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l. Einleitung

Kenntnisse Uber die kindliche Entwicklung sind oft
notwendig, um adaquate Massnahmen zur Praven-
tion von Kinderunféllen zu entwickeln. Wann kann
ein Kind unbeaufsichtigt Fahrradfahren? Wann
kann ein Kind alleine die Strasse Uberqueren? Wie
und wann kann ein Kind angemessen gefordert
werden, sich sicherheitsorientiert zu verhalten? Sol-
che und hnliche Fragen mussen im Kontext der Pra-

vention hdufig beantwortet werden.

Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick tber die
kindliche Entwicklung in den fir die Unfallpravention
relevantesten Bereichen. Im ersten Teil wird fr eine
Auswahl an Funktionsbereichen grob skizziert, wann
sich die wichtigsten Fahigkeiten gemass der neueren
entwicklungspsychologischen Literatur ungefahr ent-
wickeln. Im zweiten Teil werden Erkenntnisse aus der
verkehrspsychologischen Forschung prasentiert und
Uberprift, ob sich diese Aussagen mit der Entwick-
lungspsychologie decken, welche Erkenntnisse veral-
tet sein dirften und wo Forschungsbedarf besteht.
Da das Thema sehr umfassend ist, musste es stark
eingegrenzt werden: Ob einzelne Fadhigkeiten trai-
nierbar sind, wird nur am Rande thematisiert. Die Be-
deutung der Erkenntnisse fur die Verkehrserziehung

mussten ausgeklammert werden.

Die Erkenntnisse der Entwicklungspsychologie sind
kaum zu Uberblicken. Einerseits hat die Forschung
eine nicht Uberschaubare Fille von Einzeldaten pro-
duziert. Diese Befunde sind so isoliert, dass sich die
kindliche Entwicklung damit leider kaum sinnvoll
beschreiben lasst [6]. Andererseits sind die gefun-

den Erkenntnisse stark abhangig von der verwende-
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ten Messmethode. Hierbei gilt es zwei Punkte her-
vorzuheben: Erstens sollte eine Fahigkeit, die man
Uber verschiedene Altersstufen hinweg vergleichen
mochte, in jeder Altersstufe genau gleich erfasst
werden. Dies ist aber oft nicht moglich. Ein 2-jahri-
ges Kind kann z. B. noch nicht gleich lang aufmerk-
sam sein und dieselben Aufgabenregeln verstehen,
wie ein 10-jahriges. Deshalb werden flr verschie-
dene Altersstufen unterschiedliche Aufgaben ver-
wendet, was das Problem mit sich bringt, dass man
nie weiss, ob man wirklich dieselbe Fahigkeit erfasst
hat. Zweitens scheint die Entwicklungspsychologie
im Moment auf der Suche nach immer ausgefeil-
teren Methoden zu sein. Mit diesen findet sie dann
immer feinere und langer dauernde Entwicklungs-
schritte oder sie stellt umgekehrt fest, dass eine
Fahigkeit viel friher vorhanden ist, als bisher ange-
nommen. So scheint beispielsweise in einer Fahig-
keit das Erwachsenenniveau mit 12 Jahren erreicht
zu sein, wenn man sie mit Methode A misst, mit
Methode B zeigen sich aber weitere feine Entwick-
lungsschritte bis 18 Jahre. Oder man dachte bis an-
hin, eine Fahigkeit wiirde sich erst mit 5 Jahren ent-
wickeln, stellt nun aber fest, dass man bisher kogni-
tiv zu anspruchsvolle Methoden verwendet hat und
dass das Kind schon mit 2 Jahren Gber die Fahigkeit
verfligt, wenn man sie auf eine andere Art erfasst.
All dies macht es ungemein schwierig, Entwicklun-
gen zu beschreiben und verschiedene Studien mit-

einander zu vergleichen.
Die dargestellten Entwicklungszeitrdume sind nur

als grobe Richtwerte und keinesfalls als absolute

Wahrheit zu verstehen. Interindividuelle Unter-
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schiede sind zudem zu erwarten. Die Angaben be-
ziehen sich auf die «normale» Entwicklung. Beson-
derheiten wie z. B. ADHS oder psychomotorische
Auffalligkeiten werden nicht behandelt. Eine wei-
tere Schwierigkeit fUr die Praxis besteht darin, dass
die interessierenden Verhaltensweisen (z. B. selb-
standiges Queren der Strasse) ein Zusammenspiel an
verschiedenen Fahigkeiten erfordern. Dieses Zusam-

menspiel wird kaum erforscht.

6 Einleitung
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Il. Sensorische Wahrnehmung

1. Horen

Die Fahigkeit, Gerausche zu erkennen, zu unterschei-
den und zu lokalisieren, verbessert sich vom Sdug-
lingsalter bis in die Kindheit. Die allgemeine Horfa-
higkeit ist relativ schnell sehr gut entwickelt. Mit 6
Monaten sind viele Aspekte der elementaren audi-
tiven Verarbeitung so gut entwickelt wie bei Erwach-
senen. Kleinkinder sind aber noch weniger sensitiv fur
Gerdusche, d. h., sie erkennen Gerausche erst ab
einer héheren Intensitat (Dezibel) als Erwachsene. Der
Unterschied dieser sogenannten Horschwelle betragt
um die 10 bis 20 dB. Je nach Tonhéhe (Frequenz)
scheinen Kinder im Alter von 5 bis 10 Jahren die Hor-

schwelle von Erwachsenen zu erreichen [7].

Das Richtungshéren (Lokalisierung von Gerdu-
schen) scheint jener Aspekt des Hoérens zu sein, der
sich im Laufe der Kindheit am deutlichsten verbessert.
Es hangt u. a. von der Grésse von Ohren und Kopf
und von der Erfahrung ab. Bereits Kleinkinder kénnen
Gerdusche aus allen drei rdumlichen Dimensionen lo-
kalisieren, die Fahigkeit entwickelt sich aber tber die
Zeit weiter. Unter einfachen Bedingungen (z. B. im
Labor bei nur einem Klang) ist das Richtungshéren bei
Kindern mit ca. 5 Jahren ausgereift. Unter komplexe-
ren Bedingungen wie in der realen Umwelt mit Hin-

tergrundgerauschen dauert die Entwicklung aber

Tabelle 1
Entwicklung des Horens

deutlich langer an. Ein Grund ist, dass Kinder beim
Richtungshéren starker von reflektierenden Kldngen
(Echos) beeintrachtigt werden als Erwachsene [7]. In
realistischen Aufgaben mit mehreren Stimuli scheint
die Fahigkeit nicht vor dem Alter von ca. 8-9 Jahren

voll entwickelt zu sein [8].

Das auditive Erkennen von Objekten bedeutet,
dass der Horer bzw. die Horerin einzelne Komponen-
ten von komplexen Gerduschen in verschiedene au-
ditive Objekte segregieren muss, z. B. aus vielen
gleichzeitigen Gerauschen eine menschliche Stimme,
Hundegebell und ein vorbeifahrendes Auto heraus-
horen muss. Das Enkodieren von Gerauschen entwi-
ckelt sich von ca. 6 Monaten bis 5 Jahren, das Analy-
sieren von auditorischen Szenen (komplex) bis Uber

das 8. Lebensjahr hinaus [7].

Die letzten Entwicklungsschritte der auditiven Fahig-
keiten hangen von der Reifung héherer Prozesse ab,
wie z. B. von der selektiven auditiven Aufmerk-
samkeit. Bei dieser geht es darum, dass der Horer
bzw. die Horerin einzelne Gerdusche auswahlen und
weiterverarbeiten und andere ignorieren kann. 5-Jah-
rige kénnen dies erst unter einfachen Bedingungen.
Bei Schulkindern (7-9 J.) ist die Fahigkeit ziemlich aus-
gereift [9].

B N N N O L [

Allg. Horfahigkeit Schon bei Kleinkind recht gut entwickelt

Richtungshdren

Gerauschedifferenzierung (erkennen)

Selektive auditive Aufmerksamkeit

Grosser Teil der Entwicklung abgeschlossen
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Bis ca. 5 J. entwickelt, in komplexen Szenen bis 8 J.

Unter einfachen Bedingungen bis 5 J. gut entwickelt, unter schwierigen spéter

Unter einfachen Bedingungen bis 5 J. gut entwickelt, unter schwierigen spéter

Weitere relativ bedeutsame Fortschritte Geringe Fortschritte
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2. Sehen

Das Helligkeitssehen ist bereits mit 2 Monaten voll
entwickelt. Mit 3 Monaten sehen Kinder in der Regel
alle Farben. Im Vergleich zu Erwachsenen finden sich
aber noch Unterschiede in der Kontrastsensitivitat
(Unterscheiden von Helligkeitsabstufungen) und in
der Wahrnehmung der Farbsattigung (Unterscheiden
von Farbintensitaten) [10]. Mit 5 bis 6 Jahren kénnen
Farbhelligkeit und -sattigung gut unterschieden wer-
den [11]. Auch wenn Kinder Farben bereits sehr frih
erkennen und Objekte nach Farben sortieren kénnen,
beherrschen sie die Namen von Farben mit ca. 4-5
Jahren Uberraschend spat [10].

