralRenverlauf, Verkehrsaufkommen
oder der Strallenzustand langsameres Fahren er-
forderte.

FISHER (2008) fand in einer simulatorbasierten
Untersuchung heraus, dass jungere Personen
ihren Blick signifikant langere Zeit vom Verkehrsge-
schehen abwendeten als é&ltere Fahrer. Dies
konnten auch CHAN, PRADHAN, POLLATSEK,
KNODLER und FISHER (2010) bestatigen. In
einem Simulatorexperiment mit Fahrnovizen und
-experten wurden den Versuchsteilnehmern zu-
satzlich zur Fahraufgabe verschiedene Zusatzauf-
gaben innerhalb (CD-Suche, Kartenlesen, Telefon-
bedienung) oder aufierhalb (visuelle Suche auf
einem Display auf der Fahrtstrecke) gestellt. Die
Augenbewegungen wurden mit einem Eyetracker
aufgenommen. Es zeigte sich, dass Novizen mehr
Zeit auf Zweitaufgaben innerhalb des Fahrzeuges
aufwendeten als Experten. Aus diesen Ergebnissen
kann gefolgert werden, dass Novizen sich eher von
Gegebenheiten innerhalb des Fahrzeuges vom
Fahren ablenken lassen.

Das Aufrechterhalten der Aufmerksamkeit beim
Fahren wird zurzeit in Deutschland weder in der
Ausbildung noch in der Prifung explizit themati-
siert.

2.3 Absichten und sozialer Kontext
(Ebene 3)

In der Fahrschiler-Ausbildungsordnung werden
Aspekte wie das Wissen um die Einschrankungen
der kognitiven Fahigkeiten (z. B. durch Alkohol-
missbrauch) und um die Beeinflussung des Ver-
kehrsverhaltens durch Emotionen, Selbstbilder,
Fahrideale und Fahrerrollen als Lehrziele themati-
siert. Aulerdem soll Wissen um psychische und
soziale Voraussetzungen flr sicheres Fahren er-
langt und die Bedingungsfaktoren des erhéhten Ri-
sikos von Fahranfangern verstanden werden. Wei-
terhin ist es notwendig, dass die Fahrschuler ler-
nen, die Notwendigkeit der jeweiligen Fahrten zu
reflektieren und die Zusammenhange zwischen der
Qualitat einer Fahrt und dem Fahrtzweck, der Rou-
tenplanung und dem sozialen Druck (z. B. durch
Beifahrer) zu verstehen (SIEGRIST, 1999). Der
Fahrschiler soll dariiber hinaus darin geschult wer-
den, seine personliche Fahigkeit zur Planung, seine
typischen Fahrabsichten und Fahrmotive einzu-
schatzen und zu reflektieren. Die zuletzt genannten
Aspekte werden zwar ansatzweise im theoreti-
schen Unterricht thematisiert (Anlage 1 zu § 4
FahrschAusbO), sind jedoch nicht Teil der Fahr-
erlaubnisprifung.
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2.4 Lebensziele und Fahigkeiten fiir
das Leben (Ebene 4)

Den Fahrschilern soll nahegebracht werden, sich
an den Leitbildern des Verkehrsverhaltens zu ori-
entieren. Das heil’t, es werden ideale Verhaltens-
modelle innerhalb des Fahrschulunterrichts vorge-
stellt, nach denen sich ein verantwortungsvoller
Fahrer richten sollte. Erstrebenswert erscheint
demnach auch die Vermittlung der Bereitschaft zur
umweltschonenden Fahrweise. Diese Lehrziele
sollen sowohl in der theoretischen als auch in der
praktischen Fahrausbildung verfolgt werden. Abge-
pruft werden diese Themenbereiche innerhalb der
theoretischen Fahrerlaubnisprifung. Bei SIEGRIST
(1999) stellt das Wissen darlber, wie sich Lebens-
ziele sowie personliche Tendenzen beziglich
Lebensstil und -umstanden, Gruppennormen, Moti-
ven, Selbstkontrolle und personlichen Werten auf
das Fahrverhalten auswirken, eine wichtige Varia-
ble dar. Thematisiert werden ebenfalls die Risiko-
akzeptanz, das Selbstwertgefiihl, Sensationslust
und die Selbsteinschatzung personlicher Fahigkei-
ten zur Kontrolle von Impulsen, riskanten Tenden-
zen und Motiven. In der Fahrschulerausbildung und
besonders in der -prifung in Deutschland werden
Lehrziele in diesen Bereichen aber kaum themati-
siert.

2.5 Systematisierte Darstellung der
Lehrziele

In der in Tabelle 1 abgebildeten Lehrzielmatrix wer-
den die identifizierten Lehrziele eingeordnet. Rele-
vante Kompetenzen wurden dabei in Lehrziele der
Fahrschilerausbildung umgewandelt. Die Lehrziele
werden einerseits den oben dargestellten vier Ebe-
nen zugeordnet. Zusatzlich werden kognitive, affek-
tive und psychomotorische Lehrziele unterschie-
den, wie es in der padagogischen Praxis ublich ist.
Auf der Ebene der kognitiven Lehrziele wird auler-
dem differenziert, ob lediglich Kenntnisse erworben
werden sollen (Wissen), die erlernten Prinzipien
verstanden (Verstehen) oder angewendet (Anwen-
den) werden sollen oder ob erlernt werden soll, das
Verhalten an andere Situationen anzupassen
(Transfer). Auf der affektiven Ebene wird unter-
schieden, ob es sich um Lehrziele bezlglich der
Wahrnehmung, der Reaktion oder der Wertung
handelt. Keine der in der Literatur aufgefuhrten
Ausdifferenzierungen der Lehrziele auf psychomo-
torischer Ebene wird den speziellen Anforderun-
gen des Fahrens optimal gerecht. Daher wird auf
eine solche Ausdifferenzierung in der nachfolgen-
den Lehrzielmatrix verzichtet. In Tabelle 1 werden
die aus der Literatur und der Fahrschuler-Ausbil-
dungsordnung zusammengetragenen Lehrziele flr

Kognitiv Affektiv
Psycho-
Aufmerk- motorisch
Wissen Verstehen Anwenden Transfer sam Reagieren| Werten
werden
Wissen Uber ... Automatismen | Fahrverhalten Die Fahrt
.. Kontrolle der zur Fahrzeug- | an Fahrzeug- technisch
Richtung und fuhrung liegen | eigenschaften vorbereiten
Position vor anpassen kénnen
.. Pneuhaftung mit schwierigen Anfahren
und Reibung Fahrbahn- Gang-
. bedingungen wechsel
.. Fahrzeugei- umgehen . .
genschaften Ké Ruckwarts-
® physika- onnen o fahren
§ lische kGeeitSs(;th:)::sl?J-ng Wenden
w Phanomene Abbiegen
Nl Fahrstreifen-
wechsel
Spur halten
eigene Fahig-
keiten bzgl. des
elementaren
Fahrenkoénnens
einschatzen
kénnen

Tab. 1: Lehrziele der Fahrausbildung auf den Ebenen des hierarchischen Modells des Fahrverhaltens nach KESKINEN (1996).
Grau unterlegt: noch nicht Teil der Fahrerlaubnisprufung
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konzentrieren kdnnen

Kognitiv Affektiv
Psycho-
Aufmerk- | o . motorisch
Wissen Verstehen Anwenden Transfer sam . Werten
werden gleren
Wissen ... Verkehrs- Verkehrsvorschriften | Verhalten Schulterblick ein-
.. {iber Verkehrs- vorschriften anwenden in beson- setzen kénnen
vorschriften verstehen richtigen Abstand Seri”h Fahrzeug in
i i einhalten kénnen erkenrs- schwierigen
..um dFler;’\r;Jsr\]/:nrkung situatio- Verkehrs-
von Fanriehiern nen situationen
... um rechtliche beherrschen
Rahmen- Abwehr von
bedingungen Gefahren
.. Uber Folgen Verkehr beob-
von Verstoéfien achten kénnen
3egke nhdle angemessenes
erkenrs- Verhalten gegen-
o vorschriften liber ruhendem
c .
e Verkehr zeigen
u Spiegel nutzen
N
eigene Fahig- | die Umwelt effektiv | Gefahren | Aufmerk- Gefah-
keiten in Ver- | nach Gefahren wahrneh- | samkeit ren-
kehrssituatio- | absuchen kénnen men aufrecht- reize
nen und ge- Gefahren | erhalten als ge-
fahrlichen vermei- Situations- fahrlich
Situationen, den kén- | pbewusst- ein-
personlichen nen sein schat-
Fahrstil, den Ver- zen
personliche [alf von
Sicherheits- Situatio-
I nen anti-
einschatzen Zipieren
konnen kénnen
Wissen ... Verstehen der
.. Uiber Einschran- | Bedingungs-
kungen faktoren des
der kognitiven Anfanger-
Fahigkeiten risikos
.. Uber psychische
und soziale Vor-
aussetzungen
des Fahrens
.. um die Be-
einflussung des
Verkehrsverhalten
° durch Emotionen,
S Selbstmilder,
i Fahrideale und
- Fahrerrollen
richtige Notwendigkeit der Unter Arger zum
Selbstein- aktuellen Fahrt unsiche- und riick-
schatzung kritisch Uberdenken | ren Be- andere | sichts-
bzgl. per- Zusammenhange dingun- die Fahrt | vollen
sonlicher zwischen der gen beein- und
Planungs- Qualitat einer Fahrt | Entschei- trachti- partner-
fahigkeit, und ihrem Zweck, dungen gende schaft-
typischen Routenplanung und | treffen Emotio- | lichen
Fahrabsich- | sozialem Druck kénnen nen kon- | Ver-
ten, und erkennen trollieren | halten
riskantel? sich auf die Fahrt kénnen bereit
Fahrmotiven sein

Tab. 1: Fortsetzung
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Kognitiv Affektiv
Psycho-
Aufmerk- motorisch
Wissen Verstehen Anwenden Transfer sam Reagieren| Werten
werden
Wissen, wie
sich Lebensstile
und (riskante)
Tendenzen auf
das Fahrver-
halten aus-
wirken
Verstehen des | sich an den sein Fahrver- sich eige- sich der
° Einflusses Leitbildern des | halten gemaRy ner Fahig- Verant-
S von Risiko- Verkehrs- seines Lebens- | keit zur wortung
] akzeptanz, verhaltens stiles, seiner Impuls- fur Leben
< Selbstwert- orientieren personlichen kontrolle, Gesund-
gefiihl und Zum riicksichts- | Tendenzen riskanter heit, Um-
Sensationslust | \gjlen und part- | regulieren Tenden- welt und
auf das Fahren | porschaftlichen zen und Eigentum
Fahren bereit der bewusst
und fahig sein Sicherheit sein
zuwider
laufender
Motive be-
wusst sein

Tab. 1: Fortsetzung

die Fahrausbildung den einzelnen Bereichen in
einer Ubersicht zugeordnet. Grau unterlegt sind
dabei diejenigen Bereiche dargestellt, fir die zwar
Lehrziele in der Fahrschuler-Ausbildungsordnung
enthalten sind bzw. die von Experten bereits vorge-
schlagen wurden, deren Erreichung in der derzeiti-
gen Fahrerlaubnisprifung jedoch derzeit nicht aus-
reichend Uberprift wird.

Das oberste Ziel, das den Bemihungen zur Opti-
mierung der Fahrerlaubnisprifung zugrunde liegt,
stellt die Verbesserung des Erwerbs von Fahrkom-
petenz der Fahrschiler dar. Erstrebenswert ist
daher, dass in der Fahrausbildung sowie -priifung
moglichst samtliche Lehrziele auf allen vier Ebenen
des Fahrverhaltens vermittelt und gepruft werden.
Eine Reduktion des Unfallrisikos junger Fahranfan-
ger sollte damit einhergehen.

Aus den obigen Ausfihrungen kann man schlief3en,
dass deklarative und prozedurale Wissensinhalte
sowie handlungsbezogene Kompetenzen im Fahr-
unterricht erworben werden und diese auch in der
Fahrerlaubnisprifung abgepruft werden sollten. Die
Wissenskomponenten und Fertigkeiten wurden den
vier Ebenen des KESKINEN-Modells zugeordnet,
wobei auffallt, dass in der Fahrausbildung das
Augenmerk hauptsachlich auf der Vermittlung der

Kompetenzen auf den unteren beiden Ebenen
des Modells liegt (vgl. HATAKKA, KESKINEN,
GREGERSEN & GLAD, 1999). Kritisiert wird zu-
nehmend, dass die Vermittlung von Wissen und
Kompetenzen auf den beiden héheren Ebenen in
der Fahrschulausbildung bislang weitgehend
aulen vor gelassen wird (BONNINGER & STURZ-
BECHER, 2005; FAHREN, 2003; LEUTNER,
2006).

2.6 Implikationen fir die Erstellung
neuer Aufgabenformate fur die

Fahrerlaubnisprufung

Die Fahrerlaubnisprifung soll die Erreichung von
Lehrzielen Uberprufen, die mit Fahrkompetenz ein-
hergehen. Es wurden Lehrziele auf verschiedenen
Ebenen zusammengestellt, die teilweise noch nicht
in ausreichendem MafRe in der Fahrerlaubnispri-
fung abgeprift werden. Fir dieses Projekt sollen
diejenigen Lehrziele ausgewahlt werden, die einer-
seits erwiesenermalen in Zusammenhang mit den
Kriterien fur Fahrkompetenz, namlich Fahrerfah-
rung und Unfallrisiko, stehen und deren Erreichung
andererseits durch Computertestung méglicherwei-
se optimal erfasst werden kann.
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Das erhdhte Unfallrisiko junger Fahranfanger wird
auf zwei Ursachenkomplexe zurtickgefuhrt — das
Anfanger- und das Jugendlichkeitsrisiko —, die
beide bei der Unfallentwicklung zusammen wirken
(LEUTNER, BRUNKEN & WILLMES-LENZ,
2009).

Zu Beginn der Fahrkarriere ist unabhangig vom
Lebensalter des Fahranfangers ein erhdhtes Unfall-
risiko, das Anféngerrisiko, zu verzeichnen. Diese
Annahme bestatigten MAYCOCK, LOCKWOOD
und LESTER (1991), die Fahranfanger in verschie-
denen Altersgruppen untersuchten. Das Anfanger-
risiko wird auf mangelnde Fertigkeiten beim Auto-
fahren durch fehlende Ubung und Praxis zurlickge-
flhrt.

Mit dem Jugendlichkeitsrisiko werden hingegen
unerwlnschte Eigenschaften, Einstellungen und
ein spezieller dysfunktionaler Lebensstil verbunden
(z. B. ELANDER, WEST & FRENCH, 1993;
KESKINEN, 1996; LAAPOTTI, KESKINEN,
HATAKKA & KATILA, 2001; WILLIAMS, 2003). Auf
den beiden hochsten Ebenen des KESKINEN-
Modells (Ebene 3 und 4) finden sich Inhalte, die
dem Jugendlichkeitsrisiko zugeordnet werden
kdnnen.

MAYCOCK, LOCKWOOD und LESTER (1991)
konnten zeigen, dass die jahrliche Reduktion des
Anfangerrisikos deutlich starker ist als die Reduk-
tion des Jugendlichkeitsrisikos. Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass das Anfangerrisiko auch bei der
Unfallverursachung in der Anfangsphase starker
ins Gewicht fallen sollte als das Jugendlichkeitsrisi-
ko. Daher soll sich das vorliegende Projekt
hauptsachlich mit den Lehrzielen beschéaftigen, die
dem zweiten Ursachenkomplex des erhéhten Risi-
kos junger Fahranfanger — dem Anfangerrisiko —
zuzuordnen sind. Relevante Lehrziele beziglich
des Anfangerrisikos sind auf den beiden unteren
Ebenen des Modells (Ebene 1 und 2) zu finden.
Eine Verbesserung der Fahigkeiten der Fahranfan-
ger auf diesen Ebenen sollte sie dazu befahigen,
die risikoreichen Situationen, in die sie sich auf-
grund ihrer Jugendlichkeit haufiger begeben,
besser zu bewaltigen.

Die Lehrziele der ersten Ebene, die inhaltlich die
Fahrzeugbedienung thematisieren, werden optimal
durch die praktische Fahrerlaubnisprifung erfasst.
Erganzend konnten Simulatorfahrten dazu durch-
gefuhrt werden, was jedoch zurzeit aus 6konomi-
schen Griinden noch nicht realisierbar scheint.

Die Lehrziele der zweiten Ebene sind auf die Ver-
mittlung von Kompetenzen ausgerichtet, die junge
Fahrer zum sicheren Umgang mit komplexen Ver-
kehrssituationen befahigen. Das Wissen um Ver-
kehrsregeln wird in der derzeitigen theoretischen
Fahrerlaubnis abgefragt. Diese Abfrage kann durch
alternative computergestiutzte Aufgabenformate
moglicherweise verbessert werden. Die Gefahren-
wahrnehmung stellt diejenige Kompetenz dar,
deren Zusammenhang zu Fahrerfahrung und Un-
fallrisiko empirisch bereits gut abgesichert ist.
Daher wird diese Teilkompetenz der Fahrkompe-
tenz, die eng verwoben mit dem Absuchen der Um-
welt, dem Antizipieren des Verlaufs von Verkehrssi-
tuationen sowie der Aufrechterhaltung von Auf-
merksamkeit ist, ebenfalls fir die Erstellung neuer
Aufgabenformate ausgewahit.

Die folgenden Kapitel behandeln mégliche Beitra-
ge, die der Einsatz neuer Medien und besonders
die dynamische Prasentation von Verkehrsszena-
rien leisten kdnnen, um einerseits Regelwissen und
andererseits auch handlungsnahe Kompetenzen
valide abzuprtfen.

3 Lernen und Priifen mit neuen
Medien

Die Umstellung der theoretischen Fahrerlaub-
nispriifung vom Papier-Bleistift-Verfahren auf eine
computerbasierte Testung ist in Deutschland mitt-
lerweile flachendeckend abgeschlossen. Bisher
handelt es sich allerdings lediglich um eine Adap-
tion der urspringlichen Aufgaben, die zumeist im
Multiple-Choice-Format vorliegen. Der Einsatz
von computerbasierten Verfahren zur Kompetenz-
diagnostik bietet einige Vorteile. Computerbasiertes
Testen kann eine Verbesserung der Testgltekrite-
rien Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat mit sich
bringen (HARTIG & KLIEME, 2007). Testvorgabe,
Testinstruktion und Auswertung kdnnen in hoéchst
standardisierter Form erfolgen, wodurch eine Stei-
gerung der Objektivitat zu erwarten ist. Eine Verrin-
gerung von Mess- und Auswertungsfehlern sollte
auflerdem mit einer Verbesserung der Testreliabi-
litat einhergehen. Durch eine schnellere und fehler-
freie Auswertung ist dartiber hinaus eine Verbesse-
rung der Testokonomie gegeben.

Weiterhin koénnen der Einsatz computerbasierter
Testverfahren und die Verwendung vielfaltiger Test-
materialien erheblich zur Validitatssteigerung bei-
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tragen. Durch die Verwendung von PC-basierten
Formaten konnen vielfaltige neue Testinhalte und
-formate eingesetzt werden. Das Testmaterial kann
demnach zum Beispiel Audio- und Videomaterial
enthalten. Es wird aullerdem die Aufzeichnung von
Reaktionen mdglich, die beim Paper-pencil-Test nur
sehr schwer zu realisieren waren. Dazu gehdrt z. B.
die Erfassung von Reaktions- und Bearbeitungszei-
ten. Dadurch ist nach HARTIG und KLIEME (2007)
eine Erfassung von Kompetenzbereichen maglich,
die Uber rein kognitive Wissensinhalte hinausge-
hen, was insbesondere fur den Einsatz bei der
Fahrerlaubnisprifung von groRem Nutzen sein
kénnte. Bei einer computerbasierten Uberpriifung
von Handlungskompetenzen kénnen dynamische
interaktive Programme eingesetzt werden, die spe-
zifische standardisierte Situationen mit verschiede-
nen Handlungsoptionen simulieren. Diese Simula-
tionen vermégen die Testvaliditat zu erhéhen,
indem sie die Situationsgebundenheit von Kompe-
tenzen berlcksichtigen und bessere Rickschliisse
von der Leistung im Test auf die tatsachliche Kom-
petenz in realen Situationen zulassen.

Der Einsatz von Computern bei der Kompetenzdiag-
nostik bietet dariber hinaus die Mdglichkeit des
computerbasierten adaptiven Testens (CAT). Beim
adaptiven Testen wird die Schwierigkeit der Aufga-
ben an die individuelle Fahigkeit der Person ange-
passt. Dies verspricht eine Erhéhung der Testoko-
nomie, da durch den Verzicht auf zu leichte und zu
schwierige Aufgaben die Testzeit verkirzt wird
(FOLK & SMITH, 2002). Die Schatzung der indivi-
duellen Fahigkeit und die rasche Auswahl korre-
spondierender Aufgaben werden durch den Com-
putereinsatz stark vereinfacht.

Beim Einsatz computerbasierter Assessments mus-
sen jedoch einige Aspekte beachtet werden (vgl.
HARTIG & KLIEME, 2007). Erstens sollte bei einer
Ubertragung von Paper-pencil-Tests auf computer-
basierte Testvorgaben Uberprift werden, ob die bei-
den Testformen als aquivalent zu betrachten sind.
Zweitens sollte geprift werden, ob eine Abhangig-
keit von Testergebnissen mit Computererfahrung
oder Computerangstlichkeit vorliegt, die zu kultu-
rell, ethnisch oder geschlechtsbedingter Benachtei-
ligung beim computerbasierten Testen flihren kann.
Drittens kann die Bereitstellung der notwendigen
Computerhardware und Testsoftware eine beachtli-
che 6konomische Belastung darstellen.

Dartber hinaus stellt die Verwendung neuer Me-
dien beim Erwerb von Wissen und Kompetenzen

aus lerntheoretischer Sicht erhebliche Anforderun-
gen an die Lernenden. Um das Lernen mit neuen
Medien zu unterstutzen, sollten bestimmte Gestal-
tungsprinzipien eingehalten werden (MAYER,
2001). Diese wurden allerdings flir den Erwerb von
Wissen erarbeitet. Ob und in welcher Form sie ge-
nerell fur den Umgang mit Multimediamaterial und
somit auch fur das Prifen mit neuen Medien gelten,
ist bislang erst ansatzweise untersucht worden
(z. B. BRUNKEN, STEINBACHER, SCHNOTZ &
LEUTNER, 2001).

Im Folgenden werden zunachst die relevanten Ge-
staltungsdimensionen flir das Lernen mit neuen
Medien vorgestellt. In einem anschlieRenden
Schritt wird erortert, ob die Gestaltungsprinzipien
auch auf das Prifen mit neuen Medien Ubertragen
werden konnen, dabei werden insbesondere Prinzi-
pien fUr die Erstellung von Aufgaben mit dynami-
schen Prasentationen betrachtet.

3.1 Gestaltungsdimensionen beim
Lernen mit dynamischen
Prasentationen

In den letzten 15 Jahren wurden zahlreiche Unter-
suchungen durchgefihrt, um zu ermitteln, unter
welchen Bedingungen Lerner am meisten von mul-
timedial prasentierten Lerninhalten profitieren (vgl.
MAYER, 2001). Es wurden einerseits Haupteffekte
des Instruktionsdesigns, aber auch individuelle Un-
terschiede bei der Informationsverarbeitung sowie
Interaktionen zwischen den beiden Faktoren
(so genannte Aptitude-Treatment-Interaktionen;
BRUNKEN & LEUTNER, 2005) gefunden.

Erarbeitet wurden Gestaltungsprinzipien auf
vier Dimensionen, mit deren Hilfe man die
Darstellung von Lerninhalten und Prifungsauf-
gaben charakterisieren kann (vgl. MAYER, 2001).
Die drei Gestaltungsdimensionen Kodalitat,
Modalitat, Interaktivitdt und Dynamik werden zu-
sammen mit Prinzipien zur Gestaltung multimedia-
len Lern- und Prifungsmaterials im ,Manual: Prin-
zipien zur Erstellung von multimedialen Testaufga-
ben fur die Fahrerlaubnisprifung® eingehend dar-
gestellt.

Im Folgenden wird auf die Gestaltungsdimension
Dynamik genauer eingegangen, da der Einsatz dy-
namischer Materialien in der Fahrerlaubnisprifung
im vorliegenden Forschungsprojekt untersucht
wurde.
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3.2 Dynamik

Die Dynamik als Gestaltungsmerkmal von Lernum-
gebungen oder Priufungsaufgaben bestimmt, ob
(hauptsachlich bildlich kodierte) Informationen
statisch oder bewegt dargeboten werden.

Als dynamisch werden z. B. Darstellungsformen
wie Videomaterial oder Computeranimationen be-
zeichnet. Da diese Begriffe in der Literatur unein-
heitlich verwendet werden, bedarf es zunachst
einer Klarung der Begrifflichkeiten fir den vorlie-
genden Bericht. BETRANCOURT und TVERSKY
(2000) definieren den Begriff der Computeranimati-
on wie folgt: ,computer animation refers to any
application which generates a series of frames, so
that each frame appears as an alteration of the
previous one, and where the sequence of frames is
determined either by the designer or the user”
(S. 313). Demnach kdnnen als Computeranimatio-
nen jegliche Anwendungen bezeichnet werden, bei
denen jedes Bild einer Bildsequenz die inhaltliche
Fortfiihrung des vorangegangenen Bildes darstellt.
In die Definition eingeschlossen sind damit nicht
nur vollstandig am Computer entstandene animier-
te Darstellungen, sondern auch mit einer Videoka-
mera aufgenommene Filme sowie Abfolgen von
einzelnen Fotos oder Zeichnungen, die in inhaltlich
aufeinander aufbauender Reihenfolge dargeboten
werden. Diese unterschiedlichen Formen von Bild-
sequenzen sollen im Folgenden getrennt betrachtet
werden und missen daher auch unterschiedlich
benannt werden. Die Bezeichnung ,Computerani-
mation“ bzw. ,computeranimiert“ wird innerhalb des
vorliegenden Berichtes nur fur Darbietungen ver-
wendet, welche ausschliel3lich am Computer er-
zeugt wurden. Als ,Video“ bzw. ,videobasiert* wird
Material bezeichnet, das durch das Abfilmen realer
Verkehrsszenarien entstanden ist. Obwohl Compu-
teranimationen mittlerweile eine sehr hohe Ahnlich-
keit mit der Realitat aufweisen kénnen, bestehen in
der Regel noch sichtbare Unterschiede zwischen
Computeranimationen und Aufnahmen realer Be-
gebenheiten. Die Wirkung dieser Unterschiede auf
die Gute von Lernmaterial bzw. Prifungsaufgaben
ist bisher noch nicht in ausreichender Form er-
forscht.

Die Dimension der Dynamik sollte sich als beson-
ders interessant fur die Gestaltung neuer Aufga-
benformate der Fahrerlaubnisprifung mit Hilfe
neuer Medien darstellen, da ein Fahrer in der
Realitat mit dynamischen und sich standig veran-
dernden Situationen umgehen muss, wobei seine

eigene Position im Raum meist ebenfalls variabel
ist.

Es wird davon ausgegangen, dass es das Ver-
stédndnis dynamischer Prozesse unterstitzt, wenn
die Lerner uber bildliche dynamische Reprasenta-
tionen des Lerngegenstandes verfigen (BETRAN-
COURT, 2005). Allgemeine Vergleiche zwischen
den Lerneffekten mit dynamischem gegenuber sta-
tischem Bildmaterial fiihrten nicht zu konsistenten
Ergebnissen. In einigen Studien konnte ein Vorteil
dynamisch prasentierten Materials gegenlber
statischen Bildern nicht gefunden werden (vgl.
BETRANCOURT, 2005). TVERSKY et al. (2002)
zeigten, dass eine Uberlegenheit dynamischen
Lernmaterials in den meisten Fallen darauf zurlick-
zufiihren war, dass den Lernern durch die dynami-
sche Prasentation mehr Informationen zu Verfi-
gung gestellt wurden. In einer Meta-Analyse Uber
26 Studien zeigte sich jedoch, dass die dynamische
Préasentation von Lernmaterial insgesamt einen
moderaten Vorteil hinsichtlich der Lernleistung ge-
genuber der statischen Prasentation aufweist
(HOFFLER & LEUTNER, 2007). Hohere Effekte
wurden dann gefunden, wenn es sich um eher re-
prasentative als dekorative Animationen handelte,
bei hoherer Realitdtsnahe des dargebotenen Mate-
rials und wenn es darum ging, ,prozedurales®
(Handlungs-) im Gegensatz zu ,deklarativem®
(Fakten-)Wissen aufzunehmen.

Ob dies nicht nur fur das Lernen mit dynamischen
Prasentationen, sondern auch fir die Gestaltung
von Testaufgaben gilt, ist bisher kaum empirisch
Uberpriift.

3.2.1 Klassifikation dynamischen Materials

Um Gestaltungsprinzipien fir dynamisch dargebo-
tenes Lernmaterial bzw. Prifungsaufgaben zu iden-
tifizieren, soll zunachst eine Klassifikation dynami-
scher Prasentationsformen vorgenommen werden.
SCHNOTZ und LOWE (2003) schlagen vor, multi-
mediales Lernmaterial nach technischen, semi-
otischen und psychologischen Gesichtspunkten
einzuordnen.

Beim Einsatz von dynamischem Bildmaterial ist be-
sonders seine technische Einordnung relevant.
Einen wichtigen Aspekt stellt dabei die Art der Er-
stellung der Bildsequenz dar. Es soll explizit unter-
schieden werden, ob es sich um Videoaufnahmen
oder um computeranimierte Darbietungen handelt.
Bei der Entwicklung dynamischer Aufgaben, die in
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der theoretischen Flhrerscheinprifung eingesetzt
werden kdénnten, sind prinzipiell beide Formate
denkbar. Ob der Einsatz realer oder computerani-
mierter Darstellungen in Prifungsaufgaben zu vali-
deren Ergebnissen fiihrt, ist bisher noch nicht aus-
reichend empirisch Uberprift. Lediglich in einer
Studie von SUMER et al. (2007) mit dem Turkish-
Hazard-Perception-Test wurden Fahrneulingen
sowie erfahrenen Fahrern Videos von realen Ver-
kehrsszenarien und computeranimierte Szenarien
dargeboten. Es sollte mit Tastendruck immer dann
reagiert werden, wenn ein Gefahrenhinweis auf-
tauchte. Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass
die realen Videos etwas trennscharfer zwischen
Novizen und Experten zu differenzieren vermoch-
ten als die computeranimierten Versionen. Kritisch
ist hierbei anzumerken, dass die animierten und vi-
deobasierten Szenarien nicht durchgangig iden-
tisch waren, was bedeutet, dass auch inhaltliche
Aspekte fur das Ergebnis ausschlaggebend gewe-
sen sein kénnten.

Der Einsatz von computeranimierten Verkehrssze-
narien hat jedoch 6konomische Vorteile gegeniber
dem Abfilmen realer Verkehrssituationen, da ohne
groRen Aufwand ausreichend viele Aufgaben fir
Paralleltests konstruiert werden kénnen. AuRerdem
kénnen neue Elemente einfach in bestehende
Aufgaben eingefiigt werden oder Aufgaben bei
Regelanderungen verandert werden. Ein weiterer
Vorteil ist darin zu sehen, dass zum Beispiel alle er-
denklichen StralRenverhaltnisse, Verkehrssituatio-
nen, Witterungen etc. realisiert werden kénnen. Der
Aufwand bei videobasiertem Material ist dagegen
erheblich héher, denn betreffende Situationen und
Verkehrskonstellationen missen zunachst aufge-
sucht oder nachgestellt werden.

Fir die Konzeption von eigenen Aufgaben, die in-
nerhalb dieser Studie untersucht werden sollten,
wird festgehalten, dass zunachst ausschlieRlich am
Computer entwickelte Bilder und Animationen ver-
wendet werden.

3.2.2 Gestaltung dynamischer Aufgaben-
formate

Prinzipien fur die Gestaltung von Prifungsaufga-
ben, die dynamische Prasentationen beinhalten,
wurden bisher nicht explizit aufgestellt und em-
pirisch abgesichert. Es besteht jedoch die Mdglich-
keit sie aus empirisch Uberpriften Richtlinien fir die
dynamische Darbietung von Lerninhalten abzulei-
ten. Wahrend BETRANCOURT (2005) nur die funf

Prinzipien Apprehension Principle, Congruence
Principle, Interactivity Principle, Attention-Guiding
Principle und das Flexibility Principle auffuhrt, wer-
den bei MAYER (2008) 10 Prinzipien aufgefuhrt, fur
die empirische Evidenz vorliegt. MAYER leitet
die Wirkung dieser Prinzipien aus der Cognitive
Theory of Multimedia Learning ab. Diese Theorie ist
aus drei Kernannahmen aufgebaut. Erstens wird
davon ausgegangen, dass die Verarbeitung von au-
ditorischem/verbalem und visuell/bildhaftem Mate-
rial in zwei unterschiedlichen Kanalen stattfindet.
Zweitens wird angenommen, dass die Verarbei-
tungskapazitat dieser Kanale begrenzt ist. Das be-
deutet, dass zu einem Zeitpunkt nur eine limitierte
Menge an Informationen verarbeitet werden kann.
Drittens wird angeflhrt, dass sich tiefes Verstand-
nis des Lernstoffes dann entwickelt, wenn der
Lerner angemessene kognitive Verarbeitungspro-
zesse anwendet. So férdern z. B. das Auswahlen
relevanter Informationen und das Integrieren neuer
Information in eine vorhandene Wissensbasis das
Verstandnis.

Nach MAYER (2008) ist animiertes Lernmaterial fur
den Lerner dann besonders anspruchsvoll, wenn
es inhaltlich komplex ist, die Animation schnell ab-
[&uft und der Lerner mit dem Material nicht vertraut
ist.

MAYER verbindet drei Ziele mit den 10 aufgestell-
ten Gestaltungsprinzipien fir dynamisches Lern-
material: Reduktion extrinsischer Belastung, Bewal-
tigung intrinsischer Belastung und Férderung gene-
rativer Verarbeitung. Die theoretische Grund-
lage fur diese dreigeteilte Zielsetzung liefert die
Cognitive Load Theory (SWELLER & CHANDLER,
1994). Aufgrund dieser Theorie wird angenommen,
dass die verfugbare kognitive Kapazitat in einer
Lernsituation begrenzt ist und abhangig von ihren
Anforderungen auf unterschiedliche kognitive Pro-
zesse aufgeteilt werden muss (BRUNKEN, PLASS
& LEUTNER, 2004). Dabei wird die spezifische An-
forderung, die von der Komplexitat des Lerninhaltes
selbst abhangt, als Intrinsic Cognitive Load be-
zeichnet. Der Intrinsic Load von dynamischem Pra-
sentationsmaterial hangt von der Komplexitat sei-
ner Darstellung sowie vom Vorwissen bzw. der spe-
zifischen Expertise der Lerner ab (SWELLER &
CHANDLER, 1994). Instruktionale Bedingungen
selbst, also Aspekte der duferlichen Gestaltung
von Lernmaterial, beeinflussen ebenfalls die Hohe
der Beanspruchung. Diese Belastung der kogni-
tiven Kapazitat wird als Extraneous Cognitive Load
bezeichnet. Als Germane Cognitive Load wird die
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kognitive Beanspruchung bezeichnet, die zu einer
vertieften Auseinandersetzung des Lernenden mit
dem Lerninhalt fihrt und somit als lernférderlich
gelten kann.

Im Folgenden werden die wichtigsten Gestaltungs-
prinzipien beim Lernen mit dynamisch prasentier-
tem Bildmaterial dargestellt. Zudem wird diskutiert,
inwieweit es angemessen erscheint, diese Ge-
staltungsprinzipien bei der Erstellung von Prifungs-
material, das Animationen enthalt, zu bericksichti-
gen.

Gestaltungsprinzipien zur Reduktion
extrinsischer Belastung

Lernmaterial erzeugt extrinsische Belastung, wenn
es durch seine Gestaltung verarbeitungsintensiv fur
den Lerner ist. Die folgenden Prinzipien dienen
demnach der Reduktion dieser gestaltungsbeding-
ten Belastung von Lernmaterial.

