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Kurzfassung ⋅ Abstract 

Eignung von Fahrsimulatoren für die Untersu-
chung der Fahrkompetenz älterer Autofahrer 
Vorliegendes Projekt untersuchte, ob die Fahrkom-
petenz älterer Autofahrer im Fahrsimulator ver-
gleichbar gut gemessen werden kann wie im Real-
verkehr. 

Der Fahrparcours für die Simulation enthält neben 
repräsentativen Fahraufgaben mittlerer Schwierig-
keit auch Szenarien, die besonders für ältere Auto-
fahrer schwierig sind. Mit der Tablet-Anwendung 
S.A.F.E. werden registriert und klassifiziert. Darauf 
basierend erfolgt eine globale Beurteilung der Fahr-
kompetenz. Der mit der Simulationssoftware SILAB 
erstellte Parcours wurde auf einem High-Fidelity-Si-
mulator und einem kostengünstigeren Kompaktsi-
mulator implementiert.  

Der Fahrparcours wurde anhand einer Fahrverhal-
tensbeobachtung im realen Straßenverkehr vali-
diert. Dabei handelt es sich um eine 60-minütige 
standardisierte Strecke, die strukturell mit der Fahr-
strecke in den Simulatoren vergleichbar ist. Ein 2x3-
Versuchsplan mit dem dreistufigen abhängigen 
Faktor ‚Methode‘ (Realverkehr vs. High-Fidelity-Si-
mulator vs. Kompaktsimulator) und dem zweistufi-
gen Gruppenfaktor ‚Alter‘ (25-50 Jahre vs. > 70 
Jahre) wurde realisiert. 

Ältere Fahrer schneiden in verschiedenen Fahrleis-
tungsparametern in den Fahrverhaltensbeobach-
tungen sowohl im Simulator als auch im Realver-
kehr bei hoher interindividueller Varianz im Mittel 
schlechter ab als die Vergleichsgruppe. Globales 
Fahrrating und Gesamtzahl der Fahrfehler während 
der Fahrverhaltensbeobachtungen in der Simula-
tion korrelieren bis zu r=.80 mit den globalen Fahr-
leistungsratings der Fahrverhaltensbeobachtung im 
Realverkehr. Die Befunde der beiden Simulatoren 
korrelieren sehr hoch miteinander.  

Bei einer entsprechend gestalteten Fahrverhaltens-
beobachtung lassen sich die Befunde zur Fahrkom-
petenz von Senioren aus dem Simulator auf den re-
alen Straßenverkehr übertragen. Hierfür sind Kom-
paktsimulatoren ausreichend. Die Fahrverhaltenbe-
obachtung muss dazu, neben repräsentativen Fahr-
aufgaben mittlerer Schwierigkeit auch die Verkehrs-
szenarien enthalten, die besonders älteren Autofah-
rern Schwierigkeiten bereiten.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
The validity of driving simulators to measure 
driving performance of elderly drivers 
The present research project aims to investigate if 
elderly drivers’ fitness to drive can be measured as 
good in a driving simulator as in real traffic. 

For this, a test course for driving simulators was de-
veloped. This course includes representative driving 
tasks of medium difficulty as well as scenarios being 
specifically sensitive to age-related impairments. 
For the assessment of subjects’ driving perfor-
mance, trained observers register and classify driv-
ing errors online by means of a tablet application 
(S.A.F.E.). Based on the driving errors, a global as-
sessment of driving performance is given. The 
course has been implemented in a high-fidelity-sim-
ulator as well as in a cost-effective compact simula-
tor. 

The driving course developed in this project has 
been validated by comparison with a driving test in 
real traffic. This driving test is a standardized 60-mi-
nute course being structurally comparable with the 
driving course in the simulators. A 2x3 experimental 
plan with the dependent factor ‘method’ (three lev-
els: real traffic vs. high-fidelity-simulator vs. com-
pact simulator) and the group factor ‘age’ (25-50 
years vs. >70 years) was realized. 

The data showed that the group of elderly drivers 
performed worse in various driving parameters 
compared to the control group. This is shown for 
both driving simulators as well as for the driving test 
in real traffic. Global ratings of fitness to drive and 
total number of driving errors during the driving tests 
in the simulation correlate with the global driving 
performance ratings during the driving test in real 
traffic up to r = .80. Findings from the high-fidelity-
simulator and the compact simulator are highly cor-
relating. 

In conclusion, the results of the validation study 
show that the driving simulator test developed in this 
project is suitable to assess the driving fitness of el-
derly drivers. This is true for both investigated con-
figurations of driving simulation, i.e. high-fidelity as 
well as compact simulator.  
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The validity of driving simulators to 
measure driving performance of elderly 
drivers – Summary report 

Modern driving simulators are considered to be a 
promising alternative to classical methods of fit-
ness-to-drive (FtD) evaluations as they combine the 
advantages of psychometric testing procedures and 
driving assessments in real traffic: Modern traffic 
can be simulated in a realistic way and all clients 
can be evaluated under identical conditions. Be-
sides, a simulation allows for a safe, specific and 
replicable triggering of critical events or events that 
are specific for the respective research question. 
Numerous variables can be precisely measured 
(e.g. lane keeping or reaction times). The driver can 
practice compensatory strategies which can be cap-
tured almost as exact as in real traffic. 

Within the scope of the current research project it 
was evaluated, if the fitness-to-drive of elderly driv-
ers can be measured similarly well in a driving sim-
ulator as in real traffic. It was also evaluated which 
level of hardware is needed to collect valid data (e.g. 
how wide the field of view of the mockup has to be).  

In the course of a literature review the capability and 
the limits of performance of elderly drivers were 
identified as well as their accident blackspots. As 
discussed in the literature, deficits in selective atten-
tion and vigilance, a degradation of the eyesight, 
constrained agility and delayed reaction times are 
especially relevant for driving a car. A content anal-
ysis of traffic accidents shows that a good deal of 
those accidents can be traced back to misconducts 
of elderly drivers over 65 years that happened at 
junctions, e.g. errors while turning or while driving 
through intersections and considering the right of 
way. In addition to that, the securing behavior de-
creases considerably. When conducting a driving 
assessment, driving scenarios that address perfor-
mance limits and accident blackspots mentioned 
above should be used to examine the driving ability 
of elderly drivers. 

Psychometric test sets and different concepts for fit-
ness-to-drive evaluations in real traffic were pre-
sented and discussed for their feasibility taking into 
account the possibilities of the driving simulation. 
The review of literature regarding the validity of driv-
ing simulation suggests that driving simulation can 
be a valid tool for fitness-to-drive evaluations. The 
requirements for the simulation with respect to the 
diagnosis of the ability to drive of elderly drivers 
were defined. It is crucial to know if elderly drivers 
would accept a generic mockup with simple control 

elements and if the field of view in the simulator has 
an impact on the predictive value for the perfor-
mance in real traffic. 

Some recommendations for the operationalization 
of a sufficient fitness-to-drive where derived using 
an overview on how to diagnose driving ability. The 
analysis shows that the evaluation should be con-
ducted with the means of a pre-defined course. This 
course should include driving situations and driving 
tasks that allow for the observation of the relevant 
behavior. Pre-defined stopping criteria should be 
employed to protect the subjects from unnecessary 
stress. 

For the assessment of a driver, a standardized pro-
tocol should be used. For a reliable fitness-to-drive 
measurement, evaluators have to familiarize them-
selves with the grading system, the included cate-
gories and scales during a training program. Be-
sides, detailed guidelines for the assessment of the 
ability to drive should be specified. Standard values 
that allow for a reasonable classification of the 
driver’s individual performance should be defined. 

A high specificity of the driving assessment is im-
portant due to the given trade-off between sensitiv-
ity and specifity of diagnostic tests as well as the 
high significance a driver’s license has for mobility 
and quality of life of the elderly drivers (that means 
that drivers that are able to drive must not be diag-
nosed as unfit to drive). 

Based on the recommendations that were derived 
from the literature analysis, a testing course that ful-
fills these requirements was developed and docu-
mented. Besides representative driving tasks of 
moderate difficulty, age specific scenarios that are 
known to be especially difficult for elderly drivers are 
contained. They include particularly complex situa-
tions at interchanges with diverse traffic (different 
vehicles, cyclists, pedestrians) and situations with 
different rules of priority. This testing course was 
programmed with the driving simulation software SI-
LAB®.  

https://www.dict.cc/englisch-deutsch/specifity.html
https://www.dict.cc/englisch-deutsch/specifity.html
https://wivw.de/en/silab
https://wivw.de/en/silab
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Picture 1: Tablet-Application S.A.F.E. 

The course that was developed in the scope of this 
project was validated by means of a driving assess-
ment in real traffic. N = 60 drivers took part in the 
study. A 2x3 experimental plan with the dependent 
factor ‘method’ (three levels: real traffic vs. high-fi-
delity-Simulator vs. compact simulator) and the 
group factor ‘age’ (25-50 years vs. >70 years) was 
realized. 

The driving test consisted of a course in and around 
the city of Wurzburg that lasted 60 minutes. It com-
prised a representative profile of driving tasks that 
are structurally comparable to the driving test in the 
simulator. 

To evaluate which level of hardware is needed at 
minimum to collect valid data, the course was im-
plemented in two different driving simulators: a 
static high fidelity simulator (picture 2) with very high 
quality hardware components and a horizontal field 
of view of 300° and an economic compact simulator 
with simpler hardware and a field of view of 180° 
(picture 3). 

The data analysis yields that on average the group 
of elderly drivers performs worse with regard to dif-
ferent driving performance parameters than the 
control group. But there was a high inter-individual 
variance in performance in this group (global 

fitness-to-drive rating of the psychologists and driv-
ing instructor, number of driving errors, quality of 
lane keeping, brake reaction times). This holds true 
for the sessions in the simulators as well as those in 
real traffic (picture 4). The drivers’ self-ratings of 
their driving performance is significantly higher than 
that of the psychologists and the driving instructor. 
This effect of overestimating the own performance 
is more profound in the group of elderly drivers. This 
is also true for the sessions in the driving simulators. 
Consequently, the correlations regarding the driving 
test in real traffic between the drivers and the psy-
chologists (r=.447) as well as between the drivers 
and the driving instructor (r=.552) are only medium 
range. In contrast, the correlation between the psy-
chologists and the driving instructor was distinctly 
higher (r=.759). 

 

 

Picture 2: Static high-fidelity Simulator. 

 

Picture 3: Compact simulator 
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Picture 4: Fitness-to-drive ratings by age group and test method 
assigned by psychologist . 

 

Picture 5: Correlation between fitness-to-drive in the high-fidelity 
simulator and fitness-to-drive ratings in real traffic.  

The global rating and the number of errors made in 
driving tests in the simulation correlate in the me-
dium to high range up to r=.80 with the global rating 
in real traffic. 

 

Picture 6: Correlation between fitness-to-drive ratings in the com-
pact simulator and in real traffic.  

 

Picture 7: Comparison of ROC-curves of the high-fidelity simula-
tor and the compact simulator. k reflects the criterion up to which 
the driving test is passed. 

Age and FtD
 Real traffic: F(1;58)=41.23; p<.001

 High-fidelity simultor: F(1;58)=47.50; p<.001
 Compact simulator: F(1;58)=24.28; p<.001
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of the high-fidelity simulator with the ROC of the 
compact simulator. The aim is to achieve high sen-
sitivity while maintaining high specificity. The dis-
criminative quality of the compact simulator is 
somewhat lower compared to the high-fidelity simu-
lator. The best trade-off between sensitivity and 
specificity is given for the criterion k=4. That means 
that driving tests up to a FtD rating of 4 are rated as 
„passed“, FtD ratings from 5 result in failing the test. 

To sum it up, the results of the validation study show 
that the described driving assessment is appropri-
ate for assessing fitness-to-drive of elderly drivers. 
This applies for both configurations of driving simu-
lators, i.e. the high-fidelity simulator as well as the 
compact simulator. Besides the sound diagnostic 
quality and prediction accuracy of the driving as-
sessment in the simulator, the interviews with the 
participating drivers show that the driving test in the 
simulator is highly accepted. The described method 
of assessing fitness-to-drive using a driving simula-
tor is more predictive for the driving competence in 
real traffic compared to traditional psychometric 
testing. Regarding the minimum requirements on 
simulator configuration, a quite cost-efficient com-
pact simulator is sufficient. Driving tests in a com-
pact simulator assure a nearly equivalent predictive 
quality as in a high-fidelity simulator.  
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ART Act-and-React-Testsystem 

DOS Driving Observation Schedule 

FtD Fitness-to-Drive 
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Q1 

ROC-Kurven 

Erfassung der Aufmerksamkeit unter Monotonie 

Receiver-Operating-Characteristic-Kurve bzw. Grenzwertoptimierungskurve 

RODE  Record of Driving Errors 

S.A.F.E. Standardized Application for Fitness to Drive Evaluations 

SDLP Standardabweichung der Spurabweichung 

SPDE_DFA Szenarienpaket Deutschland – Driver Fitness and Ability 

TAVT Tachistoskopischer Verkehrsauffassungstest 

THW Time Headway 

TLC Time to Line Crossing 

TRIP-Protokoll  Test Ride for Investigating Practical Fitness to Drive 

TTC Time to Collision 

UFOV Useful Field of View 

WDG Wiener Determinationsgerät 

WTS Wiener Testsystem 

WURT Washington University Road Test 
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1 Einleitung 

Angesichts unseres demographischen Wandels 
wird die Überprüfung der Fahrtauglichkeit älterer 
Fahrer nicht nur in der Boulevard-Presse, sondern 
auch in Politik und Wissenschaft zunehmend the-
matisiert (z.B. DEUTSCHE AKADEMIE FÜR VER-
KEHRSWISSENSCHAFT, 2017). Autofahren ist für 
Senioren von hoher Bedeutung, um sich bis ins 
hohe Alter Mobilität und damit Lebensqualität zu be-
wahren. Es wird von vielen Senioren auch als ein 
wichtiges Instrument zur Kompensation nachlas-
sender körperlicher Beweglichkeit gesehen und 
stellt somit eine schwer verzichtbare Ressource für 
den Erhalt einer selbständigen Lebensführung dar. 
Auch für ältere Frauen ist es immer selbstverständ-
licher, einen Führerschein zu besitzen und Auto zu 
fahren. Dies gilt insbesondere für die Baby-Boomer-
Generation, die in der nächsten Dekade ins Renten-
alter kommen wird. Bis zum Jahr 2050 werden so 
mehr als 90% der Senioren einen Führerschein be-
sitzen (ROMPE, 2011). Dies hat zur Folge, dass in 
den nächsten Jahren mit einer steigenden prozen-
tualen und absoluten Anzahl älterer Autofahrer im 
Straßenverkehr zu rechnen ist. Alterskorrelierte De-
fizite in der Fahrleistung bzw. in fahrrelevanten Leis-
tungsfunktionen bedürfen daher zunehmend der 
empirisch-wissenschaftlichen Überprüfung. 

Da der Prozess des Alterns individuell sehr unter-
schiedlich verläuft, sagt das chronologische Alter 
relativ wenig über die tatsächliche körperliche und 
geistige Fitness eines Menschen und damit verbun-
den auch seine Fahreignung aus. Somit handelt es 
sich bei der Altersgruppe der Senioren um eine 
höchst heterogene Gruppe (z.B. NELSON & DAN-
NEFER, 1992). 

Forschungsbemühungen im Bereich der Fahrsi-
cherheit älterer Fahrer zielten lange Zeit darauf ab, 
ein einfaches Testverfahren zu finden, mit dessen 
Hilfe die Fahrleistung standardisiert, objektiv, nor-
miert und reliabel gemessen werden kann. Anhand 
verschiedener Studien (z.B. NIEMANN & HARTJE, 
2013; POSCHADEL ET AL., 2012b; KAUSSNER, 
2007) wurde aber gezeigt, dass eine für den Einzel-
fall ausreichend sichere Prognose des Ergebnisses 
der Fahrverhaltensbeobachtung (bestanden vs. 
nicht bestanden) auf Grundlage derartiger psycho-
metrischer Tests vor allem für alte und/oder kranke 
Fahrer derzeit nicht gegeben ist. So erweist sich ein 
beachtlich hoher Prozentsatz von Fahrern mit auf-
fälligen Testleistungen bei einer Fahrverhaltensbe-
obachtung als fahrgeeignet. Diese geringe Spezifi-
tät von psychometrischen Testverfahren kann zu 
großen Teilen dadurch erklärt werden, dass einge-
schränkte Fahrer ihre Defizite beim Fahren durch 

kompensatorische Strategien (wie z.B. durch das 
Einhalten größerer Sicherheitsabstände) begegnen 
(KARTHAUS ET AL., 2015; KAUSSNER 2007). Da-
gegen ist bei psychometrischen Tests das Ausüben 
kompensatorischer Strategien nicht möglich. Daher 
gilt die Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
(vor allem bei auffälligem Testergebnis) als Gold-
Standard, um die Fahrtauglichkeit im Einzelfall ver-
lässlich zu prüfen. Zu kritisieren sind hier neben 
dem hohen Aufwand v.a. die fehlende Standardi-
sierbarkeit und die potentielle Gefährdung der Fah-
rer selbst und anderer Verkehrsteilnehmer. 

Moderne Fahrsimulatoren könnten eine vielverspre-
chende Alternative bieten, da sie die Vorteile von 
psychometrischen Tests und Fahrverhaltensbe-
obachtungen im Realverkehr vereinen: Der mo-
derne Straßenverkehr kann in entsprechend ausge-
statteten Anlagen wirklichkeitsnah abgebildet wer-
den, und alle Fahrer können unter identischen Be-
dingungen untersucht werden. Darüber hinaus er-
laubt die Simulation eine gefahrlose, gezielte und 
replizierbare Herstellung von kritischen oder für die 
jeweilige Fragestellung spezifischen Verkehrssitua-
tionen sowie eine exakte Messung von zahlreichen 
Leistungsmaßen (z.B. Spurhaltung, Reaktionszei-
ten). Ein weiterer essentieller Vorteil ist, dass kom-
pensatorische Strategien nahezu genauso prakti-
ziert und erfasst werden können wie im Realverkehr 
(KAUSSNER, 2007). 

 
2 Problemstellung 

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorha-
bens wird untersucht, ob die Fahrkompetenz älterer 
Autofahrer im Fahrsimulator vergleichbar gut ge-
messen werden kann wie im Realverkehr. Hierzu 
wird ein Fahrparcours entwickelt, der die in der ein-
schlägigen Fachliteratur genannten Anforderungen 
an eine Fahrverhaltensbeobachtung im Realver-
kehr erfüllt (siehe u.a. SCHUBERT & WAGNER, 
2003; UTZELMANN & BRENNER-HARTMANN, 
2005). Insbesondere werden neben repräsentati-
ven Fahraufgaben mittlerer Schwierigkeit auch al-
tersspezifisch sensitive Szenarien enthalten sein, 
von denen bekannt ist, dass sie älteren Autofahrern 
oft Schwierigkeiten bereiten. Zur Gewährleistung 
der Repräsentativität wird auf einschlägige Klassifi-
kationen der Fahraufgabe zurückgegriffen (siehe 
z.B. BARTHELMESS, 1972; BRENNER-HART-
MANN, 2002; BUKASA & PIRINGER, 2001; HAM-
PEL ET AL., 1982; KLEBELSBERG ET AL., 1970; 
FASTENMEIER, 1995; zitiert nach UTZELMANN & 
BRENNER-HARTMANN 2005). 

Zur Untersuchung der Frage, welche Ausbaustufe 
der Fahrsimulation mindestens notwendig ist, um 
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Ergebnisse zu erzielen, die auf das Verhalten der 
Fahrer im Straßenverkehr übertragbar sind, wird 
der Parcours auf zwei Simulatoren implementiert. 
Zum einen wird ein Simulator in einer sehr hohen 
Ausbaustufe eingesetzt, um die Realität möglichst 
wirklichkeitsgetreu nachbilden zu können. Zusätz-
lich wird ein einfacherer Fahrsimulator (hinsichtlich 
Sichtsystem und anderer Hardwarekomponenten) 
verwendet, von dem aufgrund von Vortests zu er-
warten ist, dass er zum einen von älteren Autofah-
rern akzeptiert und beherrscht werden kann. Zum 
anderen ist er v.a. im Hinblick auf Kosten und logis-
tische Merkmale (z.B. Platzbedarf) ökonomisch ge-
staltet, da vor allem für derartige Simulatorlösungen 
laut eine verstärkte Nachfrage besteht. Innerhalb 
der aufwändigeren Ausbaustufe kann weiterhin der 
diagnostische Mehrwert einzelner Hardware-Fea-
tures durch eine entsprechende Streckengestaltung 
überprüft werden (z.B. Größe des Sichtsystems 
durch eine Aufteilung der Strecke in Abschnitte mit 
Szenarien, die eine Rundumsicht erfordern und sol-
che, bei denen ein geringerer Ausschnitt der 
Fahrumgebung ausreicht). 

Zur Überprüfung der Validität durchfahren 30 Test-
fahrer im Alter ab 70 Jahren und 30 Testfahrer im 
Alter zwischen 25 und 50 Jahren an drei unter-
schiedlichen Tagen den Parcours auf beiden Simu-
latoren sowie die Referenzstrecke im Realverkehr. 
Die Bewertung der Fahrleistung erfolgt ganzheitlich 
mit Hilfe eines Profils zahlreicher Leistungsparame-
ter, die verschiedene Ebenen der Fahraufgabe ab-
bilden (globale Fahrleistungsratings, teilautomati-
sierte Registrierung und Klassifikation von Fahrfeh-
lern, automatisierte Berechnung einschlägiger takti-
scher und operationaler Fahrparameter) und sich im 
Rahmen vorangegangener empirischer Studien zu 
Fahrtüchtigkeit/-tauglichkeit als sensitiv erwiesen 
haben (KAUSSNER ET AL., 2010; KAUSSNER, 
2007; KENNTNER-MABIALA ET AL., 2015a,b). Im 
Realverkehr wird die Fahrtauglichkeit zudem durch 
einen Fahrlehrer beurteilt. Mindestanforderungen, 
bei deren Erfüllung von einer ausreichenden Fahr-
tauglichkeit auszugehen ist, werden basierend auf 
einer Literaturanalyse, den Daten eigener Studien, 
in denen ein solches Leistungsprofil erhoben wurde, 
und auch den Erfahrungen im vorliegenden Projekt 
abgeleitet. 

 

3 Literaturanalyse 

In folgender Literaturanalyse werden nach einem 
Überblick über fahrrelevante körperliche und kogni-
tive Veränderungen im Alter sowie einer Zusam-
menfassung aktueller Unfallstatistiken Verkehrs-
szenarien abgeleitet, die sensitiv für 

seniorenspezifische Leistungsdefizite beim Fahren 
sind. Verschiedene Methoden der Fahreignungsdi-
agnostik werden diskutiert und die Validität der 
Fahrsimulation wird erörtert. Nach einem Überblick 
über Verfahren zur Operationalisierung ausreichen-
der Fahrkompetenz erfolgt eine Ableitung der An-
forderungen an die Fahrsimulation im Hinblick auf 
die Diagnose der Fahreignung älterer Fahrer. 

3.1 Begriffsbestimmung 

Die grundlegende Voraussetzung für die Teilnahme 
am Straßenverkehr ist die Eignung (FRIES, WIL-
KES & LÖSSL, 2008), was darunter zu verstehen 
ist, hat der Gesetzgeber in der Fahrerlaubnisverord-
nung (FeV) und im Straßenverkehrsgesetz (StVG) 
festgelegt.  

„Unter Fahreignung wir die zeitlich weitgehend 
stabile, von aktuellen Situations- und Befindlich-
keitsparametern unabhängige Fähigkeit zum Füh-
ren eines Kraftfahrzeugs im Straßenverkehr ver-
standen. (…) Die Begriffe „Fahreignung“ und „Fahr-
tauglichkeit“ werden häufig synonym verwendet 
(BERGHAUS & BRENNER-HARTMANN, 2012). 
Die „Fahreignung“ wird eng mit der Fahreignungs-
begutachtung im Rahmen einer Medizinisch Psy-
chologischen Untersuchung assoziiert. BERG-
HAUS & BRENNER-HARTMANN (2012) grenzen 
von der Fahreignung noch die Fahrsicherheit ab, 
unter der sie „…die situations- und zeitbezogene 
Fähigkeit zum Führen eines Fahrzeugs …“ (S. 134) 
verstehen. Im Gegensatz zur Fahreignung, die als 
zeitlich stabil betrachtet wird, kann sich die Fahrsi-
cherheit im Verständnis dieser Definition verändern. 
Zu Veränderungen der Fahrsicherheit, synonym 
auch mit Fahrtüchtigkeit bezeichnet, kann es auf-
grund äußerer Faktoren oder dem Zustand des 
Fahrers kommen.  

In Anlehnung an HOLTE (IN VORBEREITUNG) 
wird in dieser Arbeit der Begriff der Fahrkompetenz, 
als übergeordnete Bezeichnung für eine situations-
abhängige (Fahrtauglichkeit) und eine situations-
übergreifende (Fahreignung) Fähigkeit zum Führen 
eines Fahrzeugs verwendet.  

3.2 Leistungsvermögen und Leis-
tungsgrenzen älterer Fahrer 

Älterwerden ist keinesfalls als universeller und ge-
nereller Abbauprozess zu begreifen, der alle Perso-
nen gleichermaßen in verschiedensten Funktions-
bereichen betrifft (LEHR, 1988 und SCHAIE, 1993; 
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zitiert nach METKER ET AL., 1994). Sicher ist je-
doch, dass mit zunehmendem Alter die Wahr-
scheinlichkeit für altersbedingte Abbauprozesse 
und Erkrankungen steigt und daher Einbußen in der 
körperlichen und geistigen Leistungsfähigkeit eher 
zu erwarten sind (für einen Überblick siehe FAL-
KENSTEIN ET AL., 2011; GELAU ET AL., 1994; 
KAISER & OSWALD, 2000; METKER ET AL., 
1994). Neben den rein altersbedingten Leistungs-
defiziten, treten im Alter auch Krankheiten (z.B. Au-
genkrankheiten, Demenz) auf, die zu Leistungsbe-
einträchtigungen führen können (DAVIDSE, 2006). 