Die Objekterkennung entwickelt sich Uber die
ganze Kindheit hinweg. Mit wenigen Monaten kon-
nen einfache Formen erkannt werden. Die neurolo-
gische Basis fur die Objekterkennung scheint zwi-
schen 5 bis 8 Jahren ausgereift zu sein. Das Wahr-
nehmen und Erkennen von Objekten bedingt aber
mehr als nur die Reifung des visuellen Systems. So
missen u. a. Objekte nach ihrer Ahnlichkeit klassifi-
ziert, dasselbe Exemplar unter verschiedenen visuel-
len Bedingungen (z. B. Licht, Gesichtspunkt, Farbe,
verdeckt) erkannt und verschiedene Exemplare eines
Objekts unterschieden werden (z. B. bei Unterschie-
den in Grosse und raumlichen Abstande einzelner
Merkmale). Diese Fahigkeiten entwickeln sich bis in

Tabelle 2
Entwicklung des Sehens

die Adoleszenz und stehen vermutlich auch mit der
kognitiven Entwicklung in Zusammenhang (z. B.
gleichzeitig mehrere Merkmale beriicksichtigen und
erinnern) [12]. Jungere Kinder orientieren sich bei
der Kategorisierung von Objekten eher an der Farbe,
altere Kinder (ca. ab 4-6 Jahren) wie Erwachsene an
der Form [11,13].

Es besteht wenig Einigkeit, wann die Sehscharfe Er-
wachsenenniveau erreicht. Die Angaben reichen
von 6 Monaten bis ca. 12 Jahren. Die Befunde schei-
nen abhangig von der verwendeten Methode zu
sein [14]. Da die Fovea (Bereich des scharfsten
Sehens) erst im Alter von ca. 4 Jahren voll ausgereift
ist, erscheint es plausibel, dass die Entwicklung min-
destens bis dahin andauert. Gesichert scheint, dass
sich die Sehscharfe im ersten Lebensjahr rasant und

danach langsamer entwickelt.

Das Gesichtsfeld umfasst jenen Sehbereich, der
ohne Kopf- und Augenbewegungen wahrgenom-
men werden kann (zentrales Sehfeld und Seh-Rand-
bereich zusammen). Autoren im Bereich der Praven-
tion geben oft an, das Gesichtsfeld von Kindern sei
erst mit ca. 11 bis 12 Jahren gleich gross wie jenes
von Erwachsenen und bei jingeren Schulkindern
um ca. 30 % reduziert (z B. [5]). Diese Annahme
scheint aber widerlegt. Es existieren Studien, die

schon bei 2-Jahrigen gleich grosse Gesichtsfelder

(T [ T [ [ R N [ T

Helligkeits- / Farbensehen Mit 3 Mt. alle Farben wahmehmbar

Form- / Objekterkennung

Sehscharfe
Gesichtsfeld

Tiefenwahrnehmung (Raumliches Sehen)

Bereits mit 2 J. weit entwickelt

Grossenkonstanz

Schatzen von Entfernungen Relativ alte Befunde

Schatzen von Geschwindigkeiten

Visuelle Suche

Grosser Teil der Entwicklung abgeschlossen
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Einfache Formen erkennen schon Kleinkinder, bei Objekterkennung lang andauernde Entwicklung
Im ersten Jahr rasante Entwicklung, mit 3 J. hohes Niveau

Bereits wahrend erstem Lebensjahr alle Arten von Tiefensehen entwickelt
Bis ca. 5 J. wird Grdsse von entfernten Objekten unterschatzt

Bis ca. 10 Jahre wird Distanz starker gewichtet als Geschwindigkeit
Bei jingeren Kindern unsystematsiche Suche, ab ca. 7 Jahren deutliche Fortschritte

Weitere relativ bedeutsame Fortschritte Geringe Fortschritte
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finden wie bei Erwachsenen. Die Befunde sind ver-
mutlich von der Messmethode abhangig: gewisse
Methoden durften die Kinder in Bezug auf Dauer-
aufmerksamkeit und kognitive Prozesse Uberfordern
[15,16]. Kognitive Mechanismen wie die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit konnten aber dazu fuhren,
dass Kinder ihr Gesichtsfeld im Alltag nicht gleich
gut nutzen kdnnen wie Erwachsene. So zeigte ein
Experiment, dass jlingere Kinder (6- bis 8-Jahrige)
langer brauchen, um auf optische Reize im periphe-
ren Sehfeld zu reagieren als 11-Jahrige und Er-

wachsene [17].

Erwachsene nutzen fur die Tiefenwahrnehmung
(rdumliches Sehen) drei unterschiedliche Arten
von Informationen: kinematische (bewegungsindi-
zierte), binokulare (beiddugige) und monokulare
(eindugige, bildhafte Tiefenkriterien wie z. B. lineare
Perspektive). Kinder kénnen diese drei Arten von In-
formationen schon mit 6 bis 7 Monaten nutzen [18].
Durch diese frihe Entwicklung der Tiefenwahrneh-
mung kann das Kind bereits mit 6 Monaten einen
Abgrund als gefahrlich erkennen und ihn vermeiden
[11]. Die Wahrnehmung der rdumlichen Tiefe
scheint sich aber bis ca. 11 Jahre weiterzuentwi-
ckeln. Dies gilt v. a. fur die VerknUpfung der Tiefen-

information beider Augen [19].

Mit der Tiefenwahrnehmung in Verbindung stehen
sowohl die Gréssenwahrnehmung wie auch das Ein-
schatzen von Entfernungen. Als Gréssenkonstanz
wird die Tatsache bezeichnet, dass wir Objekte trotz
unterschiedlicher Entfernung in anndhernd konstan-
ter Grésse wahrnehmen. Dies bedingt nicht nur vi-
suelle, sondern auch kognitive Fahigkeiten, denn die
je nach Entfernung des Objekts unterschiedlichen
Abbildungsgrossen auf der Netzhaut mussen (unbe-
wusst) um die Entfernung korrigiert werden. Es gibt

Anhaltspunkte, dass die Gréssenkonstanzleistung
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zwischen 2 und 10 Jahren standig zunimmt. Andere
Ergebnisse weisen darauf hin, dass mit 8 Jahren
keine Verbesserung mehr stattfindet [11]. 5-Jahrige
scheinen die Grdsse von entfernten Objekten noch
konsistent zu unterschatzen. Mit 6 bis 9 Jahren wird
dann die Entfernung in das Urteil miteinbezogen
[20]. Bezuglich der Einschatzung von Entfernun-
gen eines Objekts konnten nur relativ alte Aussagen
aus dem Bereich der Verkehrspsychologie gefunden
werden. Die Altersangaben, wann das Kind Distan-
zen einschatzen kann, reichen von ca. 6 [21] bis ca.
9 Jahren [22]. Hier besteht weiterer Forschungs-
bedarf.

Die Einschatzung von Geschwindigkeiten be-
dingt in der Regel die Berlcksichtigung der Entfer-
nung. Insofern ist die Geschwindigkeitseinschat-
zung eine komplexe Aufgabe. Es scheint nicht ein-
fach, Messmethoden und Aufgaben zu finden, wel-
che die Angelegenheit nicht noch komplizierter
machen und z. B. zusatzliche anspruchsvolle kogni-
tive oder motorische Fahigkeiten einbeziehen.
Autoren im Bereich der Verkehrspsychologie ziehen
oft relativ komplexe Experimente heran. Sie kom-
men zum Schluss, dass Kinder mit ca. 10 bis 12 Jah-
ren Geschwindigkeiten einschatzen kénnen (z. B.
[22]). Experimente, die sich hauptsachlich auf die
Einschatzung der Ankunftszeit eines Objekts an
einem bestimmten Ziel (time to arrival) stitzen zei-
gen, dass 7-Jahrige hier nicht viel schlechter sind als
Erwachsene. Wird aber die kognitive Komponente
starker beansprucht und die Einschatzung der Dis-
tanz forciert, in dem die Aufgabe so variiert wird,
dass das Objekt am Ende seiner Lauf- oder Flugbahn
abgedeckt wird (nicht mehr sichtbar), sind 7-Jahrige
deutlich schlechter als 10-Jahrige [23]. Selbst 10-
Jahrige sttzen sich bei der Einschatzung noch star-
ker auf die Distanz als auf die Geschwindigkeit [24].

