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Kurzfassung

Die Mobilitats- und Verkehrserziehung muss die entwicklungsstandspezifischen
Lern- und Verhaltensvoraussetzungen von Kindern berlcksichtigen. Zu diesem
Zweck wird ein synoptischer Uberblick iber die fiir eine sichere Verkehrsteilnahme
notwendigen Kompetenzen und ihre Entwicklung im Kindesalter gegeben. Generell
muss die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die entwicklungspsychologische
Fundierung der Verkehrserziehung eine Vielzahl von Licken aufweist und dass be-
lastbare Empirie in diesem Bereich eher die Ausnahme ist. Dennoch ist eine Reihe
begrindeter Schlussfolgerungen maoglich. Differenziert dargestellt wird die altersbe-
zogene Entwicklung in 7 Funktionsbereichen, in denen insgesamt 39 Kompetenzen
unterschieden werden, deren Entwicklung Voraussetzung einer sicheren selbstandi-
gen Verkehrsteilnahme von Kindern ist. Generell gilt dabei, dass bei den meisten
Tatigkeiten nicht allein eine einzelne Kompetenz relevant ist fur eine richtige und si-
chere Handlungsausfiihrung; vielmehr ist das Zusammenspiel unterschiedlicher
Kompetenzen entscheidend fur eine gelingende Performanz. Zudem bestehen aus-
gepragte differenzielle Unterschiede innerhalb der Altersspannen.

Fir das Sehen und das Horen wird festgestellt, dass die Physiologie der Sinnes-
wahrnehmung relativ frih entwickelt ist, zur Einschatzung der Bedeutung und Bewer-
tung der Sinnesempfindungen jedoch vielfaltige Lern- und Erfahrungsprozesse im
Kindesalter notwendig sind. Typisch flr Kinder ist es, dass ihre Aufmerksamkeit in
hohem Malde ablenkbar ist. Hierin liegt ein wesentlicher Grund daflr, dass selbst bei
ausgepragten Kompetenzen nicht immer ein sicheres Verhalten zu erwarten ist. In
ihrer korperlichen und motorischen Entwicklung weisen Kinder gegenuber Er-
wachsenen Nachteile auf, die ihre selbstandige Verkehrsteilnahme erschweren. Zur
Entwicklung kognitiver Funktionen kann neben empirischen Arbeiten auf bekann-
te entwicklungspsychologische Theorien und Modelle zurickgegriffen werden, die
ein vertieftes Verstandnis von verkehrsrelevanten Kompetenzen wie Gefahrenkogni-
tion, Gefahrenantizipation und Regelverstandnis ermdglichen. Jederzeit rationales
und geplantes Handeln ist bei Kindern — weniger noch als bei Erwachsenen — durch
Probleme bei der Aufmerksamkeit sowie durch den Entwicklungsstand ihrer sozia-
len und emotionalen Kompetenzen und der Selbstregulation nicht zu erwarten.
Nicht zuletzt sind im Kindesalter exekutive Funktionen noch weniger entwickelt, die
es z.B. mdglich machen, Mehreres gleichzeitig zu beachten (Multitasking) und Un-
wichtigeres auszublenden (Inhibitionskontrolle).



Abstract

Traffic education should reflect the developmental preconditions of children’s learn-
ing and behaviour. For this purpose a synoptic overview of competencies (and their
development) necessary for safe traffic participation in infancy is given, based on an
exhaustive literature review. In general, the foundation of traffic education in devel-
opmental psychology shows a lot of gaps. Empirical evidence rather is the exemp-
tion. Nevertheless some well-founded conclusions are possible. The age-related de-
velopment in detail is outlined for 7 functional areas, differentiated in 39 single com-
petencies, whose development is precondition for a safe and independent traffic par-
ticipation of children. In general, for most actions not only one competency is rele-
vant, in fact successful performance depends on diverse competencies simultane-
ously. Moreover, marked differencies are found within groups of the same age.

The review shows that vision and hearing relatively early in childhood are devel-
oped as far as it concerns the physiology of sensations. In contrast, a successful as-
sessment of the meaning and the relevance of sensations depend on learning and
experience in childhood and thus needs time. Typicall childrens” attention is highly
distractible. This is a prime reason for the fact that safe behaviour often is not to be
expected even when main competencies are well developed. Bodily and motor de-
velopment of children show some disadvantages for children compared to grown-
ups making their independent traffic participation more difficult. Description of cogni-
tive development of children is based on well-established theories and models as
well as on empirical research findings which allow for a deeper understanding of
competencies relevant in traffic such as hazard perception, hazard anticipation and
comprehension of traffic regulations. Rational and planned behaviour at any time
can’t be expected of children — even less as of grown-ups — because of attentional
problems as well as of the developmental stage of their social and emotional com-
petencies and their self-regulation. Last but not least, in childhood executive
functions are still under way, which make it possible, e.g., to perform different things
at a time (multitasking) and to suppress less important attractions (inhibition control).



1 Einleitung

Selbstandige Mobilitat ist fur Kinder mit steigendem Alter zunehmend wichtiger.
Dadurch werden sie (von ihren Eltern) unabhangiger und lernen, sich in ihrer Umge-
bung sicher zu bewegen. Kinder gehoren allerdings zu den schwachen Verkehrsteil-
nehmern, so dass ein Konflikt zwischen Mobilitatsbedirfnissen und Sicherheit be-
steht. Betrachtet man die Bedeutung der Mobilitat von Kindern im Laufe ihrer Ent-
wicklung, so fallen systematische Schritte auf. Wahrend am Beginn der Verkehrsso-
zialisation die begleitende, spater die begleitete Mobilitat steht, ist ab dem Grund-
schulalter die selbstandige Verkehrsteilnahme das Ziel der Bemuhungen. Diese
selbstandige Verkehrsteilnahme ist stark abhangig einerseits vom Stand der physi-
schen, psychischen (kognitiven und emotionalen) und sozialen Entwicklung der Kin-
der. Aufgrund ihres Entwicklungsstands verhalten sie sich im Stralenverkehr anders
als Erwachsene und sind in besonderer Weise verletzlich und gefahrdet (Schlag,
Roesner, Zwipp & Richter, 2006). Auf der anderen Seite kdnnen deshalb an Kinder
nicht die gleichen Erwartungen bezuglich ihres Verhaltens gestellt werden wie an
erwachsene Verkehrsteilnehmer (Richter, 2014; Schlag & Richter, 2005, 2008). Diffe-
rentielle Unterschiede finden sich in der Entwicklung von Wahrnehmung, Aufmerk-
samkeit, Konzentration als kognitive Grundlagen einerseits und der kognitiven Verar-
beitung - wie Gefahrenkognition und Risikobewertungen - sowie der Ausbildung von
exekutiven Funktionen andererseits. Unter exekutiven Funktionen werden nach
Rothlisberger et al. (2010, S. 100) ,héhere selbstregulatorische, kognitive Prozesse
summiert, die das Denken und Handeln kontrollieren und Uberwachen, mit dem Ziel,
eine flexible Anpassung an neue, komplexe Aufgabensituationen zu ermoglichen.”
So ist in (Verkehrs)Situationen durch angemessene Zielsetzung, Aufmerksamkeits-
steuerung und Impulskontrolle eine bewusste Entscheidung fur (oder gegen) eine
Handlung moglich. Besondere Beachtung kommt in diesem Rahmen der Handlungs-
steuerung zu (siehe u.a. Schlag, 2013). Dabei konnen kognitive oder emotionale Ab-
lenkungen im Sinne einer (fehlenden) Inhibitionskontrolle verstanden werden. Auch
dazu ist die Entwicklung eines angemessenen Situationsbewusstseins notwendig.
Dabei kommt dem Ubergang von externaler zu internaler Selbstregulation, wie sie
bei der Steuerung der Regelbefolgung (Rdéflger, Schade, Schlag & Gehlert, 2011)
auftritt, eine wichtige Rolle zu. Auch die Sprache ist durch ihre (selbst)regulierende
Funktion in besonderem Mal3e bedeutsam.

Mobilitat stellt fir Kinder eine Erweiterung ihres Handlungsspielraumes dar, der es
ihnen ermoglicht, selbstandig Erfahrungen zu sammeln und sich auf diese Weise
Wissen anzueignen (Schlag, 2006). Der selbstandige Fahigkeits- und Wissenser-
werb ist fur die Kompetenzentwicklung allgemein und fiir die Verkehrsteilnahme im
Speziellen von zentraler Bedeutung, da mit zunehmender Mobilitat auch die Anforde-
rungen an Kinder steigen (Limbourg et al., 2000). Jedoch verhindert es die bisher in
der Literatur vorherrschende defizitare Beschreibung des Entwicklungsstandes hin-
sichtlich ihres Mobilitdtsverhaltens von Kindern vor allem im Vor- und Grundschulal-



ter oft, angemessen die bereits aufgebauten Kompetenzen von Kindern zu erkennen
und zu nutzen.

Ebenso wie der Mobilitatsbegriff ist auch der Kompetenzbegriff breit gefachert und
kontrovers diskutiert. Aus diesem Grund ist es notwendig zu klaren, wie der Kompe-
tenzbegriff verstanden werden soll. Eine verbreitete Definition stammt von Weinert
(2014), der Kompetenzen als ,die bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlern-
baren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen,
sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaf-
ten und Fahigkeiten um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (S. 27f.) bezeichnet.

Somit lassen sich fur Kompetenzen folgende Merkmale ableiten (u.a. Krumm, Mertin
& Dries, 2012): Kompetenzen bezeichnen das Zusammenspiel von Fahigkeiten, Fer-
tigkeiten, Wissen und anderen z.B. Personlichkeitsmerkmalen und deren flexiblen
Einsatz zur Problembewaltigung in verschiedenen (Verkehrs-)Situationen. Kompe-
tenzen sind demnach eine notwendige, aber nicht hinreichende Voraussetzung fur
die erfolgreiche Teilnahme am Stralkenverkehr. Kompetenzen werden erst im Laufe
der Entwicklung erlernt und differenziert, sie sind somit alters- und erfahrungsabhan-

9i9.

Dabei ist zwischen Kompetenz und Performanz zu unterscheiden: Nicht jede Fahig-
keit kann in jeder Situation angewendet werden. Diese Differenzierung lehnt sich an
die linguistische Unterscheidung zwischen Kompetenz als allgemeiner Sprachfahig-
keit und Performanz als individueller Sprachverwendung an, die auf Noam Chomsky
und de Saussure (langue und parole) zurickgeht. Insofern ist mit Kompetenz die Tie-
fenstruktur angesprochen, mit Performanz die gezeigte Leistung (Oberflachenstruk-
tur). Im einfachen Fall ist die Performanz das gezeigte Verhalten, in dem die Kompe-
tenz sichtbar wird (nach Chomsky, 1981). Die Performanz bleibt allerdings auch im
Verkehrsalltag oft hinter den Mdglichkeiten zurtck, die von den Kompetenzen her
eigentlich vorhanden sind, und hangt neben den Kompetenzen von der Erfahrung mit
der Situation, ihrer Gunstigkeit, der Motivation, Ablenkung und der aktuellen Befind-
lichkeit ab. So sind eine Reihe sinnesphysiologischer Kompetenzen (bspw. Seh-
scharfe, Helligkeits- und Farbwahrnehmung, Wahrnehmung von Tonhdhen- und
Lautstarkenunterschieden; siehe Kompetenztabelle) etwa im Alter von 8-9 Jahren in
der Regel vorhanden, dennoch kann der Einsatz dieser Kompetenzen bspw. bei ei-
ner Strallenquerung (Performanz) von der jeweiligen Situation, von anwesenden An-
deren oder durch Ablenkung Uberlagert werden. Umgekehrt beruhen beobachtbare
(Alters)Unterschiede zum Teil auch auf Performanzfaktoren und stellen nicht immer
Kompetenzgrenzen struktureller Art (Montada, in: Oerter/Montada, 1995, 885) dar.
Deshalb empfiehlt sich Zurlckhaltung bei der Benennung entwicklungsbedingter
Kompetenzgrenzen. Gelingende Performanz wiederum beruht haufig auf einer Kom-
bination mehrerer Kompetenzen, eine 1:1-Beziehung einzelner Kompetenzen zu



spezifischen Performanzen ist eher selten. Einzelne Kompetenzen sind Vorausset-
zung gelingender Performanz, garantieren diese jedoch keineswegs.

Kognitive
Wahrnehmung: |=—> | Verarbeitung |—> Entscheidung
Sinnesorgane und Handlungs- HanqurL]Jngs-
(hier Auge, Ohr) | —> Emotionale |—>| vorbereitung ausfunrung

Situation und
Motivation

Im Fokus stehen im Folgenden die Fragen:

- Welche Kompetenzen sind flir eine sichere selbstandige Verkehrsteilnahme als
FuRganger oder Radfahrer erforderlich? Welches Zusammenspiel unterschiedli-
cher Kompetenzen ist fur sicheres Handeln notwendig?

- Ab welchem Alter sind diese Kompetenzen im durchschnittlichen Entwicklungs-
verlauf vorhanden? Wie groR ist ggf. die Varianz?

- Das Zusammenspiel welcher Kompetenzen ist zur Erflllung konkreter Verkehrs-
aufgaben (Performanz) erforderlich?

- Wie kann die Entwicklung der wichtigsten Kompetenzen fir eine sichere selb-
standige Verkehrsteilnahme geférdert werden? Gibt es ,sensible Phasen® bzw.
Perioden, in denen der spezifische Kompetenzerwerb besonders leicht moglich
ist?

- Wie ist der gegenwartige Forschungsstand zur entwicklungspsychologischen
Fundierung der Verkehrspadagogik zu bewerten und wo besteht gegebenenfalls
Forschungsbedarf?

Das Wissen um die wichtigsten Kompetenzen und deren Entwicklung ist Vorausset-
zung fur die Entwicklung einer differenzierten schulischen und vorschulischen Ver-
kehrserziehung. Zugleich hilft es, eine Uber- oder Unterschatzung der Maglichkeiten
von Kindern im Straldenverkehr zu vermeiden und sie padagogisch beim Stand ihrer
Entwicklung abzuholen und sie damit bestmaoglich zu férdern. Denn ebenso wie eine
Uberforderung durch eine ggf. unangemessene oder zu frithe selbstandige Verkehrs-
teilnahme Unfallgefahren mit sich bringt, kann eine Unterforderung durch Vermei-
dung selbstandiger Mobilitat die Entwicklung von Kompetenzen hemmen. Beides
sind Fehlanforderungen aufgrund mangelnder Beachtung oder Kenntnis der kindli-
chen Mdglichkeiten und Grenzen.

Im Folgenden werden die Kompetenzbereiche beschrieben, die eine erfolgreiche
Verkehrsteilnahme ermdglichen. Mobilitdtskompetenzen beschranken sich dabei
nicht allein auf kognitive Komponenten (die in der bisherigen Literatur meist betont
wurden), sondern sie beinhalten ebenso perzeptive, motorische, sozial-emotionale,
motivationale und exekutive Funktionen. In den Funktionsbereichen

wird auf 7 Funktionsgruppen in ihrer altersbezogenen Entwicklung detailliert einge-
gangen:



1) Sehen

Eine angemessene Wahrnehmung der auReren Welt hat flr die selbstandige Ver-
kehrsteilnahme zentrale Bedeutung. Dazu gehoéren insbesondere das Sehen und
Hoéren, vor allem beim Radfahren zudem der Gleichgewichtssinn, und in begrenztem
Umfang auch weitere Sinnesmodalitaten wie die Hautsinne (Tasten, Warm-/Kalt- und
Schmerzempfindung), Geruch, Geschmack, die kinasthetischen und propriozeptiven
Empfindungen. Wahrend sich die Physiologie der Sinneswahrnehmung relativ friih
zu hoher Funktionalitat entwickelt, bedarf die Einschatzung der Bedeutung und die
Bewertung der Sinnesempfindungen, sozusagen ihre Semantik und Pragmatik, viel-
faltiger Lern- und Erfahrungsprozesse. Unterschieden wird hier in bottom-up- und
top-down-Prozesse der Wahrnehmung, d.h. die Wahrnehmung wird durch aulere
Reize bzw. durch innere Prozesse geleitet. Letztere sind wiederum eng verbunden
mit der Entwicklung kognitiver Funktionen und mit der Steuerung der Aufmerksam-
keit.

Beim Sehen ist im Strallenverkehr nun nicht nur an die Sehscharfe fern und nah
(und ihre angemessene und rechtzeitige Korrektur, falls erforderlich) zu denken,
sondern ebenso an das Sehen bei Dunkelheit und Dammerung, bei unterschiedli-
chen Kontrasten, in der Peripherie des Gesichtsfelds, an Farb- und Bewegungs-
wahrnehmung, und - im Zusammenspiel mit Aufmerksamkeit und kognitiven Kompe-
tenzen - an die visuelle Suche und die Entfernungs- und Geschwindigkeitswahrneh-
mung. Fur die Entwicklung der Physiologie des Sehens lassen sich in vielen Berei-
chen empirisch gut begriindete Aussagen treffen, wahrend dies fir die Psychologie
des Sehens oft weniger gilt. So kdnnen vergleichsweise sichere Aussagen zur Ent-
wicklung der Sehscharfe im Kindesalter getroffen werden, wahrend es unsicherer ist,
wann das scharf Gesehene richtig aufgefasst wird (Semantik) und zu angemessenen
Handlungen (Pragmatik) fuhrt. Fast alle Teilbereiche der Entwicklung des Sehens
unterliegen zudem einer ausgepragten Varianz, so dass die Angabe von Altersspan-
nen angemessener ist als genaue Altersgrenzen.

2) Horen

Die auditive Kontrolle des Verkehrsgeschehens, Lautstarken und Tonhohen differen-
zieren, Gerausche unterscheiden und orten, ist gerade fur die ungeschutzten Teil-
nahmearten zu Full und Radfahren hoch bedeutsam. Oft wird sie als Erganzung und
Absicherung der visuellen Kontrolle insbesondere bei der Strallenquerung verstan-
den. Zudem sind spezifische auditive Signale als Gefahrensignale kodiert. Fir erfah-
rene Fuldganger ist das Horen (auditive Suche) jedoch haufig die erste Quelle der
Orientierung — sie nutzen dann nur einen visuellen Kontrollblick zur Absicherung.
Auch hier gilt wiederum die Unterscheidung zwischen der physiologischen Entwick-
lung und der Erfahrungsbildung, die zusammen erst eine gelingende Orientierung
und Gefahrenabschatzung bei der Verkehrsteilnahme maoglich machen.
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3) Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit lenkt die Wahrnehmung und das Handeln. Dass Kinder stérbar sind
bei der Aufmerksamkeitszuwendung, dass haufig nicht das objektiv Wichtige ihre
Aufmerksamkeit anzieht, sondern ihnen vordringliche Dinge, ist gut belegt (siehe im
Einzelnen: Kompetenztabelle und Situationsanalyse ,Ablenkung®). Es gilt als typisch
kindlich. Bei aufmerksamer Beobachtung des Verkehrsgeschehens und bewusster
Handlungskontrolle kbnnen die meisten Kinder bereits im Grundschulalter vielfaltige
Anforderungen des Strallenverkehrs bewaltigen. Genau diese Aufmerksamkeit und
Kontrolle ist jedoch kindestypisch in hohem Male stérbar. Dabei geht es einmal um
die Wachsamkeit, die zur Aufgabenbewaltigung notwendige Aufmerksamkeitszu-
wendung und ihre Ablenkbarkeit, zu Anderen - im Zusammenspiel mit Perzeption
und Kognition - um die Anforderungen an die geteilte und selektive Aufmerksamkeit
bei vielfaltigen gleichzeitigen Reizen.

4) Motorische Entwicklung

Korperlich weisen Kinder gegenuber Erwachsenen Nachteile auf (z.B. Kérpergrofie
und Augenhdhe, Gehgeschwindigkeit), die ihnen die selbstandige Verkehrsteilnahme
erschweren. Gleichzeitig mit einem ,kindestypisch® starken Bewegungsdrang ist zu-
dem ihre Motorikkontrolle, die beispielsweise fir ein plétzliches Stoppen oder Aus-
weichen bendtigt wird, weniger geubt. Auch ein Ausgleich durch eine bessere Antizi-
pation notwendiger Bewegungen bedarf der Erfahrung und ist bei Kindern weniger zu
erwarten.

5) Kognitive Funktionen

Bei vielen kognitiven Kompetenzen zeigen sich im Verlauf der Kindheit starke Ent-
wicklungs- und Lernfortschritte. Gleichzeitig ist ihre Auspragung in hohem Male inte-
rindividuell variant und ihre Bedeutung fur die Performanz kann auch intraindividuell
stark mit den Situationsbedingungen schwanken. Selbst bei ausgepragten Kompe-
tenzen ist deshalb nicht unter allen Bedingungen ein entsprechend reguliertes Ver-
halten zu erwarten. Neben dem unmittelbar verkehrsbezogenen Regelverstandnis
und der Gefahrenkognition entwickeln sich in der Kindheit die Fahigkeit zur Dezent-
rierung, das Verstandnis raumlicher Relationen und ihrer Veranderung in Bewegung,
korrekte Erwartungen zur Situationsentwicklung und die Antizipationsfahigkeit, die
vorausschauend und ggf. meidend Situationen bewaltigen oder entscharfen hilft.

6) Soziale und emotionale Kompetenz, Selbstregulation

Unter den Einflissen, die ein rationales und geplantes Handeln hemmen konnen,
werden neben Aufmerksamkeitsproblemen zumeist die soziale und emotionale Situa-
tion des Kindes hervorgehoben. Gerade dies ist kindgemal: nicht immer von (aus
Erwachsenensicht) verninftigen Erwagungen geleitet zu sein. Kinder verstehen sich
auch bei der Verkehrsteilnahme nicht immer primar als Fulganger oder Radfahrer
(Situationsbewusstsein) und entsprechend ist ihr Verhalten nicht allein durch diese
Rolle bestimmt. Sie konnen sich im Spiel sehen und ihr Handeln unterliegt mit
manchmal hoher Risikofreude (Jungen nach wie vor mehr als Madchen) und starker
Innenwendung (Egozentrizitat) anderen Einflussen als den durch die Verkehrssituati-



11

on geforderten. |hre interne Regulation auch bei emotionalem und sozialem Stress
ist weniger ausgepragt, die externe Regulation bei kleinen Kindern noch weniger er-
lernt. Verschiedene prominente Modelle der Entwicklungspsychologie stellen unter-
schiedliche Aspekte des Entwicklungsverlaufs in diesem Bereich differenziert dar
(Piaget; Kohlberg; E.H. Erikson).

7) Exekutive Funktionen

Exekutive Funktionen kontrollieren die Handlungsausfuhrung, oft im Zusammenspiel
mit den vorgenannten Kompetenzen. Im Stralenverkehr ist oft Mehreres gleichzeitig
zu beachten und zu tun, schnelle Anforderungs- und Aufgabenwechsel sind die Re-
gel, Unwichtigeres oder eben noch Bindendes muss ausgeblendet (Inhibitionskon-
trolle) und nicht erwartete Probleme missen geldst werden. All dies erfordert perzep-
tive, kognitive, sozial-emotionale und motorische Kompetenzen, die im Moment der
Handlung kontrolliert zu nutzen sind. Dies ist von Kindern nicht in jeder Situation zu
erwarten, das Potential dazu entwickelt sich jedoch mit zunehmendem Alter und un-
ter glinstigen Lernbedingungen regelmalig.

Beschrieben und altersbezogen bewertet werden die folgenden Einzel-Kompetenzen
in den 7 Funktionsgruppen:

1) Sehen (10)

- Sehscharfe und Akkommodation und Kontrastempfindlichkeit
- Periphere Wahrnehmung, Gesichtsfeld

- Bewegungswahrnehmung

- Helligkeits-, Farbwahrnehmung und Adaption

- Objekterkennung und —differenzierung, Objekt- und Grélienkonstanz
- Tiefenwahrnehmung, raumliches Sehen

- Visuelle Suche

- Schatzen von Entfernungen

- Schatzen von Geschwindigkeiten

- Wahrnehmung und Schatzung der TTA/ TTC

2) Horen (3)

- Physische Horfahigkeit (Tonhéhen und Lautstarkeunterschiede)

- Gerausche differenzieren und Objekten zuordnen

- Richtungshéren und Ortung, Akustische Bewegungswahrnehmung (akustische
TTC)

3) Aufmerksamkeit (4)

Vigilanz und Daueraufmerksamkeit

Aufmerksamkeitszuwendung, Wahrnehmungsreaktion (alertness), Ablenkbarkeit
- Selektive visuelle Aufmerksamkeit

- Selektive auditive Aufmerksamkeit

4) Motorische Entwicklung (6)
- Korpergrolke
- Bewegungsdrang, motorische Unruhe
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- Motorikkontrolle

- Entwicklung des Gleichgewichts

- Koarperkraft, Schnelligkeit, Geschicklichkeit
- Gehgeschwindigkeit

5) Kognitive Funktionen (6)
Theorien kognitiver Entwicklung, Konzepterwerb und Dezentrierung

- Arbeitsgedachtnis und Verstandnis raumlicher Relationen, Bewusstsein fur Ei-
genposition im Raum

- Mentale Modelle und Erwartungen

- Regelverstandnis und Regelbeachtung

- Gefahrenkognition und —antizipation

- Erwartungsbildung und Antizipation, Top-down-Anteile der Wahrnehmung

6) Soziale und emotionale Kompetenz, Selbstregulation (7)

- Situationsbewusstsein

- Kommunikationsfahigkeit

- Egozentrische erlebnis- und Denkweise vs. Perspektivenibernahme und Empa-
thie

- Risikofreude

- Selbstvertrauen

- Externale Regulation, Moralentwicklung

- Internale Regulation und emotionale Stabilitat

7) Exekutive Funktionen (3)

- Multitasking, Aufgabenwechsel (shifting) und Inhibitionskontrolle, Fehlerkontrolle
- Handlungsplanung

- Problemldsefahigkeit

Zunachst werden diese Kompetenzen und ihre empirisch oder theoretisch begrinde-
te Bedeutung flr die Verkehrsteilnahme detailliert und in tabellarischer Form darge-
stellt, differenziert nach Altersjahren (bis 3 Jahre, 4/5 Jahre, 6/7 Jahre, 8/9 Jahre,
10/11 Jahre, 12-14 Jahre). Zusatzlich werden Testverfahren zur Prifung aufgezeigt.

Im zweiten Band (Forschungsberichte Nr. 78) ,Entwicklung verkehrsrelevanter Kom-
petenzen im Alter von 0 bis 14 Jahren, Band 2: In ausgewahlten Verkehrssituatio-
nen® wird die Entwicklung der verkehrsrelevanten Kompetenzen anhand von (Verhal-
tens)aufgaben in graduell abgestuften und im Alltag beobachtbaren Verhaltenswei-
sen beschrieben und bewertet (Schlag et al., 2021). Betrachtet werden die fur Kinder
typischen Situationen:

- Eine Stralte zu Ful tUber den Fulgangeribergeg queren

- Eine Stralke ohne Querungshilfe Gberqueren

- Bei Ablenkung / in Gruppen im Stralenverkehr aufmerksam sein

- Auf das Fahrraf aufsteigen und losfahren

- Mit dem Fahrrad an einer Kreuzung links abbiegen.
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Generell sind bei der Betrachtung von Entwicklungsverlaufen teils ausgepragte diffe-
renzielle Unterschiede innerhalb der Altersgruppen zu beachten. So gibt das kalen-
darische Alter zwar einen Hinweis auf den zu erwartenden Entwicklungsstand eines
Kindes und kann damit als Referenz flr mdgliche Kompetenzerwartungen dienen;
der tatsachliche Entwicklungsstand des Kindes (und seine Dynamik) sind jedoch im
Einzelnen zu diagnostizieren bzw. zu beobachten. Hierzu werden im Folgenden, so
weit in diesem Rahmen maglich, Hinweise und Kriterien erarbeitet sowie Beobach-
tungsmoglichkeiten genannt.

Nicht zuletzt sind Strukturen von Entwicklungsverlaufen fur ein besseres Verstandnis
bedeutsam. So gilt in allen Bereichen der Wahrnehmung, dass sich top-down-
Prozesse spater als die bottom-up-Sensorik zu voller Funktionalitat entwickeln. Je
mehr kognitive Anteile eine Rolle spielen, umso spater in der Entwicklung ist die je-
weilige Kompetenz voll vorhanden. Lernprozesse und Erfahrungsbildung sind bei
top-down-Prozessen besonders wichtig. Gerade hierin gibt es auch nach dem 14.
Lebensjahr weitere Verbesserungen (die u.a. in Deutschland Grund fir den Pkw-
Fahrerlaubniszugang erst ab 17 respektive 18 Jahren sind).

Fir die padagogische Unterstlitzung besonders hilfreich ware es, wenn sich fir eini-
ge Kompetenzen Hinweise auf sensible Phasen (im Sinne von Piaget) oder sensible
Perioden finden lielen, in denen eine starke Eigenmotivation zum Erwerb dieser
Kompetenzen besteht, die deshalb besonders leicht und erfolgreich angeeignet wer-
den konnen. In diesen Zeiten besteht eine optimale Passung zwischen Entwicklung
und Lernen, ein ,Lernfenster® (window of opportunity) 6ffnet sich, in dem die jeweili-
gen Kompetenzen leicht, schnell und nachhaltig erworben werden kdnnen.

2 Sehen

Zusammenfassung:

Trotz friher Auspragung der Sehfahigkeit ist die vollstandige Entwicklung in der
Kindheit noch nicht abgeschlossen. Wahrend sich die Physiologie des Sehens relativ
frih zu hoher Funktionalitat entwickelt, bedirfen die Bewertung des Gesehenen und
die Interpretation dessen vielfaltiger Lern- und Erfahrungsprozesse. Unterschieden
wird hier in Bottom-up- und Top-down-Prozesse der Wahrnehmung. Das bedeutet,
die Wahrnehmung wird durch duf3ere Reize oder durch innere Prozesse geleitet.
Letztere sind wiederum eng verbunden mit der kindlichen Entwicklung kognitiver
Funktionen und mit der Steuerung der Aufmerksamkeit. Obwohl Kinder bspw. bereits
im Kleinkindalter in der Lage sind, Tiefe wahrzunehmen und mit dem Schuleintritt
weitere Verbesserungen eintreten, kommt es erst mit neun Jahren zur vollstandigen
Auspragung der Tiefenwahrnehmung (Gibson & Walk, 1960; Limbourg, 1995; Uhr,
2015).

Fur den Strallenverkehr sind im Rahmen der visuellen Kompetenzen neben der
Sehscharfe naher und entfernter Objekte auch die Sehfahigkeit bei Dunkelheit und
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verschiedenen Kontrasten sowie in der Peripherie des Gesichtsfeldes bedeutsam.
Zudem sind Kompetenzen zu Farb- und Bewegungswahrnehmung, der visuellen Su-
che sowie dem Schatzen von Entfernungen und Geschwindigkeiten unabdingbar.
Diese muUssen insbesondere im Zusammenhang mit den entsprechenden kognitiven
Kompetenzen und der Aufmerksamkeit der Kinder betrachtet werden.

Forschungslage:

Bisher liegen nicht fur alle Bereiche der visuellen Kompetenzen und alle Altersstufen
empirische Erkenntnisse vor. Weitreichende Forschungslicken bestehen vor allem
hinsichtlich der kindlichen Fahigkeiten fur eine sichere Verkehrsteilnahme. Die vor-
handenen empirischen Ergebnisse beziehen sich Uberwiegend auf physiologische
Entwicklungen der visuellen Kompetenzen und weniger auf psychologische Entwick-
lungen. Gesicherte Erkenntnisse liegen bspw. fur die Sehscharfe von Kindern vor,
wahrend hinsichtlich der Interpretation des Gesehenen (Semantik) und der abgeleite-
ten Handlungen (Pragmatik) keine begrindeten Aussagen getroffen werden kdnnen.
Zudem betrifft die bei Kindern verbreitete Ablenkbarkeit im StralRenverkehr auch die
Sehfahigkeiten. Besonders betroffen durch Ablenkung sind das periphere Sehen und
die visuelle (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Die visuellen Fahigkeiten entwi-
ckeln sich auf’erdem im Rahmen einer hohen Varianz, so dass keine festen Alters-
grenzen, sondern eher Spannen angegeben werden sollten.

Im Folgenden werden die einzelnen Teilbereiche der Sehfahigkeit nach den jeweili-
gen Altersgruppen in der Entwicklung dargestellt, beginnend mit der Sehscharfe, der
Akkommodation (Wechsel von Nah-Fern-Wahrnehmung) und der Kontrastempfind-
lichkeit. Darauf folgen die periphere Wahrnehmung, die Bewegungswahrnehmung
sowie die Helligkeits- und Farbwahrnehmung und Adaptation. AnschlieRend werden
die Objekterkennung und -differenzierung, Wahrnehmung der Objekt- und Grolien-
konstanz, die Tiefenwahrnehmung, das raumliche Sehen, die visuelle Suche, das
Schatzen von Entfernungen und Geschwindigkeiten und die Wahrnehmung und Ein-
schatzung der Time to Contact / Arrival (TTC / TTA) beschrieben.

2.1 Sehscharfe, Akkommodation, Kontrastempfindlichkeit

Zusammenfassung:

Hinsichtlich der Sehscharfe, Akkommodation und Kontrastempfindlichkeit bestehen
bei Kindern starke interindividuelle Unterschiede, je nachdem, wie weit die Sin-
nesphysiologie entwickelt ist und wie die psychologische Wahrnehmung und das
Verstandnis ausgereift sind. Bestehenden Unterschiede kdnnen zudem zum Teil auf
die Aufmerksamkeitslenkung der Kinder zurtuckgefuhrt werden (Richter in Schlag et
al., 2021).

Testung:

Die Kompetenzen konnen mit Hilfe von Standardsehtests untersucht werden (Richter
in Schlag et al., 2018). Bei jingeren Kindern erfolgen Testung der Kontrastempfind-
lichkeit bspw. mittels ,Hiding Heidi Low Contrast Test* (Lea-Test; Les Test Intl. LLC.,



15

2020). Dabei werden Bilder des gleichen Motivs (Gesicht ,Heidi“) in unterschiedli-
chen Kontraststufen gezeigt und ermittelt, welche das Kind noch erkennt, und dem-
nach, wo die Kontrastschwelle liegt. Zudem konnen Sehtests in unterschiedlich ab-
gedunkelten Raumen durchgefuhrt werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Die physiologische Sehscharfe verbessert sich im ersten Lebensjahr stetig (Michaelis
in Schlag et al., 2021). Ab ca. einem Jahr besitzen Sauglinge eine ahnliche psyiolo-
gische Sehscharfe wie Erwachsene (Slater, 2001). Kinder bis drei Jahre bendtigen
jedoch noch langer, um das Gesehen zu verarbeiten und in einen Gesamtkontext zu
integrieren (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Kinder unter finf Jahren verfligen Uber eine begrenzte Akkommodationsfahigkeit
(Warwitz, 2009). Zwischen funf und sechs Jahren ist die Sehscharfe bei Kindern
ausgreift (Lai et al., 2011). Verkehrsobjekte, wie FuRgangeriberwege, und Verkehrs-
teiinehmende, wie Fahrzeuge, werden nun erkannt (Krause in Schlag et al., 2021).

Zwischen acht und neun Jahren entwickelt sich bei Kindern die Kontrastempfindlich-
keit, sie entspricht allerdings noch nicht der eines Erwachsenen (Leat et al., 2009).
Insbesondere bei Dammerung, Dunkelheit und Nebel kbnnen Probleme in der Orien-
tierung oder der Verkehrsiberblicksgewinnung entstehen (Michaelis in Schlag et al.,
2021). Naherkommende Fahrzeuge oder Radfahrer werden unter diesen Bedingun-
gen zu spat oder gar nicht erkannt (Michaelis in Schlag et al., 2021). Werden entfern-
te Fahrzeuge oder Verkehrsteilnehmer erkannt, konnen schnelle Wechsel der Wahr-
nehmung zwischen Nahe und Entfernung misslingen bzw. verlangsamt sein (Richter
in Schlag et al., 2021).

Fazit:

Zusammenfassend sind die physiologischen Voraussetzungen der Sehscharfe bei
Kindern ab sechs bis sieben Jahren gut entwickelt, die Kontrastempfindlichkeit ist
jedoch selbst mit acht bis neun Jahren noch nicht ausgereift und die Umsetzung im
StralRenverkehr ist noch aufmerksamkeitsabhangig (Richter in Schlag et al., 2021).

2.2 Periphere Wahrnehmung

Zusammenfassung:

Hinsichtlich der peripheren Wahrnehmungsfahigkeiten bei Kindern bestehen wider-
sprichliche Befunde (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Dies kénnte darin be-
grundet sein, dass die Wahrnehmung aul3erhalb des Fixationsbereiches besonders
abhangig ist von der Aufmerksamkeit und von der Attraktivitat der Reize (Schlag &
Richter in Schlag et al., 2021).
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Testung:

Zur Testung des peripheren Gesichtsfeldes kdnnen Perimeter verwendet werden
(Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Dazu werden innerhalb einer halbkugelfor-
migen Schale Lichtreize prasentiert. Die zu testende Person legt ihren Kopf in die
Halbkugel und bestatigt die gesehenen Lichtreize. Meist wird dabei je ein Auge ab-
gedeckt. Zudem kann man unter verschiedenen Blickwinkeln testen, wann ein dar-
gestelltes Fahrzeug wahrgenommen wird (Michaelis et al., 2018). Der Wahrneh-
mungsgeschwindigkeitstest von Schutzhofer und Banse (2018) kann ebenfalls an-
gewendet werden, um das periphere Gesichtsfeld und die Wahrnehmungsgeschwin-
digkeit zu untersuchen. Dabei werden den Teilnehmern zwei Fotos aus Verkehrssi-
tuationen in kurzem Abstand prasentiert, die sich in Details unterscheiden. Die Un-
terschiede mussen dann markiert werden.

Entwicklung:

Bis zum Alter von drei Jahren entwickelt sich das periphere Gesichtsfeld von Kindern
physiologisch zu dem eines Erwachsenen, ist kognitiv aber noch nicht ausgereift
(Dobson et al., 1998).

Mit finf bis sechs Jahren ist bei Kindern eine Einschrankung des Gesichtsfeldes um
30 Grad nachweisbar, jedoch gibt es Hinweise auf eine eher kognitive Einschran-
kung (Tschopp et al., 1998). Bis zum Alter von sechs Jahren ist die Fahigkeit des
peripheren Sehens bei Kindern zu 70% ausgebildet (Walter et al., 2013). Objekte, die
von der Seite kommen, befinden sich aul3erhalb des Gesichtsfeldes und werden spa-
ter erkannt (Walter et al., 2013). Kinder im Alter von sechs Jahren kénnen ihr peri-
pheres Gesichtsfeld nur geringflgig benutzen (Mackwort & Brunner 1970). Dadurch
kommt es im Stralenverkehr zu Schwierigkeiten, sich seitlich annahernde Fahrzeu-
ge rechtzeitig wahrzunehmen (Michaelis in Schlag et al., 2021). Ohne nach rechts
und links zu schauen, kénnen diese noch nicht wahrgenommen werden (Michaelis in
Schlag et al., 2021).

