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Kurzfassung: In dieser Arbeit wurde das Kooperationsverhalten von Auto-
fahrern in Patt-Situationen an T-Kreuzungen untersucht. Es wurde eine On-
linestudie durchgefuhrt, in der 34 Probanden Videos einer simulierten T-
Kreuzung prasentiert wurden und nach jedem Video nach ihrem Verhalten
sowie der wahrgenommenen Schwierigkeit befragt wurden. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Position, von der die T-Kreuzung angefahren wird und ein
vorausfahrendes Fahrzeug einen signifikanten Einfluss auf das Kooperati-
onsverhalten sowie die wahrgenommene Schwierigkeit und Ubersichtlich-
keit haben. Durch entgegenkommenden Verkehr sowie wartende Fahr-
zeuge hinter den Kooperationspartnern konnte dagegen kein Einfluss ge-
zeigt werden. Der Einfluss der Schwierigkeit auf das Kooperationsverhalten
kann nicht eindeutig geklart werden.

Schlusselworter: Fahrer-Fahrzeug-Interaktion, Kooperation, Fahr-
verhalten, Patt-Situationen

1. Theoretischer Hintergrund

Nach der deutschen Strallenverkehrsordnung gibt es einige Situationen, in denen
die Vorfahrt nicht klar geregelt ist. Hierzu zahlt unter anderem eine T-Kreuzung mit
Rechts-vor-Links-Vorfahrtsregelung, bei der in einer bestimmten Konstellation drei
Verkehrsteilnehmer gleichzeitig an die Kreuzung heranfahren und es somit zu einer
Patt-Situation kommt (Abbildung 1). Um diese Situation aufzulésen, mussen die Ver-
kehrsteilnehmer miteinander kooperieren. Im Mischverkehr aus manuellen und auto-
matisierten Fahrzeugen mussen letztere auch in der Lage sein, in diesen uneindeuti-
gen Situationen kooperatives Verhalten zu zeigen. Hierfur ist es wichtig, das Verhalten
manueller Autofahrer zu verstehen. Die Schwierigkeit einer Situation scheint einen
Einfluss aus das Kooperationsverhalten zu haben. In einfacheren Situationen, wie bei-
spielsweise einer gleichrangigen Engstelle, bevorzugen Autofahrer es, selbst als ers-
tes zu fahren. In schwierigeren Situationen wie der T-Kreuzung bevorzugen sie es
dagegen, wenn ein anderer Verkehrsteilnehmer zuerst fahrt (Imbsweiler et al. 2018).
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen soll untersucht werden, inwieweit unterschiedli-
che Schwierigkeiten innerhalb von T-Kreuzungen wahrgenommen werden und Ein-
fluss auf das Kooperationsverhalten haben.
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Abbildung 1: T-Kreuzung mit drei gleichzeitig ankommenden Fahrzeugen. In diesem Fall ist die Vor-
fahrt nicht eindeutig geregelt.

Nach Fuller (2011) kann die Entscheidung fur eine Handlung beim Autofahren durch
die Aufgabenschwierigkeit erklart werden. Diese wird durch den relativen Anteil von
Aufgabenanforderung an der Fahigkeit definiert. Je hdher die Aufgabenanforderungen
bei gleichbleibender Fahigkeit sind, desto hoher ist also die Aufgabenschwierigkeit fur
den Fahrer. Autofahrer wahlen sich nach diesem Modell die Aufgabenschwierigkeit so,
dass sie in einem akzeptierten Rahmen liegt. Wenn die Schwierigkeit zu hoch ist, also
die Aufgabenanforderungen die Fahigkeit Ubersteigen, wendet der Fahrer Malinah-
men an, dem entgegen zu wirken. Eine erhdhte Schwierigkeit in der Patt-Situation an
der T-Kreuzung sollte demnach dazu fluhren, dass Autofahrer eher anhalten anstatt
als erstes durch die Kreuzung zu fahren. Zu den Aufgabenanforderungen gehoren eine
Vielzahl von Faktoren, die sich vor allem aus der Fahrumgebung und anderen Ver-
kehrsteilnehmern zusammensetzen. In der hier vorgestellten Studie wurde der Fokus
auf den Einfluss von anderen Fahrzeugen an der Kreuzung gelegt. Fur innerstadtische
Pattsituationen wurde dieser Einfluss nach Wissen der Autoren in Studien bisher noch
nicht untersucht. Fir andere Verkehrsszenarien konnte schon gezeigt werden, dass
das Verkehrsaufkommen oder vorausfahrende Fahrzeuge Einfluss auf das Verhalten
von Autofahrern haben (z.B. Cantin et al. 2009; Teh et al. 2014). Fur die Studie in
dieser Arbeit wurde dementsprechend erwartet, dass andere Fahrzeuge an der T-
Kreuzung die wahrgenommene Schwierigkeit erhdhen und dadurch das Kooperations-
verhalten beeinflusst wird.