Geht es darum einzuschatzen, wann ein Objekt am

Sensorische Wahrnehmung 9



eigenen Standort eintreffen wird (z. B. drohende
Kollision erkennen), nutzt der Mensch als Informa-
tion die Abbildungsgrésse des Objekts im Auge.
Nahert sich ein Objekt, wird es im Auge grdsser ab-
gebildet (Looming). Es scheint, dass Kinder (mind.
bis 11 Jahre) weniger sensitiv sind fur das Looming
als Erwachsene, v. a. wenn sich das Objekt schnell
bewegt, nicht im zentralen Sehfeld erscheint oder

wenn sich das Kind selber bewegt [25].

Bei der visuellen Suche geht es darum, Wahrneh-
mung und Aufmerksamkeit auf spezifische Zielreize
auszurichten, z. B. gezielt nach Unterschieden auf
zwei Bildern suchen oder im Strassenverkehr gezielt
nach herannahenden Autos Ausschau halten. Hebt
sich der Zielreiz nicht deutlich von der Umgebung ab
(z. B. ein roter Kreis zwischen blauen Vierecken), ist
eine serielle, systematische Suchstrategie notwen-
dig, in der die Aufmerksamkeit nach und nach auf
verschiedene Positionen ausgerichtet werden muss
und man sich merken muss, wo man schon gesucht
hat. Dies bedingt neben der reinen Sehfahigkeit
auch hohere kognitive Prozesse wie die Fokus-
sierung der Aufmerksamkeit und die Planung und
Ausfihrung einer Strategie. Die Fahigkeit in dieser
systematischen Suchstrategie verbessert sich deut-
lich Gber die Zeit. Speziell grosse Fortschritte («stra-
tegic shift») wurden bei Kinder im Alter von ca. 7-8
Jahren gefunden [26]. Einige Autoren aus dem Be-
reich der Verkehrspsychologie meinen, ab ca. 10-11
Jahren ndhere sich das Kind dem Erwachsenen-
niveau [27]. Eine Studie aus der Entwicklungspsy-
chologie fand aber auch im Alter von 12 Jahren
einen weiteren «strategischen Shift» und selbst bei
17-Jahrigen zeigten sich noch Fortschritte [28]. De-
fizite in der visuellen Orientierung finden sich auch
bei Fahranfangern (Uber 18 Jahre). Sie nehmen ihre
Umwelt nur ausschnittweise wahr, entdecken Ge-

fahren weniger schnell und richten ihren Bick nur
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auf ein kurzes Stlick der Wegstrecke vor dem Fahr-
zeug. Mit zunehmender Fahrerfahrung bzw. Routi-
nisierung und der damit verbunden geringeren
mentalen Belastung verbessert sich das visuelle
Suchverhalten [29]

3. Fazit sensorische Wahrnehmung

Die grundlegende optische und akustische Sinnes-
wahrnehmung (z. B. allgemeine Hoérfahigkeit, Hel-
ligkeits- und Farbensehen, Sehscharfe) ist schon in
den ersten 1-3 Lebensjahren sehr gut entwickelt.
Dass sich andere Fahigkeiten im Bereich des Sehens
und Hoérens erst spater entwickeln, hangt vermutlich
damit zusammen, dass sie nicht nur die reine Sin-
neswahrnehmung, sondern auch kognitive Fahig-
keiten (z. B. Aufmerksamkeit, Informationsverarbei-
tung, Strategien anwenden) betreffen und sich z. T.
erst mit zunehmender Erfahrung entwickeln. Um
diese «h&heren» sensorische Fahigkeiten bei Kin-
dern zu untersuchen, massen auch kognitive Fahig-
keiten gepruft werden. Mochte man aber nur die
grundlegende Sinneswahrnehmung untersuchen,
sollte die Testaufgabe moglichst wenig kognitive Fa-
higkeiten beanspruchen. Diesbeziglich hat die ent-
wicklungspsychologische Forschung in den letzten
Jahren grosse methodische Fortschritte gemacht.
Durch die Verwendung von kognitiv weniger an-
spruchsvollen Methoden wurde in einigen Fahig-
keitsbereichen (z. B. Gesichtsfeld oder Teilaufgaben
der Geschwindigkeitseinschatzung) festgestellt,
dass Kinder mehr leisten kénnen, als bisher ange-
nommen. Es macht den Anschein, dass sich die Lite-
ratur zur Unfallpréavention im Strassenverkehr auf
eher alte Forschungsarbeiten stitzt, weshalb ein-
zelne Aussagen heute vermutlich veraltet sind. So
wird z. B. oft zitiert, das Gesichtsfeld von Kindern
entspreche erst mit 11 bis 12 Jahren der Grdsse von

Erwachsenen. Mit neueren Methoden werden aber

bfu-Grundlagen



schon bei 2-Jahrigen gleich grosse Gesichtsfelder
gefunden. Diese neueren wissenschaftlichen Er-
kenntnisse durften aber nur einen sehr kleinen Teil
der kindlichen Fahigkeiten betreffen, so dass davon
auszugehen ist, dass die meisten Erkenntnisse der

alteren Literatur nach wie vor zutreffen.

Es stellt sich aber die Frage, inwiefern die entwick-
lungspsychologischen Erkenntnisse aus Laborstu-
dien mit ihren kontrollierten Bedingungen fir die
praktische Unfallpravention von Nutzen sind. Im
Strassenverkehr existieren keine kontrollierten Be-
dingungen. Hier gilt es nicht nur, eine gute sensori-
sche Wahrnehmung zu haben, sondern diese auch
angemessen zu steuern und zu verarbeiten. So zeigt
sich dann zum Beispiel, dass die Kinder ihr Gesichts-
feld im Randbereich (peripheres Sehen) eben doch
nicht so gut nutzen kénnen wie Erwachsene, da sie
die Informationen am Rand langsamer verarbeiten.
In diesem Sinne ist das kindliche Gesichtsfeld tat-
sachlich eingeschrankt — allerdings aus anderen
Griinden als bisher vermutet. So gesehen trifft die
haufig zitierte Aussage der Verkehrspsychologen
Uber das eingeschrénkte Gesichtsfeld von Kindern
tatsachlich zu. Die Argumentation ist aber vermut-
lich nicht korrekt.

Aus diesen Erkenntnissen lassen sich zwei Vermu-

tungen ableiten:

1. In der Pravention sollte bei Kindern ab 2 bis 3
Jahren in den Bereichen Héren und Sehen nicht
mit eingeschrankten elementaren, sensorischen
Fahigkeiten argumentiert werden. Es sollten
also keine Aussagen gemacht werden, dass Kin-
der schlechter héren oder sehen als Erwach-
sene. Vielmehr sollte auf Ebene der Informati-
onsverarbeitung, der Aufmerksamkeit, der Kog-

nition usw. argumentiert werden.

bfu-Grundlagen

Um Aussagen fiir die Praxis machen zu kénnen,
ist die Betrachtung einzelner elementarer, sen-
sorischer Fahigkeiten wenig zielfihrend. Es ist
wichtiger zu wissen, ob ein Kind seine sensori-
sche Wahrnehmung in komplexen Situationen
angemessen steuern, verarbeiten, interpretie-
ren und in ein addquates Verhalten umsetzen
kann. Zu diesem Zweck mdissen Erkenntnisse
zur Entwicklung der kognitiven Fahigkeiten her-
beigezogen werden. Diese werden in Kapitel IV

thematisiert.
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lll. Motorik

1. Motorische Fertigkeiten und
Fahigkeiten

Als motorische Fertigkeiten werden die sichtba-
ren Bewegungsmuster (z. B. Laufen, Klettern, Hal-
tung, etc.) verstanden. Sie werden erlernt, absicht-
lich ausgefihrt und beinhalten motorische oder
muskuldre Komponenten. Die motorischen Fahig-
keiten umfassen die Steuerungs- und Funktions-
prozesse, welche der Haltung und den Bewegungen
zugrunde liegen. Zu diesen Prozessen gehdren ne-
ben den physiologischen Voraussetzungen wie
Muskelkraft und Ausdauer auch sensorische, wahr-
nehmungsbezogene, kognitive und motivationale
Vorgange. Ein Sprung Uber einen Graben bedingt
beispielsweise nicht nur die notwendige Kraft, son-
dern auch das richtige Einschatzen der Entfernung
[30-32].