3.2.1 Informationsaufnahme 

Etwa 90% der Informationen, die für das Autofahren 
relevant sind, werden visuell wahrgenommen 
(ABENDROTH & BRUDER, 2009; LACHENMAYR, 
1995). Entsprechend sind altersbezogene Verände-
rungen im visuellen Bereich besonders bedeutsam 
und auch gut dokumentiert. Das Leistungsvermö-
gen einer Reihe visueller Funktionen unterscheidet 
sich zwischen älteren und jüngeren Personen. 

So nimmt die Akkomodationsgeschwindigkeit ab, 
d.h. die Schnelligkeit mit der von fernen auf nahe 
Objekte und vice versa fokussiert werden kann. 
Beim Autofahren wird diese Fähigkeit allerdings 
ständig benötigt, da der Fahrer zwischen Informati-
onen aus der Umwelt und im Fahrzeug dargebote-
nen Informationen wechseln muss, um die Fahrauf-
gabe erfolgreich zu bewältigen. So benötigt im hö-
heren Alter der Wechsel von Umgebungs- zu Ta-
choblicken mehr Zeit. Daneben verringert sich auch 
die Akkomodationsfähigkeit. Insbesondere auf 
nahe Objekte kann nicht mehr vollständig akkomo-
diert werden – ein Phänomen, das als Altersweit-
sichtigkeit (Presbyopie) bekannt ist.  

Auch die Sehschärfe nimmt im Alter ab – vor allem 
bei ungünstigen Lichtverhältnissen und in der Däm-
merung. In einer Studie von WELLER (2013) hatten 
40% der über 75-Jährigen bei einem Sehtest mit o-
der ohne Sehhilfe einen geringeren Visus als 0.7 
und damit die Mindestanforderungen des Führer-
scheins an die Sehschärfe nicht erfüllt. In der 
Gruppe der 64-69-Jährigen lag der entsprechende 
Wert bei 7.7% und bei den 70-74-Jährigen bei 
11.5%. Auch POSCHADEL (2013) fand, dass 
42.4% der 132 untersuchten älteren Fahrer den 
Sehtest nicht bestanden haben. 

Eine höhere Blendungsempfindlichkeit und eine sin-
kende Fähigkeit der Hell-Dunkeladaption führen 
dazu, dass ältere Fahrer Nachtfahrten zu vermei-
den versuchen. Nach einer Blendung durch ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug benötigen ältere 

Fahrer länger bis sie angeben, wieder normal sehen 
zu können.  

Unter dem „nutzbaren Sehfeld“ (engl. UFOV – 
Useful Field of View) wird „der Sehbereich oder das 
Sehfeld verstanden, das unmittelbar überblickt wer-
den (…) kann“ (KAISER & OSWALD, 2000, S. 142). 
Eine Reihe von Studien zeigt, dass das UFOV mit 
der Fahrleistung und dem Unfallrisiko höher korre-
liert als andere visuelle Funktionsbereiche 
(OWSLEY ET AL., 1991; SHINAR & SCHIEBER, 
1991).  

Dieses Sehfeld, d.h. der für ein unbewegtes Auge 
sichtbare Raum, nimmt ebenfalls im Alter ab. Zu-
sammen mit Einschränkungen der Okulomotorik 
und der verminderten Beweglichkeit der Halswirbel-
säule, die eine Kompensierung durch Augen- und 
Kopfbewegungen erschweren, hat dies große Rele-
vanz für die Fahrleistung im Alter.  

Allerdings verlangen Tests zur Messung des UFOV 
(Erkennung von Zielreizen zentral und peripher mit 
und ohne Distraktoren) nicht nur die Wahrnehmung 
bestimmter visueller Reize, sondern stellen auch 
Anforderungen an die Informationsverarbeitungs-
geschwindigkeit sowie die selektive und geteilte 
Aufmerksamkeit. Schlechtere Leistungen bei Tests 
zum peripheren Sehen müssen dennoch nicht eine 
direkte Folge des eingeschränkten Gesichtsfelds 
sein, sondern können auch auf eine verzögerte Re-
aktionsaktivierung und damit verbunden längere 
Reaktionszeiten zurückgehen (HOFFMANN, 2013). 
Neben diesen normalen physiologischen Verände-
rungen der visuellen Funktionen, können auch Au-
generkrankungen (u.a. Katarakt, Glaukom) bei älte-
ren Fahrern Ursache von Einbußen in der visuellen 
Leistungsfähigkeit sein. 

Im Gegensatz zu den visuellen Funktionen konnte 
ein Zusammenhang zwischen der auditiven Leis-
tungsfähigkeit und dem Unfallrisiko kaum belegt 
werden (ANSTEY ET AL., 2005; ELLINGHAUS & 
STEINBRECHER, 1990). Alterskorrelierte Ver-
schlechterungen des Hörvermögens betreffen 
hauptsächlich das Richtungshören sowie die Unter-
scheidung und Wahrnehmung hochfrequenter 
Töne. Warntöne aus der Verkehrsumwelt oder aus-
gelöst durch fahrzeuginterne Systeme können da-
her von älteren Fahrern möglicherweise schlechter 
wahrgenommen werden als von jüngeren Fahrern. 

3.2.2 Informationsverarbeitung und Hand-
lungsvorbereitung 

Die große Bedeutung von Aufmerksamkeitsprozes-
sen für die Fahraufgabe ist offensichtlich. In einer 
Reihe von Untersuchungen wurden alterskorrelierte 
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Veränderungen der Aufmerksamkeit untersucht. 
Dabei wurden hauptsächliche folgende Unterfunkti-
onen der Aufmerksamkeit differenziert (NIEMANN 
& GAUGGEL, 2010): 
• Selektive Aufmerksamkeit: Fähigkeit, auf rele-

vante Reize einer Situation schnell und zuver-
lässig zu reagieren und sich nicht durch un-
wichtige Reize ablenken zu lassen 

• Geteilte Aufmerksamkeit: Fähigkeit, zwei oder 
mehrere Aufgaben parallel zu bewältigen 

• Daueraufmerksamkeit/Vigilanz: Fähigkeit, rele-
vante Reize über einen längeren Zeitraum un-
ter hoher Reizdichte und Anforderung (Dauer-
aufmerksamkeit) bzw. monotonen Bedingun-
gen (Vigilanz) zu beachten und auf diese Reize 
zu reagieren. 

Bezüglich der selektiven Aufmerksamkeit berichtet 
bereits RABBITT (1965, zitiert nach GELAU ET AL., 
1994), dass ältere Personen bei zunehmender An-
zahl irrelevanter Reize, mehr Zeit zur Bearbeitung 
brauchen. Dieser Effekt deutet auf ein Inhibitionsde-
fizit älterer Menschen hin, d.h. es fällt ihnen schwer, 
Distraktoren zu ignorieren (z.B. MAGER ET AL. 
2005). Auch beim sogenannten Stroop-Test, bei 
dem die gedruckte Farbe von Farbwörtern benannt 
und entsprechend die interferierende geschriebene 
Farbe unterdrückt werden muss, zeigen ältere Per-
sonen konsistent ein schlechteres Leistungsniveau 
(längere Bearbeitungszeit, mehr Fehler) als jüngere 
(vgl. SPIELER ET AL., 1996). Einige Studien stellen 
alterskorrelierte Einschränkungen der visuellen Su-
che lediglich unter Zeitdruck fest (PLUDE & HO-
YER, 1985, zitiert nach KAISER & OSWALD, 2000 
und METKER ET AL., 1994; WRIGHT & ELIAS, 
1979, zitiert nach METKER ET AL., 1994). 

Eine alternative Hypothese (die sogenannte „Spa-
tial Localization Hypothesis“; PLUDE & HOYER, 
1985, zitiert nach GELAU ET AL., 1994) geht davon 
aus, dass Probleme beim Finden der aufgabenrele-
vanten Information zu einer verringerten selektiven 
Aufmerksamkeit führen. Empirische Unterstützung 
findet die Hypothese z.B. durch eine Studie von 
RANNEY & SIMMONS (1992, zitiert nach GELAU 
ET AL., 1994). In einem statischen Versuchsfahr-
zeug sollten die Probanden eine zu wählende Fahr-
spur an einem simulierten Knotenpunkt per Blinker-
bedienung angeben. Die relevante Information 
wurde dabei durch die Lichtsignal-anlage oder eine 
verbale Anzeige dargestellt. Die Ergebnisse weisen 
darauf hin, dass ältere Fahrer vor allem dann eine 
längere Reaktionszeit zeigten, wenn unklar war, wo 
die relevante Information dargeboten wird. Bei vi-
deobasierten Hazard Perception Tests (siehe auch 
Kapitel 3.6.4) finden UNDERWOOD et al. (2005) al-
lerdings keine Unterschiede in der visuellen Suche 

nach Gefahren zwischen jüngeren (31-44 Jahre) 
und älteren (61-76 Jahre) Fahrern. 

Bezüglich der geteilten Aufmerksamkeit finden sich 
bei älteren Personen Leistungsrückgänge erst, 
wenn eine gewisse Komplexität der Aufgaben ge-
geben ist (SOMBERG & SALTHOUSE, 1982, zitiert 
nach METKER ET AL., 1994). In einer entsprechen-
den Fahrsimulatorstudie (NILSSON & ALM, 1991, 
zitiert nach GELAU ET AL., 1994) hatten die Pro-
banden während einer Fahrt eine Nebenaufgabe zu 
bewältigen, als plötzliche Hindernisse auf der Fahr-
bahn eine Bremsreaktion erforderten. Sowohl die 
älteren (in diesem Fall Fahrer zwischen 60 und 71 
Jahren) als auch jüngere Fahrer zeigten in der Ne-
benaufgabenbedingung längere Bremsreaktions-
zeiten. Die Interaktion mit dem Alter wurde nicht sig-
nifikant, was für kein besonderes Defizit älterer Fah-
rer bezüglich der geteilten Aufmerksamkeit spricht. 
Allerdings ließen sich im Bereich der Spurhaltung 
durchaus Unterschiede in Abhängigkeit von Alter 
und Nebenaufgabe finden, was sehr wohl für eine 
altersspezifische Einschränkung der geteilten Auf-
merksamkeit spricht. Ein ähnliches Ergebnis findet 
sich bei HAHN ET AL. (2010). 

Ein Aufgabenwechsel fällt älteren Personen im All-
gemeinen schwerer (KRAMER ET AL., 1999; KRAY 
& LINDENBERGER, 2000, jeweils zitiert nach FAL-
KENSTEIN ET AL., 2011). FALKENSTEIN ET AL. 
(2011) erklären über dieses Defizit auch die Prob-
leme manch älteren Fahrers mit komplexen Kreu-
zungssituationen, da dort von einer Tätigkeit (z.B. 
Verkehr von links beobachten) zu einer anderen Tä-
tigkeit (z.B. querende Fußgänger beachten) ge-
wechselt werden muss. Somit müssen verschie-
dene Informationen berücksichtigt und im Gedächt-
nis behalten werden.  

Bezüglich Vigilanz und Daueraufmerksamkeit zeigt 
die Datenlage keinen konsistenten Trend einer Be-
einträchtigung älterer Menschen (STAUB ET AL., 
2013). So untersuchten QUILTER ET AL. (1983) in 
einer Längsschnittstudie den Einfluss des Alters auf 
die Reaktionszeit und die Anzahl korrekter Antwor-
ten beim Mackworth-Vigilanz-Test. Sie fanden ei-
nen alterskorrelierten Effekt für beide abhängigen 
Variablen. Eine spätere Studie von GIAMBRA und 
QUILTER (1988) konnte den Alterseffekt jedoch nur 
für die Reaktionszeit replizieren. Auch die Normda-
ten zum Q1-Test aus der Leistungstestbatterie des 
Act-React-Testsystems (BUKASA & PIRINGER, 
2001), der die Daueraufmerksamkeit misst, zeigen 
einen Alterseffekt nur für die Anzahl der bearbeite-
ten und richtigen Items, nicht jedoch für die Fehler-
rate. Eine mögliche Erklärung der genannten Be-
funde könnte der Geschwindigkeits-Genauigkeits-
Ausgleich (Speed-Accuracy-Tradeoff) sein. Dieser 
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besagt, dass bei der Bearbeitung sehr vieler Aufga-
ben die Genauigkeit bei geringerer Geschwindigkeit 
steigt und bei höherer Geschwindigkeit sinkt. Bei äl-
teren Personen ist empirisch gut belegt (SALT-
HOUSE, 1979), dass diese die Genauigkeit der Auf-
gabenbearbeitung stärker gewichten als die Bear-
beitungsgeschwindigkeit bzw. die Anzahl der bear-
beiteten Aufgaben.  

Eine geringere Informationsverarbeitungsge-
schwindigkeit im Alter ist empirisch gut belegt 
(ELLINGHAUS & STEINBRECHER, 1990; SIEG-
FRIED, 1995; OSWALD, 1998, jeweils zitiert nach 
KAISER & OSWALD, 2000). Ein Teil der geringeren 
Testleistung älterer Personen in den verschiedenen 
Tests zur Informationsverarbeitungsgeschwindig-
keit (z.B. der Zahlenverbindungstest (ZVT) von 
OSWALD & ROTH, 1978, zitiert nach KAISER & 
OSWALD, 2000) kann allerdings auf die motorische 
Komponente zurückgeführt werden. Entsprechende 
Hinweise finden sich bei KAUSSNER (2007) und 
BUKASA & PIRINGER (2001). Zusammenfassend 
lässt sich festhalten, dass sich im Alter sowohl die 
Bewegungszeit als auch die Entscheidungszeit ver-
längern, letztere allerdings bei älteren Probanden 
stärker beeinträchtigt ist (ELLINGHAUS & STEIN-
BRECHER, 1990). 

Bezüglich der Intelligenz zeigen die entsprechen-
den Untersuchungen (METKER ET AL., 1994) 
keine Abnahme der kristallinen Anteile (d.h. Wissen 
und Erfahrung), aber zunehmende Defizite im Be-
reich der fluiden Intelligenz (d.h. Problemlösung, 
Lernen und Mustererkennung) mit dem Alter. 

Bei Untersuchungen zur Gedächtnisleistung zeigen 
sich Alterseffekte stärker im Bereich des Kurzzeit- 
als des Langzeitgedächtnisses mit einer stärkeren 
Beeinträchtigung von Erwerb und Abrufbarkeit von 
Informationen und weniger des Behaltens und der 
Verfügbarkeit von Informationen (FLEISCHMANN, 
1991, zitiert nach METKER ET AL., 1994). Der Ein-
fluss der Gedächtnisleistung auf die Fahrleistung 
wird allerdings als sehr begrenzt eingeschätzt (AN-
STEY ET AL., 2005). Relevanter für die Fahrleis-
tung ist dagegen der Einfluss des Alters auf die Zeit- 
und Geschwindigkeitsschätzung (vgl. GELAU ET 
AL., 1994). WILD-WALL ET AL. (2008, zitiert nach 
FALKENSTEIN ET AL., 2011) zeigten dies beispiel-
haft anhand der Defizite älterer Personen bei der 
Einschätzung und Herstellung von Zeitspannen. 

3.2.3 (Psycho-)Motorik und Handlungsaus-
führung 

Reaktionszeiten sind insbesondere aufgrund einer 
längeren handlungsvorbereitenden Entscheidungs-

zeit im Alter länger. Die für die Bewegungsausfüh-
rung notwendige Zeit ändert sich hingegen im Alter 
insbesondere bei einfachen Bewegungen in deut-
lich geringerem Ausmaß. Je stärker jedoch die kog-
nitiven Anforderungen einer Aufgabe sind, desto 
deutlicher lässt sich eine alterskorrelierte Verlänge-
rung der Reaktionszeit nachweisen (BOTWINIK, 
1984, SALTHOUSE, 1985; beide zitiert nach MET-
KER ET AL., 1994). Grund sind einerseits der schon 
erwähnte Speed-Accuracy-Tradeoff und anderer-
seits die langsamere Informationsverarbeitung bei 
älteren Personen. Verschiedene Studien haben ge-
zeigt, dass der Einfluss des Alters auf die Reakti-
onszeiten von der Art und Komplexität der Aufgabe, 
der Art der geforderten Antwortreaktion und der An-
zahl der Antwortalternativen abhängt (LEHR, 1991; 
WELFORD, WELFORD, 1982; SPIRDUSO & MA-
CRAE, 1990; STELMACH ET AL., 1987; jeweils zi-
tiert nach METKER ET AL., 1994). Für das Autofah-
ren sind diese moderierenden Einflüsse dahinge-
hend relevant, dass im Alter durch die Komplexität 
von Verkehrssituationen mit einer unter Umständen 
verlangsamten Reaktion älterer Fahrer zu rechnen 
ist. 

Ein Einfluss des Alters auf das Tracking und die 
Spurhaltung ist gut dokumentiert (HAHN ET AL., 
2010; HOFFMANN, 2013; KAISER & OSWALD, 
2000; RIEDEL ET AL., 1998; TRÄNKLE, 1994). Di-
verse Krankheiten, die im Alter auftreten können, 
sowie die Fahrtüchtigkeit beeinflussende Medika-
mente können dies noch verstärken (KAUSSNER, 
2007; KAUSSNER & KRÜGER, 2012). 

Weiterhin vermindert sich im Allgemeinen die Be-
wegungsfähigkeit älterer Menschen und die Leis-
tungsfähigkeit der Muskulatur nimmt ab (vgl. MET-
KER ET AL., 1994). Für den älteren Fahrer spielt 
insbesondere eine abnehmende Beweglichkeit der 
Halswirbelsäule eine wichtige Rolle, da diese für 
das Sichern und das Ausführen von Schulterblicken 
notwendig ist. Entsprechend wird immer wieder 
über das mangelnde Sicherungsverhalten älterer 
Fahrer in Situationen wie Spurwechsel, Abbiegen 
und Einparken berichtet (z.B. WELLER, 2013). Die 
abnehmende Kraft, Ausdauer und Geschicklichkeit 
(insbesondere in Bezug auf die Handmotorik; vgl. 
HAIGH, 1993) ist in Anbetracht der modernen Fahr-
zeugtechnik (z.B. Servolenkung) weniger relevant. 
Auch moderne Bremssysteme (vgl. Bremsunterstüt-
zungssysteme) sind nicht mehr auf eine hohe Be-
dienkraft angewiesen. 
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3.3 Unfallschwerpunkte von Senioren 

Im Jahr 2016 waren 20% der Bevölkerung 64 Jahre 
und älter. Gleichzeitig waren aber nur 13.1% der 
Personen, die in Pkw-Verkehrsunfälle verwickelt 
sind, 64 Jahre und älter und damit unterrepräsen-
tiert (DESTATIS, 2017). Dies sollte jedoch nicht dar-
über hinwegtäuschen, dass sich die oben erwähn-
ten fahrrelevanten alterskorrelierten Leistungsver-
änderungen und Einschränkungen teilweise auch in 
den Unfallstatistiken widerspiegeln. 

Da ältere Fahrer regelmäßig durch eine geringe 
jährliche Fahrleistung gekennzeichnet sind, muss 
das Unfallrisiko auf die Gefahrenexposition bezo-
gen werden. Entsprechende Auswertungen zeigen, 
dass das fahrleistungsbezogene Unfallrisiko zwar 
bis zu einem Alter von 45 Jahren immer geringer 
wird, ab 60 Jahren aber wieder leicht und ab 75 Jah-
ren deutlich ansteigt (SWOV, 2010). Fahrer über 80 
Jahre erreichen ein fahrleistungsbezogenes Risiko, 
das dem von Fahranfängern entspricht (SWOV, 
2010). Auch die Daten von LOUGHRAN et al. 
(2007) zeigen ab einem Alter von 75 Jahren einen 
deutlichen Anstieg des fahrleistungsbezogenen Un-
fallrisikos bei von der Polizei aufgenommenen Un-
fällen. Im Vergleich zur Altersgruppe der 60-64-Jäh-
rigen haben 75-79-Jährige ein 2.0-fach, 80-84-Jäh-
rige ein 2.1-fach und über 85-Jährige ein 3.4-fach 
erhöhtes Risiko. Damit wird fast das Unfallrisiko der 
Fahranfänger unter 20 Jahren erreicht, die ein ca. 
3.9-fach erhöhtes Risiko haben. Statt eine Folge 
des Alters zu sein, könnte das erhöhte Unfallrisiko 
älterer Fahrer seine Ursache auch in der geringeren 
Fahrpraxis älterer Fahrer haben (sogenannter 
„Low-Mileage Bias“; HAKAMIES-BLOMQVIST ET 
AL., 2002). Je mehr eine Person jährlich fährt, desto 
geringer ist das entfernungsbezogene Risiko zu 
verunglücken. Auch werden längere Fahrten meist 
auf relativ sicheren Straßen durchgeführt, z.B. auf 
Autobahnen (SCHADE, 2008).  

LOUGHRAN et al. (2007) nennen weitere Ein-
schränkungen der Aussagekraft ihrer Auswertung: 
(1) Da von der Polizei hauptsächlich Unfälle aufge-
nommen werden, die mit Personenschäden einher-
gehen und ältere Fahrer aufgrund physiologischer 
Veränderungen mit höherer Wahrscheinlichkeit bei 
einem Unfall verletzt werden (sogenannter „Frailty 
Bias“; HAKAMIES-BLOMQVIST ET AL., 2002), wird 
das Risiko älterer Fahrer über-schätzt. (2) Auch ma-
chen die berichteten Daten keine Aussage über die 
Unfallverursachung. Die Tatsache, dass ältere Fah-
rer in mehr Unfälle verwickelt sind, bedeutet nicht 
automatisch, dass sie auch mehr Unfälle verursa-
chen.  

Aus diesem Grund schätzen LOUGHRAN et al. 
(2007) das relative Unfallrisiko älterer Fahrer auch 
über die Häufigkeit tödlicher Pkw-Pkw Verkehrsun-
fälle unterschiedlicher Altersgruppen. Je häufiger 
Unfälle zwischen älteren und jüngeren Fahrern im 
Vergleich zu Unfällen zwischen zwei älteren Fah-
rern sind, desto höher ist das Unfallrisiko älterer 
Fahrer. Diese Methode setzt allerdings voraus, 
dass ältere Fahrer ein mindestens so hohes Unfall-
risiko wie jüngere Fahrer haben, der Anteil von Be-
gegnungen der Altersgruppen im Verkehr der Ver-
teilung in der Bevölkerung entspricht und tödliche 
Unfälle repräsentativ für das gesamte Unfallgesche-
hen sind. Die Ergebnisse der Analyse zeigen, dass 
ältere Fahrer ein nur leicht erhöhtes Unfallrisiko ha-
ben. Je nach Definition der älteren Fahrergruppe 
liegt die Erhöhung zwischen 14% für Fahrer über 60 
Jahre, 13% für Fahrer über 65 Jahre und 9% für 
Fahrer über 70 Jahre. Das im Alter wieder abneh-
mende Risiko erklären die Autoren über das Kom-
pensationsverhalten älterer Fahrer. Dennoch 
scheint diese im Vergleich zu anderen Auswertun-
gen eher geringe Zunahme des Unfallrisikos eine 
untere Grenze der tatsächlichen Risikoerhöhung zu 
sein. 

In anderen Quellen, die eine Verursacheranalyse 
bei Unfällen mit Personenschaden beinhalten, über-
schreiten über 75-jährige Autofahrer allerdings so-
gar das Niveau von Fahranfängern: Bei einer Un-
fallbeteiligung wird ihnen in 75.1% der Fälle die 
Hauptschuld zugewiesen (DESTATIS, 2017). 
Ebenso zeigen die Daten der Befragung „Mobilität 
in Deutschland 2008“ (ADAC, 2010), dass bei den 
über 70-jährigen Fahrern die Anteile an der Haupt-
verursachung eines Unfalles mit Personenschaden 
wieder höher sind als deren Anteile an den Pkw-
Fahrleistungen (ähnlich wie bei den jungen Fahrern 
unter 30 Jahre).  

JOHANNSEN und MÜLLER (2013) zeigen anhand 
der amtlichen deutschen Unfallstatistik, dass insbe-
sondere Kreuzungssituationen für ältere Fahrer ein 
Problem darstellen. Der relative Anteil der Unfallart 
„Unfall mit Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt“ 
nimmt mit dem Alter deutlich zu. Auch „Zusammen-
stöße zwischen Fahrzeug und Fußgänger“ werden 
– wenn auch auf deutlich niedrigerem Niveau – häu-
figer. Der häufigste Unfalltyp älterer Fahrer ist der 
„Einbiege-/Kreuzungsunfall“, den ein Wartepflichti-
ger auslöst, der einbiegt oder kreuzt. Dagegen wird 
der „Unfall im Längsverkehr“, der bei jüngeren Fah-
rern den häufigsten Unfalltyp darstellt, im Alter im-
mer seltener. Die Autoren folgern, dass ältere Auto-
fahrer hauptsächlich Probleme mit der korrekten Er-
fassung von komplexen Situationen haben, wie sie 
z.B. an Kreuzungen üblich sind. Eine verminderte 
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Reaktionsschnellig-keit wird mit den Fußgängerun-
fällen in Verbindung gebracht.  