Das periphere Sehen, wie es flr verkehrsrelevante Reize notwendig ist, ist mit ca.
sieben Jahren ausreichend entwickelt (Schwebel et al., 2012). Kinder verfigen nun
uber eine annahernde periphere Wahrnehmung wie Erwachsene, verarbeiten das
Gesehene aber langsamer (David, Foot & Chapman, 1990). Sechs- bis achtjahrige
Kinder weisen langere Reaktionszeiten auf optische periphere Reize auf im Vergleich
mit Elfjahrigen und Erwachsenen (David et al., 1986). Bei Hindernissen wie parken-
den Fahrzeugen kann die Uberblicksgewinnung im StraRenverkehr erschwert sein
(Krause in Schlag et al., 2021).

Zwischen sieben und acht Jahren entwickeln Kinder ein ahnliches peripheres Sicht-
feld wie Erwachsene (Tschopp et al., 1998). Das periphere Sehen des Kindes ist nun
zu 85% ausgebildet (Van der Molen, 2002). Im StralRenverkehr ist die Wahrnehmung
von Fahrzeugen, die seitlich herankommen fur Kinder im Alter von acht bis neun Jah-
ren auch dann mdglich, wenn der Blick geradeaus gerichtet ist (Krause in Schlag et
al., 2021).
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Mit zehn bis zwolf Jahren zeigen Kinder in Standardtestungen des peripheren Se-
hens gleiche Leistungen wie Erwachsene (Martin, 2010).

Fazit:

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Beobachtungsfeld bei Vorschulkindern
eingeschrankt ist (Richter in Schlag et al., 2021). Das physiologische Gesichtsfeld ist
mit sechs Jahren ausgebildet, die Wahrnehmung aulRerhalb der zentralen Fixation ist
jedoch abhangig von der Aufmerksamkeit und der Attraktivitat der Reize (Richter in
Schlag et al., 2021). Daher ist das Gesichtsfeld kognitiv eingeschrankt (Tschopp et
al., 1998). Kinder mussen den Kopf weiter nach hinten drehen und verlieren schnel-
ler Dinge vor sich aus dem Blickfeld (Schmied in Schlag et al., 2021). Daher sehen
sie Verkehrsteilnehmer ggf. spater als altere Kinder oder Erwachsene (Richter in
Schlag et al.,, 2021). Hinzu kommen mogliche Probleme des Gleichgewichts
(Schmied in Schlag et al., 2021). Mit zunehmendem Alter ist die schnellere Erfas-
sung von Autos, die von hinten kommen, moéglich (Schmied in Schlag et al., 2021).
Auch bei alteren Kindern kann jedoch nicht davon ausgegangen werde, dass heran-
nahende Fahrzeuge oder Fuldganger rechtzeitig wahrgenommen werden (Richter in
Schlag et al., 2021). Ohne die seitliche Hinwendung ist das Gesichtsfeld einge-
schrankt (Michaelis in Schlag et al., 2021).

2.3 Bewegungswahrnehmung

Zusammenfassung:

Im Strallenverkehr ist zudem die Bewegungswahrnehmung von grof3er Bedeutung,
sowohl die eigene als auch die Fremdwahrnehmung (Richter in Schlag et al., 2021).
Dazu gehoren andere Verkehrsteiinehmende und Fahrzeuge. In diesem Bereich
existieren bisher nur vereinzelte Erkenntnisse, es besteht noch groler Forschungs-
bedarf. Die Wahrnehmung der Eigenbewegungen wird von Kindern vor allem mit
dem Rennen ausgebildet. Sie entwickeln Spald an Quer- und Langsbeschleunigun-
gen.

Testung:

In Untersuchungen kénnen Kinder im Realverkehr oder in Simulationen befragt wer-
den, ob sich ein Fahrzeug bewegt oder nicht (Krause in Schlag et al., 2021). Die
Entwicklung der Fremdwahrnehmung wird naher im Kapitel ,Wahrnehmung und Ein-
schatzung der Time to Contact / Arrival (TTC / TTA)“ beschrieben.

Entwicklung:

Zwischen vier und funf Jahren entwickelt sich die adaquate Bewegungswahrneh-
mung der Kinder (Michaelis et al., 2004). Eine Unterscheidung zwischen stehendem
und rollendem Fahrzeug ist jedoch noch nicht méglich (Limbourg, 1976).
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Mit sechs bis sieben Jahren haben Kinder noch Probleme, in eine von der Lauftrich-
tung abweichende Richtung zu schauen (Kuting et al., 1979). Bei dem Versuch kon-
nen Gleichgewichtsprobleme entstehen (Schmied in Schlag et al., 2021).

2.4 Helligkeits-, Farbwahrnehmung und Adaptation

Auch die Helligkeitswahrnehmung, die Farbwahrnehmung und die Adaption, also die
Anpassung an die Helligkeitsstufen, spielen im Stralenverkehr eine wichtige Rolle.
Auch in diesem Bereich bestehen jedoch bisher kaum empirische Erkenntnisse und
es besteht Forschungsbedarf.

Testung:

Zur Untersuchung konnen Farbtests mit Variationen der Umgebungshelligkeit ge-
nutzt werden (Michaelis in Schlag et al., 2021). AuBerdem kdnnen Entfernungs-
schatzungsfragen unter unterschiedlichen Umgebungssituationen (z.B. Dunkelheit)
gestellt werden in denen bspw. eingeschatzt wird, welches Fahrzeug weiter entfernt
ist (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:
Mit ca. vier Monaten entspricht die rein physiologische Farbwahrnehmung von Kin-
dern bereits der von Erwachsenen (Kellmann & Arterberry, 2006).

Zwischen vier und funf Jahren sind die Helligkeits- und Farbwahrnehmung und Adap-
tation bei Uber 85% der Kinder ausgebildet (Van der Molen, 1981). Zudem verbessert
sich in diesem Altersbereich die Diskrimination von Helligkeiten und Farben (Lim-
bourg, 2008). Eine korrekte Farbbenennung wird nun moglich (Michaelis & Nieman,
2004).

Bis zum Vorschulalter sind die Hell- und Dunkelwahrnehmung sowie die Farbwahr-
nehmung in der Entwicklungsphase (Kellmann & Arterberry 2006). Bis zum sechsten
Lebensjahr entwickeln Kinder Fahigkeiten der Farbwahrnehmung, die der von Er-
wachsenen entsprechen (Kellmann & Arterberry, 2006). Farben werden nun erkannt
und unterschieden. Jedoch wird grelles weiles Licht als naher wahrgenommen, far-
biges und dunkles Licht als weiter entfernt (Limbourg, 2010). Bei schlechten Sicht-
verhaltnissen wie bspw. Nebel oder Schneefall, oder schlecht beleuchteten FulRgan-
gerliberwegen konnen Probleme auftreten, einen Uberblick Gber den StraRenverkehr
zu gewinnen (Michaelis in Schlag et al., 2021). Zudem kann es zu Fehlern bei der
Schatzung von Entfernungen aufgrund der Autofarbe oder Scheinwerferlichtern, in
Abhangigkeit vom Umgebungslicht, kommen (Michaelis in Schlag et al., 2021).
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2.5 Objekterkennung und -differenzierung, Objekt- und GroRenkon-
stanz

Zusammenfassung:

Die Objekterkennung und -differenzierung ist ein lang andauernder Entwicklungspro-
zess, der stark erfahrungsbasiert ist. Das Erkennen und Unterscheiden von Objekten
gelingt jedoch bereits im Kleinkindalter (Michaelis in Schlag et al., 2021). Im Stra-
Renverkehr ist es sehr wichtig, verschiedene Objekte erkennen, zu differenzieren
und einschatzen zu konnen.

Testung:

Zur Testung der GréRenkonstanz kann man Kindern Bilder von Fahrzeugen zeigen,
die unterschiedlich weit entfernt sind und kann sie befragen, welche Fahrzeuge klei-
ner, groRer oder gleich grol3 sind (Michaelis in Schlag et al., 2021). Zudem werden
Grolenvergleiche von Objekten unterschiedlicher Entfernung durchgefihrt (Krause
in Schlag et al., 2021). Dabei wird die Grofe von Objekten unterschiedlicher Entfer-
nungen zu einer Referenzgrolie, wie bspw. der eigenen Korpergrofle, geschatzt
(Krause in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Bereits bis zum sechsten Lebensjahr konnen Kinder bekannte Objekte unabhangig
von ihrer Lage im Raum wiedererkennen und zunehmend differenzieren (Beller,
2016). Damit werden auch verkehrsrelevante Objekte, wie bspw. Verkehrszeichen
oder Fahrzeuge erkannt und unterschieden (Krause in Schlag et al., 2021). Auch
verschiedene Fahrzeugarten aus mehreren Perspektiven (z.B. frontal oder seitlich)
kénnen erkannt werden (Krause in Schlag et al., 2021). Diese kénnen mit verschie-
denen Merkmalen, wie Geschwindigkeiten verknupft werden (Krause in Schlag et al.,
2021).

Zwischen sechs und sieben Jahren entwickelt sich die Differenzierung und Erken-
nung von Objekten weiter (Uhr, 2015). Verschiedene Ausflihrungen von Objekten
kénnen nun erkannt und unterschieden werden (Uhr, 2015).

Mit acht bis neun Jahren verfiigen Kinder Gber ein raumliches Vorstellungsvermégen
und kdnnen Proportionen und Entfernungen im Raum zeichnerisch darstellen (Beller,
2016). Die Kinder schatzen jedoch die GréRe von Objekten noch nicht akkurat ein
und unterschatzen ObjektgroRen (Schneider & Lindenberger, 2012). Im Strallenver-
kehr werden dadurch weiter entfernte Fahrzeuge kleiner eingeschatzt und nahe Ob-
jekte groRRer (Krause in Schlag et al., 2021). Dies ist relevant fur die Entfernungsein-
schatzung und fur die Time to Contact / Arrival (TTC / TTA), die an spaterer Stelle
diskutiert wird (Michaelis in Schlag et al., 2021). Es kann zu Fehleinschatzungen der
Geschwindigkeiten kommen (Michaelis in Schlag et al., 2021).
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2.6 Tiefenwahrnehmung und raumliches Sehen

Eng verbunden mit der Objekt- und GroRRenkonstanz sind die Tiefenwahrnehmung
und das raumliche Sehen. Diese Bereiche der Sehfahigkeiten sind im Strallenver-
kehr notwendig, um Entfernungen und Geschwindigkeiten einschatzen zu kénnen
(Schmied in Schlag et al., 2021). Die Tiefenwahrnehmung bildet die Voraussetzung
fur das Schatzen von Entfernungen und der Lagebeziehung von Objekten, wie Fahr-
zeugen, Verkehrsteilnehmenden oder anderer Objekte im Querungsbereich (Michae-
lis in Schlag et al., 2021). In der kindlichen Entwicklung sind diese Fahigkeiten erst
im Alter von neun Jahren vollstandig ausgepragt (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Testung:

Sie werden mit Hilfe von Stereotests fur raumliches Sehen uberpruft (Michaelis in
Schlag et al., 2021). Dazu kann der Lang-Test verwendet werden, bei dem Kindern
drei unterschiedliche Prufbilder vorgelegt werden (Lang, 1982). Zwei davon kdnnen
nur durch raumliche Sehfahigkeiten erkannt werden. Die einzelnen Bildpunkte sind
genau um einen kleinen Winkel herum versetzt dargestellt. Dadurch werden die Ob-
jekte als nach vorn oder hinten versetzt wahrgenommen und somit rdumlich empfun-
den (Lang, 1982). Der Titmus-Test, der auch Stereotest Hausfliege genannt wird,
misst das raumliche Sehen mit Hilfe unterschiedlich tiefer Testbilder und unter Ver-
wendung einer Polarisationsbrille (Vogt, 2010). So kdnnen die unterschiedlichen Stu-
fen der Tiefenwahrnehmung erhoben werden.

Entwicklung:

Raumliches Sehen ist fur Kinder bereits unter drei Jahren moglich (Gibson & Walk,
1960). Ab dem Alter von funf Monaten erfolgt die Verarbeitung von Tiefeninformatio-
nen bereits in zweidimensionalen Bildern (Pieper, 1990). Die Wahrnehmung von Tie-
fe entwickelt sich im ersten Lebensjahr (Gibson & Walk, 1960). Somit kdnnen im
Strallenverkehr Umgebungen im Bereich des FulRgangeriberweges als Raum er-
kannt werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Zwischen vier und funf Jahren befindet sich die perspektivische Tiefenwahrnehmung
in der Entwicklung (Warwitz, 2009).

Mit sechs bis sieben Jahren entwickelt sich das Verstandnis raumlicher Relationen
(Van der Molen, 1981). Die Tiefenwahrnehmung verbessert sich in diesem Altersbe-
reich leicht (Uhr, 2015). Damit werden genauere Schatzungen der Entfernung von
Fahrzeugen oder anderen Stralenseiten moglich (Michaelis in Schlag et al., 2021).
Kinder verlassen sich jedoch beim Uberqueren der Fahrbahn eher auf die Entfernung
des herankommenden Fahrzeuges, anstatt auf die Geschwindigkeit des Fahrzeuges
(Connelly et al., 1998).

Mit acht bis neun Jahren ist die Tiefenscharfewahrnehmung voll ausgebildet (Lim-
bourg, 1976).
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2.7 Visuelle Suche

Zusammenfassung:

Unter der visuellen Suche wird die Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitslenkung
auf bedeutsame Zielreize verstanden (Wuhr, 2020). Vor allem bei mehreren komple-
xen Reizen, wie sie im Strallenverkehr vorhanden sein konnen, kann dies an-
spruchsvoll sein. Bei jungeren Kindern zeigt sich eine eher unsystematische Suche,
die spater durch Erwartungen geleitet wird (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021).
Die Erwartungsbildung entsteht in einem Lernprozess, der auf Erfahrungen beruht
(Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Im Stral’enverkehr schauen Kinder in der
Querungsvorbereitung intensiver nach beiden Seiten als Erwachsene, was ein Hin-
weis auf stereotypes Verhalten sein kann (Réttjer, 2017). Mit zunehmendem Alter
verbessert sich die visuelle Suche bei Kindern und die Suchvorgange werden schnel-
ler (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Testung:

Die Fahigkeiten zur visuellen Suche kénnen mittels Erhebung der Augenbewegun-
gen unter Verwendung von Eyetracking-Systemen erhoben werden (Krause in
Schlag et al., 2021). Dabei werden Suchbilder oder Videos verwendet und die Such-
zeit erfasst. So lasst sich bspw. Uberprifen, ob die visuelle Suche fortgesetzt wird,
nachdem ein Auto vorbeigefahren ist (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Mit vier bis funf Jahren ist die Fahigkeit zur visuellen Suche bei ca. 50% der Kinder
gut ausgebildet (Van der Molen, 1981). Allerdings werden Sichtbehinderungen noch
nicht als Gefahr wahrgenommen (Thomson, 1997). Die visuelle Suche und Orientie-
rung erfolgt oftmals noch in die falsche Richtung und nicht nochmals bei zweistreifi-
gen Stralen (Zeedyk et al., 2002). Bei jungeren Kindern ist die visuelle Suche zudem
noch deutlich langsamer und weniger erschopfend als bei alteren Kindern oder Er-
wachsenen (Whitebread & Neilson, 2000) und die Verkehrsuberblickgewinnung
dadurch erschwert (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Bei Kindern im Alter von sechs Jahren ist die visuelle Sensitivitat nahezu auf dem
Niveau von Erwachsenen (Tschopp et al., 1999). Die visuelle Aufmerksamkeit ist je-
doch haufig auf andere, irrelevante Reize gerichtet (Krause in Schlag et al., 2021).
Die physiologischen Voraussetzungen zur visuellen Suche sind somit zwar vorhan-
den, kdnnen aber noch nicht effizient genutzt werden (Krause in Schlag et al., 2021).
Im Stralenverkehr werden mogliche Gefahren fir StralRenquerungen nicht oder nicht
rechtzeitig wahrgenommen (Krause in Schlag et al., 2021). Kinder fixieren fur die
Querung irrelevante Reize und ihre Uberblicksgewinnung erfolgt langsam und un-
vollstadndig (Krause in Schlag et al., 2021).

Zwischen sechs und sieben Jahren erfolgt oft noch keine effiziente visuelle Suche,
da die Kinder keine ausreichende Abstraktionsfahigkeit und somit Vorstellung von



22

potenziellen Gefahren haben (Barton, 2006). Dabei ist es wesentlich fur die Gefah-
reneinschatzung im Strallenverkehr, ob Fahrzeuge zu sehen sind (Ampofo-Boateng
& Thomson, 1991). Das Sicherungsverhalten ist eingeschrankt und storbar. Die Que-
rungsentscheidungen werden haufig nur nach Sichtbarkeit getroffen wahrend Sicht-
hindernisse sowie Unubersichtlichkeit nicht beachtet werden (Ampofo-Boateng &
Thomson, 1991). Die Orientierung der Kinder dieser Altersspanne erfolgt hauptsach-
lich an der Gehwegkante ohne weitere Orientierung (Limbourg, 1976).

Die visuellen Suchstrategien verbessern sich mit sieben bis acht Jahren (Whitebread
& Neilson, 2000). Die Blickrichtungen werden genauer, die Aufmerksamkeitszuwen-
dung steigt und die Blickdauer wird kirzer (Whitebread & Neilson, 2000). Dadurch,
dass eine schnellere Sichtung des Strallenverkehrs mdglich wird, werden die flr eine
Querung relevanten Reize nun wahrgenommen (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren erfolgt die Orientierung an der Gehwegkante und Sichtlinie
(Limbourg, 1976). Bereits 43% der Kinder in diesem Alter zeigen eine verkehrsbezo-
gene Orientierung (Gunther & Limbourg, 1976). Die Suchstrategien werden effektiver
und eine schnellere und erschopfende visuelle Suche sowie das Fixieren relevanter
Reize wird moglich (Whitebread & Neilson, 2000). Eine Fixation auf verkehrsrelevan-
te Reize gelingt somit auch (Whitebread & Neilson, 2000). Das gesamte Querungs-
umfeld kann zlgig visuell erfasst und mdgliche Gefahren (insofern diese sichtbar
sind) wahrgenommen werden (Krause in Schlag et al., 2021). Das richtige Blickver-
halten (links - rechts — links) ermdglicht eine schnelle Sichtung des Verkehrs und die
fur Querungen relevante Reize werden von Kindern wahrgenommen (Krause in
Schlag et al., 2021).

2.8 Schatzen von Entfernungen

Zusammenfassung:

Durch falsche Geschwindigkeits- und Entfernungseinschatzung kénnen gefahrliche
Situationen im StralRenverkehr entstehen. Zum Beispiel kann es durch falsche Ein-
schatzungen anderer Fahrzeuge zu unsicheren Abbiegesituationen mit dem Fahrrad
kommen (Schmied in Schlag et al., 2021). Die Entwicklung der entsprechenden
Kompetenzen ist daher von grof3er Bedeutung. In der Entscheidung, welche Licke
bei der StralRenquerung akzeptiert wird, bertcksichtigen Kinder noch zu wenig die
Geschwindigkeit der Fahrzeuge, was zur Akzeptanz kleiner Liicken oder zu Angst-
lichkeit fuhrt (Connelly et al., 1998; Michaelis in Schlag et al., 2021). Jingere Kinder
warten eher auf unnétig grofde Licken, unabhangig von der Geschwindigkeit der na-
hernden Fahrzeuge.

Testung:

Da beim Schatzen von Entfernungen mehrere kognitive Kompetenzen zusammen-
spielen, gestaltet sich die Uberpriifung schwierig (Schmied in Schlag et al., 2021).
Um die Fahigkeiten zur Entfernungsschatzung zu erheben, kdnnen Schatzaufgaben
in Labortestungen mit videobasierten Simulationen verwendet werden (Michaelis in
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Schlag et al., 2021). Dabei wird erfragt, wie weit ein Fahrzeug entfernt ist oder ob der
Abstand groR genug fiir eine Uberquerung der Strale ist (Krause in Schlag et al.,
2021). Die Entfernungen und Geschwindigkeiten kdnnen dabei variiert werden und
die Komplexitat dem Alter angepasst werden (Schmied in Schlag et al., 2021). Dabei
spielen auch die Kompetenzen der Gefahrenkognition und der Geschwindigkeits-
schatzung eine Rolle (Krause in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Zwischen vier und funf Jahren kdnnen weniger als die Halfte der Kinder Entfernun-
gen schatzen (Van der Molen, 1981). Es werden eher raumliche statt zeitlicher LU-
cken zur StralRenquerung gewahlt (Connelly et al., 1998).

Bei Kindern bis sechs Jahren ist das Konzept von Entfernungen noch nicht ausgebil-
det (Matsuda, 1996). Es besteht eine Tendenz zur konservativen Einschatzung der
Entfernung (Connelly et al., 1998). Dadurch kénnen Entfernungen im Straldenverkehr
nicht zuverlassig bestimmt werden (Krause in Schlag et al., 2021). Bei der Einschat-
zung eines ausreichend groRen Abstandes zur Querung unterschatzen Kinder Dis-
tanzen tendenziell (Krause in Schlag et al., 2021). Durch Fehleinschatzungen der
Entfernungen ist ein sicheres Queren nicht mdglich (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit sechs bis sieben Jahren kdnnen 50 bis 85% der Kinder Entfernungen abschatzen
(Van der Molen, 1981). Sie zeigen jedoch mehr Unsicherheiten als Erwachsene
(Zwahlen, 1975). Die Entfernungsschatzungen verbessern sich bei Kindern etwas
schneller als die Geschwindigkeitsschatzung (Matsuda, 1996). Damit werden die
Einschatzungen von Abstanden im StralRenverkehr etwas genauer (Krause in Schlag
et al., 2021). Kinder in diesem Alter verlassen sich beim Uberqueren der Fahrbahn
noch eher auf die Entfernung des Fahrzeuges, anstatt auf die Geschwindigkeit des
herankommenden Fahrzeuges (Connelly et al., 1998).

Zwischen acht und neun Jahren sind Uber 85% der Kinder in der Lage, Entfernungen
einzuschatzen (Van der Molen, 1981). Sie zeigen die Tendenz einer liberaleren Ent-
fernungseinschatzung im Vergleich zu funf- bis sechsjahrigen Kindern (Connelly et
al., 1998). Es werden immer noch haufig die rdumlichen Licken und nicht die Zeitli-
cken gewahlt (Connelly et al., 1998). Bis zum Alter von zehn Jahren richten sich Kin-
dern bei Querungen nach der Distanz und nicht nach der Geschwindigkeit der Fahr-
zeuge (Walter et al., 2012). In Querungsentscheidungen neigen Kinder eher dazu,
Distanzen bei Einschatzungen eines ausreichend grof3en Abstandes zu Uberschat-
zen (Krause in Schlag et al., 2021).

Mit zehn bis elf Jahren verfliigen Kinder Uber eine adaquate Entfernungseinschat-
zung (Michaelis & Niemann, 2004). Diese tragt dazu bei, sicherere Abbiegeentschei-
dungen zu treffen (Schmied in Schlag et al., 2021). Dennoch kénnen Kinder mogli-
che Kollisionen schwerer abschatzen als Erwachsene (Schmied in Schlag et al.,
2021).
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Fazit:

Zusammenfassend entwickeln sich die Fahigkeiten zur Entfernungseinschatzungen
eher als die zum Schatzen von Geschwindigkeiten (Vinje, 1981). Jungere Kinder
kénnen allerdings kaum Entfernungen einschatzen, da die Tiefenwahrnehmung erst
mit ca. neun Jahren vollstandig ausgebildet ist (Limbourg, 1995).

2.9 Schatzen von Geschwindigkeiten

Zusammenfassung:

Auch die Fahigkeit, Geschwindigkeiten einzuschatzen, nimmt eine grol3e Bedeutung
in der Verkehrssicherheit ein und ist eine wichtige Voraussetzung fur Querungsent-
scheidungen (Michaelis in Schlag et al., 2021). Durch Fehleinschatzungen der Ge-
schwindigkeit konnen zudem gefahrliche Situationen beim Abbiegen entstehen
(Schmied in Schlag et al., 2021). Teilweise verfiigen Kinder Uber einen unrealisti-
schen Zeitbegriff, der sich erst im Zusammenhang mit der Theory of mind, also der
Fahigkeit, die Gedanken anderer nachzuvollziehen, entwickelt (Sodian et al., 2012).
Mit steigendem Alter kdnnen Kinder zunehmend Informationen aus verschiedenen
Richtungen wahrnehmen und somit Gefahren besser einschatzen (Schmied in
Schlag et al., 2021). Sie haben aber auch mit 14 Jahren teilweise noch Schwierigkei-
ten, Geschwindigkeiten sich ndhernder Fahrzeuge einzuschatzen (van der Meer et
al., 2020). Vor allem wenn Fahrzeuge von rechts kommen, ist eine héhere kognitive
Leistung erforderlich (van der Meer et al., 2020).

Testung:

Zur Testung der Geschwindigkeitsschatzung kénnen Geschwindigkeitsvergleiche
nacheinander prasentierter Videos von Fahrzeugen durchgeflihrt werden (Krause in
Schlag et al., 2021). Dabei wird erfragt, welches Fahrzeug schneller fuhr und es wird
eingeschatzt, ob das gesehene Fahrzeug die zulassige Hochstgeschwindigkeit Uber-
schritten hat (Krause in Schlag et al., 2021). Dies ist auch im Realverkehr mdglich
(Krause in Schlag et al., 2021). Kinder kdnnen zudem anhand von Simulationen oder
in gesicherten Umgebungen Querungsentscheidungen vor Fahrzeugen treffen, die
sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten ndhern (van der Meer et al., 2020).

Entwicklung:

Kinder im Alter von vier bis finf Jahren kdnnen Geschwindigkeiten noch nicht ein-
schatzen (Glnther & Limbourg, 1976) und damit sowohl die Eigen- als auch die
Fremdgeschwindigkeit nicht richtig abschatzen (Wann et al., 1993). So wird im Stra-
Renverkehr die Geschwindigkeit sich nahernder Fahrzeuge bei der Beurteilung der
Querungsmaglichkeit nicht bertcksichtigt oder falsch eingeschatzt (sowohl unter- als
auch Uberschatzt). In der Folge ist keine sichere Querung maéglich (Krause in Schlag
et al.,, 2021). Zum Teil kdnnen Querungen erfolgen, obwohl das herankommende
Fahrzeug zu schnell ist (Michaelis in Schlag et al., 2021). Es erfolgt kein Blickkontakt
mit anderen Verkehrsteilnehmern (Michaelis in Schlag et al., 2021).
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Mit sechs bis sieben Jahren gelingt 50 bis 85% der Kinder die Geschwindigkeitsein-
schatzung (Van der Molen, 1981), aber nur 32% korrekt (Glnther & Limbourg, 1976).
Kinder haben noch Schwierigkeiten beim gleichzeitigen Interpretieren von Ge-
schwindigkeit und Richtung (Joly et al., 1991). Daraus kdénnen im Straldenverkehr
riskante Querungssituationen resultieren (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Zwischen acht und neun Jahren gelingt Uber 85% der Kinder die Geschwindig-
keitseinschatzung (Van der Molen, 1981), aber nur 32% korrekt (Gunther & Lim-
bourg, 1976). Insbesondere flr Geschwindigkeiten Uber 50 km/h sind die Schatzun-
gen ungenau (Connelly et al., 1998). Hohere Geschwindigkeiten werden unterschatzt
und es besteht die Gefahr der Kollision (Krause in Schlag et al., 2021). In diesem
Altersabschnitt kommt es jedoch zu Verbesserungen hinsichtlich des Blickverhaltens
und visueller Suchstrategien im Verkehrsraum (Whitebread & Neilson, 2000). Aul3er-
dem finden haufigere Richtungsanderungen in der visuellen Aufmerksamkeit statt
und eine verkurzte Blickdauer in eine Richtung ist zu bemerken (Whitebread & Neil-
son, 2000). Die Querungsentscheidungen sind dennoch riskant (Michaelis in Schlag
et al., 2021).

Im Altersbereich von zehn bis 14 Jahren kénnen Kinder besser ihre eigene Bewe-
gung im Verhaltnis zu anderen Objekten abstimmen (Plumert et al. 2011). Mit zehn
bis elf Jahren ist eine adaquate Geschwindigkeitseinschatzung moéglich (Michaelis &
Niemann, 2004). Die Querungsentscheidungen vor sich nahernden Fahrzeugen sind
jedoch auch mit 14 Jahren noch nicht fehlerfrei (van der Meer et al., 2020). Vor allem
wenn Fahrzeuge von rechts kommen, treffen auch 13- bis 14jahrige Kinder noch
Querungsentscheidungen, die riskant sind oder im Realverkehr zu Kollisionen ge-
fuhrt hatten (van der Meer et al., 2020).

Fazit:

Zusammenfassend ist die korrekte Einschatzung von Geschwindigkeiten fur jingere
Kinder problembehaftet (Wann et al., 1993). Das Schatzen der Geschwindigkeit ent-
wickelt sich zudem spater als das Schatzen von Entfernungen (Vinje, 1981). Ab dem
zehnten Lebensjahr werden Geschwindigkeiten zunehmend richtig eingeordnet, die
Geschwindigkeitseinschatzung bleibt jedoch auch fir altere Kinder problematisch
(Schmied in Schlag et al., 2021). Auch mit 14 Jahren haben Kinder noch Schwierig-
keiten, angemessene Querungsentscheidungen zu treffen (van der Meer et al.,
2020).

210 Wahrnehmung und Einschatzung der Time to Contact /
Arrival (TTC / TTA)

Zusammenfassung:

Fir die sichere Teilnahme am Stralenverkehr ist es besonders wichtig, richtige Ent-
scheidung zu treffen, wann die Stralle bei flieRendem Verkehr zu Uberqueren ist.
Dazu werden die Licken zwischen Fahrzeugen abgeschatzt und eine Entscheidung
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getroffen, die Lucke anzunehmen. Diese Luckenannahme wird als ,gap acceptance”
bezeichnet. Zu diesem Zweck werden die Entfernungs- und Geschwindigkeitsschat-
zung entscheidungsorientiert miteinander verbunden. Die Zeit bis zu einem mogli-
chen Zusammenstol3, die Time to Contact (TTC) und die Zeit, zu der ein Fahrzeug
einen Punkt erreicht, die Time to Arrival (TTA), werden dabei abgeschatzt. Die kindli-
che Entwicklung der korrekten Einschatzung der TTC und TTA sind trotz ihrer hohen
Bedeutung bisher kaum erforscht. Um ein sicheres Querungsverhalten zu férdern
und zu gewahrleisten, sind weitere Analysen der TTA und TTC notwendig.

Testung:

Die TTC und TTA lassen sich mit Hilfe von Querungsentscheidungen bei heranna-
henden Fahrzeugen erheben. In Laborstudien kdnnen Videosequenzen gezeigt wer-
den, in denen sich ein Fahrzeug nahert (Hoffmann, Payne & Prescott, 1980). Diese
werden ausgeblendet und erfragt, wann das Fahrzeug auf der eigenen Hbéhe ist. Un-
ter Verwendung von Videosequenzen kann man zudem Querungsentschlusse und
Lickenprifungen bei Kindern erfragen (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Kinder unter sechs Jahren kénnen die TTA noch nicht einschatzen (Hoffmann et al.,
1980). Zeit, Geschwindigkeit und Entfernung werden als eine Einheit und nicht als
sich gegenseitig beeinflussende Variablen verstanden (Matsuda, 2001). Kinder zwi-
schen vier und funf Jahren konzentrieren sich ausschlieRlich auf die raumliche Dis-
tanz herannahender Fahrzeuge und bei Querungen werden ausschliellich rdumliche
Licken beachtet (Barton & Schwebel, 2007). Somit kdnnen Kinder nicht einschatzen,
wann ein sich naherndes Fahrzeug auf der eigenen Hohe ist und sind unfahig, alle
notwendigen Informationen zu integrieren, wie die Distanz zum Fahrzeug und zur
gegenuberliegenden Strallenseite sowie die eigene Geschwindigkeit und die des
Fahrzeugs (Krause in Schlag et al., 2021). Demnach wird auch die TTC- und TTA-
Einschatzung der Fahrzeuge nicht einbezogen und es kommt zu riskantem und ge-
fahrlichem Querungsverhalten (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit sechs bis sieben Jahren wird die TTA von Kindern noch unterschatzt, aber die
Schatzungen werden zunehmend genauer (Hoffmann et al., 1980). Im Stralkenver-
kehr werden fur die Querung ausreichend groflde Licken noch nicht genutzt und gro-
Reren Licken bevorzugt (Krause in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren kdnnen Kinder Distanz und Geschwindigkeit noch nicht in
ein gemeinsames Konzept integrieren, es fehlt das Verstandnis, dass sich diese ge-
genseitig beeinflussen (Rosenbloom et al., 2008). Kinder unterschatzen die TTA. Ei-
ne Verbesserung gegenuber jungeren Kindern wird zwar erreicht, das Niveau von
Erwachsenen jedoch noch nicht (Hoffmann et al., 1980). Hinsichtlich der Einschat-
zung akustischer TTA findet eine Verbesserung statt (Barton et al., 2013). In diesem
Alter treffen Kinder noch gefahrliche Querungsentscheidungen, da haufig noch die
raumliche Licke und nicht die Geschwindigkeit oder TTC Entscheidungsgrundlage
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ist (Connelly et al., 1998). Dies ist besonders bei Geschwindigkeiten Uber 50 km/h
der Fall (Connelly et al., 1998).

In einer Studie, in der Kinder anhand eines Zeichentrickfiims einschatzen sollten,
welcher Vogel friher ein Ziel erreicht, zeigte sich, dass die Leistungen der Kinder
zwischen neun und zehn Jahren der von Erwachsenen entsprach (Kesharvas et al.,
2010). War jedoch der Vogel friher am Ziel, der sich zu Beginn weiter hinten befand,
konnten nur Erwachsene ihre Leistung halten (Kesharvas et al., 2010). Die Schat-
zungen der Kinder basieren offenbar eher auf Entfernungen anstatt Geschwindigkei-
ten (Kesharvas et al., 2010).

Mit zehn bis elf Jahren akzeptieren Kinder mit dem Fahrrad variable Zeitlliicken be-
reits wie Erwachsene und groRRere Licken bei hdherer Geschwindigkeit (Plumert et
al, 2004). Es bestehen jedoch Probleme bei der Einschatzung der TTA, Kinder fah-
ren spater los und die Querung dauert langer als bei Erwachsenen (Plumert et al,
2004). Die TTA wird noch unterschatzt (Hoffmann et al., 1980).

Fazit:

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass bisher leider wenig empirische Ergebnisse
betrachtet werden kdnnen, aber angenommen werden kann, dass die Fahigkeit zur
Schatzung der TTC und TTA bei Kindern bis zwolf Jahren noch nicht ausgepragt ist
(Michaelis in Schlag et al., 2021).

2.11 Fazit und Ausblick

Die Physiologie der Sehfahigkeiten ist bei Kindern relativ frih entwickelt. Fir die Be-
wertung der Sinneseindricke sind jedoch Lern- und Erfahrungsprozesse notwendig.
Kinder sind noch in hohem Malie ablenkbar und ihre Fahigkeiten zum Multitasking
und der Inhibitionskontrolle noch nicht vollstandig entwickelt (siehe Kap. ,Exekutiven
Funktionen®;). Im StralRenverkehr ist daher nicht immer rationales und geplantes
Handeln zu erwarten. Bestehende Interaktionen zwischen den Kompetenzbereichen
mussen zudem bei der Bewertung des Entwicklungsstandes bertcksichtigt werden
(Krause in Schlag et al. 2021. Gefahren im Strallenverkehr kdnnen bspw. nur dann
adaquat eingeschatzt werden, wenn die Kompetenzen zur Abstands- und Geschwin-
digkeitseinschatzung schon weitgehend ausgebildet sind (Connelly et al., 1998). Die-
se setzen wiederum ausgepragte Wahrnehmungs- und Informationsverarbeitungs-
kompetenzen voraus (Trifunovi¢ et al., 2017). Aufgrund der Interaktionen der Kompe-
tenzen ist es moglich, Defizite einer Fahigkeit durch andere zu kompensieren und
Aufgaben dadurch erfolgreich zu bewaltigen (Krause in Schlag et al., 2021). In Stra-
Renquerungssituationen kénnen bspw. unzureichende Entfernungsschatzungen
durch eine ausgepragte Gefahrenkognition kompensiert werden (Krause in Schlag et
al., 2021). Kinder akzeptieren dann nur grof3e Licken zum Queren (Krause in Schlag
et al.,, 2021). Eine Betrachtung dieser komplexen Verhaltensweisen erscheint vor
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diesem Hintergrund sinnvoll und ist in zukunftigen Untersuchungen einzubeziehen
(Krause in Schlag et al., 2021).

Festzuhalten ist, dass zwar empirisch begriundete Aussagen uber die visuellen Kom-
petenzen im physiologischen Sinne getroffen werden konnen, die Pragmatik und
Semantik derer jedoch in zukunftigen Untersuchungen eingehender zu betrachten
ist. Insbesondere fir die Einbindung in die Verkehrserziehung sind psychologische
Entwicklungsschritte der Sehfahigkeiten von Bedeutung. Zu untersuchen ist, ab
wann die Sinneseindricke verstanden, interpretiert und entsprechende Handlungen
abgeleitet werden und wann dies noch nicht moglich ist. Neben expliziten visuellen
Reizen spielen dabei auch implizite Kommunikationsarten zwischen Verkehrsteil-
nehmenden eine Rolle. Auch Zusammenhange zu den Kompetenzbereichen der
kognitiven Funktionen (insb. Gefahrenkognition), Aufmerksamkeit sowie sozialen
Kompetenzen (insb. Kommunikationsfahigkeit) missen einbezogen werden. Die
Entwicklung der Einschatzung der Time to Contact (TTC) bzw. Time to Arrival (TTA)
sind bisher kaum Gegenstand der Forschung, kdnnen jedoch neue Konzepte der
Geschwindigkeits- und Entfernungsschatzung implizieren und die Verkehrspadago-
gik unterstutzen. Dazu mussen bestehende Unterschiede zu Erwachsenen betrach-
tet werden und Faktoren untersucht werden, die die Verkehrssicherheit erhdhen und
im Rahmen der Verkehrserziehung geférdert werden kdnnen.



Tabelle 1: Sehen

29

empfindlichkeit

Kompetenz bis 3 Jahre 4/ 5 Jahre 6 /7 Jahre 8 /9 Jahre 10/ 11 Jahre
Physiologisch existieren bei Kindern gute Voraussetzungen, sie sind jedoch hinsichtlich der Bedeutung unerfahren. Fir die Psycho-
logie des Sehens lassen sich weniger empirisch gut begriindete Aussagen treffen als fir die Physiologie. So konnen vergleichsweise

Sehen sichere Aussagen zur Entwicklung der Sehscharfe im Kindesalter getroffen werden, wahrend es unsicherer ist, wann das scharf Ge-
sehene richtig aufgefasst wird (Semantik) und zu angemessenen Handlungen (Pragmatik) fiihrt. Fast alle Teilbereiche der Entwick-
lung des Sehens unterliegen zudem einer ausgepragten Varianz, so dass die Angabe von Altersspannen angemessener ist als ge-
naue Altersgrenzen.