Tabelle 3
Motorische Entwicklung im Kleinkindalter

Als Grobmotorik werden die Aktivitaten grésserer
Muskelgruppen bezeichnet, die in der Regel mit ei-
ner Bewegung des gesamten Korpers verbunden
sind (z. B. Rennen, Klettern, Springen, Werfen, Fan-
gen, Balancieren) [31]. Die Feinmotorik bezieht
sich auf koordinierte und meist kleinraumige Bewe-
gungen einzelner Kérperteile, vor allem der Hande.
Die Grundformen der Bewegungen werden im
Kleinkindalter erworben und danach zunehmend
ausdifferenziert und verbessert [33]. Im ersten Le-
bensjahr kommt es zu einem permanenten Zuwachs
an grob- und feinmotorischen Leistungen, die
schliesslich zum Gehen und Greifen fiihren. Uber die
Jahre entwickeln sich die grundlegenden motori-
schen Fahigkeiten (Kraft, Gleichgewicht, Koordina-
tion, usw.) stetig weiter, so dass immer bessere Leis-
tungen im Laufen, Springen, Werfen, Balancieren
etc. resultieren. Auch das motorische Aktivitatsni-
veau der Kinder nimmt kontinuierlich zu. Es durfte
seinen Héhepunkt mit ca. 7 bis 8 Jahren erreichen.
Die individuellen Unterschiede in der motorischen
Entwicklung sind sehr gross, so dass es schwierig ist,
generelle Angaben Uber den Zeitpunkt des Errei-
chens bestimmter Entwicklungsschritte zu machen
[3]. Bei den Altersangaben (vgl. Tabelle 3 und 4)

Motorische Fertigkeit Durchschnittsalter Altersbereich

Kopf aufrecht halten 6 Wochen 3 Wochen—4 Monate
In Bauchlage selber mit Armen abstitzen 2 Monate 3 Wochen—4 Monate
Aus Seitenlage auf Riicken drehen 2 Monate 3 Wochen-5 Monate
Nach Bauklotz greifen 3 Monate, 3 Wochen 2-7 Monate

Von Riickenlage auf Seite drehen 4 Monate, 2 Wochen 2-7 Monate

Allein sitzen 7 Monate 5-9 Monate
Krabbeln 7 Monate 5-11 Monate

Sich zum Stehen aufrichten 8 Monate 5-12 Monate

Allein stehen 11 Monate 9-16 Monate

Ohne Hilfe gehen 11 Monate, 3 Wochen 9-17 Monate

Turm aus zwei Baukl6tzen bauen 11 Monate, 3 Wochen

10-19 Monate

Kritzelt viel 14 Monate 10-21 Monate

Ohne Hilfe Treppe hinaufklettern 16 Monate 12-23 Monate

Auf der Stelle hiipfen 23 Monate, 2 Wochen 17-30 Monate

Auf Zehenspitzen gehen 25 Monate 16-30 Monate

Quellen: [2-5]
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deshalb
Altersbereiche angegeben.

werden oft Durchschnittsalter und

Die Motorik ist eng mit Aspekten der Wahrnehmung
und der Kognition verbunden. Zur Visuomotorik
werden (perzeptiv-motorische) Prozesse gezahlt, bei
denen visuelle Informationen fur die Steuerung von
Korperbewegungen genutzt werden. Ein Bereich aus
der Visuomotorik ist die Auge-Hand-Koordination.
Hierbei geht es um die visuelle Steuerung von Arm-,
Hand- oder Fingerbewegungen. Die ersten grossen
Entwicklungsschritte in diesem Bereich sind das
gezielte Greifen, antizipatorische (vorausschauende)
Hand- und Fingerbewegungen sowie der Prazisions-

griff (Gegenstand mit Daumen und Zeigefinger

greifen koénnen), welche sich alle in der zweiten
Halfte des ersten Lebensjahres entwickeln. Die
Visuomotorik generell verbessert sich im Laufe der
Kindheit kontinuierlich. Es zeigen sich quantitative
Verbesserungen bezlglich 1) der Geschwindigkeit
der Vorbereitung und Ausfiihrung von Zielbewe-
gungen, 2) der raumlichen und zeitlichen Genauig-
keit und 3) der Konsistenz der Bewegungsaus-
fihrung. Diesen quantitativen Veranderungen liegen
teilweise qualitative Verdnderungen zugrunde, d. h.
Veranderungen in der Art der Bewegungssteuerung.
Eine Studie, welche qualitative Veranderungen so
untersuchte, dass Kinder moglichst schnell auf Ziele
unterschiedlicher Grésse und Entfernung zeigen

mussten (Fortschritte bis ca. 11 Jahre), kam zum

Tabelle 4

Motorische Entwicklung im Kindes- und Jugendalter

[Alter | Féhigkeiten und Fertigkeiten

2-3 Jahre

Geht rhythmischer, schnelles Gehen wird zu Laufen. Springt, hiipft, wirft und fangt mit steifem Oberkorper. Stosst
Spielauto mit Fiissen ab. Kann ein wenig steuern.

Ab 3 Jahren

Deutliche Beschleunigung beim Laufen, grossere Wendigkeit und Geschicklichkeit. Riickwarts gehen, auf Zehen stehen,
zu Musik tanzen, auf schmalen Balken balancieren

3—4 Jahre

Mit abwechselnden Beinen Treppe hochsteigen und mit einem fiihrenden Bein Treppe hinunter. Springt und hiipft mit
biegsamem Oberkorper. Wirft und féngt Ball mit leichter Beteiligung des Oberkérpers, Ball wird noch gegen Brustkorb
geklemmt. Steuert Dreirad, tritt in Pedale.

Feinmotorik: Knépfe auf- und zumachen; ohne Hilfe essen; Schere benutzen; Kreise und senkrechte Linien kopieren;
Kopffiissler.

4-5 Jahre

Mit abwechselnden Beinen Treppe hinuntergehen; lduft geschmeidiger; galoppiert und hiipft auf einem Bein; Ball
werfen mit starkerer Kérperdrehung und Gewichtsverlagerung; fangt Ball mit Handen; fahrt schnell auf Dreirad und
steuert es flissig.

Feinmotorik: Erfolgreich Gabel benutzen; mit Schere Linie nachschneiden; Dreieck, Kreuz und einige Buchstaben
kopieren.

5-6 Jahre

Gleichgewicht hat sich weiterentwickelt. Stehen auf einem Bein, Balle rollen und auffangen. Voraussetzungen fiir
Erlernen von Schwimmen, Roller- und Velofahren gegeben. Lauft schneller; galoppiert geschmeidiger; hipft richtig auf
einem Bein; ausgereifte Wurf- und Fangmuster; Fahrradfahren mit Stiitzradern.

Feinmotorik: Messer benutzen um weiche Nahrung zu schneiden; Schniirsenkel binden; Strichménnchen mit sechs
Teilen zeichnen; manche Zahlen und einfache Worter kopieren

610 Jahre

Schnelle Zunahme der motorischen Lernfahigkeit. Interindividualitat in Entwicklung tritt in dieser Phase besonders
deutlich hervor. Individuelle Unterschiede in konditioneller Entwicklung kdnnen innerhalb dieses Altersabschnitts bis zu
4 ). betragen. Es gibt gleichmassig-dynamische, teilweise stagnierende und auch kaum vorhandene motorische
Leistungsentwicklungen. Bewusstsein fiir Position des Kérpers im Raum entwickelt sich immer mehr.

10-13 Jahre (Mé&dchen 10-12,
Knaben 10-13 J.)

Phase der besten motorischen Lernfahigkeit in der Kindheit. Gute Schnellkraft- und Schnelligkeitsleistungen.
Fortschritte in Flexibilitat (gelenkiger), Gleichgewicht (z.B. fiir schnelle Richtungswechsel im Ballspiel), Geschicklichkeit,
Korperkraft (z.B. weiter springen).

11-15 Jahre
(Madchen 11/12-3/14 J.,
Knaben 12/13-14/15J.)

Phase der Umstrukturierung. Steigerung der Trainierbarkeit konditioneller Fahigkeiten. Gesteigertes Langenwachstum
(oft asynchron, zuerst Extremitaten) wobei sich Korperproportionen verschieben. Steuerung der Motorik wird
beeintrachtigt (plumper, schwerfalliger, schlaksiger). Grosse individuelle Unterschiede, auch in Einstellung zu
Bewegung. Riickzug von Sport fiihrt zu Stagnation motorischer Entwicklung.

13-19 Jahre (Madchen 13—
16/17, Knaben 14/15-18/19J.)

Quellen: [2-5]
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Phase der sich auspragenden geschlechtsspezifischen Differenzierung, der fortschreitenden Individualisierung und der
zunehmenden Stabilisierung.
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Schluss, dass die Geschwindigkeitszuwachse bis zum
8. Lebensjahr auf Verbesserungen der muskuldren
Koordination basieren, danach eher auf verbesserten
Informationsverarbeitungsprozessen [3]. Die kogni-
tive Komponente betrifft sowohl den Lernprozess wie
auch die Handlungskompetenz selber. Beim Lern-
prozess missen oft sprachliche Anweisungen umge-
setzten werden kénnen (z. B. beim Schuhe binden
lernen). Eine Handlung (z. B. Ausschneiden einer
Vorlage) bedingt immer auch Planungs- und Ent-
scheidungsprozesse, die sich als Funktion der wach-

senden kognitiven Fahigkeiten weiterentwickeln [34].