Laut Statistischem Bundesamt (DESTATIS, 2017) 
liegen die Ursachen für Unfälle älterer Fahrer meist 
an Missachtungen der Vorfahrt (17.6%) und Fehlern 
bei Fahrmanövern wie Abbiegen, Rückwärtsfahren, 
Wenden sowie Ein- und Anfahren (16.6%). Auch 
das Einfädeln in den fließenden Verkehr bzw. Spur-
wechsel werden von Autoren immer wieder als ty-
pisch alterskritische Fahraufgaben beschrieben 
(KAISER & OSWALD 2000, SCHLAG 1994). Bei all 
diesen für ältere Fahrer kritischen Fahraufgaben 
lässt sich ein Bezug zu den alterskorreliert auftre-
tenden Leistungsdefiziten herstellen. Denn beim 
Durchfahren von Knotenpunkten und bei Spurwech-
seln muss der Fahrer eine Vielzahl relevanter Reize 
gleichzeitig wahrnehmen und verarbeiten, Ge-
schwindigkeiten und Entfernungen schätzen und 
oftmals unter Zeitdruck reagieren. Weiterhin kommt 
es bei älteren Fahrern aufgrund von Einschränkun-
gen im Gesichtsfeld und einer Versteifung der Hals-
wirbelsäule gehäuft zu Unfällen beim Rückwärtsfah-
ren, Wenden, Ein- und Anfahren. Letztere sind auch 
eine Folge des abnehmenden Sicherungsverhal-
tens mit zunehmendem Alter. Insbesondere Schul-
terblicke werden seltener durchgeführt (WELLER, 
2013). 

GRAAB ET AL. (2008) fand anhand von standardi-
sierten Interviews und einer Stichprobe von 287 Un-
fällen, dass altersspezifische Unterschiede sowohl 
bei der Verteilung von Fehlerarten im Informations-
verarbeitungsprozess, als auch bei den dafür ver-
antwortlichen Einflussfaktoren bestehen. Die Er-
gebnisse zeigen, dass bereits ab einem Alter von 
55 Jahren ein erhöhtes Unfallrisiko insbesondere an 
Kreuzungssituationen nachzuweisen ist. Ältere 
Fahrer sind eher durch den Informationszugang und 
bei der Informationsaufnahme beeinträchtig, wäh-
rend die Einschätzung von vorhandenen Informati-
onen scheinbar besser gelingt als dies bei jüngeren 
Fahrern der Fall ist. Die Schwierigkeiten bei der In-
formationsaufnahme lassen sich hauptsächlich auf 
den falschen Aufmerksamkeitsfokus zurückführen, 
also das Beobachten von Verkehrsteilnehmern, die 
nicht unmittelbar für die Verkehrssituation relevant 
sind. Die Autoren vermuten, dass die Ursache in ei-
ner erhöhten Ablenkbarkeit im Alter im Vergleich zu 
jüngeren Fahrern liegt, die insbesondere in Kreu-
zungssituationen mit vielen potentiellen Ablen-
kungsreizen zum Tragen kommt. 

Im Gegensatz zu den Fehlverhaltensweisen, die bei 
jüngeren Fahrern gehäuft auftreten, spielen unan-
gepasste Geschwindigkeit, Abstandsfehler, Alko-
holeinfluss, falsche Straßennutzung oder Fehler 
beim Überholen bei älteren Fahrern eine eher 

geringe Rolle. Somit sind eher altersbedingte Ein-
schränkungen in Wahrnehmung, Aufmerksamkeit 
und Reaktionsfähigkeit Gründe für die bei älteren 
Fahrern auftretenden Unfallarten und weniger 
Leichtsinn und Unvernunft. Unterstützung findet 
diese Hypothese durch die Daten von PREUSSER 
ET AL. (1998), die zeigen konnten, dass das rela-
tive Unfallrisiko in der Gruppe der Hochbetagten 
insgesamt linear ansteigt, jedoch bei Betrachtung 
des Unfallrisikos an Kreuzungen ein exponentieller 
Anstieg resultiert.  

POTTGIESSER ET AL. (2012) interviewten im Rah-
men des von der Bundesanstalt für Straßenwesen 
geförderten Projekts PROSA (Profile von Senioren 
mit Autounfällen) 180 Senioren ab 65 Jahren, die in 
den letzten fünf Jahren als Fahrer eines Pkw in ei-
nen Unfall mit Sach- oder Personenschaden verwi-
ckelt waren. Etwas mehr als die Hälfte der Befrag-
ten gab an, dass sie die Alleinschuld trugen 
(53.9%). 31.1% waren als Unschuldige am Unfall 
beteiligt. Der Rest gab an, dass sie eine Teilschuld 
hatten (8.9%) oder die Schuldfrage unklar war 
(6.1%). Für eine Teilstichprobe von 131 Unfällen 
wurden die Angaben der Senioren mit den Angaben 
in der polizeilichen Unfallanzeige verglichen. Der 
Vergleich zeigt, dass die Polizei die Alleinschuld 
deutlich häufiger beim befragten älteren Fahrer sah 
(70.9%). Bezüglich der Unfallart handelte es sich 
bei den meisten Unfällen um Kreuzungsunfälle 
(30.6%) und um Unfälle beim Ein- oder Ausparken 
(27.8%). Die meisten Unfälle führten zu einem 
Sachschaden, einen Personenschaden gab es nur 
bei 13.9% der berichteten Unfälle. Der größte Ein-
flussfaktor auf die Unfallentstehung hatten nach 
Meinung der Befragten Erschwernisse an der Un-
fallstelle (58.2%) wie z.B. eine schwierige Verkehrs-
regelung mit teilweise fehlerhaftem Verhalten ande-
rer, schlechte Wetter- oder Lichtbedingungen oder 
eine besondere Enge der Verkehrsstelle.  

In einer weiteren Analyse untersuchten POTTGIES-
SER ET AL. (2012) die polizeilichen Unfallstatisti-
ken der Stadt Bonn in den Jahren 2000-2005. Ein 
Vergleich der Unfallcharakteristika von Fahrern un-
ter 65 Jahren mit älteren Fahrern zeigt, dass Senio-
ren häufiger Unfälle verursachen. Dabei werden 
von ihnen Unfälle häufiger durch Nichtbeachtung 
von Verkehrsregelungen, falsches Verhalten ge-
genüber Fußgängern, körperliche oder geistige 
Mängel und Fehler beim Wenden oder Rückwärts-
fahren verursacht. Alkoholkonsum oder unange-
passte Geschwindigkeit sind dagegen als Unfallur-
sache älterer Fahrer seltener. Dementsprechend 
seltener sind Senioren an Unfällen in Kurven betei-
ligt, während sich eine Tendenz zu mehr Unfällen 
an Kreuzungen zeigt. Insgesamt sind Senioren häu-
figer an sehr leichten Unfällen beteiligt. Im Vergleich 
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zu Fahrern unter 65 Jahren vermeiden sie extreme 
Straßenverhältnisse und Nachtfahrten (vgl. JO-
HANNSEN & MÜLLER, 2013). Nach Meinung der 
Autoren spiegelt dieses Gesamtbild eine häufigere 
Überforderung der Senioren mit der Komplexität 
von Kreuzungssituationen wider. 

3.4 Zusammenfassung und Ableitung 
sensitiver Verkehrsszenarien 

Von den in der Fachliteratur diskutierten alterstypi-
schen Veränderungen sind für das Autofahren 

neben Aufmerksamkeitsdefiziten im Bereich der se-
lektiven und der Daueraufmerksamkeit vor allem die 
Verschlechterung des Sehvermögens, die einge-
schränkte Beweglichkeit und die verlangsamte Re-
aktionsfähigkeit relevant. Die inhaltliche Auswer-
tung des Unfallgeschehens ergibt, dass ein großer 
Anteil der Unfälle von Fahrern über 65 Jahre auf 
Fehlverhalten an Knotenpunkten zurückgeführt 
werden kann. Beispiele sind Fehler beim Abbiegen, 
beim Einfahren in Kreuzungen sowie bei der Beach-
tung der Vorfahrt. Daneben nimmt das Sicherungs-
verhalten mit zunehmendem Alter deutlich ab. 

 

 
 Beeinträchtigungen Betroffene Fahraufgaben Abgeleitete Fahrszenarien 

In
fo

rm
at

io
ns

ve
ra

rb
ei

tu
ng

 

Reduzierte Geschwin-
digkeit der Informati-
onsverarbeitung 

Reaktion auf plötzliche und 
unvorhersehbare Ereignisse 

Plötzliches Hindernis auf der 
Fahrbahn (z.B. Wildwechsel) 

Unangemessene Ent-
scheidungsprozesse 

Reaktion auf Hindernisse, die 
nicht überholt werden dürfen 

Langsames Fahrzeug, das auf-
grund eines Verbots nicht über-
holt werden darf 
Kreuzung, die bei eigener Ein-
fahrt blockiert würde 

Verringerte Fähigkeit 
zur selektiven Auf-
merksamkeit 

Kreuzungssituationen mit 
verschiedenen relevanten 
Verkehrsteilnehmern, 
schwieriger Vorfahrtsrege-
lung und anspruchsvoller 
Verkehrsführung 

Kreuzungen und Einmündungen 
mit Verkehr aus verschiedenen 
Richtungen 
Ampelgeregelte Kreuzung, die 
bei Grün ein Beachten des ent-
gegenkommenden Verkehrs er-
fordert 
Große Kreuzungen mit vielen 
Spuren 

Schlechtere Ein-
schätzung von Ge-
schwindigkeiten und 
Abständen 

Einfahrsituationen in den flie-
ßenden Verkehr 
Spurwechsel 

Spurwechsel vor Kreuzungen, 
um die korrekte Abbiegespur zu 
erreichen 
Spurwechsel auf Autobahnen 
Auffahrt auf Autobahn 
Einbiegen auf Vorfahrtsstraße 

Geteilte Aufmerksam-
keit 

Navigationsaufgaben zusätz-
lich zur Fahraufgabe 

Verbale Richtungsanweisung 
z.B. „Richtung Würzburg“  
 
 

 Beeinträchtigungen Betroffene Fahraufgaben Abgeleitete Fahrszenarien 

In
fo

rm
at

io
ns

au
f-

na
hm

e 

Nachlassende Seh-
schärfe 
Verringertes nutzba-
res Sehfeld 

Erkennen von Verkehrsschil-
dern und Ampeln Erkennen 
von Verkehrsteilnehmern, die 
teilweise verdeckt bzw. nur 
peripher wahrgenommen 
wer-den können 

Streckenabschnitte mit beschil-
derten Geschwindigkeitslimits 
Ampelgeregelte Kreuzungen 
Rechtsabbiegemanöver mit que-
rendem Radfahrer auf Fahrrad-
weg 
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Schlechteres Dämme-
rungssehen 
 
Geringere Adaptati-
onsfähigkeit 

Reaktion auf schwer sicht-
bare Verkehrsteilnehmer im 
Dunkeln 
Anpassung an schnell wech-
selnde Lichtbedingungen 

Nachtfahrt mit schlecht sicht-ba-
ren Verkehrsteilnehmern (z.B. 
Fußgänger, Radfahrer) 
Nachtfahrt mit Gegenverkehr 

Ps
yc

ho
m

ot
or

ik
/ 

H
an

dl
un

g 

Nachlassende 
Psychomotorik 

Durchfahren von Engstellen 
 
Reaktion auf plötzliche Ereig-
nisse 

Enge Baustellendurchfahrt in In-
nenstadt, auf Landstraße oder 
Autobahn 
Wildwechsel auf Landstraße 

Verringerte körperli-
che Beweglichkeit 
(insbesondere im Be-
reich Hals/Wirbel-
säule) 

Einfahr- und Abbiegesituatio-
nen; Spurwechsel 

Rechtsabbiegen und dabei Rad-
fahrer beachten 
Spurwechsel auf Autobahnen 
Auffahrt auf Autobahn 
Einbiegen auf Vorfahrtsstraße 

Tab. 1: Leistungsbeeinträchtigungen und Unfallschwerpunkte im Alter und daraus abgeleitete Fahrszenarien zur Diagnose der Fahr-
eignung. 

Auch wenn viele Studien alterskorrelierte Leistungs-
einbußen immer wieder nachgewiesen haben, 
wurde doch auch immer wieder die kognitive Plasti-
zität und Lernfähigkeit im höheren Lebensalter be-
stätigt (MAYRING & SAUP, 1990, SCHMITZ-
SCHERZER ET AL., 1994, PERRIG ET AL., 1996, 
KLIEGL & MAYR, 1997, alle zitiert nach KAISER & 
OSWALD, 2000). In Zusammenhang mit den kom-
pensatorischen Verhaltensweisen, die ältere Fahrer 
vielfach zeigen, resultiert dies in der Notwendigkeit 
individualdiagnostischer Methoden zur Erfassung 
der Fahrleistung. Eine faire und von den Betroffe-
nen akzeptierte Methode sollte dabei auf das tat-
sächliche Verhalten in verschiedenen, sensitiven 
Verkehrssituationen fokussieren. Den in der Litera-
tur nachgewiesenen alterskorrelierten Defiziten 
wird im vorliegenden Projekt sowohl beim Design 
und der Zusammenstellung des Prüfparcours in der 
Simulation als auch bei der Gestaltung der Fahr-
strecke im Realverkehr Rechnung getragen wer-
den. In Tabelle 1 werden auf Basis von Befunden 
aus der Literatursensitive Verkehrsszenarien und 
Fahraufgaben für seniorenspezifische Leistungsde-
fizite zur Gestaltung einer Fahrverhaltensbeobach-
tung für Senioren abgeleitet. 

3.5 Methoden der Fahreignungsdiag-
nostik 

3.5.1 Psychometrische Testverfahren zur 
Fahreignungsdiagnose  

In den 1990er-Jahren war die Forschung im Bereich 
älterer Autofahrer dominiert von der Suche nach ge-
eigneten Screeningtests zur Diagnose der Fahr-
tauglichkeit und damit auch sehr defizit-orientiert 

(DE RAEDT & PONJAERT-KRISTOFFERSEN 
2000). Ziel dieser Bemühungen war es, durch stan-
dardisierte Leistungstests verschiedene fahrrele-
vante Leistungsfunktionen möglichst getrennt zu er-
fassen. 

Die Anlage 5 der Fahrerlaubnisverordnung (FeV) 
nennt die folgenden fünf Anforderungen an die psy-
chische Leistungsfähigkeit: 

• Belastbarkeit 
• Orientierungsleistung 
• Konzentrationsleistung 
• Aufmerksamkeitsleistung 
• Reaktionsfähigkeit 

Die zur Untersuchung dieser Anforderungen einge-
setzten Verfahren müssen dabei nach dem Stand 
der Wissenschaft standardisiert und nach Aspekten 
der Verkehrssicherheit validiert sein. Dieser Forde-
rung wird man derzeit durch speziell entwickelte 
Testverfahren gerecht, die mittlerweile fast aus-
schließlich über Computersysteme dargeboten wer-
den. Dies gewährleistet ein hohes Maß an Standar-
disierung und Objektivität bei der Durchführung und 
Auswertung.  

An der Verwendung psychometrischer Testverfah-
ren ist zu kritisieren, dass die in der FeV genannten 
Anforderungsbereiche nicht ausreichend theore-
tisch fundiert sind und nicht neueren kognitiven Mo-
dellen entsprechen (GOLZ ET AL. 2004). Aktuelle 
Aufmerksamkeitstaxonomien unterscheiden bei-
spielsweise die Aspekte Intensität und Selektivität, 
welche auch spezifische und unterscheidbare funk-
tionell-neuroanatomische Repräsentationen haben. 
Doch auch diese neueren Taxonomien stellen allen-
falls vereinfachte und unter Vorbehalt neuerer Be-
funde vorläufige Konzeptionen der Aufmerksamkeit 
dar. Weitere zentrale Aufmerksamkeitsaspekte sind 
die Fokussierung, die eine Ausrichtung auf zeitliche, 
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räumliche und objektspezifische Merkmale beinhal-
tet, und die Verarbeitungsmodalität d.h. visuell, au-
ditiv oder taktil (NOBRE ET AL. 2004). Für das 
Fahrverhalten ist darüber hinaus auch eine Auf-
merksamkeitskomponente relevant, die nach 
SPENCE & DRIVER (2004) als crossmodale Inter-
aktion und Integration bezeichnet wird. Gemeint 
sind hier der Abgleich und die Integration von Infor-
mationen unterschiedlicher Sinneskanäle. Laut 
POSCHADEL ET AL. (2009) erweisen sich die An-
forderungsbereiche der FeV unter diesen Voraus-
setzungen als unscharf, teilweise redundant (Auf-
merksamkeit vs. Konzentration) und nicht operatio-
nalisiert. 

Die Aussagekraft bzw. Kriteriumsvalidität oben ge-
nannter Testverfahren wurde mit Hilfe von Validie-
rungsstudien untersucht. Dabei absolviert eine re-
präsentative Stichprobe des Begutachtungsklien-
tels in der Ernstsituation der Fahreignungsdiagnos-
tik (d.h. unfreiwillige Teilnahme) zum einen die je-
weilige verkehrspsychologische Testbatterie und 
zum anderen eine Fahrverhaltensbeobachtung. 

POSCHADEL ET AL. (2009) führten eine Literatur-
recherche zur Kriteriumsvalidität von Testverfahren 
zur psychometrischen Leistungsprüfung durch. Sie 
identifizierten insgesamt 167 relevante Artikel. In 
Deutschland und Österreich wurden vor allem das 
Expertensystem Verkehr des Wiener Testsystems 
(sowie die Vorgänger Wiener Determinationsgerät 
und Wiener Reaktionsgerät), der ART 90 und 2020, 
der Tachistoskopische Verkehrsauffassungstest 
(TAVT), der Aufmerksamkeits-Belastungs-Test d2 
und die Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprüfung 
zur Überprüfung der Fahrtauglichkeit (TAP-M) ein-
gesetzt. In internationalen Studien wurde neben di-
versen Verfahren zu Merkfähigkeit, Intelligenz, Auf-
merksamkeit und Demenzdiagnostik vor allem der 
Trailmarking-Test, der Useful Field of View Test und 
die Rey-Osterreith-Figur eingesetzt. Zusammenfas-
send berichten POSCHADEL ET AL. für den Raum 
Deutschland/Österreich/Belgien zu folgenden Tests 
positive Zusammenhänge zu in Fahrverhaltensbe-
obachtung erbrachten Leistungen: Wiener Determi-
nationsgerät, Wiener Reaktionsgerät, ART2020, 
TAP-M, und die Rey-Osterreith-Figur. 

KARNER ET AL. (2001) verglichen darüber hinaus 
die Testverfahren Expertensystem Verkehr, ART 
90, Wiener Determinationsgerät und Wiener Reak-
tionsgerät untereinander und schlussfolgerten, 
dass die einander entsprechenden Untertests unab-
hängig von der Präsentation dasselbe messen. 

Dennoch werden derartige Testverfahren zuneh-
mend von Experten kritisiert (siehe u.a. POSCHA-
DEL ET AL., 2012b). Auch wenn signifikante Korre-
lationen zwischen den bei psychometrischen Tests 

erbrachten Leistungen und der Bewertung des 
Fahrverhaltens bei einer Fahrverhaltensbeobach-
tung oft als Beleg für die Validität angeführt werden 
(BALL & ACKERMAN, 2011), so ist eine befriedi-
gende Vorhersage im Einzelfall erst dann zu erwar-
ten, wenn die entsprechenden Korrelationskoeffi-
zienten nicht nur statistisch signifikant, sondern 
auch sehr hoch sind (siehe HAERTJE ET AL., 1991; 
POSCHADEL ET AL., 2009). So gibt SCHMIDT-AT-
ZERT (2010) zu bedenken, dass das Risiko für 
falsch positive und falsch negative Beurteilungen 
auf Basis eines Testergebnisses aufgrund der in der 
Literatur erwähnten Validitätskoeffizienten zu hoch 
sei, um valide diagnostische Entscheidungen über 
die Fahrtauglichkeit allein auf Basis dieser Tests zu 
treffen. Außerdem muss nach Einschätzung ver-
schiedener Autoren davon ausgegangen werden, 
dass Bewertungen des praktischen Fahrverhaltens 
und die psychometrischen Tests unterschiedliche 
Leistungsaspekte erfassen (FASTENMEIER, 
GSTALTER & GEHLERT, 2014; HANNEN ET AL., 
1998; NIEMANN & HARTJE, 2007; 2013; WELLER, 
SCHLAG & GEHLERT, 2014). 

Ein weiteres Problem psychometrischer Testverfah-
ren ist, dass ältere Menschen systematisch benach-
teiligt werden. Einerseits sind sie zwar routinierte 
Autofahrer, haben auf der anderen Seite aber (zu-
mindest bislang) in ihrem bisherigen Leben oftmals 
nur wenig Erfahrung mit Computern gesammelt. 
Dadurch können die Tests für sie schwerer sein. 
Außerdem werden alterskorrelierte Beeinträchti-
gungen von vielen älteren Autofahrern durch Erfah-
rung, ein angepasstes Fahrverhalten, Umsicht und 
Meiden von Risikosituationen (wie z.B. Nachtfahr-
ten) kompensiert werden (z.B. BURGARD 2005; 
KAUSSNER 2007; KARTHAUS ET AL. 2015). 
Kompensation wird aber in psychometrischen Leis-
tungstests unterbunden.  

So haben schon mehrere kontrollierte Untersuchun-
gen gezeigt, dass psychometrische Leistungstests 
das praktische Fahrverhalten von neurologischen 
Patienten und Senioren nur unzureichend prognos-
tizieren und die testpsychologischen Daten oft 
schlechter ausfallen als die tatsächliche Fahrleis-
tung in einer Fahrverhaltensbeobachtung (BUR-
GARD, 2005; NIEMANN & DÖHNER, 1999, zitiert 
nach HARTJE, 2004; KORTELING & KAPTEIN, 
1996, MAZER ET AL., 1998, VAN ZOMEREN ET 
AL., 1988, jeweils zitiert nach WOLBERS ET AL., 
2001).  

Auch NIEMANN & HARTJE (2013) berichten, dass 
die Wahrscheinlichkeit hoch sei, nach einer auffälli-
gen Testleistung eine praktische Fahrverhaltensbe-
obachtung zu bestehen. Je nach Prognoseverfah-
ren wurden 29% bis 67% der als nicht fahrgeeignet 
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und 14% bis 24% der als fahrgeeignet prognosti-
zierten Fälle falsch klassifiziert. Somit ist aus Sicht 
der Autoren eine für die Einzelfallentscheidung be-
friedigend sichere Prognose des Ausgangs der 
Fahrverhaltensbeobachtung auf der Grundlage 
psychometrischer Tests (z.B. zur Reaktionsschnel-
ligkeit, Aufmerksamkeitsteilung, visuellen Suche, 
Umstellungsfähigkeit) nicht zu erreichen. Die Auto-
ren folgern, dass die unzureichende Korrelation zwi-
schen den Ergebnissen in psychometrischen Tests 
und in Fahrverhaltensbeobachtungen folgende Ur-
sachen haben: 

• Im Unterschied zu den Testleistungen handelt 
es sich beim Fahrverhalten um eine sehr kom-
plexe Tätigkeit, die neben der Stabilisierung des 
Fahrzeugs eine taktische Manöverplanung ent-
hält und jederzeit mit ständig wechselnden und 
unvorhersehbaren Verkehrssituationen kon-
frontiert. Psychometrische Tests können diese 
Komplexität nicht abbilden. 

• Anders als bei psychometrischen Tests kann 
der Fahrer bei Fahrverhaltensbeobachtungen 
Leistungsschwächen kompensieren, da be-
stimmte Abläufe hochgeübt und teilautomati-
siert sind und auch bewusste Kompensationen 
durch eine Anpassung des Geschwindigkeits- 
und Abstandsverhaltens möglich sind. 

• Auch Reliabilitätsschwächen beider Verfahren 
können die empirischen Zusammenhänge be-
einträchtigen. Bezogen auf die psychometri-
sche Testung betrifft dies die Optimierung der 
repräsentativen Normierung, bezogen auf die 
Fahrverhaltensbeobachtung deren Gestaltung 
und Auswertung.  

SCHLAG (2013) nennt als einen weiteren methodi-
schen Grund, dass Labortests im Regelfall die ma-
ximale Leistungsfähigkeit eines spezifischen Be-
reichs testen, während das Anforderungsniveau bei 
einer im Straßenverkehr durchgeführten Fahrver-
haltensbeobachtung normalerweise deutlich gerin-
ger ist. 

Erheblicher Forschungsbedarf besteht auch im Hin-
blick auf die Operationalisierung einer ausreichen-
den Fahrtauglichkeit. So werden auch die Prozent-
ranggrenzen von 16 bzw. 33, wie sie in den Begut-
achtungsleitlinien zur Kraftfahrereignung (BAST, 
2017) zur Operationalisierung herangezogen wer-
den, kritisch hinterfragt (GOLZ ET AL., 2004; 
HARTJE, 2004; ZANGEMEISTER & HÖKEN-
DORF, 2000): Diese Prozentränge sind Setzungen 
und stellen keine „echten Kriterien“ im Sinne abso-
luter Kennwerte dar, wie dies zum Beispiel bei der 
Promilleangabe zur Fahrtauglichkeit unter Alkohol-
einfluss der Fall ist (POSCHADEL ET AL., 2009). 
Vielmehr basieren laut POSCHADEL (2009) 

Prozentränge auf der Verteilung der Leistung inner-
halb einer Normstichprobe. Ändern sich beispiels-
weise durch den demografischen Wandel das Kli-
entel oder die Altersverteilung in der Gesellschaft, 
ändern sich auch die Prozentränge.  

Zusammenfassend sind psychometrische Testver-
fahren zumindest im Rahmen eines allgemeinen 
Screenings älterer Personen aufgrund ihrer man-
gelhaften Vorhersagekraft ungeeignet (FASTEN-
MEIER, GSTALTER & GEHLERT, 2014; WELLER, 
SCHLAG, GEHLERT, 2014). Somit sollte die An-
wendung psychometrischer Testverfahren zur Di-
agnostik älterer Fahrer sehr fokussiert und vorzugs-
weise vor dem Hintergrund spezifischer Fragen 
(z.B. die Sehleistung betreffend) stattfinden. 

