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Kurzfassung: Das in diesem Beitrag zur Doktorandenwerkstatt der Linie 1 
vorgestellte Forschungsvorhaben hat zum Ziel, die Auswirkungen einer 
nonverbalen Kommunikation von anthropomorphen automatisierten Perso-
nen-Shuttles auf affektive und verhaltensbezogene Reaktionen von Fuß-
gänger:innen zu untersuchen. Zu Beginn des Beitrags wird die diesem Ziel 
zugrundeliegende Problemstellung erläutert und der zugehörige Stand der 
Forschung vorgestellt. Anschließend werden die aus der Zielsetzung abge-
leiteten Forschungsfragen präsentiert. Der Beitrag schließt mit ersten Über-
legungen zum Untersuchungsdesign ab. 
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1.  Problemstellung und Stand der Forschung 
 

Soziale Normen und informelle Regeln wie Kommunikation, insbesondere in non-
verbaler Form, gelten als zentrale Mittel zur Verständigung im Straßenverkehr (Wilde 
1980). So wurde in der Feldstudie von Rasouli et al. (2018) in 90 % der beobachteten 
Situationen am Fußgängerüberweg eine nonverbale Kommunikation zwischen 
Fußgänger:innen und Fahrer:innen festgestellt. Nonverbale Kommunikation meint den 
Teil der menschlichen Kommunikation, der für den Informationsaustausch keine 
sprachlichen Mittel nutzt (Ellgring 2021). Blickkontakt, Gesichtsausdrücke, Kopf- und 
Handgesten werden unter Verkehrsteilnehmenden eingesetzt, um bspw. die gegen-
seitige Wahrnehmung zu kommunizieren, Absichten mitzuteilen, Prioritäten auszu-
handeln, Blockaden aufzulösen und Verstöße zu rügen (Färber 2016; Sucha et al. 
2017). Insbesondere die Joint Attention, die durch das Aufnehmen von Blickkontakt 
zwischen Parteien oder das Erkennen von relevanten Objekten und Ereignissen im 
Aufmerksamkeitsfokus einer Partei durch eine andere Partei hergestellt wird, gilt als 
Grundlage für jede Form sozialer Interaktion (Kidwell & Zimmerman 2007). Auch die 
Interaktion zwischen Verkehrsteilnehmenden stellt eine Verhandlung dar, bei der die 
beteiligten Parteien im Hinblick auf ein gemeinsames Ziel, wie bspw. dem Überqueren 
einer Kreuzung, ihre Aufmerksamkeit teilen und darauf basierend ihre Handlungen für 
die Zielerreichung koordinieren müssen (Rasouli & Tsotsos 2018). Fußgänger:innen 
nehmen u. a. Blickkontakt mit Fahrer:innen auf, um ihre Absicht zur Straßenquerung 
zu signalisieren (Rasouli & Tsotsos 2018). Allerdings wird der von Fußgänger:innen 
gesuchte Blickkontakt von nur knapp einem Drittel der Fahrer:innen erwidert (Sucha 
et al. 2017). Dieses Phänomen kann auf die Machtverteilung zurückgeführt werden, 
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wonach Fahrer:innen aufgrund der Motorisierung ein Machtvorteil zusteht (Sucha et 
al. 2017). 

Auch in Studien zur Interaktion von Fußgänger:innen und automatisierten Fahr-
zeugen wurde ein großes Bedürfnis nach Blickkontakt deutlich, da Proband:innen das 
wahrgenommene Risiko auf die Unfähigkeit, mit dem automatisierten Fahrzeug zu 
kommunizieren und Blickkontakt aufzubauen, zurückführten (Lundgren et al. 2017; 
Yang 2017). Fahrer:innen von (hoch-)automatisierten Fahrzeugen können sich von der 
Fahraufgabe abwenden und erfüllen dabei ihre kommunikative Funktion im Straßen-
verkehr nicht mehr (Stanciu et al. 2018). Durch externe Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen (englisch: external Human-Machine Interfaces; kurz: eHMIs) automatisierter 
Fahrzeuge wird diese Lücke geschlossen, indem eine Kommunikation mit Fuß-
gänger:innen ermöglicht wird (Bengler et al. 2020). Ein Ansatz zur Gestaltung von 
eHMIs stellt der Anthropomorphismus dar (Dey et al. 2020). Anthropomorphismus 
bezeichnet ein menschliches oder menschenähnliches Design von Nicht-Menschen, 
das die Zuschreibung von menschlichen oder menschenähnlichen Merkmalen an 
Nicht-Menschen durch Personen erleichtern oder hervorrufen kann (Roesler et al. 
2021). Anthropomorphe eHMIs können im Gegensatz zu maschinenähnlichen eHMIs 
die ursprünglich von Fahrer:innen in Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmenden 
angewandte menschliche nonverbale Kommunikation gestaltgleich nachbilden. 

