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Kurzfassung: Der vorliegende Beitrag bildet die Grundlage für das For-
schungsvorhaben, prosoziales Verhalten verstärkt in die Ausgestaltung von 
Interaktionskonzepten zwischen menschlichen Fahrenden und automati-
sierten Fahrzeugen beim Fahrstreifenwechsel im städtischen Mischverkehr 
zu integrieren. Die prosoziale Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen soll dazu beitragen, die Kooperation in unterschiedlichen Verkehrs-
situationen zu fördern, um somit die Verkehrssicherheit zu erhöhen und den 
Verkehrsfluss effizienter zu gestalten. Dazu werden im folgenden Beitrag 
die identifizierten Forschungslücken präsentiert und darauf aufbauend 
Forschungsfragen formuliert. 
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1.  Motivation und Problemstellung 
 
Der Straßenverkehr stellt für viele Menschen eine fordernde Alltagsumgebung dar, 

in der das Verkehrsklima eher durch Konkurrenz als durch Kooperation geprägt ist 
(Knobel et al. 2013). Mit der Einführung des automatisierten Fahrens und der Über-
gabe der Fahraufgabe an das Fahrzeug soll der Faktor Mensch als Stör- und Fehler-
quelle im Straßenverkehrssystem eliminiert und das Verkehrsklima insgesamt verbes-
sert werden. Situationen mit hoher Ambiguität und unklaren Regeln, wie z. B. Fahr-
streifenwechsel, Engstellen und Abbiegen mit Einfädeln, erfordern aufgrund ihrer er-
höhten Unfallwahrscheinlichkeit eine genauere Untersuchung (Imbsweiler et al. 2017; 
Imbsweiler et al. 2018; Rettenmaier et al. 2019), mit dem Ziel, Gefahrenpotenziale zu 
identifizieren und Gestaltungslösungen zu entwickeln. Insbesondere der Fahr-
streifenwechsel ist ein komplexes Manöver im Straßenverkehr, bei dem das Verhalten 
zwischen zwei oder mehreren Verkehrsteilnehmenden koordiniert werden muss und 
das sowohl die Regelung der longitudinalen als auch der lateralen Bewegung des 
Fahrzeugs umfasst.  

Insbesondere unüberlegte Fahrstreifenwechsel können zu starken Bremsmanövern 
des nachfolgenden Fahrzeugs (Kerner 2015) oder sogar zu Unfällen führen (Pande & 
Abdel-Aty 2006). Dabei ist die fehlende oder fehlerhafte Kommunikation und Wahrneh-
mung zwischen den Verkehrsteilnehmenden einer der Hauptgründe für gefährliche 
Fahrstreifenwechsel (Zheng et al. 2022). 

Dieses Problem soll zukünftig durch die Integration von Vehicle-to-Vehicle (V2V) 
Kommunikation in automatisierte und konventionelle Fahrzeuge gelöst werden und die 
Kooperationsbereitschaft des nachfolgenden Fahrzeugs erhöhen (Zheng et al. 2022).  
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Die Kooperationsbereitschaft könnte dabei durch die Implementation von prosozial 
gestalteten Kommunikationshinweisen und -signalen der Kooperationspartner geför-
dert werden. Bisher ist nicht erforscht, wie V2V- Kommunikation gezielt durch Prinzi-
pien des prosozialen Verhaltens gestaltet werden kann, um kooperatives Verhalten 
beim Fahrstreifenwechsel zu unterstützen (Boll et al. 2019; Sadeghian et al. 2020). 
 
 
2.  Stand der Forschung und Forschungslücken 
 
2.1 Kooperation 
 

Eine allgemeingültige Definition des Begriffs Kooperation ist in der Literatur nicht zu 
finden, da der Begriff auf eine Vielzahl unterschiedlicher Situationen und thematischer 
Kontexte anwendbar ist. Als Grundlage für diesen Beitrag dient eine in der Literatur 
weitverbreitete Definition von Hoc (2001, S.505): „Kooperation ist ein Ereignis, bei dem 
zwei oder mehr menschliche Akteure jeweils versuchen, ein Ziel zu erreichen, wobei 
sie miteinander interferieren und beide versuchen, die Interferenz so zu handhaben, 
dass sowohl ihre eigene Aktivität als auch die Aktivität der anderen Person erleichtert 
wird“.  