» Coherence Principle (MAYER, 2008) bzw.
Apprehension Principle (BETRANCOURT,
2005): Nach diesem Prinzip sollte kein Material
prasentiert werden, das nicht unmittelbar zum
Verstandnis des Lerninhaltes beitragt. Nach
BETRANCOURT (2005) bedeutet dies flr die
Vermittlung von Lernstoff auch, dass auf rea-
litatsgetreue Komplexitat verzichtet werden
kann, wenn eine einfachere Darstellung das
Lernen erleichtern kénnte. Auch bei Prifungs-
material sollten die eingesetzten Animationen
keine irrelevanten oder nur dekorativen Elemen-
te beinhalten, da diese mdglicherweise das In-
struktionsverstandnis gefahrden, da zum Bei-
spiel nicht deutlich wird, worum es bei der Auf-
gabe geht. Dadurch besteht die Gefahr der Er-
hoéhung des Messfehlers und damit einherge-
hend einer Einschrankung der Genauigkeit der
Messung. Dieses Gestaltungsprinzip steht in
Verbindung mit dem Seductive-Details-Effekt,
der besagt, dass es einen negativen Einfluss auf
das Lernen hat, wenn das Lernmaterial, statt nur
relevante Fakten zu liefern, mit Informationen
angereichert ist, die fiir den Lerner zwar interes-
sant, aber zur Losung der Aufgaben irrelevant
sind. Diese interessanten Details kdnnen das
Lernen erschweren, indem sie das Interesse
des Lerners auf sich lenken und damit die Auf-
merksamkeit vom eigentlichen Lerngegenstand
abziehen (KINTSCH, 1996). Moderiert wird der
Effekt laut GARNER et al. (1991) unter anderem
durch das Vorwissen. Bisher wurde der Effekt

der Seductive Details lediglich fur das Lernen
untersucht (z. B. PARK, 2010).

Aber auch bei der Erstellung von Prifungsmate-
rial konnte der Einbau solcher interessanter,
aber ablenkender Details von Bedeutung sein.
Durch die Anreicherung des Prifungsmaterials
mit Seductive Details ware ein Einfluss auf die
allgemeine Schwierigkeit der Aufgaben denkbar.
Méoglicherweise verandert sich auch der Einfluss
von Seductive Details in Abhangigkeit von der
Kompetenz des Priflings.

Signaling Principle (MAYER, 2008) bzw.
Attention-Guiding Principle (BETRANCOURT,
2005) bzw. Cueing (PLASS, HOMER &
HAYWARD, 2009): Da es in der Natur der
Animation liegt, dass durch die dargestellte Ver-
anderung das vorangegangene Bild nicht wieder
aufrufbar ist, kdbnnten durch einen kurzen Mo-
ment der Unaufmerksamkeit wichtige Details
Ubersehen werden. Daher sollte der Lerner auf
relevante Merkmale, die sich innerhalb der Dar-
stellung verandern, aufmerksam gemacht wer-
den. Gerade Novizen kdnnen noch nicht zwi-
schen relevanten und irrelevanten Aspekten un-
terscheiden und kénnten beispielsweise durch
verbale AuRerungen darauf aufmerksam ge-
macht werden. Beim Prifen mit Hilfe von Ani-
mationen ist dieses Gestaltungsprinzip anzu-
wenden, wenn das Instruktionsverstandnis ge-
fordert werden soll. Es ist allerdings zu Uberpru-
fen, ob nicht gerade die Prifungsaufgabe darin
besteht, das Wichtige eigenstandig vom Un-
wichtigen zu trennen. In diesem Fall sollten
keine Hilfestellungen gegeben werden.

Redundancy Principle: Dem Redundanzprinzip
zufolge sollten keine redundanten Informationen
gegeben werden. Das Abstimmen mit den ande-
ren Informationen, um festzustellen, ob die ge-
gebenen Informationen tatsachlich ibereinstim-
men, nimmt kognitive Kapazitat ein. Daher soll-
te man z. B. Text, der auditiv zu einer Animation
begleitend eingespielt wird, nicht zusatzlich
visuell auf dem Bildschirm zeigen. Dieses Prin-
zip ist auch auf das Priufen Ubertragbar, da
auch dabei die Informationsverarbeitung nicht
durch redundante Informationen gestort werden
soll.

Spatial Contiguity Principle: Relevante Informa-
tionen in der Animation sollten in geringem
raumlichen Abstand zueinander prasentiert



22

werden, um eine Integration zu erleichtern.
Wird in einer Animation auch Text visuell dar-
geboten, sollte dieser eher innerhalb der Ani-
mation prasentiert werden und mdglichst nahe
bei der Bezugsregion auftauchen (auch
Splitattention Principle, PLASS, HOMER &
HAYWARD, 2009). Dieses Gestaltungsprinzip
ist auch auf Priufungsaufgaben anzuwenden,
wenn es sich dabei nicht gerade um Such- und
Zuordnungsaufgaben handelt, bei denen ei-
genstandige Integration von Informationen ver-
langt wird.

* Temporal Contiguity Principle: Inhaltlich zusam-
mengehorige Informationen sollten in Animatio-
nen auch in geringem zeitlichem Abstand ge-
zeigt werden. Besonders gesprochener Text,
der zur Erklarung der Animation prasentiert wird,
sollte zeitlich an die Animation angepasst wer-
den. Das, was gerade auf dem Bildschirm er-
scheint, sollte unmittelbar kommentiert werden.
Dieses Prinzip ist auch auf Animationen, die zu
Prifungszwecken eingesetzt werden, zu Uber-
tragen.

Gestaltungsprinzipien zur Bewaltigung
intrinsischer Belastung

Die intrinsische Belastung hangt von der Schwie-
rigkeit bzw. der Komplexitdt des Lernmaterials
selbst ab. Die intrinsische Belastung kann daher
durch die Gestaltung des Lernmaterials nicht be-
einflusst werden. Man kann jedoch durch eine
glinstige Gestaltung Einfluss darauf nehmen, wie
gut mit der intrinsischen Belastung umgegangen
wird.

» Segmenting Principle: Das animierte Lernmate-
rial sollte in sinnvoller Weise in Lernsegmente
unterteilt werden. Das Lernen wird zusatzlich
unterstitzt, wenn Lerner die Darbietung dieser
Segmente selbst kontrollieren kénnen. Um
eine Uberlastung der Teilnehmer zu verhindern,
erscheint es auch bei Prifungsaufgaben sinn-
voll, das animierte Prifungsmaterial in bedeu-
tungsvolle Einheiten zu unterteilen und dem
Prifling die Mdglichkeit zu geben, selbst zu ent-
scheiden, wann das nachste Segment abge-
spielt wird.

* Pre-training Princple: Flr das Lernen ist es for-
derlich, wenn die Namen und Merkmale der
Hauptkomponenten der Animation bereits be-
kannt sind. Diese Wissensinhalte sollten daher

zuvor erworben werden, damit sich der Lerner
bei der dargebotenen Animation auf die darge-
stellten Prozesse konzentrieren kann. Auch fur
die Gite von Prifungsaufgaben kann es von
Vorteil sein, wenn sichergestellt wird, dass die
Priflinge die Namen und Hauptmerkmale der
wichtigsten Komponenten der Animation ken-
nen. Dadurch wird gewabhrleistet, dass die Leis-
tung in Prifungsaufgaben, die eigentlich darauf
abzielen, zu Uberprifen, ob dynamische Pro-
zesse verstanden werden, nicht vom deklarati-
ven Wissen bzgl. auftretender Komponenten ab-
hangt.

* Modality Principle: Die Darbietung von Text,
die wahrend der Prasentation einer Animation
stattfindet, sollte eher auditiv als visuell erfolgen.
Dadurch wird eine Uberlastung des visuellen
Kanals bei der Informationsverarbeitung vermie-
den. Das Modalitatsprinzip sollte auch bei
der Prifung Anwendung finden, um den Pri-
fungsteilnehmern die Madglichkeit zu geben,
alle wichtigen Informationen, die sie zur Losung
der Aufgaben bendtigen, aufzunehmen zu
kénnen, ohne dass es zu einer Uberlastung
kommt.

Prinzipien zur Unterstiitzung generativer
Verarbeitung

Generative Verarbeitung beinhaltet das Auswahlen
relevanter Information aus dem Lernmaterial, die
mentale Organisation in bildliche und verbale men-
tale Modelle, das Verbinden dieser Modelle mit dem
Vorwissen und der Modelle untereinander. Genera-
tive Verarbeitung fuhrt zu tiefem Verstandnis, das
sich zum Beispiel in der Fahigkeit zum Transfer
zeigt. Welchen Effekt generative Verarbeitung auf
Testleistungen hat, ist bisher nicht geklart. Die Ver-
mutung, dass der Aufbau eines tieferen Verstand-
nisses die Leistung beférdert, liegt jedoch nahe. Die
beiden von MAYER (2008) angefiihrten Gestal-
tungsprinzipien zur Unterstitzung generativer Ver-
arbeitung sollten daher wenn maoglich auch in Pri-
fungsmaterial bericksichtigt werden.

* Personalization Principle: Personen lernen dann
besser aus Animationen und entwickeln ein tie-
feres Verstandnis der gezeigten Prozesse, wenn
sie im Begleittext sprachlich direkt angespro-
chen werden und dieser unterstitzende Text
eher einer Konversation als einem formalen Text
gleicht.
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* Voice Principle: Text, der wahrend einer Anima-
tion auditiv prasentiert wird, sollte zur Férderung
generativer Verarbeitung nicht durch eine
computergenerierte Stimme oder eine Stimme
mit auslandischem Akzent dargeboten werden.

Bisher wurden noch keine Prinzipien fiir die Gestal-
tung von Testaufgaben entwickelt, die dynamische
Prasentationen einschlieBen. Die angeflhrten Ge-
staltungsprinzipien fir die dynamische Darbietung
von Lerninhalten lassen sich auch nicht unmittelbar
auf die Prifung von Lerninhalten anwenden. Bedin-
gungen, die das Lernen erleichtern, wie zum Bei-
spiel die Reduktion der Komplexitat, sollten zur
Folge haben, dass Prifungsaufgaben lediglich ver-
einfacht werden und zudem an Validitat verlieren.
An Aufgaben der theoretischen Fahrerlaubnispri-
fung wird aber der Anspruch gestellt, dass sie mog-
lichst gut zwischen Kénnern und Nichtkénnern tren-
nen. Hinsichtlich einer konzeptionellen und empiri-
schen Trennung von kognitiver Belastung einer-
seits und Aufgabenschwierigkeit andererseits be-
steht derzeit noch ein erheblicher Forschungsbe-
darf (BRUNKEN, PLASS & LEUTNER, 2003).

3.3 Einfluss kognitiver
Voraussetzungen des Priiflings

Im vorangegangenen Kapitel wurde dargestellt,
welchen Einfluss instruktionale Gestaltungsmerk-
male der Lernmaterialien auf das Lernen bzw.
Prufungsverhalten haben kénnen (so genannte
Treatment-Effekte). Personen unterscheiden sich
aber auch in der Fahigkeit, Informationen wahrzu-
nehmen und zu verarbeiten. Diese Eigenschaften
der Lerner bzw. Priflinge kdnnen sich ebenfalls auf
die (Lern-)Leistung auswirken (so genannte Aptitu-
de-Effekte). Zudem kénnen Wechselwirkungen zwi-
schen Gestaltungsmerkmalen und personlichen
Merkmalen der Lernenden (Pruflinge) auftreten (so
genannte Aptitude-Treatment-Effekte). Im Folgen-
den sollen diese Wechselwirkungen néher betrach-
tet werden, da in der Fahrerlaubnisprifung — wie in
jeder anderen Prifung auch — vermieden werden
sollte, dass bestimmte Personengruppen systema-
tisch benachteiligt werden.

In aller Regel sind kognitive Leistungen, ganz
gleich in welcher inhaltlichen Doméane sie erbracht
werden, intelligenzkorreliert. D. h., Personen mit
héheren allgemeinen kognitiven Fahigkeiten errei-
chen bei gleichen Aufgaben hdhere Testwerte als
solche mit geringeren allgemeinen kognitiven

Fahigkeiten. Dabei kdénnen vielfaltige Aspekte
kognitiver Leistungsfahigkeit eine Rolle spielen, wie
Instruktionsverstandnis, Informationsverarbeitungs-
geschwindigkeit oder Arbeitsgedachtniskapazitat
(SEUFERT, SCHUTZE & BRUNKEN, 2009). Hau-
fig sind diese zudem nicht eindeutig von Unter-
schieden in domanenspezifischer Expertise und
spezifischem Vorwissen zu trennen. In Hinblick auf
das Lernen mit neuen Medien sind vor allem ver-
bale und visuelle Fahigkeiten untersucht worden
(zusammenfassend BRUNKEN & LEUTNER,
2005). In theoretischer Hinsicht lassen sich da-
bei zwei mogliche Interaktionsmuster zwischen
kognitiven Voraussetzungen und der Darstellungs-
qualitdt von Lernmaterial unterscheiden (MAYER
& SIMS, 1994): Dies ist erstens die Ability-
as-compensator-Hypothese, die besagt, dass eine
besonders ausgepragte Fahigkeit eine mangelnde
Darstellungsqualitat kompensieren kann. Zweitens
besagt die Ability-as-enhancer-Hypothese, dass ein
bestimmtes Ausmall an kognitiven Kompetenzen
notwendig ist, um multimediale Informationsprasen-
tationen effektiv nutzen zu kénnen.

Im Folgenden sollen die Fahigkeit zur raumlichen
Orientierung und die Expertise naher dargestellt
werden, da Interaktionen zwischen diesen Voraus-
setzungen der Lerner und der Gestaltung des Lern-
materials bisher sehr gut untersucht sind.

3.3.1 Raumliche Fahigkeiten

Das Konzept rdumlicher Fahigkeiten bezieht sich
auf die individuelle Fahigkeit, das visuelle Feld ab-
zusuchen, die Form, Gestalt und Position von Ob-
jekten zu verstehen und eine mentale Reprasenta-
tion davon aufzubauen sowie diese auch mental
verandern zu kénnen (CAROLL, 1993). So ge-
nannte mentale Modelle sind interne Reprasenta-
tionen von Objekten oder Prozessen, mit denen der
Lerner mental arbeiten kann. Das heil’t, er kann
sich vorstellen, wie ein Objekt beispielsweise um
einen bestimmten Winkel rotiert aussieht. Der Auf-
bau solcher mentaler Modelle wird als sehr wichtig
fur den Wissenserwerb angesehen (SCHNOTZ,
BOCKHELER & GRONDZIEL, 1999).

MAYER und SIMS (1994) nehmen an, dass die
Fahigkeit zur rdumlichen Visualisierung — der bis-
her am haufigsten in Studien zur Gestaltung von
bildhaftem Lernmaterial gemessene Faktor raum-
licher Fahigkeiten (HOFFLER, 2010) — einen zen-
tralen Aspekt des raumlichen Vorstellungsvermo-
gens darstellt (STERNBERG, 1990) und damit eine
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Bild 2: Beispiel fur eine Aufgabe zur Visualisierungsfahigkeit aus dem Paper-Folding-Test (EKSTROM, FRENCH, HARMAN &

DERMEN, 1978)

wichtige Rolle bei der Verarbeitung multimedial
prasentierten Materials spielt. Bei Tests zur raumli-
chen Visualisierungsfahigkeit wird von den Teilneh-
mern verlangt, sich Objekte in zwei oder drei
Dimensionen rotiert oder gefaltet vorzustellen. Z. B.
wird den Teilnehmern beim Paper-Folding-Test
(EKSTROM, FRENCH, HARMAN & DERMEN,
1978) grafisch veranschaulicht, wie ein Papier ge-
faltet und zerstochen wird (Bild 2, linke Seite der
vertikalen Linie).

Aus finf verschiedenen Antwortalternativen (Bild 2,
rechte Seite der vertikalen Linie) soll diejenige aus-
gewahlt werden, die das gefaltete Papier in seiner
entfalteten Form darstellt. Dabei wird angenom-
men, dass die Testleistung darauf hinweist, ob die
Testpersonen Uber ein mentales Modell des Objek-
tes verfugen. Die raumlichen Fahigkeiten einer Per-
son kénnen sich auf zwei unterschiedliche Arten bei
der Informationsverarbeitung piktorial prasentierten
Lernstoffes auswirken (MAYER & SIMS, 1994): Die
Ability-as-enhancer-Hypothese sagt einen Unter-
stitzungseffekt guter raumlicher Fahigkeiten vo-
raus. Personen mit hohen Fahigkeiten im raumli-
chen Vorstellungsvermdgen sollten demnach von
bildlich prasentierter Information starker profitieren
als Personen mit geringeren raumlichen Fahigkei-
ten. Andererseits kdnnten hohe raumliche Fahigkei-
ten im Sinne der Ability-as-compensator-Hypothese
fehlende bildliche Informationen kompensieren. In
einigen Studien konnten empirische Belege zur Un-
terstlitzung der Ability-as-enhancer-Hypothese ge-
zeigt werden (BRUNKEN, STEINBACHER &
LEUTNER, 2000; MAYER & SIMS, 1994).
MUNZER, SEUFERT und BRUNKEN (2009) wei-
sen zudem auf einen Zusammenhang raumlicher
Fahigkeiten und dynamischer Informationsprasen-
tation hin.

In einer Meta-Analyse Uber 19 Primarstudien, in
denen der Einfluss raumlicher Fahigkeiten auf das
Lernen mit Bildmaterial (statisch und dynamisch)
untersucht wurde, zeigte sich Uber alle Experimen-
te hinweg ein moderater Vorteil von Lernern mit
hohen raumlichen Fahigkeiten (HOFFLER, 2010).
Lerner mit eher niedrigen raumlichen Fahigkeiten
scheinen von dynamischen im Gegensatz zu

statischen Darstellungen zu profitieren (HOFFLER,
2011). Raumliche Fahigkeiten hatten einen gerin-
geren Einfluss auf die Leistung, wenn zum Lernen
Animationen statt statische Darstellungen einge-
setzt wurden.

Fir die Erarbeitung neuer Aufgabenformate sind
die vorgestellten Befunde von groRer Relevanz, da
aus Grunden der Validitadt sowie der Testfairness
Uberpruft werden sollte, ob und in welchem Male
raumliche Fahigkeiten die Leistung in reinen Text-
aufgaben und in Aufgaben mit statischen Bildern
bzw. mit dynamischen Prasentationen beeinflus-
sen. Als vorteilhaft fir die Testfairness kann gewer-
tet werden, wenn ein Aufgaben- bzw. Prasentati-
onsformat zu einem geringen Zusammenhang zwi-
schen Leistung und raumlichen Fahigkeiten fuhrt.
Demnach sprechen bisherige Forschungsergebnis-
se aus der Lernforschung unter diesem Gesichts-
punkt fir den Einsatz des dynamischen Prasenta-
tionsformates.

3.3.2 Expertise

Das spezifische Vorwissen bzw. die Expertise einer
Person hat in der Regel einen deutlichen Einfluss
auf die (Lern-)Leistung. Die verbreitete Expertise-
definition von POSNER (1988) wurde von
GRUBER (1994) folgendermafien zusammenge-
fasst: ,Ein Experte ist eine Person, die auf einem
bestimmten Gebiet dauerhaft (also nicht zufallig
und singuldr) herausragende Leistung erbringt®
(S. 10). Demnach zeichnen sich Experten durch
stabile Uberdurchschnittliche Performanz in einer
bestimmten Doméne oder in bestimmen Fertig-
keitsbereichen (z. B. manuelle, mentale oder kiinst-
lerische Fertigkeiten) aus (GRUBER, 1994). Die
Definition von Expertise findet Uber die meisten
Doméanen hinweg Zustimmung. Uneinigkeit
herrscht jedoch dartber, wie sich Expertise ent-
wickelt. KOLODNER (1983) zufolge wird in Schulen
und Hochschulen zum tberwiegenden Teil deklara-
tives Faktenwissen erworben. Durch die praktische
Umsetzung und Anwendung dieses Wissens im
Beruf wird es erst flexibilisiert. Nach KOLODNER
(1983) verfligen Experten Uber bessere episo-
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dische Definitionen als Novizen, was bedeutet,
dass sie Uber mehr Einsicht in verschiedene
Nutzungsmdglichkeiten ihres Wissens verflgen.
Diese episodischen Definitionen werden beim
Expertiseerwerb durch Praxis verbessert und ver-
feinert. Expertenwissen unterscheidet sich dem-
nach nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ
von dem Wissen, tUber das Novizen verfugen. Ver-
mittelt wird diese qualitative Weiterentwicklung von
deklarativem Wissen in Wissen, das flexibel und
prozeduralisiert angewandt werden kann, offen-
sichtlich durch Erfahrung und Praxis. REIMANN
und CHI (1989) fuhren diese Entwicklung darauf
zuruck, dass bestehende Wissensstrukturen durch
Erfahrung immer wieder organisiert und reorgani-
siert werden. Diese Annahmen teilen auch die Ver-
treter von Schematheorien (MINSKY, 1975;
SCHANK & ABELSON, 1977) und insbesondere
des Skriptansatzes (SCHANK, 1982). Als Schema-
ta werden dabei Gedachtniseinheiten bezeichnet,
die das gesamte Wissen Uber Objekte oder Situa-
tionen zusammenfassen. Infolge von Erfahrungen
werden diese Schemata verandert und verfeinert.
Wahrend in Schemata das Wissen um Merkmale
von Objekten und Situationen organisiert ist, sind
Skripts zeitlich und hierarchisch gegliederte Wis-
senseinheiten, die z. B. Handlungsfolgen steuern
kénnen.

Obwohl in der Expertiseforschung in der Regel
Uberdurchschnittliche Leistungen in bestimmten
Domanen untersucht werden, scheint der Begriff
der Expertise auch nutzlich zum Verstandnis der
Entwicklung von alltaglichen Fahigkeiten — insbe-
sondere der Fahrexpertise — zu sein (DREYFUS &
DREYFUS, 1986). Auch beim Autofahren gibt es
Experten (erfahrene Fahrer) und Novizen (unerfah-
rene Fahrer), die sich in ihrer Leistung unterschei-
den. So ist das Unfallrisiko unerfahrener Fahrer zu
Beginn ihrer Fahrkarriere deutlich erhéht und
sinkt mit zunehmender Fahrerfahrung (MAYHEW,
SIMPSON & PAK, 2003; SCHADE, 2001). Fur die
Ausbildung von Expertise in der Domane Autofah-
ren sollten ebenfalls der Erwerb von Wissen sowie
Erfahrungsbildung notwendig sein. Beim Erwerb
von Fahrexpertise erfolgt in der Regel zunachst
eine Phase intentionalen (gezielten) Lernens in der
Fahrschule, in der Kenntnisse formal erworben
werden. Es folgt eine Phase inzidenzellen (beilaufi-
gen) Lernens beim eigenstandigen Fahren im Real-
verkehr. Der Erwerb von Fahrexpertise beginnt
demnach mit der formalen Fahrausbildung, ist da-
nach jedoch noch nicht abgeschlossen. Nach

KOLODNER (1983) kann angenommen werden,
dass das im Fahrschulunterricht erworbene dekla-
rative Wissen erst durch weitere eigensténdige Er-
fahrung flexibilisiert, prozeduralisiert und automati-
siert werden muss.

Die Expertise als Voraussetzung fiir Lernen wurde
auch im Zusammenhang mit Gestaltungsprinzipien
von multimedial prasentiertem Lernmaterial unter-
sucht. Es konnte gezeigt werden, dass mit zuneh-
mender Expertise die lernwirksamen Effekte der
Gestaltung des Lehrmaterials teilweise kompen-
siert werden (MAYER, 1997). Demnach haben gut
gestaltete Lernaufgaben oft nur einen positiven
Effekt auf das Lernen, wenn der Lerner Uber ein ge-
ringes Vorwissen verfiugt. KALYUGA et al. (2007,
2003) konnten nachweisen, dass fur Novizen for-
derliche instruktionale Gestaltungsmaflnahmen bei
Lernern mit hohem Vorwissen — das einen Teil-
aspekt von Expertise darstellt — sogar zu einer
Reduktion des Wissenserwerbs flhren koénnen
(Expertise Reversal Effect).

Expertise steht auch in Zusammenhang mit der Be-
lastung des Arbeitsgedachtnisses. Das Arbeitsge-
dachtnis hat eine begrenzte Aufnahmefahigkeit. Es
kénnen nur etwa 7 +2 Einheiten zur gleichen Zeit
aktiv bearbeitet werden (MILLER, 1956). Die Infor-
mationen kdnnen zudem auch nur relativ kurze Zeit
im Arbeitsspeicher vorgehalten werden (ca. 20 bis
30 Sekunden), wenn sie nicht standig wiederholt
werden. Fur die Konstruktion neuer — insbesondere
dynamischer — Aufgabenformate fiir die theoreti-
sche Fahrerlaubnisprifung kann das Wissen um
die Begrenztheit des Arbeitsgedachtnisses hilfreich
sein. Nach SCHNOTZ (1994) kann eine Informati-
onsreduktion durch die Bildung kognitiver Schema-
ta erfolgen. Kognitive Schemata sind durch Erfah-
rung entstandene Wissenseinheiten Uber Ereignis-
se oder Gegenstande. Solche kognitiven Schema-
ta dienen der Informationsreduktion und lassen
daher schnelle Entscheidungen zu. Im Bereich Ver-
kehr sollten erfahrene Fahrer Giber mehr und gleich-
zeitig zuverlassigere kognitive Schemata verfugen
als FUhrerscheinanwarter. Wenn schnelle Reaktio-
nen und Entscheidungen in dynamischen Aufga-
benformaten gefordert werden, sollten Personen,
die bereits kognitive Schemata gebildet haben,
bessere Leistungen erbringen als Personen ohne
diese Schemata. Fahrschiler, die noch nicht in aus-
reichender Form Uber kognitive Schemata verfu-
gen, sollten demnach schlechter bei dynamischen
Aufgaben abschneiden, bei denen eine rasche Re-
aktion auf das Gesehene verlangt wird.
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3.4 Implikationen fir die Erstellung
neuer Aufgabenformate fir die

Fahrerlaubnispriifung

Die Umstellung der theoretischen Fahrerlaub-
nisprifung auf computerbasierte Testung erdffnet
die Mdglichkeit, multimediales Prifungsmaterial
einzusetzen. Besonders vielversprechend er-
scheint dabei die Option, Verkehrsszenarien dyna-
misch zu prasentieren. Da dynamische Darstel-
lungsformate wie Videos oder Computeranimatio-
nen in zunehmendem Malf3e in Lernmaterial zu fin-
den sind, ist ihr Einfluss auf das Lernen bereits ein-
gehend untersucht. Empirisch zeigte sich, dass das
Lernen mit dynamisch prasentierten Bildsequenzen
Vor- und Nachteile aufweisen kann. Insgesamt
scheinen dynamische Prasentationen das Lernen
zu beférdern, besonders wenn dadurch prozedura-
les Wissen aufgebaut werden soll (HOFFLER &
LEUTNER, 2007). Dies lasst die Schlussfolgerung
zu, dass besonders solche Aufgaben dynamisch
prasentiert werden sollten, die das Verstehen von
Prozessen und Bewegungen erfordern oder bei
denen motorische Ablaufe oder Reaktionen ver-
langt werden. Inhaltsbereiche, die deklaratives Wis-
sen erfordern, sollten stattdessen Aufgaben enthal-
ten, die durch statische Bilder (Fotografien, Zeich-
nungen, Grafiken) visualisiert werden. Allerdings
beziehen sich die meisten deklarativen Wissensin-
halte, die bei der Verkehrslehre relevant sind, auf
das dynamische Verhalten der Fahrzeuge im Ver-
kehr, weshalb dynamische Darstellungen auch hier
das Verstandnis fordern sollten.

Dynamische Prasentationen kdnnen aber auch das
Arbeitsgedachtnis belasten und damit eine effektive
Verarbeitung der prasentierten Informationen be-
hindern. Gestaltungsprinzipien fur Lernmaterial mit
dynamischen Darstellungen sollen einer Uberlas-
tung entgegenwirken. Diejenigen Gestaltungs-
prinzipien, die zur Reduktion extrinsischer Be-
lastung und zur Bewaltigung intrinsischer Be-
lastung beitragen, sind auf Prifungsaufgaben mit
dynamischem Material anzuwenden. Sie sollten zur
Gewahrleistung der Gite der Aufgaben beitragen.
Ob ihre Berlicksichtigung tatsachlich sinnvoll er-
scheint, muss allerdings immer von der Art des Auf-
gabenformates abhangig gemacht werden.

Nicht alleine die Gestaltung des Lernmaterials, son-
dern auch die Voraussetzungen des Lernenden
selbst kbnnen sich auf das Lernen auswirken und es
kénnen Wechselwirkungen zwischen der Gestal-
tung des Lernmaterials und Merkmalen der Person

auftreten. Wie in Kapitel 3.3.1 erwahnt, haben
Lerner mit hohen raumlichen Fahigkeiten beim
Lernen mit bildhaftem Lernmaterial (statisch und
dynamisch) einen moderaten Vorteil gegenuber
Personen mit geringen raumlichen Fahigkeiten
(HOFFLER, 2010). Es zeigte sich allerdings, dass
Personen mit niedrigen rdumlichen Fahigkeiten von
dynamischen Darstellungen profitieren (HOFFLER,
2010, 2011). Dieser Befund ist insbesondere im Hin-
blick auf den Einsatz dynamischer Prasentationen
in der Fahrerlaubnisprifung relevant. Offenbar kann
durch den Einsatz dynamischer statt statischer Pra-
sentationen der Einfluss raumlicher Fahigkeiten auf
die Testleistung verringert werden. Dies bedeutet,
dass Validitdt und Testfairness durch den Einsatz
dynamischer Darstellungen erhéht wirden.

Besonders interessant fiir die Erstellung neuer Auf-
gaben fir die Fahrerlaubnisprifung ist zudem der
Befund, dass die Leistung in multimedial prasen-
tiertem Lernmaterial mit der Expertise einer Person
zusammenhangt. Wahrend der Einfluss anderer
Personenmerkmale auf das Testergebnis moglichst
vermieden werden soll, handelt es sich bei diesem
Merkmal um ein Kriterium fur die Gute der Testauf-
gaben (kriteriumsbezogene Validitat). Im vorliegen-
den Projekt wird angestrebt, Aufgaben zu konstru-
ieren, die moglichst gut zwischen erfahrenen und
unerfahrenen Kraftfahrern trennen. In dynamischen
Aufgabenformaten werden Verkehrssituationen ge-
zeigt, wie sie moglicherweise auch im Erfahrungs-
bereich erfahrener Kraftfahrer vorkommen, was
diese bei der Aufgabenbearbeitung unterstiitzen
sollte. Man kénnte demnach eine Interaktion von
Expertise und Prasentationsform erwarten, die
zeigt, dass das dynamische Format zur Trennung
von Experten und Novizen geeigneter ist. Eine
valide Identifikation derjenigen Personen, die noch
nicht Uber ausreichende Fahigkeiten verfiigen, um
sich sicher als Fahrer im StralRenverkehr zu bewe-
gen, wird dadurch ermdglicht.

4 Innovative Aufgaben- und
Antwortformate zur Uber-
prufung verkehrsrelevanter
Kompetenzen

Die theoretische und die praktische Fahrerlaub-
nisprifung kdnnen derzeit als zwei relativ unabhan-
gige Prifungsteile angesehen werden. Dabei wird
in der Theorieprifung vorwiegend Wissen abge-
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pruft, wahrend im praktischen Teil geprift wird, ob
die FuUhrerscheinanwarter Gber gentigend Hand-
lungskompetenzen verfiigen, um ein sicheres Fahr-
verhalten zu gewahrleisten. Lehrziele, die bisher
keinen Ausbildungsinhalt darstellen und weder Teil
der theoretischen noch der praktischen Fahrerlaub-
nisprifung sind, wurden in Kapitel 3 konkretisiert.
Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes war es,
die Mdglichkeit der Uberpriifung einiger dieser
Lehrziele innerhalb der theoretischen Fahrerlaub-
nisprifung durch den Einsatz computerbasierten
Testmaterials zu Uberprifen.

Neue computerbasierte Medien bieten generell ein
hohes Potenzial zur Férderung des Kompetenzer-
werbs und dessen Uberpriifung (JUDE & WIRTH,
2007). Im Kontext der theoretischen Prifung von
Fahr- und Verkehrskompetenz kénnen dabei insbe-
sondere dynamische Prasentationen und neue Ant-
wortformate spezifische Vorziige gegenuber her-
kémmlichen Testsystemen bieten. Im Zuge der Um-
stellung der theoretischen Fahrerlaubnisprifung
auf computerbasierte Testung sollte daher die Mog-
lichkeit genutzt werden, neue Aufgabenformate zu
verwenden, die Zugang zu Kompetenzen ge-
wahren, die durch die herkdmmliche Prifung nicht
systematisch Uberprifbar sind.

4.1 Bestehende Aufgabenformate aus
anderen Landern

In Deutschland wurde die Ubertragung der Papier-
fragebdgen der theoretischen Fahrerlaubnispri-
fung in einen inhaltlich dquivalenten PC-basierten
Fragebogen im Jahr 2010 flachendeckend abge-
schlossen. In vielen anderen europaischen Lan-
dern wird die theoretische Fahrerlaubnisprifung
bereits seit mehreren Jahren am Computer durch-
gefiihrt (BONNINGER, KAMMLER, STURZ-
BECHER & WAGNER, 2005). Eine computer-
basierte Umsetzung der Papierversion ist in den
meisten Landern die Regel, eine Verwendung inno-
vativer Aufgabenformate eher noch die Ausnahme.
Teilweise wurden die bestehenden Aufgaben durch
die Verwendung von bewegten Bildern oder Audio-
elementen erweitert (z. B. Finnland, Frankreich,
Irland und Schweden), um teilweise auch prozedu-
rales Wissen und handlungsnahere Kompetenzen
zu messen. In Finnland werden z. B. Situationsdar-
stellungen verwendet, um die Fahigkeit der Gefah-
renerkennung der Priiflinge zu messen. In Oster-
reich wird von den Priflingen eine freie Begrin-

dung von vorher gegebenen Antworten in
Multiple-Choice-Aufgaben gefordert (BONNINGER,
KAMMLER, STURZBECHER & WAGNER, 2005).
In Grof3britannien und Nordirland wird bereits seit
dem Jahr 2002 der Hazard-Perception-Test im
Rahmen der theoretischen Prifung eingesetzt, zur
Wirksamkeit liegen auch empirische Daten vor
(McKENNA & CRICK, 1991, 1994a, 1997). Einen
ausfiihrlichen Uberblick Gber den aktuellen Stand
der Entwicklungen geben BONNINGER et al.
(2005).

Im Folgenden werden Moglichkeiten zur Erfassung
verschiedener Lehrziele, deren Erreichung bisher
in der deutschen Fahrerlaubnispriifung noch nicht
systematisch Uberpriift wird, vorgestellt.

4.2 Messung relevanter Fahigkeiten
beim Risikoverhalten

Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes war es,
auf der Grundlage bisheriger Erkenntnisse neue
Prasentations- und Antwortformate fir die Fahr-
erlaubnispriifung zu entwickeln und zu testen. Der
Erfolg einer Person in diesen Aufgaben sollte nicht
ausschlieBlich von erlerntem deklarativem Wissen
abhangen, das moglicherweise eher nur schwach
mit Fahrkompetenz zusammenhangt (BIERMANN
et al., 2008), sondern auch von dem erworbenen
prozeduralen Wissen der Testpersonen. Lehrziele,
die durch den Einsatz dynamischer Prasentationen
optimal Gberprift werden kénnen, sind z. B. das Ab-
suchen der Umwelt, die Wahrnehmung von Gefah-
ren, die Einschatzung von Gefahren sowie das An-
tizipieren des Verlaufs von Verkehrssituationen.
Zudem ist es moglich, die Aufgaben zum Verkehrs-
und Regelwissen mit Hilfe von dynamischen Dar-
stellungen anzureichern, wodurch die Aufgaben
naher an eine reelle Verkehrssituation heranrei-
chen.

Aktuell gibt es international verschiedene Herange-
hensweisen an die Testung und das Training der
Gefahrenwahrnehmung und des Risikoverhaltens
unter Verwendung dynamischer Prasentationen
von Verkehrsszenarien, die im Folgenden vorge-
stellt werden sollen.