Unter dem Begriff Propriozeption wird der Bewe-
gungssinn verstanden bzw. das Kérpergefiihl. Es
handelt sich dabei um die Wahrnehmung der eige-
nen Kérperbewegung und -lage im Raum. Zur Ent-
wicklung der Wahrnehmung der eigenen Bewegun-
gen konnte leider keine Ubersichtliche Literatur ge-
funden werden. Das Bewusstsein fur die Position
des eigenen Kérpers im Bezug zum Raum sowie das
Verstandnis fdr raumliche Konzepte wie z. B. die Lo-

kalitat von Objekten scheint sich zwischen 6 und 12

Abbildung 1

Jahren zu entwickeln. Die Unterscheidung von links
und rechts entwickelt sich individuell zwischen 5
und 10 Jahren. Mit 8 Jahren kénnen die meisten
Kinder angeben, ob sich ein Ball links oder rechts
ihres Korpers, mit 9 Jahren, ob er sich links oder
rechts von einem anderen Objekt befindet [35].

Mit der vestibularen Wahrnehmung (Gleichge-
wichtssinn) wird das Gleichgewicht reguliert. Das
visuelle System kann dabei unterstitzend wirken. Bis
ca. 5 Jahre verlassen sich Kinder fir das Halten der
Balance stark auf visuelle Informationen. Wenn sie
die Augen schliessen mdissen, verlieren sie das
Gleichgewicht. Spater werden propriozeptive und
vestibulare Informationen allmahlich wichtiger (z. B.
Bewegung unter den Flssen spuren), visuelle Infor-
mationen verlieren an Bedeutung. Kommt es zu ei-
nem sensorischen Konflikt (z. B. propriozeptives Sys-
tem signalisiert Bewegung, visuelles System aber
nicht), werden 4- bis 6-Jahrige starker destabilisiert
als Erwachsene [36]. Da der Kopf eines Kindes im
Verhaltnis zur Kérpergrésse grésser und schwerer ist

als bei Erwachsenen, ist es flr Kinder generell
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schwieriger, das Gleichgewicht zu halten [37]. Die
Mittelwerte (Median) von Korpergrosse und Gewicht
nach Geschlecht und Altersjahr sind in Abbildung 1
dargestellt (Angaben aus Deutschland, 2007).

Beziiglich der Selbsteinschdtzung weisen schon
Kleinkinder erstaunliche Fahigkeiten auf, ihr Handeln
an die Anforderungen der Situation anzupassen.
Dennoch Uberschatzen sie oft, was sie mit ihrem
Handeln erreichen kénnen. In einer Studie versuchten
Kleinkinder z. B. vom Kindersitz aus nach Objekten zu
greifen, welche so weit entfernt waren, dass sie ohne
Gurt aus dem Sitz gefallen waren. In einer anderen
Studie Uberschatzten auch 9- bis 12-jdhrige Knaben
konsequent, welche Hohe von Stufen sie hoch-
klettern konnten. Erwachsenen gelang die Ein-
schatzung ziemlich genau, aber auch sie wiesen noch
eine Tendenz zur Uberschatzung auf. Die Resultate
lassen vermuten, dass Kinder die Grenzen ihrer
Fahigkeiten als unscharf wahrnehmen. Bei Unsicher-
heit scheinen sie sich tendenziell zu UGberschatzen. Im
Bereich der Unfallforschung wird vermutet, dass
Kinder eher dann Fehleinschatzungen treffen, wenn
sie mit einer Aktivitat konfrontiert werden, die knapp
Uber ihren Fahigkeiten liegt (z. B. wenn ihnen die Auf-
gabe schon einmal gelungen ist, sie diese aber noch
nicht immer meistern konnen). In einer Studie
erhielten Kinder die Mdglichkeit, ihre Selbstein-
schatzung bzgl. ihrer Reichhdhe (z. B. Spielzeug von
Tablar nehmen, das knapp zu hoch war) zu ver-
bessern, indem sie bei einer Testaufgabe Erfahrungen
sammeln konnten. 8-Jahrige wurden danach ge-
nauer im Urteil, 6-Jahrige profitierten jedoch nicht

davon und Uberschatzten sich noch immer [38].

Die fruhkindliche Entwicklung der Motorik ist nicht
ausschliesslich das Ergebnis von Reifungsprozessen.
Es wurde gezeigt, dass der Zeitpunkt, zu dem ver-

schiedene grobmotorische Meilensteine (z. B. Sitzen

bfu-Grundlagen

oder zu Gehen) erreicht werden, durch regelmas-
sige motorischen Ubungen mit dem Kind deutlich
vorverlagert werden kann. Die Verbesserungen
scheinen v. a. die Sttz- und Bewegungsmuskulatur
zu betreffen. Ob sich eine Beschleunigung der mo-
torischen Entwicklung im Kindesalter langerfristig
auf das maximal erreichbare Fahigkeits- und Fertig-
keitsniveau auswirkt und inwieweit man auch den
Aufbau koordinativer Fahigkeiten beschleunigen
kann, ist zurzeit noch nicht geklart. Die Tendenz
geht dahin, dass sich die Vorverlagerung oder Ver-
z6gerung des Erreichens von Meilensteinen nicht
nachhaltig auf die weitere Entwicklung auswirkt,
dass aber eine frihzeitige systematische (sport-)mo-
torische Forderung das zu erreichende Maximal-

niveau nach oben verschieben kann [3].

2. Fazit Motorik

Die motorische Entwicklung umfasst einen grossen
Bereich an Fertigkeiten und Fahigkeiten. In der Lite-
ratur werden oft sehr spezifische Bewegungsformen
untersucht (gehen, sitzen, Treppen steigen). Fir die
Unfallpravention durfte jedoch eine Unmenge an
Bewegungsformen relevant sein bzw. eine Kombi-
nation von vielen Teilbewegungen (z. B. Welche
Hohe eines Geldnders kann ein Kind Uberklettern?
Wann kann ein Kind einhdndig Fahrradfahren?
Wann kann ein Kind aus dem Lauf am Strassenrand
abrupt stehen bleiben?), so dass in dieser Arbeit kein
umfassender Uberblick gegeben werden konnte.
Fur spezifische Fragestellungen mudsste gezielt re-
cherchiert und allenfalls eigene Forschung betrieben
werden, zumal in Bezug auf die motorischen Fahig-
keiten (z. B. Visuomotorik, Propriozeption, etc.) nur
wenig konkrete Altersangaben gefunden werden
konnten. Es gibt Hinweise, dass die Entwicklung ge-
wisser Fahigkeiten und Fertigkeiten durch gezieltes

Training beschleunigt und das maximale Leistungs-
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niveau verbessert werden kann. Generell scheinen
die individuellen Unterschiede in der Entwicklung

recht gross zu sein.

Deutlich wird beim Studium der Materie eine enge
Verflechtung von Motorik, Wahrnehmung und Kog-
nition. Dies gilt es auch fur die Unfallpravention zu
berticksichtigen. In diesem Kontext reicht es nicht
aus, dass ein Kind eine Bewegung richtig ausfihren
kann. Es muss auch einschatzen kénnen, wann es
mit der Bewegung beginnen oder diese unterbre-
chen muss, wieviel Kraft es aufwenden muss, ob es
die Bewegung in der Richtung anpassen muss, etc.
Generell scheinen Kinder ihre Leistungsgrenzen

eher zu Uberschéatzen.

Es lassen sich folgende Vermutungen ableiten:

1. Es ist nicht moglich, aufgrund der in der ent-
wicklungspsychologischen Literatur erwahnten
spezifischen Fahigkeiten und Fertigkeiten kon-
krete Fragestellungen der Unfallpravention zu
beantworten. FUr die Praxis mussten die konkret
interessierenden Bewegungsformen bzw. Be-
wegungskombinationen in spezifischen Kon-
texten untersucht werden.

2. Notwendig ist jeweils eine umfassende Betrach-
tung der motorischen Fahigkeiten und Fertig-
keiten in Kombination mit der Wahrnehmung
und der Kognition. Zu diesem Zweck muss ver-
mutlich direkt das interessierende Verhalten be-
obachtet werden.

bfu-Grundlagen



IV. Kognitive Fahigkeiten

Der Begriff Kognition wird nicht einheitlich defi-
niert. Die kognitive Psychologie versteht darunter in
der Regel jene Funktionen, die der Aufnahme, der
Verarbeitung und der Nutzung von Informationen
zugrunde liegen. Dazu gehoren die Aufmerksam-
keit, die Wahrnehmung, das Gedachtnis, die Spra-
che, das Denken und Probleml&sen [39]. Exekutive
Funktionen umfassen jene Fahigkeiten, mit denen
Kognitionen und Handlungen kontrolliert und ge-
steuert werden kénnen. Dazu gehdren u. a. das Set-
zen von Prioritdten, die Impulskontrolle, die be-
wusste Aufmerksamkeitssteuerung, das Initiieren,
Koordinieren und Sequenzieren von Handlungen
sowie die motorische Umsetzung und Selbst-

korrektur.