Kooperatives Fahren wird definiert als „das Fahren unter Einbeziehung von Kom-
munikation, Koordination und Abstimmung zwischen Fahrzeugen zur Steuerung des 
Verkehrsverhaltens, z. B. Einfädeln auf dem Beschleunigungsstreifen oder der Spur-
wechsel. Voraussetzung für kooperatives Fahren im Kontext des autonomen Fahrens 
ist eine Vehicle-to-Infrastructure oder Vehicle-to-Vehicle-Kommunikation.“ (Zukunfts-
institut.de 2024). Entscheidend für die Umsetzung von kooperativem Fahren ist dabei 
die Abwägung zwischen den individuellen Zielen der einzelnen Verkehrsteilnehmen-
den und den übergeordneten Zielen des Gesamtverkehrs.  

Um die Kooperation zwischen nicht automatisierten und automatisierten Fahrzeu-
gen und ihren Insass*innen zu fördern, muss der Straßenverkehr als sozialer Raum 
verstanden werden (Joisten et al. 2020). Obwohl bereits Ansätze existieren, die das 
Fahrzeug als eine soziale Umgebung betrachten, konzentrieren sich diese hauptsäch-
lich auf die Interaktion zwischen Fahrer*innen und Passagier*innen (Knobel et al., 
2013). Für eine erfolgreiche Kooperation ist die Kommunikation zwischen den beteilig-
ten Akteuren entscheidend. Im Straßenverkehr wird dabei zwischen impliziter und ex-
pliziter Kommunikation unterschieden (De Ceunynck et al. 2013). Die implizite Kom-
munikation umfasst unter anderem das Fahrverhalten wie Bremsen, Beschleunigen 
und die Trajektorie, die explizite Kommunikation Blinker, Hupe oder Handzeichen (Dey 
und Terken 2017; Stanciu et al. 2018).  

Durch die Optimierung der Kommunikation zwischen den Verkehrsteilnehmenden 
kann die Effizienz und Sicherheit des Verkehrs erhöht werden (Fiosins et al. 2016). 
Neben der Sicherheit soll auch das allgemeine Verkehrsklima verbessert werden. 
Nach Haar et al. (2022) wird erwartet, dass der Verkehr als angenehmer empfunden 
wird, wenn die Verkehrsteilnehmenden kooperieren, indem sie beispielsweise eine 
Lücke öffnen oder auf eine langsamere Spur wechseln, wenn sich ein schnelleres 
Fahrzeug nähert. 
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2.2 Prosoziales Verhalten  
 

Bierhoff (2021) definiert prosoziales Verhalten als eine „intentionale und freiwillige 
Handlung, die potenziell bzw. tatsächlich einem Empfänger zugutekommt. Ziel von 
prosozialem Verhalten kann sein, 1) einer anderen Person Nutzen zu bringen, 2) selbst 
Nutzen daraus zu ziehen oder 3) beides zu erreichen“. 
Einen ähnlichen Ansatz verfolgt die Definition von prosozialem Fahren nach Harris et 
al. (2014, S.4). Sie definieren prosoziales Fahren als ein „Muster sicheren Fahrverhal-
tens, das potentiell das Wohlergehen von Fahrgästen, anderen Fahrenden und Fuß-
gehenden schützt und die effektive Zusammenarbeit mit anderen im Fahrumfeld för-
dert.“  

Die Motive für prosoziales Handeln sind vielfältig: Die Art der Hilfesituation, die Be-
ziehung zu den Betroffenen sowie Altruismus und Egoismus können ausschlaggebend 
für die Initiierung, die Intensität und die Dauer des Verhaltens sein (Friedlmeier 2022). 
Mit zunehmender Anzahl und Diversität der Verkehrsteilnehmenden (Fußgänger*in-
nen, unterschiedliche Automatisierungsgrade der Fahrzeuge, neue Formen der Mikro-
mobilität, mobile Roboter etc.) gewinnt dieses jedoch im Straßenverkehr sowohl für 
menschliche als auch automatisierte Verkehrsteilnehmende stetig an Bedeutung (Sa-
hin et al. 2021). 