3.5.2 Fahrverhaltensbeobachtungen im Real-
verkehr  

Fahrverhaltensbeobachtungen gelten als der Gold-
standard der Fahreignungsdiagnostik (BALL & 
ACKERMAN, 2011) und dienen wie bereits oben er-
läutert häufig als Validitätskriterium für die Bewer-
tung anderer diagnostischer Instrumente zur Mes-
sung der Fahrkompetenz. Im Gegensatz zu psycho-
metrischen Verfahren, testen Fahrverhaltensbe-
obachtungen im Realverkehr genau das zu bewer-
tende Fahrverhalten. Aufgrund ihrer hohen Augen-
scheinvalidität ist auch die Akzeptanz bei der Ziel-
gruppe älterer Fahrer sehr hoch – insbesondere im 
Vergleich zu neuropsychologischen Tests (DAL-
CHOW ET AL., 2010; FASTENMEIER, GSTALTR 
& GEHLERT, 2014).  

Große Herausforderungen bei der Gestaltung von 
Fahrverhaltensbeobachtungen im Realverkehr stel-
len neben allgemeinen Merkmalen (u.a. minimale 
Dauer, Möglichkeit einer Eingewöhnung in die Situ-
ation, Anzahl der Beobachter) die Auswahl der Stre-
cke und die Bewertung der Fahrkompetenz dar. 
Diesbezüglich kann allerdings sehr gut auf etab-
lierte Richtlinien und einschlägige Fachliteratur zu-
rückgegriffen werden (siehe z.B. GOLZ ET AL., 
2004; UTZELMANN & BRENNER-HARTMANN, 
2005; SCHUBERT & WAGNER, 2003). In der Regel 
wird eine minimale Dauer von 45 Minuten gefordert. 
Die Strecke sollte sowohl Stadt- und Landstraßen 
als auch Autobahnen umfassen, wobei eine reprä-
sentative Auswahl an unterschiedlichen Fahraufga-
ben (wie Fahrspurwechsel oder Kreuzungen mit 
verschiedenen Vorfahrtsregelungen) mit durch-
schnittlichem Anforderungscharakter enthalten sein 
sollte. Zur Gewährleistung der Repräsentativität 
kann wiederum auf einschlägige Klassifikationen 
der Fahraufgabe zurückgegriffen werden (siehe 
z.B. BAR-THELMESS, 1972, BRENNER-
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HARTMANN, 2002; BUKASA & PIRINGER, 2001; 
HAMPEL ET AL., 1982, KLEBELSBERG ET AL., 
1970, FASTENMEIER, 1995, zitiert nach UTZEL-
MANN & BRENNER-HARTMANN, 2005), wobei die 
Repräsentativität dann als gegeben anzusehen ist, 
wenn solche möglichst vollständig und mehrfach 
berücksichtigt werden. 

Im Hinblick auf die Bewertung der Fahrkompetenz 
(siehe auch Kapitel 3.8) ist zu entscheiden, welche 
Beobachtungsdimensionen zur Beurteilung des 
Fahrverhaltens herangezogen werden und wie man 
dieses protokolliert. Ferner ist zu differenzieren, ob 
und wie eng man sich an eindeutig beobachtbarem 
Verhalten orientiert, das von einem geschulten Be-
obachter erfasst wird (freie Beschreibung, Rating-
Skalen, itemgebundene Verhaltensregistrierung, 
Checklisten) oder ob (ergänzend) mit Messtechnik 
erfasste Fahrdaten herangezogen werden (z.B. 
SDLP als Maß für die Güte der Spurhaltung).  

Die Möglichkeiten einer Standardisierung und Ob-
jektivierung von Fahrverhaltensbeobachtungen im 
Realverkehr wird immer wieder diskutiert (DI STE-
FANO & MACDONALD, 2010). Dies betrifft neben 
Inhalten und Länge der Fahrverhaltensbeobach-
tung auch Eingewöhnungsstrecken ans Fahrzeug, 
Instruktionen, Bewertungsskalen sowie klare Ent-
scheidungsregeln zum (Nicht)-Bestehen und Norm-
daten zur Leistungsmessung.  

In diesem Sinne als einschlägig im deutschsprachi-
gen Raum gelten der Kölner Fahrverhaltenstest 
(KROJ & PFEIFFER, 1973), die Wiener Fahrprobe 
(RISSER & BRANDSTÄTTER, 1985) und die Stan-
dardisierte Hamburger Fahrprobe (CIURA, 2010). 
Sie erreichen ein hohes Maß an Standardisierung, 
indem festgelegte Strecken mit genau definierten 
Beobachtungspunkten bzw. Verhaltenssequenzen 
bestimmt wurden. Zur Verhaltensregistrierung ste-
hen jeweils detaillierte Protokollbögen zur Verfü-
gung. Die Beschreibung des Fahrverhaltens erfolgt 
durch eine Merkmalsregistrierung, wobei in der 
Wiener Fahrprobe zusätzlich Fehler gezählt wer-
den. Prinzipiell erfordert eine Fahrverhaltensbe-
obachtung aber keine festgelegten Prüfstrecken. 
Die zu bewältigenden Fahraufgaben können auch 
durch vom Ort der Durchführung unabhängige Vor-
gaben (wie Mindesthäufigkeiten) vergleichbar ge-
halten werden. So ist bspw. auch der Kölner Fahr-
verhaltenstest mit Hilfe eines Situationsschlüssels 
auf andere Orte übertragbar.  

Insgesamt ist eine bestandene Fahrverhaltensbe-
obachtung sicherlich ein sinnvolles Kriterium zur 
Beurteilung der Fahrkompetenz, schließlich gilt 
auch beim Erwerb des Führerscheins das Bestehen 
der Prüfungsfahrt als entscheidende Bedingung. 
Eine wesentliche Schwierigkeit besteht aber darin, 

wie ein solches „Bestehen“ im Sinne eines Gesam-
turteils konkret zu operationalisieren ist. Notwendig 
sind hier eindeutige Regeln, wobei auch festgelegt 
sein sollte, welche Fehler als nicht mehr tolerabel 
anzusehen sind und den Abbruch einer Fahrt recht-
fertigen. Nach SCHUBERT und WAGNER (2003) 
sind dies selbstverschuldete Unfälle, eine Gefähr-
dung anderer Verkehrsteilnehmer, eine Rotlicht-
missachtung oder ein notwendiges Eingreifen des 
Fahrlehrers. Die Bewertung von Fahrverhaltensbe-
obachtungen erfolgt in der Regel über Skalen, wel-
che von dichotomen Aussagen (bestanden, nicht 
bestanden) zu mehrstufigen Skalen reichen 
(POSCHADEL ET AL. 2009).  

Ein wesentlicher Nachteil von Fahrverhaltensbe-
obachtungen im Realverkehr ist, dass sie schwer zu 
standardisieren, aufwändig durchzuführen und ge-
rade bei Personen, bei denen eventuell die Fahreig-
nung nicht gegeben ist, nicht ohne Risiko sind. Ein 
weiterer Nachteil besteht darin, dass gefährliche Si-
tuationen oder für bestimmte Beeinträchtigungen 
kritische Fahraufgaben nicht gezielt hergestellt wer-
den können, so dass vorhandene Defizite, die nur 
unter bestimmten, ungünstigen Bedingungen evi-
dent werden, möglicherweise übersehen werden. 
Aufgrund wechselnder Tageszeiten, Verkehrs- und 
Witterungsverhältnisse können darüber hinaus 
auch bei identischer Strecke die Anforderungen von 
Fahrt zu Fahrt stark differieren. Auch die Vertraut-
heit des Fahrers mit der zu fahrenden Strecke und 
mit dem gefahrenen Fahrzeug beeinflusst die An-
forderungen an den Fahrer. 

3.5.3 Fahrsimulatoren als Alternative zu klas-
sischen Verfahren 

Die Fahrsimulation könnte einen vielversprechen-
den Kompromiss aus klassischen Leistungstests 
und Fahrverhaltensbeobachtungen im Realverkehr 
darstellen (KAUSSNER, 2007). Während psycho-
metrische Leistungstests unter den Bedingungen 
maximaler experimenteller Kontrolle aber sehr ge-
ringer Anwendbarkeit auf das tägliche Fahren die 
kognitive Leistungsfähigkeit eines Fahrers messbar 
machen, erheben Fahrverhaltensbeobachtung en 
im Realverkehr unter eingeschränkterer experimen-
teller Kontrolle ein realistisches Maß für die Fahr-
kompetenz. Moderne Fahrsimulatoren erlauben da-
gegen die Messung der Fahrkompetenz in realisti-
schen Situationen unter den Bedingungen starker 
experimenteller Kontrolle und Standardisierung. 

So können vielfältige Fahrsituationen auf der Auto-
bahn, in der Stadt und auf Landstraßen wirklich-
keitsgetreu und interaktiv dargestellt und dabei 
standardisiert und gefahrlos dargeboten werden. 
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Bei der Beurteilung der Fahreignung kann auf ob-
jektive Messgrößen wie Geschwindigkeit, Abstände 
zu anderen Fahrzeugen oder Spurhaltung zurück-
gegriffen werden. Außerdem können kompensatori-
sche Strategien nahezu genauso praktiziert werden 
wie im beim realen Fahren (vgl. KAUSSNER 2007). 
Auch im Rahmen der Diagnose älterer und kranker 
Autofahrer kann die Fahrsimulation ein reliables 
und valides Messinstrument sein (BROUWER ET 
AL. 2011; BUHMANN ET AL. 2014; WOLTER, 
2014).  

Die Herausforderungen an die Gestaltung des Prüf-
parcours und die Operationalisierung einer ausrei-
chenden Fahrtauglichkeit stellen sich in ähnlicher 
Weise wie im Realverkehr und sind entsprechend 
zu lösen. Dies soll im Rahmen des vorliegenden 
Projekts durch vergleichbare Ansätze für beide Un-
tersuchungsumgebungen gelöst werden. Da alle 
Probanden unter identischen Bedingungen unter-
sucht werden, ist ein fundierter und fairer Vergleich 
mit einer Normstichprobe möglich.  

Hinderungsgründe für einen verbreiteteren Einsatz 
der Fahrsimulation in Kliniken und Testzentren sind 
die relativ hohen Anschaffungskosten und oftmals 
auch Platzprobleme. Kostengünstigere, mobile 
Kompaktfahrsimulatoren in einer geringeren Aus-
baustufe können diese Probleme lösen. Ungeklärt 
ist aber derzeit die Frage, welche Mindestanforde-
rung hinsichtlich der Hardware- und Softwareaus-
stattung an die Fahrsimulation zu stellen sind, um 
die Fahrkompetenz von Senioren in der Fahrsimu-
lation valide messen zu können. 

Weiterhin besteht das Problem der Simulatorkrank-
heit (STONER, FISHER & MOLLENHAUER, 2011), 
die bei anfälligen Personen und unzureichend kali-
brierten Simulatorumgebungen einen erfolgreichen 
Einsatz erschweren (BEDARD ET AL., 2010; 
CASUTT ET AL. 2014) oder gar verhindern kann. 
Um die Symptome der Simulatorkrankheit zu mini-
mieren und im besten Falle gar zu verhindern, hat 
sich am Würzburger Institut für Verkehrswissen-
schaften die Durchführung eines standardisierten 
Eingewöhnungstrainings bewährt (HOFFMANN & 
BULD, 2006). Ein derartiges Training kann zum ei-
nen Ausfälle durch Simulatorkrankheit von 50% bei 
untrainierten Testfahrern auf 10% bei trainierten 
Testfahrern minimieren. Zudem wird durch das Trai-
ning sichergestellt, dass die Probanden das Simu-
latorfahrzeug beherrschen und somit ein natürliches 
Fahrverhalten zeigen. 

Eine systematische Untersuchung der Mindestan-
forderungen an die Fahrsimulation und die Operati-
onalisierung von „Fahrkompetenz“ im Sinne von 
stehen bislang noch aus. Ebenso steht zum jetzigen 
Zeitpunkt keine adäquate Normierung der 

verwendeten Fahrsimulatoren im Hinblick auf die 
physikalische Realitätsnähe und die Auswahl der 
Szenarien zur Verfügung (NIEMANN und HARTJE, 
2013). Vorliegendes Projekt soll diese Lücken 
schließen. 

NIEMANN und HARTJE (2013) äußern die Ein-
schätzung, dass in Zukunft möglicherweise Fahr-
verhaltensbeobachtungen im öffentlichen Straßen-
verkehr durch Prüfungen im Fahrsimulator ersetzt 
werden können. Auf diese Weise könnten in streng 
standardisierter Weise Verkehrssituationen unter-
schiedlicher Schwierigkeit geschaffen werden, ein-
schließlich solcher Situationen, die im konkreten 
Straßenverkehr sehr selten auftreten, aber beson-
dere Gefahrenquellen darstellen (z.B. plötzlich auf-
tauchende Hindernisse).  

3.6 Validität der Fahrsimulation 

Eine Voraussetzung für die Nutzung von Fahrsimu-
latoren zur Messung der Fahrkompetenz ist die aus-
reichende Validität. Verkehrsteilnehmer werden 
(insbesondere negative) diagnostische Befunde zur 
Fahrkompetenz nur dann akzeptieren, wenn sie von 
der Gültigkeit der Diagnosestellung überzeugt wer-
den können und das angewandte Verfahren auch 
augenscheinlich valide ist. WOLBERS ET AL. 
(2001) beschreiben, dass zumindest im Rahmen ei-
ner neurologischen Rehabilitationsbehandlung die 
Diagnostik der Fahrkompetenz über die Methode 
der Fahrsimulation von den Patienten deutlich posi-
tiv beurteilt und zugleich auch als motivierend, ef-
fektiv und informativ erlebt wird. Aber auch im Rah-
men möglicher rechtlicher Auseinandersetzungen 
kommt dem Validitätsnachweis eine besondere Be-
deutung zu. 

Der Begriff der Validität wird im Zusammenhang mit 
Fahrsimulatoren in der Literatur auf zweierlei Weise 
verwendet (MULLEN ET AL. 2011): Die verhaltens-
bezogene Validität bezieht sich auf den Grad der 
Übereinstimmung im Fahrverhalten in einem Simu-
lator im Vergleich zu einem Realfahrzeug. Die phy-
sikalisch-technische Validität bezieht sich auf das 
Ausmaß, in dem einzelne Komponenten des Fahr-
simulators (z.B. Sitzposition, Pedalerie, Lenkrad) 
mit einem tatsächlichen Fahrzeug übereinstimmen, 
sowie auf die Korrespondenz physikalischer Fahr-
dynamikgrößen. 

Im Rahmen der Fahreignungsdiagnostik ist sicher-
zustellen, dass das Verhalten im Fahrsimulator va-
lide Hinweise auf das Verhalten der Fahrer im rea-
len Verkehr gibt. Welches Ausmaß an physikalisch-
technischer Validität notwendig ist, um in diesem 
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Zusammenhang eine ausreichende verhaltensbe-
zogene Validität zu erreichen, wird in Kapitel 3.6 
diskutiert.  

Die verhaltensbezogene Validität wird weiter unter-
schieden in absolute und relative Validität (BLA-
AUW, 1982; TÖRNROS, 1998; GODLEY ET AL., 
2002). Während erstere sich auf die numerische 
Übereinstimmung in den zur Beschreibung des 
Fahrverhaltens herangezogenen Verhaltenspara-
metern (z.B. Geschwindigkeit, Abstand zu einem 
Vorderfahrzeug) zwischen Simulator- und Realfahrt 
bezieht, berücksichtigt letztere gleichförmige Aus-
wirkungen der bei einer Studie vorgenommenen ex-
perimentellen Variation bei beiden Methoden. Ge-
hen Fahrverhaltensparameter als Folge experimen-
teller Bedingungen im Fahrsimulator und im Real-
fahrzeug in die gleiche Richtung, dann ist die rela-
tive Validität der Simulation gegeben. Stimmen die 
ermittelten Werte auch hinsichtlich der absoluten 
Höhe überein, ist die absolute Validität gegeben. Da 
Forschungsfragen sich überwiegend auf die relati-
ven Auswirkungen unabhängiger Variablen bezie-
hen, ist das Vorhandensein der relativen Validität 
ein notwendiges Kriterium für den sinnvollen Ein-
satz von Simulatoren. Studien zur relativen Validität 
im Sinne einer Übereinstimmung der Datenstruktur 
zwischen Simulator- und Realfahrtests sind auch für 
ältere Autofahrer vielversprechend (z.B. CASSUTT 
ET AL., 2013). Der absoluten Validität kommt in die-
sem Zusammenhang meist nur eine untergeordnete 
Bedeutung zu. 

Der folgende Überblick zu Validierungsstudien von 
Fahrsimulatoren orientiert sich an MULLEN ET AL. 
(2011) und gliedert die Befunde nach verschiede-
nen Verhaltensaspekten die auch für die Bewertung 
der Fahrkompetenz im Rahmen einer Fahrverhal-
tensbeobachtung relevant sind. Da ein Validitäts-
nachweis nie generell ist, sondern immer in Zusam-
menhang mit einer spezifischen Forschungsfrage 
steht, werden die Ergebnisse der berichteten Vali-
dierungsstudien in Kapitel 3.5.5 im Hinblick auf die 
Messung der Fahrkompetenz älterer Fahrer disku-
tiert.  

3.6.1 Wahl und Wahrnehmung der Geschwin-
digkeit sowie Bremsverhalten 

Die Befundlage zur Wahl und Wahrnehmung von 
Geschwindigkeiten in der Fahrsimulation sowie im 
Realverkehr ist nicht einheitlich (MULLEN ET AL., 
2011). In der Regel wird jedoch für unterschiedliche 
Simulatorvarianten (z.B. mit und ohne Bewegungs-
system oder verschiedene Sichtfelder) zumindest 
von einer relativen Validität der Fahrsimulation aus-
gegangen (BELLA, 2008; KLEE ET AL., 1999; 

SHINAR & RONEN, 2007, TÖRNROS, 1998). We-
nige Studien konnten weder absolute noch relative 
Validität des Geschwindigkeitsverhaltens nachwei-
sen (MC AVOY ET AL., 2007). Geschwindigkeits-
unterschiede zwischen Fahrsimulation und Real-
fahrzeug werden in beide Richtungen berichtet 
(BLANA, 1996a; MULLEN ET AL., 2011). Einige 
Studien berichten von einer verminderten Ge-
schwindigkeitswahrnehmung (Unterschätzung) in 
Simulationsumgebungen (BANTON ET AL., 2005; 
COLOMBET ET AL., 2011; KEMENY & PANERAI, 
2003).  

Nur wenige Studien vergleichen das Bremsverhal-
ten von Fahrern zwischen Fahrsimulation und Real-
fahrzeug (BLANA & GOLIAS, 1999; HOFFMAN ET 
AL., 2002; MC GEHEE ET AL., 2000). Grundsätz-
lich wird allerdings davon ausgegangen, dass das 
Bremsverhalten vergleichbar ist. Beispielsweise be-
richten HOFFMAN ET AL. (2002), dass sowohl die 
Bremsreaktionszeit als auch das Bremsprofil ver-
gleichbar ausfallen. Hinsichtlich der Bremsreakti-
onszeit bestätigen auch MC GEHEE ET AL. (2000) 
die Vergleichbarkeit von Fahrsimulation und Real-
fahrzeug. 

Dagegen berichten NEUKUM ET AL. (2014), dass 
die Reaktionszeiten im Fahrsimulator insbesondere 
bei starken Verzögerungen höher ausfallen als im 
Realfahrzeug. Zusätzlich berichten sie, dass die 
maximale Fahrzeugverzögerung und die subjektive 
Kritikalitätseinschätzung im Fahrsimulator ebenfalls 
höher ausfallen als im Realfahrzeug. Besonders bei 
Fahrsimulatoren ohne Bewegungssystem fehlt die 
vestibulär-kinästhetische Rückmeldung von Verzö-
gerungen (und Beschleunigungen), weshalb nicht 
mit einer absoluten Validität gerechnet werden 
kann. Stattdessen treten unrealistisch hohe Verzö-
gerungswerte auf (vgl. auch BRÜNGER-KOCH ET 
AL., 2006). 

3.6.2 Wahl und Wahrnehmung von Längsab-
ständen 

Längsabstände zu einem Vorderfahrzeug werden in 
der Regel als Streckenabstand (Distanz) oder als 
Zeitabstand (Time Headway, THW) betrachtet. 
Während eine große Zahl von Studien sich mit der 
Beschreibung gefahrener THWs unter realen und 
simulierten Bedingungen (z.B. ICHIKAWA, 2003) o-
der der Erforschung von Determinanten gefahrener 
THWs befassen (z.B. BRACKSTONE ET AL., 
2009), finden sich nur vereinzelt Studien, welche 
sich explizit dem Vergleich von im Simulator und 
Realverkehr gefahrenen THWs widmen:  
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STAM (2013) ließ Probanden in einem Fahrsimula-
tor und in einem instrumentierten Realfahrzeug Ab-
stände zu einem Führungsfahrzeug einstellen. Es 
wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen 
den eingestellten Abständen im Simulator und im 
Realfahrzeug beobachtet. 

PURUCKER ET AL. (2014) untersuchten die Wahr-
nehmung von Längsabständen sowie ein Kollisions-
szenario im dynamischen Fahrsimulator im Ver-
gleich zum Realfahrzeug auf einer Teststrecke. Die 
Autoren schließen aus den Ergebnissen auf eine re-
lative Validität des Fahrsimulators bezüglich der 
Distanzwahrnehmung. Die Ergebnisse zeigen aber 
auch, dass die Probanden die Situationen im Fahr-
simulator etwas kritischer einschätzen als im Real-
fahrzeug. 

3.6.3 Spurhaltung sowie Wahrnehmung und 
Wahl von Querabständen 

Es findet sich eine Vielzahl von Studien, welche sich 
mit der Validierung und dem Vergleich der lateralen 
Spurposition befassen. BLANA & GOLIAS (2002) 
vergleichen die Spurhaltung auf einer realen Stre-
cke mit einer analogen Strecke in einem statischen 
Fahrsimulator. Die Ergebnisse zeigen, dass Fahrer 
im Realfahrzeug näher an der Mittellinie fahren als 
in der Simulationsumgebung, während grundsätz-
lich die Standardabweichung des Spurversatzes im 
Fahrsimulator erhöht ist. Moderiert werden diese 
Resultate aber durch die gefahrene Geschwindig-
keit sowie (in Interaktion) die Art des Streckenab-
schnitts (kurvig oder gerade): Auf geraden Strecken 
unterscheidet sich die mittlere Spurposition und de-
ren Varianz zwischen Realfahrt und Simulator nur 
bei Geschwindigkeiten über 70 km/h. Auf kurvigen 
Streckenstücken unterscheidet sich die mittlere 
Spurhaltung nur bei Geschwindigkeiten unter 60 
km/h.  

TÖRNROS (1998) vergleicht eine Fahrt in einem 
Straßentunnel zwischen dynamischem Simulator 
und Realfahrzeug und findet, dass die Fahrer im 
Realfahrzeug einen größeren Abstand von der 
rechten Seitenwand des Tunnels halten als im Si-
mulator. 

RÜGER ET AL. (2015) untersuchen die Validität ei-
nes dynamischen Fahrsimulators bei Querfüh-
rungs- und Engstellenszenarien. Beim Durchfah-
ren von Engstellen zeigt sich, dass Fahrer die Sze-
narien im dynamischen Simulator tendenziell kriti-
scher beurteilen und die Geschwindigkeit entspre-
chend bei der Einfahrt in die Engstelle deutlicher 
verlangsamen als im Realfahrzeug. Weiterhin ist in 
der Simulationsumgebung ein systematischer 

Rechtsversatz von der Ideallinie zu beobachten, der 
sich mit abnehmender Fahrbahnbreite erhöht. Die 
Autoren bescheinigen dem dynamischen Fahrsimu-
lator bezogen auf subjektive Bewertung, Geschwin-
digkeitswahl und Spurversatz relative Validität. 

3.6.4 Gefahrenwahrnehmung, Risikoverhal-
ten und Leistungsparameter des Fah-
rens 

Neben einzelnen Fahrverhaltensaspekten wie der 
Quer- und Längsregelung stellt sich die Frage, ob 
die Fahrsimulation auch valide im Hinblick auf kom-
plexere Fahrverhaltensmuster sowie verschiedene 
Leistungsparameter des Fahrens ist. 

UNDERWOOD ET AL. (2011) untersuchten die Ge-
fahrenwahrnehmung von erfahrenen und weniger 
erfahrenen Personen anhand von Fahrverhaltens-
beobachtungen im Simulator und im Realverkehr. 
Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Übereinstim-
mung und eine frühere Gefahrenerkennung durch 
die erfahrenen Fahrer. Die Autoren folgern, dass 
Fahrsimulatoren ein geeignetes Instrument sein 
können, um das Erkennen von Gefahren im Verkehr 
zu testen bzw. zu trainieren.  

BULD ET AL. (2006) verglichen die fahrerische 
Leistung dreier Altersgruppen beim Auffahren auf 
die Autobahn mit Hilfe eines Fahrsimulators mit Be-
wegungssystem. Die Ergebnisse zeigen, dass so-
wohl ältere als auch jüngere Fahrer mehr Fehler als 
die mittelalten Fahrer machen, und sich dabei in ih-
rem Fahrstil unterscheiden. Während junge Fahrer 
im betrachteten Szenario eher zu schnell unterwegs 
sind, ist das Fahrverhalten der älteren Fahrer durch 
langsameres Fahren, stärkere Verzögerungen, 
dichteres Auffahren und eine schlechtere Spurhal-
tung gekennzeichnet. Auffällig ist allerdings die 
hohe interindividuelle Varianz der Fahrleistung in 
der Gruppe der älteren Fahrer.  

Auch für die baulich unterschiedlich gestalteten 
Szenarien einer Stadteinfahrt (e.g. farbiger Asphalt) 
konnte bezüglich der gefahrenen Geschwindigkeit 
das Vorhandensein der relativen Validität nachge-
wiesen werden (RIEMERSMA ET AL. 1990). 