Sehscharfe, Sehscharfe physiolo- Begrenzte Akkommodati- Kontrastempfindlichkeit
Akkommodation, gisch voll entwickelt onsfahigkeit noch nicht voll ausge-
Kontrast- bildet

Periphere
Wahrnehmung/
Gesichtsfeld

Physiologisch wie Er-
wachsene, aber kogni-
tive Verarbeitung noch
nicht gegeben

Mogliche Gesichtsfeld-
Einschrankung, Hinweis
auf kognitive Einschran-
kung, Objekte, die von der
Seite kommen, werden
spater erkannt

Voll entwickelt, aber
langere Reaktionszeit
auf periphere Reize,
langsamere Verarbei-
tung

Ahnliches peripheres
Sichtfeld wie Erwachse-
ne

Ausgebildet wie bei
Erwachsenen

Adaquate Bewegungs-
wahrnehmung, aber keine

Probleme, in eine von
der Laufrichtung abwei-

und Adaption

wachsene

sert sich, korrekte Farbbe-
nennung moglich

Bewegungs- Unterscheidung, ob Fahr- chende Richtung zu
wahrnehmung zeug steht oder fahrt schauen, bei Versuch
Gleichgewichtsproble-
me
Helligkeits- Physiologische Farb- Diskrimination von Hellig- Erkennen und unter-
. wahrnehmung wie Er- | keiten und Farben verbes- scheiden Farben wie
Farbwahnehmung

Erwachsene

Objekterkennung
und Objekt-
differenzierung,
Objekt- und
GroRenkonstanz

Zunehmende Objektdiffe-
renzierung, Wiedererken-
nen bekannter Objekte un-
abhangig von ihrer Lage im
Raum

Objekterkennung und -
differenzierung verbes-
sert sich, Unterscheiden
und Erkennen von Ob-
jekten

Differenzierung gelingt;
aber Grofie von Objek-
ten kann nicht akkurat
eingeschatzt werden,
nahere Dinge werden
als grofier und weiter
entfernte Dinge als klei-
ner eingeschatzt
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Kompetenz

bis 3 Jahre

4 /5 Jahre

6 /7 Jahre

8 /9 Jahre

10/ 11 Jahre

Tiefenwahrnehmung,
rdaumliches Sehen

Wahrnehmung von
Tiefe bereits im ersten
Lebensjahr entwickelt

Perspektivische Tiefen-
wahrnehmung ist in Ent-
wicklung

Mehrheit verfligt Gber
Verstandnis raumlicher
Relationen (50 — 85%)

Tiefenscharfe-
Wahrnehmung voll aus-
gebildet

Visuelle Suche

Deutlich langsamer als
bei alteren Kindern

Orientierung oftmals noch
in die falsche Richtung und
nicht nochmals bei zwei-
streifigen Stralen,
Sichtbehinderungen
werden noch nicht als Ge-
fahr wahrgenommen,
visuelle Aufmerksamkeit
haufig auf ande-
ref/irrelevante Aspekte ge-
richtet,

visuelle Suche deutlich
langsamer und weniger er-
schopfend

Oft keine effiziente
visuelle Suche da keine
Vorstellung von poten-
ziellen Gefahren, Que-
rungsentscheidung hau-
fig nur nach Sichtbar-
keit, Nichtbeachten von
Sichthindernissen

Visuelle Suchstrategien
verbessern sich (Blick-
richtungen, Aufmerk-
samkeitszuwendung,
kirzere Blickdauer),
Orientierung an Geh-
wegkante und Sichtlinie,
visuelle Suchstrategien
deutlich effektiver:
schnellere und erschop-
fende visuelle Suche,
fixieren relevanter Reize

Schatzen von
Entfernungen

Konzept von Entfer-
nungen noch nicht
ausgebildet

Entfernungen kénnen nicht
zuverlassig bestimmt wer-
den, es werden raumliche
Licken beachtet anstatt
Zeitlicken oder TTC,
Unterschatzung von
Distanzen

Mehrheit der Kinder
dazu in der Lage (50 -
85%), mehr Unsicher-
heit als bei Erwachse-
nen, Entfernungsschat-
zungen verbessern sich
etwas schneller als Ge-
schwindigkeitsschat-
zungen

Die meisten Kinder sind
dazu in der Lage
(>85%), aber noch un-
genau, eher Beachtung
raumlicher Licken und
nicht Zeitliicken oder
TTC, richten sich bei
Querung eher nach Dis-
tanz und nicht nach Ge-
schwindigkeit der Fahr-
zeuge

Adaquate Entfer-
nungseinschatzung

Schéatzen von
Geschwindigkeiten

Schéatzen von Ge-
schwindigkeiten miss-
lingt

ungenaue und inkonsisten-
te Schatzung von Ge-
schwindigkeiten, unzu-
reichende Abschatzung der
Eigen- und Fremdge-
schwindigkeit

Schwierigkeiten beim
Interpretieren von Ge-
schwindigkeit und Rich-
tung, Mehrheit der Kin-
der gelingt es (50 -
85%), aber noch Fehler
moglich

Den meisten Kindern
gelingt es (> 85%), aber
noch Fehler mdglich,
Schatzungen flir
Geschwindigkeiten

> 50 km/h ungenau

Geschwindigkeiten
werden zunehmend
richtig eingeschatzt
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Kompetenz

bis 3 Jahre

4 /5 Jahre

6 /7 Jahre

8 /9 Jahre

10/ 11 Jahre

Wahrnehmung und
Einschatzung der
Time to
Contact/Arrival
(TTCITTA)/

Safety Margin

Unfahigkeit zur Ein-
schatzung der TTA

konzentrieren sich nur auf
raumliche Distanz, nicht
auf Geschwindigkeit oder
TTC; Zeit, Geschwindig-
keit und Entfernung wer-
den als eine Einheit und
nicht als sich gegenseitig
beeinflussende Variablen
verstanden

Unterschatzung der TTA
aber zunehmend genaue-
re Schatzung

verbinden Geschwindig-
keit, Entfernung und Be-
schleunigung zu einem
Konzept, haufig ist die
raumliche Licke und
nicht die Geschwindigkeit
oder TTC Entschei-
dungsgrundlage, Ge-
schwindigkeiten und Dis-
tanzen kénnen noch nicht
integriert werden

Akzeptanz variabler
Zeitlicken wie Er-
wachsene, aber
Probleme bei der
Einschatzung der
TTA (Unterschat-
zung), Querung
dauert langer

StraBenverkehr

Kinder kénnen schon friih Fahrzeuge in nah und fern scharf sehen. Bei Dunkelheit oder Nebel haben sie jedoch Schwierigkeiten, den
Verkehr zu Uberblicken. Im Stralenverkehr kbnnen die Sehfahigkeiten zusatzlich durch Ablenkungen beeinflusst sein, so dass Kin-
der irrelevante Reize beachten. Fahrzeuge oder Personen, die sich nicht im direkten Blickfeld befinden, sondern von der Seite kom-
men, werden erst mit zehn bis elf Jahren wie von Erwachsenen wahrgenommen. Kinder kdnnen Entfernungen von Fahrzeugen fri-
her einschatzen als deren Geschwindigkeiten. Anhand dessen zu entscheiden, wann sie vor einem Fahrzeug die Stral3e tiberqueren

kénnen, fallt aber auch alteren Kindern noch schwer.
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3 Horen

Zusammenfassung:

Auch far das Horen gilt, wie fur das Sehen, dass physiologische Voraussetzungen
bei Kindern frih ausgepragt sind. Um das Wahrgenommene einzuordnen und zu
bewerten sind jedoch Erfahrungen und Lernprozesse notwendig. Kinder sind zudem
leicht ablenkbar, was vor allem im Stralenverkehr der Sicherheit entgegenstehen
kann, auch, wenn die auditiven Kompetenzen ausgebildet sind. Diese Ablenkung
betrifft vor allem die Differenzierung und Ortung von Gerauschen.

Insbesondere fur die ungeschutzte Verkehrsteilnahme, wie mit dem Fahrrad oder zu
Fuld ist es bedeutsam, das Verkehrsgeschehen auditiv zu erfassen. Dazu mussen
Lautstarken und Tonhdhen differenziert werden und Gerausche unterschieden und
geortet werden. Im Stral3enverkehr erganzen sich das Sehen und Horen und sichern
sich ab. Insbesondere bei Strallenquerungen und der Einordnung spezifischer audi-
tiver Signale als Gefahrensignale ist die auditive Kontrolle bedeutsam. Zur Orientie-
rung nutzen erfahrenen FuRganger jedoch als erstes das Gehorte, das anhand visu-
eller Wahrnehmungen lediglich abgesichert wird. In der Entwicklung muss dabei zwi-
schen physiologischer und psychologischer Wahrnehmung unterschieden werden,
die erst im Zusammenwirken die Orientierung und Gefahrenabschatzung im Stra-
Renverkehr ermoglichen. Im vorliegenden Kapitel werden drei Teilbereiche des Ho-
rens betrachtet: die physische Horfahigkeit (Tonhdéhen und Lautstarkeunterschiede),
die Fahigkeit, Gerausche zu differenzieren und Objekten zuzuordnen und das Rich-
tungshoren sowie die Ortung und die akustische Bewegungswahrnehmung. Dazu
gehort auch die akustische , Time to Contact® (TTC), also die geschatzte Zeit, bis ein
sich bewegendes Fahrzeug den eigenen Standort erreicht.

3.1 Physische Horfahigkeit (Tonhohen und Lautstarkeunterschiede)

Zusammenfassung:

In Laufe der kindlichen Entwicklung erweitert sich der physiologische Horbereich, der
dann im hohen Alter zunehmend enger wird. Kinder verfligen jedoch noch Giber man-
gelnde Erfahrung, akustisch Wahrgenommenes einzuordnen und zu differenzieren.

Testung:

Die physiologische Horfahigkeit von Kindern kann man mit Hortests, auch unter Ver-
wendung von Hintergrundgerauschen des Stralenverkehrs prifen (Michaelis in
Schlag et al., 2021). Zudem kann das Verstandnis der Signal- und Verhaltensbedeu-
tung und somit die Pragmatik erfragt werden.

Entwicklung:

Die Horfahigkeit bei Kindern ist bereits mit sechs Monaten weitestgehend ausgebildet
(Tharpe & Ashmead, 2001), aber um sieben bis zehn Dezibel herabgesetzt (Pieper,
1990). Kinder konnen Verkehrsgerausche somit schon wahrnehmen (Krause in
Schlag et al., 2021).
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Bis zum Alter von sechs Jahren entwickeln sich die Horfahigkeiten mit zunehmen-
dem Alter weiter und verfeinern sich (Pieper, 1990). Verkehrsgerausche, wie Hupen
oder das Martinshorn werden von Kindern wahrgenommen (Michaelis in Schlag et
al., 2021). Bei leisen Gerauschen kann es noch zu Problemen kommen (Michaelis in
Schlag et al., 2021). Leise Fahrzeuge, wie bspw. Elektrofahrzeuge, werden von Kin-
dern unter sechs Jahren noch als langsamer eingeordnet, laute Fahrzeuge werden
hingegen uberschatzt (Warwitz, 2009).

Zwischen sechs und sieben Jahren nehmen Kinder verschiedene Tonfrequenzen
wahr (Mdller et al., 2012) und unterscheiden Zeitdauern von Tonen besser (Krist,
Kavsek & Wilkening, 2012). Gerausche im Straldenverkehr kdnnen nun differenzierter
wahrgenommen werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren sind die Horschwelle und die Wahrnehmung von bestimm-
ten Frequenzen noch nicht wie bei Erwachsenen ausgebildet (Barton et al., 2013).
Die Differenzierung von Ténen unterschiedlicher Frequenzen bildet sich jedoch wei-
ter aus (Muller et al., 2012). Im Strallenverkehr kdnnen Verkehrsgerausche somit
differenzierter wahrgenommen und Reaktionen angepasst werden (Michaelis in
Schlag et al., 2021).

Fazit:

Zusammenfassend sind die auditiven Kompetenzen bei Kindern entwickelt und Ge-
rausche kénnen zunehmend zugeordnet werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).
Allerdings bendtigen Kinder fur die Differenzierung und Interpretation des Gehorten
noch mehr Zeit als Erwachsene (Michaelis in Schlag et al., 2021).

3.2 Gerausche differenzieren und Objekten zuordnen

Im Stralenverkehr ist es von groRer Bedeutung, Gerausche zu differenzieren und
Objekten, wie verschiedenen Fahrzeugen, entsprechend zuzuordnen.

Testung:

Die Fahigkeiten konnen bei Kindern untersucht werden, indem sie spielerisch wichti-
ge Gerausche im Straldenverkehr erkennen sollen. Dazu kénnen Hupen, das Mar-
tinshorn oder Fahrradklingeln verwendet werden, die die Kinder benennen. Vorstell-
bar sind auch Hortests, bei denen verschiedene Gerausche des Strallenverkehrs in
unterschiedlicher Lautstarke verwendet werden, welche die Kinder identifizieren sol-
len (Krause in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Kinder unter drei Jahren horen Fahrzeuge im Strallenverkehr spater als altere Kinder
(Pieper, 1990). Zwischen vier und funf Jahren ist die Gerduschdifferenzierung bei
Uber 85% der Kinder schon gut ausgebildet (Van der Molen, 1981). Bekannte Gerau-
sche koénnen Objekten somit sicher zugeordnet werden (Beller, 2016). So kann im
StralRenverkehr das Martinshorn der Feuerwehr oder Polizei zugeordnet werden und
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mit einem Stopp am Strallenrand verknupft werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).
Auch Signale wie Fahrradklingeln oder Hupen werden, abhangig von bisherigen Er-
fahrungen, den jeweiligen Fahrzeugen zugeordnet (Krause in Schlag et al., 2021).
Gerausche, die nicht eindeutig oder den Kindern nicht bekannt sind, bereiten jedoch
noch Schwierigkeiten (Michaelis in Schlag et al., 2021). Die Geschwindigkeit leiser
Autos wird von Funfjahrigen noch unterschatzt, eine visuelle Kontrolle ist notwendig
(Warwitz, 2009).

Zwischen sechs und sieben Jahren ist eine rein akustische Identifizierung von Fahr-
zeugen noch problematisch (Barton et al., 2013). Die akustische Detektion ist
schlechter als bei Kindern zwischen acht und neun (Barton et al., 2013).

Mit acht bis neun Jahren werden Gerausche sicher und adaquat erkannt und inter-
pretiert (Wildner, HeiRenhuber & Kuhn, 2009). Die akustische Detektion von Fahr-
zeugen verbessert sich, ist aber noch schlechter als bei Erwachsenen (Barton et al.,
2013). Zuvor nicht eindeutig zugeordnete Gerausche, wie Motorenrauschen, werden
nun erkannt und Fahrzeuge in der naheren Umgebung identifiziert (Krause in Schlag
et al., 2021).

Fazit:

Kinder kdnnen somit Gerausche, die ihnen bereits bekannt sind, entsprechenden
Objekten zuordnen (Michaelis in Schlag et a., 2021). Sind sie jedoch in Gruppen un-
terwegs kdnnen Gesprache die Verkehrsgerausche uberlagern und die Kinder ab-
lenken (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021).

3.3 Richtungshoren und Ortung, Akustische Bewegungswahrneh-
mung (akustische TTC)

Zusammenfassung:
Im Stralenverkehr ist es besonders wichtig, zu erkennen, aus welcher Richtung
Fahrzeuge sich bewegen und wie schnell diese sind.

Testung:

Um entsprechende Fahigkeiten bei Kindern zu testen, kdnnen Hortests verwendet
werden, in denen Motorengerausche registriert werden sollen, aus welcher Richtung
diese kommen und wann das verursachende Fahrzeug am eigenen Standort eintref-
fen wirde (Barton et al., 2013). Bei der Messung sollten aus der Geschwindigkeit
resultierende Lautstarken als mdgliche Einflussfaktoren bertcksichtigt werden. Das
»Auditorix“-Programm, das von der INITIATIVE HOREN e. V. und der Landesanstalt
fir Medien NRW entwickelt wurde, bietet verschiedenste Hoértests und Erklarungen
fur Kinder, auch zum Bereich Richtungshéren (AUDITORIX-Projektblro, 2014). Zu-
dem kann das ERKI-System (Erfassung des Richtungshérens bei Kindern) ange-
wendet werden, fur das der so genannte Mainzer-Kindertisch verwendet wird (Keller,
2016). Dabei sind Lautsprecher in einem Halbkreis in symmetrischen Positionen an-
geordnet. Gerausche werden dann in verschiedenen Schallrichtungen prasentiert
und die Probanden kdnnen Uber einen Drehregler den wahrgenommenen Ort ange-
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ben (Plotz & Schmidt, 2017). Auch kann die bereits im Hinblick auf andere Kompe-
tenzbereiche beschriebene Lickenwahl (Gap acceptance) verwendet werden und
Kinder kdnnen nach akustischer Orientierung entscheiden, welche Licken sie bei
Strallenquerungen akzeptieren wirden.

Forschungslage:

Bislang wurden nur wenige Studien durchgefuhrt, die das Richtungshoren von Kin-
dern im StralRenverkehr untersuchen. In der Studie von Pfeffer und Barnecutt (1996)
zeigten sich Verbesserungen mit zunehmendem Alter der Kinder. Allerdings machte
die Untersuchungsgruppe der Elfjahrigen auch noch Fehler (Uhr, 2015). Auch in ei-
ner zweiten Studie von Barton und Kollegen (2013), in der Motorengerausche lokali-
siert werden sollten, waren die Kinder zwischen acht und neun Jahren besser als die
Sechs- bis Siebenjahrigen, aber immer noch schlechter als Erwachsene. Die Autoren
konnten aber nicht ausschlie3en, dass die Ergebnisse auf eine langere Reaktionszeit
beim Drucken des Knopfes zuruckzufuhren sind (Uhr, 2015). Weitere Untersuchun-
gen der auditiven Kompetenzen sind daher zu empfehlen.

Entwicklung:

Mit vier bis funf Jahren haben Kinder noch Schwierigkeiten beim Richtungshdren
(Pfeffer & Barnecutt, 1996). Durch die Zuwendung der Gerauschlokalisation mittels
Blickzuwendung wird dies erleichtert (Warwitz, 2009). Eine Differenzierung heranna-
hender und sich entfernender Fahrzeuge fallt Funfjahrigen noch schwer (Pfeffer &
Barnecutt, 1996). Die Zuordnung der Gerausche ist nur dann korrekt, wenn das Ge-
rausch von vorne oder hinten kommt (Dordel & Kunz, 2005). Das bedeutet, dass
Kinder unter sechs Jahren im Stralenverkehr Fahrzeuge nicht wahrnehmen kénnen,
wenn diese ausschlieBlich gehort werden, bspw. bei Behinderungen der Sicht oder
schlechten Sichtverhaltnissen wie Dunkelheit (Michaelis in Schlag et al., 2018).

Zwischen sechs und sieben Jahren ist das Horvermdgen vollstandig ausgebildet,
aber es bestehen noch Schwierigkeiten in der Gerauschlokalisation (Sandels, 1975).
Die raumliche Einordnung von Gerauschen erfolgt noch zeitlich verzogert und es
kann zu Fehleinschatzungen bei der Lokalisation kommen (Krause in Schlag et al.,
2018). Die Schatzung der Time to Arrival (TTA) auf Basis akustischer Bewegungs-
wahrnehmung ist in diesem Alter noch ungenauer als bei alteren Kindern (Barton et
al., 2013), insbesondere dann, wenn die Gerausche nicht direkt von vorn oder hinten
kommen (Bourauel, 1996). Im Strallenverkehr ist die Richtungsbestimmung somit
noch fehlerhaft und verzégert, wenn Fahrzeuge nur auditiv und nicht visuell wahrge-
nommen werden (Krause in Schlag et al., 2018). Insbesondere bei Querungen, wenn
die Gerausche von der Seite kommen, bestehen Schwierigkeiten und es werden
Fehler gemacht (Krause in Schlag et al., 2018).

Mit acht bis neun Jahren funktioniert das Richtungshéren bei Kindern besser als
noch mit funf Jahren und die Relevanz der akustischen Signale wird realisiert (Pfeffer
& Barnecutt, 1996). Es kann allerdings noch zu Fehlern kommen (Pfeffer & Barne-
cutt, 1996). Ab ca. acht Jahren kdonnen Kinder Horeindricke adaquat interpretieren
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(Wildner, 2009). Das Gehor wird nun haufiger in den Verkehr eingebunden (Fin-
layson, 1972). Die Wahrnehmungsgeschwindigkeit verbessert sich und ebenfalls die
Lokalisierung des Gerausches und Einschatzung der TTA (Barton et al., 2013). Sig-
nalrichtungen werden ab einem Alter von ca. neun Jahren von Kindern erkannt
(Wildner et al., 2009). Werden Fahrzeuge nur gehort und nicht gesehen, kann in die-
sem Alter schneller und zuverlassiger, aber noch nicht fehlerfrei bestimmt werden,
aus welcher Richtung sie kommen und wann sie etwa auf der Hohe der eigenen Per-
son sein werden (Krause in Schlag et al., 2021). Es kommt aber immer noch zu Feh-
lern bei der Unterscheidung von sich annahernden und sich entfernenden Fahrzeu-
gen (Krause in Schlag et al., 2021). Das Richtungshoren unter realen Bedingungen
und mehreren Stimuli ist erst ab ca. neun Jahren voll entwickelt (Barton, et al. 2013).

Mit elf Jahren machen Kinder noch Fehler bei der Erkennung von Fahrzeuggerau-
schen und ob sich ein Fahrzeug nahert oder entfernt (Pfeffer & Barnecutt, 1996). Vor
allem Fahrzeuge, die sich nahern, werden besser erkannt (Pfeffer & Barnecutt,
1996).

3.4 Fazit und Ausblick

Zur auditiven Kontrolle des Strallenverkehrs ist es vor allem bedeutsam, Lautstarken
und Tonhohen zu differenzieren sowie Gerausche zu unterscheiden und zu lokalisie-
ren. Um Aussagen Uber die Fahigkeiten von Kindern zu treffen, muss unterschieden
werden zwischen den physiologischen Kompetenzen und den Interpretationskompe-
tenzen. Erst im Zusammenwirken beider gelingt die Orientierung und Gefahrenab-
schatzung im Straldenverkehr. Obwohl Kinder schon mit neun Jahren Gerausche si-
cher wahrnehmen kénnen (Wildner et al., 2009), bereitet das Erkennen von Fahr-
zeugen auch im Alter von elf Jahren noch Probleme (Pfeffer & Barnecutt, 1996). Die
akustische Orientierung der Kinder ist im Stralenverkehr zudem stark abhangig von
der eigenen Aufmerksamkeit sowie der Komplexitat der Gerauschkulisse. Festzuhal-
ten ist, dass jungere Kinder noch Schwierigkeiten haben, Gerausche zu lokalisieren
(Basner & De Marees, 1993). Die Ortung wird noch durch Blickzuwendung unter-
stutzt (Warwitz, 2009). Insbesondere fur die ungeschutzten Verkehrsteilnahmearten
zu Fuld oder auf dem Fahrrad sind diese Kompetenzen bedeutsam. So kdnnen bspw.
Kinder, die mit dem Fahrrad nach links abbiegen wollen, ein sich von hinten nahern-
des Fahrzeug auditiv nicht wahrnehmen, nachdem sie den Schulterblick gemacht
haben (Schmied in Schlag et al., 2021). Diese Gefahrenerkennung ist erst ab ca.
zwOlf Jahren realisierbar (Schmied in Schlag et al., 2021).

Wie auch hinsichtlich der visuellen Kompetenzen, bestehen Forschungslicken der
kindlichen Entwicklung vor allem in der Top-down-Verarbeitung der akustischen
Wahrnehmung, also der Interpretation des Gehorten. Untersucht werden sollte in
Zukunft, wie sich der Ubergang der visuellen Orientierung im StraRenkehrer, die in
der Verkehrserziehung gelehrt wird, hin zu der akustischen Orientierung entwickelt,
die von Erwachsenen oft primar erfolgt. Dabei wurde auch die akustische TTC bei
herannahenden Fahrzeugen bisher nicht betrachtet. Empirisch zu untersuchen ist, ob
sie existiert und wie sie sich entwickelt. FUr die Verkehrserziehung ist vor allem be-
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deutsam, wie Kinder ihre Horfahigkeiten im Strallenverkehr einsetzen und wie man
entsprechende Strategien vermitteln kann, um die Verkehrssicherheit zu unterstit-
zen. Entsprechende Erkenntnisse zukunftiger Studien konnten in der Praxis erprobt
und evaluiert werden.
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Tabelle 2: Horen

bis 3 Jahre

4 /5 Jahre

6 /7 Jahre

8 /9 Jahre

10/ 11 Jahre

Horen

Physiologisch sind die auditiven Kompetenzen relativ friih entwickelt, zur Interpretation der Bedeutung und Bewertung sind jedoch
vielfaltige Lern- und Erfahrungsprozesse im Kindesalter notwendig. Die Fahigkeit zum Einsatz der Kompetenzen ist von der Situation
und vorhandenen Ablenkungen abhangig. Jiingere Kinder haben noch Schwierigkeiten, Gerausche zu lokalisieren. Durch eine Blick-
zuwendung wird die Ortung des Gerausches erleichtert. Im Laufe der Kindheit kommt es zu einer deutlichen Verbesserung.

Physische
Horfahigkeit
(Tonhoéhen und
Lautstarke-
unterschiede)

Allgemeine Horfahigkeit
ist mit sechs Monaten
weitestgehend ausgebil-
det

Verfeinert sich zuneh-
mend,

eventuell Probleme bei
leisen Gerauschen

Unterscheidung ver-
schiedener Frequenzen
und Zeitdauern von To6-
nen verbessert sich

Weitere Differenzierung
der Wahrnehmung von
Tdnen unterschiedlicher
Frequenzen

Gerausche
differenzieren und
Objekten zuordnen

Kfz werden spater gehort

Bekannte Gerausche
kénnen Objekten sicher
zugeordnet werden; Ge-
schwindigkeit leiser Kfz
wird unterschatzt

Akustische Detektion
von Fahrzeugen noch
eingeschrankt

Adaquate Interpretation
von Horeindricken;
akustische Detektion
von Kfz schlechter als
bei Erwachsenen

Richtungshéren
und Ortung,
Akustische
Bewegungswahr-
nehmung
(akustische TTC)

Richtungshéren und
akustische Bewegungs-
wahrnehmung erschwert;
Unterscheidung heranna-
hender und sich entfer-
nender Fahrzeuge
schwer; Zuordnung der
Gerausche richtig, aber
nur, wenn Gerausch von
vorne oder hinten kommt

Hoérvermogen vollstan-
dig ausgebildet, aber
noch Schwierigkeiten
bei Gerauschlokalisati-
on: verzdgerte Wahr-
nehmung, haufigere
Fehleinschatzung der
Gerauschrichtung; TTA
auf Basis akustischer
Bewegungswahrneh-
mung ungenauer als mit
acht bis neun Jahren

Akustische Bewe-
gungswahrnehmung
zwar deutlich besser,
aber noch fehlerhaft;
Verbesserungen hin-
sichtlich der Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit,
der Richtungsbestim-
mung des Gerausches
und der Einschatzung
der TTA

Noch Fehler beim
Erkennen von Fahr-
zeuggerauschen
(nédherkommen, sich
entfernen oder vor-
beifahren)

StraBenverkehr

Im Stralenverkehr kbnnen Signale von Kindern noch tberhdrt werden. Gerade fur die ungeschitzten Teilnahmearten zu Ful und

beim Radfahren ist die auditive Kontrolle des Verkehrsgeschehens, das Differenzieren von Lautstarken und Tonhéhen sowie Gerau-
sche zu unterscheiden und zu orten, hoch bedeutsam. Die auditive Wahrnehmung hangt jedoch sehr stark von dem Gerauschumfeld
und der eigenen Aufmerksamkeit der Kinder ab. In Gruppen kommt es daher vor, dass sie Fahrzeuge nicht wahrnehmen. Kindern

werden bisher fast ausschlieRlich visuelle Orientierungsstrategien im Stralenverkehr beigebracht, obwohl Erwachsene sich oft tber
ihr Gehor orientieren.
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4 Aufmerksamkeit

Zusammenfassung:

Die Aufmerksamkeitsfahigkeiten sind im Strallenverkehr besonders relevant, da sie
die Wahrnehmung und das Handeln bestimmen. Bei vielfaltigen gleichzeitigen Rei-
zen wie im Stral3enverkehr sind, im Zusammenwirken mit Perzeption und Kognition,
Fahigkeiten zur geteilten und selektiven Aufmerksamkeit erforderlich. Kinder sind
allerdings leicht ablenkbar und die zur Aufgabenbewaltigung notwendige Aufmerk-
samkeitszuwendung ist noch nicht ausgereift. Es ist empirisch gut belegt, dass die
Aufmerksamkeitslenkung bei Kindern noch stdrbar ist und nicht zwingend auf die re-
levanten, sondern auf fUr sie interessante Objekte gerichtet ist. Insbesondere jingere
Kinder zeigen daher noch Defizite der Aufmerksamkeitsleistung im Stralienverkehr
(Michaelis in Schlag et al., 2021). In diesem Kapitel werden die Aufmerksamkeitszu-
wendung, die Daueraufmerksamkeit (Vigilanz) sowie die selektive auditive und visu-
elle Aufmerksamkeit, die flr verkehrssicheres Verhalten notwendig sind, anhand der
einzelnen Altersstufen betrachtet.

Testung:

Bei der Untersuchung der Aufmerksamkeitsfahigkeiten muss darauf geachtet wer-
den, zwischen Daueraufmerksamkeit und der Aufmerksamkeitsaktivierung
(Alertness) zu unterscheiden (Schmied in Schlag et al., 2021). Die Schwierigkeit der
Aufgaben muss zudem an die Altersklassen und an die zu untersuchenden Objekte
angepasst werden (Schmied et al., 2021). Kompetenzen der geteilten Aufmerksam-
keit werden haufig unabhangig vom StraRenverkehr in Dual Task Aufgaben erhoben,
in denen gleichzeitig kognitive und motorische Aufgaben bewaltigt werden mussen
(Schmied et al., 2018). Die Aufmerksamkeitskompetenzen kénnen zudem mit Hilfe
des Test of Everyday Attention for Children (TEA-Ch) erhoben werden (Manly et al.,
2013). Dieser erhebt die selektive Aufmerksamkeit, die Daueraufmerksamkeit und
die Aufmerksamkeitslenkung anhand einer Testbatterie (Manly et al., 2013). Dabei
mussen die Kinder zum Teil mehrere Aufgaben parallel bearbeiten (Manly, 2013).

4.1 Daueraufmerksamkeit (Vigilanz)

Zusammenfassung:

Die Fahigkeiten zur Daueraufmerksamkeit, die auch als Vigilanz bezeichnet wird,
entwickelt sich bei Kindern mit zunehmendem Alter (Schlag & Richter in Schlag et al.,
2021). Gerade in komplexen Situationen im Stralkenverkehr fallt es Kindern noch
schwer, ihre Aufmerksamkeit dauerhaft auf relevante Dinge zu richten. Im Zusam-
menhang damit ist auch die Multitaskingfahigkeit im jingeren Alter der Kinder noch
nicht ausgebildet (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). In diesem Kompetenzbe-
reich existieren bisher wenig empirische Erkenntnisse und es herrscht weiterer For-
schungsbedarf.
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Entwicklung:

Bis zum Alter von ca. funf Jahren sind Kinder von langerer willentlicher Aufmerksam-
keitssteuerung noch Uberfordert (Walter et al., 2013), entwickeln jedoch zunehmend
Aufmerksamkeitsstrategien (Limbourg, 2010). In einer Studie von Betts und Kollegen
(2006), in der Kinder den beschriebenen TEA-Ch absolvierten, machten sie im Test
der Daueraufmerksamkeit haufiger Fehler, zeigten langsamere Reaktionen und eine
hohere Variabilitat der Leistungen als altere Kinder. Im Stralenverkehr konnen Kin-
der unter sechs Jahren ihre Konzentration noch nicht Uber langere Wartezeiten,
bspw. am Stral’enrand, halten (Michaelis in Schlag et al., 2021). Die Kinder wenden
ihren Blick anderen Dingen zu und nehmen so eventuelle Veranderungen der Ver-
kehrssituation nicht wahr (Michaelis in Schlag et al., 2021). So kann ein Fahrzeug,
das aus einer Seitenstralle kommt, bei der Strallenquerung Ubersehen werden
(Krause in Schlag et al., 2018).

Mit sechs bis sieben Jahren ist die Fahigkeit zur Daueraufmerksamkeit bei Uber 85%
der Kinder vorhanden (Van der Molen, 1981). Sie ist jedoch noch signifikant schlech-
ter als bei Zehn- bis Elfjahrigen (Tabibi & Pfeffer, 2007). Kinder nehmen dynamische
Situationen im StraRenverkehr mitunter zu spat wahr und kénnen nicht mehr adaquat
reagieren (Krause in Schlag et al., 2021). Sie konnten bspw. in Querungssituationen
falschlicherweise beschleunigen (Krause in Schlag et al., 2021).

Zwischen acht und neun Jahren wird die Konzentration Uber einen langeren Zeitraum
madglich (Limbourg, 1997). Kinder kdnnen sich nun ca. 30 Minuten lang auf eine Auf-
gabe konzentrieren (Beller, 2016). Sie zeigen dabei noch hohere Reaktionszeiten
und geringere Genauigkeiten als elf bis zwdlfjahrige (Betts et al., 2006). Bei Stral’en-
querungen konnen sich Kinder in diesem Alter nun auch bei langeren Wartezeiten
noch auf die Verkehrssituation konzentrieren (Michaelis in Schlag et al., 2021). Sie
kénnen die Aufmerksamkeit flir den Zeitraum der Strallenquerung aufrechterhalten
und zugig queren (Krause in Schlag et al., 2021).

Zwischen zehn und 13 Jahren entwickelt sich die Daueraufmerksamkeit nur noch
wenig weiter (Betts et al., 2006). Ab ca. elf Jahren ist die Fahigkeit zur geteilten Auf-
merksamkeit ausgepragt (Irwan-Chase & Burns, 2000). Kinder kénnen nun ihre voll-
standige Aufmerksamkeit auf den StralRenverkehr richten und auch Uber langere Zeit
relevante Reize, wie Fahrzeuggerausche, bertcksichtigen (Schmied in Schlag et al.,
2021).

Fazit:

Zusammenfassend verbessert sich die Daueraufmerksamkeitsfahigkeit mit zuneh-
mendem Alter, wahrend jingere Kinder noch Defizite haben (Michaelis in Schlag et
al., 2021).
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4.2 Aufmerksamkeitszuwendung, Wahrnehmungsreaktion
(Alertness), Ablenkbarkeit

Zusammenfassung:

FUr die sichere Teilnahme am StralRenverkehr ist es erforderlich, die Aufmerksamkeit
den relevanten Objekten und Personen zuzuwenden, ohne von irrelevanten Reizen
abgelenkt zu sein. Da die Aufmerksamkeitsfahigkeiten von Kindern noch stark von
aulleren Reizen abhangen und die eigenstandige Steuerung noch problematisch ist,
sind Kinder leicht ablenkbar und fokussieren irrelevante Reize (Richter in Schlag et
al., 2021). Diese hohe Ablenkbarkeit ist typisch fur Kinder. Eine angemessene Priori-
sierung ihrer Aufmerksamkeitskapazitaten fallt jingeren Kindern noch schwer und
wird erst mit zunehmendem Alter besser (Richter in Schlag et al., 2021). Dabei nimmt
vor allem die zunehmende Inhibitionskontrolle ab dem Alter von acht Jahren eine
bedeutende Rolle ein (Richter in Schlag et al., 2021).

Testung:

Zur Erhebung der Ablenkbarkeit kann der spielerische Test fur Jugendliche von
Schutzhofer (2017) verwendet werden. Dabei sollen die Teilnehmenden in der
Selbsterfahrung einen Parcours bewaltigen, wahrend sie durch SMS abgelenkt wer-
den (Schutzhofer, 2017). Dieser kann fur jungere Kinder adaptiert werden (Schlag &
Richter in Schlag et al., 2021). Zudem kann zur Erhebung der Aufmerksamkeitsfa-
higkeiten das Blickverhalten erhoben werden, indem man Blickrichtung und Fixati-
onsdauer misst (Krause in Schlag et al., 2021). Die Blickrichtung gibt Auskunft tber
die Ablenkbarkeit und Aufmerksamkeitszuwendung, wahrend die Fixationsdauer
aussagt, wie lange der Reiz betrachtet wird (Michaelis in Schlag et al., 2021). Diese
Tests kdnnen in Strallenverkehrssituationen wie Strallenquerungen durchgefuhrt
werden (Krause in Schlag et al., 2021). In Laboruntersuchungen kdnnen auch ablen-
kende Reize einbezogen werden und die Blickbewegung mit und ohne Ablenkungen
verglichen werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Im Alter von bis zu drei Jahren nutzen Kinder Spielzeuge zunehmend konzentrierter
(Michaelis & Niemann, 2004). Die Aufmerksamkeitslenkung wird jedoch noch durch
Umweltreize gesteuert und nicht durch Eigensteuerung, wie sie fur die eigene Si-
cherheit erforderlich ist (Limbourg, 1976).

Zwischen vier und funf Jahren sind Kinder durch irrelevante, aber attraktive Reize
noch schnell ablenkbar (Pasto & Burack, 1997). Die Aufmerksamkeitslenkung erfolgt
dann bottom-up-gesteuert, so dass die Informationsgewinnung reizabhangig anstatt
erfahrungsgeleitet erfolgt (Bourauel, 1996; Limbourg, 2010). Die Aufmerksamkeits-
zuwendung ist zudem stark abhangig von den Fahigkeiten der Inhibitionskontrolle
und Impulsunterdrickung (Diamond, 2002). Diese wird mit zunehmendem Alter der
Kinder besser (Berk, 2011). Eine langere willentliche Aufmerksamkeitssteuerung
Uberfordert Kinder in diesem Alter noch (Walter et al., 2013). Im StralRenverkehr ist
die Aufmerksamkeit eher auf irrelevante Reize gerichtet (Gunther & Limbourg, 1977),
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auch, wenn diese weiter entfernt sind (Pasto & Burack, 1997). Die Entscheidung,
eine Stralde zu Uberqueren, ist flr Kinder stark abhangig von der Situation und den
Umgebungsreizen (Michaelis in Schlag et al., 2021). Ist bspw. eine bekannte Person
oder eine Eisdiele auf der anderen Strallenseite, kann die Querung unterbrochen
werden oder nicht am vorgesehenen Fulgangeruberweg erfolgen (Michaelis in
Schlag et al., 2021) und die sich ndhernden Fahrzeuge werden zu wenig beachtet
(Krause in Schlag et al., 2021).