Im Folgenden wird die Entwicklung der Aufmerk-
samkeit und der exekutiven Funktionen aufgezeigt,

zwei der zentralsten kognitiven Fahigkeiten.

1. Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit ist die Fahigkeit, das Bewusstsein
auf einen Reiz, Gedanken oder eine Handlung zu
fokussieren wahrend dem andere, irrelevante Reize,
Gedanken und Handlungen ignoriert werden. Die
Aufmerksamkeit kann absichtlich auf eine Sache

ausgerichtet werden (top-down, zielgerichtet) oder

Tabelle 5
Entwicklung der Aufmerksamkeit

reflexiv (bottom-up, durch einen Reiz angezogen),
wenn ein sensorisches Ereignis wie z. B. ein lautes
Gerdusch die Aufmerksamkeit auf sich zieht [40]. Im
ersten Lebensjahr ist die Aufmerksamkeit stark re-
flexiv gesteuert. Mit der Zeit gelingt die zielgerichtete
Aufmerksamkeit immer besser. Mit ca. 6-8 J. haben
Kinder ein erwachsenenahnliches, bewusstes
Aufmerksamkeitssystem entwickelt [41,42]. Bei die-
sem Aufmerksamkeitssystem handelt es sich um ein
kompliziertes Netzwerk von ineinandergreifenden
Subsystemen [43]. Dies erschwert die Unterteilung
und Erforschung der einzelnen Aufmerksamkeits-
funktionen. Wohl aus diesem Grund finden sich in
der Literatur unterschiedliche Differenzierungen die-
ser Funktionen. Auch die von den Entwicklungspsy-
chologen verwendeten Laboraufgaben scheinen die
einzelnen Funktionen nicht trennscharf zu erfassen.
Die Erarbeitung alterssensitiver Aufgaben, d. h. Auf-
gaben, welche tatsachliche Entwicklungsunter-
schiede in derselben Aufmerksamkeitsfunktion auf-
zeigen konnen, scheint ebenfalls Schwierigkeiten zu
bereiten [44].

Unter dem Begriff Aufmerksamkeitsaktivierung
(Alertness) wird die Fahigkeit verstanden, kurzfristig
eine allgemeine Reaktionsbereitschaft herzustellen
[45]. In Laborstudien wird sie anhand der Reak-

tionszeit auf dargebotene Reize gemessen, entweder

| [ 2 3] 4f S| 6] 7[ 8] o o] 1] a2l 3] 14] 5] 6] 17] 18

Aufmerksamkeitsaktivierung (Alertness)

Daueraufmerksamkeit & Vigilanz

Selektive Aufmerksamkeit

Geteilte Aufmerksamkeit

Grosser Teil der Entwicklung abgeschlossen
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Von 5-11 J. deutliche Steigerung in der Reaktionszeit

Grosse Fortschritte zw. 3 und 5 Jahren. Abhangig von Aufgabenschwierigkeit

Grosse Fortschritte zw. 2 und 6 Jahren. Aber auch danach noch zu starke Beachtung irrelevanter Reize
Priorisierung der Aufmerksamkeitsressourcen bereitet ldngere Zeit Schwierigkeiten

Weitere relativ bedeutsame Fortschritte Geringe Fortschritte
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mit Warnhinweis (phasische Alertness) oder ohne
(tonische Alertness). Von 5 bis 11 Jahren kommt es
zu einer deutlichen Steigerung in der Reaktionszeit.
14 Jahren

erreicht. Bei jingeren Kinder (6-8 J.) finden sich sehr

Das Erwachsenenniveau wird ab ca.

grosse interindividuelle Unterschiede [46].

Die Daueraufmerksamkeit (bei haufigen Reizen)
und die Vigilanz (bei monotonen Aufgaben mit sel-
tenen Reizen) werden als Fahigkeit definiert, rele-
vante Reize Uber einen langeren Zeitraum zu beach-
ten und darauf zu reagieren [45]. Es finden sich in der
Literatur unterschiedliche Angaben zur Altersspanne,
in welcher die grossten bzw. rasantesten Entwick-
lungsfortschritte geschehen. Oft werden die gréssten
Fortschritte zwischen 3 und 5 Jahren geortet (z. B.
[43], teilweise aber auch zwischen 5 und 8 Jahren
[47]. Vermutlich hdngen diese Unterschiede mit dem
Untersuchungsdesign bzw. der gewahlten Aufga-
benschwierigkeit zusammen. Bei einfacheren, mono-
toneren Aufgaben dirften frihere Fortschritte geor-
tet werden. Unabhangig vom Alter zeigt sich gene-
rell, dass die Aufmerksamkeit bei anspruchsvollen
Aufgaben weniger lange aufrechterhalten werden
kann als bei einfacheren [47]. Wie die Entwicklung
nach der intensivsten Entwicklungsphase verlauft, ist
nicht eindeutig geklart. Eine Forschergruppe berich-
tet, dass es von ca. 10 bis 13 J. nur noch zu geringen
Verbesserungen komme [47]. Andere finden auch

spater noch Fortschritte [46].

Die selektive (fokussierte) Aufmerksamkeit ist
die Fahigkeit, bestimmte Merkmale einer Aufgabe
oder einer Situation auszuwahlen, schnell und zuver-
lassig auf die ausgewahlten Reize zu reagieren und
sich durch irrelevante oder unwichtige Reize nicht ab-
lenken zu lassen [45]. Sie steht in engem Zusammen-
hang mit der visuellen Suche (Kap. II.2). Die selektive

Aufmerksamkeit ist notwendig, um sich zielgerichtet

18 Kognitive Fahigkeiten

verhalten zu k&nnen. Sie entwickelt sich in den ersten
2 Lebensjahren langsam, mit deutlichen Fortschritten
bis ca. zum 6. Altersjahr [43]. Altere Kinder (7-9 Jahre)
lassen sich weniger stark durch externe Reize von
einer Aufgabe ablenken als jlngere (4 Jahre) [48]. In
anspruchsvollen Aufgaben zeigt sich aber, dass auch
Kinder im Schulalter noch zu viel Aufmerksamkeit auf
irrelevante und zu wenig auf relevante Informationen
verwenden. In typischen Laborexperimenten missen
sich die Kinder auf eine Objektklasse (z. B. jeweils das
Tier auf der Aufgabenkarte) konzentrieren und die
andere (z. B. die Pflanze auf derselben
Aufgabenkarte) ignorieren. 13-Jahrige kénnen sich
dabei besser an die Zielkategorie erinnern als 10- und
7-Jahrige. Die jingeren Kinder hingegen erinnern
sich besser als die alteren an die irrelevante Kategorie.
Daraus lasst sich schlussfolgern, dass altere Kinder
ihre Aufmerksamkeit besser in Ubereinstimmung mit
den Aufgabenanforderungen ausrichten kénnen als
jingere [49]. Es wird vermutet, dass die Impulsivitat
von Kindern mit Schwierigkeiten in der selektiven
(und  der Suche)

zusammenhangt, d. h. mit ihrer Anfalligkeit, sich von

Aufmerksamkeit visuellen

irrelevanten Reizen ablenken zu lassen [50].

Die geteilte Aufmerksamkeit wird als Fahigkeit de-
finiert, die Aufmerksamkeit auf mehrere Reize zu
richten oder verschiedene Tatigkeiten gleichzeitig
auszuflihren, z. B. im Strassenverkehr verschiedene
Gefahren im Auge behalten oder Musik héren und
einen Brief schreiben. Voraussetzung ist die selektive
Aufmerksamkeit, da die Aufmerksamkeit auf meh-
rere Reize (teils bewusst, teils unbewusst) gelenkt
wird [51]. Es wird davon ausgegangen, dass die Auf-
merksamkeit und die Kapazitat der Informationsver-
arbeitung limitiert sind, so dass es gilt, diese Ressour-
cen optimal zwischen den verschiedenen Inputs oder
Aufgaben aufzuteilen, Prioritdten zu setzen oder den

Fokus der Aufmerksamkeit schnell hin und her zu
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wechseln [50,52]. In Laboraufgaben miissen oft zwei
Aufgaben gleichzeitig (Dual-Task) geldst oder zwi-
schen zwei oder mehr Aufgaben hin- und herge-
wechselt (Task-Switching) werden. Gemessen werden
die Korrektheit der Antworten oder die Reaktionszeit
(Zeitkosten beim Aufgabenwechsel). Eine Studie mit
Dual-Task Aufgaben kam zum Schluss, dass 8-Jahrige
beim Losen zweier Aufgaben nicht schlechter
abschneiden als 11-Jahrige, wenn die beiden Auf-
gaben gleich wichtig sind. Weist eine Aufgabe aber
eine hohere Prioritat auf, kénnen nur die 11-Jahrigen
ihre  Aufmerksamkeit unterschiedlich zuteilen. Die
Autoren schlussfolgern, dass jlngere Kinder mehr
Schwierigkeiten haben, ihre Aufmerksamkeitsaus-
richtung zu koordinieren und kontrollieren [53]. In
Task-Switching Aufgaben zeigt sich, dass Kinder wie
Erwachsene beim Aufgabenwechsel eine langere
Reaktionszeit aufweisen. Mit zunehmendem Alter

gelingt der Aufgabenwechsel aber immer besser [54].