YAN ET AL. (2008) verglichen das Fahrverhalten 
auf zwei Abbiegespuren, die in der Realität durch 
ein hohes bzw. niedriges Unfallaufkommen gekenn-
zeichnet sind, in der Simulation und in der Realität. 
Die Fahrer zeigen in der Fahrsimulation ebenfalls 
mehr riskante Fahrmanöver (z.B. höhere Verzöge-
rungswerte, geringere Folgeabstände) auf der Ab-
biegespur mit hohem Unfallaufkommen. Dies 
spricht für eine relative Validität des Simulators im 
Hinblick auf riskante Fahrmanöver. 
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Auch Unterschiede im Fahrstil, die bei Fahrten im 
realen Verkehr erfasst wurden, konnten bei Simula-
torfahrten repliziert werden (WADE & HAMMOND, 
1998). Fahrer, die im Realverkehr stärker beschleu-
nigten und bremsten sowie die erlaubte Höchstge-
schwindigkeit überschritten, zeigten ähnliche Ver-
haltensmuster auch im statischen Fahrsimulator. 
Auch Verhaltensmuster bei der Annäherung an 
Kreuzungen waren ähnlich. 

SHECHTMAN ET AL. (2009) untersuchten die An-
zahl und Art der Fahrfehler die Probanden beim 
Durchfahren von Kreuzungen im Rahmen einer 
Real- und Simulatorfahrt machten. Hierzu wurden 
reale Kreuzungen im Fahrsimulator nachgebaut. 
Die Autoren fanden keine signifikanten Interaktions-
effekte zwischen der verwendeten Methode (Real-
fahrzeug vs. Simulator) und Abbiegerichtung an der 
Kreuzung (links vs. rechts) und schließen auf eine 
relative Validität des Fahrsimulators. Auch die Spur-
haltung sowie mögliche Fehler im Blickverhalten 
waren ähnlich.  

Eine weitere Validierungsstudie (MEULENERS & 
FRASER, 2015) fand ebenfalls keine signifikanten 
Unterschiede zwischen der durch trainierte Be-
obachter subjektiv bewerteten Gesamtfahrleistung 
im Realfahrzeug und im Fahrsimulator. Die betrach-
teten Leistungsaspekte waren Spiegelblicke, die 
Beobachtung der Verkehrsumgebung, die Ge-
schwindigkeit in Kreuzungsbereichen und das re-
gelkonforme Verhalten an Ampeln und Stoppschil-
dern. Unterschiede gab es allerdings bei Spurhalte-
leistung, Lückenwahl, Blinkverhalten und Ge-
schwindigkeitsverhalten außerhalb von Kreuzungs-
bereichen. Auch diese Studie bildete die Geometrie, 
Verkehrsführung und Beschilderung einer realen 
Strecke im Fahrsimulator nach. 

CASUTT ET AL. (2014) verglichen die Fahrleistung 
älterer Fahrer im Simulator mit einer Fahrverhal-
tensbeobachtung im Realverkehr sowie der Leis-
tung, die bei der Bearbeitung kognitiver Tests er-
bracht wurde. Die Ergebnisse zeigen, dass die Er-
gebnisse der Simulatorfahrten sowohl das Fahrver-
halten im Realverkehr repräsentieren als auch mit 
den psychometrischen Tests zusammenhängen. 
Dagegen korreliert das Ergebnis der kognitiven 
Tests nicht mit der Fahrleistung im Realverkehr. Die 
Autoren gehen davon aus, dass die Simulatorfahr-
ten einerseits den Probanden beim Durchfahren 
„normaler“ Situationen die Möglichkeit zur Kompen-
sation alterskorrelierter Defizite gegeben haben, an-
dererseits aber in plötzlichen Gefahrensituationen 
(z.B. wenn ein unvorhersehbares Hindernis auf der 
Straße erscheint) stärker mit den Reaktionszeiten 
psychometrischer Tests korrelieren. Insgesamt 
sagte die zusammengefasste Leistung der 

psychometrischen Tests und der Fahrverhaltensbe-
obachtung im Realverkehr 50% der Varianz der 
während der Simulatorfahrt gezeigten Leistung vo-
raus.  

BEDARD ET AL. (2010) verglichen das Fahrverhal-
ten älterer Fahrer im Simulator mit dem im Realver-
kehr gezeigten Verhalten. Trotz der kleinen Stich-
probe (n=8) wurde der Zusammenhang zwischen 
registrierten Fehlerpunkten in beiden Fahrten signi-
fikant.  

Auch LEE ET AL. (2003) fanden signifikante Zu-
sammenhänge im Fahrverhalten älterer Fahrer im 
Simulator (Darstellung der Verkehrsumgebung über 
einen Monitor und am Tisch montiertes Lenkrad) 
und im Realfahrzeug und folgern somit, dass der 
Fahrsimulator ein valides Instrument zur Untersu-
chung älterer Fahrer darstellt. Neben den Effekten 
unterschiedlicher Simulatorausbaustufen und der 
Bearbeitung von Nebenaufgaben während der 
Fahrt untersuchten REED & GREEN (1999) auch 
Alterseffekte und schlossen aus den Ergebnissen, 
dass die Simulation relativ valide den Einfluss des 
Alters auf die Fahrleistung abbilden konnte. 

DEVOS ET AL. (2013) verglichen die Fahrleistung 
von Patienten mit Huntington-Krankheit in der stati-
schen Fahrsimulation mit einer Fahrverhaltensbe-
obachtung im Realverkehr. Der Zusammenhang 
der Fahrleistung gemessen über das TRIP-Proto-
koll (siehe Kapitel 3.7.1) lag bei .72 (Spearmans 
Rangkorrelationskoeffizient). Bezogen auf die ein-
zelnen Dimensionen des TRIP-Protokolls 
schwankte die Übereinstimmung zwischen .12 und 
.67. Die Autoren gehen davon aus, dass die Simu-
lation ein valides Werkzeug darstellt, um die Fahr-
kompetenz von Patienten mit einer solchen neuro-
logischen Erkrankung zu messen.  

Die Vorhersage der zukünftigen Fahrkompetenz 
und die Unterscheidung sicherer und unsicherer 
Fahrer war auch das Ziel der Studie von LEW ET 
AL. (2005). Die gezeigte Leistung während einer Si-
mulator- und Realfahrt wurde mit einer Fahrverhal-
tensbeobachtung im Realverkehr zehn Monate spä-
ter verglichen. Während die prädiktive Validität der 
Simulatorfahrt gut war, zeigte die Fahrkompetenz in 
der Realfahrt keinen Zusammenhang mit der Fahr-
kompetenz während der Fahrverhaltensbeobach-
tung. Dies ist umso erstaunlicher, da der verwen-
dete Simulator relativ einfach war (53 cm Monitor 
zur Darstellung der Fahrumgebung, am Tisch be-
festigtes Lenkrad).  

Auch andere Autoren bestätigen den diagnosti-
schen Wert von Simulatorfahrten für die Identifika-
tion älterer riskanter Fahrer oder verschieden kom-
petenter älterer Fahrer (LEE ET AL., 2003, LEE & 
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LEE, 2005). In einer retrospektiven Studie korre-
lierte das Fahrverhalten älterer Fahrer während ei-
ner Simulatorfahrt mit der Verwicklung in einen Un-
fall im Jahr vor der Simulatorfahrt (LEE ET AL, 
2003). Auch die prospektive Studie von LEE & LEE 
(2005) zeigte nicht nur Leistungseinschränkungen 
älterer Fahrer während einer Simulatorfahrt, son-
dern auch Zusammenhänge zwischen dem Fahr-
verhalten während der Simulatorfahrt und der Häu-
figkeit von Verkehrsverstößen im 3-Jahres-Zeit-
raum nach der Fahrverhaltensbeobachtung im Si-
mulator. 

SCHUMACHER (2015) replizierte eine Studie von 
KENNTNER-MABIALA ET AL. (2015b), die alkohol-
bedingte Leistungsbeeinträchtigungen in einer 
Fahrverhaltensbeobachtung im Simulator mit Be-
wegungssystem nachgewiesen haben. Die Repli-
zierung von SCHUMACHER (2015) fand in einem 
Fahrsimulator ohne Bewegungssystem statt. Trotz 
der unterschiedlichen Simulatorausstattung zeigt 
sich beim Vergleich beider Studien eine hohe Über-
einstimmung sowohl bzgl. der Parameter der 
Längs- und Querregelung als auch der Auswirkun-
gen des Alkohols. 

KAY ET AL. (2013) untersuchten die relative Sensi-
tivität zweier statischer Kompaktsimulatoren, dem 
STI-Sim und dem MiniSIM, im Hinblick auf alkohol-
bedingte Effekte auf die Fahrtüchtigkeit. Bezogen 
auf die Spurhalten (Standardabweichung der Spur-
position) erweisen sich beide Simulatoren als sen-
siti . Die größere Sensitivität des MiniSIM für alko-
holbedingte Beeinträchtigungen werden von den 
Autoren auf die weniger realistische graphische 
Darstellung und die weniger korrekt simulierte Fahr-
dynamik zurückgeführt, was dazu führt, dass der 
Fahrer sich mehr anstrengen muss, um korrekt in 
der Spur zu fahren. 

3.6.5 Zusammenfassung und Einflussfakto-
ren auf die Validität 

Die Fahrsimulation ist eine vielseitig einsetzbare 
Prüfumgebung, deren Vorteile vor allem in der ho-
hen Flexibilität und der großen Variationsbreite bei 
der experimentellen Gestaltung von Verkehrssze-
narien und möglichen Systemfunktionen liegen (Ta-
belle 3). Zudem können potenziell gefährliche Ver-
kehrsszenarien realistisch und gefahrlos dargestellt 
werden. Aufgrund der technischen Umsetzung und 
den damit verbundenen Beschränkungen ergeben 
sich allerdings auch Nachteile: So sind dynamische 
Fahrmanöver meist nur eingeschränkt realistisch 
darstellbar, was die Übertragbarkeit der Ergebnisse 
auf das Realfahrzeug einschränken kann. Ein wich-
tiger Aspekt bei der Anwendung von Fahrsimulato-

ren ist das Problem der Simulatorkrankheit (vgl. 
hierzu z. B. KENNEDY ET AL., 1993; KENNEDY ET 
AL., 1992; NEUKUM & GRATTENTHALER, 2006), 
die durch geeignete Eingewöhnungstrainings aber 
minimiert werden kann (HOFFMANN & BULD, 
2006). 

Keine Simulation kann die Realität komplett nach-
bilden. Es ist daher nicht zielführend, die Validität 
einer Fahrsimulation an der Umsetzung all ihrer Ein-
zelkomponenten fest zu machen. Bei der Durchfüh-
rung einer Untersuchung ist vielmehr zu hinterfra-
gen, wie gut die relevanten Aspekte der Untersu-
chungsfrage in der vorliegenden Ausbaustufe einer 
Fahrsimulation umgesetzt werden können. 

Insgesamt zeigt die Evidenz, dass die Fahrsimula-
tion ein valides Instrument zur Messung des Fahr-
verhaltens ist. Die Mehrheit der vergleichenden Stu-
dien kommt zu dem Schluss, dass sich verschie-
dene Fahrparameter der Längs- und Querregelung 
beim Vergleich von Real- und Simulatorfahrt in etwa 
entsprechen, aber nicht in der absoluten Höhe über-
einstimmen. Auch der Einfluss äußerer Faktoren 
(z.B. Fahrerfahrung, Alter, Straßengestaltung) auf 
komplexere Verhaltensmuster (z.B. Blickverhalten, 
Fahrleistung bzw. -fehler) zeigt sich oftmals gleich-
ermaßen im Rahmen von Real- und Simulatorfahr-
ten. Das bedeutet, dass zumindest relative Validität 
gegeben ist.  

Dagegen ist vom Vorhandensein absoluter Validität 
nicht auszugehen. Mögliche Ursachen dafür liegen 
in von der Realität abweichenden Wahrnehmungs- 
und Erlebensaspekten in der Fahrsimulation 
(LANA, 1996; COLOMBET ET AL., 2011; KEMENY 
& PANEREI, 2003). 

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen Re-
alverkehr und Simulatorfahrt ist teilweise schwierig 
zu bewerten, da in den Studien oft nur unzu-
reichende Angaben über die Ausstattung der jewei-
ligen Simulationsumgebung gegeben werden. Je-
doch zeigen die Studien, dass auch einfachere Si-
mulatorumgebungen ohne originales Mockup und 
Bewegungssystem valide und für die Anwendung 
im Rahmen der Fahreignungsdiagnostik geeignet 
sind (LEW ET AL., 2005; LEE ET AL., 2003; SCHU-
MACHER, 2015). Bislang zieht keine der Studien in 
Zweifel, dass sich Fahrer in Simulator und Realver-
kehr vergleichbar verhalten und somit eine Fahrver-
haltensdiagnostik möglich ist. 
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Vorteile der Fahrsimulation Nachteile der Fahrsimulation 

• Hohes Maß an experimenteller Kontrolle bei der 
Szenariengestaltung 

• Hohe Reproduzierbarkeit der Szenarien 
• Große Variationsbreite bei der Gestaltung von 

Umgebungsbedingungen und Systemparame-
tern 

• Gefahrlose Darstellung gefährlicher Situationen 

• Eingeschränkte Möglichkeit, hochdynami-
sche Fahrmanöver (wie z.B. Spurwechsel) in 
Bezug auf die kinästhetische Rückmeldung 
realistisch darzustellen 

• Übertragbarkeit der Ergebnisse auf das Re-
alfahrzeug nur eingeschränkt möglich 

• Simulatorkrankheit (Kinetose) 
• Verändertes Fahrverhaltens aufgrund man-

gelhafter Gefahrenwahrnehmung 
Tab. 2: Zusammenstellung von Vor- und Nachteilen der Fahrsimulation (BLANA, 1996b und BREUER, 2012a). 

Es gibt Hinweise darauf, dass identische Szenarien 
in Simulationsumgebungen tendenziell kritischer 
eingeschätzt werden als im Realfahrzeug. Das be-
deutet, dass Fahrer im Simulator eher dazu neigen, 
die Geschwindigkeit vor potentiellen Gefahrenstel-
len deutlicher zu reduzieren als im Realfahrzeug. 
Für die Frage der Fahrkompetenzmessung im Fahr-
simulator bedeutet dies, dass eine (vermeintlich 
übertriebene) Verringerung der Geschwindigkeit 
nicht mit einer mangelnden Fahrkompetenz in Ver-
bindung gebracht werden kann, da sie methoden-
immanent sein könnte. Situationsunangepasstes zu 
schnelles Fahren liefert dagegen einen deutlichen 
Hinweis auf eine unzureichende Fahrtauglichkeit. 

Insbesondere für zeitlich unkritische Verhaltenspa-
rameter, welche die strategische und die Steue-
rungsebene (vgl. MICHON, 1985) kennzeichnen, 
liegen Nachweise für die Validität vor. Gerade diese 
Verhaltensparameter sind auch entscheidend für 
die Messung der Fahrkompetenz. Aus diesem 
Grund erscheint die Fahrsimulation grundsätzlich 
ein valides Instrument für die Messung der Fahr-
kompetenz sein zu können. MULLEN ET AL. (2011) 
kommen zu folgendem Schluss: „ (…) measures 
from simulator drives can identify older drivers at 
risk of future traffic violations, and simulators are 
sensitive to age-related changes in driving perfor-
mance and cognition.” (S. 13-14).  

3.7 Anforderungen an die Simulation 
zur Fahrkompetenzmessung älte-
rer Autofahrer 

Die technische Umsetzung beim Aufbau einer Si-
mulationsumgebung hat vorrangig zum Ziel, dass 
der Fahrer sich in der Simulation wie in der realen 
Fahrt verhalten und (soweit möglich) auf dieselben 
Informationen zurückgreifen kann. Welche Anforde-
rungen dabei konkret an die verschiedenen funktio-
nalen Komponenten der Simulationsumgebung (s. 
ALLEN ET AL., 2011) zu stellen sind, ergibt sich aus 

der konkreten Fragestellung. Inzwischen gibt es 
eine Vielzahl unterschiedlicher Fahrsimulatoren, die 
sich im Wesentlichen im Grad der Komplexität des 
technischen Aufbaus und der Möglichkeit, das Fah-
ren und die Fahrumgebung detailgetreu nachzubil-
den, unterscheiden (BLANA, 1996; FISHER ET AL., 
2010). Sie reichen von der einfachen „Tischsimula-
tion“ mit einem stark reduzierten Umfang an Kom-
ponenten bis hin zum Fahrsimulator mit Bewe-
gungs- und Translationssystem, welcher dazu in 
der Lage ist, nahezu alle relevanten Informationen 
in hoher Detailtreue darzustellen. 

Um valide Ergebnisse zu erhalten, muss diejenige 
Simulationsumgebung gewählt werden, die den An-
forderungen der jeweils gegebenen Fragestellung 
gerecht wird. Im Folgenden werden basierend auf 
den bisherigen Analysen Anforderungen an die 
Fahrsimulation (im Hinblick auf entsprechende Aus-
baustufen und Merkmale wie Sichtsystem, Bewe-
gungssystem, Datenaufzeichnung) für die Fahr-
kompetenzmessung älterer Autofahrer abgeleitet 
und begründet:  

• Da im Rahmen dieses Projekts vor allem die 
Fahrkompetenzmessung in Bezug auf das Fah-
ren von PKW adressiert werden soll, sollte das 
physikalische Fahrzeugmodell ein „Standard“-
Pkw mit durchschnittlicher Motorisierung sein. 

• Um repräsentative Fahraufgaben realisieren zu 
können, muss das Umgebungsmodell alle rele-
vanten Straßentypen (z.B. städtische Straßen, 
Landstraßen, Autobahnen) mit ihren jeweiligen 
Spezifika (z.B. Auf- und Abfahrten der Auto-
bahn) darstellen können. Weiterhin sind alle 
verkehrsbeeinflussenden Elemente notwendig, 
die diagnostisch relevant werden können. Dies 
betrifft z.B. Ampeln, Verkehrsschilder, Objekte, 
die zu einer Verdeckung fahrrelevanter Informa-
tionen führen können, parkende Fahrzeuge und 
sicherheitsrelevante Wetterbedingungen (ins-
besondere Regen).  

• Um einen möglichst realistischen Fahreindruck 
zu erhalten, sollte sich der umgebende Verkehr 
realistisch verhalten (z.B. beim Abbiegen 
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abbremsen, angemessene Längs- und Querab-
stände einhalten) und die Variabilität des 
menschlichen Fahrerverhaltens widerspiegeln. 
Andererseits müssen Verkehrssituationen stan-
dardisiert erzeugt werden können, die eine Be-
wertung der Fahrkompetenz ermöglichen (z.B. 
Rechts-vor-Links-Kreuzung mit einem Fahr-
zeug von rechts, das genau zum richtigen Zeit-
punkt an die Kreuzung heranfährt). Um die Viel-
falt des Realverkehrs abbilden zu können, müs-
sen neben Pkw auch Lkw, Fahrräder, Motorrä-
der und Fußgänger darstellbar sein. 

• Ein generisches Mockup mit den Komponenten 
Gas, Bremse, Lenkrad, Bedienhebel- und -
schaltern sowie diversen Anzeigeinstrumenten 
(Tachometer, Drehzahlmesser) erfasst die Be-
dieneingaben des Fahrers. Es wird in der Regel 
gut akzeptiert, so dass ein reales Fahrzeug 
nicht zwingend erforderlich erscheint. Der Fah-
rer sitzt in einem nachgebildeten Fahrersitz, der 
einen weiten Verstellbereich besitzt, und damit 
Fahrern verschiedenster Größe ein komfor-
tables Bedienen des Fahrzeugs erlaubt. Um 
Fahrern von Automatikfahrzeugen eine an-
strengende Umgewöhnung zu ersparen, ist die 
Darstellung eines Automatikgetriebes vorzuzie-
hen (oder die Möglichkeit zur Auswahl zu ge-
ben). Fahrer mit Schaltwagen gewöhnen sich in 
der Regel sehr schnell daran, in der Simulation 
nicht kuppeln und schalten zu müssen. Das Be-
diengefühl der Pedale sowie insbesondere des 
Lenkrads (z.B. Rückstellkräfte beim Kurvenfah-
ren) muss einem realen Fahrzeug sehr ähnlich 
sein. 

• Die Geräuschsimulation sollte den Motorklang, 
die Fahrgeschwindigkeit und andere Verkehrs-
teilnehmer abbilden, da eine akustische Rück-
meldung zum einen hilfreich ist bei der Simula-
torfahrzeugbeherrschung und zum anderen das 
Eintauchen in die simulierte Welt im Sinne von 
Präsenz (SLATER & WILBUR, 1997), erleich-
tert. 

• Eine Bewegungssimulation ist für die Fahrkom-
petenzmessung verzichtbar, da sie zum einen 
sehr kostenreich ist und zum anderen keinen 
größeren diagnostischen Mehrwert verspricht. 
Da die Fahrer allerdings ohne vestibulär-kinäs-
thetische Rückmeldung regelmäßig zu stark 
verzögern, sind die entsprechenden Bremsver-
zögerungswerte als diagnostisch nicht relevant 
zu betrachten.  

• Um einen realistischen Fahreindruck (z.B. der 
gefahrenen Geschwindigkeit) hervorzurufen, 
sollte die Visualisierung einen Mindestsichtbe-
reich nicht unterschreiten und eine Darstellung 
des rückwärtigen Verkehrs beinhalten. Der 
Sichtbereich sollte auch die Darstellung 

potentieller Gefahren erlauben, die sich seitlich 
nähern. Auch eine Darstellung bestimmter spe-
zifisch alterskritischer Fahrsituationen, die ei-
nen Schulter- oder Seitenblick erfordern (z.B. 
Auffahrten oder Abbiege- und Spurwechselma-
növer an komplexen Knotenpunkten) oder die 
Beachtung von peripheren Verkehrsteilneh-
mern notwendig machen (Fußgänger, Radfah-
rer, ausparkende Fahrzeuge, etc.), sollte mög-
lich sein. Demnach ist für die vorliegende Fra-
gestellung (Entwicklung einer sensitiven und 
validen Diagnostik der Fahrtauglichkeit von äl-
teren Fahrern) ein minimaler Sichtbereich von 
180 Grad vorzusehen.  

• Es sollte stets ein definiertes Eingewöhnungs-
training vor der Fahrverhaltensbeobachtung im 
Simulator durchgeführt werden, damit die Er-
gebnisse der Fahrverhaltensbeobachtung va-
lide sind und Probleme aufgrund der Simulator-
krankheit möglichst nicht auftreten. Dies ist be-
sonders wichtig, weil bisherige Befunde zeigen, 
dass ältere Fahrer anfälliger für entsprechende 
Symptome sind (ALLEN ET AL., 2006). 

Jede Simulationsumgebung, die zur Messung der 
Fahrkompetenz genutzt werden soll, muss im Hin-
blick auf ihre Validität untersucht und bestätigt wer-
den. Dabei sollten ältere Fahrer im Rahmen von 
Fahrverhaltensbeobachtungen im Realverkehr und 
an den zu validierenden Simulatoren untersucht 
werden. Bei vorliegender Validität müssen das Leis-
tungsprofil bei verschiedenen situativen Anforde-
rungen sowie das die Fahrkompetenz betreffende 
Gesamturteil übereinstimmen.  

3.8 Operationalisierung einer ausrei-
chenden Fahrkompetenz  

Verschiedene Autoren haben unterschiedliche Ver-
fahren entwickelt, um Fahrverhaltensbeobachtun-
gen im Realverkehr zu protokollieren und am Ende 
einer Fahrt zu einem zusammenfassenden Urteil 
über die Fahrkompetenz des Probanden zu kom-
men. Im Folgenden werden nach einer Übersicht 
über verbreitete Verfahren Empfehlungen bzgl. der 
Diagnose einer ausreichenden Fahrkompetenz ge-
geben. 

3.8.1 TRIP-Protokoll 

Das TRIP-Protokoll (Test Ride for Investigating 
Practical Fitness to Drive) wurde an der Universität 
Groningen entwickelt (DE RAEDT & PONJAERT-
KRISTOFFERSEN, 2001). Durch das Verfahren 
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wird das situationsübergreifende Fahrverhalten des 
Fahrers bewertet und nicht das konkrete Verhalten 
in einer spezifischen Fahrsituation. Der Fahrlehrer 
beurteilt das Verhalten auf mehreren Einzeldimen-
sionen, die wiederum mehrere Unteritems haben. 
Die Leistung pro Item wird nach der Fahrt auf einer 
vierstufigen Ratingskala bewertet (1: „ungenü-
gend“, 2: „zweifelhaft“, 3: „zufriedenstellend“, 4: 
„gut“). Am Ende des Protokolls wird ein Gesamtur-
teil gegeben, das den Fahrer entweder für fahrtaug-
lich, bedingt fahrtauglich, aktuell fahruntauglich o-
der generell fahruntauglich erklärt. Die Interrater-
Reliabilität ist mit Werten von ca. 0.8 sehr hoch (A-
KINWUNTAN ET AL., 2003). 

Das TRIP-Protokoll wurde von einzelnen Forscher-
gruppen immer wieder angepasst (z.B. AKINWUN-
TAN ET AL., 2003; SOMMER ET AL., 2003; TANT, 
2002; POSCHADEL, 2012b), ergänzt und umstruk-
turiert. Deshalb gibt es „das“ TRIP-Protokoll nicht. 
Die genaue Anzahl der Dimensionen und Unteri-
tems schwankt von Forschergruppe zu Forscher-
gruppe, oft auch von Studie zu Studie.  

3.8.2 Wiener Fahrprobe 

Die Wiener Fahrprobe (RISSER & BRANDSTÄT-
TER, 1985) ist eine Weiterentwicklung des Kölner 
Fahrverhaltenstests (KROJ & PFEIFFER, 1973), 
der das älteste Verfahren einer standardisierten 
Fahrverhaltensbeobachtung im deutschsprachigen 
Raum darstellt. Anders als das TRIP-Protokoll be-
zieht sich die Wiener Fahrprobe auf das Fahrverhal-
ten in einzelnen Verkehrssituationen und das Ver-
halten des Fahrers wird zu definierten Fahrtab-
schnitten bzw. Fahraufgaben bewertet. Die Wiener 
Fahrprobe besteht in ihrer Ursprungsform aus einer 
definierten Standardstrecke in der Wiener Innen-
stadt, auf der vorab von geschulten Beobachtern 82 
mögliche Fehlverhaltensweisen definiert wurden. 
Bezüglich der Übereinstimmung zwischen unter-
schiedlichen Beurteilern geben RISSER & BRAND-
STÄTTER einen Wert von 67% an. 