Mit sechs bis sieben Jahren gelingt die Aufmerksamkeitssteuerung bereits Uber 85%
der Kinder (Van der Molen, 1981) und erfolgt zunehmend bewusst und top-down-
gesteuert (Limbourg, 2010). Die Aufmerksamkeitsleistung verbessert sich (Berk,
2011) und kann nun bewusster gelenkt werden (Limbourg, 1976). Auch die Fahigkei-
ten zur Inhibitionskontrolle nehmen weiter zu (Berk, 2011). Kinder sind jedoch immer
noch ablenkbar (Pasto & Burack, 1997) und beachten irrelevante Reize zu stark
(Barton & Morrongiello, 2011). Zweitklassler konnten in einer Studie schlecht ihre
Aufmerksamkeit auf relevante Dinge richten (Miller & Weiss, 1981). Durch Ablenkun-
gen kann sich zudem die Reaktionszeit der Kinder verdoppeln im Vergleich zu den
Reaktionszeiten ohne Ablenkung (Tabibi & Pfeffer, 2007). Kinder entwickeln nun je-
doch zunehmend systematische Strategien der Aufmerksamkeitslenkung (Limbourg,
1976). Im StralBenverkehr lenken Kinder mit sechs Jahren ihre Aufmerksamkeit ge-
nauso haufig auf irrelevante wie auf relevante Reize (Tolmie et al., 2005). Wenn kei-
ne oder wenig ablenkende Reize im Umfeld vorhanden sind, richten Kinder in Stra-
Renquerungssituationen ihre Aufmerksamkeit auf den Stralenverkehr (Krause in
Schlag et al., 2021). Auffallige Reize kénnen sie jedoch ablenken und fihren dazu,
dass die Aufmerksamkeitssteuerung verzogert ist und die Kinder doppelt so lange
bendtigen, mdgliche Gefahren bei der Querung zu erkennen (Krause in Schlag et al.,
2021). Fuhren sie beispielsweise auf dem Fahrrad gerade einen Schulterblick aus,
konnen sie dadurch abgelenkt sein und relevante Dinge, wie Fahrzeuge, ubersehen
(Schmied in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren gewinnen Kinder zwar zunehmend an Inhibitionskontrolle
und konnen die Ablenkbarkeit durch innere und aulere Reize starker kontrollieren
(Berk, 2011). Sie sind aber immer noch durch attraktive und auffallige Reize in der
Nahe ablenkbar (Pasto & Burack, 1997). Die Ablenkbarkeit ist nun allerdings deutlich
reduziert (Tabibi & Pfeffer, 2007) und die Kinder kénnen zwischen relevanten und
irrelevanten Reizen unterscheiden (Barton & Morrongiello, 2011). Die Reaktionszeit
ist noch hoher als bei Kindern zwischen elf und zwdlf Jahren (Betts et al., 2006). Im
Strallenverkehr kénnen Kinder nun einschatzen, dass die Beobachtung des Ver-
kehrsgeschehens fur eine Strallenquerungen wichtig ist und kdnnen daflr irrelevante
Reize ausblenden, je nach Attraktivitat und Nahe der Reize (Krause in Schlag et al.,
2018). Sie brauchen allerdings langer, um sich einen Verkehrsuberblick zu verschaf-
fen als Erwachsene (Krause in Schlag et al., 2021).

Mit zehn bis elf Jahren ist die Aufmerksamkeitszuwendung zum Aufgabenwechsel,
wie bspw. fur Strallenquerungen notwendig, ausgebildet (Dunbar et al., 2001).
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Ab ca. 14 Jahren ist die Aufmerksamkeitsaktivierung (Alertness) wie bei Erwachse-
nen entwickelt (Kaufmann et al., 2007). Mit rund 15 Jahren kénnen Kinder erfolgreich
Ablenkungen ausblenden (van der Molen, 2002). Sie kdnnen nun sicher mit dem
Fahrrad fahren, da die Fahigkeit ausgebildet ist, die Aufmerksamkeit schnell zwi-
schen verschiedenen Reizen zu wechseln und sich auf relevante Reize zu fokussie-
ren (Limbourg, 1998).

Fazit:

Zusammenfassend ist eine bewusste Aufmerksamkeitssteuerung fur Kinder anfangs
noch schwierig, da ihnen die Inhibitionskontrolle noch fehlt und irrelevante, aber auf-
fallige Reize priorisiert werden (Richter in Schlag et al., 2021). Mit zunehmendem
Alter verbessern Kinder zwar ihre Aufmerksamkeitsleistung, bei attraktiven Reizen
kénnen sie jedoch noch abgelenkt werden (Michaelis in Schlag et al., 2021). Die
Aufmerksamekeitsleistung ist erst mit ca. 14 Jahren vollstandig entwickelt (Limbourg,
1998).

4.3 Selektive visuelle Aufmerksamkeit

Zusammenfassung:

Die Fokussierung auf relevante Reize, die als selektive visuelle Aufmerksamkeit be-
zeichnet wird, ist bei jungeren Kindern noch nicht zu erwarten (Barton, 2006). Die
Wahrnehmung jungerer Kinder ist noch bottom-up-gesteuert und entwickelt sich erst
mit ca. acht Jahren hin zur erfahrungsgeleiteten top-down-Steuerung der Informati-
onssuche im StralRenverkehr (Richter in Schlag et al., 2021). Da sie sich zunachst
lediglich an vorhandenen Reizen orientieren, bleiben sie mitunter an der Stralie ste-
hen, wenn sie Fahrzeuge sehen und gehen los, wenn keine zu sehen sind (Richter in
Schlag et al., 2021). Erst ab dem mittleren Grundschulalter erkennen Kinder Gefah-
ren, die sich hinter Sichthindernissen verstecken oder sich erst entwickeln und orien-
tieren sich erfahrungsgeleitet (Richter in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Mit vier bis funf Jahren lassen sich Kinder durch akustische Reize im Hintergrund
leicht ablenken (Higgins & Turnure, 1984). In einer Studie von Higgins und Turnure
(1984) machten sie in Aufgaben zur visuellen Unterscheidungsfahigkeit mehr Fehler
und schweiften haufiger ab als Zweit- und Sechstklassler. Auch Ljublinskaja (1985)
zeigte in einer empirischen Untersuchung, dass Kinder in diesem Alter Schwierigkei-
ten haben, sich auf zwei Sinnesbereiche zu konzentrieren. Im Stral’enverkehr wer-
den Sichtbehinderungen in diesem Alter noch nicht als Gefahr wahrgenommen
(Thompson, 1997). Da jingere Kinder noch Fehler in der selektiven Aufmerksamkeit
machen (Tabibi & Pfeffer, 2007), ist keine genaue Uberblicksgewinnung mdglich,
wenn ablenkende Reize vorhanden sind (Michaelis in Schlag et al., 2021). Die Uber-
blicksgewinnung im Verkehr ist stark aufmerksamkeitsabhangig und die Konzentrati-
on auf den StralRenverkehr in diesem Fall nicht moglich (Michaelis in Schlag et al.,
2021).
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Mit sechs bis sieben Jahren zeigen Kinder oft keine effiziente visuelle Suche, da sie
keine Vorstellung von potenziellen Gefahren haben und ihre Abstraktionsfahigkeit
noch nicht ausgebildet ist (Barton, 2006). Sie fokussieren haufig noch irrelevante
Reize, besonders, wenn diese attraktiv sind (Barton, 2006). Die visuellen Suchstrate-
gien verbessern sich mit sieben bis acht Jahren, so dass die Blickdauern kurzer wer-
den und die Blickrichtungen genauer (Whitebread & Neilson, 2000). Im Stra3enver-
kehr orientiert sich die Gefahreneinschatzung der Kinder vor allem daran, ob Fahr-
zeuge aktuell zu sehen sind oder nicht (Ampofo-Boateng & Thompson., 1991). Sie
treffen ihre Querungsentscheidungen daher zumeist nur nach Sichtbarkeit und be-
rucksichtigen keine Sichthindernisse oder die Unubersichtlichkeit der Situation (Am-
pofo-Boateng & Thompson., 1991). Kinder orientieren sich hauptsachlich an der
Gehsteigkante ohne weitere Orientierung beim Queren (Limbourg, 1976; Gunther &
Limbourg, 1976).

Zwischen acht und neun Jahren wird die Aufmerksamkeit der Kinder selektiver und
planvoller (Berk, 2011). Wenn irrelevante Reize attraktiv sind, werden diese zwar
noch fokussiert (Barton, 2006), die Konzentration auf das Wesentliche verbessert
sich jedoch (Miller & Weiss, 1981). In einer Untersuchung der visuellen Gedachtnis-
leistung von Miller und Weiss (1981) wahlten Kinder haufiger die Turen, hinter denen
sich relevante Objekte befanden als die mit den irrelevanten. Die Aufmerksamkeits-
steuerung auf relevante Informationen ist jedoch noch nicht so gut wie bei jungen (22
Jahre) oder alteren (72 Jahre) Erwachsenen (Trick & Enns, 1998). Im Stral’enver-
kehr gelingt die Sichtung der Verkehrsumgebung, es kann jedoch durch auffallige,
attraktive Reize zur Unterbrechung des Sichtungsverhaltens kommen (Michaelis in
Schlag et al., 2018).

Mit zehn bis elf Jahren ist die visuelle selektive Aufmerksamkeitsfahigkeit entwickelt
(Tabibi & Pfeffer, 2003).

Kinder zwischen zwdlf und 14 Jahren werden vor allem durch soziale Interaktion mit
Gleichaltrigen abgelenkt und sind hoheren Risiken beim Uberqueren ausgesetzt
(Walter et al., 2013). Auch die Handynutzung stellt ein Risiko dar (Schwebel et al.
2012).

Fazit:

Zusammenfassend weisen Kinder bis zum Alter von rund neun Jahren noch eine ho-
he entwicklungsbedingte Ablenkbarkeit auf und beachten irrelevante Reize zu stark
(Schlag & Richter in Schlag et al., 2018). Auch in héherem Alter sind Kinder noch
ablenkbar, wenn sie andere Tatigkeiten priorisieren (Schlag & Richter in Schlag et
al., 2018).

4.4 Selektive auditive Aufmerksamkeit
Zusammenfassung:

Uber die Entwicklung der selektiven auditiven Aufmerksamkeit kénnen kaum empi-
risch begrindete Aussagen getroffen werden. Lediglich zu zwei Altersbereichen lie-
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gen Erkenntnisse vor. Ob relevante Gerausche von Kindern herausgefiltert und er-
kannt werden, hangt vor allem von deren Komplexitat, dem Gerduschumfeld sowie
der eigenen Aufmerksamkeit ab.

Entwicklung:

Mit sechs bis sieben Jahren ist die selektive auditive Aufmerksamkeit bei tUber 85%
der Kinder gut ausgebildet (Van der Molen, 1981). Die Fahigkeiten zur auditiven
Uberblicksgewinnung gehen jedoch mit steigender Lautstérke zurlick (Higgins &
Turnure, 1984). Im Strallenverkehr kann es daher bei lauten Umgebungsgerau-
schen, wie bspw. starkem Verkehr, zu Einschrankungen des Uberblicks kommen
(Michaelis in Schlag et al., 2021). Insbesondere interessante Reize kdnnen die Kin-
der von der Verkehrssituation ablenken und dazu fuhren, dass relevante Verhaltens-
weisen, wie das Ausschau halten, unterbrochen werden (Michaelis in Schlag et al.,
2021).

Mit zehn bis elf Jahren verbessert sich die selektive auditive Aufmerksamkeitsleis-
tung und ist nun trotz Nebengerauschen moglich (Higgins & Turnure, 1984).

4.5 Fazit und Ausblick

Im StraRenverkehr ist es besonders wichtig, das Geschehen aufmerksam zu verfol-
gen und das eigene Verhalten aktiv anzupassen. Bereits im Grundschulalter kbnnen
Kinder sich als FuRganger grundlegend korrekt verhalten, wenn ihre Aufmerksamkeit
auf die Verkehrssituation gerichtet ist (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Sind
sie jedoch abgelenkt und beanspruchen andere Reize ihre Aufmerksamkeit, verhal-
ten sie sich nicht mehr verkehrssicher (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Ge-
rade diese Ablenkbarkeit ist typisch fur Kinder. Sind die Dinge oder Personen aulder-
halb des Verkehrsgeschehens interessant, konnen Kinder die Ablenkungen schwer
unterdriacken und die irrelevanten Reize bestimmen ihre Wahrnehmung, Kognition
und Motorik (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Diese Defizite der Aufmerk-
samkeitsleistung und Konzentration sind vor allem relevant, da sie eng mit dem Ge-
fahrenbewusstsein verknupft sind (Richter in Schlag et al., 2021). Kinder lassen sich
bspw. durch ein negatives Erlebnis in der Schule auf dem Heimweg ablenken, kon-
nen ihre Aufmerksamkeit nicht auf mehrere Reize gleichzeitig richten und geraten in
riskante Situationen (Limbourg, 1998; Richter in Schlag et al., 2021). Die geteilte und
selektive Aufmerksamkeit ist stark beansprucht (Schlag & Richter in Schlag et al.,
2021). Auch die Daueraufmerksamkeit wahrend der selbststandigen Verkehrsteil-
nahme fallt insbesondere Kindern, die noch unerfahren im Stralenverkehr sind,
schwer (Schlag & Richter in Schlag et al., 20121.

Im Bereich der Aufmerksamkeitsleistung von Kindern besteht, trotz allgemeinpsycho-
logischer Erkenntnisse und Theorien, erheblicher Forschungsbedarf. In zuklnftigen
empirischen Untersuchungen sollte vor allem die Forderung des Situationsbewusst-
seins und die Reduzierung ablenkender Reize betrachtet werden. Zudem ist die se-
lektive Aufmerksamkeit auf den StralRenverkehr sowie die starkere Ablenkbarkeit ei-
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niger Kinder zu untersuchen. Entsprechende Studien sind allerdings mit erheblichem
Aufwand verbunden, da nur realistische Untersuchungsdesigns im Straldenverkehr
eine hinreichende Validitat ermdglichen. Diese sollten die Gefahrenkognition und -
antizipation, die selektive Aufmerksamkeit und die Ablenkung beim Multitasking, vor
allem bei der Handynutzung, in Zukunft untersuchen.



Tabelle 3: Aufmerksamkeit
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bis 3 Jahre

4 /5 Jahre

6 /7 Jahre

8 /9 Jahre

10/ 11 Jahre

12/ 14 Jahre

Aufmerksamkeit

Unkonzentriert und unaufmerksam zu sein ist typisch fur Kinder. Empirisch gut belegt ist, dass die Aufmerksamkeitslenkung bei Kindern
noch storbar ist und nicht zwingend auf die relevanten, sondern auf fiir sie interessante Objekte gerichtet ist. Erst mit 14 Jahren ist die
Aufmerksamkeitsleistung bei Kindern entwickelt.

Dauer-
aufmerkSamkeit
(Vigilanz)

Kinder von langerer
willentlicher Auf-
merksamkeitssteu-
erung Uberfordert,
entwickeln jedoch
erste Strategien

Gelingt bei Gber 85%
der Kinder

Konzentration Uber
langeren Zeitraum
mdglich, aber lange-
re Reaktionszeiten
als Altere

Geteilte Aufmerk-
samkeit ausge-

pragt

Mit 14 ist Entwick-
lung der Aufmerk-
samkeit und Kon-
zentrationsfahigkeit
abgeschlossen

Aufmerksamkeits-
zuwendung,
Wahrnehmungs-
reaktion (Alertness),
Ablenkbarkeit

Aufmerksamekeits-
steuerung durch
Umweltreize ge-
lenkt

Kinder sind ab-
lenkbar durch at-
traktive Reize; Zu-
wendung abhangig
von der Inhibitions-
kontrolle; langere
Aufmerksamkeits-
steuerung nicht
moglich

Aufmerksamkeitssteu-
erung zunehmend
bewusst und erfah-
rungsgesteuert; Inhibi-
tionskontrolle verbes-
sert sich, aber Kinder
sind noch ablenkbar;
Reaktionszeit verdop-
pelt sich bei Ablen-
kung

Aufmerksamkeit
starker kontrollierbar;
zunehmende Inhibi-
tionskontrolle; Reak-
tionszeit hoher als
bei Erwachsenen;
weniger ablenkbar

Aufmerksam-
keitszuwendung
ausgebildet

Aufmerksamkeitsak-
tivierung entwickelt;
Ablenkungen kén-
nen ausgeblendet
werden

Selektive visuelle
Aufmerksamkeit

Kinder lassen sich
durch akustische
Reize ablenken;
kénnen sich nicht
auf zwei Sinnesbe-
reiche konzentrie-
ren

Noch keine effiziente
visuelle Suche; Ablen-
kung durch attraktive
Reize

Aufmerksamkeit se-
lektiver und planvol-
ler, aber attraktive
Reize werden fokus-
siert; visuelle Such-
strategien verbes-
sern sich

Visuelle selektive
Aufmerksamkeits-
fahigkeit entwi-
ckelt

Ablenkung durch
soziale Interaktion
und Handynutzung

Selektive auditive
Aufmerksamkeit

Bei Uber 85% gut aus-
gebildet; Fahigkeiten
der auditiven Uber-
blicksgewinnung bei
hoher Lautstarke ein-
geschrankt

Selektive auditive
Aufmerksamkeits-
leistung besser,
Fokussierung
trotz Nebenge-
rauschen maoglich
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StraBenverkehr

Mit vier bis fuinf Jahren kénnen Kinder ihre Konzentration noch nicht Giber Iangere Wartezeiten am Stralenrand aufrechterhalten. Sie
nehmen Gefahren mdglicherweise nicht wahr und richten ihre Aufmerksamkeit eher auf fiir sie interessante Reize (Personen, Eisdiele,
etc.). Zwischen sechs und sieben Jahren werden dynamische Situationen wahrend StralRenquerungen noch zu spat wahrgenommen,
um adaquat zu reagieren. Die Kinder kénnen zwar ihre Aufmerksamkeit auf den Verkehr richten, werden aber von interessanten Reizen
abgelenkt. Die Gefahreneinschatzung ist noch abhangig von der Sichtbarkeit der Fahrzeuge. Mit acht bis neun Jahren konzentrieren
sich Kinder auch bei langeren Wartezeiten auf die Verkehrssituation. Bei der Stralenquerung kénnen irrelevante Reize nun ausgeblen-
det werden. Die Uberblicksgewinnung (iber den Verkehr ist aber noch verlangsamt. Ab zehn bis elfJahren kénnen Kinder ihre vollstan-
dige Aufmerksamkeit auf den StraRenverkehr richten. Mit 12 bis 14 Jahren konnen sie die Aufmerksamkeit im Stralenverkehr schnell
zwischen verschiedenen Dingen wechseln. Soziale Interaktionen oder Handynutzung kann aber noch zu Ablenkungen fiihren.
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5 Motorische Entwicklung

Zusammenfassung:

Im Vergleich zu Erwachsenen weisen Kinder Defizite in der motorischen und korper-
lichen Entwicklung auf, die sich auch auf die Verkehrsteilnahme auswirken kénnen.
Kinder haben zwar einen erhdohten Bewegungsdrang, jedoch bspw. eine geringere
Korpergrofle sowie Gehgeschwindigkeit und verfigen Uber eine unzureichende Mo-
torikkontrolle, welche plétzliche Bewegungen erschwert. Dazu gehdren im Stralen-
verkehr insbesondere das Anhalten am Fahrbahnrand oder das Ausweichen anderer
Teilnehmenden. Um diese Defizite auszugleichen, mussen die erforderlichen Bewe-
gungen antizipiert werden, wofur Kindern jedoch noch die Erfahrung fehlt. Durch Ab-
lenkung oder in Gruppen kdénnen die motorischen Kompetenzen, vor allem die Geh-
geschwindigkeit und der Bewegungsdrang, zusatzlich beeinflusst werden, da Kinder
insbesondere im Spiel oder Wettkampf mit anderen mithalten wollen.

Forschungslage:

Die motorische Entwicklung ist im Vergleich zu anderen Kompetenzbereichen gut
untersucht, auch in Bezug auf deren Bedeutung im StralRenverkehr. Bei der Umset-
zung in der Praxis bestehen jedoch noch Defizite, wie sich bspw. darin zeigt, dass
die geringe Gehgeschwindigkeit von Kindern in Ampelschaltungen oft nicht berick-
sichtigt wird.

Testung:

Zur Untersuchung der motorischen Kompetenzen bieten sich vielseitige Tests an.
Dabei muss jedoch beachtet werden, Fahigkeiten und Fertigkeiten, also angeborene
und erlernte Bereiche, getrennt voneinander zu erheben (Schmied in Schlag et al.,
2021). Zudem mussen alters- und geschlechtsspezifische Unterschiede in der Ent-
wicklung, bspw. in der GroRe, in Tests berucksichtigt werden (Schmied in Schilag et
al., 2021). Zur Untersuchung psychomotorischer Fertigkeiten wurden in Bezug auf
die Radfahrfahigkeiten bereits Leistungspriufungen und Beobachtungen angewendet
(Naumann-Opitz, 2008). Zudem wurden ein Selbsteinschatzungsinstrument sowie
ein Fahrradparcours entwickelt, die sich zur Erfassung motorischer Kompetenzen
eignen (Hufgard, 2007). Denkbar sind hier auch Tests mit Balancier- und Gleichge-
wichtslibungen, die im Sportunterricht umsetzbar sind (Schmied in Schlag et al.,
2021). Fur Kindergartenkinder wurde das Karlsruher Motorik Screening (KMS 3-6)
entwickelt, das aus vier motorischen Testaufgaben besteht (Bds, Bappert, & Titt-
Ibach, 2004). Weitere Testmdglichkeiten werden hinsichtlich der einzelnen Kompe-
tenzbereiche der Motorik beschrieben, die im Folgenden dargestellt werden.

5.1 Korpermotorik und Handlungsunterbrechung

Zusammenfassung:

Im Kindesalter entwickelt sich die motorische Lernfahigkeit schnell. Darunter versteht
man die koordinative Fahigkeit, neue Bewegungen schnell, effektiv und genau zu
erlernen (Hirz in Schnabel & Thiel3, 1993). Der individuelle Fortschritt der Kinder
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kann jedoch variieren (Schmied in Schlag et al., 2021). Auch in der Performanz be-
stehen daher interindividuelle Unterschiede (Uhr, 2015). Im Stralenverkehr besitzen
Kinder erst ab ca. zehn Jahren die entsprechenden motorischen Kompetenzen, um
selbststandig Fahrrad zu fahren (Schmied in Schlag et al., 2021). Forschungsergeb-
nisse stammen unter anderem aus einer interventionsorientierten Studie von
Naumann-Opitz (2008), im Rahmen derer die gezielte Férderung der radfahrmotori-
schen Fertigkeiten untersucht wurde. Zu diesem Zweck wurden Leistungsprufungen
und Beobachtungen durchgefuhrt (Naumann-Opitz, 2008).

Testung:

In der Testung der Korpermotorik und Handlungsunterbrechung kann den Kindern
Bewegungsspielraum ermoglicht werden und gemeinsame Bewegungsspiele und -
Ubungen durchgefihrt werden.

Entwicklung:

Mit zwolf bis 14 Monaten lernen Kinder gehen. Dabei entwickeln sie sich vom Rob-
ben, Krabbeln Uber das Stehen zum Gehen. Ab ca. zwei Jahren kdnnen Kinder be-
reits laufen, springen und klettern (Berk, 2011).

Bis zum sechsten Lebensjahr konnen Kinder sicher und geschmeidig gehen und
auch Hindernisse tUberwinden (Beller, 2016; Uhr, 2015). Auch im Stral3enverkehr ver-
fugen Kinder nun Uber die motorischen Kompetenzen, die fur Querungen notwendig
sind (Krause in Schlag et al., 2021). Sie kdnnen Hindernisse, wie bspw. Absperrun-
gen umgehen, sich sicher auf schmalen Gehwegen bewegen und hohe Bordsteine
bewaltigen (Krause in Schlag et al., 2021).

Zwischen sechs und sieben Jahren zeigt sich in der motorischen Entwicklung eine
deutliche Zunahme der Lernfahigkeit (Limbourg, 2008). Im Alter von sechs Jahren
konnen Kinder mindestens funf Sekunden einbeinig stehen und einbeinig hupfen
(Michaelis & Niemann, 1999). Sie Uberschatzen jedoch haufig ihre kérperlichen Fa-
higkeiten bei der Ausfiihrung von kérperlichen Ubungen (Plumert, 1995). Das Ab-
stoppen von begonnenen Handlungen gelingt nur, wenn diese an Orientierungshilfen
gebunden sind (Limbourg, 1976). 63% der Sechs- bis Siebenjahrigen kénnen in we-
niger als einer Sekunde bei einer Wettkurbel-Aufgabe ihre Handlung auf ein Signal
hin stoppen (Limbourg, 1995). Bei Gleichgewichtsibungen wie dem Balancieren ist
jedoch die Kdrperhaltung drei- bis sechsmal instabiler als bei Erwachsenen (Basner
& De Marees, 1993). Grund hierflr ist der hdhere Schwerpunkt von Kindern (Basner
& De Marees, 1993). Durch ein gezieltes Training, z.B. in der Schule, Iasst sich die
motorische Entwicklung der Kinder in diesem Alter beschleunigen (Basner & De Ma-
rees, 1993). Bezogen auf den Stralenverkehr findet in diesem Alter ein entschei-
dender Entwicklungssprung fur das motorisch sichere Radfahren statt (Schmied in
Schlag et al., 2021). Kinder kénnen nun ihr Gleichgewicht halten, wahrend sie ein
Handzeichen geben und im richtigen Bogen fahren (Schmied in Schlag et al., 2021).
Die motorischen Entwicklungen lassen sich durch gezieltes Training des Fahrradfah-
rens unterstutzen (Basner, 1993).
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Zwischen acht und neun Jahren entwickelt sich die motorische Lernfahigkeit schnell
weiter, zeigt jedoch individuelle Unterschiede (Schmied in Schlag et al., 2021). Im
Alter von acht Jahren verbessern sich die Leistungen im Bereich der psychomotori-
schen Fahigkeiten deutlich (Arnberg, 1978). Kinder kdnnen nun ihre kdérperlichen Fa-
higkeiten genauer einschatzen (Limbourg, 1976). Sie interessieren sich fur Akrobatik
und beginnen z.B. zu balancieren (Beller, 2016). 91% der Acht- bis Neunjahrigen
konnen in weniger als einer Sekunde im Wettkurbeln ihre Handlung auf ein Signal
hin stoppen (Limbourg, 1995). Auch schwierige Fahrmanover kdnnen nun mit dem
Fahrrad bewaltigt werden, wie bspw. Slalomfahren oder das Fahrrad bei langsamer
Fahrt stabil halten (Pfafferott, 1994). Mehr als 85% der Kinder kdnnen ohne zu
schwanken mit dem Fahrrad anhalten (Michaelis & Niemann, 1999). Ab neun Jahren
ist zudem eine deutliche Verbesserung beim Einhandig-Fahren mit dem Fahrrad zu
verzeichnen (Basner & De Marees, 1993).

Mit rund zehn Jahren beginnt die Phase der Umstrukturierung (Uhr, 2015). Die Trai-
nierbarkeit von konditionellen Fahigkeiten sowie das Langenwachstum nehmen zu
(Uhr, 2015). Ebenfalls ab ca. zehn Jahren kdnnen mehr als 85% der Kinder Fahrrad
fahren, ohne zu schwanken, wahrend sie die Geschwindigkeit verringern, beim Ge-
radeausfahren, beim Zurickschauen und beim Fahren mit einer Hand (Michaelis &
Niemann, 1999). Kinder zeigen nun zudem deutlich bessere Leistungen beim Rad-
fahren durch Tore (Arnberg, 1978). Allerdings bestehen noch motorische Unsicher-
heiten bei einer einhandigen Fuhrung des Fahrradlenkers mit der nicht bevorzugten
Hand (Glnther & Trunk, 2007). Es kann bei Kindern, die die linke Hand nutzen, zu
Problemen kommen (Schmied in Schlag et al., 2021).

Mit zwolf bis 14 Jahren erfolgt ein zweiter grofder Sprung in der Entwicklung der
psychomotorischen Fahigkeiten (Basner & De Marees, 1993). Nun entwickeln sich
die Reaktionszeiten weiter (Basner & De Marees, 1993). In Bezug auf dem Stralden-
verkehr ist mit 14 Jahren die Fahigkeit vollstandig entwickelt, sicher Fahrrad zu fah-
ren (Schmied in Schlag et al., 2021).

5.2 KorpergroBe, Augenhdhe und Korperschwerpunkt

Zusammenfassung:

Die Korpergrolie, die Proportionen und der Koérperschwerpunkt verandern sich im
Laufe der kindlichen Entwicklung. Die Kérpergrof3e nimmt mit steigendem Alter lang-
sam und regelmalig zu (Berk, 2011). Sie wirkt sich auf das Blickfeld der Kinder und
somit auf die Uberblicksgewinnung aus, die im StraRenverkehr eine bedeutende Rol-
le einnimmt (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Testung:

In Testungen kénnen Sichteinschrankungen beim Sehen und Gesehen-Werden an-
gewendet werden. Dabei wird untersucht, ob Sichtbeziehungen aktiv freigehalten
werden und bspw. parkende Autos berlcksichtigt werden. In derartigen Untersu-
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chungen missen jedoch alters- und geschlechtsspezifische Unterschiede der Kor-
pergroRRe berlcksichtig werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:
Im Alter von unter drei Jahren nehmen GroRe und Gewicht bereits schnell zu und der
Korperschwerpunkt verandert sich.

Mit vier bis finf Jahren nehmen Grolie und Gewicht stetig zu (Berk, 2011). Im Durch-
schnitt sind Kinder mit funf Jahren 114 cm grol3 (Stolzenberg et al. 2007). Das Blick-
feld ist noch stark eingeschrankt (Stolzenberg et al., 2007). So kdnnen im Strallen-
verkehr Sichthindernisse die Uberblicksgewinnung der Kinder einschrénken, wie
bspw. parkende Fahrzeuge am Fuligangeruberweg (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit sechs Jahren betragt die Kérpergréfie von Kindern ca. 121 cm, mit sieben Jahren
ca. 127 cm (Stolzenberg, et al., 2007). Zwischen sechs und acht Jahren sind Mad-
chen etwas kleiner und leichter als Jungen (Berk, 2011). Das Blickfeld ist aufgrund
der KorpergrofRe noch eingeschrankt (Stolzenberg, et al., 2007). Im Strallenverkehr
verbessert sich die Uberblicksgewinnung zwar, ist aber durch Sichthindernisse immer
noch eingeschrankt (Michaelis in Schlag et al., 2021). Sich nahernde Fahrzeuge
werden somit teilweise zu spat wahrgenommen (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit acht Jahren haben Kinder eine Korpergréf3e von rund 133 cm, mit neun Jahren
rund 138 cm (Stolzenberg, et al., 2007). Der Wachstumsschub beginnt bei Madchen
ab ca. neun Jahren (Berk, 2011). Das Blickfeld ist teilweise noch eingeschrankt
(Stolzenberg, et al., 2007). Die Uberblicksgewinnung im StraRenverkehr verbessert
sich weiter, ist jedoch immer noch eingeschrankt durch Sichthindernisse beim Que-
ren (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit zwolf bis 14 Jahren kommt es im Rahmen der Pubertat zu erkennbaren korperli-
chen Veranderungen. Kinder erfahren einen Wachstumsschub und der Korper-
schwerpunkt gleich sich dem von Erwachsenen an.

5.3 Motorikkontrolle, Bewegungsdrang, motorische Unruhe, Grob-
und Feinmotorik

Zusammenfassung:

Kinder testen ihre motorischen Grenzen haufig durch spontanes Rennen oder Rich-
tungswechsel aus. Dies geschieht auch im Wettbewerb mit anderen Kindern (Schlag
& Richter in Schlag et al., 2021). Dabei wird die Aufmerksamkeit noch auf die physi-
schen Aktivitdten und die soziale Umgebung gelenkt (Schlag & Richter in Schlag et
al., 2021). Mit steigendem Alter nimmt dieses Verhalten eher ab (Schlag & Richter in
Schlag et al., 2021). Im StralRenverkehr haben Kinder noch Probleme damit, abrupt
anzuhalten oder Handlungen zu unterbrechen, was insbesondere beim Fahrradfah-
ren oder Skaten bedeutsam ist. Auf dem Fahrrad mussen sie vielfaltige Handlungen
ausfuhren, wie verlangsamen, ohne das Gleichgewicht zu verlieren, nach hinten
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schauen, die Hand ausstrecken und anhalten. Dies erfordert eine ausgepragte Moto-
rikkontrolle, die ab ca. vier Jahren gut trainierbar ist.

Testung:

In der Testung der Motorikkontrolle kann man Uberprufen, ob Kinder davon uberfor-
dert sind, die Hand vom Lenker zu nehmen, um ein Signal zu geben. Jungere Kinder
konnen im Test auf einen Hocker steigen und es lasst sich beobachten, ob sie dies
allein bewaltigen oder Hilfestellung bendtigen und ob und wie sie frei auf dem Hocker
stehen kénnen (Michaelis & Niemann, 2010). Zudem wird beobachtet, wie die Kinder
vom Hocker absteigen oder hinunterspringen (Michaelis & Niemann, 2010). Dadurch
werden insbesondere die motorische Geschicklichkeit und die Gleichgewichtskontrol-
le untersucht (Michaelis & Niemann, 2010).

Entwicklung:
Ab ca. zwei Jahren laufen, springen und klettern Kinder bereits (Berk, 2011).

Mit vier bis funf Jahren laufen Kinder schneller und kénnen auf einem Fuld hupfen
(Berk, 2011). Sie kénnen den Bewegungsablauf plétzlich andern, stehen bleiben
oder die Richtung andern (Berk, 2011). Ein kontrolliertes Abstoppen nach dem Ren-
nen ist aber noch nicht moglich (Wann et al., 1993). Kinder kdnnen nun sicher und
zielgerichtet ein Dreirad o. &. bewegen, treten und gleichzeitig lenken (Michaelis et
al., 2004). Die Feinmotorik entwickelt sich in diesem Alter zunehmend (Berk, 2011).
Kinder kdnnen Kndpfe auf und zu machen, Scheren benutzen, Linien nachzeichnen
und Balle fangen (Berk, 2011).

Bis zum Alter von sechs Jahren haben Kinder einen starken Bewegungsdrang und
die motorische Unruhe ist stark ausgepragt (Zeedyk et al., 2002). Sie andern haufig
den Bewegungsablauf (Limbourg, 2010). Mit ca. funf Jahren ist ein sicheres und frei-
handiges Treppensteigen mit Beinwechsel mdglich und das Auffangen grolRerer Bal-
le (ca. 20 cm Durchmesser) gelingt (Michaelis & Niemann, 2010). Die Variation von
Tempo und Kdrperbewegungen ist jedoch noch willkirlich (Beller, 2016). Im Stra-
Renverkehr kann es dazu kommen, dass Kinder unter sechs Jahren, die langer am
Strallenrand warten miussen, sich abrupt bewegen und z.B. Hipfen oder auf die
Fahrbahn treten (Michaelis in Schlag et al., 2021). In Querungssituationen kann sich
das Tempo der Kinder schnell andern, indem sie sich der Strale schnell nahern, sie
aber langsam Uberqueren (Michaelis in Schlag et al., 2021). Daher kann es zu Fehl-
einschatzungen von Seiten der Pkw-Fahrer kommen, ob das Kind wartet oder die
Stral’e quert (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit sechs bis sieben Jahren erfolgt ein Entwicklungssprung der psychomotorischen
Fertigkeiten (Arnberg et al., 1978). Die Feinmotorik und Koordination entwickeln sich
weiter und Zahlen, Buchstaben und Formen kdénnen nun gemalt werden (Berk,
2011). Handlungen kénnen nun auf ein Signal hin unterbrochen werden (Limbourg,
1976, 2007). Die Kontrolle und Unterbrechung begonnener Bewegungsablaufe ist
aber nicht durchgangig maoglich (Brick, 2009) und die Variation von Tempo und Kor-
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perbewegung ist willkirlich (Beller, 2016). Es bestehen Schwierigkeiten, eine begon-
nene Bewegung rechtzeitig zu unterbrechen (Brick, 2009). Ein notwendiges abrup-
tes Stehenbleiben, wie es im StralRenverkehr erforderlich sein kann, ist moglicher-
weise nicht gegeben (Brick, 2009). Der Bewegungsdrang der Kinder nimmt zwar ab,
ist aber immer noch stark ausgepragt (Beller, 2016). Kinder kdnnen in diesem Alter
am StralRenrand stoppen, ohne das Gleichgewicht zu verlieren (Uhr, 2015).

Mit acht bis neun Jahren ist die Bewegungsdrangkontrolle entwickelt und unkontrol-
lierte willktrliche Entwicklungen werden unterlassen (Beller, 2016). Grobmotorik und
Feinmotorik werden immer schneller und koordinierter ausgefuhrt (Berk, 2011). Kin-
der verfligen nun Uber die fur eine StraRenquerung noétige Motorikkontrolle und ein
Stehenbleiben am Strallenrand sowie zugiges und direktes Queren sind maglich
(Krause in Schlag et al., 2021). Auch bei hinter Sichthindernissen auftauchenden
Fahrzeugen kénnen Kinder in diesem Alter am Strallenrand und an der Sichtlinie
anhalten (Krause in Schlag et al., 2021). Die motorischen Fahigkeiten zum Fahrrad-
fahren sind nun ebenfalls entwickelt (Limbourg, 1997; Basner & De Marees. 1993)
und auch schwierige Mandver kdnnen mit dem Fahrrad bewaltigt werden (Michaelis
& Niemann, 1999). Ausnahmen bilden Kinder mit motorischen Schwachen (Glnther
& Degener, 2009).

Mit zehn bis 14 Jahren erfolgt eine verbesserte Abstimmung der eigenen Bewegung
im Verhaltnis zu anderen (Plumert et al., 2011). Die Reaktionszeit verbessert sich
(Berk, 2011). Mit 13 Jahren bestehen Kinder Motoriktests zum Mandvrieren, Be-
schleunigen und Bremsen mit dem Fahrrad (Arnberg et al., 1978).

Fazit:

Zusammenfassend konnen Kinder bereits sicher Rennen, Balancieren, Hupfen und
Treppen steigen (Michaelis in Schlag et al.,, 2021). Die motorische Lernfahigkeit
nimmt im Rahmen der kindlichen Entwicklung schnell zu, die Bewegungsablaufe zu
koordinieren fallt mitunter jedoch noch schwer (Uhr, 2015). Die Entwicklung ist dabei
in hohem Male interindividuell (Uhr, 2015). Die fur den Stral3enverkehr notwendigen
motorischen Voraussetzungen, wie bspw. fur das Herantreten an die Fahrbahn, ent-
wickeln sich zunehmend, variieren aber zwischen den Altersstufen (Michaelis in
Schlag et al., 2021).

5.4 Entwicklung des Gleichgewichts
Testung:
Zur Untersuchung des Gleichgewichts kénnen mit Kindern Ubungen durchgefiihrt

werden wie Balancieren, auf einem Bein stehen oder Hipfen.

Im Alter bis zu drei Jahren verbessert sich das Gleichgewicht und die Koordination
des Gehens zunehmend (Berk, 2011).

Mit vier bis funf Jahren entwickeln Kinder zunehmend motorische Fahigkeiten und
Koordination, diese Phase wird auch als ,Spieljahre” bezeichnet (Berk, 2011). Kinder
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kénnen freihandig Treppensteigen und dabei das Bein wechseln (Michaelis et al.,
1999). Die Fahigkeiten beim Einbeinstand verbessern sich zwischen drei und sechs
Jahren um 44% (Bappert & Bos, 2007). Kinder kdnnen aus dem Stand hupfen und
ihr Gleichgewicht dabei kontrollieren (Michaelis et al., 2004). Madchen haben dabei
im Durchschnitt bessere Gleichgewichtsfahigkeiten als Jungen (Oberger, 2015). Im
Strallenverkehr werden Fahrrader oder Roller nun in Balance gehalten und einfache
Manover sind moglich (Weber et al., 2005). Kinder konnen sicher und zielgerichtet
Dreirader o. a. bewegen und konnen gleichzeitig treten und lenken (Michaelis et al.,
1999).

Mit sechs bis sieben Jahren kénnen Kinder langere Zeit einbeinig stehen und hipfen
(Michaelis et al., 2004). Die Gleichgewichtsregulation ist in diesem Alter gut trainier-
bar (Basner & De Marees, 1993). Beim Fahrradfahren funktioniert das Aufsteigen
von links und von rechts, Einhandig fahren bereitet jedoch noch Probleme (Arnberg
et al., 1978).