Die bisher erwahnten Komponenten der Aufmerk-
samkeit sind keine homogenen Konstrukte, d. h., sie
bedingen neben der reinen Aufmerksamkeits-
kapazitat weitere kognitive Funktionen. So be-
ansprucht die Daueraufmerksamkeit beispielsweise
auch das Erinnern an die Regeln der Aufgabe (Ar-
beitsgedachtnis), das Unterdrlicken von vorschnellen
oder automatischen Reaktionen (Inhibition) und ein
Wechsel des Aufmerksamkeitsfokus entsprechend
der Aufgabenanforderung (Switching). Diese Funkti-
onen werden zu den exekutiven Funktionen gezahlt,

den hoheren kognitiven Prozessen mit denen das

Tabelle 6
Entwicklung der exekutiven Funktionen

Denken und Handeln gesteuert wird [55]. Die herge-
leiteten Erkenntnisse Uber die Entwicklung der Auf-
merksamkeit durften also nicht die reine Aufmerk-
samkeit widerspiegeln, wie sie umgangssprachlich
verstanden wird (im Sinne der Konzentration), son-
dern die Aufmerksamkeit in Kombination mit exeku-
tiven Funktionen. Da in der realen Umwelt die Auf-
merksamkeit selber gesteuert werden muss und die
Aufgabe nicht wie im Laborexperiment vorgegeben
wird, kommt den exekutiven Funktionen fur die prak-
tische Unfallpravention sowieso eine wichtige Bedeu-
tung zu — zumal diese nicht nur die Aufmerksamkeit

und das Denken steuern sondern auch das Verhalten.

2. Exekutive Funktionen

Als exekutive Funktionen (auch kognitive Kontrolle
genannt) werden Ubergeordnete kognitive Prozesse
zusammengefasst, die sensorische, motorische, emo-
tionale und kognitive Prozesse so modulieren bzw.
verdndern, dass eine optimale Anpassung an die ak-
tuelle Aufgabe, Zielsetzung oder Situation méglich ist
[3]. Exekutive Funktionen sind im Frontalhirn lokali-
siert, einem Teil des Gehirns, der sich relativ langsam
und Uber einen verhaltnismassig langen Zeitraum
entwickelt. Die exekutiven Funktionen verbessern
sich Uber die Kindheit und Jugend bis ins frihe Er-
wachsenenalter hinein. Dies ldsst sich auch mit neu-
rowissenschaftlichen Methoden nachweisen. Mittels
EEG oder bildgebenden Verfahren zeigt sich, dass bei
Kleinkindern bei solchen Aufgaben sehr viele Hirnre-

gionen aktiviert werden (globale Aktivitat). Bei 4-Jah-

GEICTRN /(T (A N1 I B

Inhibition

Arbeitsgedachtnis Linearer Anstieg bis in die Adoleszenz

Shifting / Aufgabenwechsel

Planung

Grosser Teil der Entwicklung abgeschlossen
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Grosse Entwicklungsschritte im Vorschulalter, in der Adoleszenz Schwierigkeiten in emotionalen Situationen

Bei einfachen Aufgaben gelingt der Aufgabenwechsel ab 3- bis 4 Jahren. Eigene Fehler werden erst mit ca. 12 Jahren entdeckt.
Grosste Fortschritte in spater Kindheit oder Adoleszenz

Weitere relativ bedeutsame Fortschritte Geringe Fortschritte
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rigen ist die Aktivitat bereits viel lokaler sichtbar, d. h.
auf wenige Hirnregionen fokussiert, bei 8-Jahrigen ist
dies noch deutlicher der Fall. Aus diesen neurowis-
senschaftlichen Verfahren lasst sich ableiten, dass es
in der Vorschulzeit zu qualitativen Verdnderungen im
Gehirn (andere beanspruchte Strukturen) kommt und
deshalb zu grossen Entwicklungsschritten in den exe-
kutiven Funktionen. Die spateren Fortschritte sind
subtilere Verfeinerungen quantitativer Art (Abnahme
der Aktivitdt in den zustdndigen Gehirnregionen,
d. h. mehr Effizienz) [44].

Unter dem Begriff Inhibition wird in der Regel die
Fahigkeit verstanden, dominante, automatische Re-
aktionen zu unterdrticken. Sie umfasst aber auch die
Kontrolle von Stérungen, das absichtliche Vergessen,
die Kontrolle der eigenen Emotionen und der Moto-
rik [49]. Grundsatzlich geht es also darum, auf Basis
des eigenen Willens statt auf Basis von Impulsen zu
handeln, in dem Selbstkontrolle ausgelbt wird und
unangemessene Reaktionen unterdriickt werden [56]
[57]. Der erste Entwicklungssprung ereignet sich in
der Vorschulzeit. Mit 4 Jahren zeigen Kinder Anzei-
chen von erfolgreicher Inhibition in einfachen (z. B.
nur Reaktion hemmen) und komplexeren (z. B. Reak-
tion hemmen und alternative Reaktion zeigen) Inhibi-
tions-Aufgaben [49]. Auch die Regulation der eige-
nen Emotionen oder der Belohnungsaufschub (z. B.
entweder ein Marshmallow jetzt oder zwei nach
15 min Wartezeit) gelingen nun immer besser [3]. Mit
den Fortschritten in der Inhibition werden auch die
Leistungen in diversen kognitiven Aufgaben besser,
wie z. B. in der selektiven Aufmerksamkeit, dem Ge-
dachtnis oder in verbalen Aufgaben [49]. Von 5 bis 8
Jahren kommt es zu weiteren Fortschritten, v. a. in
Aufgaben, welche die Inhibition und das Arbeitsge-
dachtnis (Information behalten und manipulieren)
kombinieren. Auch in der mittleren Kindheit und (bei
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sehr komplexen Aufgaben) bis in die Adoleszenz wer-
den noch Fortschritte gefunden. Hierbei handelt es
sich v. a. um Verfeinerungen in der Geschwindigkeit
und Fehlerfreiheit [44,58].

Vermutlich wurden in den erwdhnten Studien zur
Entwicklung der Inhibition in der Adoleszenz logi-
sche, rationale Aufgaben im Labor verwendet. In
emotionalen Kontexten durfte die Entwicklung an-
ders aussehen. In der Adoleszenz kommt es namlich
zu einer grundlegenden Reorganisation des Ge-
hirns. Jene Areale, welche die Emotionen und das
Belohnungssystem enthalten, entwickeln sich friher
als die prafrontalen Hirnstrukturen, in denen das
kognitive Kontrollsystem lokalisiert ist. Aus diesem
Grund kann es zu Situationen kommen, in denen
das Belohnungssystem die Oberhand gewinnt und
die Inhibition nicht gelingt. Adoleszente sind nicht
generell unfahig, rationale Entscheidungen zu tref-
fen. Aber in emotionalen Situationen (z. B. in Anwe-
senheit Gleichaltriger, bei Aussicht auf Belohnung)
wird das Verhalten starker durch Belohnungen und
Emotionen beeinflusst als durch rationale Entschei-
dungsprozesse. In Fragebogenstudien zeigt sich
z. B., dass Jugendliche Risiken rational ahnlich gut
einschatzen kénnen wie Erwachsene, sie sich aber
dennoch riskanter verhalten, weil fir sie die Aner-
kennung der Peers bedeutsamer ist [59]. Zudem
scheinen sie bei Entscheidungen kurzfristige Konse-

quenzen starker zu gewichten als langfristige [60].