3.8.3 Fahrverhaltensbeobachtung nach 
BRENNER-HARTMANN (2002) 

Die Fahrverhaltensbeobachtung nach BRENNER-
HARTMANN (2002) bezieht sich auf keine be-
stimmte Standardstrecke. Die Standardisierung des 
Vorgehens wird dadurch operationalisiert, dass be-
stimmte Streckenelemente in der Prüfstrecke ent-
halten sein müssen, die Dauer auf 45 min festgelegt 
wird und bestimmte zu beobachtende Fahrverhal-
tenskategorien definiert werden.  

Die Beobachtungskategorien beinhalten das Ge-
schwindigkeitsverhalten, das Abstandsverhalten, 
die Fahrbahnbenutzung, das Sicherungsverhalten, 
gefährdendes Verhalten und das Kommunikations-
verhalten. Das Fahrverhalten der Probanden wird 
auf diese Weise in einzelnen Verkehrssituationen 
während der Fahrt beurteilt. 

BRENNER-HARTMANN (2002) summiert die Feh-
ler zu einer Gesamtfehlerzahl ohne die verschiede-
nen Fehlerarten zu gewichten, d.h. Fehler mit gerin-
gerer Sicherheitsrelevanz (z.B. nicht blinken) gehen 
mit gleichem Gewicht ein wie Fehler mit hoher Si-
cherheitsrelevanz (z.B. Gefährdung anderer motori-
sierter Verkehrsteilnehmer). Er unterscheidet aber 
zwischen „Unsicherheiten“ und „Fehlern“. 

Am Ende der Fahrverhaltensbeobachtung beurteilt 
der Testleiter, ob im Fahrverhalten des Testfahrers 
keine vs. vereinzelte vs. nicht unerhebliche vs. 
schwerwiegende Auffälligkeiten zu beobachten wa-
ren. Eine ausreichende Fahrkompetenz kann ange-
nommen werden, wenn das Gesamtrating keine o-
der nur vereinzelte Auffälligkeiten zeigt. 

3.8.4 Weitere Beispiele für die Bewertung 
von Fahrverhaltensbeobachtungen 

GLASER ET AL. (2013) verwenden für ihr Verfah-
ren zur Messung der Fahrkompetenz im Realver-
kehr unter anderem eine Fahrverhaltensbeurtei-
lung, die am Ende der Fahrt die Beeinträchtigung 
der Fahrkompetenz auf einer 6-stufigen Skala 
(hoch, merklich, eher gering, gering, (praktisch) 
keine, nicht aufgetreten) für unterschiedliche Feh-
lertypen schätzt. Die verwendeten Fehlerkategorien 
sind: Geschwindigkeit, Abstand, Spur, Blinken, An-
nähern, Kreuzung, Sichern, Spiegel, Sonstiges. 
Weiterhin schätzt der Beurteiler die generelle Fahr-
kompetenz auf einer 6-stufigen Skala für neun ver-
schiedene Kategorien des Fahrverhaltens (Ge-
schwindigkeitswahl, Abstandswahl, Spurverhalten, 
Blinken und Zeichengebung, Annähern und Verhal-
ten an Kreuzung, Sichern und Spiegelnutzung, Ver-
halten gegenüber Radfahrern/Fußgängern, Über-
holen, generell) ein. 

Bei NIEMANN & HARTJE (2013) erfolgt die Bewer-
tung der Fahrkompetenz analog zum Kölner Fahr-
verhaltenstest (KROJ & PFEIFER, 1973). Weiterhin 
werden unfallträchtige Fahrverhaltensweisen des 
Probanden protokolliert, die den Fahrlehrer zum ak-
tiven Eingreifen veranlasst haben. Unmittelbar am 
Ende der Fahrverhaltensbeobachtung beurteilt der 
Fahrlehrer unterschiedliche Aspekte des Fahrver-
haltens nach seiner subjektiven Einschätzung auf 
einer Notenskala von 1 bis 6 (sehr gut, gut, 
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befriedigend, ausreichend, mangelhaft, ungenü-
gend) und bildet eine Gesamtnote. Die Fahrverhal-
tensbeobachtung wird bei Gesamtnoten von 1 bis 4 
als „bestanden“ und bei den Noten 5 und 6 als „nicht 
bestanden“ bewertet. Die während des Fahrens be-
trachteten Fahrverhaltensaspekte sind:  

• Fahrtvorbereitung (u.a. Rückspiegel und Sei-
tenspiegel einstellen) 

• Verhalten an Kreuzungen (u.a. rechtzeitiges 
Blinken, Vorfahrt beachten, Halten bei Rot) 

• Spurverhalten (u.a. beim Einordnen und Abbie-
gen) 

• Geschwindigkeit (Begrenzungen beachten; An-
passung an die Verkehrssituation) 

• Sichern (u.a. Rückbeobachtung, Sichern nach 
rechts und links, Schulterblick) 

• Abstand halten (zum vorausfahrenden Fahr-
zeug und seitlich) 

• Beachten anderer Verkehrsteilnehmer (Radfah-
rer, Fußgänger, Personen an Haltestellen) 

LUNDQVIST (2001) benutzt das von der Schwedi-
schen Straßenverkehrsbehörde (VVFS 1999) vor-
gesehene Verfahren zur Bewertung der Fahrkom-
petenz im Rahmen einer Fahrverhaltensbeobach-
tung im Realverkehr. Auf einer 25 km langen Ver-
suchsstrecke mit Anteilen auf städtischen Straßen, 
Landstraßen und Autobahnen wurden die Proban-
den von offiziellen Prüfern beurteilt. Die Fahrleis-
tung wurde anhand von fünf Kriterien bewertet: (1) 
Korrektes und situationsangepasstes Geschwindig-
keitsverhalten, (2) Fahrzeugkontrolle inkl. Lenken, 
Bremsen und Schalten, (3) Position in der Fahrspur, 
(4) Verkehrsverhalten inkl. Regeltreue und Routen-
planung (5) Aufmerksamkeit in schwierigen Situati-
onen.  

Die gezeigte Leistung wird für jede Dimension auf 
einer Skala von 1 bis 5 bewertet (1-2: fahruntüchtig, 
3: angemessene Fahrleistung, 5: hervorragende 
Fahrleistung). Basierend auf diesen Bewertungen 
gibt der Prüfer ein Gesamturteil (bestanden vs. nicht 
bestanden), das sich jedoch nicht direkt aus den 
Einzeldimensionen ergibt oder berechnet werden 
kann.  

Ein etwas anderer Ansatz wird von VLAHODIMITR-
KOU ET AL. (2013) mit dem Driving Observation 
Schedule (DOS) vorgestellt. Um die Fahrkompe-
tenz älterer Fahrer in einem möglichst natürlichen 
Umfeld zu erheben, werden bei dieser Methode die 
Probanden in ihrem eigenen Fahrzeug und auf ei-
ner bekannten Strecke, die sie selbst auswählen, 
untersucht. Sie dürfen Radio hören und einen Bei-
fahrer mitnehmen, mit dem sie üblicherweise unter-
wegs sind. Die mit Hilfe des DOS evaluierten Fahr-
fehler sind folgenden Kategorien zugeordnet: (1) 
Beobachtung der Verkehrsumgebung, (2) 

Zeichengebung, (3) Geschwindigkeitsverhalten, (4) 
Lückenwahl, (5) Befolgung der Vorfahrtsregeln und 
(6) Fahrzeugposition in der Spur bzw. Folgeab-
stand. Daneben werden kritische Fahrfehler (Bei-
naheunfall, Abbruch der Fahrt, verbaler Eingriff des 
Beurteilers nötig) dokumentiert. VLAHODIMITR-
KOU ET AL (2013) berichten von einer Inter-Rater-
Reliabilität von .91. 

Weitere Fahrverhaltenstests, die im Folgenden 
nicht detaillierter beschrieben werden, sind: 

• Modified Driving Performance Evaluation 
(MDPE; JANKE & EBERHARD, 1998): Bewer-
tet werden Aufmerksamkeits-, Geschwindig-
keits- und Bahnführungsverhalten an festgeleg-
ten Orten einer ca. 30-45 minütigen Fahrtstre-
cke. Die Fahrfehler werden als „normal“ (1 Feh-
lerpunkt), kritisch (3 Fehlerpunkte) oder gefähr-
lich (5 Fehlerpunkte) kodiert. 

• Washington University Road Test (WURT; 
HUNT ET AL., 1997): Die Fahrleistung wird auf 
einer festgelegten 9.6 km langen Strecke rund 
um die Universität Washington bewertet. An de-
finierten Stellen der Strecke wird das vom Fah-
rer gezeigte Verhalten anhand von zwei oder 
drei Kategorien eingeordnet (z.B. 0: „blinkt trotz 
Hinweis durch Prüfer nicht“, 1: „blinkt erst nach 
Hinweis“, 2: „blinkt korrekt“). 

• Record of Driving Errors (RODE; BARCO ET 
AL. 2015): Über die gesamte Strecke hinweg 
(und nicht nur an definierten Stellen) wird die 
Fahrleistung des Fahrers eingeschätzt. Dabei 
werden Fahrfehler mehrstufig bewertet, indem 
(1) das aktuelle Verkehrsaufkommen notiert, (2) 
die Verkehrssituation kategorisiert (z.B. Rechts-
abbiegen, Spurwechsel), (3) die Ebene des 
Fahrfehlers beschrieben (operational, taktisch, 
Informationsverarbeitung), und (4) die notwen-
dige Information durch den Fahrlehrer (brem-
sen, lenken, warnen) aufgezeichnet wird.  

3.8.5  Empfehlungen zur Fahrkompetenzmes-
sung 

Anhand der Übersicht über verschiedene Methoden 
zur Diagnose der Fahrleistung aus Kapitel 3.8.4 
wurde eine Reihe von Maßnahmen abgeleitet, die 
zu einer reliablen und validen Einschätzung der 
Fahrtauglichkeit beitragen können: 

• Die Fahrkompetenzmessung sollte ähnlich wie 
beispielsweise in der Wiener Fahrprobe im 
Rahmen einer vorher festgelegten Strecke er-
folgen. Diese Strecke muss Fahrsituationen 
und –aufgaben enthalten, die die Beobachtung 
der für die Fahrkompetenz relevanten 
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Verhaltensweisen erlaubt. Bei der Untersu-
chung älterer Fahrer sollten die in Tabelle 1 vor-
geschlagenen Szenarien enthalten sein.  

• Da für den älteren Fahrer schon die Beobach-
tungssituation in einem fremden Fahrzeug sehr 
neu und daher belastend ist, sollte ein Abschnitt 
zur Eingewöhnung des Probanden an das Fahr-
zeug und die Gesamtsituation ist der eigentli-
chen Messstrecke voranzustellen. Vor der 
Fahrverhaltensbeobachtung sollte lediglich 
sehr allgemein instruiert werden, dass sich der 
Proband an die Verkehrsregeln halten und si-
cher fahren soll. 

• Definierte Abbruchkriterien (s. SCHUBERT & 
WAGNER, 2003) sollten den Probanden vor un-
nötiger Belastung schützen. Falls das Leis-
tungsniveau des Probanden nicht dauerhaft 
den Sinn einer erneuten Fahrverhaltensbe-
obachtung in Frage stellt, sollte ein Wiederho-
lungstermin angesetzt werden. 

• Die Bewertung sollte mit Hilfe eines standardi-
sierten Protokollbogens erfolgen. Auch wenn 
einzelne Aspekte der Fahrleistung post-hoc ein-
geschätzt werden können, ist im Hinblick auf 
eine maximale Standardisierung und Objektivi-
tät eine itemgebundene Fehlerzählung wäh-
rend der Fahrt anzuraten, um die Objektivität 
der Beurteilung zu gewährleisten. Da der Ein-
fluss eines einzelnen extrem kritischen Ereig-
nisses auf das Gesamturteil durch keinen Algo-
rithmus, der auf Einzelratings pro Szenario ba-
siert, abzubilden ist, wird für das Gesamtrating 
ein klinisches Gesamturteil empfohlen 
(KENNTNER-MABIALA ET AL. 2015). 

• Aspekte des Fahrverhaltens sollten – soweit 
möglich – - automatisch protokolliert werden, 
um Beobachter zu entlasten und Fahrverhalten-
saspekte möglichst objektiv zu erfassen. Dies 
betrifft z.B. Geschwindigkeits- und Abstands-
maße (THW, TTC), Reaktionszeiten sowie die 
Güte der Spurhaltung und Werte des Spurver-
lassens (SDLP, Time to Line Crossing, TLC) 
(vgl. ÖSTLUND, 2006).  

• Für eine reliable Bestimmung der Fahrkompe-
tenz müssen die Beurteiler sich im Rahmen ei-
nes Trainings mit dem Bewertungssystem, den 
enthaltenen Kategorien und den Skalen ver-
traut machen. Das Training sollte neben allge-
meinen Informationen und einer Diskussion der 
relevanten Leistungsstufen auch praktische 
Übungsaspekte enthalten und die Urteile zur Si-
cherstellung einer ausreichenden Interraterreli-
abilität mit Expertenratings vergleichen. Außer-
dem sollten detaillierte Bewertungsvorgaben 
gegeben  werden. Normwerte, die eine aussa-
gekräftige Einordnung der individuellen Leis-
tung erlauben, sollten verfügbar sein. 

• Die Bewertung einer Fahrverhaltensbeobach-
tung muss den Trade-Off zwischen Sensitivität 
und Spezifität diagnostischer Tests berücksich-
tigen. Aufgrund der großen Bedeutung, die der 
Führerschein für die Mobilität und Lebensquali-
tät vieler älterer Fahrer hat, und der absolut be-
trachtet geringen Unfallzahl älterer Fahrer, ist 
sehr großer Wert auf eine hohe Spezifität der 
Fahrverhaltensbeobachtung zu legen. 

4 Beschreibung der für die 
Simulation entwickelten 
Prüfstrecke  

4.1 Vorüberlegungen 

Der Prüfparcours soll neben repräsentativen Sze-
narien auch eine Auswahl von Szenarien enthalten, 
die dazu geeignet sind, altersspezifische Leistungs-
defizite (siehe Tabelle 1) zu erfassen. Auf eine Re-
aktionsmessung auf schwer sichtbare Verkehrsteil-
nehmer im Dunkeln oder verschiedene, schnell 
wechselnde Lichtbedingungen wird im Rahmen des 
zu erstellenden Prüfparcours verzichtet, da es nicht 
möglich ist, derartige Szenarien für die Fahrverhal-
tensbeobachtung im realverkehr reliabel herzustel-
len. 

Die Validität des entwickelten Prüfparcours wird im 
Rahmen dieses Projekts durch einen Vergleich mit 
einer Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
überprüft. Hierbei wird darauf geachtet, dass die 
Strecke im Simulator inhaltlich und strukturell mit 
der Strecke im Realverkehr vergleichbar ist. Eine 
exakte Abbildung der realen Strecke wird bewusst 
nicht angestrebt, um einen ortsunabhängigen Ein-
satz der simulierten Strecken zu ermöglichen.  

Um möglichst trennscharfe, alterssensitive Ver-
kehrsszenarien zu erhalten, wurde eine ausführli-
che Re-Analyse eigener durchgeführter Fahrsimu-
latorstudien vorgenommen  (KAUSSNER ET AL., 
2015; KAUSSNER ET AL., 2014b; KENNTNER-
MABIALA ET AL., 2015a,  KENNTNER-MABIALA 
ET AL., 2013).Trennscharfe Szenarien, d.h. Szena-
rien, die besonders gut zwischen fahrkompetenten 
und nicht-fahrkompetenten Personen unterschei-
den, wurden als Grundlage für den Parcours des 
vorliegenden Projekts verwendet,  
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4.2 Beschreibung des Prüfparcours 

Die ausgewählten Szenarien des Prüfparcours zur 
Fahrverhaltensbeobachtung älterer Fahrer können 
unterteilt werden in 

• Überlandszenarien (Landstraßen, ggf. mit klei-
neren Ortschaften) 

• Autobahnszenarien und  
• Stadtszenarien. 

Bei den Überlandszenarien kann weiter differenziert 
werden, zwischen 

• Überlandszenarien, in denen die Spurhaltung 
und damit operationale Aspekte der Fahrauf-
gabe im Sinne der Fahrzeugstabilisierung (MI-
CHON, 1985) im Vordergrund stehen und 

• Überlandszenarien mit Fahrmanövern, die pri-
mär taktische Fahrleistungen d.h. Anpassun-
gen der Fahrweise an die aktuelle Situation hin-
sichtlich Straßenverlauf, umgebenden Verkehr 
u.ä. prüfen. 

Auf der Autobahn stehen Aufgaben wie Einfädeln in 
den fließenden Verkehr, Spurwechsel, Überholma-
növer sowie Geschwindigkeits- und Abstandswahl 
im Vordergrund. In der Stadt liegt der Schwerpunkt 
auf Knotenpunkten, unterschiedlichen Vorfahrtsre-
gelungen und der Interaktion mit anderen Verkehrs-
teilnehmern (Fußgänger, Radfahrer, Busse und an-
dere Pkws). Somit zielen sowohl Autobahn als auch 
Stadt primär auf eine Prüfung von taktischen Aspek-
ten bzw. höheren kognitiven Leistungen ab. Die Na-
vigationsaufgabe, welche sowohl durch Einblen-
dung von Pfeilen als auch akustisch erfolgt, kann 
der strategischen Ebene zugeordnet werden. Einige 
Szenarien prüfen darüber hinaus eine korrekte Ori-
entierung des Fahrers, indem das Navigationsgerät 
den Probanden auffordert ‚Richtung Würzburg‘ zu 
fahren. 

Insgesamt handelt es sich – im Einklang mit den in 
der Fachliteratur genannten Anforderungen an eine 
Fahrverhaltensbeobachtung – um eine repräsenta-
tive Auswahl an unterschiedlichen Fahraufgaben 
mit durchschnittlichem Anforderungscharakter, an-
hand derer sicheres Fahren nach StVO geprüft wer-
den kann (vgl. z.B. UTZELMANN & BRENNER-
HARTMANN, 2005). Die Repräsentativität der Sze-
narien wird auch dadurch gewährleistet, dass alle 
Fahrfehlerarten nach BRENNER-HARTMANN 
(2002) mehrfach auftreten können und alle Fahrleis-
tungsvariablen prüfbar sind, die üblicherweise zur 
Validierung psychometrischer Fahrkompetenz-
stests untersucht werden (vgl. BUKASA & PIRIN-
GER, 2001). 

Zur Fahrtdauer einer Fahrverhaltensbeobachtung 
finden sich in der Literatur verschiedene Angaben 
von 45 min (SCHUBERT & WAGNER, 2003; UT-
ZELMANN & BRENNER-HARTMANN, 2005) bis 90 
min (BARTHELMESS, 1972; GOLZ ET AL., 2004). 
Für den aktuellen Anwendungsbereich sollte die 
Dauer einer Fahrverhaltensbeobachtung lange ge-
nug sein, um einen repräsentativen Eindruck des 
Fahrverhaltens eines älteren Fahrers gewinnen zu 
können, gleichzeitig aber – auch aus Verträglich-
keitsgründen – in einem zumutbaren Rahmen lie-
gen. Um mögliche Dekompensationsprozesse be-
urteilen zu können, erscheint eine Fahrtlänge von 
ca. 60 Minuten angemessen. 

Eine Übersicht der Prüfstrecke und der enthaltenen 
Fahraufgaben geben Tabelle 3 und Tabelle 4. Der 
Prüfparcours besteht aus zwei Teilstrecken. Teils-
trecke 1 kann in beiden im Rahmen des Projekts 
verwendeten Simulatoren (Kompaktsimulator und 
High-Fidelity-Simulator) gefahren werden. Teilstre-
cke 2 setzt einen Sichtbereich von deutlich mehr als 
180° voraus und kann damit nicht im verwendeten 
Kompaktsimulator gefahren werden. Eine ausführli-
chere Darstellung der Fahrszenarien inkl. Screens-
hots ist als Anhang zu diesem Dokument über die 
Homepage der BASt in elektronischer Form erhält-
lich. 

Jeder Testfahrt wird eine Eingewöhnungsstrecke 
von 10-minütiger Dauer vorangestellt. Sie dient 
dazu, dass sich die Probanden wieder an das Fah-
ren im Simulator gewöhnen können. Während der 
Eingewöhnung werden keine Fehler registriert und 
auch keine anderen Fahrkompetenzparameter auf-
gezeichnet. Ausgangspunkt dieser Strecke ist ein 
Innenhof in der Stadt. Es folgen eine kurze Fahrt 
durch eine Innenstadt und anschließend eine freie 
Fahrt auf einer Landstraße mit zwei Ortsdurchfahr-
ten. Zum Schluss erfolgt eine kurze Fahrt auf der 
Autobahn, die auf einem Parkplatz beendet wird.



36 

Abschnitt Beschreibung 

Start Der Fahrer startet die Fahrt in einem städtischen Innenhof mit Parkplätzen. 

Stadt 1 

 

Der Fahrer folgt der Straße an einer Bushaltestelle vorbei und überquert 
eine Kreuzung mit einmaliger Vorfahrt (Zeichen 301). 

Stadt 2 

 

Der Fahrer folgt dem Straßenverlauf, der aufgrund parkender Autos und Ge-
genverkehr leicht verengt ist. An der nächsten Kreuzung mit grüner Ampel 
muss der Fahrer links abbiegen (Aufforderung durch Navigationssystem: 
„Fahren Sie Richtung Würzburg“). Erschwert wird dies durch Gegenverkehr 
und ein Auto, welches vor ihm aus der Gegenrichtung rechts abbiegt. 

Überland 1 

 

Der Fahrer fährt auf der Landstraße (Überholverbot und Tempolimit 70 
km/h) und nähert sich einer roten Ampel, die jedoch auf grün wechselt. Er 
folgt dem Straßenverlauf, wobei das Tempolimit nach der Ampel aufgeho-
ben wird. 

Autobahn 1 

 

Der Fahrer folgt bei Tempolimit 80 km/h dem jetzt zweispurigen Straßenver-
lauf, um dann rechts abzubiegen und auf eine Autobahn mit moderatem 
Verkehr aufzufahren. 

Autobahn 2 

 

Der Fahrer folgt der Autobahn bei moderatem Verkehr. Das Tempolimit be-
trägt zuerst 120 km/h, dann 130 km/h. 

Autobahn 3 

 

Der Fahrer fährt von der Autobahn auf einen Parkplatz ab, auf dem sich 
einige Fahrzeuge und Personen befinden (keine unmittelbare Gefahr). Der 
Fahrer fährt danach sofort wieder auf die Autobahn auf. 

Autobahn 4 Der Fahrer folgt der Autobahn bei moderatem Verkehr. Das Tempolimit be-
trägt 120 km/h. 

Überland 2 

 

Der Fahrer verlässt die Autobahn (Tempolimit 60 km/h), um auf eine Straße 
mit je einer Fahrspur pro Richtung und einer erlaubten Höchstgeschwindig-
keit von 80 km/h zu gelangen. Es folgt eine Kreuzung mit einmaliger Vorfahrt 
und eine Erhöhung des Tempolimits auf 100 km/h. 

Überland 3 

 

Der Fahrer folgt der Landstraße und passiert zwei Überholverbotsschilder. 
Das vorausfahrende Fahrzeug kann aufgrund starken Gegenverkehrs nicht 
überholt werden. 

Überland 4  Der Fahrer folgt einer freien Landstraße mit sanften Kurven bei etwas Ge-
genverkehr. 

Stadt 3 Der Fahrer erreicht eine Ortschaft und muss zuerst auf 70 km/h, dann auf 
50 km/h verzögern. Direkt nach dem Ortseingang muss er sich nach links 
einordnen und an einer grün werdenden Ampel links abbiegen, jedoch in der 
Kreuzung aufgrund eines querenden Fußgängers anhalten. Anschließend  
verlässt er den Ort wieder. 

Autobahn 5  Der Fahrer folgt dem Navigationshinweis („Fahren Sie Richtung Würzburg“) 
über eine Kreuzung mit einmaliger Vorfahrt, um auf eine Autobahn mit mo-
deratem Verkehr aufzufahren. 

Autobahn 6 

 

Der Fahrer folgt der Autobahn bei einem Tempolimit von 130 km/h und pas-
siert ein rechts haltendes Fahrzeug (keine Gefahr). Anschließend wird eine 
Baustelle angekündigt und das Tempolimit schrittweise auf 60 km/h redu-
ziert (bei Überholverbot). Nach der Baustelle ist erneut eine Höchstge-
schwindigkeit von 130 km/h erlaubt. 

Autobahn 7 Der Fahrer folgt einer Autobahn (Linkskurve). Direkt nach der Kurve blo-
ckiert eine Baustelle die rechte Spur. Nach kurzer freier Fahrt blockiert ein 



37 

 

 
stehender LKW erneut die rechte Spur. Es folgt eine weitere freie Fahrt bei 
Tempolimit 120 km/h. 

Überland 5  

 

Der Fahrer verlässt die Autobahn (Tempolimit 60 km/h), um auf eine Straße 
mit je einer Fahrspur pro Richtung und einer erlaubten Höchstgeschwindig-
keit von 80 km/h zu gelangen. Es folgt eine Kreuzung mit einmaliger Vorfahrt 
und eine Erhöhung des Tempolimits auf 100 km/h. 

Überland 6 

 

Der Fahrer fährt auf einer Landstraße, muss jedoch einem Traktor folgen, 
den er aufgrund eines Überholverbots nicht überholen darf (er wird dabei 
von einem anderen Fahrzeug ordnungswidrig überholt). 

Autobahn 8 

 

Der Fahrer folgt einer freien Landstraße (Tempolimit 70 km/h). Danach fährt 
er auf eine moderat befahrene zweispurige Autobahn auf, die bald dreispu-
rig wird. 