Wilbrink et al. (2023) betonen, dass die prosoziale Kommunikation über externe 
Mensch-Maschine-Schnittstellen als Vorbild für die Kommunikation mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden dienen kann. So hilft ein besseres Verständnis der prosozialen 
Einstellung, den Interaktionsprozess zwischen Fahrzeugen und Fußgehenden besser 
zu verstehen (Ge et al. 2021). 
 
 
2.3 Fahrstreifenwechsel  

 
Der Fahrstreifenwechsel automatisierter Fahrzeuge ist bereits Gegenstand der For-

schung (Stoll et al. 2020; Zheng et al. 2022; Kerner et al. 2015). Die bisherigen Unter-
suchungen konzentrieren sich jedoch überwiegend auf den Autobahnkontext oder die 
Fahrparameter automatisierter Fahrzeuge (Kauffmann et al. 2018; Stoll et al. 2020).  

Aufbauend auf den Erkenntnissen zum Stand der Forschung wurde in einem nächs-
ten Schritt ein Fahrstreifenwechselmodell strukturiert, auf das verschiedene, bereits 
existierende Modelle des Straßenverkehrs sowie sozialpsychologische Modelle über-
tragen werden können. Dazu zählen unter anderem der Kooperationsprozess im Stra-
ßenverkehr nach Kraft et al. (2019), das Entscheidungsmodell zur Hilfsbereitschaft 
nach Latané und Darley (1970) sowie das Stimulus-Response-Modell nach Wood-
worth (1929).  

Das entwickelte Ablaufmodell des kooperativen Fahrstreifenwechsels berücksich-
tigt sowohl die Perspektive des kooperationsanbietenden als auch des kooperations-
nachfragenden Akteurs. Es wird die Annahme getroffen, dass beide Fahrzeuge mit 
V2V-Kommunikation ausgestattet sind und es sich um ein nicht automatisiertes ver-
netztes Fahrzeug (non automated connected vehicle, NACV) und ein hoch automati-
siertes vernetztes Fahrzeug (high automated connected vehicle, HACV) handelt 
(Springer et al. 2019). Das Ablaufmodell dient als Grundlage, um mögliche Ansatz-
punkte für die Interaktionsgestaltung zu identifizieren und Hinweise zu geben, zu wel-
chem Zeitpunkt im Interaktionsablauf welche Informationen für eine erfolgreiche Ko-
operation verfügbar sein müssen.   
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2.4 Forschungslücken 
 

Die Untersuchung der Kooperation zwischen menschlichen Verkehrsteilnehmen-
den und automatisierten Fahrzeugen beschränkt sich überwiegend auf Autobahnsitua-
tionen oder auf die Perspektive des im automatisierten Fahrzeug sitzenden Passa-
giers. Die Interaktion eines in einem konventionellen Fahrzeug sitzenden Fahrenden 
mit einem automatisierten Fahrzeug steht noch nicht ausreichend im Fokus der For-
schung. Darüber hinaus wird auf die Bedeutung prosozialen Verhaltens für eine erfol-
greiche Kooperation hingewiesen, die im Kontext des Straßenverkehrs lange Zeit ein 
wenig beachtetes Thema war. 

So geben Knobel et al. (2013) an, dass prosoziales Verhalten zwar gut erforscht ist, 
rücksichtsvolles Fahren jedoch nicht zu den untersuchten prosozialen Verhaltenswei-
sen gehört. 