4.2.1 Modell des Risikoverhaltens

Ein Modell der Prozesse beim Risikoverhalten
liefern GRAYSON, MAYCOCK, GROEGER,
HAMMOND und FIELD (2003). Danach sind vier



28

unterschiedliche Prozesse in das Risikoverhalten
einbezogen (vgl. Bild 3). Das Modell in Bild 3 zeigt
vier Prozesse, die innerhalb des Risikoverhaltens
stattfinden. Ein Prozess ist dabei die Entdeckung
eines potenziell gefahrlichen Reizes (Hazard
Detection). AulRerdem muss eingeschatzt werden,
ob ein Reiz als gefahrlich zu interpretieren ist oder
nicht (Threat Appraisal); hierbei flieRen personliche
Bewertungskriterien und Einstellungen sowie die
Bewertung der Konsequenzen ein, die eine Hand-
lung nach sich ziehen wiirde (vgl. auch SCHULTE,
1986; TRANKLE, GELAU & METKER, 1989).
Diese Bewertung liegt der Auswahl einer Handlung
zugrunde (Action Selection). Die Person entschei-
det dabei, ob und ggf. wie sie auf den Hinweisreiz
reagieren soll. Eine Reaktion auf eine potenzielle
Gefahr stellt das tatsachlich ausgefiihrte Verhalten
dar (Implementation).

Die Pfeile innerhalb des Modells in Bild 3 stellen die
moglichen Wirkungsrichtungen (durchgezogene Li-
nien) und Feedback-Einflisse (unterbrochene Lini-
en) dar. Das Modell wurde mittels der Testbatterie
CADS (Computerised Assessment of Driving Skills)
getestet, die eine Vielzahl verschiedener Tests zu
jedem der vier Faktoren beinhaltete (GRAYSON &
GROEGER, 2000). Das Modell konnte in einer Un-
tersuchung insofern bestatigt werden, als dass zwi-
schen den Faktoren nur geringe Korrelationen vor-
lagen, wahrend die Tests innerhalb der Faktoren
hoch korrelierten. AulRerdem wurde die Vorhersa-
gekraft des Modells untersucht, indem Zusammen-
hange zwischen der Testleistung und einer Fahr-
probe Uberprift wurden. Diese Fahrprobe erstreck-
te sich Uber eine standardisierte Fahrstrecke von
16 km und wurde durch einen Fahrprufer bewertet.
Es zeigte sich, dass durch das Modell einige
Aspekte der Beurteilung der Fahrprobe gut vorher-
gesagt werden konnten. Aus diesen Ergebnissen
lasst sich ableiten, dass eine Uberpriifung des
Risikoverhaltens, die zu einer zuverlassigen Vor-
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Bild 3: Modell des Risikoverhaltens nach GRAYSON et al.
(2003)

hersage bezuglich des tatsachlichen Fahrverhal-
tens in Risikosituationen fuhren soll, im besten
Fall Testungen zu allen vier Faktoren einschlief3en
sollte.

Die verschiedenen bisher in empirischen Studien
und international in Ausbildung und Prifung einge-
setzten Verfahren zur Testung der Gefahrenwahr-
nehmung und des Risikoverhaltens setzen an unter-
schiedlichen Stufen des Risikoverhaltens an. Um zu
entscheiden, welche Art von Test eingesetzt werden
soll, muss zunachst Uberlegt werden, welche Fahig-
keiten innerhalb welchen Prozesses des Risikover-
haltens gemessen werden sollen. Ein wichtiges
Kriterium ist die Sensitivitat der Aufgabe hinsichtlich
des Grades an Fahrerfahrung von Personen. Im Fol-
genden werden die einzelnen Teilprozesse des
Modells von GRAYSON et al. (2003) vorgestellt.
Zudem werden Mdglichkeiten zur Erfassung der re-
levanten Fahigkeiten auf der jeweiligen Stufe sowie
empirische Ergebnisse, die beim Einsatz der jeweili-
gen Methode erzielt wurden, dargestellt.

Hazard Detection

Auf der Stufe der Gefahrenwahrnehmung schei-
nen Prozesse stattzufinden, die fur die Unfallver-
hitung relevant sind. In einer Simulatorstudie
konnte gezeigt werden, dass Personen, die
schneller auf Gefahren reagierten, eine gunsti-
gere Unfallgeschichte berichteten (QUIMBY,
MAYCOCK, CARTER, DIXON & WALL, 1986).
Dies weist darauf hin, dass es sich bei dem Pro-
zess der Entdeckung einer Gefahr um einen un-
fallrelevanten und damit wichtigen Aspekt fir das
Verhalten in Gefahrensituationen handelt. Dem-
nach wird es auch als wichtig erachtet, Fahigkei-
ten auf dieser Stufe zu Uberprifen. Es gibt ver-
schiedene Herangehensweisen zur Operatio-
nalisierung des Hazard-Detection-Prozesses mit
Hilfe dynamischer Prasentationen.

Im Folgenden wird erortert, wie die einzelnen Ope-
rationalisierungsmdglichkeiten zu bewerten sind
und welche Schliisse man daraus hinsichtlich ihrer
Eignung als Prufungsaufgaben der theoretischen
Fuhrerscheinprifung ziehen kann.

Reaktionszeitmessung

Eine Mdglichkeit besteht darin, die Zeit vom Auf-
tauchen eines Gefahrenreizes bis zur Reaktion
des Probanden zu messen. Meist wird dem Test-
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teilnehmer dabei am Computer eine dynamische
Verkehrssituation aus der Sicht des Fahrers pra-
sentiert und von ihm eine Reaktion gefordert, so-
bald ein Gefahrenhinweis in der Situation auf-
taucht. In GroRbritannien stellt ein solcher Hazard-
Perception-Test bereits einen Teil der Fahrerlaub-
nisprifung dar (GRAYSON & SEXTON, 2002). Bei
der Reaktionszeiterfassung wird gemessen, wie
viel Zeit der Proband bendtig, um z. B. mittels
Tastendrucks auf einen auftauchenden Gefahren-
reiz zu reagieren. Bei diesem Verfahren scheint es
sich um ein kriteriumsvalides Verfahren zur Mes-
sung der Gefahrenwahrnehmung zu handeln. Wie
in Kapitel 2.2 bereits dargestellt, sind erfahrene
Fahrer den Novizen erwiesenermallen dabei Uber-
legen (z. B. DEERY, 1999; McKENNA & CRICK,
1991, 1994a; MILLS, HALL, McDONALD &
ROLLS, 1998), denn sie reagieren schneller auf
potenzielle Gefahren im Verkehr (BIERMANN,
2007; McKENNA & CRICK, 1991, 1994b;
REGAN, TRIGGS & DEERY, 1998; SUMMALA &
NAATANEN, 1988) und identifizieren mehr Ge-
fahrenhinweise richtig als eher unerfahrene
Fahrer (McKENNA & CRICK, 1994a, 1994b).
Weiterhin konnte gezeigt werden, dass Personen
mit wenigen oder keinen Unfallen bessere
Leistungen zeigen als Personen mit mehr Un-
fallen (HULL & CHRISTIE, 1993; PELZ &
KRUPAT, 1974; QUIMBY, MAYCOCK, CARTER,
DIXON & WALL, 1986; QUIMBY & WATTS, 1981).
Es erscheint demnach gut belegt, dass die
Reaktionszeiterfassung auf Gefahrenhinweise
eine valide Messung eines Aspektes von Fahr-
kompetenz darstellt. Daher kann eine Messung
der Gefahrenwahrnehmung mit Hilfe der Reak-
tionszeiterfassung fur die Fahrerlaubnisprifung
empfohlen werden.

Kritisch anzumerken ist dennoch, dass es sich
beim Fahren um einen komplexen Prozess han-
delt, bei dem verschiedene Handlungen situa-
tionsgerecht koordiniert werden missen. Bei Re-
aktionsaufgaben sind die Anforderungen an die
Teilnehmer deutlich geringer: Sie missen lediglich
die Situation beobachten. Um den Anforderungen
beim tatsachlichen Fahren besser gerecht zu wer-
den, kénnten die Reaktionsaufgaben mit weiteren
parallel auszufihrenden Aufgaben angereichert
werden. Studien mit dem so genannten Doppel-
tatigkeitsparadigma (z. B. BARTMANN, DEBUS &
HELLER, 1994; BRUNKEN, PLASS & LEUTNER,
2003) untersuchen die Leistung, wenn zu einer
Hauptaufgabe (z. B. Fahren) eine Nebenaufgabe

(kognitiv und/oder motorisch) hinzukommt. So
konnten BARTMANN et al. (1994) zeigen, dass
die Leistung in einer Nebenaufgabe — in diesem
Fall dem taktmaRigen Sprechen — sinkt, sobald die
Hauptaufgabe — das Fahren — anspruchsvoller
wurde. Fahranfanger waren dabei sehr viel starker
beansprucht als erfahrene Fahrer. In einer Unter-
suchung von SAGBERG (2006) wurde einerseits
untersucht, wie Fahrerfahrung und die Leistung in
einem Hazard-Perception-Test zusammenhangen.
Weiterhin wurde Uberprift, ob sich eine erhdhte
mentale Belastung auf die Gefahrenwahrnehmung
auswirkt. Der Autor ging davon aus, dass
Fahrneulinge durch eine Nebenaufgabe starker
gestort wurden als Fahrer mit héherer Fahr-
erfahrung. Testpersonen waren Novizen zu drei
Messzeitpunkten und Personen mit langjahriger
Fahrerfahrung. Die erste Messung erfolgte dabei
einen Monat, die zweite fiunf Monate und die dritte
Messung neun Monate nach dem Erwerb der Pkw-
Fahrerlaubnis. Den Teilnehmern wurde Video-
material mit mehreren potenziellen Gefahrensi-
tuationen dargeboten. Auf diese Situationen soll-
ten die Testpersonen innerhalb eines definierten
Zeitfensters mit Tastendruck reagieren. Es zeigte
sich eine tendenziell hdhere Reaktionszeit fur die
Novizen mit der geringsten Fahrerlaubnisbe-
sitzdauer im Vergleich zu Novizen, die bereits lan-
gere Zeit einen Fihrerschein besalien. Bei zwei
Situationen zeigte sich, dass Novizen signifikant
seltener auf die Gefahr reagierten als Experten.
Bei sechs Situationen zeigten Experten eine ge-
ringere Reaktionszeit auf die Gefahr als die Novi-
zen. Wahrend die Personen einen Aufgabenblock
bearbeiteten, sollte als Nebentatigkeit das Addie-
ren einstelliger Zahlen ausgefiihrt werden. Es
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in
der Leistung im Hazard-Perception-Test zwischen
der Bedingung mit und ohne Nebentatigkeit. Die
Zahl der Fehler bei der Nebentatigkeit unterschied
sich nicht signifikant zwischen Experten und
Novizen. Tendenziell liel® sich aber feststellen,
dass Experten durch die Nebenaufgabe geringer
mental belastet zu sein schienen als Novizen. In
dieser Studie zeigte sich demnach weder ein deut-
licher Expertise-Effekt im Hazard-Perception-Test,
noch ein Effekt der Nebentétigkeit. Die Befund-
lage zur Reaktionszeitmessung mit Nebenaufga-
ben ist zurzeit uneindeutig. Die Schwierigkeit be-
steht auch darin, geeignete Nebenaufgaben zu
identifizieren (z. B. fahrspezifisch vs. fahrunspezi-
fisch). Hier besteht noch erheblicher Forschungs-
bedarf.
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Lokalisierung von Gefahrenbereichen

Etwas weiter als die einfache Methode der Reak-
tionszeitmessung geht auch die Aufgabe, Ge-
fahrenhinweise zu lokalisieren. Dieses Opera-
tionalisierungskonzept beruht auf dem Befund,
dass sich das Scanning-Verhalten (die Fahig-
keit des effektiven Absuchens der Umwelt) von
Novizen von dem von Experten unterscheidet
(MAYHEW & SIMPSON, 1995). Eine Mdoglich-
keit, das Scanning-Verhalten einer Person zu er-
fassen, stellt die Aufzeichnung ihrer Blickbewe-
gungen durch einen Eye Tracker dar. Dadurch ist
es moglich zu testen, ob der Proband die relevan-
ten Bereiche beobachtet (CHAPMAN & UNDER-
WOOD, 1998). In einer Studie von HUESTEGGE
et al. (2010), in der mit Hilfe eines Eye-Tracking-
Gerates die Blickbewegungen der Teilnehmer
aufgezeichnet wurden, hat sich gezeigt, dass
Experten den Novizen nicht bei der Identifizierung
von Gefahren Uberlegen sind, sondern lediglich
schneller darauf reagieren. Novizen sehen unmit-
telbare Gefahrenreize demnach nicht weniger
schnell als Experten, sondern sie zeigen spater
an, dass sie einen Gefahrenreiz entdeckt haben.
Da eine Untersuchung aller Fahrschiler mit
einem Eye Tracker derzeit zu aufwandig und
kostspielig ware, scheidet diese Moglichkeit zum
Einsatz in der theoretischen Fahrerlaubnisprifung
aus. Eine Alternativ-Methode zum Eye Tracking
fur den Einsatz in einer Prifung stellt jedoch
die Kennzeichnung von Gefahrenbereichen (z. B.
durch Anklicken) durch die Testteilnehmer dar.
Eine Modglichkeit wirde hierbei darin bestehen,
die Zeit vom Auftauchen des Reizes bis zur
Reaktion des Testteilnehmers auf den Reiz
(Anklicken des Gefahrenbereichs) als Testleis-
tung zu erfassen und damit auf die einfache
Reaktionszeitaufgabe zu verzichten. Eine Bei-
spielaufgabe sa&he dementsprechend etwa
folgendermafien aus: Ein Pkw fahrt auf der Auto-
bahn auf der Uberholspur und nahert sich einer
Kolonne Lkw auf der rechten Spur. Einer der
Lkw beginnt zu blinken. Der Film stoppt und
ein Standbild erscheint. Der Prufling soll daraufhin
so schnell wie mdglich dorthin klicken, wo sich
ein Gefahrenhinweis oder eine tatsachliche
Gefahr befindet. In diesem Fall ware die richtige
Stelle der blinkende Lkw, da dieser plétzlich aus-
scheren koénnte. Als Leistungsdaten koénnten
einerseits die Erkennung des richtigen Bildaus-
schnittes und andererseits die Reaktionszeit er-
hoben werden.

Eine weitere Alternative stellen Aufgaben dar, bei
denen relevante Bereiche in einem Ausschnitt
einer Verkehrssituation durch Drag and Drop ge-
kennzeichnet werden. Dabei besteht die Aufgabe
der Teilnehmer darin, ein oder mehrere Symbole
auszuwahlen und auf die gezeigte Abbildung
zu ziehen. Mit den Symbolen sollen Bereiche
der Abbildung, die eine potenzielle Gefahr darstel-
len, markiert werden. Dieses Aufgabenformat fin-
det sich z. B. im Risk Awareness and Perception
Training Programm 3 (RAPT-3), dessen Wirk-
samkeit in einer Evaluationsstudie (FISHER,
2008) gezeigt werden konnte. Dabei schnitt
die Gruppe der Fahrer, die ein Training mit
dem RAPT-3 erhalten hatte, signifikant besser in
einer Fahrprobe ab, als eine Kontrollgruppe ohne
Training. Wahrend der Fahrprobe wurden mittels
Eye Tracking die Blickbewegungen der Teilnehmer
erfasst, um feststellen zu kénnen, ob die poten-
ziellen Gefahrenstellen angeschaut wurden. Kri-
tisch dabei ist anzumerken, dass es sich bei
der Strecke, die in der Fahrprobe durchfahren
wurde, um die gleiche handelte, welche in den
Ubungsfotos dargeboten wurde. Ob auch ein
Transfer auf andere Situationen im Realverkehr
stattfindet, konnte durch diese Studie nicht ermit-
telt werden.

Zusammenfassend haben Aufgaben zur Lokali-
sation von Gefahrenhinweisen den Vorteil, dass
sie zusatzlich zu der Information daruber, ob
das Gefahrenpotenzial einer Situation erkannt
wurde oder nicht, Hinweise darauf liefern, ob
auch die Ursachen einer Gefahr identifiziert
wurden. Empirische Evidenz liegt bereits in aus-
reichendem Male dafur vor, dass erfahrene Fahrer
die Umwelt effektiver absuchen als Fahran-
fanger und dass diese Fahigkeit mit Hilfe der
Eye-Tracking-Methode gut erfasst werden kann.
Dies spricht daflir, dass es sich um ein valides
Messverfahren handelt. Nachteilig ist allerdings,
dass der Einsatz der Methode des Eye Tracking
zurzeit noch als auflerst undkonomisch zu
werten ist, was Durchfihrung, Auswertung und
Anschaffungskosten betrifft. Abhilfe konnte
die Methoden der Gefahrenlokalisation durch
Anklicken oder Markierung der relevanten Berei-
che schaffen. Die Validitat dieser Messungen ist je-
doch noch nicht ausreichend empirisch belegt.
Zudem gestaltet sich ihr Einsatz innerhalb von
dynamisch prasentiertem Aufgabenmaterial, auf-
grund der Flichtigkeit der Darstellungen, als
schwierig.
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Bevor Aufgaben zur Gefahrenlokalisation in der
Fahrerlaubnisprifung effektiv und 6konomisch ein-
gesetzt werden kdnnen, besteht unseres Erach-
tens noch einiger Forschungsbedarf.

Aufgaben zum Situationsbewusstsein

Situationsbewusstsein bezieht sich auf die Fahig-
keit eines Individuums, sein dynamisches Umfeld
zu verstehen. Zur Messung des Situationsbe-
wusstseins schlagt ENDSLY (1995b) die Situation
Awareness Global Assessment Technique
(SAGAT) vor. Dabei wird eine Person im Simulator
einer realistischen Situation ausgesetzt. Von Zeit
zu Zeit wird die Prasentation gestoppt, der Bild-
schirm wird schwarz und der Teilnehmer muss ei-
nige Fragen zur Situation beantworten. Ahnlich zu
diesem Konzept ist der in Frankreich entwickelte
Test zur Erfassung des Situationsbewusstseins,
OSCAR (Outil Standardisé pour la Comparaison
et I'Analyse des Représentations mentales,
BAILLY, BELLET & GOUPIL, 2003), der Uberpru-
fen soll, ob die Fahrer Gber ein angemessenes
mentales Modell der Situation verfigen. Hier wird
anstatt eines schwarzen Bildschirmes am Ende
eines Videos eine leicht veranderte Situation ge-
zeigt (z. B. steht an einer Kreuzung eine Ampel,
die zuvor nicht vorhanden war). Die Veranderung
soll dann durch Anklicken des veranderten Berei-
ches angezeigt werden. In einer Studie mit 20 Ex-
perten und 20 Novizen konnten die Autoren zei-
gen, dass Personen mit Fahrerfahrung den Novi-
zen signifikant Uberlegen waren, sie identifizierten
im Durchschnitt fast 20 % mehr Verdnderungen.
Die Ergebnisse weisen demnach darauf hin, dass
die Methode erfolgreich zwischen Kénnern und
Nichtkénnern trennt, was fur ihre Validitat spricht.
Kritisch ist anzumerken, dass mit dieser Methode
nur bewusste Erinnerungen abgeprift werden
kénnen. Implizite Reaktionen, die beim Fahren
eine groBe Rolle spielen, kdnnen durch eine
retrospektive Befragung nicht abgeprift wer-
den (RAUCH, GRADENEGGER & KRUGER,
2009).

Threat Appraisal

Fahrexperten nehmen Gefahrensituationen
differenzierter wahr als Fahrnovizen. In einer
Studie von BENDA und HOYOS (1983) zeigte
sich, dass Experten differenziertere Aussagen
zum Niveau der Gefahrlichkeit unterschiedlicher
Aufgaben treffen konnten. BARTHELMESS und

BARTHELMESS (im Druck) konnten zeigen, dass
erfahrene Fahrer auf Fotos dargebotene Ver-
kehrssituationen besser klassifizieren konnten als
unerfahrene Fahrer, was ebenfalls darauf hin-
weist, dass sich mit ansteigender Fahrerfah-
rung die Fahigkeit zur differenzierten Bewertung
unterschiedlicher Situationen im Verkehr ver-
bessert. Diese Befunde deuten darauf hin, dass
es sich bei der Gefahrenbewertung ebenfalls um
eine wichtige Komponente des Risikoverhaltens
handelt. GREGERSEN & BUJRULF (1996) neh-
men in ihrem Modell zur Involvierung junger Fah-
rer in Unfalle an, dass motivationale Prozesse auf
die Risikobeurteilung einwirken, die wiederum das
Fahrverhalten und damit das Unfallrisiko beein-
flusst.

Eine Moglichkeit, verkehrsbezogenes Risiko-
verhalten direkt zu erfassen, soll der Objektive
Risikoeinschatzungstest Verkehr (HERGOVICH,
ARENDASY, SOMMER & BOGNAR, 2007) bieten.
Dabei werden einem Testteilnehmer 24 dynamisch
prasentierte Verkehrssituationen dargeboten. Vor
jedem dieser videobasierten Szenarien wird das je-
weilige Szenario in einem kurzen Text beschrie-
ben. Dann wird jede Situation zweimal visuell dar-
geboten. Beim zweiten Mal wird vom Probanden
eine Reaktion durch Tastendruck erwartet, wenn
der Abstand zu einem auftretenden Gefahrenob-
jekt so gering geworden ist, dass ein geplantes
Mandver als kritisch betrachtet wird und daher vom
Probanden nicht mehr durchgefihrt wiirde. Die be-
schriebene Vorgehensweise zur Erfassung der Ge-
fahreneinschatzung erscheint inhaltlich valide.
Eine empirische Uberpriifung steht allerdings noch
aus.

Action Selection

Auf der Stufe der Action Selection im Risikover-
haltensprozess wird entschieden, welche der
verschiedenen Handlungsalternativen ange-
messen erscheint und daher ausgefiihrt wer-
den soll. In der oben erwdhnten Studie von
HUESTEGGE et al. (2010) gab es nur eine Mog-
lichkeit, auf einen Gefahrenreiz zu reagieren:
Die Probanden sollten eine Reaktion zeigen
(bremsen mittels Tastendrucks), sobald sie den
Gefahrenhinweis entdeckt hatten. Es gibt aber
auch die Madglichkeit, den Testteilnehmern
verschiedene Handlungsalternativen anzubieten,
aus denen die richtigen ausgewahlt werden
sollen.
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Dabei wird in der Regel eine Situation gezeigt, in
der sich Gefahrenpotenzial entwickelt. Der Proband
muss anschlieBend durch einen Mausklick aus-
wahlen, welche Reaktionsmaoglichkeit er fir ange-
messen halt. Eine Beispielaufgabe kdnnte wie folgt
aussehen: Ein aus Fahrersicht aufgenommener
Pkw fahrt auf dem Beschleunigungsstreifen, um
auf eine stark befahrene Autobahn aufzufahren.
Auf der Spur, auf die er auffahren will, fahrt ein
Lkw. In dieser Situation wird das Bild gestoppt und
der Testteilnehmer soll aus mehreren vorgegebe-
nen Handlungsmoglichkeiten die sinnvollste aus-
wahlen. VLAKVELD (2008) konnte zeigen, dass
Experten in solchen Aufgaben deutlich besser ab-
schneiden als Novizen. Die starkste Verbesserung
wurde wahrend der Fahrausbildung erreicht, was
damit erklart werden kann, dass hier auch proze-
durales Wissen, das man zur Bewaltigung der
Action-selection-Aufgabe bendétigt, erworben wird.
In der genannten Studie wurden Fotos eingesetzt.
Die Situationen konnten durch eine dynamische
Prasentation noch realistischer wirken, da dadurch
die Entwicklung der Situation ebenfalls dargestellt
werden kann, was die Testpersonen bei der Aus-
wahl der Handlungsmoglichkeiten unterstitzen
kénnte.

Die beiden Prozesse Hazard Detection und Action
Selection kénnte man hier auch innerhalb einer
Aufgabe verbinden: Der Testteilnehmer soll
zunachst z. B. mit einem Tastendruck reagieren,
sobald eine Gefahr auftritt und seiner Meinung
nach eine Handlung notwendig wird. In diesem Mo-
ment wirde der Film stoppen und die adaquate
Reaktion wirde im Anschluss abgefragt. Dies
wurde bisher jedoch unseres Wissens noch nicht
umgesetzt.

Implementation

Ob diejenigen motorischen Fahigkeiten aus-
gepragt sind, die bendtigt werden, um nach der
Erkennung einer Gefahr das gewahlte Verhalten
angemessen auszufihren, kann lediglich durch
das Fahren im Simulator oder im Fahrzeug
bei einer Fahrprobe, bei der die Fuhrerschein-
anwarter einer gefahrlichen Situation ausge-
setzt werden, geprift werden. An interaktiven
Fahrsimulatoren kann der Proband sein Fahr-
zeug selbst durch einen virtuellen Parcours
steuern. Wie nah die Aufgaben tatsachlich an der
Realitat sind, ist von der Art des Simulators ab-
hangig.

Der Aufwand, der mit dem Einsatz von Simulatoren
in der Fahrerlaubnispriifung einhergeht, erscheint
derzeit noch relativ grof3. In Abh&ngigkeit vom je-
weiligen Modell kénnen zum einen finanzielle und
zum anderen auch raumliche Belastungen entste-
hen. Dieser Aspekt erweist sich besonders vor dem
Hintergrund, dass die Fahrschulen ihren Fahr-
schilern Ubungsméglichkeiten in einem entspre-
chenden Simulator bieten missten, als relevant.
Auch das Problem der Simulatorkrankheit kénnte
den Einsatz von Simulatoren bei der Fahrerlaub-
nisprifung einschranken.

Grundfertigkeiten beim Fahren werden ohnehin in
der praktischen Fahrerlaubnisprifung Uberpruft,
bei der es in unstandardisierter Weise auch zu Ge-
fahrensituationen kommen kann. Derzeit erscheint
es noch wenig realistisch, die Stufe der Implemen-
tation mit Hilfe computerbasierten Assessments
abzuprifen.

4.3 Implikationen fir die Erstellung

neuer Aufgabenformate fiir die
Fahrerlaubnispriifung

Es existieren derzeit verschiedene Herangehens-
weisen an die computerbasierte Testung und das
Training der Gefahrenwahrnehmung und des
Risikoverhaltens unter Verwendung dynamischer
Prasentationen von Verkehrsszenarien. Die bisher
eingesetzten Verfahren zur Testung der Gefahren-
wahrnehmung und des Risikoverhaltens setzen
dabei an unterschiedlichen Stufen des Risiko-
verhaltens (Modell von GRAYSON et al., 2003) an.

Hazard Detection kann durch die Messung der
Reaktionszeit nach dem Auftauchen eines Gefah-
renhinweises innerhalb eines prasentierten Ver-
kehrsszenarios erfasst werden. Empirische Ergeb-
nisse sprechen dafir, dass es sich dabei um ein
valides Messverfahren handelt, da es eine zuver-
lassige Trennung zwischen erfahrenen und uner-
fahrenen Fahrern bzw. zwischen Fahrern mit nied-
rigem und hohem Unfallrisiko ermdglicht. Um die
Komplexitat zu steigern und so den Belastungen
beim wirklichen Fahren gerecht zu werden, be-
steht die Mdglichkeit, das Reaktionszeitformat
durch Nebenaufgaben anzureichern. Eine un-
eindeutige empirische Befundlage spricht aller-
dings noch gegen den Einsatz solcher Zweitauf-
gaben bei Reaktionszeitaufgaben. Eine weitere
Moglichkeit der Erfassung der Gefahrenwahr-
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nehmung stellt die Aufnahme von Blickbewegun-
gen (Eye Tracking) beim Beobachten einer Ver-
kehrssituation dar, die allerdings als undkono-
misch bewertet wird. Okonomischer erscheint
demgegenuber die Methode, relevante Bereiche
eines Verkehrsszenarios durch die Teilnehmer
auswahlen zu lassen. Allerdings ist die Validitat
dieses Aufgabenformates noch nicht ausreichend
empirisch belegt.

Aufgaben zum Situationsbewusstsein, die eine
retrospektive Auskunft Uber Gegebenheiten einer
Verkehrssituation erfordern, vernachlassigen im-
plizite Vorgénge, die beim Fahren jedoch eine
wichtige Rolle spielen sollten. Dieses Aufgaben-
format erscheint demnach fir einen Einsatz in der
Fahrerlaubnispriifung nicht angemessen.

Studien haben gezeigt, dass sich erfahrene und
unerfahrene Fahrer in ihren Bewertungen bezilg-
lich des Risikos, das von Verkehrsgegebenheiten
ausgeht, unterscheiden. Die Leistung auf der
Ebene des Threat Appraisal im Risikoverhaltens-
prozess wird noch nicht angemessen in der theo-
retischen FUhrerscheinprifung abgepruft. Tests,
die sich auf die Risikobewertung beziehen, wur-
den noch nicht in ausreichendem MalRe empirisch
validiert. Kritisch zu bewerten ist aullerdem, dass
die Bewertung von Gefahrensituationen ab einem
gewissen Grad an Fahrerfahrung implizit ablaufen
kénnte, was eine Abfrage bewusster Uberlegun-
gen dazu erschwert.

Die Handlungsauswahl (Action Selection) kénnte
durch Simulatoreinsatz getestet werden, bei dem
beobachtet werden kénnte, ob der Prifling in Ge-
fahrensituationen ein adaquates Verhalten zeigt.
Des Weiteren gibt aber es die Mdglichkeit, den
Testteilnehmern verschiedene Handlungsalternati-
ven anzubieten, aus denen die richtigen ausge-
wahlt werden sollen. Zur Uberpriifung dieser Auf-
gabenformate sind weitere Forschungsarbeiten
durchzufihren.

Der Einsatz von Aufgaben in der theoretischen
Fahrerlaubnisprifung, die auf der Ebene der Im-
plementierung ansetzen, erscheint aus finanziel-
len und praktischen Griinden derzeit noch nicht
sinnvoll, da hierflr Simulatoren eingesetzt werden
mussten, deren Einsatz sich noch als auferst
kostenintensiv darstellt.

Im vorliegenden Projekt werden Aufgaben auf der
Ebene des Hazard-Detection-Prozesses getestet.

Dazu wird das Reaktionszeitformat als dasjenige
gewahlt, das sich empirisch bisher am besten
bewahrt hat. Erfasst wird die Reaktion auf in Ver-
kehrsszenarien auftauchende Gefahrenhinweise.
Dabei muss die Testperson den Hinweis-
reiz nicht nur schnell erkennen, sondern auch
bewerten, ob dieser eine Reaktion erforderlich
macht.
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Teil 2: Empirische Uberpriifung
verschiedener Aufgabenformate
im Quer- und Langsschnitt

5 Beschreibung der empirischen
Vorgehensweise

Ziel des vorliegenden Projektes war es, Aufgaben-
formate, die dynamische Prasentationen von Ver-
kehrsszenarien beinhalten, fir die theoretische
Fahrerlaubnisprifung zu erstellen und sie hinsicht-
lich ihrer Eignung zur Identifikation von Kdénnern
vs. Nichtkdnnern zu Gberprifen.

Inhaltlich sollten Regelwissen im Bereich der Ge-
fahrenlehre, Abstand und Geschwindigkeit sowie
die Fahigkeit zum schnellen Uberblicken komplexer
Verkehrssituationen abgepruft werden.

In zwei Vorstudien sollte zunachst mit Hilfe von
Experten-Novizen-Vergleichen ermittelt werden, ob
die neu entwickelten Aufgabenformate kriteriums-
valide sind. Dazu wurden die erstellten Aufgaben
Fahrschilern ohne Fahrerlaubnis Klasse B
(Novizen) und Personen mit mindestens zwei-
jahriger Fahrerfahrung (Experten) zur Testung vor-
gelegt.

Um zu Uberprifen, ob eine dynamische Prasenta-
tion von Verkehrsszenarien dazu beitragen kann,
die Gite der Testaufgaben zu steigern, wurde je-
weils eine mit statischem und eine mit dynami-
schem Bildmaterial angereicherte Version der Auf-
gaben erstellt und getestet.

Anschlieliend wurden diejenigen Aufgabenformate,
die sich hinsichtlich ihrer Gute bewahrt haben, in
einer Langsschnittuntersuchung eingesetzt, um
ihre Eignung, einen Lernprozess abzubilden, be-
stimmen zu kdnnen. Innerhalb der Langsschnittstu-
die wurden die Leistungen von Fahranfangern und
erfahrenen Fahrern in Paralleltests zu drei Mess-
zeitpunkten erfasst. Es wurde angenommen, dass
die Novizen ihre Leistung in Aufgaben, deren Be-
waltigung von der Fahrerfahrung abhangt, inner-
halb dieses Zeitraums zu steigern vermdgen,
wahrend die Leistung der Experten sich nicht ver-
andern sollte.

Im Folgenden werden die beiden Vorstudien und
die Langsschnittstudie mit ihren Ergebnissen dar-
gestellt.

6 Vorstudien

Zunachst wurden Aufgaben in verschiedenen
Formaten erstellt, die basierend auf dem Novizen-
Experten-Paradigma in zwei Vorstudien hinsichtlich
ihrer Validitat Gberpruft wurden.

6.1 Vorstudie 1

In einer ersten Vorstudie sollte geprift werden, wie
sich die dynamische Darstellung von Verkehrs-
szenarien auf die Gite von Aufgaben auswirkt, die
von Aufgaben der gegenwartigen Fahrerlaub-
nisprufung abgeleitet wurden. Es wurde zudem
eine Reihe weiterer Aufgaben entwickelt, die die im
Fahrschulunterricht vermittelten Faustregeln zu An-
halteweg, Sicherheitsabstand und Uberholweg auf
eine implizite und handlungsnahere Weise Uberpri-
fen sollten, als dies bisher in der Fahrerlaubnispri-
fung der Fall ist.

Zudem sollte Uberprift werden, ob das Ausmalf}
der raumlichen Fahigkeiten einen Einfluss auf die
Leistung in verschiedenen Aufgabenformaten mit
unterschiedlichen Prasentationsformaten hat. Dies
diente der Uberpriifung der Chancengleichheit fiir
alle Teilnehmer, da ausgeschlossen werden muss,
dass einzelne Gruppen durch die Anforderungen
verschiedener Aufgaben- bzw. Prasentationsforma-
te benachteiligt werden.

6.1.1 Hypothesen

Ziel war es zu Uberprtfen, ob sich zwei Aufgaben-
arten mit geschlossenem Antwortformat zur Diffe-
renzierung von unerfahrenen und erfahrenen Fah-
rern eignen und damit als kriteriumsvalide gelten
kénnen. Zudem sollte ermittelt werden, inwieweit
die Prasentationsform (dynamisch vs. statisch) die
Testleistung beeinflusst.

Wie in Kapitel 3.3.2 erlautert, entsteht Expertise
durch standiges Uben. Personen, die mehr Erfah-
rung in einer Domane haben, sollten Novizen mit
wenig oder ganz ohne Erfahrung in ihrer Leistung in
Aufgaben der entsprechenden Domane Ubertref-
fen. Die domanenspezifischen Aufgaben kdnnen
sich dabei auf kognitive Inhalte (spezifisches Wis-
sen, Wahrnehmung und Problemldsestrategien)
oder auf das Kénnen (manuelle Fahigkeiten und
Fertigkeiten) beziehen (GRUBER, 1994). Ubertra-
gen auf Aufgaben aus dem Fahrkontext bedeutet
dies, dass langjahrige Fahrer Uber mehr verkehrs-



35

bezogenes Wissen und Kénnen verfigen sollten
als Fahrschiler. Daraus lasst sich die erste Hypo-
these ableiten:

* Hypothese 1:
Experten (= 2 Jahre Fahrerlaubnis Klasse B)
I6sen mehr Aufgaben richtig als Novizen (keine
Fahrerlaubnis Klasse B) (Haupteffekt Expertise).

Studien zum Lernen mit statischen und bewegten
Bildern haben gezeigt, dass dynamische Prasen-
tationen unter bestimmten Umstanden lernférder-
lich wirken, namlich, wenn diese nicht nur deko-
rativ, sondern inhaltlich relevant sind (HOFFLER
& LEUTNER, 2007). Bei den in dieser Studie ein-
gesetzten dynamischen Darstellungen handelt
es sich nicht um dekorative Elemente, sondern
um die Veranschaulichung von Verkehrssitua-
tionen. Die Anreicherung von Aufgaben mit dyna-
mischen Darstellungen sollte daher die Aufgaben
vereinfachen. Eine zweite Hypothese Iasst sich
folgendermalen formulieren:

* Hypothese 2:
Personen, die eine Testversion mit dynamischer
Prasentation der Verkehrssituationen bearbei-
ten, 16sen mehr Aufgaben als Personen, die die
statische Version bearbeiten (Haupteffekt Pra-
sentationsformat).