Ein Konzept @hnlich zur Schwierigkeit im Fahrkontext stellt die Ubersichtlichkeit
(eng. visual clutter) dar. Nach Edquist (2008) stellen andere Verkehrsteilnehmer Ob-
jekte dar, die fur sicheres Fahren beachtet werden missen und somit zu einer untiber-
sichtlicheren Situation fuhren, was wiederum das Fahrverhalten beeinflusst. Analog
zur Schwierigkeit wurde fur die hier durchgefuhrte Studie erwartet, dass andere Fahr-
zeuge an der Kreuzung einen Einfluss auf die wahrgenommene Ubersichtlichkeit der
Situation haben.

2. Methode
2.1 Stichprobe
An der Studie nahmen N = 34 Probanden (22 mannlich) im Alter von 18 bis 80

Jahren (M = 31.85, SD = 15.84) teil. Alle Probanden waren im Besitz einer gultigen
Fahrerlaubnis, die sie im Durchschnitt seit 14.26 Jahren (SD = 15.86) besitzen.
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2.2 Durchfiihrung und Material

Die Studie wurde mithilfe der Software ,LimeSurvey* als Onlineumfrage durchge-
fuhrt, bei der den Probanden Videos von Anfahrten an eine T-Kreuzung vorgespielt
wurden. Die Videos wurden mit der Fahrsimulationssoftware ,Silab 6.0 erstellt. Die
Probanden sahen eine 50m lange Anfahrt an eine T-Kreuzung aus der Perspektive
des Fahrers. Ein eingeblendeter Pfeil zeigte an, in welche Richtung das Fahrzeug an
der Kreuzung fahren sollte. Die Geschwindigkeit betrug 30km/h, 25m vor der Kreuzung
bremste das eigene Fahrzeug gleichmallig ab. Aus den beiden anderen Stralden der
T-Kreuzung fuhren zwei Fahrzeuge in der gleichen Geschwindigkeit an die Kreuzung
heran, so dass alle drei Fahrzeuge zur gleichen Zeit an der Kreuzung ankamen. Eine
Sekunde bevor alle Fahrzeuge zum Stehenbleiben gekommen waren, wurde das Vi-
deo abgeschnitten, so dass die Situation noch nicht aufgelost war.

Der Verkehr an der Kreuzung wurde durch drei unabhangige Variablen manipuliert.
Dies waren zum einen, ob weitere Fahrzeugen hinter den beiden Kooperationsfahr-
zeugen fuhren und ob dem Probanden wahrend der Anfahrt an die Kreuzung Verkehr
entgegenkam. Zum andern wurde variiert, ob ein Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug
fuhr. Dieses fuhr in dieselbe Richtung wie das eigene Fahrzeug und fuhr Gber die
Kreuzung kurz bevor die anderen Fahrzeuge aus den beiden Strallen der Kreuzung
ankamen. Jedes dieser Szenarios wurde aus allen drei mdéglichen Anfahrtsrichtungen
der T-Kreuzung gezeigt. Jeder Proband sah jedes mogliche Szenario, so dass sich ein
2x2x2x3-within-Design mit insgesamt 24 Videos ergab. Die Reihenfolge der Videos
wurde randomisiert. Abbildung 2 zeigt beispielhaft einen Screenshot eines der gezeig-
ten Videos.

Abbildung 2: Der Screenshot aus einem Video zeigt die Anfahrt aus Anfahrtsposition links mit
einem Vorderfahrzeug.