Autobahn 8 

 

Der Fahrer folgt der dreispurigen Autobahn mit Tempolimit 120 km/h, wel-
ches kurze Zeit später aufgehoben wird. Anschließend beginnt es zu regnen 
und es besteht die Gefahr von Aquaplaning. Nachdem der Regen endet, ist 
kurzzeitig eine Höchstgeschwindigkeit von 130 km/h erlaubt, ehe sich die 
Autobahn bei einem erneuten Tempolimit 120 km/h von drei auf zwei Spuren 
verengt. 

Überland 7  Der Fahrer verlässt die Autobahn und gelangt auf eine einspurige Land-
straße. An einer Kreuzung nähert sich ein Fahrzeug von rechts, der Fahrer 
befindet sich aber auf der Vorfahrtstraße und folgt dem Straßenverlauf wei-
ter. 

Stadt 4 

 

Der Fahrer erreicht einen Ort und verlässt eine nach rechts abknickende 
Vorfahrtsstraße, indem er geradeaus in eine Tempo 30-Zone (Zusatzschild 
‚Vorsicht Kinder‘) fährt. Dem Fahrer kommt in dieser Straße ein Bus entge-
gen, welcher an einer Haltestelle anhält. Die erlaubte Höchstgeschwindig-
keit wird auf 50 km/h erhöht. Anschließend muss der Fahrer auf eine Rechts-
vor-links-Kreuzung achten, ehe er den Ort verlässt. 

Überland 8 Der Fahrer folgt der freien Landstraße bei etwas Gegenverkehr sowie einem 
Tempolimit von 80 km/h. 

Stadt 5 

 

Der Fahrer gelangt in eine Ortschaft, folgt dort dem Straßenverlauf und über-
quert einen Zebrastreifen (keine Fußgänger). Im Anschluss folgt eine nach 
links abknickende Vorfahrtstraße. Der Fahrer hat den Anweisungen des Na-
vigationsgeräts zufolge der abknickenden Vorfahrt zu folgen („Fahren Sie 
Richtung Würzburg“). 

Stadt 6  Der Fahrer nähert sich einem Zebrastreifen, der von einem Fußgänger über-
quert wird. Ein kurz darauf folgender zweiter Zebrastreifen wird ebenfalls 
von einem Fußgänger überquert, der vor Betreten des Überwegs von Schil-
dern teilweise verdeckt wird. 

Stadt 7 

 

Der Fahrer folgt der Straße an einer Bushaltestelle vorbei und wird vom Na-
vigationssystem aufgefordert, Richtung Würzburg zu fahren. Dabei muss er 
einen (leeren) Radweg überfahren, um rechts abbiegen zu können. Der 
Fahrer fädelt auf die neue Vorfahrtsstraße ein. 

Stadt 8 Der Fahrer folgt dem Straßenverlauf, der an einer leeren Bushaltestelle vor-
beiführt. Kurz davor steht ein Tempo 30-Schild und ‚Achtung Kinder‘. Im An-
schluss ist wieder eine Höchstgeschwindigkeit von 50 km/h erlaubt. 

Stadt 9 Der Fahrer gelangt an eine rechts-vor-links Kreuzung mit Zeichen 102, es 
kommen jedoch nur Fahrzeuge von links und vorne. 
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Stadt 10 

 

Der Fahrer folgt dem Straßenverlauf über zwei Kreuzungen mit Ampeln (je-
weils grün). Radfahrer, Fußgänger, Schilder, Gegenverkehr und parkende 
Autos können ablenkend wirken, stellen jedoch nie direkte Gefahrenquellen 
dar. 

Stadt 11 Der Fahrer folgt dem Straßenverlauf und muss auf 30 km/h abbremsen, da 
er an einer rechts liegenden, leeren Busspur mit Kinderwarnschild vorbei-
fährt. Danach kann er wieder auf 50 km/h beschleunigen. 

 

 

Stadt 12 

 

Der Fahrer folgt dem Straßenverlauf und überquert eine Vorfahrtkreuzung. 
Im Anschluss sollte er aufgrund von Rückstau an einer Fußgängerampel vor 
einer weiteren Vorfahrtkreuzung halten. Nach der Ampel folgt eine rechts-
vor-links geregelte Kreuzung, jedoch ohne Verkehr von rechts. 

Stadt 13 

 

Der Fahrer folgt dem Straßenverlauf, der aufgrund einer Baustelle auf der 
Gegenfahrbahn und Gegenverkehr verengt ist. Außerdem gilt eine Höchst-
geschwindigkeit von 20 km/h. Im Anschluss folgt eine Tempo 30-Zone. Vor  
dem Ende dieser Tempo 30-Zone kommt eine rechts-vor-links geregelte 
Kreuzung (ohne Verkehr). Anschließend fährt der Fahrer über eine ampel-
geregelten Fußgängerüberweg, der grün zeigt. 

Stadt 14 

 

Der Fahrer nähert sich vor einer Innenstadtkreuzung einem Fahrradfahrer, 
der auf dem Radweg unterwegs ist. Um auf die Rechtsabbiegespur zu kom-
men, muss der Fahrer den Radweg überqueren und dabei auf den Radfah-
rer achten, der vor ihm fährt. 

Stadt 15 

 

Der Fahrer überquert eine Kreuzung mit einmaliger Vorfahrt. Im Anschluss 
muss er an einer Kreuzung mit Stoppschild links abbiegen. Dort muss er vor 
dem Abbiegen auf einen querenden Fahrradfahrer achten und danach vor 
einem ampelgeregelten Fußgängerüberweg warten. Es folgt eine rechts-
vor-links geregelte Kreuzung (ohne Verkehr). 

Stadt 16 

 

Der Fahrer muss bei Gegenverkehr ein rechts parkendes Fahrzeug passie-
ren. Er erreicht einen Zebrastreifen mit querendem Fußgänger. Danach 
muss der Fahrer erneut an rechts parkenden Fahrzeugen vorbeifahren und 
den Gegenverkehr beachten. Dann folgt eine rechts-vor-links Kreuzung, an 
der er einem Motorrad von rechts Vorrang gewähren muss. Schließlich pas-
siert der Fahrer eine leere Bushaltestelle. 

Überland 9 Der Fahrer folgt einer freien Landstraße bei etwas Gegenverkehr. 

Überland 10 

 

Der Fahrer folgt weiter der freien Landstraße mit leichten Kurven und Ge-
genverkehr. Nun gilt aber ein Tempolimit von 70 km/h. In der Mitte dieses 
Abschnitts muss der Fahrer aufgrund eines plötzlichen Wildwechsel anhal-
ten (Warnschild zu Beginn dieses Szenarios). 

Ziel Der Fahrer beendet die Fahrt auf der Landstraße. 

Tab. 3: Fahrverhaltensbeobachtung in der Simulation Teil 1  
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Abschnitt Beschreibung 

Teil2_Start Der Fahrer beginnt die Fahrt auf einer Landstraße. 

Teil2_Überland 1 Der Fahrer folgt der Landstraße (Tempolimit 80 km/h) und fährt dann rechts 
auf eine andere Straße auf. Hier muss er aufgrund des Verkehrs von links 
stehenbleiben und eine geeignete Lücke zur Auffahrt wählen. Im Anschluss 
gilt ein Tempolimit von 70 km/h. 

Teil2_Stadt 1 Der Fahrer folgt einer Landstraße mit Tempolimit 70 km/h und gelangt in 
eine Ortschaft. Dort muss er rechts abbiegen, beim Einordnen jedoch das 
Fahrzeug von hinten und beim Abbiegen die von links kommenden Fahr-
zeuge beachten. An der nächsten Kreuzung muss links abgebogen, auf-
grund des Gegenverkehrs jedoch in der Kreuzung gewartet werden. Nach 
einer aufgrund parkender Fahrzeuge leicht verengten Straße, muss der 
Fahrer rechts abbiegen. Wieder zwingen Fahrzeuge von links zum Warten. 
Bei der folgenden ampelgeregelten Kreuzung muss beim Rechtsabbiegen 
auf den querenden Fußgänger geachtet werden. 

Teil2_Überland 2 Der Fahrer verlässt den Ort und gelangt auf eine Landstraße mit Tempolimit 
70 km/h. Beim Rechtsabbiegen an der nächsten Kreuzung muss aufgrund 
von Verkehr von links gewartet und eine geeignete Lücke gewählt werden. 

Teil2_Autobahn 1 Der Fahrer fährt rechts ab, um auf eine moderat befahrene Autobahn auf-
zufahren. Dabei muss er auf einen Motorradfahrer von links achten. Danach 
fährt der Fahrer auf die Autobahn auf. 

Teil2_Ziel Der Fahrer fährt auf einen Parkplatz ab. Die Fahrt endet hier. 
Tab. 4: Fahrszenarien der Fahrverhaltensbeobachtung in der Simulation Teil 2. 

 



40 

5 Definition von Maßen der 
Fahrkompetenz  

Für die Bewertung der Fahrkompetenz wurde im 
Fahrsimulator und im Realfahrzeug S.A.F.E., eine 
Applikation der Software SILAB, verwendet. Diese 
wurde zur Durchführung von Fahrverhaltensbe-
obachtungen bei Simulator- und Realfahrten entwi-
ckelt und wird mit Hilfe eines Tablet-PCs (Bild 1) 
durchgeführt.  

Für eine Fahrverhaltensbeobachtung mit S.A.F.E. 
wird die eigentliche Fahrstrecke in überschaubare 
Einzelszenarien von wenigen Minuten Dauer unter-
teilt. Auf dem zugehörigen Interface können ge-
schulte Testleiter für jedes Szenario Fahrfehler teil-
automatisiert registrieren und klassifizieren. Darauf 
basierend können eine globale Beurteilung der 
Fahrkompetenz und die Erstellung eines Fahrleis-
tungsprofils erfolgen.  

S.A.F.E. wurde in Anlehnung an ein entsprechen-
des Paper-Pencil-Verfahren von BRENNER-HART-
MANN (2002) entwickelt. Der Testleiter kann mit der 
Applikation Fahrfehler registrieren und die Fahrleis-
tung von Klienten auf einer 11-stufigen Rating-
Skala (Fitness-to-Drive-Skala nach KAUSSNER ET 
AL., 2014 und KENNTNER-MABIALA ET AL., 
2015a,b, in Anlehnung an NEUKUM & KRÜGER, 
2003) beurteilen. Indem wichtige Kennwerte der 
Fahrleistung visualisiert und bestimmte Fehlerarten 
(teil-)automatisiert gezählt werden, wurde das ur-
sprüngliche Paper-Pencil-Verfahren vereinfacht 
und in seiner Objektivität erhöht. 

Das FtD-Expertenurteil wird mit Hilfe von S.A.F.E. 
isoliert für jedes Fahrszenario und abschließend für 
die Gesamtfahrt vergeben. Für diese Ratings und 
die in Subkategorien unterteilten Fehlersummen 
konnte im Rahmen von Schulungen eine Interrater-
Reliabilität von über .80 nachgewiesen werden. 

Alle Eingaben des Testleiters sowie die automatisch 
registrierten Fahrfehler werden am Ende einer 
Fahrprobe in einem übersichtlichen Testprotokoll 
zusammengefasst. Bei Fahrproben in der Simula-
tion entstehen zudem Aufzeichnungsdateien, in de-
nen verschiedene Standardparameter der Fahrleis-
tung, die automatisiert aus den über die Simulation 
aufgezeichneten Fahrdaten errechnet werden, auf-
geführt sind.  

 
Bild 1: S.A.F.E.-Applikation. 

5.1 Erfassung von Fahrfehlern 

Auf der S.A.F.E. Bedienoberfläche hat der Testleiter 
die Möglichkeit, Fahrfehler nach den folgenden Ka-
tegorien zu registrieren, die von der ursprünglichen 
Klassifikation von BRENNER-HARTMANN (2002) 
geringfügig abweichen.  

• Längsführung: Gs1 (schneller als zulässige 
Höchstgeschwindigkeit), Gs2 (unangepasstes 
Schnellfahren, unangepasst starke Beschleuni-
gung /Verzögerung i.S. eines offensiven Fahr-
stils), Gs3 (unangepasstes Langsamfahren, un-
regelmäßige / ruckelige Längsführung, zu ge-
ringe Beschleunigung / zu frühes Verzögern i.S. 
eines unsicheren Fahrstils), Ab1/ Ab2 (zu gerin-
ger Längsabstand innerorts/außerorts)  

• Querführung: Ab3 (zu geringer Querabstand), 
Fb1 (fehlende Spurgenauigkeit / Abkommen 
von der Fahrbahn)  

• Spurwahl: Fb2 (Spurwechselfehler), Fb3 (unan-
gepasste Spurwahl), Fb4 (Befahren unzulässi-
ger Fahrbahnen)  

• Sichern und Navigation: Si1 (fehlendes, nicht 
ausreichendes, verzögertes Sichern), Si2 (Ver-
kehrsverstöße gegenüber Vorrangregeln), Si3 
(übervorsichtiges Sichern), Nav (Navigations-
fehler) 

• Kommunikation: Ko1 (fehlendes, verzögertes, 
verfrühtes Blinken), Ko2 (unklare Kommunika-
tion), Ko3 (Umgang mit Zeichengebung ande-
rer) 

• Kritische Situationen: Gf1 (Gefährdung von 
Fußgängern und Radfahrern), Gf2 (Gefährdung 
von anderen motorisierten Verkehrsteilneh-
mern), Eingriffe durch den Fahrlehrer (verbale 
Eingriffe, Handlungseingriffe), Kollisionen 

Abweichend zu BRENNER-HARTMANN (2002) 
wurden unter anderem die Kategorien Kollisionen 
(für die Simulation), Eingriffe durch den 
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Fahrlehrer/Versuchsleiter (primär für Fahrten im 
Realverkehr) und Navigationsfehler ergänzt. Zu-
dem werden Gefährdungsfehler, Eingriffe und Kolli-
sionen immer in Kombination mit derjenigen Fehler-
kategorie vergeben, auf welche die kritische Situa-
tion zurückzuführen ist. Auf diese Weise werden 

gefährliche Fehler auch stärker gewichtet. Ferner 
wird in der Vergabe von Fehlern wegen zu gerin-
gem Längsabstand nicht zwischen inner- und au-
ßerorts differenziert, so dass die Kategorien Ab1 
und Ab2 zur Kategorie Ab1/2 zusammengefasst 
wurden. Weiterhin wurden die Kategorien 

Gs2 und Gs3 neu definiert. So beschreibt der Gs3-
Fehler nicht mehr nur zu langsames Fahren, son-
dern auch eine unregelmäßige, ruckelige oder unsi-
chere Längsführung. Ein unangepasstes Verzöge-
rungs-, Beschleunigungs- oder Geschwindigkeits-
verhalten wird nur dann vergeben, wenn dies auf 
eine eher offensive Fahrweise zurückzuführen ist. 
Dies ist insbesondere für die Beurteilung der Fahr-
leistung von Senioren sinnvoll, um auch zwischen 
einem unsicheren und einem eher regelwidrig-of-
fensiven Fahrstil differenzieren zu können. Schließ-
lich werden abweichend zu BRENNER-HART-
MANN (2002) nur ganze, keine halben Fehler ver-
geben, die bei BRENNER-HARTMANN (2002) als 
sogenannte Unsicherheiten registriert wurden. 

 

 
Bild 2: Fitness-to-Drive-Skala nach KAUSSNER ET AL. (2014) 
und KENNTNER-MABIALA ET AL. (2015b), in Anlehnung an 
NEUKUM & KRÜGER (2003). 

 

Daneben kann mit S.A.F.E. auch die Anzahl willent-
licher Spurwechsel als taktischer Parameter regis-
triert werden. 

Zur Unterstützung des Testleiters werden in der Si-
mulation die Fahrparameter zum Geschwindigkeits- 
und Abstandsverhalten sowie zur Spurhaltung dar-
gestellt. Im Rahmen von Realfahrproben sind ledig-
lich Informationen zum Geschwindigkeitsverhalten 
verfügbar, die bislang aber nicht in die Datenauf-
zeichnung/-auswertung eingehen. Weitere Informa-
tionen zur Spurhaltung und zum Abstandsverhalten 
benötigen den Zugriff auf die CAN-Daten des Fahr-
zeuges. Dies ist ohne Unterstützung durch den 

jeweiligen Fahrzeughersteller nur sehr schwer mög-
lich.  

5.2 Fitness-to-Drive-Skala 

Am Ende eines Bewertungsszenarios wird durch 
ein akustisches Signal die sogenannte Ratingphase 
eingeleitet, während welcher der Testleiter das 
Fahrverhalten im vorausgegangenen Szenario auf 
der Fitness-toDrive-Skala (FtD-Skala; KAUSSNER 
ET AL., 2014 und KENNTNER-MABIALA ET AL., 
2015b, in Anlehnung an NEUKUM & KRÜGER, 
2003) einstufen kann (Bild 2).  

Die Basisstruktur dieser Skala ist ein zweistufiges 
Beurteilungsverfahren. Die Skala besteht zum ei-
nen aus drei verbalen Kategorien: „normales Fahr-
verhalten“, „auffälliges Fahrverhalten“, „kritisches 
Fahrverhalten“. Zum anderen finden sich innerhalb 
jeder verbalen Kategorie drei numerische Sub-Ka-
tegorien, um eine feinere Differenzierung (hoch – 
mittel – niedrig) zu erlauben. Weiterhin gibt es an 
beiden Enden der Skala eine zusätzliche Extremka-
tegorie: „uneingeschränkt fahrsicher“ und „absolut 
fahrunsicher“. 

Während der gesamten Ratingphase ist die Skala 
rot unterlegt. In Abhängigkeit der registrierten Feh-
ler werden bestimmte Ratingstufen schattiert und 
können nicht mehr vergeben werden (z.B. dürfen 
nach einer Kollision nur noch Ratingstufen im roten 
Bereich gewählt werden).Nach der Rating-Phase 
erscheint das Fehlerprotokoll des nächsten Szena-
rios. 

Wenn der Testleiter am Ende der Fahrt alle Bewer-
tungen vorgenommen hat, wird das zusammenfas-
sende FtD-Rating vergeben. Dieses fällt der Test-
leiter basierend auf seinem klinischen Urteil, wird 
aber durch Informationen zur Häufigkeit einzelner 
Ratingstufen während der Fahrt und Fehlersummen 
mit entsprechenden Normwerten, die im individuel-
len Testprotokoll visualisiert werden, unterstützt. 
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6 Validierung der Fahrver-
haltensbeobachtung in der 
Simulation 

Der in Kapitel 4 beschriebene Testparcours zur 
Messung der Fahrkompetenz von Senioren wurde 
in zwei Simulatoren unterschiedlicher Ausbaustufe 
implementiert und im Rahmen einer Studie anhand 
einer Realfahrprobe mit Fahrern im Alter zwischen 
25 und 50 Jahren und Fahrern, die älter als 70 Jahre 
alt sind, validiert. Ziel der Studie war es, zu prüfen, 
ob die Fahrkompetenz älterer Autofahrer in den bei-
den Simulatoren vergleichbar gut gemessen wer-
den kann wie bei einer Fahrverhaltensbeobachtung 
im Realverkehr. Im Folgenden werden die Metho-
den und Ergebnisse dieser Validierungsstudie vor-
gestellt. 

6.1 Methoden 

6.1.1 Stichprobe 

Die Teilnehmer der Studie wurden aus dem Test-
fahrerpanel des WIVW rekrutiert und erhielten für 
Ihre vollständige Teilnahme eine Aufwandsentschä-
digung von 100 €. Um die Leistungsbereitschaft der 
Teilnehmer zu erhöhen, erhielt außerdem der beste 
Fahrer jeder Altersgruppe einen Tankgutschein im 
Wert von 40 €. 

Alle Testfahrer haben entweder bereits schon vorab 
oder direkt im Vorfeld ihrer Studienteilnahme ein 
ausgiebiges Trainingsprogramm für das Fahren im 
Simulator absolviert und eine gute Simulatorver-
träglichkeit aufgewiesen. Um darüber hinaus für alle 
Fahrer eine gute Simulatorfahrzeugbeherrschung 
zu erreichen, haben außerdem alle Fahrer an einem 
gesonderten Termin die Gelegenheit erhalten, er-
neut Fahrmanöver wie Bremsen und Beschleunigen 
oder Abbiegen an Kreuzungen zu üben sowie den 
Kompaktsimulator kennenzulernen. 

6.1.2 Versuchsdesign und -ablauf 

Für die Validierungsstudie wurde ein 2x3-Versuchs-
plan realisiert mit dem dreistufigen, abhängigen 
Faktor ‚Methode‘ (Realverkehr vs. High-Fidelity-Si-
mulator vs. Kompaktsimulator) und dem zweistufi-
gen Gruppenfaktor ‚Alter‘ (25-50 Jahre vs. > 70 
Jahre) 

Alle Fahrer absolvierten an verschiedenen Termi-
nen eine Fahrverhaltensbeobachtung am High-

Fidelity-Simulator, am Kompaktsimulator und im 
Realverkehr. Die Reihenfolge der Simulatoren 
wurde permutiert. Da aus ethischen Gründen ein 
ausführliches Feedback durch den Fahrlehrer am 
Ende der Fahrverhaltensbeobachtung im Realver-
kehr vorgesehen war und dieses Feedback die 
Leistung in den simulierten Fahrten in erheblichem 
Maße beeinflussen könnte, fand die Fahrverhal-
tensbeobachtung im Realverkehr immer als letzte 
statt. 

Bei jedem Probanden wurde darauf geachtet, dass 
Die Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
von einem Testleiter beurteilt wurde als Fahrverhal-
tensbeobachtung im Simulator. 

• Termin 1: Einführung und Simulatorgewöhnung 
(Dauer ca. 2.0h): 

• An diesem Termin unterschrieben die Teilneh-
mer nach einer ausführlichen Erklärung des 
Studienablaufs ihre Einverständniserklärung 
zur Teilnahme am Versuch und die Erklärung 
zum Datenschutz. 

• Anschließend wurde der MMSE (Mini Mental 
State Examination nach FOLSTEIN ET AL., 
1975) durchgeführt, um eine Altersdemenz aus-
zuschließen. 

• Um Symptome der Simulator Sickness zu ver-
meiden und um ein vergleichbares Niveau be-
züglich der Simulatorfahrzeugbeherrschung für 
alle Probanden zu erhalten, absolvieren alle 
Fahrer in beiden Simulatoren vor den Fahrver-
haltensbeobachtungen ein Simulatorgewöh-
nungsprogramm in Anlehnung an HOFFMANN 
UND BULD (2006). 

• Zum Abschluss wurden die theoretischen 
Kenntnisse in verkehrsrelevanten Bereichen 
anhand einer Auswahl von Fragen gemessen, 
die für die amtliche Führerscheintheorieprüfung 
gestellt werden. 
• Termin 2/3: Fahrverhaltensbeobachtungen 

in den Simulatoren (Dauer jeweils ca. 1.5h) 
• Die Reihenfolge der Fahrverhaltensbeobach-

tungen im High-Fidelity-Simulator und im Kom-
paktsimulator wurde permutiert.  

• Vor der eigentlichen Fahrverhaltensbeobach-
tung wurde eine kurze Eingewöhnungsfahrt 
durchgeführt. Im Kompaktsimulator wurde nur 
Teil 1, im High-Fidelity-Simulator wurden Teil 1 
und Teil 2 des Parcours (Kapitel 4.2) gefahren. 

• Dabei wurden neben der Einschätzung der 
Fahrkompetenz durch den Versuchsleiter mit 
Hilfe von S.A.F.E. folgende Fragebögen zur Da-
tengewinnung verwendet: 

• Probanden-Fragebogen zum momentanen Be-
finden (vor Eingewöhnungsfahrt, nach Einge-
wöhnungsfahrt, nach Fahrverhaltensbeobach-
tung) 
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• Einschätzung der eigenen Fahrkompetenz 
(Ftd-Rating, Auftreten diverser Fahrfehler) 
durch den Probanden 

• Protokoll und Einschätzung des Testleiters so-
wie verbale Zusammenfassung der Fahrverhal-
tensbeobachtung (als Grundlage für das Feed-
backgespräch nach Termin 4) 
• Termin 4: Fahrverhaltensbeobachtung im 

Realverkehr (Dauer ca. 2h) 
• Die Fahrverhaltensbeobachtung im Realver-

kehr erfolgte in Begleitung eines Fahrlehrers. 
Zunächst wurde ein Sehtest durchgeführt. Die 
Probanden konnten wählen, ob sie in einem 
Fahrzeug mit Automatikgetriebe (Fahrschul-
fahrzeug) oder mit manuellem Getriebe (WIVW-
Fahrzeug) fahren. Die Fahrzeuge waren mit ei-
ner zweiten Pedalerie ausgestattet, so dass der 
Fahrlehrer im Falle kritischer Situationen ein-
greifen konnte. Im Anschluss erhielt der Pro-
band eine ausführlich Rückmeldung zu allen 
drei Fahrverhaltensbeobachtungen zum Theo-
riefragebogen. Weiterhin wurden Tipps gege-
ben, wie der Proband seine Fahrweise eventu-
ell verbessern kann.  