Mit acht bis zehn Jahren verbessert sich die Abstimmung der eigenen Bewegung im
Verhaltnis zu anderen Objekten (Berk, 2011). Der Einbeinstand und das Balancieren
verbessern sich weiter (Oberger, 2015). Mit zehn bis elf Jahren kénnen Kinder Fahr-
radfahren, ohne beim Verlangsamen zu schwanken und kdénnen im Fahren zurtck-
schauen (Michaelis et al., 2004). Ab zehn Jahren werden weniger Fehler beim Um-
drehen, Schulterblick und beim Radfahren durch ein Tor gemacht, aber die Leistung
ist deutlich schlechter als bei 13jahrigen (Arnberg et al., 1978). Die Gleichgewichts-
kompetenzen sind in diesem Alter grundsatzlich gut entwickelt, die Anwendung im
Strallenverkehr ist jedoch fir Kinder noch schwierig (Richter in Schlag et al., 2021).
Mit ca. zehn Jahren verbessern sich zwar Fahigkeiten, wie bspw. die Balance halten
wahrend des Schulterblicks oder das Handzeichen geben wahrend der einhandigen
Fahrt, sind aber erst mit ca. 13 Jahren vollstandig ausgebildet (Richter in Schlag et
al., 2021). Diese Kompetenzen lassen sich jedoch gut trainieren (Richter in Schlag et
al., 2021).

5.5 Korperkraft, Schnelligkeit und Geschicklichkeit

Zusammenfassung:
Die Entwicklung der Korperkraft, Schnelligkeit und Geschicklichkeit beginnt mit dem
Laufen lernen im Alter von ca. einem Jahr, allerdings bestehen erhebliche interindivi-
duelle Unterschiede.

Testung:

Diese Kompetenzen sind gut trainierbar und lassen sich bspw. durch verkehrsbezo-
gene Ubungen, die zunichst im Schonraum erfolgen, testen und weiterentwickeln.
Dazu kann der Motoriktest fur vier bis sechsjahrige (MOT 4-6) von Zimmer und Vol-
kamer (1984) angewendet werden. Mit diesem lasst sich der motorische Entwick-
lungsstand auf vier motorischen Dimensionen erheben (Zimmer & Volkamer, 1984).
Dabei werden verschiedenen Ubungen durchgefiihrt, die von einer méglichst be-
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kannten Person erhoben und nach einem Schema bewertet werden (Zimmer & Vol-
kamer, 1984). Bei alteren Kindern kann der Korperkoordinationstest fur Kinder (KTK)
verwendet werden (Schilling & Kiphard, 1974). Im Rahmen dieses standardisierten
Tests wird der Entwicklungsstand der Gesamtkorperbeherrschung und -kontrolle er-
fasst (Schilling & Kiphard, 1974). Er besteht aus den vier Untertests Ruckwarts Ba-
lancieren (RB), Monopedales Uberhiipfen (MU), Seitliches Hin- und Herspringen
(SH) und Seitliches Umsetzen (SU; Schilling & Kiphard, 2017).

Entwicklung:

Im Alter bis zu drei Jahren nimmt bereits die Geschicklichkeit, Wendigkeit und
Schnelligkeit bei Kindern zu und sie kénnen rickwartsgehen und auf den Zehen ste-
hen (Schneider & Lindenberger, 2012).

Mit vier bis funf Jahren nehmen die motorischen Fahigkeiten und die Koordination zu
(Berk, 2011). Motorisch sicheres Fahrradfahren wird ab ca. vier Jahren mdglich
(Basner & De Marees, 1993). Bis zum Alter von sechs Jahren kénnen Kinder schnell
und wendig rennen und Hindernissen geschickt ausweichen (Grobmotorik Phase 13;
Beller, 2016). Mit Hilfe von Spielen kénnen motorische Fahigkeiten trainiert werden
(Beller, 2016). Kinder verfugen in diesem Alter Uber die physiologischen Fahigkeiten,
im StraRenverkehr einen Fullgangeruberweg zlgig zu Uberqueren, auch im Falle von
schlechten Strallenzustanden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit sechs bis sieben Jahren entwickeln sich die Fahigkeiten erheblich weiter (Basner
& De Marees, 1993). Kinder kdnnen nun tanzen und balancieren, die Bewegungen
sind jedoch instabiler als bei Erwachsenen, was auf den héheren Kérperschwerpunkt
zuruckzufihren ist (Basner & De Marees, 1993). Die Kompetenzen der Koérperkraft,
Schnelligkeit und Geschicklichkeit werden verfeinert (Michaelis in Schlag et al.,
2021).

Zwischen acht und neun Jahren verringert sich die Reaktionszeit (Hoffmann et al.,
2003). Die Fertigkeiten werden in dieser Phase geschickt und ausdauernd trainiert
(18. Phase der Grobmotorik, Beller, 2016). Kinder verfugen nun Uber die motorischen
Kompetenzen, im Strallenverkehr einen Fullgangeriberweg zigig und geschickt zu
uberqueren (Michaelis in Schlag et al., 2021).

5.6 Gehgeschwindigkeit

Zusammenfassung:

Die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit von Kindern liegt von sechs bis rund elf
Jahren bei 1,1 Metern pro Sekunde (Schnabel & Lohse, 2011). Durch Ablenkungen
kann sie jedoch beeinflusst und langsamer werden (Schlag & Richter in Schlag et al.,
2021). Wenn sich Kinder in Gruppen in Spielsituationen oder Wettkdmpfen befinden,
kann die Gehgeschwindigkeit hingegen auch schneller werden (Schlag & Richter in
Schlag et al., 2021). Fiir die Zeit zum Uberqueren mussten Lichtsignalanlagen daher
angepasst werden, die momentan auf eine Gehgeschwindigkeit von 1,45 Meter pro
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Sekunde ausgelegt sind (Schnabel & Lohse, 2011). Diese kann von Kindern und al-
teren Menschen oft nicht erreicht werden.

Entwicklung:
Kinder unter drei Jahren haben eine durchschnittliche Gehgeschwindigkeit von 0,6
Metern pro Sekunde (Schnabel & Lohse, 2011).

Mit vier bis funf Jahren liegt die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit bei 0,8 Metern
pro Sekunde (Schnabel & Lohse, 2011). Kinder uberqueren die Stralle haufig schnell
im Lauf (Limbourg, 1976).

Mit sechs bis sieben Jahren betragt die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit 1,1
Meter pro Sekunde (Schnabel & Lohse, 2011). Beim Gehen kann sie 1,5 Meter pro
Sekunde betragen, bei schnellem Gehen 2 Meter pro Sekunde (Burg, 2009, in Bar-
thels & Erbsmehl, 2014). Bei Strallenquerungen gehen Kinder schneller und halten
nicht das normale Gehtempo (Limbourg, 1976). Dabei kann sich die Gehgeschwin-
digkeit abrupt andern und Kinder kénnen Losrennen, ohne den StralRenverkehr zu
sichten (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren betragt die durchschnittiche Gehgeschwindigkeit ebenfalls
1,1 Meter pro Sekunde (Schnabel & Lohse, 2011). 70 bis 80% der Kinder zeigen
beim Uberqueren von StralRen ein normales Gehtempo (Limbourg, 1976). Sie kon-
nen Stral’en zlgig Uberqueren und ihr Verhalten an die Verkehrssituation anpassen
(Michaelis in Schlag et al., 2021).

Auch mit zehn bis elf Jahren betragt die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit von
Kindern auch 1,1 Meter pro Sekunde (Schnabel & Lohse, 2011).

Mit zwolf bis 14 Jahren liegt die durchschnittliche Gehgeschwindigkeit bereits bei 1,8
Metern pro Sekunde (Schnabel & Lohse, 2011).

Fazit:

Zusammenfassend steigert sich die Gehgeschwindigkeit der Kinder mit zunehmen-
dem Alter und sie kdnnen im StralRenverkehr zligig die Stralle Uberqueren (Michaelis
in Schlag et al., 2021). Bei jingeren Kindern ist jedoch keine Orientierung und Sich-
tung der Verkehrssituation zu erwarten (Michaelis in Schlag et al., 2021).

5.7 Fazit und Ausblick

Erste motorische Kompetenzen im Straldenverkehr kdnnen Kinder schon im jungen
Alter mit Hilfe verschiedener, so genannter Gleichgewichtsfahrzeuge, wie bspw.
Laufrader oder Roller aufbauen (Richter in Schlag et al., 2021). Das Fahrradfahren
kann kontinuierlich gelbt und dann zunehmend automatisiert werden (Richter in
Schlag et al., 2021). Motorische Fahigkeiten missen im StralRenverkehr jedoch durch
Kenntnis der Strallenverkehrsregeln, durch Situationswahrnehmung, Einschatzung
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der Absichten der anderen Verkehrsteilnehmer und Handlungsauswahl in der konkre-
ten Situation erganzt werden (Richter in Schlag et al., 2021). Dies zeigt abermals,
wie auch in der Darstellung anderer Kompetenzbereiche (siehe Artikelreihe), dass
verschiedene Fahigkeiten zusammenwirken muissen, damit Kinder sicher am Stra-
Renverkehr teilnehmen kdnnen.

Verkehrssituationen, wie bspw. das Queren am Fuligangeruberweg, sind komplex
und erfordern das Zusammenspiel von Wahrnehmung, Kognition, Aufmerksamkeit
und der verschiedenen motorischen Fahigkeiten eines Kindes, die ein sicheres Ver-
halten gewahrleisten (Michaelis in Schlag et al., 2021; Uhr, 2015). Allerdings entwi-
ckeln sich die kognitiven Kompetenzen spater als die motorischen, die mit ca. neun
Jahren ausgebildet sind (Schmied in Schlag et al., 2021). Kinder kdnnen somit in
diesem Alter in einer Spielplatzumgebung Fahrradfahren, aber nicht in Verkehrssitua-
tionen, die kognitiv anspruchsvoll und regelbehaftet sind (Schmied in Schilag et al.,
2021). Erst mit ca. 14 Jahren sind die Kompetenzen so weit entwickelt, dass Kinder
sicher Fahrradfahren (Schmied in Schlag et al., 2021). Trotzdem die motorischen
Fahigkeiten demnach frih entwickelt sind und empirisch gesicherte Erkenntnisse
vorliegen, ist fir die sichere Verkehrsteilnahme das Zusammenwirken mit anderen
Fahigkeiten notwendig und einzubeziehen. Die Umsetzung der bisherigen Erkennt-
nisse in die Praxis des Strallenverkehrs zeigt noch Defizite, bspw. an der mangeln-
den Anpassung der Lichtsignalanlagen an die Gehgeschwindigkeit der Kinder.
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bis 3 Jahre

| 4/5Jahre

| 6 /7 Jahre

| 8/9 Jahre

| 10/11 Jahre

| 12/14 Jahre

Motorische
Entwicklung

Kinder weisen in ihrer kérperlichen und motorischen Entwicklung gegenuber Erwachsenen Nachteile, wie beispielsweise in der Korper-
groRe oder Geschwindigkeit auf. Sie besitzen zwar einen kindestypischen Bewegungsdrang, ihre Motorikkontrolle, die u.a. fiir ein plotzli-
ches Stoppen oder Ausweichen benotigt wird, ist jedoch kaum getibt. Ein Ausgleich der Defizite durch eine bessere Antizipation notwendi-|
ger Bewegungen bendétigt Erfahrung und ist bei Kindern noch nicht zu erwarten.

Korpermotorik,

Mit zwolf bis 14
Monaten lernen

Sicheres und ge-
schmeidiges Ge-

Deutliche Verbesse-
rung; kénnen finf Se-

Deutliche Verbesse-
rung der psychomo-

Trainierbarkeit
von konditionellen

GroRer Entwick-
lungssprung; Reak-

Kinder gehen hen, auch Hinder- kunden einbeinig ste- torischen Fahigkei- Fahigkeiten stei- tionszeiten entwi-
Handlungs- . . oo X .
nisse werden hen und hiipfen ten gert sich; fahren ckelt sich weiter
unterbrechung . . .
Uberwunden potenziell sicher
Fahrrad
Schnelle Zunahme | Rasche Zunahme Koérpergrofie 121 bis KorpergroBe 133 bis Wachstumsschub;
KérpergroBe an GroRe und Ge- | an Grofle und Ge- 127 cm; Blickfeld ist 138 cm; Uberblicks- Korperschwerpunkt
o wicht; Kdrper- wicht; im Durch- eingeschrankt. gewinnung verbes- verandert sich
Augenhéhe, X .
. schwerpunkt ver- schnitt 114 cm sert sich
Korperschwerpunkt

andert sich

grof3; Blickfeld
noch stark einge-
schrankt

Motorikkontrolle,
Bewegungsdrang,
motorische Unruhe,
Grob- und
Feinmotorik

Kinder konnen lau-
fen, springen und
klettern

Koénnen auf einem
Fuld hipfen; kon-
nen Bewegungsab-
lauf plétzlich an-
dern, stehen blei-
ben oder Richtung
andern; Feinmoto-
rik entwickelt sich;
starker Bewe-
gungsdrang und
motorische Unruhe

Bewegungsdrang
noch stark ausge-
pragt; Entwicklungs-
sprung der psychomo-
torischen Fertigkeiten;
Feinmotorik und Koor-
dination entwickeln
sich weiter

Bewegungsdrang-
kontrolle entwickelt
sich; Grob- und
Feinmotorik wird
schneller und koor-
dinierter; Stoppen
und Queren moglich

Verbesserte
Abstimmung der
eigenen Bewe-
gung im Verhalt-
nis zu anderen
Objekten

Mandvrieren,
Beschleunigen und
Bremsen mit dem
Fahrrad méglich
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Entwicklung des
Gleichgewichts

Verbesserung des
Gleichgewichts und
Koordination des
Gehens

Zunehmend moto-
rische Fahigkeiten
und Koordination;
kénnen aus dem

Stand hipfen und
dabei Gleichge-

wicht kontrollieren

Verbesserte Ab-
stimmung der eignen
Bewegung im Ver-
haltnis zu anderen
Objekten; Einbein-
stand und das Ba-
lancieren verbessern
sich

Motorischen
Fahigkeiten des
Gleichgewichts
sind gut

Verlassliche An-
wendung im Ver-
kehr (Balance hal-
ten, einhandig Fahr-
radfahren)

Korperkraft,
Schnelligkeit,
Geschicklichkeit

Geschicklichkeit,
Wendigkeit und
Schnelligkeit neh-
men zu

Motorischen Fahig-
keiten und die Ko-

ordination nehmen
zu; kdnnen schnell
und wendig rennen

Starke Entwicklung;
kdénnen tanzen und
balancieren, aber in-
stabiler als Erwachse-
ne

Reaktionszeit ver-
bessert sich; Fertig-
keiten werden mit
Geschick und Aus-
dauer trainiert

Gehgeschwindigkeit

0,6 Meter pro Se-
kunde

0,8 Meter pro Se-
kunde

1,1 Meter pro Sekun-
de; bei StraBenque-
rungen gehen Kinder
schneller

1,1 Meter pro Se-
kunde; Strallenque-
rung mit normaler
Schrittgeschwindig-
keit

1,1 Meter pro
Sekunde

1,8 Meter pro
Sekunde

StraBenverkehr

Schwierigkeiten bei
Sichthindernissen;
Fahrrad wird in Balan-
ce gehalten; schnelles
Uberqueren der Stra-
Re moglich

Am Strafenrand
stoppen, ohne das
Gleichgewicht zu
verlieren; Korperhal-
tung aber noch in-
stabil; kdnnen beim
Fahrradfahren von
links und rechts Auf-
steigen

Auch schwierige
Manoéver mit dem
Fahrrad mdglich,
wenn getbt; Ste-
henbleiben am
Strallenrand so-
wie zligiges Que-
ren uber den
FulRgangeruber-
weg sind mdglich

Einhandig Fahren
und Balance halten
beim Fahrradfahren
verbessert sich; Re-
aktionszeit wird
besser
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6 Kognitive Funktionen

Zusammenfassung:

Entwicklungspsychologische Modelle und Theorien der kognitiven Fahigkeiten von
Kindern sind oftmals nicht empirisch belegt, haben sich in der padagogischen Um-
setzung jedoch bewahrt. So stellt die Entwicklungstabelle von Beller (2016) die kind-
liche Entwicklung in acht Bereichen im Alter bis zehn Jahren dar. Anhand dieser
kann der Entwicklungsfortschritt der Kinder eingeschatzt werden (Beller, 2016). Pia-
get (1983) entwickelte ein vierstufiges Modell der kognitiven Entwicklung, indem das
Denken zunehmend abstrakt wird. In der ersten, sensumotorischen Phase, lernen sie
durch Ausprobieren und Fehler machen (bis zwei Jahre; Piaget, 1983). Die zweite
Phase wird als praoperational bezeichnet und die Kinder lernen sprechen und entwi-
ckeln ihr Gedachtnis (drei bis sieben Jahre; Piaget, 1983). In der dritten, der konkret-
operationalen Phase denken sie zunehmend logisch (sieben bis elf Jahre; Piaget,
1983). Die vierte und formal-operationale Phase ab elf Jahre beinhaltet die Adoles-
zenz und die Entwicklung des hypothetischen und abstrakten Denkens (Piaget,
1983). Diese und weitere Modelle und Theorien erméglichen ein vertieftes Verstand-
nis von Fahigkeiten, die im Stralenverkehr von Bedeutung sind, wie Gefahrenkogni-
tion, Gefahrenantizipation und dem Regelverstandnis. Kognitive Kompetenzen sind
eng verbunden mit anderen Entwicklungsbereichen, wie bspw. den visuellen Fahig-
keiten (Schatzens von Entfernungen und Geschwindigkeiten) oder der Motorik (Anti-
zipation notwendiger Bewegungen) und stellen somit eine bedeutsame Kernkompo-
nente der kindlichen Entwicklung dar.

Im Verlauf der Kindheit finden starke Entwicklungs- und Lernfortschritte der Kognitio-
nen statt (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Dabei ist die Auspragung der kog-
nitiven Funktionen in hohem Mal3e interindividuell und die Performanz kann intraindi-
viduell stark schwanken. Kinder verfugen zunachst eher Uber statisches Wissen und
entwickeln erst nach und nach ein Verstandnis dynamischer Situationsentwicklun-
gen. Sicheres und kontrolliertes Verhalten im Stralenverkehr ist daher, auch bei
ausgepragten Kompetenzen, nicht immer anzunehmen. Zu den flir den Stralenver-
kehr relevanten kognitiven Bereichen zahlen neben dem Regelverstandnis und der
Gefahrenkognition auch die Fahigkeit zur Dezentrierung, also zur Uberwindung des
egozentrischen Weltbildes. Zudem ist das Verstandnis raumlicher Beziehungen und
ihrer Veranderung in Bewegung bedeutsam. Kinder erlernen im Laufe der Entwick-
lung, einzuschatzen, wie sich Situationen in der Zukunft entwickeln kdnnen und wie
diese vermieden oder bewaltigt werden kdnnen.

6.1 Konzepterwerb und Dezentrierung

Zusammenfassung:

Der Erwerb von Konzepten der Umwelt sowie die Entwicklung der eigenen Dezent-
rierung, weg vom egozentrischen Weltbild, stellen bedeutsame Entwicklungsschritte
dar. Zur Untersuchung sollte die Abstraktionsfahigkeit bei Kindern getestet werden,
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die bedeutsam flr die visuelle Suche und die Gefahrenantizipation im Stral’enver-
kehr ist.

Entwicklung:

Kinder im Alter bis zu drei Jahren befinden sich nach Piaget (1983) hauptsachlich in
der sensomotorischen Phase der kognitiven Entwicklung, d. h. sie sammeln ihre Er-
fahrungen mit den Sinnesorganen und durch ihre Bewegungen. Nach Bellers Ent-
wicklungstabelle (2016) konnen Kinder in diesem Altersbereich in der sechsten Pha-
se der Kognitionen Gruppen bilden und bspw. Gegenstande nach einem Merkmal
(z.B. Form oder Funktion) ordnen und klassifizieren. Auch eine Unterteilung dieser
Gruppen in Untergruppen ist schon mdglich. Diese Fahigkeit bildet sich in der achten
Phase der Kognitionen aus (Beller, 2016).

Zwischen dem dritten und dem flinften Lebensjahr befinden sich Kinder in der
praoperationalen Phase der kognitiven Entwicklung (Piaget, 1983). Das Denken wird
eher von der Wahrnehmung als von Logik bestimmt und gestaltet sich anschaulich
und eindimensional (Piaget, 1983). Daher haben Kinder jungeren Alters noch vor-
rangig ein egozentrisches Weltbild und konnen sich nicht in andere Perspektiven
hineinversetzen (Piaget, 1983). Bei Vergleichen von Objekten derselben Klasse zeigt
sich die Zentrierung bspw. darin, dass Kinder nur jeweils ein Merkmal beachten
(Brooks et al., 2003). Mit steigendem Alter findet zunehmend eine Dezentrierung statt
und es kdnnen mehrere Attribute gleichzeitig beachtet werden oder Dinge nach einer
Reihenfolge geordnet werden (Piaget, 1983). Dabei kdnnen jedoch noch keine Kau-
salitaten aus der Anordnung gezogen werden (Piaget, 1983). Zwischen vier und funf
Jahren bildet sich das Konzeptwissen aus und die Kinder erlernen charakteristische
Ablaufe (Beller, 2016). Hinsichtlich der Sprachentwicklung benutzen Kinder in dieser
Altersstufe primar konkrete Begriffe, die von perzeptuellen Merkmalen abgeleitet
werden (Oerter & Montada, 1995), es kdnnen aber auch schon abstrakte Begriffe
verstanden werden und W-Fragen zum Erkenntnisgewinn tber die Welt gestellt wer-
den (Michaelis & Niemann, 2004). Im Hinblick auf das Ordnen und Klassifizieren von
Objekten konnen Vorschulkinder Gegenstande schon nach mehreren Kriterien wie
bspw. GroRe und Farbe differenzieren (Michaelis & Niemann, 1999).

Im Alter von sechs bis sieben Jahren entwickeln Kinder ein logisches, rationales Ver-
standnis fur ihre Umwelt (Berk, 2011). Sie erlernen im Zuge des Raumbewusstseins
die Unterscheidung von rechts und links, kdnnen diese jedoch nur egozentrisch und
nicht objektiv auf entgegenlaufende Richtungen anwenden (Paul, 1967). Das abs-
trakte Denken entwickelt sich in diesem Entwicklungsabschnitt der konkret-
operationalen Phase (Piaget, 1983). Die Entwicklung der Dezentrierung beginnt und
zwei oder mehrere Objekte kdnnen nun in Beziehung zueinander gebracht werden
(Piaget, 1983). Bezlglich ihres Verhaltens im StralRenverkehr ist es Kindern ab ca.
sieben Jahren zudem moglich, mehrere Situationsmerkmale wie z.B. Geschwindig-
keit, Entfernung und Beschleunigung anderer Verkehrsteilnehmer aus verschiedenen
Richtungen in ihr Denken zu integrieren (Barton & Schwebel, 2007). Dies ist vor al-
lem in Querungssituationen bedeutsam (Krause in Schlag et al., 2021).
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Zwischen dem achten und neunten Lebensjahr befinden sich Kinder in der konkret-
operationalen Phase der kognitiven Entwicklung, die bis zum zwdlften Lebensjahr
andauert (Piaget, 1983). Die Abstraktionsfahigkeit nimmt in dieser Phase 17 der
Kognitionen zu (Beller, 2016). In diesem Alter wird das Denken zunehmend logischer
(Piaget, 1983). Dies zeigt sich darin, dass Kinder zu Klasseninklusionen fahig sind
(Piaget, 1983). Sie kdbnnen bspw. eine Rose den Blumen zuordnen, was voraussetzt,
dass verschiedene Blumen miteinander in Beziehung gesetzt und zu einer Oberka-
tegorie zusammengefasst werden. Zudem sind sie zur Konservierung fahig (Piaget,
1983). Das bedeutet, dass Veranderungen der Form oder der Anordnung von Objek-
ten nicht physikalisch bzw. numerisch relevant sind. Kinder sind in der Lage, Reihun-
gen zu erzeugen und Objekte anhand mehrerer Dimensionen und aus verschiede-
nen Perspektiven zu betrachten (Piaget, 1983). So kdnnen verschiedene Objektklas-
sen ineinander geschachtelt systematisiert werden. Das Denken ist jedoch noch vor-
rangig an anschauliche konkrete Objekte oder Handlungen gebunden (Piaget, 1983).
Kinder dieser Altersklasse sind zwar in der Lage, bestimmte Phanomene zu erklaren,
kénnen aber noch keine Voraussagen treffen (Krause in Schlag et al., 2021). Im
Stral3enverkehr kdnnen Kinder noch nicht abschatzen, wie sich die Verkehrssituation
entwickeln wird, da sie komplexe Situationen mit viele Beteiligten nicht Gberschauen
oder Intentionen, bspw. losfahrender parkender Fahrzeuge nicht wahrnehmen (Krau-
se in Schlag et al., 2021).

Mit zehn bis elf Jahren findet eine schnelle Zunahme der kognitiven Fahigkeiten statt
und logische Denkprozesse entwickeln sich (Berk, 2011). In diesem Alter zeigt sich
logisches Denken dadurch, dass Kinder zunehmend abstrakte, konzeptuelle und
analytische Begriffe benutzen (Oerter & Montada, 1995). Zudem verstehen Kinder
zunehmend doppelte Wortbedeutungen, Metaphern, Ironie und Humor (Berk, 2011).

Im Altersbereich von zwdlf bis 14 Jahren befinden sich Kinder in der formal-
operationalen Phase der kognitiven Entwicklung (Piaget, 1983). Sie sind zu Abstrak-
tionen, selbststandigem Loésen von Problemen und zum Erkennen funktionaler Zu-
sammenhange fahig (Piaget, 1983). Somit ist das Denken nicht mehr an konkrete
Dinge gebunden oder auf gegebene Informationen beschrankt, sondern kann auch
auf einer hypothetischen Ebene stattfinden. Bei der Losung von Problemen kdnnen
alle logischen Mdglichkeiten durchdacht und Kombinationen dieser Mdglichkeiten
analysiert werden. Kinder entwickeln die Fahigkeit zur Metakognition, konnen schlus-
siger argumentieren und Theorien mit Beweisen koordinieren (Berk, 2011). Bis heute
bleibt kontrovers diskutiert, ab wann Kinder zu schlussfolgerndem Denken im Sinne
von Induktion und Deduktion, also Erkenntnisgewinnung aus der Theorie oder der
Empirie, fahig sind.

Fazit:

Zusammenfassend entwickeln sich die Fahigkeiten der logischen Schlussfolgerun-
gen bereits ab dem Kleinkindalter, dabei werden Relationen zunehmend integriert
(Michaelis in Schlag et al., 2021).
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6.2 Arbeitsgedachtnis und Verstandnis raumlicher Relationen

Zusammenfassung:

Die kognitive Entwicklung des Arbeitsgedachtnisses und des Verstandnisses raumli-
cher Relationen basiert auf Erfahrungen und insbesondere auf eigenstandigen Erfah-
rungen. Die Orientierung im Raum entwickelt sich von der Orientierung, an soge-
nannten Landmarks (Orientierungspunkten), Uber Routen hin zu kognitiven Repra-
sentationen von Netzen. Im StralRenverkehr nehmen diese Funktionen eine grofe
Bedeutung ein, u.a. bei der Auswahl sicherer Uberquerungsstellen, bei Blickzuwen-
dungen und der Orientierung.

Testung:

Das raumliche Verstandnis und das Arbeitsgedachtnis lassen sich mit Hilfe von
Schatzfragen testen (Michaelis in Schlag et al., 2021). Dabei wird erfragt, wie weit
Orte wie ein Spielplatz entfernt sind und ob diese weiter entfernt sind als ein anderer
Ort (Michaelis in Schlag et al., 2021). Zudem kann man Kindern Bilder unterschied-
lich langer und sicherer Wege zeigen und sie entscheiden lassen, welche Route be-
vorzugt wird (Michaelis in Schlag et al., 2021). Auch zeichnerische oder verbale
Wegbeschreibungen zu bekannten Orten oder das Entlangfihren auf Wegen sind
denkbar und trainierbar (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Im Alter bis zu drei Jahren lernen Kinder laut Beller (2011) schon, dass die Betrach-
tung eines Bildes von der Position abhangig ist und drehen bspw. ein Buch, damit es
eine gegenuberstehende Person sehen kann. Dies deutet auf das Verstandnis unter-
schiedlicher Positionen im Raum hin und entspricht der achten Phase der Kognition
in der Entwicklungstabelle (Beller, 2016). Daruber hinaus findet schon die Entwick-
lung der Fahigkeit statt, zwischen inneren geistigen und aul3eren physischen Ablau-
fen zu unterscheiden (Berk, 2011).

Zwischen vier und funf Jahren beginnen Kinder ein integriertes Verstandnis von Ent-
fernung, Dauer und Geschwindigkeit aufzubauen (Siegler & Richards, 1979; Wilke-
ning, 1981). Sie verfligen Uber eine raumliche Orientierung in nahen Umgebungen
und sind zu Nah-Fern-Schatzungen fahig (Beller, 2016). Gunther und Limbourgh
(1977) konnten zeigen, dass der Geschwindigkeitsbegriff bei 11% der Kinder zwi-
schen vier und fiinf Jahren vorhanden ist. Uber 85% der Kinder kénnen rechts und
links unterscheiden (Van der Molen, 1981), die Verwendung ist allerdings noch feh-
lerhaft (Kérperbewusstsein Phase 13; Beller, 2016). In bekannten und vertrauen Um-
gebungen ist die Orientierung der Kinder bereits gut (Michaelis in Schlag et al.,
2021). Kinder kdnnen dort einschatzen, ob die andere Stralkenseite weit entfernt ist
(Michaelis in Schlag et al., 2021). Ein Entschluss zur Querung erfolgt daher eher an
vertrauten Stellen (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Zwischen sechs und sieben Jahren kénnen Kinder strukturierte Verkehrssituationen
erfassen (Bongard & Winterfeld, 1977). Eine Rechts-Links-Unterscheidung wird nun
nicht nur aus der eigenen Perspektive sondern auch beim Gegenuber moglich (Bel-
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ler, 2016). 32% der Kinder zwischen sechs und sieben kennen den Geschwindig-
keitsbegriff (Gunther & Limbourg, 1977). Prozesse, die zur Aufmerksamkeitsteuerung
dienen, die abhangig vom Arbeitsgedachtnis ist, dauern jedoch deutlich langer als
bei Erwachsenen (Tabibi & Pfeffer, 2007). Einfache strukturierte Verkehrssituationen
konnen vollstandig erfasst werden (Bongard & Winterfeld, 1977). Kinder diesen Al-
ters haben jedoch im Stralenverkehr noch Schwierigkeiten bei der Suche nach dem
sicheren Weg (Schwebel et al., 2012;). Sie bevorzugen den kurzeren Weg, anstatt
des Sicheren (Gunther & Limbourg, 1976). Der Weg zur Schule oder zum Spielplatz
ist bereits bekannt (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren entwickeln Kinder ein Verstandnis fur rdumliche Beziehun-
gen (Berk, 2011). Sie konnen Richtungen angeben, Karten lesen und zeichnen
(Berk, 2011). Der Wechsel zwischen Aufgaben ist allerdings noch nicht vollstandig
ausgebildet und die Aufmerksamkeitssteuerung dauert langer als bei Erwachsenen
(Tabibi & Pfeffer, 2007). 43% der Kinder kennen den Geschwindigkeitsbegriff (Gun-
ther & Limbourg, 1977). Bei Entscheidungen zur Querung werden nun sichere Stel-
len gewanhlt, auch, wenn diese weiter entfernt liegen und somit einen langeren Weg
bedeuten (Gunther & Limbourg, 1976).

Zwischen zehn und elf Jahren kénnen Kinder verschiedene kognitive Strategien auch
gleichzeitig anwenden, wie Elaborieren, Wiederholen und Organisieren (Berk, 2011).

Mit zwolf bis 14 Jahren werden selbststandig Handlungsschritte geplant (Uhr, 2015)
und eigene Fehler Uberwacht (Best & Miller, 2010). Kinder in diesem Alter weisen
jedoch noch eine langere Reaktionszeit auf als altere Kinder (Kohler, 1988).

Fazit:

Zusammenfassend basieren die Entwicklung des Arbeitsgedachtnisses und des
raumlichen Verstandnisses auf den Erfahrungen der Kinder, insbesondere den eige-
nen. Im bekannten Umfeld verfigen Kinder Uber eine gute raumliche Orientierung
(Krause in Schlag, 2021). Eine sichere Wahl der Wege und die Auswahl sicherer
Querungsstellen sind erst im zunehmenden Alter moglich (Krause in Schlag et al.,
2021).

6.3 Mentale Modelle und Erwartungen

Zusammenfassung:

Mentale Modelle sind Abbildungen der Wirklichkeit, in denen das Wahrgenommene
abgebildet und erklart wird (Johnson-Laird, 1983). Sie werden zum Ldsen von Prob-
lemen und zur Verarbeitung von Informationen verwendet. Mentale Modelle spielen
auch im Strallenverkehr eine Rolle, wenn Intentionen anderer Verkehrsteilnehmen-
der abgeschatzt werden mussen. Neben den Erwartungen an andere mussen auch
eigene Vorstellungen von dem Verkehrsablauf und von den eigenen Mdoglichkeiten
bewusst sein. Im Verlauf der kindlichen Entwicklung entsteht aus der egozentrischen
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Sichtweise die Fahigkeit, andere Perspektiven zu tbernehmen und Intentionen ande-
rer Verkehrsteilnehmender vorherzusagen.

Testung:

Um die Fahigkeiten zu uUberprifen, kann man Kinder verkehrsrelevante Bilder, wie
bspw. Zebrastreifen zeichnen lassen oder ihnen Bilder prasentieren und Zweck und
Funktion des Dargestellten erfragen (Michaelis in Schlag et al., 2021). Zudem kon-
nen Rollenspiele durchgefuhrt werden in denen gegenseitig Positionen eingenom-
men werden mussen (Schmied in Schlag et al., 2021). In False-Belief-Aufgaben, wie
der ,Maxi-Aufgabe“ mussen Kinder anhand einer Geschichte einschatzen, was ande-
re Personen wissen konnen (Wimmer & Perner, 1983). In der Geschichte verlasst
das Kind Maxi den Raum und sieht nicht, wie jemand die Schokolade im Raum an
einen anderen Ort bewegt. Die Kinder mussen bei der Rickkehr von Maxi einschat-
zen, wo sie suchen wirde und demnach, ob sie wissen kann, was die Beobachten-
den wissen. Die Theory of Mind-Fahigkeiten, also die Annahmen Uber die kognitiven
Prozesse anderer Personen, kdnnen mit Hilfe einer Skala (ToM-Skala) beurteilt wer-
den (Hofer & Aschersleben, 2004).

Entwicklung:

Bei Kindern bis drei Jahren entwickelt sich das Gedachtnis im Rahmen der Objekt-
permanenz (Piaget, 1983). Sie kdénnen sich Menschen, Orte, Gegenstande und Er-
eignisse ins Gedachtnis zurtckrufen und sie wiedererkennen (Berk, 2011). Kinder
unter drei Jahren konnen bereits Kategorisierungen anhand von Merkmalen vorneh-
men und somit erste mentale Modelle bilden (Berk, 2011). Allerdings kdnnen noch
falsche mentale Modelle existieren (Limbourg, 2010). Geschlechtsspezifische Vorlie-
ben werden in diesem Alter entwickelt (Berk, 2011).

Mit vier bis finf Jahren entwickelt sich die ,Theory of mind“ (Cox, 1991; Sodian et al.
2012). Kinder besitzen nun erste Fahigkeiten, zu wissen, was andere denken und
wissen konnten (Sodian, 2012). Sie verfugen bspw. Uber das Verstandnis, dass
Fahrzeuge anhalten, wenn sie den Fuldigangertuberweg betreten (Michaelis in Schlag
et al., 2021). Es kommt mitunter jedoch noch zu falschen mentalen Modellen und
Kausalitaten (Limbourg, 2010). Finfjahrige weisen falsche Annahmen Uber den
Zweck und die Funktionen von Reflektoren und Helmen vor (Briem & Bengtsson,
2000). Sie gehen davon aus, dass sie durch die Reflektoren besser in der Dunkelheit
sehen und dass ein Helm sie vor dem Herunterfallen vom Rad bewahrt (Briem &
Bengtsson, 2000). Auch andere Denkmuster und Schlussfolgerungen koénnen im
StraRenverkehr gefahrlich sein, wie bspw. die Uberzeugung, dass ein Fahrzeug, das
sie sehen umgekehrt auch das Kind wahrnimmt (Michaelis in Schlag et al., 2021).
Kinder dieses Altersbereiches verfugen zudem noch tber magische Denkweisen und
animistische Uberzeugungen, dass unbelebte Dinge die Eigenschaften von Lebewe-
sen besitzen (Piaget, 1983).

Zwischen sechs und sieben Jahren lernen Kinder, zwischen Anschein und Realitat
und Absicht und unbeabsichtigten Handlungen zu unterscheiden (Berk, 2011; Piaget,
1983). Kinder verfuigen bereits Uber eine Art ,Theory of mind“ (Sodian et al., 2012).
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Es entsteht das Bewusstsein zweiter Ordnung, nachdem verstanden wird, dass Men-
schen Annahmen tber Annahmen anderer machen (Sodian et al., 2012). Die menta-
len Modelle von Funktionsweisen sind meist korrekt (Briem & Bengtsson, 2000). Die
vorherigen magischen Vorstellungen werden allmahlich durch realistische Erklarun-
gen ersetzt und das Denken wird logischer (Piaget, 1983). So entwickeln Sechs- bis
Siebenjahrige ein zunehmendes Bewusstsein darUber, dass auch eine sichere Que-
rungsstelle, wie ein Fullgangeruberweg, eine Gefahr darstellen kann (Michaelis in
Schlag et al., 2021). Zudem schéatzen Kinder ein, was ein Fulganger denkt, wenn er
eine Stralde Uberqueren will (Schmied in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren entwickelt sich eine gesamtheitliche Perspektive (Under-
wood et al., 2007). Die Perspektivenibernahme anderer Menschen wird moglich und
das Bewusstsein darliber, dass andere ebenso dazu fahig sind, entsteht (Limbourg,
2008). Dies wird selbstreflexive Perspektivenibernahme genannt (Selman, 1984).
AuRerdem wissen Kinder nun, dass es eine Beziehung zwischen den Perspektiven
des Selbst und des anderen gibt (Selman, 1984). Kinder kénnen Perspektivketten
bilden und die Reziprozitat von Handlungen im Sinne von: ,Er tut etwas Gutes fur
mich — Ich tue etwas Gutes flr ihn“ wird nun verstandlich (Limbourg, 2008; Selman,
1984). Die reale Existenz von imaginaren Figuren wird nun angezweifelt (Beller,
2016). Die eigene differenzierte Perspektive entwickelt sich weiter zu einer gesamt-
heitlichen, integrierten Perspektive bei alteren Kindern (Underwood et al., 2007), so
dass Verkehrssituationen besser eingeschatzt werden konnen. Kinder versuchen
nun einzuschatzen, ob ein Fuliganger die Stralle queren mochten (Schmied in
Schlag et al., 2021).