In Studien zu anthropomorphen eHMIs zeigt sich ein vorherrschender Trend zur 
Untersuchung ihrer Wirkung auf die Effektivität und Effizienz der Entscheidung von 
Fußgänger:innen zur Straßenquerung (Theobald et al. 2022). Dabei wird die Effektivi-
tät als Maß für die Korrektheit und die Effizienz als Maß für die Geschwindigkeit der 
Entscheidungsfindung von Fußgänger:innen zur Straßenquerung operationalisiert. 
Während ein wütender Gesichtsausdruck eines virtuellen Avatars, projiziert auf die 
Windschutzscheibe eines automatisierten Pkws, als effektiv und effizient für die Ent-
scheidung zur Straßenquerung bewertet wurde (Rouchitsas 2022), wurde der 
Blickkontakt eines virtuellen Fahrers im Fahrersitz eines automatisierten Fahrzeugs 
für die Entscheidung zur Straßenquerung als nicht effizient eingestuft (Furuya et al. 
2021). Es ist jedoch fraglich, ob pragmatische Gütekriterien wie die Effektivität und die 
Effizienz der Entscheidung zur Straßenquerung für den Abbau psychologischer Barrie-
ren und für eine Förderung der gesellschaftlichen Akzeptanz automatisierter Fahr-
zeuge ausreichend sind (Wang et al. 2021). So werden verschiedene Formen der Dis-
kriminierung automatisierter Fahrzeuge nicht nur durch Fahrer:innen manuell gesteu-
erter Fahrzeuge, sondern auch durch schwache Verkehrsteilnehmende, wie Fuß-
gänger:innen, erwartet und beobachtet (Liu et al. 2020; Wang et al. 2021). Die auto-
matisierten Fahrzeuge von Waymo wurden während Testfahrten im öffentlichen Stra-
ßenraum schikaniert und attackiert, weil Anwohner:innen sich in der Nähe der Fahr-
zeuge unwohl fühlten und Angst hatten (Newcomb 2018). Kommunikation mit automa-
tisierten Fahrzeugen sollte Fußgänger:innen eine stressfreie Erfahrung bieten (Rasouli 
& Tsotsos 2020) – insbesondere angesichts des Gestaltungskonzepts des Verkehrs-
raums Shared Space, das den öffentlichen Straßenraum nicht nur sicherer und effi-
zienter, sondern durch eine Reduktion der Dominanz der Fahrzeuge für nicht-motori-
sierte Verkehrsteilnehmende wie Fußgänger:innen auch lebenswerter machen soll (Li 
et al. 2021). Schließlich weist das Review zur Human Factors Forschung im 
Themenfeld des automatisierten Fahrens von Frison et al. (2020) auf die Notwendig-
keit hin, bislang weniger intensiv fokussierte Konstrukte wie Kooperation, Well-Being, 
Komfort und Emotion zu untersuchen. Der emotionale Zustand bzw. Gemütszustand, 
der bekanntermaßen die menschliche Entscheidungsfindung und das menschliche 
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Verhalten reguliert und steuert, wird als Einflussfaktor auf das situative Vertrauen von 
Fußgänger:innen gegenüber automatisierten Fahrzeugen diskutiert (Zhou et al. 2022). 

Im Fahrzeuginnenraum werden bereits affektive Mensch-Maschine-Schnittstellen 
untersucht, die durch eine gezielte Emotionsregulierung einerseits ein sicheres Fah-
rerverhalten fördern und andererseits das Benutzererlebnis verbessern (Braun et al. 
2022). Die Gestaltung wohlfühlorientierter interaktiver Systeme, die positive Emo-
tionen hervorrufen und die hedonische Qualität von Interaktionen erhöhen, könnten 
beim Nachweis positiver Auswirkungen auf ein sicherheitsrelevantes Verhalten unver-
zichtbar werden (Braun et al. 2022). Daher könnten affektive eHMIs automatisierter 
Fahrzeuge durch ein Einwirken auf die menschlichen Emotionen zur Regulierung des 
Verkehrsklimas beitragen (Sadeghian et al. 2020) und infolge eine effektive und 
effiziente Kooperation zwischen automatisierten Fahrzeugen und Fußgänger:innen er-
möglichen. Insbesondere Gesichter und Augen, die im Zuge der nonverbalen Kommu-
nikation anthropomorpher eHMIs involviert sind, lösen affektive Reaktionen seitens der 
Betrachter:innen aus (Hoback 2019; Landwehr et al. 2011), die in einem Annäherungs- 
oder Vermeidungsverhalten münden (Purucker et al. 2014; Windhager et al. 2010). In 
diesem Zusammenhang ist die bereits im Kontext des Zufußgehens im Straßenver-
kehr angewandte Theorie von Mehrabian und Russell (1974) einschlägig (Franěk 
2013), die affektive Reaktionen im Sinne intensiver, relativ kurz andauernder Gefühle, 
emotionaler Regungen bzw. Stimmungen (Eschenbeck 2021) in einem unmittelbaren 
Zusammenhang zu den Verhaltensweisen sieht: Im Fall einer positiven affektiven 
Reaktion versucht das Individuum mit der Umgebung Kontakt aufzunehmen (Annähe-
rungsverhalten), im Fall einer negativen affektiven Reaktion versucht das Individuum 
einen solchen Kontakt mit der Umgebung zu vermeiden (Vermeidungsverhalten). So 
scheinen bestimmte Umgebungseigenschaften spezifische, positive oder negative 
affektive Reaktionen hervorzurufen, die wiederum das Verhalten bestimmen (Franěk 
2013). Demnach könnten die Effektivität und die Effizienz einer Interaktion mit anthro-
pomorphen eHMIs automatisierter Fahrzeuge durch das Hervorrufen von affektiven 
Reaktionen und annähernden bzw. vermeidenden Verhaltensweisen zu erklären sein 
(Rouchitsas 2022).  
 