Nach jedem Video gaben die Probanden mit Hilfe eines Schiebereglers auf einer
Skala von 0 bis 100 an, wie wahrscheinlich es ist, dass sie in dieser Situation als erstes
durch die Kreuzung fahren wirden. Danach bewerteten sie anhand einer siebenstufi-
gen Likertskala die Schwierigkeit und Ubersichtlichkeit der Situation.

2.3 Datenanalyse
Aufgrund der Verletzung der Normalverteilungsannahme wurden die Daten mittels

nicht-parametrischer Tests ausgewertet. Die statistische Auswertung erfolgte mittels
des Programms SPSS 25.
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3. Ergebnisse
3.1 Kooperationsverhalten

Die eingeschatzte Wahrscheinlichkeit als erstes zu fahren wurde Uber alle Situatio-
nen hinweg durchschnittlich mit 24% angegeben (SD = 32).

Bei der Betrachtung der verschiedenen Anfahrtspositionen lasst sich deskriptiv ein
Unterschied zwischen den Positionen erkennen (siehe Abbildung 3). Der durchge-
fuhrte Friedman-Test zeigt, dass die Wahrscheinlichkeit als erstes zu fahren sich sig-
nifikant zwischen den Positionen unterscheidet (x* (2) = 88.14, p <.001). Die durch-
gefuihrten Dunn-Bonferroni-Post-Hoc-Tests zeigen einen signifikanten Unterschied
zwischen den Positionen unten und links (z = 7.803, p < .001) sowie den Positionen
unten und rechts (z = 6.153, p <.001). Die Positionen links und rechts unterscheiden
sich nicht signifikant (z = -1.651, p = .296).

Mittelwert der eingeschéatzten
Wahrscheinlichkeit in Prozent

rechts links unten

Anfahrtsposition

Abbildung 3: Mittlere eingeschétzte Wahrscheinlichkeit als erstes Uber die Kreuzung zu fahren auf-
geteilt nach den drei Anfahrtspositionen.

Fir die Szenarien, in denen ein Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug fuhr, wurde
die Wahrscheinlichkeit als erstes zu fahren (M = 26.05, SD = 34.03) hoher einge-
schatzt, als in den Szenarien, in dem kein Vorderfahrzeug zu sehen war (M = 21.23,
SD = 31.32). Dieser Unterschied ist nach dem Wilcoxon-Test signifikant (z = -3.223, p
= .001). Eine Fahrzeugschlange hinter den Kooperationsfahrzeugen hat keinen Ein-
fluss auf das Kooperationsverhalten (Wilcoxon-Test: z =-1.31, p =.190), genauso wie
entgegenkommender Verkehr vor der Kreuzung (Wilcoxon-Test: z =-1.249, p = .212).

3.2 Schwierigkeit und Ubersichtlichkeit

Die eingeschatzte Schwierigkeit der Szenarien unterscheidet sich signifikant zwi-
schen den Anfahrtspositionen (Friedman-Test: x* (2) = 8.209, p = .016). Die durchge-
fuhrten Dunn-Bonferroni-Post-Hoc-Tests zeigen allerdings keinen signifikanten Unter-
schied zwischen den Positionen unten und links (z = -2.187, p = .086), rechts und
unten (z = -1.479, p =.417) sowie rechts und links (z = 0.707, p = 1.0). Fur die einge-
schatzte Ubersichtlichkeit zeigt sich auch ein signifikanter Unterschied zwischen den
Anfahrtspositionen (x* (2) = 13.461, p = .001). Die durchgefiihrten Dunn-Bonferroni-
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Post-Hoc-Tests zeigen einen signifikanten Unterschied zwischen den Positionen un-
ten und links (z = 2.701, p < .021). Die Positionen unten und rechts (z = 2.315, p =
.062) sowie links und rechts (z = -0.386, p = 1.0) unterscheiden sich nicht signifikant.