Die Wirkung von Gestaltungsprinzipien fur Lern-
materialien interagiert mit persénlichen Voraus-
setzungen des Lerners. So hat sich gezeigt,
dass lediglich Personen mit geringem Vorwissen
von der guten Gestaltung des Lehrmaterials
durch den Einsatz von Animationen profitierten
(KALYUGA, 2005). Fahrexperten hingegen soll-
ten sich eine Verkehrssituation aufgrund ihrer
Erfahrung schon anhand einer Beschreibung
oder eines Bildes vorstellen kénnen. Novizen
sollten demgegenuber von einer dynamischen
Darstellung starker profitieren, da sie die vorge-
gebenen Verkehrssituationen als Fahrer vermut-
lich noch nie selbst erlebt haben. Daraus ergibt
sich die folgend Hypothese:

* Hypothese 3:
Novizen l6sen mehr Aufgaben richtig, wenn sie
die dynamische Testversion bearbeiten, als No-
vizen, denen die statische Version vorliegt. Bei
Experten besteht kein Unterschied (Interak-
tionseffekt Prasentationsformat x Expertise).

Als ein Kriterium fur Fahrkompetenz wurde bei
zahlreichen Studien zur Entwicklung von Testauf-

gaben zur Erfassung fahrspezifischer Fahigkei-
ten die personliche Unfallgeschichte herangezo-
gen. Personen, die haufig Unfalle verursachen,
sollten demzufolge Uber weniger Fahrkompetenz
verfligen als Personen, die bisher unfallfrei
fuhren. Dieser Kompetenzunterschied sollte sich
auch bei der Leistung in den getesteten Aufgaben
zeigen.

* Hypothese 4:
Experten, die bisher unfallfrei gefahren sind,
I6sen mehr Aufgaben als Experten mit Unfall-
vorgeschichte.

Zusatzlich zu den aufgestellten Hypothesen sollten
Forschungsfragen betrachtet werden, die Auf-
schluss darlber geben, inwieweit individuelle
Fahigkeiten mit der Leistung in den Aufgaben zu-
sammenhangen.

In Kapitel 3.3 wurde beschrieben, dass individuelle
Fahigkeiten einen Einfluss darauf haben konnen,
wie gut Personen mit unterschiedlichen Prasenta-
tionsformaten umgehen kdnnen, weil diese unter-
schiedliche Anforderungen z. B. an die raumlichen
Fahigkeiten (vgl. HOFFLER, 2011) einer Person
stellen. Daraus leiten sich folgende Forschungsfra-
gen ab:

* Forschungsfrage 1:
Stehen raumliche Fahigkeiten in einem Zusam-
menhang zur Leistung in Aufgaben mit unter-
schiedlichen Prasentationsformaten (statisch
vs. dynamisch)?

» Forschungsfrage 2:
Gibt es einen Zusammenhang zwischen der
Leistung in Aufgaben, die keine bildlichen Dar-
stellungen enthalten, und den raumlichen Fahig-
keiten einer Person?

6.1.2 Testmaterial, Versuchsdesign, Stich-
probe und Durchfiihrung

Im Folgenden werden das Testmaterial, die Durch-
fihrung des Versuchs sowie das Versuchsdesign
beschrieben.

Testmaterial

Die in dieser Studie eingesetzten Aufgaben wurden
in Wissens- und Einschatzungsaufgaben unterteilt.

Bei denjenigen Aufgabenformaten, die dynami-
sches Bildmaterial enthielten, wurde auf die Einhal-



36

Aufgaben-

Anzahl Inhalt
format
Deklaratives Verkehrswissen
Wissens- 32 - Aufgaben mit Bildmaterial (22)
aufgaben (dynamisch vs. statisch)

- reine Textaufgaben (10)

Implizites Handlungswissen
(dynamisch vs. statisch)

22 - Anhalteweg (8)
- Sicherheitsabstand (6)
- Uberholweg (8)

Einschatzungs-
aufgaben

Paper-Folding-
Test

20 Visualisierungsfahigkeit

Tab. 2: Aufgabenformate in Vorstudie 1

tung verschiedener Prinzipien zur Gestaltung nach
MAYER (2008) geachtet. So wurde im Sinne des
Coherence Principle vermieden, die dargestellten
Verkehrsszenarien mit irrelevantem Material anzu-
reichern. Die Animationen wurden realitatsnah,
aber ohne absichtlich ablenkende Details gestaltet.
AuRerdem wurde das Segmenting Principle beach-
tet. Die Versuchspersonen konnten selbst wahlen,
wann sie die nachste Animation ansehen wollten,
und konnten diese bei Bedarf auch wiederholt an-
schauen.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick liber die verwendeten
Aufgabenformate.

Wissensaufgaben

Insgesamt wurden 32 Aufgaben der derzeitigen
theoretischen Fahrerlaubnisprifung (2008) ausge-
wahlt, die allesamt aus dem Inhaltsbereich Gefah-
renlehre stammen. 22 der Aufgaben waren mit
einem Bild der Verkehrssituation ausgestattet, die
restlichen 10 Aufgaben waren reine Textaufgaben.
Letztere wurden in die Testung miteinbezogen, um
zu ermitteln, ob es einen Zusammenhang zwischen
dem Ausmald an raumlichen Fahigkeiten der Pro-
banden und ihrer Leistung in reinen Textaufgaben
gibt.

Far alle Aufgaben, die in der Originalversion mit
einem Foto versehen waren, wurde mit Hilfe des
Computerprogramms VICOM-Editor3 ein entspre-

3 Bei dem VICOM-Editor handelt es sich um ein Autorenpro-
gramm, mit dem statische und dynamische Verkehrssituatio-
nen erstellt werden kénnen. Dieses Programm wurde uns
von der Arbeitsgemeinschaft Technische Prifstellen fir den
Kraftfahrzeugverkehr (TUV/DEKRA arge tp 21) fur dieses
Projekt zur Verfugung gestellt.

Bild 4: Originalbild der Aufgabe 2.1.08-008 (oben) und mit dem
VICOM-Editor erstelltes Bild (unten)

chendes Bild am Computer erstellt. Jedes der Ab-
bilder enthielt dabei alle Elemente des Originalbil-
des (vgl. Bild 4).

Zusatzlich wurde eine dynamische Version dieser
Aufgaben erstellt. Dazu wurde anhand des Bildes
und des Originaltextes die Situation animiert, dabei
wurde also die Situation vor dem Standbild dyna-
misch dargestellt. Jedes Szenario dauerte zwi-
schen 9 und 12 Sekunden. Die Antwortalternativen
waren fiir beide Versionen identisch und konnten
aus der Originalaufgabe Ubernommen werden.
Durch den Einsatz dieser Aufgaben sollte Uber-
pruft werden, ob lediglich durch die Erganzung mit
einer dynamischen Darstellung der Verkehrssitua-
tionen die Gute der Aufgaben verbessert werden
kann.

Einschatzungsaufgaben

In der Fahrausbildung werden Faustregeln zur Be-
rechnung des Anhalteweges, des Sicherheitsab-
standes und des Uberholweges gelehrt und diese
Formeln stellen auch einen Bestandteil des Pri-
fungsstoffs der theoretischen Fahrerlaubnisprifung
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dar. Diese Regeln werden aktuell explizit abgefragt.
Im Rahmen des Projekts wurden neue Aufgaben
erstellt, die diese Faustregeln in einem handlungs-
naheren Aufgabenformat abfragen. Dazu wurden
22 Aufgaben zur Einschatzung von Verkehrssitua-
tionen entwickelt. Bei allen Aufgaben sollten die
Versuchspersonen entscheiden, ob ein geplantes
Fahrmandver noch sicher ausgefihrt werden kann
oder nicht. Zur Lésung der Aufgaben war der Ein-
satz der Faustregeln hilfreich. Jede der Aufgaben
existierte in einer statischen Version mit Bild und in
einer dynamischen Version, bei der sich die Ver-
suchsperson eine Verkehrssituation in bewegter
Form ansehen konnte. Unfallstatistiken zeigen,
dass unangemessene Geschwindigkeit, zu niedri-
ger Abstand und unangebrachtes Uberholen zu den
Hauptunfallursachen junger Fahranfanger gehéren
(Statistisches Bundesamt, 2008). Es wurden daher
drei Aufgabenbldcke entwickelt, in denen die Berei-
che Anhalteweg, Abstand und Uberholweg themati-
siert wurden.

Beim ersten Aufgabenblock wurde der Inhalts-
bereich Anhalteweg behandelt. Die fir den An-
halteweg relevanten Parameter, wie Geschwin-
digkeit und Abstand, wurden in jeder Aufgabe
variiert.

Bild 5 und Bild 6 zeigen die Endbilder der erstellten
dynamischen Verkehrsszenarien bzw. die Bilder,
die in der statischen Version gezeigt wurden. Die
Frage, die der Teilnehmer zu jeder der Aufgaben
beantworten musste, lautete: ,Kénnen Sie noch
rechtzeitig vor dem Kind anhalten?* Variiert wurden
dabei von Aufgabe zu Aufgabe der Abstand zum
Kind, die Geschwindigkeit, mit der gefahren wird,
sowie die Witterung. Die Geschwindigkeit, mit der
der eigene Pkw sich bewegte, konnte zum einen
auf dem Tachometer im Armaturenbrett abgelesen
werden und tauchte in der Frage zu jedem Szena-
rio auf. Der Abstand zum Kind wurde nicht angege-
ben. Ob die jeweilige Aufgabe mit ,Ja“ oder ,Nein®
zu beantworten ware, wurde mit der Formel zu
Errechnung des Anhaltewegs (Reaktionsweg +
Bremsweg = Anhalteweg) Uberprift.

Der zweite Aufgabenblock beinhaltete Aufgaben
zur Einhaltung des Sicherheitsabstands. In der in
diesem Aufgabenblock dargestellten Situation
nahert sich das Egofahrzeug von hinten einem vor-
ausfahrenden Wagen. Die zu beantwortende Frage
lautet bei jeder einzelnen Aufgabe: ,Halten Sie
noch genigend Sicherheitsabstand zum voraus-
fahrenden Pkw ein?*

Bild 5: Beispielaufgabe Anhalteweg-1, Abstand 45 m, Ge-
schwindigkeit: 50 km/h

Bild 6: Beispielaufgabe Anhalteweg-2, Abstand 30 m, Ge-
schwindigkeit: 50 km/h

Aufgabe Gesc:g:ndlg- Abstand | Witterung | Antwort
1 50 km/h 45 trocken Ja
2 50 km/h 30 trocken Nein
3 30 km/h 30 trocken Ja
4 30 km/h 20 trocken Ja

Regen .
5 50 km/h 40 . Nein
und Nasse
6 30 km/h 27 Regen Ja
und Nasse
6-1 45 km/h 44 trocken Ja
Regen
6-2 30 km/h 50 . Ja
und Nasse

Tab. 3: Aufgabenblock Anhalteweg
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Bild 7 zeigt ein Endbild einer der erstellten dynami-
schen Verkehrsszenarien bzw. ein Bild, das in der
statischen Version prasentiert wurde. Variiert wur-
den die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs,
die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahr-
zeuges und der Abstand zwischen den Fahrzeu-
gen, wenn das Video stoppt (Tabelle 4). In der sta-
tischen und in der dynamischen Version der Aufga-
ben konnte die Geschwindigkeit des eigenen Pkw
auf dem Tachometer abgelesen werden. Die eigene
Geschwindigkeit und die des vorausfahrenden
Pkw wurden in der entsprechenden Frage mit an-
gegeben. Der Abstand zwischen den Fahrzeugen
wurde den Probanden nicht mitgeteilt. Bei jeder
Aufgabe wurde Uber die gangige Faustregel
(Sicherheitsabstand = 1/, Tachostand) tberprift, ob
der angebrachte Sicherheitsabstand noch einge-
halten wurde.

Im dritten Aufgabenblock wurde der Uberholweg
thematisiert. Die eingesetzte Verkehrssituation

Bild 7: Beispielaufgabe Sicherheitsabstand-7, Abstand 75 m,
Geschwindigkeit: 130 km/h

stellt sich folgendermalen dar: Auf einer Land-
strae nahert man sich einem langsameren Fahr-
zeug. In der Ferne ist eine Kurve zu sehen. Man
schert zum Uberholen aus.

Die Frage bei diesem Szenario (vgl. Bild 8) lautet:
,Kénnen Sie, wenn Sie |Ihre aktuelle Geschwindig-
keit beibehalten, noch vor der Kurve gefahrlos
Uberholen?” Dabei variieren von Aufgabe zu Auf-
gabe die Geschwindigkeiten der beiden Fahrzeuge
und der Abstand zur Kurve (Tabelle 5). Den Pro-
banden wurde durch den Tachostand und die An-
gaben in der Frage zur entsprechenden Aufgabe
mitgeteilt, wie schnell der eigene Pkw fuhr und wel-
che Geschwindigkeit der zu Uberholende Lkw
hatte. Hilfreich zur L6sung dieser Aufgaben war die
Formel zur Berechnung des Uberholweges (Ge-
schwindigkeit Pkw: (Geschwindigkeit Pkw — Ge-
schwindigkeit Lkw) x (Zwei-Sekunden-Abstand vor
und nach dem Uberholen + Léngen der beiden
Fahrzeuge).

Bild 8: Beispielaufgabe Uberholweg-20, Geschwindigkeit:
100/60 km/h

Geschwindig- . Geschw. Geschw.

Aufgabe Keit Abstand | Witterung | Antwort Aufgabe Pkw Lkw Antwort
7 130 75 trocken Ja 13 100 km/h 70 km/h Ja
8 130 60 trocken Nein 14 100 km/h 85 km/h Nein
9 100 55 trocken Ja 15 85 km/h 70 km/h Nein
10 100 40 trocken | Nein 16 90 km/h 60 km/h Ja

17 90 km/h 80 km/h Nein
12 130 65 | Nebelund o
Nasse 18 75 km/h 60 km/h Nein
19 95 km/h 65 km/h Ja
13 100 go | Nebelund |,
Nasse 20 100 km/h 60 km/h Ja

Tab. 4: Aufgabenblock Abstand

Tab. 5: Aufgabenblock Uberholweg
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Raumliche Visualisierungsfahigkeit

Zur Erfassung der raumlichen Visualisierungsfahig-
keit wurde aus dem Manual for Kit of Factor-
Referenced Cognitive Tests (EKSTROM, FRENCH,
HARMAN & DERMEN, 1978) der Paper-Folding-
Test (VZ Visualization) ausgewahlt (vgl. Kapitel
3.3.1). Fur die vorliegende Studie wurde eine Com-
puterversion erstellt.

Bei jeder der 20 Aufgaben, die in zwei Abschnitten
a drei Minuten bearbeitet werden, sind einzelne
Schritte des Zusammenfaltens eines rechteckigen
Papierblattes abgebildet. Eine letzte Abbildung
zeigt, an welcher Stelle das gefaltete Papier durch-
stanzt wurde. Es gibt jeweils finf Auswahlimdglich-
keiten, die darstellen, wie das entfaltete Papier aus-
sehen kénnte. Die Aufgabe der Teilnehmer besteht
darin zu entscheiden, welche der Antwortmdglich-
keiten dem gefalteten und durchstanzten Papier
entspricht.

Anhand der korrekten Beantwortung wird die raum-
liche Visualisierungsfahigkeit beurteilt, da der Pro-
band sich, ohne tatsachlich ein Papier zu falten, die
Teilschritte vorstellen und anschlieRend das Blatt
mental entfalten und entscheiden muss, zu wel-
chem Ergebnis der Vorgang gefihrt hat.

Personliche Angaben

Es wurden verschiedene Angaben zur Person er-
fragt. Dabei wurden demografische Daten (Ge-
schlecht, Alter, GréRe des Wohnortes, Berufstatig-
keit, hochster Bildungsabschluss) und Angaben
zum Fuhrerscheinbesitz (Besitz der Fahrerlaubnis
Klasse B und/oder anderer, Stand der Fahrausbil-
dung, gefahrene Kilometer in Kategorien) erhoben.
Des Weiteren wurden die Probanden, die bereits
Uber eine Fahrerlaubnis der Klasse B verfligten, um
eine Selbstauskunft bezuglich ihrer bisherigen Un-
fallerfahrung gebeten. Die Unfallerfahrung bertck-
sichtigte die Anzahl der kleineren Unféalle (ohne
Polizeieinsatz), Unfalle mit Sachschaden uber
500 Euro und Unfélle mit Personenschaden, die sie
in den letzten 6 Monaten und insgesamt seit ihrem
Fahrerlaubniserwerb verursacht hatten.

Design und Stichprobe

Der Untersuchung lag ein 2x2-Design mit den
Faktoren Expertise (Experten vs. Novizen) und Pra-
sentationsform (dynamisch vs. statisch) zugrunde.
Abhangige Variable war die Leistung in den darge-

botenen Aufgaben. Es handelte sich um ein Quasi-
Experiment, da die Expertise nicht zufallig auf die
Versuchpersonen verteilt werden konnte, sondern
es von Anfang an Novizen (ohne Fahrerlaubnis
Klasse B) und Experten (> 2 Jahre Fahrerlaubnis
Klasse B) gab. An der Studie nahmen insgesamt
120 Versuchspersonen teil, davon waren 60 Teil-
nehmer weiblich. Die Verteilung der Novizen und
Experten auf die einzelnen Bedingungen nach Ge-
schlechtern getrennt wird in Tabelle 6 veranschau-
licht.

57 Personen hatten zum Erhebungszeitpunkt noch
keine Fahrerlaubnis der Klasse B (Pkw) erworben
und bildeten damit die Gruppe der Novizen. Davon
besuchten 37 Personen zum Zeitpunkt der Er-
hebung gerade die Fahrschule, 11 Personen be-
absichtigten, in den nachsten sechs Monaten die
Fahrerlaubnis zu erwerben. Neun Personen
hatten nicht vor, demnachst den Fuhrerschein zu
machen.

Von den 63 Experten, die mindestens seit zwei
Jahren die Fahrerlaubnis Klasse B besalen, sind
die meisten (47) bisher zwischen 2.000 und
250.000 km selbst gefahren, 7 Personen sind ins-
gesamt weniger als 2.000 km gefahren und 9 Per-
sonen mehr als 250.000 km.

Die Versuchspersonen waren zwischen 15 und 58
Jahre alt (M = 23.38; SD = 7.70). Die Novizen
waren im Durchschnitt 19.47 Jahre alt (SD = 3.95).
Das Durchschnittsalter der Novizen war fur beide
Testbedingungen (statisch vs. dynamisch) ver-
gleichbar. Die Experten hatten ein Durchschnittsal-
ter von 26.92 Jahren (SD = 8.53), auch hier gab es
keine Altersunterschiede zwischen den beiden
Testbedingungen. Die Mehrheit der Versuchsper-
sonen (57) hatte Abitur bzw. Fachhochschulreife,
36 Personen hatten einen Realschulabschluss, 13
Personen einen Hauptschulabschluss und 8 Perso-
nen hatten bereits ein Hochschulstudium abge-
schlossen. Bei 33 Personen handelte es sich um
Schiler. AuBerdem nahmen 13 Auszubildende an
der Studie teil. 12 Personen waren vollberufstatig,

Prasentationsform
statisch dynamisch
Novizen n=27 n =30
(m=13,w=14)| (m=17,w=13)
Expertise
Experten n=32 n =31
P (Mm=13,w=19)| (m=17, w = 14)

Tab. 6: Versuchsplan der Vorstudie 1 mit Zellenbesetzung
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51 der Versuchseilnehmer waren Studenten, die
meisten davon studierten Psychologie (12.5 %).

Durchfiihrung

Die Bearbeitung des kompletten Testmaterials fand
am Computer statt. Zunachst mussten die Versuchs-
personen die Fragen zur Person beantworten.
Anschlief3end folgte der Paper-Folding-Test mit zwei
zu bearbeitenden Paralleltestformen, zu deren Bear-
beitung jeweils drei Minuten Zeit blieb. Anschlie3end
wurden den Versuchpersonen per Zufall entweder
zuerst alle Wissensaufgaben und anschliefend alle
Einschatzungsaufgaben oder zuerst alle Einschat-
zungsaufgaben und danach alle Wissensaufgaben
zur Bearbeitung dargeboten. Innerhalb der Wissens-
und innerhalb der Einschatzungsaufgaben wurden
die einzelnen Aufgaben in randomisierter Reihenfol-
ge gezeigt. Jede Versuchsperson bearbeitete entwe-
der nur die statische Version des gesamten Testma-
terials oder nur die dynamische Version des Testma-
terials. Die Bearbeitung der statischen Version dau-
erte zwischen 40 und 50 Minuten, die der dyna-
mischen Version 50 bis 60 Minuten.

Jeder Teilnehmer erhielt fir die Teilnahme am Ex-
periment finf Euro. Psychologiestudenten wurden
statt einer finanziellen Entlohnung 60 Versuchsper-
sonenminuten bescheinigt.

6.1.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden im Folgenden fir die ver-
schiedenen Aufgabenarten getrennt dargestellt.

Zusammenhadnge zwischen der Leistung in den
unterschiedlichen Aufgabenformaten

Um zu ermitteln, inwieweit die Leistungen der Teil-
nehmer in den unterschiedlichen Aufgabenforma-
ten miteinander zusammenhangen, wurden die
bivariaten Korrelationen zwischen den Testergeb-
nissen berechnet. Es wurde ein geringer positiver
Zusammenhang zwischen der Leistung in den
Wissensaufgaben (reine Textaufgaben ausge-
schlossen) und der Leistung in den Einschatzungs-
aufgaben gefunden (r = .18; p = .04).

Positive Zusammenhange lielen sich sowohl zwi-
schen der Leistung in den Einschatzungsaufgaben
und der in den Textaufgaben (r = .28; p = .002) als
auch zwischen den Wissens- und den Textaufga-
ben (r = .61; p <.001) feststellen.

Wissensaufgaben

Die Reliabilitat der Wissensaufgaben ist mit einem
Cronbachs o von .83 fiir die dynamische Version
der Aufgaben und .80 fir die statische Version des
Aufgabenmaterials als zufrieden stellend einzu-
schatzen. Daher kénnen die Ergebnisse der Wis-
sensaufgaben in einer Skala zusammengefasst
werden.

Um zu Uberprifen, ob Expertise und die Prasenta-
tionsform einen Einfluss auf die Leistung in den
Wissensaufgaben haben, wurde eine univariate Va-
rianzanalyse ohne Messwiederholung gerechnet.
Sie zeigte keinen signifikanten Haupteffekt der Ex-
pertise (F (1,119) = 1.07; p > .05). Die Experten
[8sten nicht mehr Aufgaben richtig als die Novizen.
Fir die Wissensaufgaben lasst sich also Hypothe-
se 1 nicht bestatigen.

Es zeigte sich ebenfalls kein Haupteffekt der Pra-
sentationsform (F (1,119) = 1.99; p > .05). Der Mit-
telwertsunterschied zwischen der Gruppe, die die
statische Version bearbeitet hatte, und der Gruppe,
die mit der dynamischen Version arbeitete, war
nicht statistisch signifikant (vgl. Tabelle 7). Fir die
Wissensaufgaben kann demnach die Hypothese 2
nicht bestatigt werden.

Es zeigte sich ein signifikanter Interaktionseffekt
zwischen Expertise und Prasentationsform
(F (1,119) = 4.85, p = 0.03, np2 =.40).

Wie in Bild 9 zu sehen, erbrachten die Novizen
in der statischen Version geringere Leistungen
als in der dynamischen Version, wahrend es im
Falle der Experten keine Unterschiede in der Leis-
tung in Abhangigkeit vom Prasentationsformat
gab.

T-Tests fur unabhangige Stichproben zeigten, dass
die Experten in der statischen Version signifikant
mehr Aufgaben Iosten als die Novizen (T (59)
= 2.30; p = .03). Es zeigte sich kein signifikanter

Prasen-

Expertise tationsform M sb n
statisch 13.15 4.66 27

Novizen
dynamisch 15.60 4.24 30
statisch 15.34 2.51 32

Experten
dynamisch 14.81 3.24 31

Tab. 7: Kennwerte der Novizen und Experten in den Wissens-
aufgaben getrennt fiir die beiden Prasentationsformen
statisch und dynamisch; Maximalpunktzahl 2
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Mittelwertsunterschied zwischen Experten und
Novizen bei der Bearbeitung der dynamischen Ver-
sion (T (59) = .82; p > .05). Die Novizen, die die
dynamische Version des Testmaterials bearbeite-
ten, I6sten signifikant mehr Aufgaben als die Novi-
zen, denen die statische Version vorlag (T (57)
= 2.08; p = .04). Die Leistung der Experten in der
dynamischen Version unterschied sich nicht signifi-
kant von der Leistung, die die Experten in der
statischen Version erbracht hatten (T (63) = .74;
p > .05).

Ein mdglicher Einfluss der Unfallvorgeschichte der
Experten auf ihre Leistung in den Wissensaufga-
ben, wurde durch einen t-Test fir unabhangige
Stichproben mit dem Faktor Unfallhaufigkeit (Un-
falle < 1 vs. Unfdlle = 2) und der abhangigen
Variable Leistung in den Wissensaufgaben Uber-
pruft. Insgesamt hatten 35 Personen bisher keinen
oder maximal einen Unfall und 28 Personen min-
destens zwei Unfalle verursacht.

Experten, die bisher keinen oder erst einen Unfall
verursacht hatten, I16sten zwar im Mittel mehr Auf-
gaben (M = 15.20; SD = 2.53) als Experten, die 2
oder mehr Unfalle verursacht hatten (M = 14.93;
SD = 3.31). Dieser Unterschied hielt allerdings
einer Uberpriifung auf statistische Signifikanz nicht
stand (T (63) = .37; p > .05).

Ebenfalls zeigte sich kein signifikanter Mittelwert-
unterschied zwischen Experten mit maximal einem
und mehr als einem Unfall in der Leistung in den
reinen Textaufgaben (T (61) = 1.40; p > .05).

20 A

15

10

Mittlere Testleistung in den Wissensaufgaben

Hypothese 4 wurde demnach fur die Wissensauf-
gaben mit und ohne Bildmaterial nicht bestatigt.

Einschatzungsaufgaben

Mit einem Reliabilitatkoeffizienten von Cronbachs
o = .14 fur die dynamische Version der Aufgaben
und einem etwas hoheren Cronbachs o = .41 fir
die statische Version ist die Reliabilitat als unzurei-
chend zu betrachten. Die einzelnen Aufgaben han-
gen nur in geringem Male mit der Gesamtskala zu-
sammen. Auch der Ausschluss einzelner Aufgaben
fUhrte nicht zu deutlich hoheren Koeffizienten.

Trotz geringer Reliabilitdt werden Hinweise auf die
Kriteriumsvaliditadt der Aufgaben durch einen Ex-
perten-Novizen-Vergleich ermittelt. Um den Ein-
fluss von Expertise und Prasentationsform auf die
Leistung in den Einschatzungsaufgaben zu unter-
suchen, wurde eine univariate Varianzanalyse ohne
Messwiederholung durchgefuhrt.

Es zeigte sich dabei weder ein signifikanter Haupt-
effekt der Expertise (F (1,119) = 0.54; p > .05) noch
der Prasentationsform (F (1,119) < 0.01; p > .05).
Es lag ebenfalls keine signifikante Interaktion
Expertise x Interaktionsform vor (F (1,119) = 0.05;
p > .05). In Tabelle 8 werden die Kennwerte in den
einzelnen Bedingungen aufgefuhrt.

Die Hypothesen 1, 2 und 3 konnten demnach fur
die Einschatzungsaufgaben nicht bestatigt werden.

Um den Einfluss der Unfallvorgeschichte der Ex-
perten auf ihre Leistung in den Testaufgaben zu er-
mitteln, wurde ein t-Test fur unabhangige Stichpro-
ben mit dem Faktor Unfallhaufigkeit (Unfalle < 1 vs.
Unfalle = 2) und der abhangigen Variable Leistung
in den Einschatzungsaufgaben gerechnet.

Es zeigte sich kein signifikanter Mittelwertunter-
schied fur Experten mit niedriger und hoher Unfall-
erfahrung in der Leistung bei den Einschatzungs-
aufgaben (T (61) = 1.19; p > .05).

5 — Notizen Expertise Prasen- M sSD n
=== Experten tationsform

statisch 15.33 2.15 27

Novizen
0 dynamisch 15.23 2.20 30
. . statisch 15.56 273 32

) Experten
Prasentationsform dynamisch 15.64 2.36 31

Bild 9: Mittlere Leistungen von Experten und Novizen in den
Wissensaufgaben getrennt fir die beiden Prasentations-
formen statisch und dynamisch, Maximalpunktzahl: 22

Tab. 8: Kennwerte der Novizen und Experten in den Einschat-
zungsaufgaben getrennt nach Prasentationsform, Maxi-
malpunktzahl 22
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Anschliellend wurden die Einschatzungsaufgaben
unterteilt in Aufgaben, bei denen eine falsche Ein-
schatzung in der Realitat fatale Folgen hatte (z. B.
Einschatzung, man kdnnte noch gefahrlos tberho-
len, obwohl dies nicht mehr mdéglich ist), und Auf-
gaben, bei denen eine falsche Einschatzung ledig-
lich zu einem Ubervorsichtigen Verhalten fuhren
wirde (z. B. Einschatzung, man kdnnte nicht mehr
sicher Uberholen, obwohl dies noch gefahrlos
moglich ware). Diese Unterteilung wurde durchge-
fuhrt, um zu ermitteln, ob die Aufgaben statt Fahr-
kompetenz eher Risikobereitschaft abbilden kon-
nen. Dazu wurde ein t-Test zum Vergleich der Mit-
telwerte von Personen mit maximal einem und
mehr als einem Unfall in den Einschatzungsaufga-
ben, bei denen eine falsche Einschatzung in der
Realitat fatale Folgen hatte, durchgefiihrt. Der
t-Test erbrachte ein signifikantes Ergebnis (T (61)
= 2.03, p = .05, d = .51). Die Mittelwerte zeigen,
dass Personen mit maximal einem Unfall
(M =6.86, SD = 1.59, n = 35) mehr Aufgaben rich-
tig 16sten als Personen mit 2 oder mehr Unfallen
(M =5.89, SD = 2.18, n = 28).

Die Hypothese 4 wurde demnach nur teilweise fur
die Einschatzungsaufgaben bestatigt.

Raumliche Visualisierungsfahigkeit

Die Forschungsfragen bezlglich des Zusammen-
hangs der Visualisierungsfahigkeit (Leistung im
Paper-Folding-Test) mit der Leistung in den unter-
schiedlichen Aufgabentypen wurden mit Hilfe von
Korrelationsanalysen tUberpruft.

Es zeigte sich keine signifikante Korrelation zwi-
schen der Leistung im Paper-Folding-Test und der
Leistung in den Wissensaufgaben mit Bildmaterial
(r=.10, p > .05). Auch bei einer getrennten Analy-
se nach Prasentationsformat und Expertise der
Teilnahme zeigten sich keine positiven Korrelatio-
nen.

Eine Korrelationsanalyse Uber alle Versuchs-
personen hinweg zeigte einen positiven Zu-
sammenhang zwischen der Visualisierungsfahig-
keit und der Leistung in den Einschatzungs-
aufgaben (r = .21, p = .02). Bei einer getrennten
Analyse nach Prasentationsformat und Exper-
tise zeigte sich lediglich bei den Experten in
der dynamischen Version der Aufgaben zwischen
Leistung und raumlichen Fahigkeiten ein sig-
nifikanter positiver Zusammenhang (r =.47;
p =.008).

Zur Beantwortung der Forschungsfrage nach dem
Zusammenhang zwischen der Visualisierungs-
fahigkeit und der Leistung in reinen Textaufgaben
wurde eine Korrelationsanalyse Uber alle Versuchs-
personen durchgefiihrt. Es zeigte sich eine malig
hohe positive Korrelation der Leistung im Paper-
Folding-Test und der Leistung in den reinen Text-
aufgaben (r = .32, p < .001).

6.1.4 Diskussion

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass Experten
und Novizen in Wissensaufgaben unabhangig
davon, ob diese mit einem Bild oder einem Video
zur Veranschaulichung einer Verkehrssituation aus-
gestattet sind, etwa gleich abschneiden. Die Ergeb-
nisse zeigen auRerdem, dass Personen ohne Fahr-
erfahrung, die die dynamische Version des Testma-
terials bearbeiteten, bessere Leistungen erbrach-
ten als diejenigen Novizen, denen die Version mit
statischem Bildmaterial vorlag. Bei den Experten
zeigte sich hingegen kein von der Prasentations-
form abhangiger Unterschied.

Die Ergebnisse kénnen dahingehend interpretiert
werden, dass die Leistung in diesen Aufgaben nicht
generell mit der Fahrerfahrung zu steigen scheint.
Es handelt sich um die Abfrage deklarativen Wis-
sens, das die Fahrschuler in der Fahrschule durch
die Bearbeitung der Fahrschulbdgen erwerben. Es
scheint dabei keine Rolle zu spielen, ob die darge-
stellten Verkehrsszenarien bereits selbst als Fahrer
erlebt wurden. Dass Novizen von einer dynami-
schen Darstellung der Verkehrsszenarien profitie-
ren, kdnnte zur Ursache haben, dass Novizen sich
den Verlauf der Situation anhand eines statischen
Bildes nicht gut vorstellen kdnnen und durch die dy-
namische Darstellung unterstiitzt werden. Fir die
Experten scheint es hingegen keinen Unterschied
zu machen, wenn die Aufgaben eine dynamische
Darstellung des Verkehrsszenarios beinhalten. Auf-
grund ihrer Erfahrung kdnnen Experten ebenso gut
aus einem Bild den Verlauf einer Situation er-
schlieen. Die Computeranimation kénnte im Ge-
genteil sogar dazu fiihren, dass Experten eine Dis-
krepanz zur Realitdt bemerken, was sich stérend
auf die Aufgabenbearbeitung auswirken konnte
(zum Expertise-reversal-Effekt vgl. z. B. KALYGUA,
AYRES, CHANDLER & SWELLER, 2003). SUMER
et al. (2007) verglichen in ihrer Studie Gefahren-
wahrnehmungsaufgaben, die Videos mit echten
Verkehrssituationen beinhalteten, mit solchen, in
denen computeranimierte Szenarien dargeboten
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wurden. Dieser Vergleich hatte zum Ergebnis, dass
die Experten bei der Bearbeitung der Aufgaben mit
echten Videos den Novizen starker Uberlegen
waren als bei den Aufgaben mit Computeranima-
tionen.

Das Ergebnis der vorliegenden Studie, dass Novi-
zen von der dynamischen Darstellung der Ver-
kehrssituation profitieren, spricht dafir, dass das
dynamische Prasentationsformat Instruktion, Auf-
gabenverstandnis und damit die Bearbeitung der
Aufgaben erleichtert. Diese Aspekte sind flir eine
zuverlassige Uberpriifung der Kompetenzen wiin-
schenswert. Die Ergebnisse unterstitzen die For-
derung nach einem Einsatz von dynamischem Bild-
material in der Fahrschulerausbildung zur Veran-
schaulichung von Verkehrssituationen, von denen
nicht gewahrleistet werden kann, dass sie wenigs-
tens einmal im praktischen Unterricht jedes Fahr-
schulers auftreten.

Kritisch ist allerdings zu betrachten, dass der gefor-
derte Unterschied zwischen Experten und Novizen,
nur in der statischen Version des Testmaterials auf-
trat. Die statischen Aufgaben erscheinen damit ge-
eigneter, Kdnner von Nicht-Kénnern zu unterschei-
den, als die dynamischen.

Die Entscheidung zwischen dem statischen und
dem dynamischen Prasentationsformat fiir die Wis-
sensaufgaben kann nach dieser Studie nicht ein-
deutig getroffen werden. Das dynamische Format
hat sich als reliabler erwiesen, da es das Instruk-
tionsverstandnis erhoht und damit den Messfehler
senkt. Zudem erscheint es durch seine hdhere
Realitatsnahe dkologisch valider. Die statische Ver-
sion hat sich demgegenuber als kriteriumsvalide er-
wiesen.