Zwischen zehn und elf Jahren entwickeln Kinder die Fahigkeit zur wechselseitigen
Perspektivenibernahme und kdnnen gleichzeitig die eigene und andere Perspektive
einnehmen (Limbourg, 2008). Kinder sind zudem fahig, die Perspektive einer dritten
Person einzunehmen (Selman, 1984). Im Strallenverkehr kdnnen bspw. die Perspek-
tiven zweier Interaktionspartner gleichzeitig eingeschatzt werden (Schmied in Schlag
et al., 2021). Fahrerintentionen werden nun vorhersagbar (Cox, 1991) und nonverba-
le Kommunikation findet statt (Schmied in Schlag et al., 2021).

Mit zwolf bis 14 Jahren kdnnen Kinder zwischenmenschliche Perspektiven als eine
Verflechtung mehrere Kommunikationsebenen in sozialen Gruppen verstehen (Sel-
man, 1984). Sie kdnnen Perspektiven generalisieren und auf andere Konzepte an-
wenden (Selman, 1984). Kinder verstehen im StralRenverkehr, dass Autofahrer dun-
kel gekleidete Fahrradfahrer oder nicht ausreichend beleuchtete Fahrrader in den
Abendstunden schlecht wahrnehmen kénnen (Schmied in Schlag et al., 2021). Altere
Menschen missen im Stralenverkehr besonders berticksichtigt werden, bspw. wenn
sie Stral’en Uberqueren wollen, da sie langsamer reagieren (Schmied in Schlag et
al., 2021).
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Fazit:

Zusammenfassend haben jlingere Kinder mitunter falsche mentale Modelle und die
egozentrische Denkweise steht noch im Vordergrund (Michaelis in Schlag et al.,
2021). In der Entwicklung entsteht zunehmend die Vorstellung von Verkehrsablaufen
und von den eigenen Moglichkeiten. Von der egozentrischen Sichtweise aus entwi-
ckeln Kinder die Fahigkeit, sich in andere hineinzuversetzen. Mit der Fahigkeit der
Perspektivenubernahme sind Vorhersagen von Intentionen anderer Verkehrsteil-
nehmender maoglich.

6.4 Regelverstandnis und -beachtung

Zusammenfassung:

Im Laufe der kindlichen Entwicklung entsteht ein zunehmendes Verstandnis von Re-
geln und die Steuerung der Regeleinhaltung verschiebt sich von externaler nach in-
ternaler Kontrolle (Richter in Schlag et al., 2021). Das bedeutet, dass die Handlungs-
impulse zur Regelbeachtung anfanglich durch aufiere Einflisse bestimmt werden,
und sich spater umwandeln in eine Anpassung der Regeln an internale Zustande
(Richter in Schlag et al., 2021).

Testung:

Um das Regelverstandnis zu untersuchen, kdnnen Kinder befragt werden, was ver-
schiedene Verkehrsschilder bedeuten und wie man sich dementsprechend verhalten
muss (Michaelis in Schlag et al.,, 2021). Nach der Entwicklungstabelle von Beller
(2016) konnen konkrete Nachfragen gestellt werden, was bei Teilschritten beim Que-
ren am Fullgangeruberweg beachtet werden muss. Zudem konnen Testfilme von
Verkehrssituationen gezeigt werden, anhand denen die Kinder darlegen mussen,
welche Verkehrsregeln zu beachten sind (Schmied in Schlag et al., 2021). Fur exter-
ne Beurteilungen kdénnen zusatzlich Befragungen von Eltern und Klassenlehrern
durchgefuhrt werden (Schmied in Schlag et al., 2021). An schulischen Verkehrstagen
kénnen systematische Verhaltensbeobachtungen erfolgen (Schmied in Schlag et al.,
2021). Auch konkrete Testsituationen, wie die schulische Fahrradprifung, geben
Aufschluss Uber das Regelverstandnis und dessen Beachtung.

Entwicklung:

Kinder unter drei Jahren befinden sich nach Beller (2016) in der finften Phase des
Umgebungsbewusstseins, kennen einfache Regeln und testen die Reaktionen auf
deren Nichtbeachtung aus.

Drei- bis vierjahrige Kinder konnen im Strallenverkehr bestimmte Verhaltensweisen
noch nicht erklaren, bspw. warum der Fuldgéngeriberweg genutzt wurde (Briem &
Bengtsson, 2000). Sie schauen sich seltener um und warten seltener als altere Kin-
der (Briem & Bengtsson, 2000). Verschiedene Verkehrszeichen sind bereits bekannt,
wie bspw. das Schild eines Zebrastreifens, die Umsetzung gelingt allerdings nur teil-
weise (Beller, 2016). Kinder in diesem Alter haben noch kein Verstandnis fur die
Uberblicksgewinnung im Stralenverkehr und das mehrfache Schauen in verschiede-
ne Richtung in Querungssituationen (Michaelis in Schlag et al., 2021).
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Mit vier bis funf Jahren entwickelt sich das Regelverstandnis zunehmend (Richter in
Schlag et al., 2021). Kinder achten darauf, dass andere Regeln einhalten (Beller,
2016). Die Regelbeachtung erfolgt external gesteuert (Elkonin, 1980). In diesem Alter
sind Ubergeneralisierungen der Regeln méglich (Berk, 2011). Die Handlungsimpulse
sind bei Kindern allerdings noch starker ausgepragt als das Einhalten von Vorschrif-
ten (Elkonin, 1980). Verkehrsregeln, sowie die Pflichten der eigenen Sicherung und
Orientierung werden von Kindern zunehmend verstanden und berucksichtigt (Richter
in Schlag et al., 2021). Dabei halt sich das Kind haufig erst formal und external ge-
steuert an die Regeln, spater ubernimmt es die Regeln und wird internal gesteuert
(Richter in Schlag et al., 2021). Die Regeln werden jedoch auch hinterfragt (Richter in
Schlag et al., 2021). Kinder kennen mit vier bis finf Jahren zum Teil Verkehrszeichen
und grobe Ablaufe, aber es kann zu Fehlern kommen (Michaelis in Schlag et al.,
2021). Beispielsweise kennen Kinder die Bedeutung der Verkehrszeichen, kénnen
diese aber teilweise nicht umsetzen (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Zwischen sechs und sieben Jahren beherrschen ca. zwei Drittel der Kinder einfache
Verkehrsregeln, wie Ampelsignale (Bongard & Winterfeld, 1977). Die Funktion der
Ampel ist bekannt und die entsprechenden Regelungen werden eingehalten (Beller,
2016). In dieser 16. Phase der Spieltatigkeit nach Beller (2016) werden selbst ver-
einbarte Spielregeln eingehalten und Spiele mit Regeln werden gebrauchlich (Berk,
2011). Das Einhalten von Regeln wird nun als Pflicht betrachtet, auch wenn niemand
die Einhaltung kontrolliert (Beller, 2016). Bei einem Konflikt zwischen der unmittelba-
ren Handlungstendenz und der Regelvorschrift siegt zunehmend die Regel tber den
Handlungsimpuls (Elkonin, 1980). Kinder zwischen sechs und sieben Jahren bewal-
tigen bereits bewusst einfache Verkehrssituationen, die sie haufiger erleben
(Bongard & Winterfeld, 1977). Dabei verhalten sie sich risikovermeidend (Bongard &
Winterfeld, 1977). Komplexe und selten vorkommende Situationen, wie z.B. nicht
regelkonformes Verhalten, Gberfordert sie aber noch (Piaget 1983). Obwohl einfache
Verkehrsregeln beherrscht werden, verfligen Kinder Uber geringe Fahigkeiten, Ge-
fahren bei Strallenquerungen zu erkennen (Michaelis in Schlag et al., 2021). Der
Prozess bis zur Initiierung zur Querung dauert bspw. langer als bei Erwachsenen
(Pitcairn & Edlmann, 2000). Kinder kennen nun einfache Routen, bleiben bei Rot
stehen, auch wenn kein Fahrzeug kommt und wahlen den kurzeren, statt den siche-
ren Weg (Krause in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren sind die Denkprozesse bei Kindern nicht mehr egozentrisch
aber bleiben konkret (Limbourg, 1995). Daher bendtigen Kinder Anschauung und
kénnen nur konkretes Verhalten an bestimmten Stellen im Verkehrsraum lernen
(Limbourg, 1995). Der Transfer des Gelernten auf neue und unbekannte Situationen
misslingt noch (Piaget, 1983). Komplexere Regelspiele (Schach) und schwierige Re-
geln (Abseits beim Fulball) werden verstanden (Oerter & Montada, 1995). In der
Praxis ist ein Spiel nach gemeinsamen Regeln mdglich (Piaget, 1983). Regeln wer-
den nun von Kindern selbststandig an die (Spiel-) Situation angepasst (Spieltatigkeit
Phase 18, Beller, 2016) und die Regelbeachtung wird zunehmend internal gesteuert
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(Berk, 2011). Kinder kennen und beachten die wichtigsten Regeln im Strallenverkehr
auch beim Radfahren (Umgebungsbewusstsein Phase 18; Beller, 2016).

Mit zehn bis elf Jahren nimmt die internale Steuerung der Regelbeachtung zu und
komplexe grammatikalische Konstruktionen sind moglich (Berk, 2011).

Zwischen zwolf und 14 Jahren konnen Kinder abstrakt denken (Limbourg, 1995).
Diese Fahigkeit ist fur die Anwendung von Verkehrsregeln bedeutsam (Piaget, 1983).
Das bisher Gelernte kann nun auch Ubertragen werden, bspw. auf neue Orte und
Situationen (Schmied in Schlag et al., 2021).

Fazit:

Zusammenfassend baut sich das Regelverstandnis in der kindlichen Entwicklung
zunehmend auf (Richter in Schlag et al., 2021). Das Wissen um Regeln besteht da-
bei friher als das Verstandnis der Regeln (Schmied in Schlag et al., 2021). Im Alter
von ca. acht Jahren entwickelt sich die so genannte Perspektivibernahme (Schmied
in Schlag et al., 2021). Somit kdnnen sich Kindern in andere Personen hineinverset-
zen und Uberwinden ihre egozentrische Denkweise (Schmied in Schlag et al., 20121.
(Verkehrs-)Regeln sowie die Sicherungs- und Orientierungspflicht werden verstarkt
verstanden und umgesetzt (Richter in Schlag et al., 2021). Jungere Kinder halten
sich zunachst formal und external gesteuert an die Regeln (Richter in Schlag et al.,
2021). Im Laufe der Entwicklung Ubernehmen sie die Regeln und steuern diese in-
ternal (Richter in Schlag et al., 2021). Regeln werden jedoch auch hinterfragt (Richter
in Schlag et al., 2021). Bei zugewendeter Aufmerksamkeit ist die Regelbeachtung im
Strallenverkehr bei Kindern meist hoch, bei Ablenkung oder in Gruppen entstehen
jedoch Probleme und andere Reize werden handlungsleitend (Schlag & Richter in
Schlag et al., 2021). Erst ab zwolf Jahren sind Kinder fahig, den StralRenverkehr und
die Verkehrsregeln wie Erwachsene zu verstehen (Schmied in Schlag et al., 2021).
Obwohl das Verstandnis fur Verkehrsregeln bei jingeren Kindern vorhanden ist, be-
stehen noch Schwierigkeiten bei der Ausubung (Michaelis in Schlag et al., 2021). Mit
Vorfahrtsregeln haben Kinder grofle Schwierigkeiten (Schmied in Schlag et al.,
2021). Zwar verstehen sie die Vorfahrtsregeln und erlernen diese an spezifischen
Kreuzungen, auf neue Kreuzungssituationen kann das Wissen jedoch nicht Gbertra-
gen werden (Schmied in Schlag et al., 2021). Auch unbekannte Situationen sind
problematisch. So kann bspw. ein Ausfall der Ampelanlage oder eine unbekannte
Baustelle Unsicherheit hervorrufen, da die Kinder noch kein entsprechendes situati-
onsspezifisches Verhalten erlernt haben (Schmied in Schlag et al., 2021).

6.5 Gefahrenkognition und -antizipation

Zusammenfassung:

Im Rahmen der Gefahrenkognition und -antizipation besitzen Kindern ein eher stati-
sches Wissen der Gefahren als ein Verstandnis dynamischer Entwicklungen der Si-
tuation (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Vor allem die Gefahrenkognition und
-antizipation sowie die Regelbeachtung sind anfallig fur Ablenkungen (Schlag & Rich-
ter in Schlag et al., 2021).
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Testung:

Die Gefahrenkognition Iasst sich untersuchen, indem man Kinder befragt, warum be-
stimmte Situationen gefahrlich sind und wie man diese vermeiden oder bewaltigen
kann (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Situative Ubungen, die mégliche Ge-
fahren simulieren, kdnnen im Schonraum erfolgen (Schmied in Schlag et al., 2021).
Kinder kdnnen somit ihr Gefahrenbewusstsein trainieren und entsprechende Verhal-
tensweisen erlernen (Schmied in Schlag et al., 2021). Zusatzlich kdnnen deskriptive
Beobachtungsstudien durchgefuhrt werden (Schmied in Schlag et al., 2021). Zudem
kann der Gefahrenwahrnehmungstest GECO angewendet werden (Schitzhofer &
Banse, 2019). Der Test wird verwendet, um die Fahrtauglichkeit zu erheben. In Vi-
deos werden verschiedene dynamische Verkehrssituationen gezeigt und die Teil-
nehmer mussen Gefahren so schnell wie moglich erkennen, bestimmen und Reakti-
onen auswahlen.

Entwicklung:

Unter drei Jahren verfligen Kinder lediglich Gber ein rudimentares Grundverstandnis,
dass der Strallenverkehr gefahrlich sein kann. Sie verstehen die Ursachen der Ge-
fahren allerdings noch nicht und eine Antizipation ist fir Kinder nicht méglich (Micha-
elis in Schlag et al., 2021). Es besteht kein vernunftiges Verstandnis von Risiko, Si-
cherheit und Verkehrsregeln. Im Spiel lassen Kinder Puppen kaum am Straldenrand
schauen und warten (Briem & Bengtsson, 2000). Empfohlen wird ein Fernhalten der
Kinder von gefahrlichen Stralden, aber es sollte auch ein intensives Training in rea-
len, aber risikofreien Situationen begonnen werden (Schmied in Schlag et al., 2021).

Mit vier bis finf Jahren besitzen Kinder ein rudimentares Konzept von Gefahr (Hill et
al., 2000) und ein akutes Gefahrenbewusstsein (Martin & Heimstra, 1973). Gefahren
im Alltag sind bereits bekannt (Beller & Beller, 2010). Gefahrliche Situationen kénnen
teilweise benannt werden, Ursachen und Vermeidungsmaglichkeiten hingegen noch
nicht (Hill et al., 2000). Die Gefahren werden noch als umgebungs- und nicht als si-
tuationsspezifisch angesehen (Ocio, 1973; Van der Molen, 1981). Im StralRenverkehr
werden Strallen schnell und ohne vorherige Orientierung Uberquert (Limbourg,
1976).

Zwischen sechs und sieben Jahren kdnnen Kinder gefahrliche Situationen besser
erkennen und Praventionsmallnahmen einschatzen sowie die eigene Rolle als Ver-
ursacher wahrnehmen (Hargreaves & Davies, 1996). Sie sind sich zunehmend dar-
Uber bewusst, dass ihr eigenes Verhalten eine Gefahr flr andere Personen darstel-
len kann (Michaelis in Schlag et al., 2021). 50% der Kinder in diesem Alter erkennen
sichere Querungsstellen ohne Training (Van der Molen, 1981). Kinder erkennen ge-
fahrliche Situationen jedoch zumeist erst dann, wenn sie sich schon in dieser befin-
den oder akut gefahrdet sind (Limbourg, 1997). Bspw. kdnnte ein Kind bergab fah-
ren, immer schneller werden und Angst bekommen (Schmied in Schlag et al., 2021).
Es entwickelt sich ein akutes Gefahrenbewusstsein, trotzdem ist der Unfall nicht
mehr zu verhindern (Schmied in Schlag et al., 2021). Das Unfallrisiko in dieser Al-
tersgruppe steigt kontinuierlich an. Dabei bestehen keine Unterschiede zwischen
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angstlichen und lebhaften, bzw. extrovertierten Kindern hinsichtlich der Unfallhaufig-
keit (Schlag et al., 2006).

Mit acht bis neun Jahren entwickelt sich das vorausschauende Gefahrenbewusstsein
(Limbourg, 1976). Die Wahrnehmung und Antizipation von Risiken ist bei Uber 85%
der Kinder zwischen neun und zehn ausgepragt (van der Molen, 1981). Allgemeine
Malnahmen zur Gefahrenpravention sind in dieser 17. Phase des Umgebungsbe-
wusstseins nach Beller (2016) bekannt und werden beachtet. Kinder kdnnen nun vo-
rausschauend handeln, da sie gelernt haben, durch welche Verhaltensweisen sie
Gefahren reduzieren konnen (Limbourg, 2001). Zum Beispiel reduziert ein Kind bei
Regen die Geschwindigkeit in einer Kurve, wenn es in der Vergangenheit ausge-
rutscht ist (Schmied in Schlag et al., 2021). Eine abschussige Stralde wird als Risiko
wahrgenommen und daraufhin die Geschwindigkeit angepasst (Schmied in Schlag et
al., 2021). Kinder kénnen teilweise zwischen ,Coping“- und ,Avoidance“-Strategien
im Umgang mit Gefahren, also aktiver Bewaltigung und Vermeidung, unterscheiden
(Hargreaves & Davies, 1996). Kinder in diesem Alter reagieren weniger impulsiv und
reflektieren das eigene Verhalten, wodurch sie zunehmend sicherheitsbewusst han-
deln (Rollet, 1993). Jungen im Alter von acht bis zehn Jahren zeigen ein riskanteres
Verhalten als Madchen im gleichen Alter (Walesa, 1975).

Mit zehn bis elf Jahren entwickelt sich das praventive Gefahrenbewusstsein (Cop-
pens, 1986). Die Antizipation der kommenden Sekunden ist mdglich (Whitebread &
Neilson, 2000), die Verhaltensinitierung aber verlangsamt (Pitcairn & Edimann,
2000). Die Fahigkeit, sichere und gefahrliche Querungsstellen zu unterscheiden, ist
nun bei Kindern vorhanden (Michaelis & Niemann, 2004), aber es ist mehr Zeit als
bei Erwachsenen zum Erkennen erforderlich (Tabibi & Pfeffer, 2003). Kinder auf dem
Fahrrad unterschatzen den Zeitbedarf, um eine Stralde zu queren, Uberschatzen aber
ihre Fahigkeit, ihr Fahrrad in Bewegung zu setzen (Plumert, et al, 2004; Schwebel &
Plumert, 1999). Sie lassen sich auf der Stralle zudem noch ablenken (Schmied in
Schlag et al., 2021). Die soziale Interaktion mit Gleichaltrigen ist hier als Hauptgrund
zu nennen (Walter et al., 2013). So lassen sich Kinder bspw. von einem rufenden
Freund ablenken und vergessen die Reihenfolge wichtiger Verhaltensschritte im
StralRenverkehr (Schmied in Schlag et al., 2021).

Zwischen zwolf und 14 Jahren konnen Kinder ihre volle Aufmerksamkeit auf den
Verkehr richten (Limbourg, 1998).

Fazit:

Zusammenfassend ist in der kindlichen Entwicklung das statische Wissen bzgl. Ge-
fahren eher ausgepragt als das dynamische Verstandnis moglicher Entwicklungen
der Situation. Kindern sind bereits alltagliche Gefahren bekannt, auf die sie selbst
treffen bzw. auf die sie aufmerksam gemacht werden (Richter in Schlag et al., 2021).
Sie verflgen zunachst Uber ein Bewusstsein akuter Gefahren, die sich im Strafl’en-
verkehr bspw. in Form sichtbarer Fahrzeuge darstellen (Richter in Schlag et al.,
2021). In Entscheidungen, wie bspw. die Stralle zu queren, kdnnen mdgliche Ent-
wicklungen oder Ursachen der Situationen noch nicht bericksichtigt werden (Richter
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in Schlag et al., 2021). Ein vorausschauende Gefahrenbewusstsein entwickeln Kin-
der erst zwischen acht und zehn Jahren (Richter in Schlag et al., 2021). Dabei wer-
den jedoch Gefahren noch unterschatzt und gleichzeitig die eigenen Fahigkeiten
Uberschatzt (Richter in Schlag et al., 2021). Eine deutliche Verbesserung der Wahr-
nehmung zeigt sich im Rahmen der Entwicklung des vorausschauenden Gefahren-
bewusstseins (Schmied in Schlag et al., 2021). Befinden sich Kinder mit etwa zehn
Jahren in der Stufe des Praventionsbewusstseins, ist die Verkehrssicherheit bereits
ausreichend hoch (Schmied in Schlag et al., 2018). Mit Hilfe von Einzeltrainings kon-
nen Sicherheitsstrategien verbessert werden (Thomson, 1997). 50 bis 85% der Kin-
der kdnnen nach einem solchen Training sichere Querungsstellen erkennen (van der
Molen, 1981). Eine weitere Studie ergab jedoch, dass Trainings zur Strallenquerung
im Labor bei Flnfjahrigen zu keiner dauerhaften Anderung des Verhaltens im Real-
verkehr fuhrten (Young & Lee, 1987). Ob lediglich Reallibungen sinnvoll fur die For-
derung der Fahigkeiten zur Gefahrenkognition sind, kann daher nicht abschliel3end
gesagt werden.

6.6 Erwartungsbildung
Die Erwartungsbildung bildet sich als Teil der kindlichen Entwicklung aus.

Testung:

Die Kompetenzen zur Erwartungsbildung kann man untersuchen, indem man Kinder
befragt, was in einer Situation als nachstes passieren wird und welcher Schritt erwar-
tet wird (Michaelis in Schlag et al., 2021). In so genannten ,What happens next?*-
Ubungen sollen entsprechende Situationsentwicklungen vorausgesehen werden
(Krause in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Kinder zwischen vier und funf Jahren befinden sich nach Beller (2016) in der 14.
Phase der Kognition und haben Vorstellungen daruber, was andere erwarten und
spielen mit deren Erwartungen. Kinder in diesem Alter verfliigen Uber eine Erwar-
tungsbildung aufgrund von Erfahrungen in alltaglichen Situationen und kdnnen in be-
kannten Situationen mogliche Handlungskonsequenzen vorwegnehmen (Beller,
2016). Der Ablauf einer Straldenquerung ist bereits grob bekannt (Krause in Schlag et
al., 2021).

Mit sechs bis sieben Jahren reflektieren sie das eigene Denken (Kognition Phase 16;
Beller, 2016). 44% der Kinder dieses Alters warten mit der Querung einer Stral3e,
obwohl die Fahrzeuge in gro3er Entfernung sind (Bongard & Winterfeld, 1977).

Mit acht bis neun Jahren denken Kinder mehrere Schritte im Voraus und antizipieren
mdgliche Reaktionen anderer (Kognition Phase 18; Beller, 2016). In Querungsent-
scheidungen wird Gehortes und Gesehenes interpretiert und berlcksichtigt (Krause
in Schlag et al., 2021). Kinder sind sich zunehmend dartber bewusst, dass, wenn die
Querung des FulRgangeriberweges begonnen wurde, dieser Handlungsschritt auch
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bis zur anderen Stralienseite durchgeflihrt werden muss (Michaelis in Schlag et al.,
2021). Andersfalls fuhrt eine Unterbrechung zur Beeintrachtigung der anderen Ver-
kehrsteilnehmenden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Zwischen zwolf und 14 Jahren ist ein vorausschauendes, protektive Gefahrenbe-
wusstsein vorhanden (Coppens, 1986). Gefahren werden nicht nur bewaltigt, son-
dern vermieden (Coppens, 1986).

Fazit:
Zusammenfassend werden Erwartungen zunehmend von Kindern in kognitiven Pro-
zessen berucksichtigt (Michaelis in Schlag et al., 2021). Emotionen beeinflussen je-
doch noch die inneren Verarbeitungsprozesse der Wahrnehmung (Zelazo & Carlson,
2012).

6.7 Fazit und Ausblick

In der Gesamtbetrachtung ist anzumerken, dass belastbare Empirie im Rahmen der
Verkehrserziehung nur vereinzelt vorhanden ist und deren entwicklungspsychologi-
sche Fundierung lickenhaft ist. Dennoch lassen sich gesicherte Schlussfolgerungen
sowie weiterer Forschungsbedarf ableiten.

Im Rahmen der kindlichen Entwicklung bilden sich umfangreiche kognitive Kompe-
tenzen aus, die unter anderem fir den Stralenverkehr von Bedeutung sind. Zwi-
schen sechs und elf Jahren nehmen die kognitiven Fahigkeiten schnell zu (Berk,
2011). Die eigene egozentrische Sichtweise entwickelt sich hin zu der Perspektiven-
Ubernahme anderer Verkehrsteilnehmer, was Grundlage fur die interne Verhaltens-
regulation ist, aber bisher ungentgend erforscht wurde. Insbesondere mogliche Zu-
sammenhange zwischen psychosozialer und kognitiver Entwicklung mussen hinsicht-
lich der Selbstregulation betrachtet werden. Faktoren, die beeinflussen, ob ange-
messene mentale Modelle von Verkehrssituationen aufgebaut werden, die zu einer
korrekten Gefahrenantizipation und Erwartungsbildung in Bezug auf Situationsent-
wicklungen im Strallenverkehr fuhren, mussen untersucht werden.

Die Regelbeachtung ist bei Kindern unter Aufmerksamkeit meist hoch, bei Ablenkung
bestehen jedoch Probleme, die die Sicherheit im Strallenverkehr gefahrden kdnnen.
Der Einsatz von Realubungen erscheint daher sinnvoll, um ein verkehrssicheres
Verhalten zu fordern. Wie sich die Gefahrenkognition und die Gefahrenantizipation
im Kindesalter konkret entwickeln, sollte ebenfalls Gegenstand zukunftiger Untersu-
chungen sein.
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Tabelle 5: Kognitive Funktionen

bis3Jahre |  4/5Jahre | 6 /7 Jahre | 8/9 Jahre | 10/11Jahre |  12/14 Jahre

Kognitive
Funktionen

Die kognitiven Funktionen weisen starke Entwicklungs- und Lernfortschritte im Verlauf der Kindheit auf. Die Auspragung ist in hohem
MalRe interindividuell und die Performanz kann intraindividuell stark schwanken. Es ist eher statisches Wissen vorhanden als ein dyna-
misches Verstandnis der Situationsentwicklungen vorhanden. Das raumliche Verstandnis basiert auf eignen Erfahrungen. Die eigene
egozentrische Sichtweise entwickelt sich hin zu der Perspektiveniibernahme anderer Verkehrsteilnehmer. Eine Regelbeachtung ist bei
Kindern unter Aufmerksamkeit meist hoch, bei Ablenkung entstehen jedoch Probleme. Reallibungen sind sinnvoll.

Konzepterwerb und
Dezentrierung

Sensumotorisches
Denken; Bildung
von Gruppen
/Klassifizierungen
/Kriterien moglich

Voroperationales,
anschauliches
Denken; eindimen-
sional, keine Kau-
salitadten oder Be-
ricksichtigung
mehrerer Attribute;
Konzeptwissen
charakteristischer
Ablaufe vorhanden

Dezentrierung; Be-
ricksichtigung mehre-
rer Aspekte (Be-
schleunigung, Entfer-
nung); egozentrische
Link-Rechts-
Unterscheidung; abs-
traktes Denken mog-
lich

Konkret-
operationales Den-
ken; Berlcksichti-
gung mehrerer Di-
mensionen; erkla-
rend, aber nicht vo-
raussagend

Logisches, abs-
traktes, konzep-
tuelles, analyti-
sches Denken;
Anwendung von
Metaphern, Ironie
und Humor

Formal-
operationales Den-
ken; Abstraktes
Denken; Metakogni-
tion; Argumentation
(Theorien und Be-
weise)

Arbeitsgedachtnis

Unterscheidung
innerer (psychi-
scher) und aulerer
(physischer) Ab-
laufe

Verstandnis von
Entfernung, Dauer
und Geschwindig-
keit wird aufgebaut

Erfassung einfach
strukturierter Ver-
kehrssituationen; ein-
faches Addieren und
Subtrahieren

Prozesse zur Auf-
merksamkeitssteue-
rung dauern langer
als bei Erwachse-
nen; Wechsel zwi-
schen Aufgaben
noch nicht vollstan-
dig ausgebildet

Anwendung ver-
schiedener Stra-
tegien: Elaborati-
on, Wiederholen,
Organisieren

Planung von Hand-
lungsschritten;
Uberwachung
eigener Fehler

R&aumliches Denken

Verstandnis unter-
schiedlicher Positi-
onen im Raum

R&umliche Orien-
tierung in nahen
Umgebungen;
Nah-Fern-
Schatzungen moég-
lich

Rechts-Links-
Unterscheidung beim
Gegenulber

Richtungen ange-
ben, Verstandnis fur
raumliche Beziehun-
gen
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Mentale Modelle

Gedachtnisentwick-
lung; Kategorisie-
rung anhand von
Merkmalen; Wie-
dererkennen mdég-
lich; noch falsche
mentale Modelle

Beginn der Theory
of mind: was den-
ken und wissen
andere? Mitunter
falsche mentale
Modelle / Kausali-
taten

Unterscheidung zwi-
schen Anschein und
Realitat / Absicht und
unbeabsichtigt; Be-
wusstsein 2. Ordnung
(Menschen machen
Annahmen Uber An-
nahmen anderer)

Gesamtheitliche
Perspektive entwi-
ckelt sich; Perspekti-
venubernahme und
Bewusstsein darliber
bei anderen

Fahrerintentionen
vorhersagbar;
Bewusstsein
wechselseitiger
Perspektiven;
Kinder kénnen
gleichzeitig eige-
ne und andere
Perspektive ein-

Verstandnis von
Perspektiven als
Verflechtung mehre-
rer Kommunikati-
onsebenen; Teilen
von Konzepten

Regelverstiandnis
und -beachtung

nehmen
Einfache Regeln Handlungsimpuls Beachtung von Re- Komplexe Regeln Komplexe gram-
sind bekannt; Aus- | starker als Vor- geln, auch bei Hand- werden verstanden; matikalische

testen von Reakti-
onen bei Nichtein-
haltung

schriften; externale
Steuerung der Re-
gelbeachtung;
Ubergeneralisie-
rungen moglich

lungsimpuls und wenn
keine Kontrolle statt-
findet; Ausdriicken
von Einfuhlung; Re-
geleinhaltung wird zur
Pflicht

Spiel nach gemein-
samen Regeln; An-
passung von Regeln
an die Situation

Konstruktion; in-
ternale Steuerung
der Regelbeach-
tung

Gefahrenkognition/-
antizipation

Vages Grundver-
standnis von Ge-
fahren im Stralen-
verkehr, aber Anti-
zipation und Pra-
vention noch nicht
mdglich, Ursachen
nicht benennbar

Rudimentares Ver-
standnis von Ge-
fahr; Benennung
gefahrlicher Situa-
tionen, aber keine
Ursachen / Ver-
meidungsmaglich-
keiten bekannt;
Gefahren im Alltag
sind bekannt

Nicht vollstandig aus-
gebildet, aber Erken-
nen von Gefahren und
der eigenen Rolle als
Verursacher; Praven-
tionsmalRnahmen be-
kannt; Prufung von
Risiken

Wahrnehmung und
Antizipation von Ri-
siken; vorausschau-
endes Gefahrenbe-
wusstsein; Beach-
tung von Maf3nah-
men zur Pravention;
Kausalitaten werden
verstanden

Antizipation der
kommenden Se-
kunden, aber
langsamere Ver-
haltensinitiierung;
praventives Ge-
fahrenbewusst-
sein vorhanden

Vollstandige Rich-
tung der Aufmerk-
samkeit auf den
Verkehr moglich

Erwartungsbildung

Vorstellung dar-
Uber, was Andere
erwarten, entwi-
ckelt sich

Reflektion des eige-
nen Denkens

Vorausdenken meh-
rerer Schritte; Antizi-
pation mdglicher Re-
aktionen anderer

Vorausschauendes,
protektives Gefah-
renbewusstsein;
nicht nur Gefahren-
bewaltigung son-
dern -vermeidung




77

StraBenverkehr

Kein verninftiges
Verstandnis von
Risiko, Sicherheit
und Verkehrsre-
geln; empfohlen
wird ein Fernhalten
von gefahrlichen
Stralen, aber es
sollte auch ein in-
tensives Training in
realen, aber risiko-
freien Situationen
begonnen werden

Kenntnis von Ver-
kehrszeichen und
der groben Ablaufe
aber z.T. Fehler
wie: wenn ich PKW
sehe, sieht er mich
auch; Funktions-
weise von Schil-
dern bekannt, aber
Umsetzung nur
teilweise maoglich

Beherrschung einfa-
cher Verkehrsregeln,
aber geringe Fahig-
keit, Gefahren bei
Straflenquerung zu
erkennen; ProzeR bis
Initiierung zur Que-
rung dauert langer als
bei Erwachsenen;
bleiben bei Rot ste-
hen, auch wenn kein
Pkw kommt; kennt ein-
fache Routen; Wahl
des kirzeren statt si-
cheren Weges

Kennen und Beach-
tung der wichtigsten
Verkehrsregeln; kei-
ne Voraussage, wie
sich Verkehrssituati-
onen verandern; kei-
ne Integration von
Komponenten zur
allumfassenden Ge-
fahrenbewertung
maglich; der sichere,
anstatt der kurze
Weg wird gewahlt

Fahigkeit, sichere
und gefahrliche
Querungen zu
unterscheiden;
Radfahrer unter-
schatzen Zeit
zum Queren,
uberschatzen Fa-
higkeit, Rad in
Bewegung zu
setzen; Koordi-
nieren von zwei
Perspektiven im
StraRenverkehr
moglich

Langere Reaktions-
zeit als 15-Jahrige
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7 Soziale und emotionale Kompetenz

Zusammenfassung:

Das im StralRenverkehr bendtigte rationale und geplante Handeln ist bei Kindern vor
allem durch Aufmerksamkeitsdefizite und die soziale und emotionale Entwicklungssi-
tuation gehemmt. Die soziale und emotionale Kompetenz ist insbesondere bei Ab-
lenkung oder in Gruppen sehr beansprucht und kann die Kommunikationsfahigkeit
und das Situationsbewusstsein der Kinder beeintrachtigen (Schlag & Richter in
Schlag et al., 2021). Da das Situationsbewusstsein noch nicht ausgereift ist, sehen
sie sich im StraRenverkehr nicht primar in ihrer Rolle als Fuldiganger oder Radfahrer
und verhalten sich daher nicht rollenentsprechend. Teilweise nehmen sie sich selbst
im Spiel wahr und verhalten sich nicht verkehrsgerecht, was auf ihre Egozentrizitat
und Risikofreude zurickzufuhren ist. Die Risikofreude betrifft dabei eher Jungen als
Madchen. Bei emotionalem oder sozialem Stress ist die Fahigkeit zur internen Regu-
lation von Emotionen, also durch eigene Ziele und Motive gesteuert, zudem noch
eingeschrankt. Aber auch externe Regulationen, also von aufden erwartete und ver-
langte, sind, vor allem bei jungeren Kindern, noch nicht vollstandig moglich.

Es existieren verschiedene Entwicklungsmodelle, die die sozialen und emotionalen
Kompetenzen abbilden. So betont Piaget (1983) vor allem die Einbindung der Um-
welt, die neue Erkenntnisse schafft oder vorhandene erweitert. Erikson (1973) be-
schreibt in einem Stufenmodell die psychosoziale Entwicklung bis zum Erwachse-
nenalter. Dabei bestehen die Stufen jeweils aus Herausforderungen in Form von
Konflikten, die Gberwunden werden mussen (Erikson, 1973). Trotz dieser Erkenntnis-
se bestehen Liucken der empirischen Forschung auf dem Gebiet der sozialen und
emotionalen Kompetenzen und insbesondere deren Bedeutung fur die Stral3enver-
kehrsteilnahme. Im Folgenden werden sieben verschiedene Bereiche der sozialen
und emotionalen Kompetenz dargestellt und die Entwicklung bis zum Alter von 14
Jahren nach Altersgruppen getrennt beschrieben. Neben dem Situationsbewusstsein
zahlen dazu bspw. das Selbstvertrauen, die Kommunikationsfahigkeit und die Risiko-
freude. Um die Kompetenzen zu untersuchen, kénnen verschiedenen Methoden
verwendet werden, die in den einzelnen Bereichen beschrieben werden.

7.1 Situationsbewusstsein

Zusammenfassung:

Die Entwicklung des Situationsbewusstseins von Kindern ist noch unzureichend un-
tersucht, vereinzelte empirische Erkenntnisse liegen vor allem fur jungere Kinder vor
(Richter in Schlag et al., 2021). Zunachst nehmen Kinder Situationen lediglich wahr,
eine Interpretation oder Antizipation der Entwicklung, vor allem in Bezug auf die Ge-
fahrenantizipation, ist erst in hdherem Alter moéglich (Richter in Schlag et al., 2021).
Insbesondere in emotionalen Situationen bestehen noch Schwierigkeiten (Richter in
Schlag et al., 2021), ebenso wie unter Ablenkung.
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Testung:

Das Situationsbewusstsein kann untersucht werden, indem gepruft wird, ob Kinder
die Problematik von Nebentatigkeiten im Strallenverkehr wahrnehmen. Mit Hilfe der
Situation Awareness Global Assessment Technique (SAGAT) werden zudem Stra-
Renquerungen simuliert und erfragt, welche Fahrzeuge wahrgenommen wurden, aus
welcher Richtung diese kamen und ob es Querungshilfen gab (Endsley, 1988). Zur
Einschatzung des Entwicklungsfortschritts kann die Entwicklungstabelle des Umge-
bungsbewusstseins von Beller (2016) angewendet werden.

Entwicklung:
Unter drei Jahren kdnnen sich Kinder bereits an Platze erinnern, die ihnen am Vortag
wichtig waren, wie bspw. ein Sandkasten auf einem Spielplatz (Kognition Phase 5;
Beller, 2016).

Mit vier bis finf Jahren erfolgt eine oft spielerische, magische Interpretation der erleb-
ten Situationen (Michaelis et al., 2004).

Mit sechs bis sieben Jahren ist das Situationsbewusstsein zumeist noch von Emotio-
nen Uberlagert (Walter et al., 2012). Beim Fahrradfahren findet oft eine emotionale
Beteiligung in Form von Fantasie- und Rollenspielen statt (Walter et al., 2012). Kin-
der beginnen allerdings zu verstehen, dass sie durch ihr eigenes Verhalten gefahrli-
che Situationen verursachen konnten (Hargreaves & Davies, 1996). Im Stralenver-
kehr kennen und beachten Kinder in diesem Alter die Funktion der Ampel (Umge-
bungsbewusstsein Phase 14; Beller, 2016).

Zwischen acht und neun Jahren bewaltigen Kinder selbstandig Wege innerhalb eines
bestimmten Radius (Umgebungsbewusstsein Phase 18; Beller, 2016).

Fir den Altersbereich ab zehn Jahren liegen hinsichtlich der Entwicklung des Situati-
onsbewusstseins noch keine gesicherten Erkenntnisse vor.