 
2.  Zielsetzung und Forschungsfragen 
 

Ausgehend von der dargelegten Problemstellung und dem aktuellen Stand der For-
schung hat dieses Forschungsvorhaben zum Ziel, die affektiven Reaktionen von Fuß-
gänger:innen im Hinblick auf ihre Verhaltensweisen in der frühen Phase des Inter-
aktionsaufbaus mit anthropomorphen automatisierten Fahrzeugen sowie auf die Effek-
tivität und Effizienz der Mensch-Fahrzeug-Interaktion zu untersuchen. Die zentralen 
Forschungsfragen (FF) lauten daher:  
FF1: Welchen Einfluss hat eine nonverbale Kommunikation von anthropomorphen 

automatisierten Fahrzeugen auf die affektiven Reaktionen von Fußgänger:innen 
in der frühen Phase des Interaktionsaufbaus? 

FF2: Welcher Zusammenhang besteht zwischen den affektiven Reaktionen und den 
unmittelbaren verhaltensbezogenen Reaktionen von Fußgänger:innen in der 
frühen Phase des Interaktionsaufbaus mit anthropomorphen automatisierten 
Fahrzeugen? 
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FF3: Welcher Zusammenhang besteht zwischen den affektiven Reaktionen, unmittel-
baren verhaltensbezogenen Reaktionen von Fußgänger:innen und der Effekti-
vität und Effizienz der Interaktion mit anthropomorphen automatisierten Fahr-
zeugen?  

 
 
3.  Überlegungen zum Untersuchungsdesign und methodischen Vorgehen 
 

Die Beantwortung der Forschungsfragen soll an einem anthropomorphen Korpus 
eines hoch- bzw. vollautomatisierten Personen-Shuttles erfolgen, um ein interaktives 
System, das zur nonverbalen Kommunikation fähig ist, zu konzipieren (Rasouli & 
Tsotsos 2018). Da Studien zur affektiven Robotik einen Einfluss von Nähe und Prä-
senz eines Roboters auf affektive Ergebnisgrößen zeigen, ist eine immersive einer 
nicht-immersiven virtuellen Realität als primäre Evaluierungsumgebung vorzuziehen 
(Roesler et al. 2021; Wang et al. 2021). Daher sollen Proband:innen in der virtuellen 
Realität mithilfe der Virtual Reality (VR) Brille HTC Vive Pro Eye in einem Shared 
Space Szenario aus der Perspektive von Fußgänger:innen mit anthropomorphen auto-
matisierten Personen-Shuttles interagieren. 

Die unabhängige Variable stellt die nonverbale Kommunikation des anthropomor-
phen automatisierten Personen-Shuttles dar, die es gilt, mithilfe von Probandenstudien 
menschzentriert zu gestalten. Die abhängige Variable der affektiven Reaktion von 
Fußgänger:innen soll sowohl durch subjektive Messgrößen, wie durch den Einsatz der 
Self-Assessment Manikin Scale (Bradley & Lang 1994) oder den Positive and Negative 
Affect Schedule (Watson et al. 1988), als auch durch objektive Messgrößen, wie die 
elektrodermale (Mudassar et al. 2021) und okulare Aktivität (Kramer 1990), erhoben 
werden. Die abhängige Variable der unmittelbaren verhaltensbezogenen Reaktion von 
Fußgänger:innen in Form des Annäherungs- und Vermeidungsverhaltens soll sowohl 
durch das Blick- als auch durch das Bewegungs- sowie Entscheidungsverhalten er-
fasst werden (Franěk 2013; Mehrabian & Russell 1974). Schließlich soll die Effektivität, 
die als Genauigkeit und Vollständigkeit der Zielerreichung von Benutzer:innen gilt, 
durch die Angemessenheit der verhaltensbezogenen Reaktion von Fußgänger:innen 
in der Interaktionssituation und die Effizienz, die das Verhältnis von eingesetzten 
Ressourcen zu erreichten Ergebnissen meint, durch den Zeitaufwand in Form der In-
teraktionsdauer operationalisiert werden (Deutsches Institut für Normung e. V. 2020). 
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