Des Weiteren zeigen die Ergebnisse, dass die
Einschatzungsaufgaben von Experten und Novi-
zen in etwa gleich haufig richtig geldst werden.
Diese Aufgaben scheinen demnach nicht fahrer-
fahrungssensitiv zu sein, was ein Hinweis auf die
mangelnde kriteriumsbezogene Validitat der Auf-
gaben ist. Die Aufgaben sind nach den Angaben
zu Brems- und Uberholweg erstellt worden, wie
sie als Faustregeln in der Fahrschule gelehrt wer-
den. Diese Regeln entsprechen nicht den realen
Erfahrungen vieler langjahriger Fahrer. Mit einem
neuen Auto legt man beispielsweise bei einer Voll-
bremsung einen deutlich geringeren Weg zurtck,
als die Berechnung nach der gangigen Brems-
wegformel vorhersagen wiirde. Die Ergebnisse

der Studie lassen also darauf schlieRen, dass die
Regeln, die in der Fahrschule erlernt wurden, nicht
internalisiert, sondern eventuell durch Erfahrungs-
werte ersetzt wurden. In der Studie wurde nicht
danach gefragt, ob die der Berechnung zugrunde
gelegte Regel von den Probanden verwendet wur-
den. Zudem erscheint es dem geubten Fahrer bei
den Aufgaben zum Uberholweg (Block 3) realitats-
fern, seine Geschwindigkeit beim Uberholen
konstant zu halten. Dies wurde auch von einigen
Versuchsteilnehmern rickgemeldet. Demnach
kann an der inhaltlichen Validitat der Aufgaben ge-
zweifelt werden.

Bei den Einschatzungsaufgaben hat es sich nicht
auf die Leistung ausgewirkt, ob die Aufgaben dyna-
misch oder statisch prasentiert wurden.

Der Befund, dass Experten mit Unfallvorgeschichte
nicht schlechter in den Wissensaufgaben abschnit-
ten, legt nahe, dass das Risiko zu verunfallen nicht
mit deklarativem Verkehrswissen zusammenhangt,
worauf auch die Ergebnisse von BIERMANN et al.
(2008) hindeuten. Die Ergebnisse zu den Einschat-
zungsaufgaben geben einen Hinweis darauf, dass
eher mangelnde Vorsicht und Risikoakzeptanz und
weniger mangelndes Wissen oder Koénnen mit
hohem Unfallrisiko einhergehen. Denn Personen mit
mehr als einem Unfall schnitten in den Einschat-
zungsaufgaben nicht generell schlechter ab, son-
dern nur in solchen, bei denen ein Versagen zum
Unfall fihren wirde. Bei den anderen Aufgaben
wirde falsches Antworten nur dazu fihren, dass
man sich Ubervorsichtig verhalt (z. B. nicht mehr
Uberholt, obwohl es eigentlich noch mdglich ware).
Diese Aufgaben werden von Personen mit maximal
einem Unfall genauso gut geldst wie von Personen
mit mindestens zwei Unfallen. Die Einschatzungs-
aufgaben haben also eventuell das Potenzial, Per-
sonen mit geringer Risikoakzeptanz zu identifizie-
ren, die sich unvorsichtig im Stralenverkehr verhal-
ten wirden und dadurch Unféalle riskieren kdnnten.
Fir die Festigung dieser Interpretation sind aber
weitere Studien notwendig. Gegen einen Einsatz
dieser Aufgaben sprechen aber zusatzlich zu ihrer
nicht gesicherten inhaltlichen Validitat die geringen
Reliabilitdtswerte.

Es zeigten sich positive, aber eher geringe Zusam-
menhange zwischen der Visualisierungsfahigkeit
und der Leistung in allen Aufgabentypen (Wissens-
aufgaben, Einschatzungsaufgaben und Textaufga-
ben). Demnach scheint es einen Zusammenhang
zwischen der Leistung in Aufgaben mit oder ohne
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Bildmaterial und der Visualisierungsfahigkeit zu
geben, der allerdings nicht sehr deutlich aus-
fallt. Der vergleichsweise hohe Zusammenhang
der Visualisierungsfahigkeit mit der Leistung in
den reinen Textaufgaben stitzt die Abillity-as-
compensator-Hypothese, die besagt, dass Perso-
nen mit hohen Visualisierungsfahigkeiten die
Schwéachen des Prasentationsmaterials (hier feh-
lende Bild- oder Videoinformationen) ausgleichen
kénnen (MAYER & SIMS, 1994). Es kann demnach
angenommen werden, dass nur Personen mit einer
hohen Visualisierungsfahigkeit sich die beschrie-
bene Verkehrssituation lediglich anhand eines
Textes ohne Bild- oder Videounterstlitzung vor-
stellen kdnnen.

Die Vorstudie wurde mit dem Ziel durchgefiihrt,
geeignete Aufgabenformate zu identifizieren, die
in einer folgenden Langsschnittstudie auf ihre
Sensibilitat fur Lernfortschritte wahrend der Fahr-
ausbildung getestet werden sollten. Weder bei
den Wissens- noch bei den Einschatzungsaufga-
ben zeigten sich Leistungsunterschiede zwischen
den Experten und den Novizen, was gegen die
Kriteriumsvaliditat der Aufgaben spricht. Allerdings
handelte es sich bei den Novizen nicht aus-
schlieBlich um absolute Novizen, viele befanden
sich schon in der Fahrausbildung und hatten dem-
nach schon die Moéglichkeit gehabt, Wissen im Be-
reich Gefahrenlehre und Faustregeln zu erwer-
ben. Fir die Wissensaufgaben zeichnete sich zu-
mindest in der statischen Version ab, dass die Ex-
perten Uber mehr Wissen als die Novizen verflig-
ten. Aulierdem sind die Aufgaben als reliabel zu
bezeichnen. Die Wissensaufgaben sollen daher in
die Langsschnittstudie, bei der es sich zum ersten
Messzeitpunkt bei allen Novizen um absolute An-
fanger handeln soll, eingehen. Da die dynamische
Version der Aufgaben als reliabler und 6kologisch
valider einzuschatzen ist als die statische Ver-
sion, werden die Wissensaufgaben in der Langs-
schnittstudie mit dynamischem Bildmaterial ange-
reichert.

Die Einschatzungsaufgaben, die weder kriteriums-
valide noch inhaltlich valide waren und zudem
noch eine geringe Reliabilitdt aufwiesen, werden
als ungeeignet fir ihren Einsatz in der theoreti-
schen Fahrerlaubnisprifung betrachtet und gehen
daher nicht in die Langsschnittstudie ein. Die
handlungsnahe Erfassung von Wissen um die
gangigen Faustregeln kann durch dieses Format
nicht erfolgen.

6.2 Vorstudie 2

In einer zweiten Studie wurde Experten und
Novizen erneut computerbasiertes Aufgabenmate-
rial vorgelegt. Experten sind analog zur Vorstudie 1
diejenigen Versuchspersonen, die seit mindestens
zwei Jahren eine Fahrerlaubnis der Klasse B be-
sallen. Personen, die bisher keine Fahrerlaubnis
der Klasse B besallen, wurden der Gruppe der
Novizen zugeordnet. Es wurde in Anlehnung an
einen Hazard-Perception-Test ein Aufgabenformat
mit Reaktionszeitmessung hinsichtlich seiner
Differenzierungsfahigkeit zwischen Experten und
Novizen untersucht. Dabei wurde zuséatzlich
zum Einfluss der Fahrerfahrung der Einfluss
der Prasentationsform (statisch vs. dynamisch) ge-
pruft.

6.2.1 Hypothesen

Zahlreiche Studien belegen, dass Fahr-
experten den Novizen in Hazard-Perception-
Aufgaben Uberlegen sind, bei denen das effek-
tive Absuchen der Umwelt nach relevanten Rei-
zen und eine adaquate Reaktion darauf verlangt
werden (vgl. Kapitel 2.2). Das heifl3t, dass Ge-
fahren von erfahrenen Fahrern eher korrekt als
solche eingeschatzt und schneller erkannt wer-
den.

* Hypothese 5:
Experten erbringen eine bessere Leistung in
den Reaktionszeitaufgaben als Novizen. Das
heil’t, sie I6sen mehr Aufgaben richtig (Hauptef-
fekt Expertise).

* Hypothese 6:
Experten reagieren schneller auf Bremshin-
weise als Novizen (Haupteffekt Expertise).

Zahlreiche Studien zum Lernen mit bewegten
Bildern haben gezeigt, dass dynamische Dar-
stellungen das Lernen erleichtern (HOFFLER &
LEUTNER, 2007). Ob dies auch auf Priifungsmate-
rial mit Reaktionszeitmessung Ubertragbar ist,
wurde bisher noch nicht hinreichend untersucht.
Die folgende Hypothese soll daher ungerichtet for-
muliert werden.

* Hypothese 7:
Das Prasentationsformat der Aufgaben (sta-
tisch vs. dynamisch) hat einen Einfluss auf die
Leistung in den Reaktionszeitaufgaben (Haupt-
effekt Prasentationsformat).
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6.2.2 Testmaterial, Versuchsdesign, Stich-
probe und Durchfiihrung

Testmaterial
Reaktionszeitaufgaben

Bei den Aufgaben zur Reaktionszeitmessung im
Verkehrskontext wurden insgesamt 32 unterschied-
liche Verkehrsszenarien wiederum mit dem VICOM-
Editor erstellt. Diese wurden in zufélliger Reihenfol-
ge prasentiert. Dazu wurden entweder Videos mit
einer Lange von 19 bis 45 Sekunden oder Standbil-
der des entsprechenden Szenarios gezeigt. Aufga-
be der Probanden war es, bei jedem Szenario ein-
mal so schnell wie modglich die Leertaste zu
dricken, sobald sie einen Hinweis darauf erkann-
ten, dass die Geschwindigkeit reduziert werden soll-
te. In jedem Video war maximal einmal die Notwen-

digkeit zum Bremsen gegeben. Bild 10 zeigt Bei-
spielaufgabe 28 in der statischen Version. In Ta-
belle 9 sind die eingesetzten Aufgaben aufgelistet.

Bild 10: Aufgabenbeispiel Reaktionszeitaufgaben (HP_28,
statische Version)

Nr. | Klassifizierung Inhalt

1 Ubungsaufgabe Stéadtisch, Abbieger bremst unerwartet (ohne Anzeige des Abbiegevorgangs)
2 Hazard Perception Verschneite Landstral’e, entgegenkommender Lkw auf eigener Spur

3 Hazard Perception Schnee, kurvige Landstral3e, vorausfahrendes Fahrzeug bremst

4 Hazard Perception Innerorts, FuRganger lauft Gber die Stralle

5 Distraktor LandstraRe

6 Distraktor Autobahntunnel

7 Distraktor Autobahn

8 Distraktor LandstralBe

9 Wissensaufgabe Landstrae, halb verdecktes Ortsschild bei 80 km/h

10 Hazard Perception Innerorts, Pkw schert plétzlich knapp von rechts ein

11 Hazard Perception Stadtisch, parkende Pkw und entgegenkommendes Fahrzeug

12 Hazard Perception Innerorts, Kind lauft Uber die Stralte

13 Hazard Perception Innerorts, parkende Pkw am Fahrbahnrand

14 Hazard Perception Schnee, LandstralRe, enge Kurve mit 80 km/h aktueller Fahrgeschwindigkeit
15 | Wissensaufgabe Innerorts, Einmindung, rechts vor links

16 Distraktor Innerorts

17 | Wissensaufgabe LandstraRe, Bus an Haltestelle mit Warnblinklicht

18 | Wissensaufgabe Nachts, innerorts, Vorfahrt gewahren an abknickender Vorfahrtsstralle

19 | Wissensaufgabe Regen, Autobahn, Schild ,80 bei Nasse” (aktuell 100 km/h)

20 | Wissensaufgabe Autobahn, rechts Gberholen von langsamerem Pkw

21 Wissensaufgabe Innerorts, Schild ,Kreuzung mit rechts vor links*

22 Distraktor Innerorts

23 Hazard Perception LandstraRe, Ampel springt auf gelb

24 Hazard Perception Innerorts, Hund lauft auf die Stralle

25 | Hazard Perception Innerorts, Unimog schert an Baustelle auf die Fahrbahn aus

26 Hazard Perception Innerorts, eigene Spur wird plétzlich blockiert

27 Hazard Perception Innerorts, vorausfahrender Pkw bremst wegen Fahrradfahrer

28 Hazard Perception Autobahn, Pkw auf der linken Spur wechselt gleichzeitig mit eigenem Pkw auf die mittlere Spur
29 Hazard Perception Innerorts, Vorausfahrender Abbieger bremst wegen Fahrradfahrer

30 Hazard Perception Innerorts, vorausfahrender Lkw bremst plétzlich zum Abbiegen an Tankstelle
31 Hazard Perception Autobahn, vorausfahrender Lkw wechselt plétzlich auf die eigene Spur

32 Hazard Perception Innerorts, Pkw wechselt knapp auf die eigene Spur

Tab. 9: Klassifizierung der Reaktionszeitaufgaben
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Inhaltlich waren 19 Aufgaben Hazard-Perception-
Aufgaben, das heift, dass es sich bei den Brems-
grinden um Gefahrenhinweise handelt (z. B. ein
Kind lauft plétzlich auf die Stralle). Des Weiteren
gab es sechs Wissensaufgaben. In diesen Szena-
rien musste die Geschwindigkeit aufgrund von Ver-
kehrsregeln verringert werden. Sechs weitere Auf-
gaben waren Distraktoren: In diesen Videos bzw.
auf diesen Standbildern war kein Hinweis darauf zu
sehen, dass man als Fahrer die Geschwindigkeit
reduzieren sollte.

Elf der Hazard-Perception-Aufgaben wurden aus
Aufgaben eines friiheren Forschungsprojektes der
Bundesanstalt fir StralRenwesen abgeleitet
(DEBUS, LEUTNER, BRUNKEN, SKOTTKE &
BIERMANN, 2008). In diesem Projekt wurden reale
Strallenverkehrsszenen auf Fotos dargeboten.
Probanden sollten dabei reagieren, sobald sie
einen Gefahrenhinweis entdeckt hatten. Nach einer
weiterfihrenden Analyse der Daten aus diesem
Forschungsprojekt wurden Fotos ausgewahlt, auf
die Novizen signifikant langsamer reagiert hatten
als Experten (Aufgaben 2, 3, 4, 9, 10, 11,12 und
23), und solche, die nicht zwischen Novizen und
Experten zu trennen vermochten (13, 14 und 15).
Es wurden Szenarien gewahlt, die sich bereits in
der statischen Version bewahrt hatten, um zu tber-
prifen, ob die Unterscheidung zwischen Experten
und Novizen auch bei dynamischer Darbietung auf-
rechterhalten werden kann. Zudem wurden auch
einige Szenarien ausgewahlt, in denen Experten
keine besseren Leistungen als Novizen erbrachten,
um zu Uberprifen, ob diese Szenarien durch dyna-
mische Darstellung besser zwischen Experten und
Novizen trennen kénnen. Weitere zehn Szenarien
stammen aus einem im Rahmen eines weiteren
BASt-Projekts (Unterstlitzung der Fahrausbildung
durch Fahrsimulatoren und Lernsoftware) an der
TU Chemnitz entwickelten Lernprogramm fir Fahr-
schuler (Aufgaben 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
und 32).

Die Szenarien der Wissensaufgaben wurden
aus Aufgaben der derzeitigen theoretischen Fahr-
erlaubnisprifung abgeleitet (9, 17, 18, 19, 20 und
21).

Bei der Erstellung der Aufgaben mit dynamischem
Bildmaterial wurde auf verschiedene Prinzipien zur
Gestaltung nach MAYER (2008) geachtet. Wie in
Vorstudie 1 wurde im Sinne des Coherence
Principle vermieden, die dargestellten Verkehrs-
szenarien mit irrelevantem Material anzureichern,

sondern die Verkehrsszenarien wurden zwar rea-
litdtsnah gestaltet, aber nicht mit ablenkenden De-
tails angereichert. Um das Segmenting Principle zu
bericksichtigen konnten die Versuchspersonen
selbst wahlen, wann sie die nachste Animation an-
sehen wollten.

Personliche Angaben

Es wurden Angaben zur demografischen Situation
und Fahrerfahrung erfragt (siehe Testmaterial
Studie 1). In dieser Studie erfolgte die Erhebung in
Papier-Bleistift-Form.

Design und Stichprobe

Der Studie lag ein 2x2 Versuchsplan ohne
Messwiederholung mit den Faktoren Expertise (Ex-
perten vs. Novizen) und Prasentationsform (sta-
tisch vs. dynamisch) zugrunde. Als abhangige Va-
riablen dienten die Anzahl richtig geloster Aufgaben
und die Reaktionszeit nach dem Auftauchen eines
Gefahrenhinweises.

An der Studie nahmen insgesamt 140 Versuchs-
personen teil. Die Verteilung der Novizen und Ex-
perten auf die einzelnen Bedingungen wird nach
Geschlechtern getrennt in Tabelle 10 veranschau-
licht.

Vier Novizen (2 in der statischen, 2 in der dynami-
schen Version) konnten aufgrund eines techni-
schen Fehlers die Reaktionszeitaufgaben nicht be-
arbeiten und wurden aus der Analyse ausgeschlos-
sen.

Die Versuchspersonen waren 15 bis 58 Jahre alt
(M = 22.32; SD = 6.15). Das durchschnittliche Alter
der Novizen war 21.83 Jahre (SD = 8.23). Das
Durchschnittsalter der Novizen war fir beide Test-
bedingungen (statisch vs. dynamisch) vergleichbar.
Die Experten waren im Durchschnitt 26.92 Jahre alt
(SD = 3.80), auch hier gab es keine Altersunter-
schiede zwischen den beiden Testbedingungen.

Prasentationsform
statisch dynamisch
Novizen N =32 n=32
. (m=14,w=18)| (m=11,w=21)
Expertise
Experten n=233 n=43
P (mM=8,w=25) | (m=9, w=34)

Tab. 10: Versuchsplan der Vorstudie 2 mit Zellenbesetzung
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49 Teilnehmer (35 %) studierten zum Zeitpunkt der
Untersuchung, die meisten Studenten studierten
das Fach Psychologie (40.7 % der Studenten).

61 Personen hatten zum Testzeitpunkt noch nicht
die Fahrerlaubnis fir Klasse B erworben. Die
Personen mit Fahrerlaubnis flir Pkw fuhren bis
zu 600 km in der Woche und gaben an, bis zu
50.000 km im Jahr zu fahren. Uber eine weitere
Fahrerlaubnis (A, A1, BE, C1, M/S) verflugten 27
der Personen mit Fahrerlaubnis Klasse B. Von den
Teilnehmern mit Fahrerlaubnis hatten 22 bereits
mindestens einen Unfall verursacht.

Durchfiuihrung

Zunachst mussten die Versuchspersonen den Pa-
pier-Bleistift-Fragebogen zu persénlichen Angaben
ausflllen. Danach starteten sie das Testprogramm
am Computer. Im Anschluss daran bearbeitete die
Halfte der Versuchspersonen die statische Version
der Reaktionszeitaufgaben mit Bildern und die an-
dere Halfte die dynamische Version mit Videos.
Welche Version der jeweiligen Person zur Bearbei-
tung dargeboten wurde, konnte nicht per Zufall ent-
schieden werden. Da die Testung haufig in gréRe-
ren Gruppen von bis zu 10 Personen stattfand,
wurde darauf geachtet, dass alle Personen die glei-
che Version bearbeiteten. Dieses Vorgehen war
darin begriindet, dass die Versionen unterschied-
lich lange dauerten (statisch ca. 25 Minuten, dyna-
misch ca. 45 Minuten).

Novizen, die in der Fahrschule getestet wurden,
und Experten erhielten fur die Teilnahme am Ex-
periment 5 Euro. Eine Ausnahme bildeten die
Psychologiestudenten, denen als Aufwandentscha-
digung 45 Versuchspersonenminuten bescheinigt
wurden.

6.2.3 Ergebnisse

Die interne Konsistenz der Skala fur die richtige
Lésung der Reaktionszeitaufgaben lag fur die dy-
namische Version des Testmaterials bei Cronbachs
o. = .63 und fur die statische Version bei Cronbachs
o = .73. Die Reliabilitat der Reaktionszeitaufgaben
fur die richtigen Losungen ist damit als befriedigend
einzuschatzen.

Zur Uberpriifung des Einflusses von Fahrerfahrung
und Prasentationsform auf die Leistung in den Re-
aktionszeitaufgaben wurden univariate Varianzana-
lysen gerechnet. Dabei waren Expertise (Experten

vs. Novizen) und Prasentationsform (statisch vs.
dynamisch) die unabhangigen Variablen.

Richtig geloste Aufgaben

Es zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt der
Expertise (F (1,135) = 24.27, p(ginseitige Testung)
< .00; np2 = .16). Beim Vergleich der Mittelwerte
(vgl. Tabelle 11) wird deutlich, dass die Experten im
Mittel fast drei Aufgaben mehr richtig l6sten als
Novizen. Die Ergebnisse stltzen somit Hypo-
these 5.

Es zeigt sich zudem ein signifikanter Haupteffekt
der Prasentationsform (statisch vs. dynamisch)
(F (1,135) = 102.71, p < .00, np2 = .44). In der sta-
tischen Version des Testmaterials wurden deutlich
mehr Aufgaben geldst als in der dynamischen Ver-
sion.

Es lag keine Interaktion Expertise x Prasentations-
form vor (F (1,135) = 0.24; p > .05).

Reaktionszeiten

Zur Analyse der Reaktionszeiten wurde in der dy-
namischen Version des Testmaterials die Zeit auf-
gezeichnet, die zwischen dem ersten Auftauchen
des Reizes, der als Bremsgrund zu identifizieren
war, und der ersten Reaktion des Versuchsteilneh-
mers verging. Bei der statischen Version des Test-
materials wurde als Reaktionszeit die Zeit erfasst,
die vom Erscheinen des Bildes bis zur Reaktion
durch die Versuchsperson verging. Die Reaktions-
zeiten wurden nur in die Analyse einbezogen, wenn
auch auf das Bild reagiert wurde bzw. wenn bei
dem Video im festgelegten Zeitfenster reagiert
wurde. Die Reaktionszeiten auf die Distraktoren
wurden nicht einberechnet.

Expertise | Prasentationsform M SD N
statisch 2150 | 4.25 30

Novizen dynamisch 15.53 417 30
gesamt 18.52 5.14 60

statisch 24.85 2.65 33

Experten dynamisch 18.28 3.19 43
gesamt 21.13 4.41 76

statisch 23.25 | 3.86 63

gesamt dynamisch 17.15 3.85 73
gesamt 19.98 4.91 136

Tab. 11: Kennwerte flir den Reaktionstest (richtige Losungen)
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Expertise | Prasentationsform | z-Wert SD N
statisch 0.09 0.78 30

Novizen dynamisch 0.02 0.34 30
gesamt 0.06 0.60 60

statisch -0.02 0.55 33

Experten dynamisch -0.16 0.27 43
gesamt -0.10 0.40 76

statisch 0.03 0.67 63

gesamt dynamisch -0.08 0.30 73
gesamt -0.03 0.50 136

Tab. 12: Kennwerte fiir den Reaktionstest (Reaktionszeiten)

Um die Reaktionszeiten zwischen den beiden
Prasentationsformaten vergleichbar zu machen, er-
folgte eine z-Standardisierung der Werte am ge-
meinsamen Mittelwert der statischen und dynami-
schen Version jeder Aufgabe. In Tabelle 12 sind die
mittleren z-Werte und Standardabweichungen ab-
zulesen.

Die univariate Varianzanalyse mit den Faktoren Ex-
pertise (Experten vs. Novizen) und Prasentations-
form (statisch vs. dynamisch) zeigte einen signifi-
kanten Haupteffekt der Expertise (F (1,135) = 2.81;
P(einseitige Testung) = -0 ﬂpz = .02). Die Novizen
reagierten im Mittel langsamer als die Experten.
Dieses Ergebnis unterstiitzt Hypothese 6.

Es zeigten sich jedoch kein Haupteffekt der Pra-
sentationsform (F (1, 135) = 1.39; p > .05) und auch
kein Interaktionseffekt Expertise x Prasentations-
form (F (1, 135) = 0.11; p > .05).

6.2.4 Diskussion

In den Reaktionszeitaufgaben waren die Experten
den Novizen deutlich Uberlegen. Sie |16sten mehr
Aufgaben richtig und reagierten schneller auf Ge-
fahrenhinweise. Dieses Ergebnis spricht daftr,
dass Fahrerfahrung dazu fihrt, dass relevante Um-
weltreize zuverlassiger und schneller als Brems-
grunde identifiziert werden, und deckt sich daher mit
den Ergebnissen zahlreicher Studien zu Experten-
Novizen-Vergleichen mit Hazard-Perception-Aufga-
ben. Die schnelleren Reaktionszeiten sprechen
daflr, dass bei Experten automatisiertes Verhalten
vorliegt. Ob eine Automatisierung hinsichtlich des
Absuchens der Umwelt nach Gefahrenreizen oder
hinsichtlich der Entscheidung darlber, ob es sich
um einen Gefahrenreiz handelt oder nicht, oder ob
eine Automatisierung hinsichtlich beider Aspekte

vorliegt, kann anhand dieser Studie nicht geklart
werden.

Dazu mussten weitere Studien durchgefihrt wer-
den, die die beiden Verhaltensaspekte getrennt er-
fassen.

Ein weiteres Ergebnis der Studie war, dass in der
statischen Version deutlich mehr Aufgaben gelost
wurden als in der dynamischen. Dies ist mdglicher-
weise dadurch zu erklaren, dass die Flichtigkeit
der dynamischen Prasentation die Aufgabe er-
schwert hat. In der statischen Version hatten die
Personen hingegen die Mdéglichkeit, den gezeigten
Ausschnitt der Verkehrssituation zu betrachten und
mogliche Bremshinweise zu identifizieren. In der
dynamischen Version des Testmaterials &nderten
sich die visuellen Eindriicke stets, was ihre kog-
nitive Verarbeitung erschwert haben sollte. In
der dynamischen Version des Testmaterials werden
die Teilnehmer im Vergleich zur statischen Version
mit mehr unterschiedlichen Details konfrontiert.
Diese konnten die Versuchspersonen abgelenkt
haben.

Wichtig fur eine Entscheidung tber einen zukinfti-
gen Einsatz ahnlicher Aufgaben in der theoreti-
schen Fahrerlaubnisprifung ist das Ergebnis, dass
keine Interaktion des Prasentationsformats mit der
Expertise vorlag. Dies deutet darauf hin, dass kei-
nes der Prasentationsformate besser zwischen Ex-
perten und Novizen trennt und damit zu bevorzu-
gen ware.

In einigen Szenarien war die Losungswahrschein-
lichkeit bei Novizen und Experten sehr gering. Bei
naherer Betrachtung der Zeiten, innerhalb derer auf
die Gefahrenhinweise in den Videos reagiert
wurde, zeigte sich, dass die meisten Personen zu
frih reagiert hatten, also bevor der eigentliche Ge-
fahrenreiz zu sehen war. Da dies nicht nur bei den
Novizen, sondern auch bei den Experten vorgefal-
len ist, kann man davon ausgehen, dass es eine
Situation vor der eigentlich kritischen Situation
gab, die ebenfalls eine relevante Bremssituation
dargestellt hatte. Fir die Langsschnittstudie, in der
dieses Aufgabenformat eingesetzt werden soll, soll-
ten die einzelnen Aufgaben, die eine geringe Lo-
sungswahrscheinlichkeit fir die Experten aufwei-
sen, so geandert werden, dass nur eine Situation
auftaucht, die eindeutig eine Bremsreaktion hervor-
rufen sollte.

Viele Versuchspersonen meldeten zuriick, dass sie
gerne in dem Moment, in dem sie auf eine Brems-
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che Version bearbeiteten. Dieses Vorgehen war
darin begrindet, dass die Versionen unterschied-
lich lange dauerten (statisch ca. 25 Minuten, dyna-
misch ca. 45 Minuten).

Novizen, die in der Fahrschule getestet wurden,
und Experten erhielten flr die Teilnahme am Ex-
periment 5 Euro. Eine Ausnahme bildeten die
Psychologiestudenten, denen als Aufwandentscha-
digung 45 Versuchspersonenminuten bescheinigt
wurden.

6.2.3 Ergebnisse

Die interne Konsistenz der Skala fur die richtige
Lésung der Reaktionszeitaufgaben lag fiir die dy-
namische Version des Testmaterials bei Cronbachs
o. = .63 und fur die statische Version bei Cronbachs
o = .73. Die Reliabilitat der Reaktionszeitaufgaben
fur die richtigen Losungen ist damit als befriedigend
einzuschatzen.

Zur Uberpriifung des Einflusses von Fahrerfahrung
und Prasentationsform auf die Leistung in den Re-
aktionszeitaufgaben wurden univariate Varianzana-
lysen gerechnet. Dabei waren Expertise (Experten
vs. Novizen) und Prasentationsform (statisch vs.
dynamisch) die unabhéangigen Variablen.

Richtig geloste Aufgaben

Es zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt der
Expertise (F (1,135) = 24.27, P(einseitige Testung)

< .00; np2 = .16). Beim Vergleich der Mittelwerte
(vgl. Tabelle 11) wird deutlich, dass die Experten im
Mittel fast drei Aufgaben mehr richtig l6sten als
Novizen. Die Ergebnisse stltzen somit Hypo-
these 5.

Es zeigt sich zudem ein signifikanter Haupteffekt
der Prasentationsform (statisch vs. dynamisch)
(F (1,135) = 102.71, p < .00, np2 = .44). In der sta-
tischen Version des Testmaterials wurden deutlich
mehr Aufgaben geldst als in der dynamischen Ver-
sion.

Es lag keine Interaktion Expertise x Prasentations-
form vor (F (1,135) = 0.24; p > .05).

Reaktionszeiten

Zur Analyse der Reaktionszeiten wurde in der dy-
namischen Version des Testmaterials die Zeit auf-
gezeichnet, die zwischen dem ersten Auftauchen
des Reizes, der als Bremsgrund zu identifizieren
war, und der ersten Reaktion des Versuchsteilneh-
mers verging. Bei der statischen Version des Test-
materials wurde als Reaktionszeit die Zeit erfasst,
die vom Erscheinen des Bildes bis zur Reaktion
durch die Versuchsperson verging. Die Reaktions-
zeiten wurden nur in die Analyse einbezogen, wenn
auch auf das Bild reagiert wurde bzw. wenn bei
dem Video im festgelegten Zeitfenster reagiert
wurde. Die Reaktionszeiten auf die Distraktoren
wurden nicht einberechnet.

Vorstudie Hypothese Bestétigung
1) Experten I6sen mehr Wissens- und Einschatzungsaufgaben richtig als Novizen nein
(Haupteffekt Expertise).
2) Personen, die die dynamische Testversion bearbeiten, I6sen mehr Aufgaben als nein
Personen, die die statische Version bearbeiten (Haupteffekt Prasentationsformat).
. . I s . . ja
1 3) Nowzep l6sen mehr Aufgaben rlchtlg, V\(enn sie dlg dynamlsche 'I_'estversmn (Wissensaufgaben)/
bearbeiten, als Novizen, denen die statische Version vorliegt. Bei Experten )
besteht kein Unterschied (Interaktionseffekt Prasentationsformat x Expertise). . _, nein
(Einschatzungsaufgaben)
4) Experten, die bisher unfallfrei gefahren sind, I6sen mehr Aufgaben als Experten nein
mit Unfallvorgeschichte.
5) Experten I6sen mehr Reaktionszeitaufgaben richtig als Novizen (Haupteffekt i
Expertise). J
6) Experten reagieren schneller auf Bremshinweise als Novizen (Haupteffekt i
2 Expertise). J
7) Das Prasentationsformat der Aufgaben hat einen Einfluss auf die Leistung in den i
Reaktionszeitaufgaben (Haupteffekt Prasentationsformat). J

Tab. 13: Uberblick (iber die Hypothesen und ihre Bestatigung durch die Ergebnisse von Vorstudie 1 und 2
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gen werden, weil mit ihrer Hilfe untersucht werden
soll, wie sich das deklarative Wissen von Fahr-
schilern entwickelt. Eine Annahme ist, dass die
Personen direkt nach der theoretischen Fahrerlaub-
nisprifung Uber viel deklaratives Wissen verfligen,
was moglicherweise nach einiger Zeit jedoch wieder
vergessen wird. Dies wirde erklaren, dass die Wis-
sensaufgaben nicht zwischen Experten und Novi-
zen unterscheiden, und kdnnte gleichzeitig als Hin-
weis auf die mangelnde Validitat der Wissensaufga-
ben betrachtet werden, da dieses Wissen augen-
scheinlich nicht im Stralenverkehr bendtigt und da-
durch nicht reaktiviert wird.

Bezlglich der Gestaltungsmerkmale der Aufgaben
fur die Langsschnittstudie ist zu entscheiden, ob die
Aufgaben statisch oder dynamisch prasentiert wer-
den sollen. AuRer bei den Wissensaufgaben gab es
keinerlei Wechselwirkungen zwischen Expertise
und Prasentationsform. Dieser Befund weist darauf
hin, dass die beiden Prasentationsformen in ver-
gleichbarer Weise zwischen Experten und Novizen
trennen. Als 6konomischer zu betrachten ist die sta-
tische Version des Testmaterials, weil sie weniger
Zeit in Anspruch nimmt als die dynamische. Zu 6ko-
nomisch valideren Ergebnissen sollte allerdings die
dynamische Version fiuhren, da sie dem realen Er-
leben im Verkehr eher entspricht. Daher wird in der
Langsschnittstudie die dynamische Version des
Testmaterials eingesetzt.

7 Langsschnittstudie

7.1 Ziele

In den beiden Vorstudien wurden verschiedene Auf-
gabenformate auf ihre Kriteriumsvaliditdt hin ge-
pruft. Dadurch konnte ermittelt werden, welche Auf-
gabenformate Aspekte von Fahrkompetenz mes-
sen konnen. Es wurden zwei Aufgabenformate
identifiziert, die fur die theoretische Fahrerlaub-
nisprifung geeignet erscheinen und von denen
erwartet wird, dass sie die Unterscheidung von
Kdénnern und Nicht-Kénnern ermdoglichen. In der
sich daran anschlieBenden Langsschnittstudie
wurde Uberprift, wie sich die Leistung von Fahr-
experten und Fahrnovizen in den ausgesuchten
Aufgabenformaten Uber die Zeit entwickelt. Im
Fokus steht dabei die Entwicklung der Leistung der
unerfahrenen Fahrer, die von Beginn ihrer Fahr-
ausbildung bis ca. drei Monate nach dem Erwerb
der Fahrerlaubnis begleitet wurden.

In den Vorstudien hat sich gezeigt, dass sich das
Prasentationsformat (statisch vs. dynamisch) bei
keinem der Aufgabenformate in Abhangigkeit von
der Expertise der Teilnehmer auf ihre Leistung aus-
gewirkt hat. In der Langsschnittstudie wurde darauf
verzichtet, den Faktor Prasentationsformat zu vari-
ieren. Alle Aufgaben mit Bildmaterial wurden in ihrer
dynamischen Version eingesetzt.

Bei der Langsschnittstudie handelte es sich
um einen Experten-Novizen-Vergleich mit drei
Messzeitpunkten. Wie in den Vorstudien wurden
Personen der Expertengruppe zugeordnet, wenn
sie bereits seit zwei Jahren oder langer eine Fahr-
erlaubnis der Klasse B besalen. Die Novizen
waren Fahrschiler, die sich am ersten Messzeit-
punkt ganz zu Beginn ihrer Fahrausbildung befin-
den sollten, bisher maximal vier Fahrstunden ab-
solviert und ihre Theorieprifung noch nicht abge-
legt hatten.

Die Messungen fanden in einem Abstand von etwa
drei bis vier Monaten statt. Daher sollten sich die
Novizen beim zweiten Messzeitpunkt kurz vor bzw.
kurz nach dem Erwerb ihrer Fahrerlaubnis befin-
den. Am dritten Messzeitpunkt sollten sie bereits
maximal 3 Monate lang selbststandig gefahren sein
und damit etwas Erfahrung im selbststandigen Fah-
ren gesammelt haben.

An jedem Messzeitpunkt wurde den Versuchsper-
sonen eine von drei Parallelversionen (A, B, C) des
gesamten Versuchsmaterials vorgelegt. Die Rei-
henfolge der Versionen war fiir jede Versuchs-
person zufallig.