7.2 Kommunikationsfahigkeit

Zusammenfassung:

Kinder entwickeln im Rahmen ihrer Kommunikationsfahigkeit nach und nach ein Ver-
standnis expliziter und impliziter Zeichen. Im Stralenverkehr zeigt sich das von dem
ersten Schritt ,Blickkontakt aufnehmen® bis hin zur Interpretation von ,Vorfahrt ge-
wahren®. Zudem ist es im StralBenverkehr bedeutsam, subtile, handlungsimplizite
Kommunikation, wie bspw. ein sich Annahern und beschleunigen wahrzunehmen
und zu interpretieren. Unklar ist allerdings noch, ab welchen Alter Kinder die Bedeu-
tung auch nonverbaler Kommunikation verstehen, interpretieren und in ihr Handeln
integrieren konnen.
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Testung:

Zur Untersuchung der Kommunikationsfahigkeit kbnnen ,Strange Stories-Aufgaben®
oder ,Silent Films-Aufgaben® verwendet werden (Devine & Hughes, 2016). Dabei
werden den Kindern Geschichten prasentiert, die bspw. Missverstandnisse oder LU-
gen beinhalten und erfragt, ob diese verstanden wurden. In der Ubertragung auf den
Strallenverkehr kénnen Kindern Filme von nonverbalen Kommunikationen gezeigt
werden, die verkehrstypisch sind, und die Absichten und die Bedeutung erfragt wer-
den (Krause in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Die Kommunikationsfahigkeiten der Kinder entwickeln sich bereits ab einem Alter von
zwei Jahren (Berk, 2011). Kinder bis zu drei Jahren suchen aktiv nach Korperkontakt,
insbesondere bei Mudigkeit 0. a. (Michaelis u.a., 2004). Sie beginnen mit anderen
Kindern gemeinsam zu spielen (Michaelis et al., 2004).

Mit vier bis funf Jahren schlieRen Kinder erste Freundschaften und spielen vermehrt
interaktiv (Berk, 2011). Sie laden andere ein und werden selbst eingeladen (Michae-
lis et al., 2004). Die Kommunikationskompetenzen verbessern sich (Berk, 2011).
Kinder beginnen kooperative Rollenspiele zu spielen, verkleiden sich und orientieren
sich an Vorbildern (Oerter & Montada, 1995). Auch Regelspiele wie Brettspiele und
Memory werden in diesem Alter genutzt (Michaelis et al., 2004). Sie beteiligen sich
nun aktiv und wollen mithelfen (Michaelis et al., 2004). Die Bereitschaft zu teilen ent-
wickelt sich, sowie die Vorstellung von Gerechtigkeit (Michaelis et al., 2004). Im
Strallenverkehr kdnnen Kinder die Absichten der anderen Verkehrsteilnehmenden
noch nicht absehen und erkennen bspw. nicht, dass Autofahrende sich umsehen,
weil sie abbiegen wollen (Krause in Schlag et al., 2018).

Mit sechs bis sieben Jahren nutzen Kinder verstarkt ihre Sprache, um Einflhlung
auszudricken (Berk, 2011). Eine nonverbale Kommunikation mit anderen Verkehrs-
teilnehmenden ist nun im Ansatz maoglich, wenn sie erlernt wurde (Berk, 2011). Kin-
der haben jedoch noch kein Verstandnis fur die reziproke Kommunikation zwischen
ihnen und anderen Verkehrsteilnehmenden (Briem & Bengtsson, 2000). Nonverbale
Kommunikationswege, wie bspw. Handzeichen werden zumeist nicht verstanden
(Krause in Schlag et al., 2021). Die Absichten anderer Verkehrsteilnehmer kdnnen
teilweise schon abgeschatzt werden, dies ist aber abhangig von der Komplexitat der
Situation und der vorhandenen Ablenkung (Krause in Schlag et al., 2021).

Zwischen acht und neun Jahren werden die Interaktionen mit Gleichaltrigen sozialer
und korperliche Aggressionen nehmen ab (Berk, 2011). Im StralRenverkehr kénnen
nun Absichten anderer Verkehrsteilnehmender erkannt und auch nonverbale Kom-
munikation verstanden werden (Krause in Schlag et al., 2021). So werden Handzei-
chen oder Lichthupe richtig gedeutet (Krause in Schlag et al., 2021).

Mit zehn bis elf Jahren entstehen stabilere Peergruppen und Freundschaften werden
auf gegenseitiges Vertrauen aufgebaut (Berk, 2011). Das Verstandnis fur ambivalen-
te Emotionen entwickelt sich (Schneider & Lindenberger, 2012).
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Zwischen zwolf und 14 Jahren verbringen Kinder mehr Zeit mit Gleichaltrigen und
weniger mit den Eltern und Geschwistern (Berk, 2011). Es kommt zu Konflikten mit
den Eltern und die Peergruppen werden engere Bezugsgruppen (Cliquenbildung;
Berk, 2011). Es besteht ein Konformitatsdruck durch Gleichaltrige (Berk, 2011). Kin-
der werden in diesem Alter idealistischer und kritischer (Berk, 2011).

7.3 Egozentrische Erlebnis- und Denkweise versus Perspektiven-
ubernahme und Empathie

Zusammenfassung:

Im Laufe der Kindheit entwickeln sich die egozentrische Denkweise und das selbst-
zentrierte Erleben hin zu der Kompetenz zur Perspektivenibernahme und Empathie.
Die kognitive und soziale Dezentrierung erfolgt. Kinder I6sen sich somit im Verlauf
der Entwicklung von der Ich-Perspektive und konnen nach und nach zwischen Per-
spektiven wechseln. Sie erlernen die Fahigkeit, sich in andere Verkehrsteilnehmende
in unterschiedlichen Situationen hinein zu versetzen, deren Intentionen sowie Hand-
lungen zu verstehen und zu antizipieren.

Testung:

Diese Kompetenzen kann man Uberprufen, indem man Handlungsabsichten oder
nonverbale AuRerungen anderer Verkehrsteilnehmender mit Hilfe von Filmen oder
Bildern von Verkehrssituationen erfragt (Krause in Schlag et al., 2021). Verschiedene
Videoprasentationen und virtuelle Verkehrswelten konnen in Abhangigkeit der Alters-
stufen der Kinder ausgewahlt werden (Richter in Schlag et al., 2021). Dabei lasst sich
bspw. erfragen, was andere Verkehrsteilnehmende als nachstes machen werden und
warum sie bestimmte Handlungen ausflihren. Die wechselseitige Perspektiveniber-
nahme kann zudem mit Hilfe standardisierter Beobachtungsbogen flur Eltern und Pa-
dagogen erhoben werden (Richter in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:
Ab ca. 14 Monaten konnen Kinder zwischen einer anderen Person und sich selbst
unterscheiden (Meltzoff, 1995). Es besteht jedoch eine egozentrische Sichtweise
(Berk, 2011).

Mit vier bis finf Jahren ist die egozentrische Sichtweise noch vorherrschend (Piaget,
1983). Eine egozentrische Perspektivenibernahme und damit die Wahrnehmung von
Unterschieden zwischen sich selbst und anderen entwickelt sich zunehmend (Sel-
man, 1984). Kinder befinden sich nach Warwitz (2009) noch bis zum Alter von sieben
Jahren auf der Stufe der subjektiven Interessen. Sie kbnnen mogliche Handlungs-
konsequenzen nun im Voraus verbalisieren (13. Stufe der Sozial-emotionalen Ent-
wicklung; Beller, 2016). Sie verstehen allerdings noch nicht, warum sie mit anderen
Verkehrsteilnehmenden kommunizieren sollten (Briem & Bengtsson, 2000). lhre
Handlungen im StralRenverkehr werden nur durch ihre eigenen Absichten und Inte-
ressen bestimmt (Krause in Schlag et al., 2021). Die eigenen Winsche, wie bspw.
eine Strallenquerung, haben Vorrang vor den Interessen der anderen Verkehrsteil-
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nehmenden (Michaelis in Schlag et al., 2021). Auch eine nonverbale Blickkommuni-
kation zur Signalisierung der Querungsabsicht ist bei Kindern noch nicht zu erwarten
(Michaelis in Schlag et al., 2021).

Mit sechs bis sieben Jahren ist der Egozentrismus der Kinder noch vorherrschend
(Limbourg, 2010). 60% der Sieben- bis Achtjahrigen fokussieren sich bei der Beurtei-
lung einer Situation auf ihre eigenen Perspektive (Flavell, 1992). Kinder entwickeln in
diesem Alter die so genannte Uberzeugung zweiter Ordnung (Piaget, 1983). Das be-
deutet, sie kdnnen sich vorstellen, welche Informationen andere haben (Piaget,
1983). Sie entwickeln ein Verstandnis dafur, dass andere Personen eine andere Per-
spektive haben (subjektive Perspektivenibernahme; Selman, 1984), kdénnen sich
jedoch immer nur auf eine Perspektive konzentrieren (Limbourg, 2007). Kinder ent-
wickeln zudem ein Verstandnis, dariber, dass wahre Gefiihle verdeckt oder Uber-
spielt werden kénnen (Sozial-emotionale Entwicklung, Phase 15; Beller, 2016). Der
Unterschied zwischen beabsichtigter und unbeabsichtigter Handlung ist bekannt (Pi-
aget, 1983). Kinder beginnen sich nun an ihrer Peergruppe zu orientieren (Berk,
2011). Im Strallenverkehr beginnen Kinder die eigene Rolle als mogliche Verursa-
chende in riskanten und gefahrlichen Situationen zu erkennen (Hargreaves & Davies,
1996). Es bestehen aber immer noch Schwierigkeiten, sich in andere Verkehrsteil-
nehmende hinein zu versetzen (Michaelis in Schlag et al., 2021). So ist fur eine Que-
rung lediglich die eigene Perspektive relevant und die Perspektiven anderer Ver-
kehrsbeteiligter werden nicht bertcksichtigt (Michaelis in Schlag et al., 2021). Kinder
denken immer noch, dass Autofahrende genau das gleiche sehen wie sie selber (Mi-
chaelis in Schlag et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren kénnen Kinder sich in die Perspektive anderer hineinverset-
zen und wissen, dass andere dies ebenso konnen (Limbourg, 2010). Sie kdnnen Ket-
ten von Perspektiven bilden und bspw. einschatzen, was eine andere Person uber
das eigene Wissen sagen kann (Selman, 1984). Eine selbstreflektierende Perspekti-
venubernahme ist damit moglich (Selman, 1984). Bei der Interpretation von Gefiihlen
anderer achten Kinder nun auf den Gesichtsausdruck und Kontext (Berk, 2011). Sie
machen eigenstandig den Vorschlag, dass Spielregeln verandert werden kdnnen,
wenn bspw. Jingere mitspielen (Spieltatigkeit, Phase 18; Beller, 2016). Im Umgang
mit Gefahren kdnnen Kinder teilweise zwischen Bewaltigungs- und Vermeidungsstra-
tegien unterscheiden (Hargreaves, 1996). Im Stralenverkehr kénnen sich Kinder in
diesem Alter in die Perspektive anderer Verkehrsteilnehmender hineinversetzen und
kénnen nonverbal mittels Blickkontakt ihre Querungsabsicht kommunizieren (Michae-
lis in Schlag et al., 2021). Sie kénnen nun auch Perspektiven anderer einnehmen,
wenn die Verkehrssituation sich andert (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Ab zehn Jahren ist die Betrachtung von mehr als zwei Perspektiven moglich (Sel-
man, 1984). Mit zehn bis elf Jahren entwickelt sich die wechselseitige Perspektiven-
Ubernahme (Limbourg, 2008). Kinder kdnnen nun bspw. aus einer zwei-Personen-
Interaktion heraustreten und sich in die Perspektive einer dritten versetzen (Selman,
1984).
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Mit zwolf bis 14 Jahren nehmen Geschlechtsstereotype zu (Berk, 2011).

Fazit:

Zusammenfassend herrscht bei jingeren Kindern eine egozentrische Denkweise vor,
die ein Hineinversetzen in andere Verkehrsteilnehmende noch verhindert (Michaelis
in Schlag et al., 2021). Ab sechs bis sieben Jahren entwickelt sich mit der beginnen-
den Dezentrierung die Perspektivenibernahme und damit das Hineinversetzen in die
Handlungsintentionen anderer Verkehrsteilnehmender (Richter in Schlag et al.,
2021). Erst mit acht bis neun Jahren kdénnen Kinder nonverbal kommunizieren und
erkennen Risiken aus der Sicht anderer (Michaelis in Schlag et al., 2021).

7.4 Risikofreude

Zusammenfassung:

Kinder zeigen oft Freude an hohen Geschwindigkeiten sowie Quer- und Langsbe-
schleunigungen. Sie testen im Sinne der Risikobereitschaft ihre eigenen Grenzen
aus und zeigen so genanntes Sensation Seeking. Das bedeutet, sie sind auf der Su-
che nach neuen Eindricken und Reizen, sind anfallig fir Langeweile und sind auf
der Suche nach Abenteuern. Diese Risikofreude ist stark persénlichkeitsabhangig
und Jungen sind in allen Altersgruppen risikobereiter als Madchen (Walesa, 1975). In
einer Studie von Schlag und Kollegen (2006) nutzten Kinder, die durch Eltern als
eher weniger risikobereit eingeschatzt wurden, mehr Praventionsmallnahmen. Auch
der Gruppeneinfluss kann eine Rolle spielen.

Testung: Zur Untersuchung der Risikofreude konnen Items der Sensation-Seeking-
Skala von Zuckermann (1974) verwendet werden, die vier Subskalen enthalt. Zudem
konnen die Risiken bei der Strallenquerung analysiert werden, indem man die TTC /
TTA (Time to collusion / arrival) unter verschiedenen Bedingungen untersucht.

Entwicklung:

Mit sechs bis sieben Jahren schatzen Kinder Risiken im Alltag ein und wissen, dass
diese von bestimmten Faktoren wie dem eigenen Konnen abhangen (Umgebungs-
bewusstsein Phase 15, Beller, 2016).

Zwischen acht und neun Jahren entwickelt sich zunehmend die Fahigkeit zu einem
reflektierten, weniger impulsiven und sicherheitsbewussteren Verhalten (Rollett,
1993). Praventionsmallnahmen, wie z.B. einen Helm tragen, kdénnen jedoch zu ver-
mehrter Risikobereitschaft fihren (Lasenby-Lessard & Morrongiello, 2011).

Mit acht bis zehn Jahren agieren Kinder gewinnorientierter (Walesa, 1975). Jungen
sind risikofreudiger als Madchen (Walesa, 1975).

Im Jugendalter von zwolf bis 14 Jahren steigt die Risikobereitschaft vor allem, wenn
die eigene Leistungsfahigkeit als Ursache des Risikos gesehen wird (Walesa, 1975).
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7.5 Selbstvertrauen

Zusammenfassung:

Das Selbstvertrauen entwickelt sich nach Erikson (1973) stufenweise. Dabei benoti-
gen Kinder die Unterstitzung von Erwachsenen (Erikson, 1973). Das Selbstvertrau-
en ist ein wesentlicher Faktor fir die Entwicklung der Selbstandigkeit und verbessert
u.a. die selbststandige Handlungskompetenz wahrend der Verkehrsteilnahme. Das
Ziel der Entwicklung und Forderung des Selbstvertrauens ist es, diese selbststandige
Handlungskompetenz zu erreichen. Meist existiert bei Kindern bereits eine starke
Motivation zu mehr Selbstandigkeit, auch in der Mobilitat. Der Wunsch nach mehr
Selbststandigkeit besteht zunachst mit rund sechs Jahren als Fuldgénger und ab acht
Jahren als Fahrradfahrer. Es kann allerdings zu Problemen kommen, wenn Kinder
sich selbst Uberschatzen (eher Jungen) oder zu angstlich sind (eher Madchen;
Schlag & Richter, 2002).

Testung:

Zur Untersuchung kénnen mit Kindern hypothetische Dilemmata in Anlehnung an die
moralischen Dilemmata von Kohlberg (1996) besprochen werden, die sich auf Ver-
kehrssituationen beziehen (Richter in Schlag et al., 2021). Man kann zudem Kinder
bei Ubungen fiihren lassen und beobachten, wie sie sich verhalten (Richter in Schlag
et al., 2021).

Entwicklung:

Im Alter unter drei Jahren verfugen Kinder bereits Uber das Urvertrauen (Eriksen,
1973). Die Autonomie beginnt sich auszubilden und das Selbstwertgefuhl entwickelt
sich (Berk, 2011). Kinder beginnen Dinge selbst zu machen, eigene Moglichkeiten
auszuprobieren und erfreuen sich an den Effekten (Schlag, 2013; Oerter & Montada,
1995).

Mit vier bis funf Jahren mdchten Kinder Aufgaben allein bewaltigen (Erikson, 1973).
Im Konflikt dieser Stufe steht nach Erikson (1973) die Initiative dem Schuldgeflnhl
gegenuber. Das bedeutet, dass Kinder nun lernen, die Umwelt selbststandig auf ei-
gene Initiative zu erkunden und sich das Gewissen und somit Schuldgeflhle entwi-
ckeln (Erikson, 1973). Der erfolgreiche Umgang mit beiden Aspekten fuhrt zur Bewal-
tigung dieser Stufe (Erikson, 1973). Auch die individuelle Anspruchsniveausetzung
beginnt (Schlag, 2013; Oerter & Montada, 1995). Kinder haben nun haufiger selbst-
bezogene Gefilhle (Berk (2011). Die Emotionsregulation bei alltédglichen Ereignissen
entwickelt sich und es besteht eine gewisse Toleranz gegeniber Enttauschung (Mi-
chaelis & Niemann, 1999). Das Selbstvertrauen ist jedoch noch stark storbar und
wird von Emotionen Uberlagert (Walter et al., 2013).

Mit sechs bis sieben Jahren entwickelt sich die Leistungsmotivation stark (Erikson,
1973; Schlag, 2013). In dieser Stufe zwischen Werksinn und Minderwertigkeitsgefuhl
steht nach Erikson (1973) der Konflikt, dass Kinder etwas Sinnvolles tun und erschaf-
fen wollen, ohne sich zu Uber- oder unterschatzen. Kinder wollen Leistungen erbrin-
gen, um anerkannt zu werden (Erikson, 1973). Bei Unterschatzung kann es zu Min-
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derwertigkeitsgefiihlen kommen, bei Uberforderungen scheitern sie (Erikson, 1973).
Sie sind nun unabhangiger von Bezugspersonen und erforschen ihre eigenen Gren-
zen (Kellman & Arterberry, 2006). Die individuelle Anspruchsniveausetzung pragt
sich in diesem Alter zunehmend aus (Schlag, 2013; Oerter, 2010). Kinder Uberschat-
zen jedoch ihre korperlichen Fahigkeiten (Plumert, 1995) und es erfolgt eine starke
Uberschatzung im Selbstkonzept (Harter, 1999; Mantzicopoulos, 2006). Die Fahig-
keit, emotionale Reaktionen anderer zu interpretieren und vorherzusagen verbessert
sich (Berk, 2011). Im Stral3enverkehr entwickelt sich der Wunsch nach selbststandi-
ger Mobilitat als FulRganger (Schlag et al., 2018). Dabei sind jlingere Kinder und
Madchen generell angstlicher als altere bzw. Jungen (Gullone & King, 1993).

Mit acht bis neun Jahren verbessert sich die kognitive Selbstregulation, Kinder wer-
den verantwortungsbewusster und unabhangiger (Berk, 2011). Sie verfigen nun
Uber Strategien zur Geflihlsregulation (Berk, 2011). Die Ambiguitatstoleranz, also die
Fahigkeit, mehrdeutige Situationen und widerspruchliche Handlungsweisen zu verar-
beiten, entwickelt sich (Mead, 1973). Zwischen sechs und elf Jahren bildet sich das
Verstandnis des eigenen Selbst aus, das Selbstwertgefuhl wird differenzierter und
realistischer (Berk, 2011). Da Kinder sich noch im Konflikt zwischen Werksinn und
Minderwertigkeitsgefuhl befinden, ist es wichtig, Anerkennung zu finden ohne Gefuh-
le der Unzulénglichkeit auszubilden (Erikson, 1973). Im StralRenverkehr besteht der
Wusch nach selbststandiger Mobilitat als Fahrradfahrender (Schlag et al., 2018). Bei
Jungen besteht die Gefahr der Selbstuberschatzung wahrend bei Madchen die Ge-
fahr der Angstlichkeit besteht (Schlag & Richter, 2002).

Mit zehn bis elf Jahren unterscheiden Kinder in ihren Leistungen zwischen Anstren-
gung und Fahigkeit (Schlag, 2013; Oerter, 2010). Kinder fahren selbststandig Fahr-
rad, Uberschatzen allerdings ihre Fahigkeiten, ihr Fahrrad schnell in Bewegung zu
setzen (Plumert et al., 2004; Schwebel & Plumert, 1999).

Mit zwdlf bis 14 Jahren entwickelt sich eine zunehmende emotionale Unabhangigkeit
von Erwachsenen und den Eltern (s. Havighursts Entwicklungsaufgaben, 1972). Kin-
der stehen in dieser Stufe nach Erikson (1973) zwischen der eigenen Identitat und
der Ich-ldentitats-diffusion. Das bedeutet, dass sie ihre Rolle in sozialen Gruppen
und in der Gesellschaft ergrinden und ihre Ich-ldentitat ausbilden (Erikson, 1973).
Um dieser Stufe zu bewaltigen, ist Selbstvertrauen notwendig (Erikson, 1973). Ge-
lingt dies nicht, befinden sie sich in einer Identitatsdiffusion und suchen bspw. Grup-
pen mit Strukturen (Erikson, 1973).

Fazit:

Zusammenfassend ist die Entwicklung des Selbstvertrauens bedeutsam, um Hand-
lungen in unbekannten Situationen ausfuhren zu kdnnen (Richter in Schlag et al.,
2021). Mit zunehmendem Selbstvertrauen verbessert sich die selbststandige Ver-
kehrsteilnahme, allerdings kann es auch zu Selbstiiberschatzung und Angstlichkeit
kommen (Richter in Schlag et al., 2021).
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7.6 Externale Regulation und Moralentwicklung

Zusammenfassung:

Im Laufe der Entwicklung befolgen Kinder vorhandene Regeln zunachst nur aufgrund
der Folgen, die bei Missachtung zu beflirchten sind, was als externe Regulation be-
zeichnet wird. Mit zunehmendem Alter werden die erlernten Regeln internalisiert und
die Kinder befolgen sie aufgrund eigener Uberzeugungen. Die eigenen erwarteten
Vorteile sind somit nicht mehr alleinige Handlungsgrundlage fur Kinder.

Testung:

In Testungen der externalen bzw. internalen Regulation konnen Modellbeobachtun-
gen durchgefuhrt werden und erfragt werden, ob Lob- und Straferwartungen vorhan-
den und fur die Handlungen der Kinder bedeutsam sind (Richter in Schlag et al.,
2021). Kohlbergs (1995) moralische Dilemmata kénnen auch in diesem Bereich auf
Verkehrssituationen bezogen werden.

Entwicklung:

Bis zum Alter von drei Jahren wollen Kinder Strafen vermeiden und folgen dem Prin-
zip von Autoritat, Gehorsam, Lob und Strafe (Kohlberg, 1996; prakonventionelles
Niveau der Moralentwicklung; Oerter & Montada, 1995).

Mit vier bis funf Jahren befinden kdnnen Kinder zwischen Absicht und Versehen un-
terscheiden (13. Stufe der Sozio-emotionalen Entwicklung; Beller, 2016). Sie achten
darauf, dass andere Regeln einhalten (Beller, 2016).

Mit sechs bis sieben Jahren stehen die eigenen Bedurfnisse im Mittelpunkt und es
findet ein instrumenteller Austausch mit anderen statt (Kohlberg, 1996).

Zwischen acht und neun Jahren befinden sich Kinder auf einem konventionellen Ni-
veau der Moralentwicklung (Kohlberg, 1996). Sie orientieren sich an Erwartungen,
Beziehungen und Konformitaten zum Erhalt von Zuneigung (Kohlberg, 1996). Die
Beurteilung von gerechten Verteilungen entwickelt sich von der Gleichheit aus, Uber
die Bevorzugung bis hin zur Wohltatigkeit (Berk, 2011).

Mit zehn bis elf Jahren bericksichtigen Kinder bei der Bewertung von Handlungen
nicht mehr nur deren Folgen, sondern auch die dahinterstehende Absicht (18. Stufe
der Sozio-emotionalen Entwicklung; Beller, 2016).

Mit zwolf bis 14 Jahren orientieren sich Kinder an Gesetzen und Ordnungen der Ge-
sellschaft und nicht mehr nur an Vorschriften von Bezugspersonen (Kohlberg, 1996).

7.7 Internale Regulation und emotionale Stabilitat
Zusammenfassung:

Im Anschluss an die externale Regelsteuerung entwickeln Kinder eine Regelbeach-
tung aus eigener Uberzeugung heraus. Das Ziel ist es, Regeln nicht nur aus Angst
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vor Strafe (external) zu beachten, sondern aus Uberzeugung (internal; Schlag &
Richter in Schlag et al., 2021). Durch die zunehmenden moralischen Grundwerte und
das bessere Verstandnis von Verkehrssituationen wird auch eine Anpassung an un-
erwartete Situationen vermehrt mdglich. Dabei sind die eigenen Bedurfnisse und die
Anforderungen innerhalb einer Gruppe oft noch starker bestimmend als die externen
Anforderungen des Strallenverkehrs (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Gera-
de im beginnenden Jugendalter sind sprunghafte Wechsel der Regelbefolgung mog-
lich (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021).

Testung:

Zur Uberpriifung der internalen Regulation und Stabilitdt werden Kohlbergs (1995)
moralische Dilemmata auf Verkehrssituationen bezogen. Zudem kann der Test zur
emotionalen Stabilitat und Kontrolle (KEKS) von Schutzhofer und Banse (2018) flr
Jugendliche auf die Zielgruppe der Kinder Ubertragen werden.

Entwicklung:

Bis zum Alter von drei Jahren verfugen Kinder bereits Uber erste selbstbezogene
Emotionen wie Scham und Stolz sowie Emotionen wie Verlegenheit und Schuld
(Berk, 2011; Schlag, 2013). Sie beginnen Sprache zur emotionalen Selbstregulierung
zu nutzen und Selbstkontrolle zu entwickeln (Berk, 2011).

Mit vier bis funf Jahren zeigen Kinder haufiger selbstbezogene Gefuhle (Berk, 2011).
Sie entwickeln eine Emotionsregulation bei alltaglichen Ereignissen sowie eine ge-
wisse Toleranz gegenuber Enttauschungen (Michaelis et al., 2004). Kinder in diesem
Alter weisen jedoch eine starke Storbarkeit und Uberlagerung durch Emotionen auf
(Walter et al., 2013). Bis ca. funf Jahre ist die emotionale Stabilitat stark reizabhan-
gig, die Eigensteuerung der Aufmerksamkeit ist mangelhaft (Walter et al., 2013). Eine
langere willentliche Aufmerksamkeitssteuerung Uberfordert die Kinder (Walter et al.,
2013).

Mit sechs bis sieben Jahren verbessert sich die Fahigkeit, emotionale Reaktionen
anderer zu interpretieren und vorherzusagen (Berk, 2011). Dabei wird Sprache ver-
starkt genutzt, um Einfihlung auszudricken (Berk, 2011). Die Emotionsregulation bei
alltaglichen Ereignissen wird starker und es entwickelt sich eine gewisse Toleranz
gegenuber Enttduschung (Michaelis & Niemann, 1999).

Zwischen acht und neun Jahren verbessert sich die kognitive Selbstregulation und
Kinder werden verantwortungsbewusster und unabhangiger (Berk, 2011). Der Be-
lohnungsaufschub (delay of gratification) nach Mischel (1971) wird, abhangig von
Vertrauen, immer haufiger (Oerter & Montada, 1995). Das bedeutet, dass groRere
Belohnungen, auf die die Kinder warten mussen, den kleineren sofortigen Belohnun-
gen vorgezogen werden.
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Mit zehn bis elf Jahren verfigen Kinder Uber Strategien zur Geflhlsregulation (Berk,
2011). Die Ambiguitatstoleranz, also das Ertragen von Widersprichlichkeiten und
unterschiedlichen Rollenerwartungen, entwickelt sich (Mead, 1934, 1973).

Zwischen zwolf und 14 Jahren haben Kinder Stimmungsschwankungen im Zusam-
menhang mit der Geschlechtsreifeentwicklung, werden teilweise befangener und
starker auf sich selbst zentriert (Berk, 2011).

7.8 Fazit und Ausblick

Die sozialen und emotionalen Fahigkeiten im Kindesalter sind, ahnlich wie andere
Kompetenzbereiche, noch nicht umfassend empirisch untersucht und ihre Bedeutung
fur den Straenverkehr nicht ausreichend belegt. Zudem sind auch hier die Interakti-
onen mit anderen Kompetenzen zu beachten. Die Gefahrenkognition und -
antizipation kann bspw. erst gelingen, wenn bestimmt sensorische Funktionen eng
verbunden sind mit der Aufmerksamkeitszuwendung und den kognitiven und emotio-
nal-sozialen Kompetenzen, wie dem Situationsbewusstsein.

Weiterer Forschungsbedarf im Bereich der emotionalen und sozialen Fahigkeiten
besteht vor allem hinsichtlich der internen Verhaltensregulation von Kindern im Stra-
Renverkehr, die gemeinsam mit den kognitiven Kompetenzen betrachtet werden
muss. Zudem sollten die Entwicklung der Kommunikationskompetenz und der Per-
spektivenlibernahme im Strallenverkehr untersucht werden, die fir die sichere Ver-
kehrsteilnahme von grof3er Bedeutung sind. Vor allem die Frage, wann die zunachst
egozentrische Sicht- und Denkweise abgelost wird von der Perspektivenibernahme
ist zu beantworten. Forschungsbedarf besteht weiterhin hinsichtlich der Entwicklung
und Storbarkeit des Situationsbewusstseins, das sich im Stralenverkehr vor allem
auf die Aufmerksamkeit auswirken kann. Fir die Forderung der sicheren Verkehrs-
teilnahme ist es ebenso bedeutsam, zu untersuchen, wie der Ubergang von der ex-
ternal gesteuerten Regelbeachtung aus Angst vor Strafe hin zur internalen Steue-
rung durch Uberzeugung unterstiitzt werden kann. Entsprechende Erkenntnisse soll-
ten in die schulische Verkehrserziehung von Kindern eingebunden werden.



89

Tabelle 6: Soziale und emotionale Kompetenz

bis3Jahre |  4/5Jahre | 6 /7 Jahre | 8/9 Jahre | 10/11Jahre |  12/14 Jahre

Gerade in Gruppen und bei Ablenkung sind die soziale und emotionale Kompetenz von Kindern und die Fahigkeit zur Selbstregulation

Soziale und besonders gefordert. Diese haben einen Einfluss auf das Situationsbewusstsein, die Kommunikation, Risikofreude und den emotionalen
. Zustand. Das Selbstvertrauen ist wesentlich fiir die Entwicklung der Selbstandigkeit und verbessert u.a. die selbststandige Verkehrsteil-
emotionale nahme. Das Hineinversetzen in die Handlungsintentionen anderer Verkehrsteilnehmer ist ab sechs bis sieben Jahren mit beginnender
Kompetenz Dezentrierung maéglich. Hinsichtlich der Regelbeachtung besteht das Ziel darin, Regeln nicht nur aus Angst vor Strafe (external) zu be-
achten, sondern aus Uberzeugung (internal). Die empirische Forschung auf dem Gebiet der sozialen und emotionalen Kompetenzen
zeigt noch breite Liicken auf. Beispielsweise ist unklar, wie sich das Situationsbewusstsein entwickelt und wie stoérbar es ist.
Kinder kdnnen sich | Spielerische, magi- | Situationsbewusstsein | Bewaltigen selb-
an Platze erinnern, | sche Interpretation | oft von Emotionen standiger Wege im
Situations- die am Vortag der Situation Uberlagert; beginnen- engeren Radius
bewusstsein wichtig waren des Verstandnis, ge-

fahrliche Situationen
zu verursachen

Suchen Korperkon- | Freundschaften Verstarkte Nutzung Interaktionen mit Stabilere Peer- Peergruppen wer-

Kommunikations- takt; spielen mit schlieRen; interak- | von Sprache, um Ein- | Gleichaltrigen wer- gruppen und den enger; Konflikte
fahigkeit anderen Kindern tives Spielen; fihlung auszudriicken; | den sozialer Freundschaften; mit Eltern nehmen

kommunikative noch kein Verstandnis Verstandnis fir zu

Kompetenz ver- fur reziproke Kommu- ambivalente

bessert sich nikation Emotionen
Egozentrische Egozentrische Egozentrische Per- | Lediglich Konzentrati- | Kénnen andere Per- | Wechselseitige Geschlechtsstereo-

. Sichtweise vorherr- | spektivenibernah- | on auf eine Perspekti- | spektiven Gberneh- Perspektiven- type nehmen zu

Erlebnis- und schend me und damit ve méglich; Egozent- | men, wissen (iber iibernahme ent-

Denkweise versus
Perspektiveniiber-

Wahrnehmung von | rismus vorherrschend; | gleiche Fahigkeiten wickelt sich
Unterschieden zwi- | Uberzeugung zweiter anderer Bescheid;

schen selbst und Ordnung entwickelt Unterscheidung von
nahme und anderen entwickelt | sich (Vorstellungen Bewaltigungs- und
Empathie sich Uber Informationen Vermeidungsstrate-
anderer) gien
Einschatzen von Risi- | Reflektiertes, weni- Gewinnorientier- Risikobereitschaft
Risikofreude ken im Alltag moglich ger impulsives und tes Verhalten; steigt

sicherheitsbewusste- | Jungen sind risi-
res Verhalten kobereiter
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Selbstvertrauen

Beginnende Auto-
nomie und begin-
nendes Selbst-
wertgefihl

Mochten Aufgaben
allein bewaltigen;
Selbstvertrauen
noch stérungsan-
fallig und emoti-
onsgesteuert

Leistungsmotivation
entwickelt sich; Kinder
wollen Anerkennung;
werden unabhangiger
von Bezugspersonen

Werden verantwor-
tungsbewusster und
unabhangiger;
Selbstwertgefuhl
wird differenzierter
und realistischer;
verflgen uber Stra-
tegien zur Geflihls-
regulation

Unterscheiden
ihre Leistungen
nach Anstren-
gung und Fahig-
keit

Zunehmende
emotionale Unab-
hangigkeit von Er-
wachsenen

Externale
Regulation,
Moralentwicklung

Prinzip von Autori-
tat, Gehorsam, Lob
und Strafe vorherr-
schend

Konnen zwischen
Absicht und Verse-
hen unterscheiden

Eigenen Bedurfnisse
stehen im Mittelpunkt

Beurteilung von ge-
rechten Verteilungen
entwickelt sich

Berlicksichtigen
neben Folgen von
Handlungen auch
Absichten

Orientierung an Ge-
setzen und Ordnun-
gen der Gesell-
schaft

Internale Regulation
und
emotionale Stabilitat

Erste selbstbezo-
gene Emotionen
wie Scham und
Stolz; Selbstkon-
trolle entwickelt
sich

Entwickeln Emoti-
onsregulation und
Toleranz gegen-
Uber Enttauschun-
gen; emotionale
Stabilitat stark reiz-
abhangig

Emotionale Reaktio-
nen anderer interpre-
tierbar und vorhersag-
bar; Emotionsregulati-
on wird starker

Kognitive Selbstre-

gulation verbessert
sich; Kinder werden
verantwortungsbe-

wusster und unab-

hangiger

Strategien zur
Geflhlsregulation
vorhanden; Am-
biguitatstoleranz
entwickelt sich

Stimmungsschwan-
kungen; Kinder sind
befangener und
starker auf sich
selbst zentriert

StraBenverkehr

Kein Verstandnis,
warum man mit
anderen Verkehrs-
teilnehmern kom-
munizieren sollte;
kénnen Absichten
der anderen Ver-
kehrsteilnehmer
noch nicht abse-
hen; eigenen Win-
sche haben Vor-
rang vor den Inte-
ressen anderer
Verkehrsteilnehmer

Beim Fahrradfahren
oft emotionale Beteili-
gung in Form von Fan-
tasie- und Rollenspie-
len; Funktion der Am-
pel bekannt; Schwie-
rigkeiten, sich in ande-
re Verkehrsteilnehmer
hinein zu versetzen,;
keine nonverbale
Kommunikation;
Wunsch nach selbst-
stéandiger Mobilitat als
Fullgénger

Konnen sich in ande-
re Verkehrsteilneh-
mer hineinversetzen;
bewaltigen selbstan-
dig Wege innerhalb
eines bestimmten
Radius; nonverbale
Kommunikation wird
verstanden; Praven-
tionsmafnahmen
koénnen zu mehr Ri-
sikoverhalten fiihren

Wunsch nach
selbststandiger
Mobilitat als Fahr-
radfahrer; fahren
selbststandig
Fahrrad, tGber-
schatzen aller-
dings ihre Fahig-
keiten, ihr Fahr-
rad schnell in
Bewegung zu
setzen
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8 Exekutive Funktionen

Zusammenfassung:

Unter exekutiven Funktionen werden ,hohere selbstregulatorische, kognitive Prozes-
se summiert, die das Denken und Handeln kontrollieren und Uberwachen, mit dem
Ziel, eine flexible Anpassung an neue, komplexe Aufgabensituation zu ermoglichen”
(Réthlisberger, Neuenschwander, Michel, & Roebers, 2010, S. 100). Exekutive Funk-
tionen ermaoglichen es, mehrere Dinge gleichzeitig zu beachten und irrelevante Reize
auszublenden. Sie umfassen somit Bereiche wie Multitasking, die Fahigkeit, zwi-
schen verschiedenen Aufgaben zu wechseln sowie Inhibitionskontrolle. Zudem zah-
len die eigene Fehlerkontrolle, die Handlungsplanung und die Problemldsefahigkeit
zu den exekutiven Funktionen. Bei Ablenkungen werden insbesondere die Kompe-
tenzen des Multitaskings, des Aufgabenwechsels und der Inhibitionskontrolle bean-
sprucht. Im StralBenverkehr mussen oftmals mehrere Reize gleichzeitig beachtet
werden und verschiedene Anforderungen bewaltigt werden. Dabei ist ein schneller
Wechsel zwischen verschiedenen Aufgaben sowie das Losen unerwarteter Probleme
notwendig. Irrelevante Reize mussen wahrenddessen ausgeblendet werden. Zu die-
sem Zweck mussen kognitive, motorische, sozial-emotionale und perzeptive Kompe-
tenzen angewendet werden, die an die Situation anzupassen sind.

Die exekutiven Funktionen sind im Kindesalter noch unzureichend entwickelt. Mit
zunehmendem Alter und gunstigen Lernbedingungen entwickeln sich die Fahigkeiten
jedoch stetig (Zelazo & Carlson, 2012). Im Vorschulalter sowie im Ubergang zur Ado-
leszenz erfolgt jeweils ein Entwicklungsschub (Diamond et al., 2005). Dabei bleiben
interindividuelle Unterschiede Uber die Zeit stabil, die Grinde daflr sind jedoch noch
unklar (Zelazo & Carlson, 2012). Exekutiven Funktionen, die fur top-down Prozesse
der Selbstregulation relevant sind, entwickeln sich im Vorschulalter mit dem Wachs-
tum neuronaler Netzwerke am schnellsten, die Entwicklung halt jedoch bis ins Er-
wachsenenalter an (Zelazo & Carlson, 2012). Dabei wird in cool-EF und hot-EF (=
Exekutive Funktionen ohne vs. mit motivationaler und emotionaler Bedeutung) unter-
schieden, wobei sich cool-EF eher entwickeln als hot-EF, was auf eine unabhangige
Entwicklung dieser Funktionen hindeutet (Zelazo & Carlson, 2012).