Das Arbeitsgedachtnis beinhaltet die Fahigkeit, In-
formationen Uber eine kurze Zeit zu behalten und
zu manipulieren (mit der Information arbeiten). Zwi-
schen 4 bis 15 Jahren kommt es zu einem linearen
Anstieg — d. h. eine stetige Entwicklung und kein
grosser Entwicklungssprung wie bei der Inhibition
im Vorschulalter. Die Entwicklung dirfte sogar Gber
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das 15. Altersjahr hinausgehen. Auch hier beein-
flusst die Komplexitat der Laboraufgabe die Leis-
tung. Mussen Kinder beispielsweise am Computer
an mehreren Orten versteckte Objekte suchen und
sich merken, wo sie bereits ein Objekt gefunden
haben, zeigt sich, dass 4-Jahrige gleich gut sind wie
Jugendliche, wenn es sich um zwei Orte handelt. Sie
kdnnen sich also zwei Dinge simultan merken. Wird
die Gedachtnisbelastung aber erhoht (z. B. 6 Orte
merken) wird deutlich, dass die Entwicklung des Ar-
beitsgedachtnisses bis in die Adoleszenz andauert
[44,58].

«Shifting» oder «Aufgabenwechsel» ist eine wei-
tere Komponente der exekutiven Funktionen. Sie
umfasst die Fahigkeiten, zwischen mentalen Zustan-
den, Handlungen oder Aufgaben zu wechseln, also
z. B. sein Verhalten schnell und flexibel an eine ver-
anderte Situation anzupassen. In klassischen Labo-
rexperimenten mussen Bildkarten entsprechend ei-
ner Dimension (z. B. Form) sortiert werden, worauf
es positives oder negatives Feedback gibt. Irgend-
wann wird die Regel gedndert (z. B. sortieren nach
Farbe) ohne dass der Versuchsperson dies mitgeteilt
wird. Anhand des Feedbacks muss sie die Regelan-
derung bemerken und sie umsetzen. Dies bedingt
die Inhibition des vorherigen mentalen Zustands (an
die Form denken) und ein Wechsel der Handlung.
Auch diese Fahigkeit verbessert sich mit zunehmen-
dem Alter. 3- bis 4-Jdhrige kénnen erfolgreich zwi-
schen zwei einfachen Regeln wechseln, wenn wenig
Inhibition beansprucht wird. Bei komplexeren Auf-
gaben zeigen sich weitere Fortschritte bis in die
Adoleszenz. Einige Forschende weisen darauf hin,
dass der verlangte Aufgabenwechsel friher ent-
deckt werden kdénne als die eigenen Fehler. 8- bis
10-Jéhrige wirden in komplexen Aufgaben bei-
spielsweise merken, dass die Regel nun andert. Sie

wlrden danach aber nicht merken, wenn sie einen
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Fehler machen und noch immer die alte Regel an-
wenden. Wahrend der Adoleszenz (12-14 Jahre)
wird deutlich, dass die Jugendlichen ihre Fehler

Uberwachen konnen [44,58].

Die Planung ist ein wichtiger Aspekt zielgerichteten

Verhaltens. Sie beinhaltet die Fahigkeit, eine
Handlung im Voraus zu entwerfen und die Aufgabe
in einer organisierten, strategischen und effizienten
Art und Weise anzugehen. In Laboraufgaben
muUssen die Kinder mehrere Handlungsschritte im
Voraus vorbereiten, ihre Handlungen evaluieren und
wenn noétig die Richtung andern. Am haufigsten
werden Aufgaben verwendet, bei denen farbige
Teile zwischen drei Stdben hin und her bewegt
werden missen, so dass am Schluss auf einem Stab
ein vorgegebenes Muster entsteht («Tower of
London»). Die Versuchsperson muss sich das

vorgegebene Muster merken, eine Strategie
kreieren (Sequenz der Handlungsschritte) und den
Fortschritt nach jedem Handlungsschritt prifen. Die
Aufgabenschwierigkeit kann erhéht werden, indem
mehr Schritte notwendig sind, um das Ziel zu
erreichen. 4-Jahrige kénnen Aufgaben mit zwei
Schritten I6sen, 8-Jahrige solche mit drei Schritten.
Das Entwerfen von komplexeren Planen mit 4 oder
5 Schritten entwickelt sich bis in die spate Kindheit
oder Adoleszenz. Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass sich die Fahigkeit zur Planung bis in

die Adoleszenz hinein entwickelt [58].

Es gibt verschiedene Hinweise, dass exekutive Funk-
tionen trainierbar sind. Sowohl mit Computer-Trai-
ningsprogrammen, Anleitung durch Lehrpersonen
[61], wie auch mit Aerobic und Sport [62] konnten
Fortschritte erreicht werden. Ebenfalls hilfreich schei-
nen Plane mit Selbstinstruktionen zu sein (z. B. beim
Marshmallow-Experiment «lch muss warten, damit ich

nachher einen grosseren Preis bekomme»). Vorschul-
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kinder, welche diese einsetzen, scheinen sich erfolgrei-
cher kontrollieren zu kénnen. Aus diesem Grund wird
empfohlen, Kindern bei der Entwicklung solcher Pléne
und Selbstinstruktionen zu helfen (z. B. «Wenn du
glaubst, du mdsstest den Kuchen essen, sagst du dir,

keinen Kuchen bevor Mama heimkommt.») [63].

3. Fazit Kognitive Fahigkeiten

Bis zum Alter von ca. 6 Jahren haben Kinder grosse
Fortschritte in verschiedenen Bereichen der Auf-
merksamkeit gemacht. Die Entwicklung dauert aber
noch langere Zeit an. Dies zeigt sich insbesondere
bei anspruchsvolleren Aufgaben: Auch 8- bis 10-
Jahrige beachten irrelevante Informationen noch zu
stark und haben Schwierigkeiten, bei der Aufmerk-
samkeitsausrichtung Prioritdten zu setzen. Exekutive
Funktionen ermdglichen die Anpassung des Verhal-
tens an die Anforderungen der Situation. Sie durf-
ten fur die Pravention deshalb von zentraler Bedeu-
tung sein. Die ersten grossen Fortschritte geschehen
in der Vorschulzeit. Danach kommt es zu weiteren
bedeutsamen Fortschritten bis in die Adoleszenz
hinein. Die Inhibition bereitet nicht nur jangeren
Kindern Schwierigkeiten, sondern auch Jugendli-
chen und jungen Erwachsenen in emotionalen Situ-

ationen.

Im Fazit der sensorischen Fahigkeiten (vgl. Kapitel
I1.3) wurde gefolgert, dass es fir die Praxis nicht
reicht, die Entwicklung einzelner sensorischer Fahig-
keiten zu kennen, da das Kind seine sensorische
Wahrnehmung im Alltag selber steuern und ada-
guat nutzen muss. Es sei daher wichtig, die Entwick-
lung der kognitiven Fahigkeiten einzubeziehen. Nun
zeigt sich, dass auch die kognitiven Fahigkeiten in
der Entwicklungspsychologie im Labor unter kon-
trollierten, relativ kinstlichen Bedingungen erfasst

werden. Diese Standardisierung ist fir den Vergleich
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verschiedener Altersgruppen notwendig. Dennoch
stellt sich die Frage nach der externen Validitat. Oft
muUssen die Kinder beispielsweise Karten nach be-
stimmten Regeln sortieren oder sich darauf abgebil-
dete Dinge merken. Im Feld der Unfallpravention
muUssen ganz andere Aufgaben bewaltigt werden.
Zudem sind im Labor weniger Stérreize vorhanden
als in der realen Umwelt und die eigenen Emotionen
muUssen kaum kontrolliert werden (z. B. kurzfristigen
Belohnungen widerstehen). Im Alltag muss die Auf-
merksamkeit selber entsprechend der Situation ge-
steuert und impulsiven Handlungen widerstanden
werden, was verschiedene Fahigkeiten gleichzeitig
beansprucht.

Folgende Vermutungen lassen sich aus diesen Er-

kenntnissen ableiten:

1. Exekutive Funktionen sind von zentraler Bedeu-
tung fur die Unfallpréavention. Sie steuern mo-
torische, sensorische, emotionale und kognitive
Prozesse wie z. B. die Aufmerksamkeit, so dass
eine optimale Anpassung an die aktuelle Situa-
tion gelingt. Kinder, welche noch nicht Uber
ausreichende exekutive Fahigkeiten verflgen,
sind anfalliger fir impulsives Verhalten im Stras-
senverkehr und haben Schwierigkeiten, ihre
Aufmerksamkeit auf die relevanten Informatio-
nen auszurichten. Exekutive Funktionen entwi-
ckeln sich Uber lange Zeit bis in die Adoleszenz
hinein, in welcher es v. a. in der Inhibition zu
neuen Schwierigkeiten kommen kann.

2. Esreicht fur die praktische Beratung nicht aus,
ausschliesslich Laborstudien zur Entwicklung
der exekutiven Funktionen zu berlcksichtigen.
Es dirfte sinnvoll sein, auch das tatsdchliche
Verhalten im Strassenverkehr zu beobachten. In
Kapitel V werden deshalb Studien aus dem Be-
reich der Verkehrspsychologie prasentiert.
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