Sadeghian et al. (2020) fordern, die Interaktion mit automatisierten Fahrzeugen pro-
sozial zu gestalten und zu untersuchen, wie Hinweise und Signale des automatisierten 
Fahrzeugs kooperatives Verhalten und die Kommunikation mit anderen Verkehrsteil-
nehmenden unterstützen können.  
Prosoziales Verhalten im Straßenverkehr eröffnet somit neue, bisher nicht erforschte 
Möglichkeiten, wobei in diesem Forschungsvorhaben der Fokus auf der prosozialen 
Gestaltung der Interaktion zwischen dem menschlichen, kooperationsbietenden Fah-
renden und dem kooperationsanfragenden automatisierten Fahrzeug liegt.  
Aus den beschriebenen Forschungslücken ergibt sich die Notwendigkeit, prosoziales 
Verhalten im Straßenverkehr sowohl auf individueller als auch auf gesellschaftlicher 
Ebene zu erforschen und zu fördern (Sahin et al. 2021; Boll et al. 2019; Sadeghian et 
al. 2020). 
 
 
3. Forschungsfragen 
 

Das Forschungsprojekt adressiert diese Forschungslücken, indem es sich auf die 
Entwicklung und Evaluation einer prosozialen Mensch-Maschine-Schnittstelle für den 
kooperativen Fahrstreifenwechsel konzentriert. Diese Schnittstelle, bestehend aus 
internal Human-Machine-Interfaces (iHMI) und external Human-Machine-Interfaces 
(eHMI), soll die Kooperation zwischen Mensch und automatisiertem Fahrzeug im urba-
nen Mischverkehr unterstützen. Dazu wurden folgende Forschungsfragen formuliert: 

FF1:  Welche Faktoren beeinflussen das prosoziale Verhalten eines potenziell 
kooperationsgewährenden Fahrenden während eines von einem automa-
tisierten Fahrzeug signalisierten Fahrstreifenwechsel im städtischen Misch-
verkehr? 

FF2:  Inwiefern kann durch eine prosoziale Gestaltung einer Mensch-Maschine-
Schnittstelle das Verhalten eines menschlichen Fahrenden beeinflusst wer-
den, um die Kooperation bei einem von einem automatisierten Fahrzeug 
beabsichtigten Fahrstreifenwechsel im städtischen Mischverkehr zu för-
dern? 
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4.  Ausblick 
 
In diesem Beitrag wurden die Lücken im Stand der Forschung zur Kooperation zwi-

schen Fahrenden und automatisiertem Fahrzeug im Stadtverkehr sowie zur Integra-
tion prosozialen Verhaltens in die Interaktionsgestaltung aufgezeigt.  

Es wurde bereits ein Ablaufmodell für einen kooperativen Fahrstreifenwechsel aus 
der Perspektive eines kooperationsfordernden automatisierten Fahrzeugs und eines 
kooperationsbietenden menschlichen Fahrenden entwickelt, aus dem in einem nächs-
ten Schritt ein Interaktionskonzept ausgearbeitet und detailliert wurde. 

Durch Vorstudien sollen begründete Annahmen für die Hauptversuche getroffen 
und eine fundierte Grundlage für die Gestaltung der xHMI-Konzepte geschaffen wer-
den. Die Hauptversuche finden in einem statischen Fahrsimulator statt, in dem der 
städtische Mischverkehr mithilfe der Simulationssoftware SILAB des Würzburger Insti-
tuts für Verkehrswissenschaften implementiert wird.  

 Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es schließlich, prosoziale Gestaltungsan-
sätze für iHMI und eHMI zur Förderung der Kooperation zu identifizieren, prototypisch 
umzusetzen und Empfehlungen für die Gestaltung prosozialer Mensch-Maschine-
Schnittstellen für die Interaktion zwischen menschlichen Fahrenden und automatisier-
ten Fahrzeugen im städtischen Mischverkehr zu formulieren.  
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