Testung:

Zur Untersuchung exekutiver Fahigkeiten im StralRenverkehr werden bei Kindern
oftmals Querungsaufgaben verwendet (bswp. O‘Neal et al., 2017; Stavrinos et al.,
2009). In diesen werden bspw. Go-NoGo-Entscheidungstests mit Verkehrsstimuli
durchgefuhrt (Michaelis in Schlag et al., 2021). Querungsaufgaben werden verwen-
det, da Kinder diese Verkehrssituationen frih beherrschen missen. Des Weiteren
beinhalten diese Aufgaben diverse Kriterien fur sicheres Verhalten (Krause in Schlag
et al., 2021). Dazu gehéren nach Dommes und Kollegen (2014) das Blickverhalten
vor der Querung, die Luckenakzeptanz, die Querungszeit, der Sicherungszuschlag,
die Time-to-collision und der Safety Margin. Weitere Kriterien aus der Literatur (Rott-
jer, 2017) sind die Wartezeit (Ashmead, Guth, Wall, Long & Ponchillia, 2005), Geh-
geschwindigkeit (Avineri, Shinar & Susilo, 2012), das Sicherungsverhalten wahrend
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der Querung (Zhuang & Wu, 2011), Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern
(Varhelyi, 1998) und der Routenverlauf, der bei der Querung gewahlt wird (Zhuang &
Wu, 2011). Anzunehmen ist, dass fast alle dieser Kriterien sich mit zunehmendem
Alter der Kinder entwickeln.

Entwicklung:

Fir Kinder unter sechs Jahren lassen sich keine gesicherten Aussagen zu den Ent-
wicklungsprozessen von exekutiven Funktionen treffen. Bezlglich exekutiver Kon-
trollkompetenzen wurde ein Entwicklungsschub bei Kindern im Vorschulalter festge-
stellt (Diamond et al., 2005). Dennoch kategorisieren Kinder dieser Altersspanne Ob-
jekte immer noch nach dem zunachst relevanten Attribut und haben sowohl Schwie-
rigkeiten bei der Integration von Merkmalen, die nicht Teil eines einzelnen Objektes
sind als auch bei der Trennung einzelner Merkmale eines Objektes (Diamond et al.,
2005). Kinder unter zwolf Jahren queren die Stral3e senkrecht aus der Warteposition
heraus (Jakob, 2016). Dies wurde von Jakob (2016) als bewusstes, sicherheitserho-
hendes Verkehrsverhalten bewertet, was in der Literatur mit dem in diesem Alter
noch eingeschrankten Sichtfeld assoziiert wird. Zur Entwicklung von Wahrnehmungs-
Handlungs-Abstimmungen fanden O Neil und Kollegen (2017) in einer Simulations-
studie heraus, dass Kinder erst ab dem 14. Lebensjahr eine virtuelle Stralde mit kon-
tinuierlichem Querverkehr wie Erwachsene kreuzten. Jungere Kinder wahlten im
Vergleich weniger grol3e und haufiger kleine Zeitlicken zum Queren, was mit weni-
ger Zeit und mehr (virtuellen) Kollisionen beim Uberqueren einherging. Auch die Be-
wegungskoordination, gemessen am Zeitpunkt des Eintritts in die Lucke, verbesserte
sich mit steigendem Alter stetig (O‘Neal et al., 2017). Mit 14 Jahren erreichen Kinder
beim Queren das Niveau von Erwachsenen (O‘Neal et al., 2017). Im Ubergang zur
Adoleszenz findet ein weiterer Entwicklungsschub hinsichtlich exekutiver Kontroll-
kompetenzen statt (Diamond et al., 2005). Bisher vorherrschende Klassifizierungen
von Objekten kdnnen unterdriickt werden und neue, auf nicht offensichtlichen Merk-
malen basierende Klassifizierungen kdnnen vorgenommen werden (Diamond et al.,
2005).

8.1 Multitasking, Aufgabenwechsel, Inhibitions-/Fehlerkontrolle

Zusammenfassung:

Beim Multitasking (Fahigkeit, verschiedene Aufgaben auszufiihren) oder Aufgaben-
wechsel (Fahigkeit, zwischen ihnen zu wechseln) ist die Unterdrickung anderer, fur
die Aufgabe irrelevanter Reize noch schwierig (Krause in Schlag et al., 2021). Insbe-
sondere attraktive und vorherige Nebentatigkeiten sind fir Kinder schwer auszublen-
den (Michaelis in Schlag et al., 2021). Die Fahigkeit, diese Handlungsimpulse zu un-
terdricken ist noch stark abhangig von der Aufmerksamkeit und der allgemeinen
kognitiven Entwicklung der Kinder und ist eng mit der Entwicklung des Arbeitsge-
dachtnisses verknlpft (Uhr, 2015). Die Fahigkeit verbessert sich bis zum Alter zwi-
schen zehn und zwolf Jahren stetig (Ridderinkhof & Van der Molen, 1997). Die in der
Literatur zu findenden Altersangaben der Entwicklungsschritte der Inhibitionskontrolle
variieren jedoch teilweise stark (Best & Miller, 2010). Das erfolgreiche Multitasking
setzt zudem die Automatisierung v. a. motorischer Ablaufe voraus (Schlag & Richter
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in Schlag et al., 2021). Insbesondere dieses Zusammenspiel verschiedener Kompe-
tenzen, das fur das sichere Verkehrsverhalten bedeutsam ist, wurde bisher nicht um-
fanglich untersucht (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021).

Testung:

Zum Prufen der Aufgabenwechselfahigkeiten kann die Dimensional Change Card
Sort-Aufgabe (DCCS) genutzt werden (Zelazo, 2006). Dabei mussen Karten zu-
nachst nach einer Dimension, wie bspw. der Farbe, und anschlie®end nach einer
anderen Dimension, z.B. der Form sortiert werden. Die Inhibitionskontrolle bei Kin-
dern kann man bspw. erheben mit Hilfe der Skala fur Inhibitionskontrolle des Child
Behavior Questionnaire (CBQ; Rothbart, Ahadi, Hershey & Fisher, 2001).

Entwicklung:

Kinder entwickeln schon in den ersten Lebensjahren Kategorien fir die Objekte, die
sie umgeben (Beller, 2016). Im Bereich der bis Dreijahrigen zeigten Diamond und
Kollegen (2005), dass ein Aufgabenwechsel vom Sortieren von Objektkarten nach
Farbe zum Sortieren nach Form (bzw. von Form zu Farbe), welcher Inhibitionskon-
trolle voraussetzt, eine Herausforderung flr die Kinder darstellte. Der Wechsel fiel
ihnen jedoch leichter, wenn die Dimensionen separiert wurden und Farbe ein Attribut
des Hintergrundes (z.B. schwarzer LKW auf rotem Grund) und nicht der Form (roter
LKW auf weilem Grund) war und somit keine Inhibition beim Aufgabenwechsel statt-
finden muss (Diamond et al., 2005). Bis zu einem Alter von drei Jahren ist somit von
einer unzureichenden Inhibitionskontrolle auszugehen.

Mit vier bis funf Jahren erfolgen erste Ableitungen eigener Regeln fur Aufgaben-
wechsel (Diamond et al., 2005). Gleichzeitig beherrschen Kinder andere Aufgaben,
die Inhibitionskontrolle erfordern, wie z.B. Appearance reality-Aufgaben (Unterschei-
dung zwischen dem Aussehen und der Realitat, bspw. ist eine Person mit einer Mas-
ke immer noch eine Person) oder False-belief-theory-of-mind-Aufgaben (Verstandnis,
dass andere Menschen Dinge glauben konnen, die nicht wahr sind; Diamond et al.,
2005). Unter sechs Jahren sind Kinder allerdings haufig unfahig zu einem Beloh-
nungsaufschub (Schneider & Lindenberger, 2012). Die Inhibitionskontrolle und Auf-
merksamkeitslenkung ist aufgrund leichter Ablenkbarkeit ebenfalls noch schwierig,
was sich im Straldenverkehr bei Querungsaufgaben zeigt (Michaelis in Schlag et al.,
2021). Ist bspw. ein Freund auf der anderen Stral3enseite, eine sichere Querungs-
moglichkeit aber zu weit entfernt, wird eine unsichere Querung gewahlt (Michaelis in
Schlag et al., 2021). Kinder benétigen in Aufgaben, die eine Inhibitionskontrolle und
somit das Unterdriicken irrelevanter Reize erfordern, langer oder machen mehr Feh-
ler als altere (Rothlisberger et al., 2010).

Zwischen sechs und sieben Jahren verbessern sich die Reaktionszeiten, die Fehler
nehmen ab und es zeichnet sich eine bessere Inhibitionskontrolle ab (Berk, 2011). In
Querungsaufgaben werden die Inhibitionskontrolle und die Aufmerksamkeitslenkung
immer erfolgreicher (Michaelis in Schlag et al., 2021). Trotz Drang, die Fahrbahn zu
Uberqueren, stoppen Kinder am Straldenrand (Krause in Schlag et al., 2021). Die Ge-
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schwindigkeit der Ausfuhrung ist teilweise jedoch noch verzégert (Michaelis in Schlag
et al., 2021).

Zwischen sieben und acht Jahren kommt es zu einem Zugewinn der Inhibitionskon-
trolle (Barton & Schwebel, 2007). Mit acht bis neun Jahren erfolgt eine weitere Ver-
besserung (Michaelis in Schlag et al., 2021). Die Leistung ist jedoch immer noch
schlechter als bei Erwachsenen und es kann zu Fehlern kommen (Michaelis in
Schlag et al., 2021). In Querungen kann die Fokussierung auf den Stral3enverkehr
nun willentlich gesteuert werden (Krause in Schlag et al., 2021). Es werden nun lan-
gere Wege fur eine sichere Querung gewahlt (Michaelis in Schlag et al., 2021). Dabei
kénnen irrelevante Reize von den Kindern unterdrickt werden und ein zlgiges Que-
ren ist trotz der irrelevanten Reize moglich (Michaelis in Schlag et al., 2021).

In einer Studie von Stavrinos und Kollegen (2009) zeigte sich, dass Kinder zwischen
zehn und elf Jahren bei Ablenkung durch Handynutzung ein weniger sicheres Ver-
halten bei Stralenquerungen aufweisen. Sie gehen spater los, blicken sich seltener
um und lassen es haufiger zu (Beihnahe-) Kollisionen kommen (Stavrinos et al.,
2009).

Fazit:

Die beschriebenen Entwicklungen ermoglichen einen Einblick in die kindlichen Fa-
higkeiten. Fur weitere Altersstufen liegen bisher jedoch noch keine gesicherten wis-
senschaftlichen Ergebnisse oder Annahmen hinsichtlich der Entwicklung von Mul-
titasking, Aufgabenwechsel und Inhibitions- und Fehlerkontrolle vor.

8.2 Handlungsplanung

Zusammenfassung:

Fir den Kompetenzbereich der Handlungsplanung ist im kindlichen Entwicklungsver-
lauf eine zunehmend differenzierte Planung, auch im Bereich der Mobilitat, Wege-
und Umfeldplanung fir die eigene Umgebung (Wohnung, Schule) zu verzeichnen. Es
existiert jedoch bislang auch in diesem Bereich keine umfangreiche gesicherte Empi-
rie fur die einzelnen Altersbereiche.

Testung:

Um den Kompetenzbereich der Handlungsplanung zu testen, kbnnen Wege zu un-
terschiedlich schwer zu erreichenden Zielen geplant werden und die Kinder missen
dann zu diesen Zielen fuhren. Die Handlungsplanung kann man bspw. mit Hilfe der
» 1 hink-Aloud-Methode“ erheben, indem man die Wegeplanung verbalisieren lasst
(Michaelis in Schlag et al., 2021). Die Verbalisierung kann im Realverkehr mit einer
Begleitperson erfolgen (Michaelis in Schlag et al., 2021), die einen Austausch Uber
das Wahrgenommene ermoglicht (Krause in Schlag et al., 2021). Dabei kann das
Verhalten des Kindes jedoch durch die Anwesenheit einer Person beeinflusst und
verfalscht werden (Krause in Schlag et al., 2021). Alternativ kdnnten virtuelle Ver-
kehrssituationen verwendet werden (Michaelis in Schlag et al., 2018). Verschiedene
Studien ergaben bereits, dass eine valide Messung des Verkehrsverhaltens von Kin-
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dern in virtuellen Realitaten moglich ist (Morrongiello, Corbett, Milanovic, Pyne & Vie-
rich, 2015; Schwebel, Gaines & Severson, 2008). Mit der zunehmenden Weiterent-
wicklung und Verbreitung solcher technologischen Methoden konnte auch eine zu-
nehmende Zuverlassigkeit einhergehen (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Schon im Alter unter drei Jahren ist es Kindern mdglich, durch Beobachtungslernen
die Handlungen Anderer nachzuahmen (Berk, 2011). Die Reproduktion des Verhal-
tens muss dabei nicht direkt stattfinden, sondern kann auch aufgeschoben und ziel-
gerichtet sowie modifiziert eingesetzt werden (Berk, 2011). Bis zum sechsten Le-
bensjahr entwickelt sich die Fahigkeit, zielgerichtetes Verhalten zu planen und vor-
zubereiten (Schuch & Koch, 2017).

Mit sechs bis sieben Jahren mdchten Kinder den eigenen Aktionsradius erweitern
und autonom die Umgebung erkunden (Beller, 2016). Es besteht ein Drang nach
mehr Freiheiten (Michaelis in Schlag et al., 2021). Die Verknupfung einzelner Hand-
lungen zu einer gesamten Aufgabenbewaltigung (anticipatory motor planning) befin-
det sich jedoch noch in der Entwicklung und ist durch Ablenkungen angreifbar
(Schlag & Richter in Schlag et al., 2021). Mit sechs Jahren kénnen Kinder Ziele set-
zen und die Umsetzung (inklusive einzelner Handlungsschritte) vor Beginn der Hand-
lungsausfuhrung planen (Beller, 2016). Sie sind nun in der Lage, im Strallenverkehr
vor einer Querung zu Uberlegen, wo und wann diese erfolgen soll (Krause in Schlag
et al., 2021).

Mit acht bis neun Jahren planen Kinder realistisch und bertcksichtigen die Zeit, die
fur eine Handlung notwendig ist (Beller, 2016). Dabei werden auch maégliche Ein-
flussfaktoren berlcksichtigt (Beller, 2016). Die Handlungsplanung flr komplexe Prob-
lemstellungen wird zunehmend Uberlegter (Unterrainer et al., 2015). So werden
bspw. bei der zeitlichen Planung eines Weges die Anzahl der notwendigen Stralen-
querungen sowie die Wartedauern an Ampeln bericksichtigt (Michaelis in Schlag et
al., 2021). Allerdings bestehen noch Probleme, komplexe Handlungsplane zu erstel-
len und mehr als vier Schritte voraus zu denken (Luciana & Nelson, 1998). Es kann
zu Schwierigkeiten bei Straldlenquerungen mit einer Mittelinsel kommen, da diese, mit
mehr als flnf erforderlichen Handlungsschritte, komplex ist (Michaelis in Schlag et
al., 2021).

Ab zehn bis elf Jahren besteht eine verstarkte Umwegeempfindlichkeit und die Suche
nach sicheren Querungsstellen verringert sich. Eine Studie von O‘Neal und Kollegen
(2017) zeigte, dass unter 14-jahrige (sechs, acht und zehn Jahre) haufiger kleine
Zeitlicken beim Queren akzeptieren als 14-jahrige und Erwachsene. Zudem wahlten
sie haufiger ungunstige Zeitpunkte zum Betreten der StralRe (O‘Neal et al., 2017).
Zusammen resultierte dies in geringerer verbleibender Zeit zum Queren der Stralde
und in vermehrten (virtuellen) Kollisionen (O‘Neal et al., 2017).

Zwischen zwolf und 14 Jahren erfolgt die vermehrte Suche nach dem kurzesten statt
rechtwinkligem Weg bei einer Querung. So genannte ,rolling gaps” werden teilweise
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akzeptiert. Das bedeutet, die Stral’e wird nicht Uberquert, wenn alle Fahrspuren voll-
standig frei sind. Vielmehr wird eine "rollende Licke" benutzt bzw. erwartet, dass sich
die Fahrspuren wahrend des Querens freimachen.

Fazit:

Zusammenfassend zeigt sich, dass Kinder Handlungsschritte im Voraus planen kon-
nen. Allerdings ergeben sich bei komplexen Handlungsablaufen noch Schwierigkei-
ten (Michaelis in Schlag et al., 2021).

8.3 Problemlosefahigkeit

Zusammenfassung:

Problemldsefahigkeiten sind im Straldenverkehr unabdinglich. Mdgliche Herausforde-
rungen im Kindesalter stellen dabei vor allem nicht erwartete und nicht regelkonforme
Ablaufe dar. Doch auch in diesem Bereich existieren bisher wenig evidenzbasierte
Ergebnisse zur Entwicklung Uber das Kindesalter hinweg. Um die Problemldsefahig-
keit empirisch zu untersuchen, kdnnen Tests fur Problemldsen oder Strategieent-
wicklung angewendet werden (Michaelis in Schlag et al., 2021).

Entwicklung:

Im Alter von vier bis finf Jahren sind Kinder laut Piaget (1983) noch nicht fahig, ada-
quat auf gefahrliche Situationen zu reagieren. Bei unter sechsjahrigen Kindern ist
somit in Situationen, die Angst auslésen, keine Problemldsefahigkeit vorhanden,
sondern es kann zu Panikreaktionen oder Lahmungen kommen (Piaget, 1983). Im
StralRenverkehr ist dies problematisch. Kinder kdnnten in diesem Fall plotzlich los-
rennen oder erstarrt auf der Fahrbahn stehen bleiben (Michaelis in Schlag et al.,
2021).

Zwischen sechs und sieben Jahren erwerben Kinder erfahrungsbasierte Probleml|o-
sestrategien (Krause in Schlag et al., 2021). Mit zunehmenden Erfahrungen kénnen
daher auftretende Probleme im Stralenverkehr bewaltigt werden (Krause in Schlag
et al., 2021). So kann, bspw. bei eingeschrankter Sicht, eine alternative Querung und
somit ein Umweg gewahlt werden (Krause in Schlag et al., 2021).

Kinder zwischen acht und neun Jahren setzen kognitive Strategien zur Bewaltigung
schwieriger Situationen ein (Beller, 2016). Sie kdnnen bspw. als Strategie einen
Punkt auf eine Hand zeichnen und somit zwischen rechts und links unterscheiden
(Beller, 2016). Im StraRenverkehr kénnen Querungen nun bewusst unterbrochen
werden, wenn sich bspw. ein Krankenwagen nahert (Michaelis in Schlag et al.,
2021). Wenn die vorhandene Querungsstelle als zu gefahrlich bewertet wird, suchen
Kinder in diesem Alter nach einer anderen Moglichkeit (Krause in Schlag et al.,
2021).



97

Fazit:

Zusammenfassend kdénnen Kinder mit acht bis neun Jahren Strategien zur Prob-
leml6ésung anwenden, bei nicht erwarteten oder angstauslosenden Situationen kon-
nen allerdings ungewollte Reaktionen auftreten (Michaelis in Schlag et al., 2021).

8.4 Fazit und Ausblick

Im Ergebnis zeigt sich, dass die exekutiven Funktionen im Kindesalter stetig zuneh-
men und mit etwa 14 Jahren gut entwickelt sind (Schmied in Schlag et al., 2021). Die
Entwicklung setzt sich aber bis ins junge Erwachsenenalter fort. Trotzdem diese
Kompetenzen flr die Stralienverkehrsteilnahme und die Verkehrssicherheit bedeut-
sam sind, sind sie bei Kindern bisher nicht umfassend verkehrsbezogen untersucht
worden. Festzuhalten ist, dass die Unterdrickung von Handlungsimpulsen bei Kin-
dern stark abhangig von der Aufmerksamkeit und des Reizes ist. Eine zunehmende
Planung der eigenen Umgebung findet statt, jedoch konnen Probleme bei nicht re-
gelkonformen Ablaufen entstehen. Das Uben konkreter entwicklungsgemaRer Ver-
haltensweisen und Wege ist daher sinnvoll (Schlag & Richter in Schlag et al., 2021).
Konkrete Verhaltensweisen und zu bewaltigende Wege konnen, je nach Entwick-
lungsstand, zu Fuld oder per Fahrrad trainiert werden und als Prifmdglichkeit der
Fahigkeiten genutzt werden. Auch verschiedene beschriebene entwicklungspsycho-
logische Testverfahren kbnnen angewendet werden (bspw. Rothbart, Ahadi, Hershey
& Fisher, 2001; Zelazo, 2006).

Vor dem Hintergrund ihrer Bedeutung fur die Verkehrssicherheit, sollten im Fokus der
zukunftigen Forschung verkehrsbezogene Untersuchungen der Entwicklung der Mul-
titaskingfahigkeit, der Fahigkeit des Aufgabenwechsels sowie des Gelingens und
Misslingens der Inhibitionskontrolle bei Kindern stehen. Des Weiteren sollten zukunf-
tige Forschungsvorhaben die Analyse der Ausfuhrung haufig Uberfordernder Hand-
lungen und Maoglichkeiten ihrer Optimierung betreffen. So stellt das Linksabbiegen
eine Situation dar, die nicht nur Kinder Uberfordert, da mehrere Handlungen, wie
Handzeichen geben und Schulterblick machen, zeithah auszufihren sind. Anhand
solcher Herausforderungen sollte untersucht werden, welche technische oder infra-
strukturelle Malnahmen zur Unterstitzung geeignet sind.
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Tabelle 7: Exekutive Funktionen

bis3Jahre |  4/5Jahre | 6/ 7 Jahre | 8/9 Jahre | 10/11Jahre |  12/14 Jahre
Sl Im Vorschulalter sowie im Ubergang zur Adoleszenz erfolgt jeweils ein Entwicklungsschub. Sensorische, kognitive, emotionale und mo-
. torische Funktionen nehmen kontinuierlich zu. Sie werden fir die Bewaltigung von Aufgaben miteinander verbunden. Individuelle Unter-
Funktionen schiede der exekutiven Funktionen bleiben iber die Zeit stabil.
Multitasking Schwierigkeiten, Ableitung eigener Reaktionszeiten ver- Verbesserung der
von einer Perspek- | Regeln zu einem bessern sich, Fehler Inhibitionskontrolle
Aufgabenwechsel tive zur anderen zu | Aufgabenwechsel | nehmen ab, bessere (ablenkende Reize)
Inhibitions- wechseln, schlech- Inhibitionskontrolle

[Fehlerkontrolle

te Hemmung irrele-
vanter Reize

Handlungsplanung

Fahigkeit, hierar-
chische, eingebet-
tete Regelstruktur
zu erkennen fehlt

Planung und Vor-
bereitung zielge-
richteten Verhal-
tens, Handlungs-
schritte werden ge-
plant

Handlungsablaufe
werden groler, erwei-
terter Aktionsradius

Realistische Hand-
lungsplanung, not-
wendige Zeit wird
bericksichtigt, sys-
tematische Suche
von Dingen, bei
komplexen Planen
Schwierigkeiten

seltener Suche
nach sicherer
Querung, emp-
findlicher ggu.
Umwegen

Vermehrt Suche
nach kiirzestem
Weg anstatt recht-
winkliger Querung

Problemldsen

Keine Differenzie-
rungen beim Ablei-
ten von Regeln
mdglich

Mangelhaftes Prob-
lemlbsen, gefahrli-
che Situationen
kénnen Pa-
nik/Lahmung aus-
I6sen

Erfahrungsbasierter
Erwerb von Prob-
lemlGsestrategien

Einsatz kognitiver
Strategien

StraBenverkehr

Bei fehlender Inhi-
bitionskontrolle
beispielsweise kein
Stehenbleiben am
Fahrbahnrand

Geschwindigkeit bei

Querungen noch ver-
zogert, Kinder akzep-
tieren kleinere Licken

Der sichere Weg
wird trotz langerer
Strecke gewahlt,
Kinder akzeptieren
kleinere Licken

Kinder akzeptie-
ren kleinere Lu-
cken

,Rollende Liicken*
werden zur Querung
genutzt: kein War-
ten, bis Strale frei
ist, sondern Spuren
werden erst wah-
rend der Querung
frei
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9 Zusammenfassung und Forschungsbedarf

Die vielfach erhobene Forderung, dass ,die Mobilitats- und Verkehrserziehung [...]
an die entwicklungsstandspezifischen Lern- und Verhaltensvoraussetzungen von
Kindern und Jugendlichen anknupfen® muss (Sturzbecher et al., 2017, S. 73), ist un-
bestritten. Allerdings wurden die flr eine sichere Verkehrsteilnahme notwendigen
Entwicklungsvoraussetzungen bis heute nicht sehr differenziert zusammengestellt
und empirisch kaum untersucht. Die vorliegende Arbeit leistet einen synoptischen
Uberblick Uber die firr eine sichere Verkehrsteiinahme notwendigen Kompetenzen
und ihre Entwicklung im Kindesalter auf Basis der vorliegenden internationalen Lite-
ratur. Eine Vielzahl (>100) einschlagiger Literaturstellen wurde analysiert. Generell
muss die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die entwicklungspsychologische
Fundierung der Verkehrserziehung eine Vielzahl von Licken aufweist und dass be-
lastbare Empirie in diesem Bereich bis heute eher die Ausnahme ist. Dennoch ist
eine Reihe begrindeter Schlussfolgerungen moglich und es kann auf Forschungs-
bedarf hingewiesen werden.

Bei den meisten Tatigkeiten ist nicht allein eine einzelne Kompetenz entscheidend
fur eine richtige und sichere Handlungsausfuhrung, sondern das Zusammenspiel
mehrerer Kompetenzen. Forschungsbedarf, der die einzelnen unten ausgefihrten
Bereiche Ubergreift, besteht deshalb zum Zusammenspiel der unterschiedlichen
Kompetenzen bei Erwerb und Ausfuhrung sicheren Verkehrsverhaltens durch Kinder.
So ist die aktuelle Nutzung bestimmter sensorischer Funktionen eng verbunden mit
der Aufmerksamkeitszuwendung und kognitiven und emotional-sozialen Kompeten-
zen wie dem Situationsbewusstsein, wodurch wiederum die Gefahrenkognition und -
antizipation erst gelingen kann. Weitere Beispiele fur diese Verknipfungen werden in
den folgenden Abschnitten genannt, soweit dazu Forschungsbedarf besteht.

9.1 Sehen

Wahrend sich die Physiologie der Sinneswahrnehmung relativ friih zu hoher Funktio-
nalitat entwickelt, bedarf die Einschatzung der Bedeutung und die Bewertung der
Sinnesempfindungen, damit ihre Semantik und Pragmatik, vielfaltiger Lern- und Er-
fahrungsprozesse. Unterschieden wird hier in bottom-up- und top-down-Prozesse der
Wahrnehmung. Letztere sind wiederum eng verbunden mit der Entwicklung kogniti-
ver Funktionen und mit der Steuerung der Aufmerksamkeit. Fur die Entwicklung der
Physiologie des Sehens lassen sich in vielen Bereichen empirisch gut begrindete
Aussagen treffen, wahrend dies fir die Psychologie des Sehens oft weniger gilt.

Forschungsbedarf zur vertieften entwicklungspsychologischen Fundierung der Ver-
kehrserziehung besteht somit vor allem im Hinblick auf die Semantik und Pragmatik
von Sinneseindricken: Ab wann und unter welchen Bedingungen verstehen Kinder
Sinneseindrucke im Stral3enverkehr richtig und handeln entsprechend bzw. wann ist
dieses Verstandnis nicht zu erwarten? Dabei geht es nicht nur um explizite Signale,
sondern ebenso um implizite Kommunikation, die im Verhalten anderer Verkehrsteil-
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nehmer liegt. Ubergénge ergeben sich damit zu den Kompetenzbereichen Aufmerk-
samkeit, kognitive Funktionen, insbesondere zur Gefahrenkognition, und soziale
Kompetenzen, insbesondere Kommunikationsfahigkeit. Neu sind die psychophysi-
schen Konzepte der Time to Contact (TTC) bzw. Time to Arrival (TTA) und Safety
Margin, die in ihrer Entwicklung und ihren Voraussetzungen bisher nicht erforscht
sind. Sie I6sen das bisherige dominant kognitive Verstandnis des Schatzens von Ent-
fernungen und Geschwindigkeiten ab und implizieren neue Moglichkeiten fur die
Verkehrspadagogik. In diesem Zusammenhang ware auch zu erforschen, welche
Kriterien sicheren Verhaltens bei der StralRenquerung von Kindern beachtet werden,
ob sich diese von Erwachsenen unterscheiden, welche ggf. entscheidend fur ihre
Sicherheit sind und welche wie zu trainieren sind.

Forschungsvorschlag: Wie entwickelt sich die Wahrnehmung von time-to-collision
und time-to-arrival (TTC / TTA) sowie des safety margin? Wie kann diese Entwick-
lung gezielt in der Verkehrserziehung gefordert werden?

9.2 Horen

Die auditive Kontrolle des Verkehrsgeschehens: Lautstarken und Tonhdhen differen-
zieren, Gerausche unterscheiden und orten - dies ist gerade fur die ungeschutzten
Verkehrsteilnahmearten zu Fuld und mit dem Fahrrad hoch bedeutsam. Auch hier gilt
wiederum die Unterscheidung zwischen der physiologischen Entwicklung und der
Erfahrungsbildung, die zusammen erst eine gelingende Orientierung und Gefahren-
abschatzung bei der Verkehrsteilnahme moglich machen.

Spezifischer Forschungsbedarf betrifft in ahnlicher Weise wie bei der visuellen Wahr-
nehmung vor allem die top-down-Anteile der akustischen Wahrnehmung. Daneben
ist bis heute unklar, wie der Ubergang von der (in der Verkehrserziehung erlernten)
optischen Orientierung zu einer (bei erwachsenen Ful3gangern Ublichen) oft primaren
akustischen Orientierung bei der Annaherung an und der Querung von Fahrbahnen
erfolgt. Kindern werden bisher fast ausschliel3lich visuelle Orientierungsstrategien
beigebracht. Wird moglicherweise etwas idealtypisch gelehrt und gelernt, das durch
die Beobachtungen des Kindes im StralRenverkehr konterkariert wird?

Forschungsvorschlag: Wie setzen Kinder das Horen bei der Annaherung an die
Fahrbahn und bei Querungsentscheidungen als Fuldgganger ein? Auf welchen Wegen
sind ggf. angemessene visuell-akustische Orientierungsstrategien vermittelbar und
wie kann dem eine verstarkte Beachtung in der Verkehrserziehung geschenkt wer-
den?

Nicht allein auf Kinder bezogen ist zudem in diesem Bereich eine Frage offen: Gibt
es eine akustische time-to-collision bzw. time-to-arrival? Wie entwickelt sie sich ggf.?
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9.3 Aufmerksamkeit

Aufmerksame Beobachtung des Verkehrsgeschehens und bewusste Handlungskon-
trolle sind entscheidende Voraussetzungen, um die Anforderungen des Stralenver-
kehrs zu bewaltigen. Ist dies vollstandig gegeben, so sind Kinder zumeist bereits im
Grundschulalter zu einem sicheren Verkehrsverhalten als FuRganger grundsatzlich
fahig. Genau diese Aufmerksamkeit und Kontrolle ist jedoch kindestypisch in hohem
Male storbar. Hierin liegt ein wesentlicher Grund dafur, dass selbst bei ausgeprag-
ten Kompetenzen nicht unter allen Bedingungen ein entsprechend reguliertes und
sicheres Verhalten zu erwarten ist.

Zum Einfluss von Ablenkungen auf die Performanz von Kindern bei der Verkehrsteil-
nahme wurden nur wenige wissenschaftlich belastbare Studien gefunden. Jedoch
sind einige gut begrindete Schlussfolgerungen fir die Verkehrsteilnahme von Kin-
dern aus entwicklungs- und allgemeinpsychologischen Erkenntnissen und Theorien
zu ziehen. Praktisch bedeutsam sind vor allem die Vermeidung bzw. Verringerung
ablenkender Reize und die Starkung des Situationsbewusstseins und der selektiv auf
den StralRenverkehr gerichteten Aufmerksamkeit. Zudem ist die erhdhte Ablenkbar-
keit einzelner Kinder besonders zu beachten.

In diesem Feld besteht erheblicher spezifischer Forschungsbedarf, der methodisch
allerdings nur mit hohem Aufwand zu realisieren sein wird. Eine hinreichende Validi-
tat ist nur bei Studien in der Verkehrswirklichkeit gegeben, die ihrerseits reale Gefah-
ren und damit forschungsethische Bedenken mit sich bringen. Untersucht werden
konnte zunachst die selektive Aufmerksamkeit, die Gefahrenkognition und -
antizipation sowie das Situationsbewusstsein (in ihrem Zusammenspiel) bei alteren
Kindern als FuRganger in Verkehrssituationen mit hohem Ablenkungspotential
und/oder beim Multitasking im Verkehr (z.B. bei Nutzung von Smartphones).

9.4 Motorische Entwicklung

Korperlich weisen Kinder gegenuber Erwachsenen Nachteile auf (z.B. Korpergroflie
und Augenhdhe, Koérperschwerpunkt, Gehgeschwindigkeit), die ihre selbstandige
Verkehrsteilnahme erschweren. Kinder haben einen im Vergleich zu Erwachsenen
starkeren Bewegungsdrang und eine weniger entwickelte Motorikkontrolle (pl6tzli-
ches Stoppen oder Ausweichen). Kognitiv spielt hier zudem die Antizipation notwen-
diger Bewegungen eine Rolle.

Dieser Bereich ist auch im Hinblick auf seine Bedeutung bei der Verkehrsteilnahme
vergleichsweise gut erforscht. Umsetzungsprobleme bestehen bspw. bei der besse-
ren Berucksichtigung der geringeren Gehgeschwindigkeit von Kindern (und alten
Menschen) bei der Strallenquerung.
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9.5 Kognitive Funktionen

Gefahrenkognition und Gefahrenantizipation, Regelverstandnis und Regelbefolgung
hangen von grundlegenden kognitiven Entwicklungen in der Kindheit ab, u.a. von der
Entwicklung der Fahigkeit zur Dezentrierung, dem Verstandnis raumlicher Relationen
und sich entwickelnden mentalen Modellen und Erwartungen zu Verkehrsablaufen.

Die Entwicklung wichtiger kognitiver Funktionen ist in einer Reihe bekannter entwick-
lungspsychologischer Theorien und Modelle dargestellt, die zwar oft keine umfas-
sende empirische Prufung durchlaufen haben, sich im padagogischen Alltag jedoch
vielfach bewahrt haben. Forschungsbedarf besteht vor allem flr das Zusammenspiel
zwischen kognitiver und psychosozialer Entwicklung bei der Selbstregulation und bei
exekutiven Funktionen. Wovon hangt es z.B. ab, ob angemessene mentale Modelle
von Verkehrssituationen aufgebaut werden, die zu einer korrekten Gefahrenantizipa-
tion und Erwartungsbildung in Bezug auf Situationsentwicklungen im Stralenverkehr
flhren?

Forschungsvorschlag: Wie entwickeln sich die Gefahrenkognition und die Gefahren-
antizipation im Kindesalter?

9.6 Soziale und emotionale Kompetenz, Selbstregulation

Das Ideal rationalen und geplanten Handelns ist bei Kindern — ausgepragter noch als
bei Erwachsenen — durch Probleme bei der Aufmerksamkeit, durch Ablenkung, emo-
tionales Befinden, das Situationsbewusstsein, manchmal hohe Risikofreude und
starkere Innenwendung (Egozentrizitat) beeinflusst. Die interne Regulation ist bei
Kindern noch weniger ausgepragt, die externe Regulation zumindest bei kleinen Kin-
dern noch wenig erlernt.

Forschungsbedarf besteht hier (in Verbindung mit der kognitiven Entwicklung) insge-
samt in Bezug auf die Entwicklung der internen Verhaltensregulation von Kindern bei
der Verkehrsteilnahme. Voraussetzung sind u.a. die Entwicklung der Kommunikati-
onsfahigkeit und der Perspektivenibernahme in Verkehrssituationen und die Ablo-
sung der bei kleineren Kindern dominanten egozentrischen Erlebens- und Denkwei-
se. Ebenso wenig erforscht sind bisher die Entwicklung und die Stérbarkeit des Si-
tuationsbewusstseins (u.a. mit ihnren Auswirkungen auf die Aufmerksamkeit).

Forschungsvorschlage: Wie kann die Entwicklung von einer Regelbeachtung aus
Angst vor den Folgen einer Missachtung (external) zu einer Regelbeachtung aus
Uberzeugung (internal) geférdert werden? Ubertragen auf Verkehrssituationen kénn-
te Kohlberg’s Modell der Moralentwicklung hier genutzt werden.

Was beeinflusst die Akzeptanz kleiner TTC / TTA und safety margins (und damit die
Annahme hoher Risiken bei der StralRenquerung)? Bestehen darin systematische
Unterschiede zwischen Madchen und Jungen? Wie ware Kindern eine gelingende
Sicherheitsstrategie in Bezug auf diese Kriterien zu vermitteln?
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9.7 Exekutive Funktionen

Im StraBenverkehr ist oft Mehreres gleichzeitig zu beachten, schnelle Anforderungs-
und Aufgabenwechsel sind die Regel, Unwichtigeres muss ausgeblendet (Inhibiti-
onskontrolle), Gefahren muissen rechtzeitig antizipiert werden. Hierzu muissen
perzeptive, kognitive, sozial-emotionale und motorische Kompetenzen im Moment
der Handlung kontrolliert genutzt werden.

Forschungsbedarf besteht hier zu den Bedingungen des Gelingens und Misslingens
von Inhibitionskontrolle, Multitasking und (schnellen) Anforderungs- und Aufgaben-
wechseln bei der Verkehrsteilnahme. Forschungsvorschlag: Verkehrsbezogene Un-
tersuchung der Entwicklung von Multitasking-Fahigkeit, shifting (Aufgabenwechsel)
und Inhibitionskontrolle. Dies ist bei Kindern bisher verkehrsbezogen nicht untersucht
worden, die Bedeutung dieser Kompetenzen steigt jedoch absehbar auch bei der
Verkehrsteilnahme.

Ein weiterer Forschungsvorschlag betrifft die Analyse der Ausfuhrung (zu) haufig
Uberfordernder Handlungen und von Madglichkeiten ihrer Verbesserung bzw. Ent-
scharfung. Ein Beispiel ist das Linksabbiegen, bei dem ggf. noch Handzeichen und
zur Absicherung Schulterblicke gefordert sind, wodurch (nicht nur) Kinder regelmafig
Uberfordert sind. Hier waren die Durchfuhrbarkeit und Akzeptanz alternativer Mog-
lichkeiten zu untersuchen, die eine solche Uberfordernde Zeichengebung Uberfllssig
machen (z.B. durch technische Hilfsmittel oder Veranderung der Verkehrsflihrung).

Bei allen Forschungsvorschlagen missen die oft ausgepragten differenziellen Unter-
schiede innerhalb der Altersspannen ein Forschungsbestandteil sein. Ebenso ist das
Zusammenspiel unterschiedlicher Kompetenzen flr eine gelingende Performanz und
generell Ubergénge bzw. Barrieren zwischen Kompetenzen und Performanz zu be-
rucksichtigen. Unter welchen Bedingungen kdonnen vorhandene Kompetenzen re-
gelmalig in eine gelingende Performanz umgesetzt werden und unter welchen Be-
dingungen fallt dies — abseits der interindividuellen Varianz — schwer? Wie kénnen
solche gunstigen Bedingungen systematisch geschaffen werden, bspw. durch infra-
strukturelle oder verkehrstechnische MalRnhahmen oder durch Schulung der anderen
Verkehrsteilnehmer?
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