Fir die Langsschnittstudie wurden die Wissens-
und Reaktionszeitaufgaben, die in den Vorstudien
getestet wurden, eingesetzt. Es wurde ein weiteres
Aufgabenformat ohne Bildmaterial eingefihrt, mit
Hilfe dessen das Wissen um die so genannten
Faustregeln abgepriift wurde. Zu jedem der drei
Messzeitpunkte wurden zusatzlich kognitive Fahig-
keiten und personliche Angaben erfasst.

7.2 Fragestellungen und Hypothesen

7.2.1 Hypothesen zu den Experten-Novizen-
Vergleichen

Die Novizen sollten wahrend der Zeit der Studie
ihre Fahrausbildung in der Fahrschule absolvieren.
Da sie wahrenddessen durch den Theorieunterricht
fahrspezifisches Wissen und durch das Fahren im
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Realverkehr Wissen und Fertigkeiten erwerben
sollten, werden Hypothesen bzgl. des Unterschie-
des zwischen Experten und Novizen getrennt flr
die drei Messzeitpunkte und fiir die verschiedenen
Aufgabenformate formuliert.

Hypothesen fiir Messzeitpunkt 1

Zum Messzeitpunkt 1 sollten die Novizen erst
seit kurzem die Fahrschule besuchen und daher
noch nicht viel Wissen Uber Verkehrs- und
Faustregeln erworben haben. Die Experten, die
bereits Uber zwei Jahre Fahrerfahrung gesammelt
haben, sollten hingegen mehr Fakten und Regeln
bezlglich des Fahrens kennen. Daraus ergeben
sich fir die beiden Aufgabenformate Wissensauf-
gaben und Regelaufgaben die folgenden Hypo-
thesen.

* Hypothese 1:
Experten 16sen mehr Wissensaufgaben richtig
als Novizen.

* Hypothese 2:
Experten lI6sen mehr Regelaufgaben richtig als
Novizen.

In vielen Studien konnte belegt werden, dass erfah-
rene Fahrer den unerfahrenen Fahrern in so ge-
nannten Hazard-Perception-Aufgaben, bei denen
das Absuchen der Umwelt nach sicherheitsrelevan-
ten Reizen verlangt wird, Uberlegen sind (vgl. Kapi-
tel 2.2). Das heildt, dass Gefahren von erfahrenen
Fahrern eher als gefahrlich eingeschatzt und
schneller erkannt werden. Die Ergebnisse der Vor-
studie 2 innerhalb dieser Studie zeigen, dass neben
offensichtlichen Gefahren auch andere Verkehrsge-
gebenheiten (z. B. Vorfahrtsregeln), die eine Ge-
schwindigkeitsreduktion verlangen, von Experten
zuverlassiger und schneller erkannt werden als von
Novizen. Daraus resultieren die beiden folgenden
Annahmen:

* Hypothese 3:
Experten erkennen mehr Gefahrenhinweise
richtig als Novizen.

* Hypothese 4:
Experten reagieren in den Reaktionszeitaufga-
ben schneller als Novizen.

Hypothesen fiir Messzeitpunkt 2 und 3

Zum Messzeitpunkt 2 sollten alle Novizen min-
destens die theoretische Fahrerlaubnisprifung be-

reits bestanden haben. Einige sollten auch schon
die praktische Fahrerlaubnisprifung bestanden
haben. Zum Messzeitpunkt 3 sollten die Novizen
ihre Fahrausbildung komplett absolviert haben
und schon kurze Zeit selbststandig gefahren sein.
Das Wissen der Novizen um Gefahren im Verkehr
und Faustregeln sollte demnach durch die Ausbil-
dung dem Wissen der Experten entsprechen. Aus
dieser Annahme ergeben sich die folgenden Hypo-
thesen:

* Hypothese 5:
Experten und Novizen
Wissensaufgaben richtig.

[6sen gleich viele

* Hypothese 6:
Experten und Novizen 16sen gleich viele Regel-
aufgaben richtig.

Die Fahigkeit zum Transfer von erlerntem Wissen
und Regeln auf andere Situationen bildet sich
durch Erfahrung aus. Die Novizen sollten ihr Wis-
sen aufgrund ihrer geringen Erfahrung noch nicht
in genugend Verkehrssituationen eingesetzt
haben, um es flexibilisiert zu haben. Daher sollten
Experten den Novizen in denjenigen Aufgabenfor-
maten, die einen Transfer ihres Wissens verlan-
gen, zu diesen beiden Messzeitpunkten Uberlegen
sein.

* Hypothese 7:
Experten erkennen mehr Gefahrenhinweise
richtig als Novizen.

* Hypothese 8:
Experten reagieren in den Reaktionszeitaufga-
ben schneller als Novizen.

7.2.2 Hypothesen zur Leistungsentwicklung
liber die Zeit

Innerhalb der Langsschnittuntersuchung wurde die
Leistung der Novizen und Experten Uber die Zeit
betrachtet. Uber die Leistungsentwicklung lassen
sich verschiedene Annahmen flr die unterschiedli-
chen Aufgabenformate treffen, die im Folgenden
getrennt dargestellt werden sollen.

Das Wissen, das zur Lésung der Wissens- und
Regelaufgaben bendtigt wird, wird den Fahr-
schilern wahrend ihrer Fahrausbildung in der
Fahrschule nahergebracht und in der Prifung
abgeprift. Wahrend die Novizen zu MZP1, also
zu Beginn ihrer Fahrausbildung, kaum Verkehrs-
wissen haben sollten, sollten sie nach ihrer Fahr-
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ausbildung (MZP3) alles relevante Wissen er-
worben haben. Experten sollten Uber die drei
Messzeitpunkte hinweg ein stabiles Verkehrs-
wissen aufweisen. Es ergeben sich folgende An-
nahmen:

* Hypothese 9:
Novizen steigern ihre Leistung in den Wissens-
aufgaben Uber die Zeit.

* Hypothese 10:
Novizen steigern ihre Leistung in den Regelauf-
gaben Uber die Zeit.

* Hypothese 11:
Experten l6sen zu allen Messzeitpunkten gleich
viele Wissensaufgaben.

* Hypothese 12:
Die Experten l6sen zu allen Messzeitpunkten
gleich viele Regelaufgaben.

Zur Lésung der Reaktionszeitaufgaben werden ei-
nerseits Verkehrswissen und -regeln benétigt, zum
anderen auch Erfahrung, die es erlaubt, dieses
Wissen auf unterschiedliche Situationen zu trans-
ferieren. Novizen sammeln wahrend ihrer Fahraus-
bildung und in der Zeit danach Wissen und Erfah-
rung. Sie sollten sich demnach Uber die drei Mess-
zeitpunkte in den Aufgaben steigern. Die Experten
hingegen sollten sich nicht in den Aufgaben stei-
gern, da sie die notwendige Erfahrung bereits ge-
sammelt haben und sich auf einem hohen Leis-
tungsniveau befinden, das vermutlich eher nicht
mehr steigen wird. Daher Iasst sich Folgendes an-
nehmen:

* Hypothese 13:
Novizen erkennen zu einem friheren Messzeit-
punkt weniger Gefahrenhinweise richtig als zu
einem spateren Messzeitpunkt.

* Hypothese 14:
Novizen reagieren in den Reaktionszeitaufga-
ben zu einem friheren Messzeitpunkt langsa-
mer als zu einem spateren Messzeitpunkt.

* Hypothese 15:
Experten erkennen zu allen Messzeitpunkten
gleich viele Gefahrenhinweise richtig.

* Hypothese 16:
Experten reagieren in den Reaktionszeit-
aufgaben zu allen Messzeitpunkten gleich
schnell.

7.2.3 Forschungsfrage zu Zusammenhangen
zwischen Leistung und raumlichen
Fahigkeiten

Raumliche Fahigkeiten spielen eine moderierende
Rolle beim Lernen mit dynamischem Lernmaterial
(HOFFLER, 2010). In Vorstudie 1 hat sich gezeigt,
dass es geringe positive Zusammenhange zwi-
schen der Leistung in den Wissensaufgaben und
der Visualisierungsfahigkeit gibt. Fur die Reaktions-
zeit- und Regelaufgaben wurden bisher noch keine
Zusammenhange mit raumlichen Fahigkeiten ermit-
telt. Welche Rolle diese Fahigkeiten bei der Bear-
beitung von derartigem Prifungsmaterial hat, ist
derzeit noch nicht geklart. Daher ergibt sich die fol-
gende Fragestellung:

» Forschungsfrage: Gibt es Zusammenhange
zwischen der Leistung der Experten und Novi-
zen in den unterschiedlichen Aufgabenformaten
und den raumlichen Fahigkeiten?

7.3 Versuchsmaterial
7.3.1 Verkehrsspezifische LeistungsmaRe

In die Langsschnittstudie gingen die in den Vorstu-
dien getesteten und dargestellten Wissens- und
Reaktionszeitaufgaben ein (siehe Kapitel 6.1.2
fur die Beschreibung der Wissensaufgaben und
Kapitel 6.2.2 fir die Beschreibung der Reaktions-
zeitaufgaben). Die Reaktionszeitaufgaben wurden
insofern optimiert, als dass einzelne Szenarien, in
denen die Versuchspersonen zu frih reagiert
hatten, so verandert wurden, dass keine zusatz-
lichen Bremshinweise auller den kritischen mehr
auftauchten.

Die Einschatzungsaufgaben zu den Faustregeln,
die sich in den Vorstudien nicht bewahrt hatten, gin-
gen nicht in die Langsschnittstudie ein. In der theo-
retischen Fahrerlaubnisprifung werden Fragen zu
den Faustregeln eingesetzt. Daher lohnt es sich zu
Uberprifen, ob die Kenntnis dieser Regeln Uber-
haupt ein valides Kriterium flr sicheres Fahren ist.
In der theoretischen Fahrerlaubnisprifung werden
die Formeln fiir die Faustregeln teilweise mit Hilfe
des Erganzungsaufgabenformates explizit abge-
fragt. Um eine handlungsnahere Abfrage der
Faustregeln zu ermoglichen, wurden in den Vorstu-
dien dynamische Darstellungen eingesetzt, auf die
aufgrund der fehlenden kriteriumsbasierten und in-
haltlichen Validitat verzichtet werden muss. Um
dennoch Wissen bezuglich der Faustregeln zu An-
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halteweg, Sicherheitsabstand und Uberholweg ab-
zufragen, wurden zehn so genannte Regelaufga-
ben entwickelt. Diese unterschieden sich zwar nicht
durch ihr Prasentationsformat von den herkémm-
lichen Aufgaben, aber es sollte trotzdem mehr
Handlungsnahe erzeugt werden. Dies erfolgte da-
durch, dass man, um die Aufgaben zu l6sen, wie
bei den Einschatzungsaufgaben auch, die Faustfor-
meln nicht explizit wissen musste. Die Aufgaben
konnten auch durch erfahrungsbedingtes Schatzen
richtig gelost werden. Um es zu ermdglichen, dass
die Aufgaben auch durch Schatzen geldst werden
kénnen, wurden die Aufgaben in ein Multiple-
Choice-Aufgabenformat (siehe Beispielaufgabe)
umgewandelt.

Beispielaufgabe: Regelaufgabe 7

Sie fahren auf einer schmalen Strafle. 20 m vor
Ihnen betritt ein FuRganger die Fahrbahn. Wann
ist ein Zusammenprall unvermeidbar?

1) bei 40 km/h
2) bei 30 km/h
3) bei 20 km/h

Es wird erwartet, dass es Experten durch dieses
Aufgabenformat ermdglicht wird, die richtige
Lésung anhand ihrer Erfahrung zu schatzen, auch
wenn sie sich an die Formel selbst nicht mehr
erinnern kénnen. Novizen hingegen kénnen die
Aufgaben nur 16sen, wenn sie die Faustformel be-
nutzen.

7.3.2 Erstellung von Paralleltests zur
Leistungsmessung

In der Langsschnittstudie sollte Uberpruft werden,
wie sich die Leistung der Versuchsteilnehmer in
den entwickelten Aufgabenformaten Uber die
Zeit verandert. Um mdogliche Erinnerungseffekte
zu vermeiden, wurden von jeder Aufgabe zwei
parallele Versionen erstellt. Dazu wurden ledig-
lich Umweltmerkmale innerhalb der dynamischen
Darstellungen der Verkehrsszenarien verandert.
So wurde die Kulisse aus Hausern oder Bdumen
verandert, unterschiedliche Fahrzeugtypen ein-
gesetzt oder Unterschiede bei den auftauchen-
den Personen erzeugt (Geschlecht, Kleidung,
Alter, Anzahl, Geschwindigkeit). Es wurde da-
rauf geachtet, dass die Komplexitat der Szena-

rien durch die Anderungen nicht beeinflusst
wurde.

7.3.3 Test zu raumlichen Fahigkeiten

Zum ersten Messzeitpunkt wurde ein Test zu raum-
lichen Fahigkeiten am Computer vorgegeben. Die
Teilnehmer bearbeiteten eine Computerversion des
Paper-Folding-Tests (vgl. Kapitel 6.1.2).

7.3.4 Fragebogen zu persénlichen Angaben

Demografische Angaben

Aufgrund des langsschnittlichen Aufbaus der Studie
war es notwendig sicherzustellen, dass die Daten
eines Teilnehmers, die zu unterschiedlichen
Messzeitpunkten erhoben wurden, eindeutig zuge-
ordnet werden konnten. Daher wurden die Teilneh-
mer gebeten, einen individuellen Versuchsperso-
nencode zu erstellen, der zu jedem der drei
Messzeitpunkte anzugeben war. Dieser Code
setzte sich aus dem Anfangsbuchstaben des Vor-
namens der Mutter und des Vaters, dem Anfangs-
buchstaben der Geburtsstadt sowie Geburtsmonat
und -jahr (in Zahlen, zweistellig) zusammen. Aus
diesen Angaben wurde auch das Alter der Ver-
suchspersonen errechnet.

Zur Erfassung wichtiger Stichprobenvariablen wur-
den die Versuchsteilnehmer zum ersten Messzeit-
punkt zu ihren demografischen Daten befragt.
Der computerbasierte Fragebogen bestand aus
Fragen zu Geschlecht, zum hdchsten bisher erreich-
ten Bildungsabschluss, zur derzeitigen beruflichen
Situation und zur Einwohnerzahl des Wohnortes.

Angaben zu Fahrerlaubnis, Fahrverhalten und
Unfallgeschichte

Zu jedem der drei Messzeitpunkte wurden den Teil-
nehmern Fragen zu den Themenbereichen Fahr-
erlaubnis, Fahrverhalten und Unfallgeschichte ge-
stellt. Einige Fragen wiederholten sich dabei zu
jedem Messzeitpunkt, da Veranderungen der Anga-
ben Uber die Zeit zu erwarten waren.

Alle Teilnehmer mussten wiederholt Angaben zu
Fahrerlaubnisbesitz und ihrer Teilnahme am Beglei-
teten Fahren ab 17 Jahren machen. Diejenigen,
die bereits eine Fahrerlaubnis erworben hatten,
mussten zusatzlich Angaben zum Zeitpunkt des
Fahrerlaubniserwerbes, Probezeit, zusatzlichen
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Fahrerlaubnisklassen, Pkw-Besitz, Fahrleistung
(insgesamt seit Fahrerlaubniserwerb, durchschnitt-
lich innerhalb einer Woche; zu besonderen Gele-
genheiten) und Teilnahme an einem freiwilligen
Sicherheitstraining machen. Zudem wurden sie
analog zu dem Vorgehen in Vorstudie 1 und 2 zu
jedem Messzeitpunkt nach erlebten kritischen Si-
tuationen und Unfallen befragt (vgl. Kapitel 6.1.2).
Personen, die angegeben hatten, noch nicht im Be-
sitz einer Fahrerlaubnis zu sein, wurden nach dem
Stand ihres Fahrerlaubniserwerbs allgemein ge-
fragt sowie nach der Anzahl ihrer bisher absolvier-
ten Theorie- und Praxiseinheiten.

Zum zweiten und dritten Messzeitpunkt wurden die
Personen, die mittlerweile eine Fahrerlaubnis er-
worben hatten, gefragt, beim wie vielten Mal sie die
theoretische und praktische Fahrerlaubnisprifung
bestanden haben.

7.4 Design und Durchfiihrung

Der Langsschnittstudie lag ein 2x3-faktorielles De-
sign mit Messwiederholung auf einem Faktor zu-
grunde. Bei der ersten unabhangigen Variablen
handelte es sich um den Faktor Expertise mit den
beiden Auspragungen Experte und Novize. Die
zweite unabhangige Variable stellte der messwie-
derholte Faktor Zeit dar. Der Faktor Zeit lag dreifach
gestuft vor, wobei die einzelnen Stufen die drei
Messzeitpunkte (MZP1, MZP2 und MZP3) repra-
sentieren. Abhangige Variablen waren die Leistun-
gen in den Aufgaben zum Verkehrswissen, den Re-
gelaufgaben und den Reaktionszeitaufgaben. Als
mogliche Kovariate wurde die Leistung der Teilneh-
mer im Paper-Folding-Test erfasst.

7.5 Stichprobe

7.5.1 Uberblick iiber die drei Messzeitpunkte

Insgesamt haben 154 Personen an der Langs-
schnittstudie teilgenommen. 148 Personen haben
am Messzeitpunkt 1 zum ersten Mal teilgenom-
men. 6 Personen (allesamt Fahrschiler) nahmen
nur am 2. und 3. Messzeitpunkt teil. Zum zweiten
Messzeitpunkt haben insgesamt 126 Personen
teilgenommen. Zum 3. Messzeitpunkt nahmen
120 Personen an der Studie teil. Insgesamt
haben 100 Personen zu allen drei Messzeitpunk-
ten an der Untersuchung teilgenommen (siehe
Bild 11).

In Tabelle 14 sind die Stichprobenzahlen pro
Messzeitpunkt getrennt nach Geschlechtern dar-
gestellt. Bei MZP1 wurde nur das Geschlecht von
145 Personen, bei MZP2 lediglich von 117 und bei
MZP3 von 114 Personen angegeben.

Es wurde eine Gleichverteilung der drei Parallel-
testformen zu jedem der drei Messzeitpunkte ange-
strebt. Aus Tabelle 15 wird ersichtlich, dass dies zu
allen 3 Messzeitpunkten nicht exakt, sondern nur
annahernd gelungen ist.

Vor den Messungen wurden die Namen der Teil-
nehmer zufallig gleichmafig den Paralleltestversio-
nen zugeordnet. Die Ursache dafir, dass trotzdem
nicht alle Paralleltestformen an allen Messzeitpunk-

Nov. = 83 Nov. =72 Nov. = 65
Exp. = 65 Exp. = 54 Exp. = 55
MZP1 MZP2 MZP3

Novizen = 50
Alle Messzeitpunkte

Experten = 50

Bild 11: Verteilung der Novizen und der Experten auf die drei
Messzeitpunkte (MZP1, MZP2, MZP3)

Anzahl (% zu MZP) der Personen
MzZP1 MzZP2 MzZP3
Ex- weib- | mann- | weib- | mann- | weib- | mann-
pertise | lich lich lich lich lich lich
Novizen 53 30 41 22 39 21
(36,6) | (20,7) | (35,0) | (18,8) | (34,2) | (18,4)
Ex- 36 26 32 22 31 23
perten | (24,8) | (17,9) | (27,4) | (18,8) | (27,2) | (20,2)
Gesamt 89 56 73 44 70 44
(61,8) | (38,2) | (62,4) | (37,6) | (61,4) | (38,6)

Tab. 14: Stichprobe zu den drei Messzeitpunkten getrennt nach
Geschlecht und Expertise

Parallel- | Anzahl (% zu MZP) der Personen
Expertise
test MZP1 MZP2 MZzP3
24 (16,5) | 31(24,6) | 18 (15,0)
Novizen B 27 (18,6) | 15(11,9) | 28 (23,3)
c 32(22,1) | 26(20,6) | 19 (15,8)
A 22 (15,2) | 17 (13,5) | 18 (15,0)
Experten B 19 (13,1) | 24 (19,1) | 14 (11,7)
c 21(14,5) | 13(10,3) | 23(19,2)

Tab. 15: Stichprobe zu den drei Messzeitpunkten getrennt nach
Paralleltestform und Expertise
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ten in gleicher Haufigkeit eingesetzt wurden, liegt in
dem Umstand begriindet, dass zu jedem Messzeit-
punkt potenzielle Teilnehmer, die sich zuvor gemel-
det hatten, nicht erschienen sind.

7.5.2 Demografische Daten, fahrspezifische
Daten, Unfalle und kritische Situationen

Messzeitpunkt 1
Demografische Daten

Die Versuchspersonen hatten insgesamt ein mitt-
leres Alter von 21.17 Jahren (SD = 6.5), wobei die
Novizen zwischen 15 und 26 Jahren (M = 17.57,
SD = 2.14) und die Experten zwischen 17 und
53 Jahren (M = 25.95, SD = 7.3) alt waren.

Die meisten Teilnehmer wohnten in kleineren
Dorfern (36,5 %). Bis auf eine Person handelt
es sich bei allen Personen, die in GroRstadten ab
100.000 Einwohnern wohnen, um Experten.

Der groilte Anteil der Novizen (56,6 %) gab als
hdéchsten Bildungsabschluss die mittlere Reife an.
Der Groldteil der Experten hatte bereits die allge-
meine Hochschulreife erworben (62,9 %). Aus-
schlieflich unter den Novizen befanden sich Perso-
nen, deren hochster Bildungsabschluss der Haupt-
schulabschluss (36,1 %) war bzw. die bisher keinen
Schulabschluss erworben hatten (3,6 %).

Insgesamt haben die Experten im Durchschnitt
einen hoheren Bildungsabschluss als die Novizen.
Die Diskrepanz zwischen Novizen und Experten in
diesem Merkmal ist darauf zurlickzufiihren, dass
die Novizen ein geringeres Lebensalter als die Ex-
perten aufwiesen und es sich bei einem grofl3en Teil
noch um Personen in der Schulausbildung handel-
te (81,9 % aller Novizen), die ihren hochsten Bil-
dungsabschluss noch nicht erreicht haben. Bei den
Experten handelte es sich zum gréften Teil um Stu-
dierende (53,2 % aller Experten).

Fahrspezifische Daten

Zum Messzeitpunkt 1 wurden die Teilnehmer um
einige Angaben bezlglich ihrer Fahrausbildung und
ihrer bisherigen Erfahrung als Fahrer (nur die Ex-
perten) gebeten. Fast die Halfte der Novizen nahm
am Begleiteten Fahren ab 17 (BF 17) teil (45,8 %),
wahrend nur 8 Experten daran teilgenommen hat-
ten (12,9 %). Laut dem saarlandischen Ministerium
fur Umwelt, Energie und Verkehr ist die Anzahl der

Personen, die am BF 17 teilgenommen haben, seit
der EinfUhrung dieser Regelung stetig gestiegen.
Im Jahre 2009 waren es fast 39 % der Fahrschdler.
Zahlen aus dem Jahr 2010 sind bisher noch nicht
bekannt. Die Stichprobe dieser Studie erscheint
aber angesichts des steigenden Trends hinsicht-
lich des Anteils an Teilnehmern an BF 17 reprasen-
tativ fir die Grundgesamtheit saarlandischer Fahr-
schuler.

Die meisten Novizen gaben an, zurzeit die Fahr-
schule zu besuchen (47 %) oder zumindest in den
nachsten Monaten mit dem Fahrschulunterricht zu
beginnen (32,5 %). Ein GroRteil der Fahrnovizen
hatte bisher erst 0-3 praktische Fahrstunden. Im
Falle der Experten wurde erhoben, wie viele prakti-
sche Fahrstunden sie bis zum Erwerb ihrer Fahr-
erlaubnisprifung absolviert hatten. Es zeigte sich,
dass uber die Halfte der Experten (54,9 %) an 16
oder mehr praktischen Fahrstunden teilgenommen
hatte.

Fast alle Novizen gaben an, bisher noch keine
Sonderfahrten, wie Uberlandfahrten (90,4 %),
Autobahnfahrten (97,6 %), Beleuchtungsfahrten
(98,8 %) und Schlechtwetterfahrten (89,2 %), ab-
solviert zu haben. Die Anzahl derjenigen Experten,
die wahrend ihrer Fahrausbildung nicht an Sonder-
fahrten wie Uberlandfahrten (4,8 %), Autobahnfahr-
ten (4,8 %), Beleuchtungsfahrten (6,5 %) teilge-
nommen hatten, war demgegentber sehr gering.
Etwas mehr Experten gaben an, wahrend ihrer
Fahrausbildung nie eine Fahrstunde bei schlech-
tem Wetter absolviert zu haben (19,4 %).

Bezlglich der Theoriestunden gab ebenfalls die
Mehrzahl der Novizen an, bisher maximal dreimal
am Theorieunterricht teilgenommen zu haben
(51,8 %).

Die meisten Experten (69,4 %) gaben an, neben
dem Pkw-FUhrerschein keine weitere Fahrerlaubnis
zu besitzen. Einige Personen besalien jedoch eine
Fahrerlaubnis fir Motorrad, Lkw oder land- und
forstwirtschaftliche Zugmaschinen.

Etwa Dreivierteln der Experten (75,8 %) stand ein
eigener oder geliehener Pkw zu Verfligung.

Seit dem Erwerb ihrer Fahrerlaubnis waren zwei
Drittel der Experten (66,2 %) bisher tiber 10.000 km
selbststandig gefahren, dabei waren die meisten
bereits zwischen 100.000 und 250.000 km selbst
gefahren. Die wenigsten Personen waren bisher
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erst maximal 500 km (3,2 %) oder bereits 500.000
bis 1.000.000 km (3,2 %) gefahren.

Die meisten Personen davon gaben an, innerhalb
einer Woche im Durchschnitt bis maximal 200 km
selbst mit dem Pkw zuriickzulegen (67,7 %).

Auf die Frage, wie viele Kilometer die Teilnehmer
bisher zu besonderen Gelegenheiten (z. B. Urlaub)
gefahren waren, wurden Kilometerzahlen von 0 bis
Uber 5.000 mitgeteilt. Bei der relativ gleichmaRigen
Verteilung der Haufigkeiten auf die verschiedenen
Kilometerkategorien gab es zwei Spitzen an den
Extremen. 12, 9 % hatten bisher erst 0-100 km
zu besonderen Gelegenheiten zurlckgelegt und
12,9 % waren zu besonderen Gelegenheiten bisher
Uber 5.000 km gefahren.

Auf die Frage, ob sie schon einmal ein Fahrsicher-
heitstraining absolviert hatten, antworteten 91,9 %
der Experten, dies bisher noch nicht getan zu
haben.

75,8 % der Experten hatten bisher keine Erfahrung
mit Kleinkraftradern. Einige (14,5 %) gaben an,
manchmal und wenige (9,7 %) zeitweise fast taglich
Moped zu fahren oder gefahren zu sein.

Unfalle und kritische Situationen

Die Versuchsteilnehmer wurden weiterhin gebeten,
Angaben zu Unféllen, die sie in den letzten sechs
Monaten und insgesamt verursacht hatten, Ver-
warnungsgeldern unter 40 €, die sie in den letzten
sechs Monaten und insgesamt bezahlen mussten,
und zu kritischen Verkehrssituationen, die sie in
den letzten vier Wochen erlebt hatten, zu machen
(vgl. Tabelle 16).

Bei den meisten Unfallen, die die Personen selbst
verschuldet hatten, handelte es sich um kleinere
Unféalle, bei denen es nicht ndtig war, die Polizei zu
verstandigen.

M SD Min Max

Unfalle in den 6 Monaten 0.08 | 0.38 0 2
Unfalle gesamt 1.16 | 1.32 0 5
Verwarnungsgeld in den

letzten 6 Monaten 045 078 0 4
Verwarnungsgeld gesamt 2.36 | 2.59 0 10
Kritische Situationen in den

letzten 4 Wochen 152 | 216 0 12

Tab. 16: Unfalle, Verwarnungsgelder und kritische Situationen
der Novizen zu MZP1 (n = 65)

Am haufigsten wurden kritische Situationen bei
Nasse erlebt (20,9 %). Am seltensten kamen
Situationen vor, in denen Fullganger beinahe zu
Schaden gekommen waren. Diese Situation hatte
nur eine einzige Person in den letzten 4 Wochen er-
lebt.

Messzeitpunkt 2
Demografische Daten

Die Stichprobe bestand zum zweiten Messzeit-
punkt aus Personen zwischen 15 und 53 Jahren
(M = 21.59, SD = 6.87). Die Novizen waren im
Mittel 17,56 Jahre alt (SD = 2.12), wahrend die
Experten durchschnittlich 26,15 Jahre alt waren
(SD = 7.73).

In den Variablen Einwohnerzahl des Wohnortes,
hoéchster Bildungsabschluss und derzeitige Berufs-
situation gab es bei der Stichprobe zum MZP2 im
Vergleich zur Stichprobe zu MZP1 keine nennens-
werten Unterschiede. Den demografischen Anga-
ben zufolge bestehen kaum Unterschiede zwischen
der Stichprobe zum MZP1 und der Stichprobe zum
MzZP2.

Fahrspezifische Daten

Insgesamt haben 12 Personen, die zum MZP1
noch Fahrschiler waren, bis zum MZP2 eine Fahr-
erlaubnis der Klasse B erworben. Zum 2. Messzeit-
punkt hatte ein Grofteil der Novizen, die bisher
noch keine Fahrerlaubnis erworben hatten bereits
mehr als 12 Theoriestunden (43,9 %). Mehr als die
Halfte der Fahrschiler hatte noch an weniger als
3 praktischen Fahrstunden teilgenommen. Fast
ein Drittel der Novizen ohne Fihrerschein hatte
die theoretische Fahrerlaubnisprifung bereits be-
standen.

Die Angaben der Experten zu weiteren Fahrerlaub-
nisbesitzklassen, der Fahrleistung insgesamt und
zu unterschiedlichen Gelegenheiten und zur Erfah-
rung mit Kleinkraftrddern unterschieden sich nicht
oder kaum von den Angaben der Experten zum
ersten Messzeitpunkt.

Interessant erscheint eine genauere Betrachtung
der Angaben der 12 Personen, die zwischen dem
ersten und dem zweiten Messzeitpunkt ihre Fahr-
erlaubnis erworben hatten. Uber zwei Drittel
(66,7 %) dieser Personen hatten die praktische
Fahrerlaubnisprifung beim ersten Mal bestanden,
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wahrend niemand mehr als drei Versuche bendtigt
hatte. 75 % der Personen hatten die theoretische
Fahrerlaubnisprifung beim ersten Mal, alle ande-
ren hatten die Prifung beim zweiten Mal bestan-
den. Uber die Hélfte der Personen (58,3 %) nahm
am Begleiteten Fahren ab 17 teil und konnte daher
bisher nur in Begleitung eines Erwachsenen selbst-
stéandig gefahren sein. Den meisten Flhrerschein-
neulingen stand ein Pkw zur Verfugung (75 %) und
75 % waren zum 2. Messzeitpunkt zwischen 0 und
500 km selbststandig gefahren. Keiner der Fihrer-
scheinneulinge war schon mehr als 2.000 km
gefahren. Mehr als die Halfte der Personen
(58,3 %) fuhr in einer Woche durchschnittlich unter
50 km, ein weiteres Viertel fuhr zwischen 50 und
100 km wochentlich. 83,3 % der Personen waren
bisher erst weniger als 100 km zu besonderen Ge-
legenheiten gefahren.

Unfalle und kritische Situationen

Anzahl und Verteilung der Unfalle und kritischen
Situationen, die die Experten zu MZP 2 angaben,
beim Autofahren erlebt zu haben, unterschieden
sich nicht oder kaum von den zu MZP1 gemachten
Angaben.

Auch bei den Unfallen und kritischen Situationen
interessieren besonders die Erfahrungen, die
die 12 Personen berichten, die zwischen dem
ersten und zweiten Messzeitpunkt ihre Fahrer-
laubnisprifung erworben haben. Es zeigt
sich, dass die Fuhrerscheinneulinge bisher noch
keine leichten und schweren Unfélle verursacht
hatten. Keine der Personen musste bisher ein Ver-
warnungsgeld bezahlen. Eine Person gab
an, einen mittelschweren Unfall mit einem Sach-
schaden von mindestens 500,- € verursacht zu
haben.

Die Fuhrerscheinneulinge berichteten im Durch-
schnitt von 1,16 brenzligen Situationen, die sie inner-
halb der letzten 4 Wochen im Verkehr erlebt hatten.

Messzeitpunkt 3
Demografische Daten

Zum dritten Messzeitpunkt bestand die Stichprobe
aus Personen, die zwischen 16 und 53 Jahren
(M = 21.92, SD = 6.78) alt waren. Die Novizen
waren im Mittel 18,15 Jahre alt (SD = 2.11),
wahrend die Experten durchschnittlich 26,36 Jahre
alt waren (SD = 7.67).

In den Variablen Einwohnerzahl des Wohnortes,
hochster Bildungsabschluss und derzeitige Berufs-
situation ergaben sich bei der Stichprobe zum
dritten im Vergleich zu den Stichproben zu MZP1
und MZP2 keine nennenswerten Unterschiede. Die
Stichprobe hat sich folglich in demografischer
Hinsicht wahrend der Langsschnittuntersuchung
nicht deutlich verandert, obwohl zahlreiche Perso-
nen ausgeschieden sind und wenige Personen neu
hinzukamen.

Fahrspezifische Daten

Innerhalb der Langsschnittstudie haben 31 Perso-
nen ihre Fahrerlaubnis erworben. Da sich bei den
Experten hinsichtlich der erhobenen fahrspezifi-
schen Daten zum dritten Messzeitpunkt hdchstens
geringfligige Unterschiede zu den Angaben zeig-
ten, die zu MZP1 und MZP2 gemacht wurden, wird
auf eine genaue Darstellung an dieser Stelle ver-
zichtet.

Genauer wird hingegen auf die fahrspezifischen
Daten der 31 Fuhrerscheinneulinge eingegangen.
Ingesamt hatten 71,0 % ihre praktische und 74,2 %
ihre theoretische Fahrerlaubnisprifung beim ersten
Mal bestanden. 58,1 % der Fihrerscheinneulinge
nahmen am Begleiteten Fahren ab 17 teil und
80,6 % gaben an, ihnen stehe regelmalig ein eige-
nes oder geliehenes Fahrzeug zur Verfligung. Ins-
gesamt waren die meisten Personen (67,7 %) bis-
her erst zwischen 0 und 2.000 km gefahren. In
einer Woche fuhren die meisten Flhrerschein-
neulinge (64,5 %) im Durchschnitt zwischen 0 und
100 km. Zu besonderen Gelegenheiten waren die
meisten bisher erst weniger als 100 km gefahren
(54,8 %).

Unfalle und kritische Situationen

Art und Haufigkeit der Unfalle und kritischen Situ-
ationen, die die Experten beim MZP3 angaben, un-
terschieden sich nicht deutlich von den zu MZP1
und MZP2 gemachten Angaben.

Von besonderem Interesse sind auch hier die An-
gaben der 31 Personen, die ihre Fahrerlaubnis in-
nerhalb des Zeitrahmens der Langsschnittstudie er-
worben haben. Unter den Flhrerscheinneulingen
gaben 2 Personen an, bisher einen kleinen Unfall
(Sachschaden unter 500 Euro) verursacht zu
haben. Mittelschwere und schwere Unfalle wurden
von den Fahranfangern nicht berichtet. 3 Personen
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gaben an, mindestens ein Buligeld in einer Hohe
von Uber 40 Euro bezahlt zu haben.

In kritische Situationen im Verkehr waren deutlich
mehr Personen geraten. Im Durchschnitt hatte
jeder Fahrneuling bisher 3,24 kritische Situationen
in den vergangenen vier Wochen erlebt. Dem-
gegenuber hatten die Experten im Durchschnitt
nur eine brenzlige Verkehrssituation in den letz-
ten vier Wochen erlebt. Besonders haufig ga-
ben die Fahranfanger an, nicht aufgepasst
zu haben und dadurch fast von der Fahrbahn
abgekommen zu sein. Fast ein Viertel aller brenz-
ligen Situationen (24,5 %) hatte sich auf diese Art
zugetragen. Am zweithdufigsten wurde von den
Fahrneulingen der Fahrspurwechsel als kritisch er-
lebt (14,9 %).