Die Szenarien mit vorausfahrendem Fahrzeug wurden signifikant schwerer (Wil-
coxon-Test: z=-2.818, p =.005) und weniger Ubersichtlich (Wilcoxon-Test: z = -4.593,
p < .001) eingeschéatzt als Szenarien ohne vorausfahrendes Fahrzeug. Weitere Fahr-
zeuge hinter den Kooperationsfahrzeugen fuhrten nicht zu signifikanten Unterschieden
in der Schwierigkeit (Wilcoxon-Test: z = -0.816, p =.415) oder der Ubersichtlichkeit
(Wilcoxon-Test: z = -1.158, p = .247). Auch entgegenkommender Verkehr hat keinen
Einfluss auf die Schwierigkeit (Wilcoxon-Test: z = -0.269, p = .788) oder Ubersichtlich-
keit (Wilcoxon-Test: z =-1.629, p = .103)

4. Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die Autofahrer in der Patt-Situation an T-Kreuzungen
tendenziell eher eine geringe Wahrscheinlichkeit aufweisen als erstes Uber die Kreu-
zung zu fahren. Die Richtung, aus der die Kreuzung angefahren wird, hat einen signi-
fikanten Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit als erstes zu fahren. Wenn Fahrer von
unten anfahren, ist die Bereitschaft als erstes zu fahren am niedrigsten. Dies konnte
ein Anzeichen dafir sein, dass die Situation nicht richtig erkannt wurde. Mdglich ware
es, dass die durchgehende Stral3e als Vorfahrtsstralde interpretiert wurde und Proban-
den denken, dass sie von der unteren Anfahrtsrichtung den anderen Fahrzeugen die
Vorfahrt geben missten. Dies wiirde zu den Ergebnissen von Bjérklund & Aberg
(2005) passen, die diesen Hauptstral3eneffekt an T-Kreuzungen (allerdings ohne Patt-
Situation) zeigen konnten. Da sich die Anfahrtspositionen links und rechts allerdings
nicht unterscheiden, sollte das Verstandnis der Situation weiter untersucht werden.
Die Schwierigkeit der Situation wurde fur die Anfahrt von der unteren Position am
schwierigsten und unubersichtlichsten eingeschatzt. Dies steht im Einklang mit dem
Modell von Fuller (2011), dass eine erhohte Schwierigkeit zu kompensatorischem Ver-
halten, also Stehenbleiben, fiihrt. Da die Einschatzung der Ubersichtlichkeit demsel-
ben Muster wie der Schwierigkeit folgt, kann davon ausgegangen werden, dass diese
beiden Konstrukte eng miteinander verwandt sind.

Ein vorausfahrendes Fahrzeug erhoht die Wahrscheinlichkeit, als erstes Uber die
Kreuzung zu fahren. Die Ubersichtlichkeit wurde fiir diese Szenarien als niedriger ein-
geschatzt. Dies steht im Gegensatz zu den Ergebnissen des Einflusses der Position.
Hier zeigte sich bei einer niedrigeren eingeschatzten Ubersichtlichkeit (und héheren
eingeschatzten Schwierigkeit) eine niedrigere Wahrscheinlichkeit als erstes Uber die
Kreuzung zu fahren. Bei einem vorausfahrenden Fahrzeug zeigte sich dagegen bei
einer niedrigeren Ubersichtlichkeit (und erhdhten Schwierigkeit) eine héhere Wahr-
scheinlichkeit als erstes liber die Kreuzung zu fahren. Die eingeschéatzte Ubersichtlich-
keit bzw. Schwierigkeit allein scheint also nicht geeignet zu sein, um das Kooperati-
onsverhalten von Autofahrern in einer Patt-Situation an T-Kreuzungen zu erklaren.
Eine mogliche Erklarung fur das Verhalten bei einem vorausfahrenden Fahrzeug
konnte sein, dass die Probanden die Situation zwar als schwieriger bewerten, sich
dann aufgrund der eigenen Unsicherheit in der Situation an dem Verhaltend des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs orientieren. Dies wiurde wiederum die Annahme stutzen,
dass Fahrer die Patt-Situation nicht richtig erkennen bzw. interpretieren. Weitere For-
schung sollte sich deshalb verstarkt damit beschaftigen, inwieweit Patt-Situationen
richtig erkannt werden. Flr das Verhalten einer automatischen Fahrzeugflihrung im
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Mischverkehr mit manuellen Fahrern ist dann bedeutend, dass nicht alle Verkehrsteil-
nehmer dasselbe Verstandnis der Situation haben und dies zuséatzlich von der An-
fahrtsrichtung an die Kreuzung beeinflusst wird.
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