7.6 Ergebnisse
7.6.1 Parallelitiat der Testformen

Zur Messung der Leistung in den unterschiedlichen
verkehrsspezifischen Aufgabenformaten zu den
drei Messzeitpunkten wurden zu jeder Auf-
gabe zwei Parallelaufgaben erstellt. Die Aufgaben
wurden zu drei Paralleltestformen zusammenge-
stellt.

Um festzustellen, ob sich die unterschiedlichen
Testformen in ihrer Schwierigkeit unterschieden,
wurden zu jedem Messzeitpunkt die Mittelwerte,
die in den drei Paralleltestversionen in den unter-
schiedlichen Aufgabenformaten erreicht wurden,
miteinander verglichen.

Es zeigten sich zum MZP1 keine statistisch be-
deutsamen Unterschiede in Abhéangigkeit von
der Paralleltestversion fiir die Wissensaufgaben
(F (1,132) = .64; p = .53), flr die Lésungen bei den
Reaktionszeitaufgaben (F (1,132) = .12; p = .89)
und fiur die Reaktionszeiten (F (1,132) = .03;
p = .97). Auch zum zweiten Messzeitpunkt waren
keine statistisch bedeutsamen Leistungsunter-
schiede zwischen den drei Paralleltestversionen
bei den Wissensaufgaben (F (1,110) = .86; p = .45)
fur die Losungen bei den Reaktionszeitaufgaben
(F (110) = .1.59; p = .21) und fur die Reaktionszei-
ten (F (1,110) = .71; p = .50) feststellbar. Signifi-
kante Leistungsunterschiede zwischen den drei
Paralleltestversionen lieBen sich auch zum dritten
Messzeitpunkt bei den Wissensaufgaben (F (1,108)
= 1.63; p = .20), fur die Lésungen bei den Reak-
tionszeitaufgaben (F (1,109) = 1.51; p = .23) und

fur die Reaktionszeiten (F (1,109) = .03; p = .97)
nicht feststellen. Die Paralleltestformen scheinen
demnach in ihrer Schwierigkeit vergleichbar zu
sein.

7.6.2 Zusammenhange zur Kovariate
raum-liche Fahigkeiten

Zur Messung der raumlichen Fahigkeiten der Teil-
nehmer wurde der Paper-Folding-Test eingesetzt.
Es zeigte sich, dass die Experten im Paper-Folding-
Test (M = 11.13; SD = 4.23) mehr Aufgaben richtig
I6sten als die Novizen (M = 8.62; SD = 3.92). Der
Mittelwertunterschied hielt der Uberpriifung auf sta-
tistische Signifikanz stand (T = 3.57; p = .000;
d = .62). Die Leistungen im Paper-Folding-Test sind
demnach nicht fur beide Gruppen gleich. Daher soll
die Visualisierungsfahigkeit als Kovariate in die Ex-
perten-Novizen-Vergleiche eingehen.

Die ménnlichen Teilnehmer |6sten im Durchschnitt
(M =10.20; SD = 4.32) zwar etwas mehr Aufgaben
richtig als die weiblichen Teilnehmer (M = 9.50;
SD = 4.13), statistisch bedeutsame geschlechtsspe-
zifische Unterschiede in der Visualisierungsfahigkeit
zeigten sich allerdings nicht (T (142) = .98; p = .33).

Zur Berechnung der Zusammenhange zwischen
der verkehrsspezifischen Leistung und den raumli-
chen Fahigkeiten wurden bivariate Korrelations-
analysen zwischen den Leistungen der Experten
und der Novizen in den unterschiedlichen Aufga-
benformaten zu den drei Messzeitpunkten und den
beiden Malen fir rdumliche Fahigkeiten durchge-
fihrt. Fir die Novizen zeigten sich nur einzelne
signifikante Korrelationen. Die Leistungen im Paper-
Folding-Test korrelierten signifikant positiv mit der
Leistung in den Wissensaufgaben zum ersten
Messzeitpunkt (r = .24; p = .04) und zum zweiten
Messzeitpunkt (r = .27; p = .04) sowie mit der
Leistung in den Regelaufgaben zum zweiten
Messzeitpunkt (r = .32; p = .02).

Im Falle der Experten gab es mehr signifikante
korrelative Zusammenhange zwischen den Leis-
tungen in den unterschiedlichen Aufgabenformaten
zu verkehrsrelevantem Wissen und den rdumlichen
Fahigkeiten. Die Korrelationen werden zur besse-
ren Ubersicht in Tabelle 17 dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Leistungen in den
raumlichen Fahigkeitstests bei den Experten mit
mehr verkehrsspezifischen Leistungsmallen zu-
sammenhangen, als es bei den Novizen der Fall ist.
Die héchsten positiven Korrelationen ergaben sich
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Tab. 17: Korrelationskoeffizienten zwischen den Werten zur
raumlichen Visualisierungsfahigkeit und den Leistun-
gen in den verkehrsspezifischen Aufgaben flr die Ex-
perten zu allen drei Messzeitpunkten (RT = Reak-
tionstest)

zwischen den raumlichen Fahigkeiten und den
Leistungen in den Regelaufgaben. Die niedrigsten
negativen Korrelationen ergaben sich zwischen
raumlichen Fahigkeiten und den Reaktionszeiten.

7.6.3 Experten-Novizen-Vergleiche

Die innerhalb dieser Studie erhobenen Daten kon-
nen zum einen querschnittlich betrachtet werden.
Dabei werden in Experten-Novizen-Vergleichen
die Leistungen von erfahrenen und unerfahrenen
Fahrern zu jedem der 3 Messzeitpunkte gegen-
Ubergestellt. Zum anderen kénnen die Daten auch
langsschnittlich analysiert werden, indem man die
Leistungsentwicklung der Versuchspersonen uber
die Zeit betrachtet. Im Folgenden werden zunachst
die Ergebnisse der querschnittlichen Experten-
Novizen-Vergleiche zu den einzelnen Messzeit-
punkten dargestellt.

Messzeitpunkt 1

Die mittleren Summen der richtigen Lésungen, die
die Novizen und Experten in den unterschiedlichen
Aufgaben erreicht haben, werden in Tabelle 18 dar-
gestellt.

Fir die Wissensaufgaben zeigte sich, dass unter
der Annahme homogener Regressionskoeffizienten
keine signifikante Wechselwirkung zwischen dem
Faktor Expertise und der Kovariate Visualisierungs-
fahigkeit bestand (F (1,144) = .06; p = .81). Homo-

Paper-Folding-Test Wissens- Regel- |Reaktions-| Reakti-
- aufgaben | aufgaben test onstest
Wissensaufgaben MZP1 .29* (Anzahl | (Reakti-
. richtiger ons-
Wissensaufgaben MZP2 13 Lésungen; | zeiten)
Wissensaufgaben MZP3 19 (Max. = 22) | (Max. = 10) | Max. = 31)
Regelaufgaben MZP1 .36** M |SD| M |SD| M |SD| z |SD
Regelaufgaben MZP2 43** Novizen 12.70| 5.69 | 4.73 | 2.31 |13.50| 4.84 | 17 | .51
Regelaufgaben MZP3 49** Experten 1429|394 | 563 | 1.58 [16.69| 4.84 | -19 | 45
RT (Anzahl richtiger Lésungen) MZP1 37 ::/pothese 1 2 3 4
RT (Anzahl richtiger Lésungen) MZP2 .36 Hypothesen- ) . . .
RT (Anzahl richtiger Losungen) MZP3 .39** testung
RT (Reaktionszeit) MZP1 -18 Tab. 18: Deskriptive Ergebnisse der Experten und Novizen
RT (Reaktionszeit) MZP2 _06 in den Wissens-, Regel- und Reaktionszeitaufgaben
. zu MZP1 und Ergebnisse der Hypothesentestung
RT (Reaktionszeit) MZP3 -.08 (+ = Hypothese bestatigt; - = Hypothese nicht be-

statigt; + - = Hypothese tendenziell bestatigt)

gene Regressionskoeffizienten in der Experten-
und der Novizengruppe kénnen angenommen wer-
den, womit die Voraussetzung zur Berechnung
einer Kovarianzanalyse gegeben ist.

Die Mittelwertunterschiede zwischen den Leistun-
gen der Novizen und denen der Experten wurden
mit Hilfe einer Kovarianzanalyse mit der Kovariate
Visualisierungsfahigkeit auf statistische Signifikanz
geprift. Fur die Wissensaufgaben zeigte sich
kein signifikanter Haupteffekt der Expertise
(F (1,144) = 1.01; P(einseitige Testung) = -19)- Es
zeigte sich jedoch ein Haupteffekt der Kovariate
(F (1,144) = 8.71; p = .004; np2 =.06).

Homogene Regressionskoeffizienten in der Ex-
perten- und der Novizengruppe konnten auch
fur die Regelaufgaben angenommen werden
(F (1,144) = .20; p = .66).

Der Mittelwertunterschied zwischen den Novizen
und den Experten bei den Regelaufgaben hielt der
Uberprifung auf statistische Signifikanz mit Hilfe
einer Kovarianzanalyse stand (F (1,144) = 4.02;
P(einseitige Testung) = -02; np2 = .03). Auch der Ein-
fluss der Kovariate Visualisierungsfahigkeit war be-
deutsam (F (1,144) = 6.98; p = .01).

Auch fir die Reaktionszeitaufgaben (AV richtige
Lésungen) erwiesen sich die Regressionskoeffi-
zienten als homogen (F (1,144) = 3.15; p = .08).

Fir die Losungen bei den Reaktionszeitaufgaben
zeigte sich, dass die Experten im Durchschnitt
mehr Reaktionszeitaufgaben richtig 16sten als die
Novizen. Dieser Mittelwertunterschied erwies sich
in einer Kovarianzanalyse als statistisch nicht signi-
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fikant, sondern lediglich als Tendenz (F (1,144)
= 1.68; P(einseitige Testung) = -09). Auch der Haupt-
effekt der Kovariate war nicht statistisch bedeutsam
(F (1,144) = 1.51; p = .22).

Fir die Analyse der Reaktionszeiten wurden diese
am gemeinsamen Mittelwert aller Aufgaben
z-standardisiert. Dadurch wurde gewahrleistet,
dass die Reaktionszeiten aller Aufgaben gleicher-
mafen in das Ergebnis eingingen.

Fir die Reaktionszeiten zeigten sich fir beide
Expertisegruppen homogene Regressionskoeffi-
zienten (F (1,143) = .00; p = .99).

Die Kovarianzanalyse zeigte, dass die Experten auf
Bremshinweise signifikant schneller reagierten
als die Novizen (F (1,143) = 13.60; P(ginseitige
Testung) < -007; np2 = .89). Der Einfluss der Kova-
riate erwies sich nicht als statistisch signifikant
(F (1,143) = 3.75; p = .06).

Insgesamt zeigte sich, dass nicht alle Annahmen
bestatigt werden konnten. Die Experten Ubertrafen
die Novizen lediglich in den Regelaufgaben und bei
den Reaktionszeiten (Hypothese 2 und 4). Fur die
Wissensaufgaben erwies sich die Kovariate Visua-
lisierungsfahigkeit als bedeutsam, nicht aber, wie
zuvor angenommen (Hypothese 1), die Expertise
einer Person. Bei den Reaktionszeitaufgaben hatte
der Faktor Expertise einen tendenziellen Einfluss
auf die Summe der richtig geldsten Aufgaben.
Hypothese 3, in der vermutet wurde, die Experten
I6sten mehr Reaktionszeitaufgaben richtig als die
Novizen, konnte durch die Ergebnisse tendenziell
gestutzt werden.

Messzeitpunkt 2

In Tabelle 19 werden die mittleren Leistungen der
Novizen und der Experten zum zweiten Messzeit-
punkt dargestellt.

Fir die Wissens- und Regelaufgaben wurden Aqui-
valenzhypothesen formuliert (die Leistungen der
Experten und der Novizen sollten sich nicht unter-
scheiden). Zur Kontrolle des B-Fehlers wird das
o-Niveau auf einen Wert von p = .20 angehoben.
Nur wenn dieser Wert Uberschritten wird, soll die je-
weilige Hypothese als gestitzt gelten.

Fir die Wissensaufgaben zeigten sich auch zum
zweiten Messzeitpunkt keine signifikante Wechsel-
wirkung zwischen dem Faktor Expertise und
der Kovariate Visualisierungsfahigkeit (F (1,115)

= .65; p = .42). Homogene Regressionskoeffi-
zienten in der Experten- und der Novizengruppe
kénnen angenommen und somit die Berechnung
einer Kovarianzanalyse durchgefuhrt werden.

Fir die Wissensaufgaben zeigte sich kein signifi-
kanter Unterschied zwischen den Experten und den
Novizen (F (1,115) = .12; p = .73). Auch der Einfluss
der Kovariate war nicht statistisch bedeutsam
(F (1,115) = 3.50; p = .06).

Fir die Regelaufgaben zeigten sich ebenfalls ho-
mogene Regressionskoeffizienten innerhalb der
beiden Gruppen (F (1,115) = .00; p = .95). In ihrer
Leistung in den Regelaufgaben unterschieden sich
die Novizen und die Experten nicht bedeutsam
(F (1,115) = .35; p = .56). Es konnte ein signifikan-
ter Haupteffekt der Kovariate festgestellt werden
(F (1,115) = 11.53; p = .001; np2 =.10). Auch fir die
Reaktionszeitaufgaben (AV richtige Lésungen) er-
wiesen sich die Regressionskoeffizienten als ho-
mogen (F (1,115) = 3.04; p = .08).

Die Experten identifizierten im Durchschnitt mehr
Bremshinweise in den Reaktionszeitaufgaben als
die Novizen. Dieser Mittelwertunterschied konnte
mit dem Einfluss der Expertise erklart werden
(F (1,115) = 6.29; P(einseitige Testung) .01;
np2 = .05). Es zeigte sich kein bedeutender Effekt
der Visualisierungsfahigkeit (F (1,115) = 2.71;
p =.10).

Fir die Reaktionszeiten konnten fir beide Ex-
pertisegruppen homogene Regressionskoeffizien-

ten nachgewiesen werden (F (1,114) = 2.33;
p =.13).
Wissens- Regel- Reaktions- | Reakti-
aufgaben | aufgaben test onstest
(Anzahl (Reakti-
richtiger ons-
Lésungen; | zeiten)
(Max. = 22) | (Max. = 10) | Max. = 31)

M |SD| M |[SD| M | SD z |SD

Novizen 15.22| 5.45 | 5.37 | 2.45 |15.40| 5.64 | .19 | .50
Experten 15.12| 3.21 | 5.80 | 1.53 |18.43| 4.93 | -.14 | .43
Hypothese 5 6 7 8
Nr.

Hypothesen- + . + .
testung

Tab. 19: Deskriptive Ergebnisse der Experten und Novizen
in den Wissens-, Regel- und Reaktionszeitaufgaben
zu MZP2 und Ergebnisse der Hypothesentestung
(+ = Hypothese bestatigt; - = Hypothese nicht be-
statigt; + - = Hypothese tendenziell bestatigt)
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Die Experten erkannten in den gezeigten Videos
auftauchende Bremshinweise im Mittel schneller
als die Novizen. In der Kovarianzanalyse zeigte
sich ein signifikanter Haupteffekt des Faktors
Expertise (F (1,114) = 19.01; P(einseitige Testung)
< .001; np2 = .15). Der Haupteffekt der Visualisie-
rungsfahigkeit war nicht statistisch bedeutsam
(F (1,114) = 1.22; p = .27).

Zum Messzeitpunkt zwei waren die Experten den
Novizen nur noch bei den Reaktionszeitaufgaben
Uberlegen, hier reagierten sie zuverlassiger und
schneller auf Bremsgriinde, was die Hypothesen 7
und Hypothese 8 stitzte. In den Wissens- und Re-
gelaufgaben erbrachten die Experten und die Novi-
zen im Durchschnitt vergleichbare Ergebnisse, was
als Beleg fur die Hypothesen 5 und 6 betrachtet
werden kann.

Messzeitpunkt 3

Tabelle 20 veranschaulicht die mittleren Leistungen
der Novizen und der Experten in den unterschied-
lichen Aufgabenformaten zum dritten Messzeit-
punkt.

Analog zum Vorgehen bei den Ergebnissen
der Wissens- und Regelaufgaben zu MZP2 wird
das o-Niveau bei diesen beiden Aufgabenfor-
maten auf einen Wert von p = .20 angehoben.
Nur wenn dieser Wert Uberschritten wird, soll die
jeweilige Hypothese als gestitzt interpretiert wer-
den.

Fir die Wissensaufgaben zeigte sich, dass unter
der Annahme homogener Regressionskoeffizienten
keine bedeutende Wechselwirkung zwischen
dem Faktor Expertise und der Kovariate Visualisie-
rungsfahigkeit bestand (F (1,112) = .00; p = .97).
Homogene Regressionskoeffizienten in der Exper-
ten- und der Novizengruppe kdnnen angenommen
und somit die Berechnung einer Kovarianzanalyse
durchgefihrt werden.

Fir die Wissensaufgaben zeigten sich keine signi-
fikanten Leistungsunterschiede zwischen den Ex-
perten und den Novizen (F (1,112) = .06; p = .81).
Es bestand auch kein Haupteffekt der Visualisie-
rungsfahigkeit (F (1,112) = 1.82; p = .18)

Fir die Regelaufgaben konnten fir beide Ex-
per-tisegruppen homogene Regressionskoeffizi-
en-ten nachgewiesen werden (F (1,112) = 1.34;
p = .25). Die Experten waren den Novizen nicht in
statistisch bedeutsamem Ausmal (berlegen

(F (1,112) = .14; p = .71). Es zeigte sich allerdings
ein signifikanter Haupteffekt der Kovariate Visuali-
sierungsfahigkeit (F (1,114) = 14.27; p < .001;
np2 =.12).

Fir die Reaktionszeitaufgaben (AV richtige Lésun-
gen) erwiesen sich die Regressionskoeffizienten
als homogen (F (1,112) = .93; p = .34).

An den Mittelwerten ist zu erkennen, dass die Ex-
perten im Durchschnitt mehr Bremshinweise in den
Reaktionszeitaufgaben identifizierten als die Novi-
zen. Dieser Unterschied in den Gruppenmittelwer-
ten ist bedeutsam und I&sst sich durch den Faktor
Expertise erklaren (F (1,112) = 3.45; p(einseitige
Testung) = -03; np2 = .03). Der Effekt der Kovariate
erwies sich ebenfalls als bedeutsam (F (1,112) =
8.39; p = .01; ny2 = .07).

Fur die Reaktionszeiten zeigten sich fir beide Ex-
pertisegruppen homogene Regressionskoeffizien-
ten mit der Kovariaten (F (1,110) = .03; p = .87).

Die Experten reagierten auf die Bremshinweise
innerhalb der Videos signifikant schneller (F (1,112)
= 3.44; P(einseitige Testung) = -03; npz = .03). Es be-
stand kein Haupteffekt der Kovariate (F (1,110)
= 40; p = .53).

Am MZP3 l6sten die Experten demnach durch-
schnittlich ebenso viele Wissens- und Regelaufga-
ben wie die Novizen, was die Hypothesen 5 und 6
bestatigt. Sie reagierten im Durchschnitt bei den
Reaktionszeitaufgaben zuverlassiger richtig und
schneller als die Novizen, was die Hypothesen 7
und 8 stutzt.

Wissens- Regel- Reaktions- | Reakti-
aufgaben | aufgaben test onstest
(Anzahl (Reakti-
richtiger ons-
Lésungen; | zeiten)
(Max. = 22) | (Max. = 10) | Max. = 31)

M | SD M SD M | SD z |SD

Novizen 15.57| 5.39 | 5.58 | 2.21 [15.08| 5.52 | .09 | .53

Experten 15.60| 2.87 | 5.69 | 1.90 [18.02| 4.93 | -.09 | .48

Hypothese
Nr.

Hypothesen-
testung

Tab. 20: Deskriptive Ergebnisse der Experten und Novizen
in den Wissens-, Regel- und Reaktionszeitaufgaben
zu MZP3 und Ergebnisse der Hypothesentestung
(+ = Hypothese bestatigt; - = Hypothese nicht be-
statigt; + - = Hypothese tendenziell bestatigt)
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7.6.4 Leistungsentwicklung tiber die Zeit

Aus den Ergebnissen der Experten-Novizen-Ver-
gleiche wird bereits ersichtlich, dass die Experten
zum einen nicht zu jedem Messzeitpunkt in samtli-
chen Aufgabenarten den Novizen Uuberlegen
waren. In den Wissens- und Regelaufgaben Uber-
trafen die Experten die Novizen erwartungsgemaf
nur zum ersten Messzeitpunkt und dieser Effekt
war zudem auf den Einfluss der Kovariate Visuali-
sierungsfahigkeit zurtckzufihren. Zum anderen
fallt auf, dass die Effektstarken, die die Unterschie-
de zwischen den Experten und den Novizen in den
Reaktionszeitaufgaben charakterisieren, von Mess-
zeitpunkt zu Messzeitpunkt geringer werden. Dies
weist darauf hin, dass sich die Leistungen der Ex-
perten und der Novizen aneinander anpassen. Wie
sich die Leistungsentwicklung in den unterschiedli-
chen Aufgabenformaten fir die beiden Personen-
gruppen uber die Zeit darstellt, soll im Folgenden
Uberprift werden. Dazu werden Kovarianzanaly-
sen mit der abhangigen Variable Leistung in einem
Aufgabenformat, den unabhangigen Variablen Zeit
(Messwiederholungsfaktor; dreifach gestuft: MZP1
vs. MZP2 vs. MZP3) und Expertise (zweifach ge-
stuft: Experten vs. Novizen) sowie der Kovariate
Visualisierungsfahigkeit gerechnet. In Tabelle 21
werden die durchschnittlichen Leistungen derjeni-
gen 50 Experten und 50 Novizen deskriptiv darge-
stellt, von denen die kompletten Leistungswerte fur
alle drei Messzeitpunkte vorlagen.

Entwicklung der Leistung in den Wissens-
aufgaben

In Bild 12 wird veranschaulicht, wie sich die Leis-
tung der Experten und Novizen in den Wissensauf-
gaben Uber die drei Messzeitpunkte hinweg ver-
andert.

20

15

10 H

Leistung Wissensaufgaben

— Notizen
=== Experten

T T T
1 2 3

Messzeitpunkt

Bild 12: Leistungsentwicklung in den Wissensaufgaben (Maxi-
malpunktzahl 22)

Expertise
Zeit Aufgabenart Novizen Experten
n =50 n =50
Wissensaufgaben M = 13.54 SD =5.92 M =14.94 SD =3.22
Regelaufgaben M = 5.06 SD =2.49 M =5.68 SD =1.60
MZP1
Reaktionszeitaufgaben (Losungen) M = 14.56 SD =4.59 M =17.62 SD =4.37
Reaktionszeitaufgaben (Zeiten) z =17 SD = .39 z =-22 SD = .45
Wissensaufgaben M = 15.98 SD =5.29 M =15.20 SD =3.18
Regelaufgaben M = 5.62 SD =2.34 M =578 SD =1.61
MzP2
Reaktionszeitaufgaben (L6sungen) M = 15.92 SD =5.90 M = 18.88 SD =4.51
Reaktionszeitaufgaben (Zeiten) z =.14 SD = .45 z =-13 SD = .42
Wissensaufgaben M = 16.60 SD =4.90 M =15.76 SD =273
Regelaufgaben M =5.92 SD =1.89 M = 5.62 SD =1.97
MZP3
Reaktionszeitaufgaben (Losungen) M = 15.32 SD =5.73 M=18.2 SD =4.75
Reaktionszeitaufgaben (Zeiten) z =.05 SD = .49 z =-11 SD = .49
Tab. 21: Ergebnisse der Experten und Novizen in den Wissens-, Regel- und Reaktionszeitaufgaben, die an allen drei Messzeit-

punkten teilgenommen haben
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In eine Varianzanalyse mit Messwiederholung auf
dem Faktor Zeit werden nur diejenigen Versuchs-
personen einbezogen, von denen Daten von allen
Messzeitpunkten vorlagen. Da sich die Leistungen
zwischen den Leistungen der Novizengruppe und
der Expertengruppe in der Variable Visualisierungs-
fahigkeit voneinander unterscheiden, wird die
Leistung im Paper-Folding-Test als Kovariate in die
Analyse einbezogen. Es zeigte sich fur die Wissens-
aufgaben uber alle Messzeitpunkte hinweg keine
signifikante Wechselwirkung zwischen Expertise
und Visualisierungsfahigkeit (F (1,96) = 2.37;
p = .10). Daher kann Homogenitadt der Regres-
sionskoeffizienten angenommen werden und die
Voraussetzung zur Berechnung einer Kovarianz-
analyse ist erfllt.

Es zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des
Faktors Zeit (F (2,96) = 4.11; p = .03; np2 = .04).
Die Mittelwerte zeigen, dass sich die Teilnehmer in
den Wissensaufgaben Uber die Zeit verbessert
haben. Relativiert wird dieser Haupteffekt durch
den signifikanten Interaktionseffekt zwischen den
Faktoren Expertise und Zeit (F (2,96) = 4.12;
p =.03; np2 = .04). Bei Betrachtung der Mittelwer-
te zeigt sich dass die Novizen ihre Leistung Uber
die Zeit deutlich steigerten, wahrend die Leistung
der Experten auf einem Niveau blieb. Der Trend-
test auf Linearitat zeigte nur fir die Novizen einen
signifikanten linearen Trend an (F (1,49) = 15.14;
p = .000; np2 = .24). Es zeigte sich zudem ein sig-
nifikanter Haupteffekt der Kovariate (F (2,96)
= 450; p = .04; n,2 = .05). Es zeigte sich
kein Haupteffekt der Expertise (F (2,96) = .01;
p =.92).

Fir die Wissensaufgaben konnte demnach gezeigt
werden, dass sich die Novizen deutlich Uber die
Zeit verbessern, wahrend die Experten zeitlich sta-
bile Leistungen erbringen. Die Ergebnisse stltzen
damit die Hypothesen 9 und 11.

Entwicklung der Leistung in den Regel-
aufgaben

Bild 13 veranschaulicht die Leistungsentwicklung
der Novizen und der Experten in den Regelaufga-
ben Uber die drei Messzeitpunkte hinweg.

Fir die Regelaufgaben konnte die Homogenitat
der Regressionskoeffizienten mit der Kovariaten
Visualisierungsfahigkeit nicht angenommen
werden (F (1,96) = 9.20; p < .001). Das heil3t,
die Visualisierungsfahigkeit hangt fir die beiden
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Bild 13: Leistungsentwicklung in den Regelaufgaben (Maxi-
malpunktzahl 10)

Expertisegruppen in unterschiedlicher Weise mit
der Leistung in den Regelaufgaben zusammen.
Eine Kovarianzanalyse mit der Kovariate Visuali-
sierungsfahigkeit darf daher nicht gerechnet wer-
den.

Die Varianzanalyse mit Messwiederholung zeig-
te weder einen signifikanten Haupteffekt der
der Zeit (F (2,98) = 2.14; p = .12) noch der
Expertise (F (2,98) = .24; p = .62). Auch eine
Interaktion zwischen den Faktoren Zeit und Ex-
pertise lag nicht vor (F (2,98) = .25; p = .09).
Bei der Betrachtung der Mittelwerte der Novizen
wird deutlich, dass sich diese Personengruppe
in den Regelaufgaben Uber die drei Messzeit-
punkte hinweg deutlich verbessert hat. Der Trend-
test auf Linearitat bestatigte, dass es sich um
eine signifikante Verbesserung der Novizen
Uber die Zeit handelte (F (1,49) = 5.00; p = .03;
np? = .09).

Es konnte demnach gezeigt werden, dass sich die
Novizen Uber die Zeit in den Regelaufgaben ver-
besserten, wahren die Leistung der Experten kon-
stant bleibt. Die Ergebnisse stitzen die Hypothesen
10 und 12.

Entwicklung der Leistung in den Reaktionszeit-
aufgaben

Zur Bewertung der Leistung in den Reaktions-
zeitaufgaben wurden zwei abhangige Variablen er-
hoben: die Anzahl der richtig identifizierten Brems-
hinweise — Losungen und die Reaktionszeiten. In
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Bild 14: Leistungsentwicklung in den Reaktionszeitaufgaben
(korrekt identifizierte Bremshinweise) (Maximalpunkt-
zahl 31)

Bild 14 wird die mittlere Anzahl richtiger Losungen
in den Reaktionszeitaufgaben der Novizen und Ex-
perten zu den drei Messzeitpunkten dargestellt.

Fur die Reaktionszeitaufgaben konnte die Homoge-
nitat der Regressionskoeffizienten mit der Kovaria-
ten Visualisierungsfahigkeit nicht angenommen
werden (F (2,96) = 13.34; p < .001). Eine Kova-
rianzanalyse mit der Kovariate Visualisierungs-
fahigkeit darf nicht gerechnet werden.

Die Varianzanalyse mit Messwiederholung zeigte
einen signifikanten Haupteffekt der Zeit (F (2,98)
= 4.21; p = .02; ny2 = .04). Jedoch zeigte sich
kein signifikanter Interaktionseffekt zwischen den
Faktoren Zeit und Expertise (F (2,98) = .01; p = .99).
Es konnte aber ein Haupteffekt der Expertise festge-
stellt werden: Die Experten l6sten signifikant mehr
Aufgaben richtig als die Novizen (F (2,98)
=5.03; p =.02; np2 =.05). Die Leistung beider Grup-
pen stieg allerdings nicht linear Uber die Zeit an.
Paarweise Vergleiche zeigten zwischen dem ersten
und dem zweiten Messzeitpunkt einen signifikanten
Unterschied der Mittelwerte an, beide Gruppen
steigerten ihre Leistung (p = .01)4, wéahrend der
Leistungsabfall der beiden Gruppen zwischen dem
2. und 3. Messzeitpunkt einer Prufung auf statis-
tische Signifikanz nicht stand hielt (p = .38)4.

4 Fur die Mehrfachvergleiche wurde eine Anpassung des
o-Niveaus nach Bonferroni vergenommen.

Bild 15: Veranschaulichung der Leistungsentwicklung in den
Reaktionszeitaufgaben (Reaktionszeiten, z-standar-
disiert)

In Bild 15 sind die Uber die einzelnen Messzeit-
punkte z-standardisierten mittleren Reaktionszeiten
auf Bremshinweise von Novizen und Experten dar-
gestellt.

Fir die Reaktionszeitaufgaben bestand keine Ho-
mogenitat der Regressionskoeffizienten mit der
Kovariaten Visualisierungsfahigkeit (F (2,96) = 8.33;
p <.001). Eine Kovarianzanalyse mit der Kovariate
Visualisierungsfahigkeit wurde daher nicht berech-
net.

Bei der Varianzanalyse mit Messwiederholung
kann ein moglicher Haupteffekt der Zeit, auf-
grund der z-Standardisierung der Werte der
Novizen und Experten zu jedem Messzeitpunkt,
nicht interpretiert werden. Lediglich die Betrach-
tung des Interaktionseffektes zwischen Zeit und
Expertise sowie des Haupteffektes der Exper-
tise ist sinnvoll. Es konnte lediglich tendenziell
ein Interaktionseffekt zwischen Zeit und Expertise
gezeigt werden (F (2,93) = 2.40; p = .09;
np2 = .03). Der Unterschied zwischen Experten
und Novizen hielt hingegen der Uberprifung auf
statistische Signifikanz stand (F (2,93) = 14.86;
p < .001; ny2 = .14). Demnach konnte gezeigt
werden, dass die Experten im Mittel schneller
reagiert haben als die Novizen. Aus Bild 15 wird
zudem ersichtlich, dass Experten und Novizen
ihre Leistungen Uber die Zeit einander tendenziell
angleichen.
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Die Mittelwerte der tatsdchlichen Reaktionszeiten
der Experten und der Novizen zu jedem der drei
Messzeitpunkte geben einen Hinweis darauf, dass
die Reaktionszeiten der Novizen geringer werden,
wahrend die Reaktionszeiten der Experten Uber die
Zeit stabil bleiben. Die Novizen waren in der Lage,
ihre durchschnittlichen Reaktionszeiten Uber die
Zeit zu reduzieren. Dieses Ergebnis bestatigt die
Hypothesen 14 und 16.

Die Ergebnisse zeigen, dass Experten zuverlassi-
ger und schneller auf die Bremshinweise in den ge-
zeigten Verkehrssituationen reagierten.

Die Experten und die Novizen steigerten ihre
Leistung beim richtigen Identifizieren von Brems-
hinweisen vom 1. bis zum 2. Messzeitpunkt. Weder
die Experten noch die Novizen konnten sich darin
Uber die Zeit verbessern, wie zuverlassig sie
Bremssituationen im Verkehr erkannten, dieses
Ergebnis bestatigt weder Hypothese 13 noch Hy-
pothese 15.

7.7 Diskussion

In der folgenden Diskussion der Ergebnisse der
Langschnittstudie wird zunachst dargestellt, inwie-
weit die aufgestellten Hypothesen zu den Experten-
Novizen-Vergleichen flr jeden Messzeitpunkt
sowie zur Leistungsentwicklung Uber die drei Mess-
zeitpunkte, durch die Ergebnisse gestutzt werden.
Ein Uberblick Uber die Hypothesen und ihre Be-
statigung erfolgt in Tabelle 22. AnschlieRend wird
die Bedeutung der Kovariate Visualisierungsfahig-
keit diskutiert.

7.7.1 Diskussion der Ergebnisse der Experten-
Novizen-Vergleiche

In den Experten-Novizen-Vergleichen, die fir
jeden Messzeitpunkt separat durchgefiihrt wurden,
zeigten sich unterschiedliche Ergebnisse fur die
verschiedenen Aufgabenformate und Messzeit-
punkte.

Ebene Hypothese Bestétigung
1) Experten I6sen am MZP1 mehr Wissensaufgaben richtig als Novizen. nein
2) Experten I6sen am MZP1 mehr Regelaufgaben richtig als Novizen. ja
3) Experten erkennen am MZP1 mehr Gefahrenhinweise richtig als Novizen. ja
4) Experten reagieren am MZP1 in den Reaktionszeitaufgaben schneller als Novizen. ja
Experten-
Nopvizen- 5) FTxp(‘erten und Novizen I6sen an MZP2 und MZP3 gleich viele Wissensaufgaben ia
Vergleich richtig.
6) Experten und Novizen I6sen an MZP2 und MZP3 gleich viele Regelaufgaben richtig. ja
7) Experten erkennen an MZP2 und MZP3 mehr Gefahrenhinweise richtig als Novizen. ja
8) Experten reagieren an MZP2 und MZP3 in den Reaktionszeitaufgaben schneller als .
) ja
Novizen.
9) Novizen steigern ihre Leistung in den Wissensaufgaben uber die Zeit. ja
10) Novizen steigern ihre Leistung in den Regelaufgaben uber die Zeit. ja
11) Experten |6sen zu allen Messzeitpunkten gleich viele Wissensaufgaben. ja
12) Experten I6sen zu allen Messzeitpunkten gleich viele Regelaufgaben. ja
13) Die Novizen erkennen zu einem frilheren Messzeitpunkt weniger Gefahrenhinweise ja (MZP1-MZP2)/
Leistungs- richtig als zu einem spateren Messzeitpunkt. nein (MZP2-MZP3)
entwicklung
14) Die Novizen reagieren in den Reaktionszeitaufgaben zu einem friiheren Messzeit- i
punkt langsamer als zu einem spateren Messzeitpunkt. )
15) Die Experten erkennen zu allen Messzeitpunkten gleich viele Gefahrenhinweise nein (MZP1-MZP2)/
richtig. ja (MZP2-MZP3)
16) Die Experten reagieren in den Reaktionszeitaufgaben zu allen Messzeitpunkten ia
gleich schnell. )

Tab. 22: Uberblick iiber die Hypothesen und ihre Bestéatigung durch die Ergebnisse der Langsschnittstudie
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Im Folgenden wird diskutiert, inwieweit die aufge-
stellten Hypothesen fir die Experten-Novizen-Ver-
gleiche durch die Ergebnisse der Studie gestutzt
werden.

Zunachst erfolgt die Betrachtung des ersten
Messzeitpunktes. Bei der ersten Messung wurden
drei fahrspezifische Aufgabenformate von Exper-
ten und Novizen bearbeitet. Bei den Experten han-
delte es sich um Personen, die bereits seit 2 Jah-
ren oder langer den Flhrerschein besaflten und
dabei bereits Fahrerfahrung gesammelt haben.
Die Novizen befanden sich kurz vor oder ganz am
Anfang ihrer Fahrausbildung.

Es wurde vermutet, dass die Experten die Novizen
in den Aufgaben, die Verkehrswissen und Faustre-
geln abprifen, deutlich tbertreffen (Hypothesen 1
und 2). Diese Annahme konnte fir die Wissens-
aufgaben durch die Ergebnisse nicht gestitzt wer-
den. Die Experten I6sten zwar mehr Wissensauf-
gaben richtig als die Novizen, der Effekt der
Expertise zeigte sich aber bei Kontrolle der Kova-
riate Visualisierungsfahigkeit nicht. Zum ersten
Messzeitpunkt scheinen die Unterschiede zwi-
schen den Experten und den Novizen starker mit
der Visualisierungsfahigkeit als mit der Expertise
zusammenzuhangen.

Die Experten losten mehr Regelaufgaben richtig
als die Novizen. Der Effekt der Expertise zeig-
te sich auch, wenn der Einfluss der Kovariate
Visualisierungsfahigkeit kontrolliert wurde. Dieser
Befund lI&sst sich dadurch erklaren, dass die
gepruften Wissensinhalte erst durch die Fahraus-
bildung, meist zunachst im Theorieunterricht
erworben werden. Die Experten scheinen diese
Wissensinhalte nicht vergessen zu haben, ob-
wohl der Erwerb ihrer Fahrerlaubnis schon min-
destens zwei Jahre zurlickliegt. Die Aufrechterhal-
tung von Wissen uUber einen langeren Zeitraum
erfordert regelmaRige Wiederholung des Erlern-
ten. Dies erlaubt die Annahme, dass beim Fahren
die Faustregeln beziglich Anhaltewegs, Sicher-
heitsabstands und Uberholwegs immer wieder
bendtigt werden. Dazu sollte es nicht unbedingt
notwendig sein, dass die Experten dieses Wissen
explizit beim Fahren einsetzen. Ebenso ware
es moglich, dass beim Fahren beildufiges Lernen
stattfindet und die Experten auf die Faustregeln
aus ihrer Erfahrung schlieBen kénnen. Die Er-
gebnisse weisen auf die Validitat der Regel-
aufgaben hin, da scheinbar fir das Fahren
relevantes Wissen abgeprift wird, Gber das Ex-

perten in hdherem Male verfiugen als absolute
Novizen.

Es hat sich zudem gezeigt, dass innerhalb der
Gruppe der Novizen in den Wissens- und Regel-
aufgaben eine deutliche Varianz hinsichtlich der
erbrachten Leistungen bestand. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass die Novizen nicht tGiber einen
identischen Wissensstand verflgten, da es zum
einen Personen gab, die die Fahrschule bisher
noch gar nicht besucht hatten, und sich zum
anderen Personen in der Stichprobe befanden, die
bis zum ersten Messzeitpunkt schon einige Male
am theoretischen Unterricht teilgenommen hatten.
Bei den Experten hingegen lag eine deutlich ge-
ringere Varianz der Leistungen vor, obwohl grofe
Unterschiede in den Variablen Dauer des Fahr-
erlaubnisbesitzes und bisherige Fahrleistung be-
standen. Dieser Befund legt die Annahme nahe,
dass fir den Erwerb von Wissen, das fiir diese
speziellen Aufgaben notwendig ist, der Fahrschul-
unterricht eine grélRere Rolle spielt als die Fahr-
erfahrung.

In Anlehnung an die Ergebnisse der Forschung
zur Gefahrenwahrnehmung (McKENNA & CRICK,
1994a, 1994b) und anhand der eigenen For-
schungsergebnisse mit neu entwickelten Reak-
tionszeitaufgaben zur Erfassung der Reaktion auf
Bremshinweise in Verkehrsszenarien (vgl. Kapitel
6.1.3) wurde angenommen, dass die Experten
zum MZP1 zum einen zuverlassiger Bremshinwei-
se in dargebotenen Verkehrsszenarien entdecken
und zum anderen auch schneller darauf reagieren
als Novizen (Hypothesen 3 und 4). Ubereinstim-
mend mit den internationalen Forschungsergeb-
nissen konnte gezeigt werden, dass die Experten
mehr Bremshinweise in den Verkehrsvideos ent-
deckten als die Novizen. Der Effekt der Expertise
zeigte sich bei Kontrolle der Kovariate Visualisie-
rungsfahigkeit allerdings nicht. Deckungsgleich
mit den Ergebnissen anderer Studien reagierten
die Experten schneller auf die relevanten Brems-
hinweise. Der Effekt der Expertise zeigte sich
auch bei Kontrolle der Kovariate Visualisierungs-
fahigkeit.

Zum ersten Messzeitpunkt gab es demnach deut-
liche Unterschiede zwischen den erfahrenen Fah-
rern und den Personen, die gerade erst mit
ihrer Fahrausbildung begonnen hatten oder erst
im Begriff waren, eine solche zu beginnen. Insge-
samt spricht dies flr die Kriteriumsvaliditat der
Aufgaben.
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Zu den nachfolgenden Messzeitpunkten 2 und 3
hatten die Novizen bereits zum groften Teil meh-
rere theoretische und praktische Fahrstunden ab-
solviert beziehungsweise hatten ihre Fahrerlaub-
nis bereits erworben und etwas Erfahrung im
selbststandigen Fahren gesammelt.

Da innerhalb der Fahrausbildung das notwendige
Wissen erworben werden sollte, um die Aufgaben
zum Wissen bezluglich Gefahrenlehre und
Faustregeln erfolgreich zu l16sen, wurde im Vorfeld
angenommen, dass sich die Leistung der Novizen
zum MZP2 und MZP3 nicht mehr von der Leistung
der Experten unterscheiden sollte (Hypothesen 5
und 6). Diese Annahmen wurden durch die Ergeb-
nisse der Studie gestutzt. Zu MZP2 und MZP3 un-
terschieden sich die Experten und die Novizen
nicht mehr bei der durchschnittlichen Anzahl der
richtig gelosten Wissens- und Regelaufgaben. Die
Experten und die Novizen wiesen demnach einen
ahnlich hohen Kenntnisstand bezlglich Wissens-
inhalten aus der Gefahrenlehre sowie beziglich
der gangigen Faustregeln auf. Dies erlaubt die
Schlussfolgerung, dass erfahrene Fahrer sich
nicht durch ihr grofReres Verkehrswissen von
unerfahrenen Fahrern unterscheiden.

In Bezug auf die Reaktionszeitaufgaben wurde
angenommen, dass die Novizen die Leistung der
Experten Uber den Zeitraum der Studie nicht errei-
chen kénnen (Hypothesen 7 und 8). Diese Annah-
me wurde aus der Uberlegung abgeleitet, dass es
sich bei Reaktionszeitaufgaben um handlungs-
nahere Aufgaben handelt, die folglich nur durch
Handlung (hier durch tatsachliches Fahren) trai-
niert werden kénnen. Es zeigte sich, dass die Er-
gebnisse die Hypothesen bestatigen. Die Ex-
perten identifizierten zu MZP2 und zu MZP3
mehr Bremshinweise innerhalb von Verkehrs-
sze-narien richtig als die Novizen. Zudem reagier-
ten die Experten schneller mittels Tastendrucks,
sobald innerhalb der Verkehrsszenarien Hinweise
darauf auftauchten, dass die Geschwindigkeit re-
duziert werden sollte. Folglich entspricht die
Leistung der unerfahrenen Fahrer nach Abschluss
der Fahrausbildung und erstem selbststandigen
Fahren im schnellen Uberblicken komplexer Ver-
kehrsszenarien noch nicht der Leistung der Ex-
perten.

Insgesamt haben sich nicht alle Hypothesen, die
bezuglich der Experten-Novizen-Vergleiche zum
ersten Messzeitpunkt aufgestellt wurden, be-

statigt. Die Leistungsunterschiede zwischen Ex-
perten und Novizen in den Wissensaufgaben und
den Reaktionszeitaufgaben (richtige Identifikation
von Bremshinweisen), waren von dem Unter-
schied zwischen den Experten und den Novizen
bei der Visualisierungsfahigkeit beeinflusst. Die
Hypothesen bezuglich der Regelaufgaben und
Reaktionszeiten konnten fir den ersten Messzeit-
punkt bestatigt werden. Fir die nachfolgenden
Messzeitpunkte wurden samtliche aufgestellten
Hypothesen bestatigt.

Die Ergebnisse zeigen, dass alle Aufgabenforma-
te, auller dem Wissensaufgabenformat, als krite-
riumsvalide zu bezeichnen sind, denn absolute
Novizen ohne Fahrausbildung I6sten weniger Auf-
gaben als Fahrer mit mehrjdhriger Fahrerfahrung.
Die Kriteriumsvaliditat der Reaktionszeitaufgaben
ist als hdher einzuschatzen, da es mit Hilfe dieses
Aufgabenformates auch noch mdglich war, Novi-
zen, die ihre Fahrausbildung bereits abgeschlos-
sen hatten, von Experten zu trennen. Bei den
Leistungen in den anderen Aufgabenformaten
waren hingegen keine Unterschiede zwischen Ex-
perten und Novizen mehr feststellbar, sobald die
Novizen ihre Fahrerlaubnis erworben hatten.

7.7.2 Diskussion der Ergebnisse zur
Leistungsentwicklung uiber die Zeit

Mit Hilfe einer Langsschnittuntersuchung Uber drei
Messzeitpunkte sollte ermittelt werden, inwieweit
die Aufgaben den Lernprozess der Novizen, der
innerhalb der Fahrausbildung bis zum ersten
selbststandigen Fahren stattfindet, abbilden koén-
nen.

Es bestatigte sich die Annahme, dass die Novizen
ihre Leistungen in den Wissensaufgaben wahrend
ihrer Fahrausbildung steigerte (Hypothese 9). Die
Novizen konnten sich so weit steigern, dass sie
schon beim 2. Messzeitpunkt auf dem Leistungs-
niveau der Experten angekommen waren. Dies
lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Aufgaben
zur Gefahrenlehre den Lernzuwachs der Novizen
erfolgreich im Langsschnitt abbilden konnten. Die
Experten zeigten, wie erwartet, im Gegensatz zu
den Novizen eine gleichbleibende Leistung Uber
die Zeit (Hypothese 11). Dieses Ergebnis schlief3t
zudem einen Trainingseffekt aus, der durch die
dreimalige Bearbeitung der Wissensaufgaben in-
nerhalb der Studie selbst zustande gekommen
sein kdnnte.
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Auch fir die Regelaufgaben bestatigte sich die An-
nahme, dass die Novizen ihre Leistung Uber die
drei Messzeitpunkte hinweg steigerte (Hypothese
10). Auch bei den Aufgaben, die die Kenntnis der
so genannten Faustregeln fir Anhalteweg, Sicher-
heitsabstand und Uberholweg abpriifen, konnten
die Novizen sich bereits bis zum zweiten
Messzeitpunkt so weit steigern, dass ihre Leistung
der Leistung der Experten entsprach. Die Exper-
ten hingegen steigerten, wie zuvor angenommen
(Hypothese 12), ihre Leistung in den Regelaufga-
ben nicht UGber die Zeit. Auch die Regelaufgaben
sind demnach dazu geeignet, den Lernprozess
der Novizen abzubilden.

Auch fur die Reaktionszeitaufgaben wurde ange-
nommen, dass die Novizen ihre Leistungen Uber
die Zeit steigern. Zum einen sollten sie Uber die
Zeit eine grolere Anzahl der Bremshinweise in-
nerhalb der gezeigten dynamischen Darstellungen
von Verkehrsszenarien richtig identifizieren (Hypo-
these 13) und zum anderen Uber die Zeit schneller
darauf reagieren (Hypothese 14).

Die Novizen identifizierten nicht kontinuierlich Gber
die Zeit mehr Bremshinweise innerhalb der
Verkehrsszenarios richtig. Lediglich zwischen dem
1. und 2. Messzeitpunkt steigerte sich ihre
Leistung. Danach blieb die Leistung der Novizen
konstant. Es zeigte sich, dass die Novizen zu kei-
nem der drei Messzeitpunkte die Leistung der Ex-
perten erreichen konnten.

Fur die Experten wurde angenommen, dass sie zu
allen drei Messzeitpunkten etwa gleich viele
Bremshinweise richtig erkannten (Hypothese 15).
Diese Hypothese bestatigte sich ebenfalls nur
zum Teil. Wahrend die Experten ihre Leistung zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Messzeit-
punkt steigerten, blieb sie zwischen MZP2 und
MZP3 auf dem gleichen Niveau. Zusammenfas-
send kann man demnach sagen, dass beide
Gruppen sich zwar vom Leistungsniveau unter-
schieden (die Experten waren Uuberlegen), ihre
Leistungsentwicklung war jedoch gleich. Das Ler-
nen der Novizen innerhalb ihrer Fahrausbildung
kann demnach mit diesem Mal} nicht abgebildet
werden oder die Novizen bilden durch Fahrausbil-
dung keine Fahigkeiten aus, die relevant fur die
Lésung der Reaktionszeitaufgaben sind. Die Stei-
gerung beider Gruppen vom ersten zum zweiten
Messzeitpunkt lasst sich moglicherweise auf einen
Trainingseffekt, der durch die zweimalige Bearbei-

tung des Testmaterials zustande gekommen sein
koénnte, zurickfuhren. Moglicherweise haben die
Versuchspersonen gelernt, bei welchen Szenarien
es sich um die relevanten handelt. Die fehlende
Steigerung vom 2. zum 3. Messzeitpunkt |asst ver-
muten, dass die Personen sich durch mehrmali-
ges Bearbeiten der Aufgaben allein (ohne Feed-
back) nicht noch weiter verbessern konnten.

Es konnte jedoch bestatigt werden, dass die
Novizen sich in ihren Reaktionszeiten kontinuier-
lich an die Leistung der Experten angleichen. Die
Novizen reagierten mit der Zeit zunehmend
schneller auf Bremshinweise, wahrend die Exper-
ten, wie zuvor vermutet (Hypothese 16), ihre Re-
aktionszeiten nicht verringern konnten.

Somit scheinen sich die Novizen in ihrer Fahigkeit
zu verbessern, Verkehrssituationen schneller zu
Uberblicken.

Insgesamt zeigte die Langsschnittstudie, dass die
Novizen im Laufe ihrer Fahrausbildung Wissen um
Gefahren im Verkehr und Faustregeln erwerben
und auch relevante Reize im Verkehr immer
schneller entdecken. Die Novizen erreichen inner-
halb ihrer Fahrausbildung in denjenigen Aufgaben,
die deklarative Wissensinhalte explizit abfragen,
schnell das Niveau der erfahrenen Fahrer. Im
handlungsnahen Aufgabenformat, das verlangt,
Verkehrssituationen schnell zu Uberblicken und zu
entscheiden, ob eine Reaktion notwendig ist, kdn-
nen sich die Fahranfanger zwar steigern, errei-
chen aber das Niveau der erfahrenen Fahrer nicht.
Zur Ausbildung fur diese Aufgaben relevanter
Fahigkeiten scheint mehr Fahrerfahrung notwen-
dig zu sein. Wenn diese Fahrerfahrung in ge-
schitztem Rahmen erworben wird (z. B. durch BF
17), werden Unfalle, die aufgrund mangelnder
Fahigkeiten in diesem Bereich erfolgt waren, mog-
licherweise vermieden. Sinnvoll ware daher die
empirische Uberpriifung, ob die Fahranfanger
nach einem Jahr selbststdndigen Fahrens in den
Reaktionsaufgaben das Leistungsniveau erfahre-
ner Fahrer erreicht haben.

7.7.3 Diskussion der Ergebnisse zu
Zusammenhangen der Leistung und
raumlichen Fahigkeiten

Zur Ermittlung der Zusammenhange zwischen
verkehrsspezifischen Fahigkeiten und radumlichen
Fahigkeiten wurde den Teilnehmern ein Test zur
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Visualisierungsfahigkeit (Paper-Folding-Test) vor-
gelegt. Zusammenfassend konnte gezeigt wer-
den, dass nur bei den Experten raumliche Fahig-
keiten und die Leistung in den entwickelten Auf-
gabenformaten deutlich zusammenhangen. Kon-
sistent flr beide Gruppen zeigte sich, dass ho-
he raumliche Fahigkeiten eher mit guten
Leistungen (viele richtig beantwortete Aufgaben
bzw. niedrige Reaktionszeiten) zumindest tenden-
ziell einhergingen. Kausalerklarungen sind auf der
Grundlage korrelativer Zusammenhange nicht
moglich. So ware es denkbar, dass sich die beiden
Fahigkeiten nicht gegenseitig bedingen, sondern
die Leistungen in beiden Tests von einer dritten
Variablen, wie z. B. der Anstrengung, beeinflusst
werden.

Die geringen Zusammenhange zwischen den
raumlichen Fahigkeiten der Novizen und ihren
Leistungen in den verkehrsspezifischen Testauf-
gaben sprechen fir die diskriminante Validitat der
Aufgaben und fur ihre Fairness.

Es zeigte sich, dass die Experten bessere Leis-
tungen im Paper-Folding-Test erbrachten als die
Novizen. Daher ging die Visualisierungsfahigkeit
als Kovariate in die Kovarianzanalysen ein. Es
zeigte sich dabei, dass der Einfluss der Kovariate
nur zum ersten Messzeitpunkt einen Effekt auf die
Leistung in einigen Aufgabenformaten hatte. Uber
die drei Messzeitpunkte hinweg zeigte sich
zudem, dass die Regressionskoeffizienten der Ex-
perten und Novizen zwischen der Leistung in den
verschiedenen verkehrsspezifischen Aufgabenfor-
maten und der Visualisierungsfahigkeit nicht ho-
mogen waren. Dies spiegelt die Beobachtung
wider, dass deutlich hdhere Korrelationen
zwischen der Visualisierungsfahigkeit und den
Leistung in der Expertengruppe gefunden wurden.

Es kann demnach zumindest fir die Gruppe der
Novizen, bei der es sich um die Zielgruppe fur die
neuen Aufgabenformate handelt, geschlossen
werden, dass Personen mit niedrigen rdumlichen
Fahigkeiten bei der Bearbeitung der neu ent-
wickelten Aufgaben mit dynamischen Darstellun-
gen nicht generell benachteiligt sind.
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Teil 3: Bedeutung der Ergeb-
nisse fur die Praxis und weitere
Forschung

8 Einsatz von Aufgabenformaten
mit dynamischen Prasen-
tationen in der Fahrerlaub-
nisprifung

Ein Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes
stellte die Identifikation geeigneter Aufgabenforma-
te fur die Fahrerlaubnisprifung dar. Daher soll im
Folgenden diskutiert werden, inwieweit die Ergeb-
nisse flur eine Implementierung der unterschiedli-
chen Aufgabenformate in die Fahrerlaubnispriifung
sprechen. Zudem soll betrachtet werden, inwiefern
die Ergebnisse der Studie dafir sprechen, die Auf-
gaben mit dynamischen oder statischen Bildele-
menten zur Veranschaulichung der Verkehrsgege-
benheiten anzureichern.

Im Anschluss daran werden auch kritische Anmer-
kungen zu den Aufgabenformaten und Vorschlage
zur Verbesserung der Gute der Aufgaben aufge-
flhrt.

8.1 Innovative Aufgabenformate in
einer optimierten Fahrerlaub-

nisprufung

Innerhalb der querschnittlich angelegten Vorstudien
und der langsschnittlichen Hauptstudie konnten
Aufgabenformate identifiziert werden, in denen
Kdénner — erfahrene Fahrer — den Nichtkénnern —
Fahrschilern bzw. -anfangern — Uberlegen waren.
Dies spricht daflir, dass diese Aufgabenarten
Aspekte von Fahrkompetenz erfassen und damit
das wichtigste Gutekriterium psychometrischer
Messungen — die Validitdt — gewahrleistet ist. Die
drei Aufgabenbereiche bestanden aus Wissensauf-
gaben aus dem Bereich Gefahrenlehre, Aufgaben
zu Faustregeln fir Anhalteweg, Sicherheitsabstand
und Uberholweg und Aufgaben, die die Geschwin-
digkeit der Reaktion auf Bremshinweise in kom-
plexen Verkehrssituationen erfassen.

Im theoretischen Fahrschulunterricht erwerben
die Fahrschuler deklaratives Verkehrswissen. Unter
anderem wird auch der Inhaltsbereich Gefahren-

lehre behandelt und Aufgaben dazu in der theoreti-
schen Fahrerlaubnispriifung eingesetzt. Diese Auf-
gaben gelten als verbesserungsbedurftig (STURZ-
BECHER, KASPER, BONNINGER & RUDEL,
2008) und wurden daher in dieser Studie einge-
setzt, um die Moglichkeit ihrer Optimierung durch
die Anreicherung mit dynamischen Darstellungen
zu Uberprifen. Es zeigte sich, dass die eingesetz-
ten Wissensaufgaben aus dem Inhaltsbereich der
Gefahrenlehre nur dann eine Trennung zwischen
erfahrenen und unerfahrenen Teilnehmern ermog-
lichten, wenn sich die unerfahrenen Fahrer ganz
am Beginn ihrer Fahrausbildung befanden (Langs-
schnittstudie MZP1). Sobald die Fahrschiiler ihre
theoretische Fahrausbildung weitestgehend abge-
schlossen hatten, konnten sie das Leistungsniveau
der Experten erreichen. Dieses Ergebnis ist durch-
aus plausibel, da die Aufgaben von den tatsachli-
chen Aufgaben der derzeitigen Fahrerlaubnispri-
fung abgeleitet waren. Fir ihre theoretische Fahr-
erlaubnisprifung sollten die Fahrschiler demnach
genau diese Inhalte mit Hilfe von Aufgaben, die den
in dieser Studie eingesetzten Aufgaben stark
ahneln, intensiv gelernt haben.

Die Aufgaben erflillen demnach die Anforderungen
an die Kriteriumsvaliditat. Die Uberpriifung auf in-
terne Konsistenz der Aufgaben ergab, dass auch
das Kriterium der Reliabilitdt in ausreichendem
Male erfillt ist. Die rdumlichen Fahigkeiten hangen
bei den Novizen nur zum ersten Messzeitpunkt mit
den Leistungen in diesem Aufgabentyp zusammen.
Zu einem spateren Zeitpunkt, wenn das notwen-
dige Wissen erworben ist, ist kein Zusammenhang
mit der Visualisierungsfahigkeit mehr feststellbar,
weshalb die Aufgaben als fair hinsichtlich dieses
Merkmales des Individuums zu bewerten sind.

In Vorstudie 1 wurde Uberprtft, inwieweit man emp-
fehlen kann, die Aufgaben entweder mit einer sta-
tisch oder einer dynamisch prasentierten Visualisie-
rung der betreffenden Verkehrssituation anzurei-
chern. Es zeigte sich, dass keines der Prasenta-
tionsformate zu einer besseren Trennung von Ex-
perten und Novizen flhrte und daher im Sinne der
Kriteriumsvaliditat keines der beiden Formate zu
bevorzugen ware. Es zeigte sich allerdings ein ent-
scheidender Vorteil der dynamischen Version. Die
Novizen profitierten von einer dynamischen Dar-
stellung der Verkehrsszenarien insofern, als dass
sie in der dynamischen Version des Testmaterials
mehr Aufgaben richtig I6sten als in der statischen
Version. Dieser Befund wurde als Unterstitzungs-
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effekt des Instruktionsdesigns gedeutet. Die Novi-
zen haben die Aufgabe demnach besser verstan-
den, wenn statt eines einzelnen Bildes ein kurzes
Video gezeigt wurde. Gesteigertes Instruktionsver-
stéandnis erhoht die Reliabilitat eines Testverfah-
rens. Es wird daher der Einsatz dynamischer Pra-
sentationen von Verkehrsszenarien bei den Wis-
sensaufgaben empfohlen. Um zu verhindern, dass
dadurch der Test insgesamt leichter wird, missten
jedoch die Standards fir das Bestehen der Prifung
angepasst werden.

Im theoretischen Fahrunterricht werden so genann-
te Faustregeln zur Berechnung verschiedener Ab-
stande erlernt, die fur das sichere Fahren als rele-
vant erachtet werden. Das Wissen um diese
Faustregeln wird in der theoretischen Fahrerlaub-
nisprifung mittels Aufgaben ohne den Einsatz von
Bildmaterial abgeprift. Innerhalb dieses For-
schungsprojektes wurden Einschatzungsaufgaben
entwickelt, die den impliziten Einsatz dieser
Faustregeln mit Hilfe von statischem oder dynami-
schem Bildmaterial abprifen sollten. Es zeigte sich,
dass diese Aufgaben weder zu validen noch relia-
blen Ergebnissen fiihrten. Von ihrem Einsatz in der
theoretischen Fahrerlaubnispriifung wird daher ab-
geraten. Um zu ermitteln, ob die Kenntnis dieser
Faustregeln Gberhaupt als valides Kriterium fir si-
cheres Fahren gelten kann, wurden sie innerhalb
der Langsschnittstudie in Form von Multiple-
Choice-Aufgaben abgefragt. Experten waren dabei
erfolgreicher als Novizen zu Beginn ihrer Fahraus-
bildung. Dies bedeutet, dass sich durch Erfahrung
Kompetenzen ausbilden, die zur Losung dieser Auf-
gaben relevant sind, und es sich damit um ein vali-
des Aufgabenformat handelt. Auch die Reliabilitat
der Aufgaben war akzeptabel. Daher spricht nichts
gegen den Einsatz solcher Regelaufgaben in der
Fahrerlaubnisprifung.

Kritisch erscheint bei den Wissens- und Regelauf-
gaben, dass die Tatsache, dass die Novizen
wahrend ihrer Fahrausbildung das Leistungsniveau
der Experten in diesen Aufgaben erreichen, keine
Aussagen darUber zulasst, ob sich dadurch
tatsachlich auch ihre Fahrkompetenz verbessert.
Ob die Novizen das deklarativ erworbene und auch
auf dieser Ebene geprifte Wissen tatsachlich an-
wenden und auf andere Verkehrsgegebenheiten
transferieren kénnen, kann durch dieses Aufgaben-
format nicht erfasst werden. Multiple-Choice-Aufga-
ben sind demnach in diesem Inhaltsbereich ledig-
lich ein valides Verfahren zur Erfassung deklarati-
ver Wissensinhalte.

Um ein Aufgabenformat fur die theoretische Fahr-
erlaubnisprifung bereitzustellen, bei dem die ge-
zeigte Leistung nicht allein von deklarativen Wis-
sensinhalten abhangt, wurden Aufgaben mit einem
innovativen Antwortformat — die Reaktionszeitauf-
gaben — entwickelt. In den Studien zeigte sich, dass
es sich bei der Leistung in diesen Aufgaben um ein
valides Kriterium flr Fahrkompetenz handelt, da er-
fahrene Fahrer unerfahrenen Fahrern auch noch
Uberlegen waren, nachdem die Novizen die Fahr-
erlaubnis erworben hatten. Die Novizen konnten
ihre Leistungen im Laufe ihrer Fahrausbildung
steigern: Sie konnten auf Bremsgrinde innerhalb
der gezeigten Verkehrszenarien immer schneller
reagieren.

Anspruchsvoller waren dabei die dynamischen Auf-
gaben. Dabei benachteiligte das dynamische Pra-
sentationsformat nicht systematisch die unerfahre-
nen Fahrer, sondern die Dynamik erschwerte es
der Novizen- und der Expertengruppe gleicher-
malen, auf die Aufgaben richtig zu reagieren. Das
dynamische Prasentationsformat ist allerdings nicht
nur schwieriger, sondern auch als inhaltlich valider
einzuschatzen. Die Flichtigkeit des dynamischen
Darstellungsformates und die damit einhergehende
Notwendigkeit, rechtzeitig zu reagieren, entspre-
chen eher den realen Anforderungen, denen die
Fahrer sich im Verkehr stellen missen. Dynami-
sche Prasentationen enthalten aullerdem insge-
samt mehr Elemente als ihre statischen Pendants,
da durch das Durchfahren von Umwelten immer
wieder neue Objekte erscheinen und verschwin-
den. Auch diese Vielfalt von Sinneseindricken und
die damit einhergehende gesteigerte Notwendigkeit
zur gezielten Suche und Auswahl relevanter Reize
entsprechen in hohem Male den Anforderungen im
Realverkehr. Es erscheint daher in diesem Zusam-
menhang wenig sinnvoll, im Sinne des Coherence
Principle von MAYER (2008) die Komplexitat zu re-
duzieren und auf Details zu verzichten, die nicht zur
Lésung der Aufgabe beitragen.

Das dynamische Format ist aufgrund seiner inhalt-
lichen Validitat fur die Reaktionszeitaufgaben zu
bevorzugen.

In der Langsschnittuntersuchung wurden die Wis-
sens- und die Reaktionszeitaufgaben ausschliel3-
lich in ihrer dynamischen Form eingesetzt. Die Tat-
sache, dass sich keine bedeutsamen Zusammen-
hange zwischen den Leistungen der Novizen in den
einzelnen Aufgabenformaten und ihren raumlichen
Fahigkeiten zeigten, spricht ebenfalls fir einen be-
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denkenlosen Einsatz dieser Prasentationsformate
in der Fahrerlaubnisprifung.

8.2 Erforderliche MaBnahmen vor
dem tatsachlichen Einsatz der
Aufgaben

Im vorliegenden Projekt wurde die prinzipielle Mog-
lichkeit des Einsatzes verschiedener Aufgabenfor-
mate in der Fahrerlaubnisprifung geprift. Bevor
tatsachlich Aufgaben dieser Formate in der Fahr-
erlaubnispriifung eingesetzt werden konnen, soll-
ten Untersuchungen zur Gite der einzelnen Aufga-
ben durchgefiihrt werden. Die Reliabilitdt der Auf-
gabenformate wurde im bearbeiteten Forschungs-
projekt durch die interne Konsistenz gemessen. Bei
kriteriumsorientierten Tests sind jedoch die klassi-
schen Reliabilitatsmafle nur bedingt anwendbar
(KLAUER, 1987). Sobald es um den tatsachlichen
Einsatz einzelner Aufgaben in der Fahrerlaub-
nisprifung geht, sollte jede auf ihre Reliabilitat der
Klassifikation geprift werden. Es sollte demnach
gewabhrleistet sein, dass jede Aufgaben zuverlassig
zwischen Koénnern und Nichtkdnnern trennt.

Zudem muss jede einzelne Aufgabe hinsichtlich
ihrer inhaltlichen Validitdt von Experten einge-
schatzt werden. Besonders bei Aufgaben im Reak-
tionszeitformat sollte unbedingt darauf geachtet
werden, dass entweder innerhalb des Videos nur
eine Situation vorzufinden ist, die von Experten als
Bremshinweis eingeschatzt wurde, oder die techni-
sche Erfassung von mehreren Reaktionen der Teil-
nehmer auf unterschiedliche Situationen innerhalb
eines Videos muss gewahrleistet werden.

Parallelversionen der einzelnen Aufgaben, die
durch den Einsatz computeranimierter Darstellun-
gen besonders einfach zu erstellen sind, sollten auf
Parallelitat (gleiche Schwierigkeit und Trennschar-
fe) gepruft werden.

9 Ausblick: Weiterentwicklung
der Fahrerlaubnisprufung
durch handlungsnahe
Antwortformate

Das oberste Ziel bei der Optimierung der Fahr-
erlaubnisprifung ist die Verbesserung der Sicher-
heit von Fahranfangern. Unsichere Fahrer kann
man nur mit validen Aufgaben identifizieren, die

tatsachliche Handlungskompetenz erfassen und
vorhersagen. Kompetente Personen, wie es erfah-
rene Fahrer sind, sollten diese Aufgaben deutlich
besser bewaltigen als weniger kompetente Fahrer,
also unerfahrene Fahrer. Die Studie hat gezeigt,
dass man mit Aufgaben, die deklaratives Verkehrs-
wissen messen, keine Unterschiede zwischen er-
fahrenen Fahrern mit geringem Unfallrisiko und
Fahranfangern mit erhdhtem Unfallrisiko feststellen
kann. Moglich war dies nur mit dem Reaktionszeit-
aufgabenformat, das durch die Verknappung der
Antwortzeit und damit hohen Anspriche an die
Aufrechterhaltung der Aufmerksamkeit deutlich
eher den Ansprichen der realen Fahraufgabe ent-
spricht. Eine weitere Optimierung der Fahrerlaub-
nisprufung sollte demnach nicht durch die Entwick-
lung weiterer handlungsferner Aufgabenformate er-
folgen kénnen, sondern eher durch die weitere Stei-
gerung der Handlungsnahe der Aufgabenformate.

Naher an der Realitat des Fahrens sind Simulator-
fahrten, in denen sich die Testpersonen selbst-
sténdig als Fahrer durch eine virtuelle Welt bewe-
gen. Dieses Format wird bisher weder national
noch international in den Fahrerlaubnisprifungen
eingesetzt. Aktuelle Fahrsimulatoren dienen eher
dem Training fahrrelevanter Fahigkeiten, werden
aufgrund hoher Kosten aber kaum innerhalb der
reguldaren Fahrausbildung in Deutschland einge-
setzt (WEIR, PETZOLD, BANNERT & KREMS,
2007).

Die Technik ermdglicht es jedoch mittlerweile,
leistungsfahige PC-basierte Low-Cost-Simulatoren
zu entwickeln, die mit Spiele-Hardware gekop-
pelt, realitdtsnahe Simulatorfahrten am PC reali-
sieren.

Es gilt jedoch noch zu Uberprifen, ob mit steigen-
der Handlungsndhe des Antwortformates und
gleichbleibendem Prasentationsformat die Fahig-
keit zur Trennung von Kénnern und Nicht-Kénnern
der Aufgaben tatsachlich ansteigt. Dies kann
durch einen Experten-Novizen-Vergleich Uberprift
werden. Durch die experimentelle Variation des
Faktors Handlungsnahe (z. B. Multiple-Choice-
Aufgaben vs. Reaktionzeitaufgaben vs. Simulator-
fahrt) bei inhaltlich identischen Aufgaben kann die
Annahme Uberprift werden, dass die Antwortfor-
mate mit steigender Handlungsnéhe valider wer-
den. Es wird nadmlich vermutet, dass sich eine
Wechselwirkung zwischen dem Faktor Expertise
und dem Faktor Handlungsnahe zeigt. Wenn
diese Wechselwirkung so geartet ist, dass die
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Uberlegenheit erfahrener Fahrer gegenliber Fahr-
novizen mit steigender Handlungsnahe des Ant-
wortformates deutlicher ausfallt, spricht dies fir
einen validitatssteigernden Effekt des Faktors
Handlungsnahe.

Daraus liel3e sich die Empfehlung ableiten, neben
dem Prasentationsformat der Aufgaben der theore-
tischen Fahrerlaubnisprifung auch das Antwortfor-
mat zu modifizieren und ein handlungsnaheres Ant-
wortformat einzusetzen. Dadurch koénnte gewahr-
leistet werden, dass Priflinge, die noch nicht Gber
ausreichende Fahrkompetenzen verfligen, eher er-
kannt werden.

Wenn sich keine Wechselwirkung oder eine der
Vermutung entgegensprechende Wechselwirkung
zeigt, kann gefolgert werden, dass der Faktor
Handlungsndhe keinen positiven Einfluss auf die
Validitat der Aufgaben hat. Somit ergabe sich die
Empfehlung, nicht interaktive Antwortformate bei-
zubehalten.

Wenn in Zukunft handlungsnahe Aufgabenformate,
wie das Reaktionszeitformat oder Fahrten im
Low-Cost-Fahrsimulator, in der Fahrerlaubnis-
prifung eingesetzt werden sollen, muss den Fahr-
schilern allerdings auch die Mdglichkeit gegeben
werden, fur diese Aufgaben zu trainieren. Wenn er-
fahrene Fahrer die Fahrschiler in den Aufgaben
Ubertreffen, bedeutet dies, dass man seine Leis-
tung durch praktisches Fahren steigern kann. Da
die theoretische Fahrerlaubnispriifung haufig aber
schon vor dem ersten Fahren in der Fahrschule ab-
gelegt wird, eignet sie sich nicht als Rahmen fur
solche Aufgaben. Die Aufgaben kénnen eher zum
Schluss der Ausbildung oder im Sinne eines forma-
tiven Assessments immer wieder wahrend der
praktischen Ausbildung zum Einsatz kommen.
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