6.1.3 Implementierung der Fahrverhaltensbe-
obachtung in die Simulation 

Um zu untersuchen, welche Mindestanforderung an 
Fahrsimulatoren für die Durchführung von Fahrver-
haltensbeobachtungen zu stellen sind, wurde der 
Fahrparcours an zwei Simulatoren implementiert: 
einem statischen Simulator mit Original-Mockup, 
Spiegeln, die über Displays simuliert werden, und 
einer Rundumsicht, die auch z.B. auf der Autobahn 
Schulterblicke erlaubt (High-Fidelity-Simulator) und 
auf einem Simulator geringerer Ausbaustufe, der 
den in Kapitel 3.6 definierten Mindestanforderungen 
entspricht und sich durch Kostengünstigkeit und 
leichte Transportierbarkeit auszeichnet (Kompaktsi-
mulator). Sicher ist es bereits allein aufgrund der 
unterschiedlichen Sichtverhältnisse nicht möglich, 
die Fahrverhaltensbeobachtung aus dem High-Fi-
delity-Simulator 1:1 auf den Kompaktsimulator zu 
übertragen. Deshalb und um den diagnostischen 
Mehrwert einer Rundumsicht im Vergleich zu einer 
Sicht von maximal 180°zu prüfen, wurde die Stre-
cke in Abschnitte mit Szenarien aufgeteilt, die eine 
Rundumsicht erfordern und solche, bei denen ein 
geringerer Ausschnitt der Fahrumgebung ausreicht 
(vgl. Kapitel 3.6). Die Fahrverhaltensbeobachtung 
im Kompaktsimulator ist daher etwas kürzer. Hier-
durch können aber Aussagen darüber getroffen 
werden, welcher Zusatznutzen durch den Einsatz 
von High-Fidelity-Simulatoren im Vergleich zu 

Kompaktsimulatoren im Bereich der Fahrkompe-
tenzmessung zu erwarten ist.  

Ziel ist es, zu untersuchen, ob zum einen ein Kom-
paktsimulator von älteren Autofahrern ähnlich gut 
akzeptiert und beherrscht werden kann wie ein 
High-Fidelity-Simulator und zum anderen, ob die 
Aussagekraft einer Fahrverhaltensbeobachtung im 
Kompaktsimulator vergleichbar ist mit der in einem 
High-Fidelity-Simulator. Die beiden Simulatoren 
werden im Folgenden ausführlich beschrieben. 

High-Fidelity-Fahrsimulator 
Das Mockup des High-Fidelity-Simulators besteht 
aus einem Opel Insignia (Bild 3 und 4). Ins Lenkrad 
wurde eine Lenkkraftsimulation (SensoDrive Lenk-
motor) integriert. Zwei LCD-Displays mit je 
1280×720 Punkten werden für das Instrumenten-
feld und das Navigationssystem verwendet. 

 

 
Bild 3: Statischer High-Fidelity-Simulator der WIVW GmbH. 

Das frontale Sichtfeld deckt einen Winkel von 300° 
(horizontal) bzw. 47° (vertikal) ab. Es ist also eine 
nahezu vollständige Rundumsicht vorhanden. Das 
Sichtfeld ist aus fünf Bildkanälen mit einer Auflö-
sung von je 1400×1050 Punkten zusammenge-
setzt, die jeweils über Projektoren auf eine flache 
Leinwand projiziert werden. Die Projektionsflächen 
sind nahtlos miteinander verbunden. Die Außen-
spiegel sind als LCD-Displays ausgeführt. Im Kof-
ferraum simuliert ein LCD-Display die Sicht nach 
hinten. Der Innenspiegel entspricht damit dem Se-
rienfahrzeug. Die Update-Rate der Grafik beträgt 60 
Hz. 
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Bild 4: Innenansicht des statischen High-Fidelity-Simulators. 

Die Soundsimulation verwendet die vier in den Tü-
ren befindlichen Original-Lautsprecher des Fahr-
zeugs. Zur Durchführung der Simulation stehen 
neun PCs zur Verfügung, welche über 1 Gbit Ether-
net verbunden sind. Ein zusätzliches Tablet dient 
dem Testleiter zur Bedienung der S.A.F.E. Anwen-
dung. 

Kompaktsimulator 
Das Mockup des Kompaktsimulators enthält keine 
Bestandteile eines realen Fahrzeugs. Stattdessen 
wird ein einfaches Cockpit durch einen Fahrersitz 
und ein generisches Armaturenbrett simuliert (Bild 
5). 

Das frontale Sichtfeld deckt einen Winkel von ca. 
180° (horizontal) bzw. 40° (vertikal) ab. Das Sicht-
feld setzt sich aus drei 4K UDH LCD Fernseher 
(Phillips) mit einer Auflösung von je 3840 x 2160 Pi-
xeln (Format 16:9, Bildschirmdiagonale 108cm) zu-
sammen. Die Update-Rate der Fernseher beträgt 
80 Hz. 

Die Soundsimulation verwendet fünf Lautsprecher: 
Zwei befinden sich hinter dem Fahrer (jeweils links 
und rechts), während die restlichen drei vor dem 
Fahrer hinter dem Lenkrad installiert sind. 

Zur Durchführung der Simulation steht ein Rechner-
netz bestehend aus sechs PCs zur Verfügung, wel-
che über 1 Gbit Ethernet verbunden sind. Ein zu-
sätzliches Tablet dient dem Testleiter zur Bedie-
nung der S.A.F.E. Anwendung. 

 

 
Bild 5: Kompaktsimulator der WIVW GmbH. 

Die kompakte Bauweise auf dem mit Rollen ausge-
statteten Metallgrund erlaubt es, den Simulator 
leicht zu verschieben. Die Bestandteile des 
Mockups (Bild 6) sind: Pedalerie, Force-Feedback-
Lenkrad und Schaltung (im Rahmen der Studie 
ohne Funktion). 

 

  
Bild 6: Pedalerie und Lenkrad des Kompaktsimulators. 

Anzeigeinstrumente (z.B. Tachometer, Drehzahl-
messer), Navigationshinweise und Rückspiegel (In-
nen-, Rück- und Außenspiegel) werden in das 
Sichtfeld eingeblendet und sind daher nicht als phy-
sische Bestandteile vorhanden (Bild 7). 

 

 
Bild 7: Sichtsystem des Kompaktsimulators mit eingeblendeten 
Anzeigen, Rückspiegeln und Navigationshinweisen. 
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6.1.4 Fahrverhaltensbeobachtung im Real-
verkehr 

Die Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
wird als Validitätskriterium verwendet, da sie im Re-
alverkehr als der Goldstandard der Fahrkompetenz-
messung gilt (BALL & ACKERMAN, 2011). Sie dient 
damit als Vergleichsmaßstab für die Eignung der 
Fahrsimulation als Methode zur Fahrkompetenz-
messung.  

Die Auswahl der Strecke erfolgte basierend auf Er-
kenntnissen einschlägiger eigener Vorarbeiten 
(HARGUTT ET AL., 2012; KAUSSNER ET AL., 
2016; KENNTNER-MABIALA ET AL., 2015a) sowie 
auf etablierten Richtlinien und einschlägiger Fachli-
teratur (siehe z.B. GOLZ ET AL. 2004; POSCHA-
DEL ET AL., 2012b; UTZELMANN & BRENNER-
HARTMANN 2005; SCHUBERT & WAGNER 
2003).  

Es handelt sich um eine 60-minütige Strecke in und 
um Würzburg, die in Kooperation mit der Fahr-
schule Kwiotek ausgewählt wurde. Enthalten ist ein 
repräsentativer Querschnitt an Fahraufgaben auf 
der Landstraße, im innerstädtischen Bereich und 
auf der Autobahn. Der Schwerpunkt der Fahrt liegt 
auf gemäß der einschlägigen Fachliteratur typi-
schen alterskritischen Situationen (Knotenpunkte 
und Vorfahrtsregeln, Spurwahl/-wechsel und Einfä-
deln in fließenden Verkehr; POSCHADEL ET AL., 
2012b; DESTATIS, 2017). 

Eine ausführlichere Darstellung der Strecke und der 
enthaltenen Fahraufgaben inkl. Kartenausschnitte 
ist als Anhang zu diesem Dokument als elektroni-
sches Dokument über die Homepage der BASt er-
hältlich. 

6.1.5 Methode der Fahrkompetenzmessung 

Sowohl für die Fahrverhaltensbeobachtung im Re-
alverkehr als auch für die Fahrverhaltensbeobach-
tung in den beiden Fahrsimulatoren wird die Fahr-
kompetenz des Probanden von einem geschulten 
Psychologen mit Hilfe der Tablet-Applikation 
S.A.F.E. beurteilt. Während der Fahrt werden Fahr-
fehler registriert sowie ein situationsbezogenes und 
ein fahrtenübergreifendes Fahrkompetenzrating 
vergeben. (für eine ausführliche Beschreibung 
siehe Kapitel 5).  

Zusätzlich bewertet der Proband selbst sein Fahr-
verhalten nach jeder Fahrverhaltensbeobachtung 
auf der FtD-Skala und gibt an, welche Situationen 
ihm besonders leicht bzw. schwer gefallen sind und 
welche Fahrfehler ihm wie häufig passiert sind bzw. 
welche Fahrfehler wie typisch für ihn sind (6-stufige 

Skala: gar nicht – sehr wenig – wenig – mittel – stark 
– sehr stark). 

Im Rahmen der Fahrverhaltensbeobachtung im Re-
alverkehr findet darüber hinaus auch durch den 
Fahrlehrer eine Bewertung der Fahrleistung in fol-
gender Form statt 

• Ftd-Rating (Paper-Pencil-Methode) 
• Häufigkeitsrating verschiedener Fahrfehler 

(z.B. Überschreitung der zulässigen Höchstge-
schwindigkeit; Paper-Pencil-Methode, 6-stufige 
Skala: gar nicht – sehr wenig – wenig – mittel – 
stark – sehr stark) 

• Angabe, ob eine Führerscheinprüfung bestan-
den worden wäre 

Neben dem S.A.F.E.-Testprotokoll werden während 
der Fahrverhaltensbeobachtung in der Simulation 
eine Reihe weiterer Fahrdaten bezüglich Geschwin-
digkeit, Spurhaltung und Abständen zu anderen 
Verkehrsteilnehmern aufgezeichnet. Daneben wird 
die Fahrt per Videoaufnahme (Szenerie und Fahrer-
verhalten) dokumentiert.  

6.1.6 Schulung der Testleiter 

Jede Versuchsfahrt im Simulator und im Realver-
kehr wird von einem Testleiter beobachtet. Dabei 
wurde darauf geachtet, dass ein Testleiter niemals 
für dieselbe Person sowohl die Fahrverhaltensbe-
obachtung im Simulator als auch die Fahrverhal-
tensbeobachtung im Realverkehr beurteilt. Im Rah-
men der Validierungsstudie dürfen nur speziell trai-
nierte Beobachter mit Hilfe der Applikation S.A.F.E. 
Fahrfehler registrieren und klassifizieren sowie ein 
globales Urteil über die Fahrkompetenz eines Pro-
banden abgeben.  

Zur Durchführung der allgemeinen Testleiterschu-
lung (Gesamtdauer ca. 10 Stunden) stehen am 
WIVW Schulungsstrecken mit Musterlösungen zur 
Verfügung, mit deren Hilfe die einzelnen Fehlerka-
tegorien sukzessive erarbeitet werden. Nach jedem 
Szenario werden die registrierten Fehler und das 
abgegebene Rating mit dem Trainer diskutiert und 
die Musterlösung erläutert. Den Abschluss der 
Schulung bildet das Rating einer längeren Prüfstre-
cke.  

Als Maß für den Schulungserfolg eines Teilnehmers 
werden eine Abweichung von maximal ± 1 im Ge-
samtrating und eine Korrelation von mindestens .7 
zwischen den szenarienbezogenen Ratings auf der 
11-stufigen Skala und den Fehlersummen pro Feh-
lerkategorie der Schulungsteilnehmer mit den ent-
sprechenden Daten der Musterlösung voraus-
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gesetzt. Ist das Kriterium nicht erfüllt, wird die Schu-
lung wiederholt. 

Da die Konsistenz der Beurteilung der Fahrleistun-
gen essentiell für die Aussagekraft dieser Studie ist, 
wird neben der Gesamtschulung ein spezifisches 
Training der Testleiter durchgeführt. Jeder im Rah-
men von Fahrverhaltensbeobachtungen in der Si-
mulation eingesetzte Testleiter hat zum Kennenler-
nen beide Teile des Prüfparcours mindestens ein-
mal selbst durchfahren. Weiterhin muss jeder Test-
leiter an beiden Simulatoren (High-Fideltiy-Fahrsi-
mulator, Kompaktsimulator) jeweils mindestens 

eine Testfahrt beurteilt haben. Jeder im Rahmen 
der Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr be-
schäftigte Testleiter beurteilt zu Übungszwecken 
vier Fahrverhaltensbeobachtungen im Realverkehr. 

Als Ergebnis dieses ausführlichen Testleitertrai-
nings reicht die Korrelation zwischen den szenari-
enbezogenen Ratings der für diese Studie trainier-
ten Testleiter von r=.871 bis r=.892, die Korrelation 
der Fehlersummen pro Fehlerart von r=.986 bis 
r=.992.  

 

 

Bild 8: Altersverteilung der Stichprobe getrennt für Vergleichsgruppe und Senioren. 

 
6.2 Ergebnisse der Validierungsstudie 

6.2.1 Stichprobenbeschreibung 

Die Datenerhebung fand vom 25. Juli 2016 bis zum 
31. Juli 2017 statt.  

Die Stichprobe der Validierungsstudie umfasst ins-
gesamt N=60 Fahrer, die in zwei Altersgruppen auf-
geteilt sind (Bild 8). Die eine Hälfte der Stich-probe 
ist zwischen 25 und 49 Jahre alt (Mw. = 35.07; 
Stdabw. = 8.26), die andere Hälfte zwischen 70 und 
94 Jahre (Mw. = 76.43; Stdabw. = 4.98). In der 
Gruppe der Jüngeren sind die meisten Probanden 
zwischen 25 und 30 Jahre alt (n=14), bei den Älte-
ren überwiegt der Anteil der 70-75-Jährigen.Wäh-
rend bei den jüngeren Fahrern gleich viele Frauen 
und Männer vertreten sind (Bild 9), überwiegt in der 
Gruppe der Älteren der Anteil männlicher Fahrer (20 
Männer im Vergleich zu 10 Frauen). 

 
Bild 9: Geschlechterverteilung der Stichprobe getrennt nach Al-
tersgruppe. 

Die jüngeren Studienteilnehmer berichten im Mittel 
jährliche Fahrleistungen von ca. 17800 km (Stdabw. 
= 14078 km/Jahr). Die älteren Studienteilnehmer 
fahren durchschnittlich deutlich weniger (Mw. = 
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10373 km/Jahr; Stdabw. = 5340 km/Jahr), da insbe-
sondere Fahrleistungen von über 20000 km/Jahr 
nicht vorkommen. 

6.2.1 Datenauswertung 

Für alle relevanten Parameter (globales Rating, 
Fahrfehler) werden getrennt nach Methode (High-
Fidelity-Simulator, Kompaktsimulator, Realfahrt) 
und Altersgruppe die folgenden Deskriptiva berech-
net: 

Häufigkeiten, Mittelwerte, Standardabweichung. 
Unterschiede werden interferenzstatistisch abgesi-
chert. Diese Deskriptiva dienen als Grundlage für 
die Erstellung von Normwerte. Außerdem werden 
die Ergebnisse der verschiedenen Methoden mitei-
nander korreliert. Zur Bestimmung eines geeigne-
ten Kriteriums für eine bestandene vs. eine nicht 

bestandene Fahrprobe, werden Spezifitäten und 
Sensitivitäten verschiedener Kriterien berechnet 
und in ROC-Kurven dargestellt. 

Bezüglich der FtD-Ratings und Fehlerhäufigkeiten 
sind die Daten vollständig (N=60). Lediglich bei der 
Berechnung der Reaktionszeiten bei Wildwechsel 
und der SDLP gibt es vereinzelt fehlende Werte, 
welche nicht ersetzt und somit auch nicht in die Be-
rechnung der Deskriptiva (z.B. Mittelwert, Korrela-
tion) einbezogen werden. 

6.2.2 Globale Beurteilung der Fahrkompetenz 

Bild 10 zeigt die FtD-Ratings des Psychologen für 
die Realfahrt, die Fahrt im High-Fidelity-Simulator 
und im Kompaktsimulator. Insgesamt zeigen sich 
sehr ähnliche Verteilungen der Ratings. 

 

   
Bild 10: Häufigkeit der einzelnen FtD-Ratings des Psychologen getrennt in Abhängigkeit der Messmethode. 

 

Ein kritisches Fahrverhalten zeigt sich während der 
Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr nur für 
einen Probanden, während der Fahrverhaltensbe-
obachtung im High-Fidelity-Simulator für fünf Fahrer 
und während der Fahrverhaltensbeobachtung im 
Kompaktsimulator für zwei Fahrer. Der Fahrer, der 
im Realverkehr ein kritisches Rating durch den 
Psychologen erhalten hat, wird auch in beiden Si-
mulatoren als kritisch beurteilt.  

Für alle Fahrverhaltensbeobachtungen zeigt sich 
ein deutlicher und statistisch signifikanter Altersef-
fekt mit schlechteren FtD-Ratings für ältere Fahrer 
(Bild 11). 

Während die Realfahrt immer an letzter Stelle statt-
fand (vgl. Kapitel 6.1.2), war die Reihenfolge der 

Simulatorfahrten (High-Fidelity vs. Kompakt) per-
mutiert. Eine Varianzanalyse mit den Faktoren 
Messmethode (High-Fidelity vs. Kompakt) und Rei-
henfolge (erste vs. zweite Stelle) erbrachte keinen 
signifikanten Reihenfolgeeffekt. 

Wie in Bild 12 zu sehen ist, bewerteten die Fahrer 
ihre eigene Fahrkompetenz signifikant besser als 
der Psychologe und der Fahrlehrer (Bild 12). Dieser 
Effekt der Selbstüberschätzung der eigenen Leis-
tung war für ältere Fahrer ausgeprägter als für jün-
gere Fahrer und war auch bei den Fahrten im Fahr-
simulator deutlich zu beobachten. Dementspre-
chend lagen die Korrelationen zwischen den FtD-
Ratings der Psychologen und den Fahrern selbst 
(Realfahrt r=.447) sowie des Fahrlehrers und der 
Fahrer selbst (r=.552) nur im mittleren Bereich. 
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Dagegen war der Zusammenhang zwischen Fahr-
lehrer- und Psychologenurteil deutlich höher 
(r=.759).  

 
Bild 11: FtD-Rating des Psychologen getrennt nach Alters-
gruppe und Messmethode. 

 
Bild 12: Vergleich der FtD-Ratings durch Fahrer, Psychologe 
und Fahrlehrer getrennt für die jüngere und die ältere Stichprobe. 
 

Bezüglich der Beurteilungen der Fahrkompetenz 
durch den Psychologen ist der statistische Zusam-
menhang zwischen dem Rating im Simulator und 
dem im Realverkehr für beide Simulatorausbaustu-
fen hoch (High-Fidelity-Simulator r=.772, s. Bild 13; 
Kompaktsimulator r=.716, s. Bild 14). 

Bemerkenswert an dieser Stelle ist, dass bei der 
Versuchsdurchführung darauf geachtet wurde, 
dass der Psychologe, der die Fahrverhaltensbe-
obachtung in den Simulatoren beurteilte, ein ande-
rer war, als derjenige, der die Fahrverhaltensbe-
obachtung im Realverkehr beobachtete. 

Der Zusammenhang zwischen den Ratings durch 
den Fahrlehrer im Realverkehr und den Ratings 
durch den Psychologen in den Simulatoren liegt da-
gegen nur im mittleren Bereich (High-Fidelity-Simu-
lator r=.518, s. Bild 15); Kompaktsimulator r= 
r=.591, s. Bild 16).  

Der Fahrlehrer vergibt bei der Realfahrt im Durch-
schnitt eine schlechtere Bewertung (Mw. = 3.77, 
Stdabw. = 1.85) als der Psychologe bei der Fahr-
verhaltensbeobachtung im High-Fidelity Simulator 
(Mw. = 3.60, Stdabw. = 1.82). Die Bewertung durch 
den Psychologen im Kompaktsimulator stimmt da-
gegen im Niveau mit dem Ergebnis der Fahrverhal-
tensbeobachtung durch den Fahrlehrer im Realver-
kehr überein (Mw. = 3.78, Stdabw. = 1.53). 

Einen Vergleich der Bewertungshäufigkeit der drei 
verbalen Kategorien der FtD-Skala („normales 
Fahrverhalten“, „auffälliges Fahrverhalten“, „kriti-
sches Fahrverhalten“) für Realfahrt und Simulator 
gibt Tab. 5. Fahrer, die vom Fahrlehrer ein kriti-
sches Rating erhalten, werden auch im Rahmen der 
Fahrverhaltensbeobachtung im Simulator als min-
destens auffällig bewertet. Umgekehrt wird kein 
Fahrer im Simulator als kritisch beurteilt, dem im 
Rahmen der Realfahrt vom Fahrlehrer eine normale 
Fahrkompetenz zugesprochen wird. 

 
Realfahrt 
Fahrleh-

rer 

High-Fidelity Sim. | Kompaktsim. 
normal auffällig kritisch 

normal 22   |   19   8   |   11 0   |   0 
auffällig 7   |   8 15   |   18 4   |   0 
kritisch 0   |   0 3   |   2 1   |   2 

Realfahrt 
Psycho-

loge. 

High-Fidelity Sim. | Kompaktsim. 
normal auffällig kritisch 

normal 25   |   19 8   |   14 0   |   0 
auffällig 4   |   8 18   |   17 4   |   1 
kritisch 0   |   0 0   |   0 1   |   1 

Tab. 5: Vergleich der Bewertungskategorie bei der Fahrverhal-
tensbeobachtung im Realverkehr und im Simulator (normal: FtD 
<=3, auffällig: FtD 4-6, kritisch: FtD >= 7). 

Dem Fahrlehrer wurde die FtD-Skala ausführlich er-
läutert und erklärt. Während Psychologen aufgrund 
ihrer Ausbildung sich in der Regel jedoch sehr be-
wusst sind über gewisse Urteilsverzerrungsmecha-
nismen aufgrund von Sympathien, Geschlecht, ak-
tueller Stimmung sind diese einem Fahrlehrer weni-
ger bewusst. Die Urteile des Fahrlehrers unterlie-
gen in diesem speziellen Setting daher vermutlich 
in höherem Maß subjektiven Einflüssen und Urteils-
verzerrungen als die Urteile der Psychologen.  

Die Fahrprobe im High-Fidelity-Simulator bestand 
aus zwei Teilen: Teil 1 war identisch mit der Fahr-
probe im Kompaktsimulator, Teil 2 bestand aus 

Alterseffekt auf FtD
 Realfahrt: F(1;58)=41.23; p<.001

 High-Fidelity Sim: F(1;58)=47.50; p<.001
 Kompakt-Simulator: F(1;58)=24.28; p<.001
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zusätzlichen Szenarien, die eine weitere Sicht (für 
Schulterblicke u.ä.) und damit einen höheren Auf-
wand bezüglich der Hardware erfordern. Den oben 
berichteten Korrelationen bezüglich des High-Fide-
lity-Simulators liegt die Gesamtwertung für beide 
Streckenteile zu Grund. Legt man der Korrelation 
nur die Bewertungen für Streckenteil 1 zugrunde, 
verringert sich die Korrelation zwischen Fahrprobe 
im Realverkehr und Fahrprobe im High-Fidelity-Si-
mulator in nur sehr geringem Masse von r=.772 auf 
r=.760. Auch eine Befragung der Versuchsleiter 
nach Durchführung des 2. Teils der Fahrprobe im 
High-Fidelity-Simulator zeigt, dass nur eine Minder-
heit der Aussage „Teil 2 erbrachte einen diagnosti-
schen Mehrwert“ zustimmt. In Bezug auf die jünge-
ren Probanden bejahen diese Aussage 24% ten-
denziell, bezüglich der älteren Probanden 34%. 

 
Bild 13: Zusammenhang zwischen Ratings der Fahrverhaltens-
beobachtung im Realverkehr  und im High-Fidelity-Simulator 
durch den Psychologen.  

Die ROC-Kurve (ROC = Receiver Operating Chara-
cteristics, auch Grenzwertoptimierungskurve) ist ein 
Diagramm, in dem die Richtig-Positiv-Rate gegen 
die Falsch-Positiv-Rate aufgetragen wird. Sie ist 
eine Anwendung der Signalentdeckungstheorie. 
Dargestellt wird im Verlauf der Kurve das Verhältnis 
zwischen Treffern (Sensitivität: Fahrverhaltensbe-
obachtung im Simulator und Fahrverhaltensbe-
obachtung im Realverkehr wurden beide nicht be-
standen) und falschem Alarmen (1-Spezifität: Fahr-
verhaltensbeobachtung im Simulator wurde nicht 
bestanden, aber Fahrverhaltensbeobachtung im 
Realverkehr wurde bestanden). Die Krümmung der 
Kurve gibt damit die Diskriminationsfähigkeit der 
Fahrverhaltensbeobachtung im Simulator wider. 
Idealerweise hat die Kurve einen möglichst steilen 

Anstieg und nähert sich dann asymptotisch der 
100% Spezifität an. 

 

 
Bild 14: Zusammenhang zwischen Ratings der Fahrverhaltens-
beobachtung im Realverkehr und im Kompaktsimulator durch 
den Psychologen.  

Durch eine Variation des Kriteriums für eine bestan-
dene Fahrverhaltensbeobachtung kann das Ver-
hältnis zwischen Sensitivität und Spezifität beein-
flusst werden. Bei FtD-Ratings <=4 gilt die Fahrver-
haltensbeobachtung im Realverkehr als bestanden, 
bei Ratings >=5 als nicht bestanden. Dieser Grenz-
wert ist aus inhaltlicher Sicht dadurch zu begrün-
den, dass vorhergehende Studien gezeigt haben, 
dass Schwankungen im Rating von +/- 1 im Zufalls-
bereich liegen. Daher ist bei einem Wert von 4 noch 
nicht von größeren Auffälligkeiten zu sprechen. 

Bild 17 stellt die ROC-Kurve des High-Fidelity-Si-
mulators zur ROC-Kurve des Kompaktsimulators in 
Bezug. Angestrebt wird ein möglichst ausgewoge-
nes Verhältnis zwischen Sensitivität und Spezifität. 
Die Auswertung zeigt, dass die Diskriminationsfä-
higkeit des Kompaktsimulators durchweg unter der 
des High-Fidelity-Simulators liegt. Das beste Ver-
hältnis zwischen Sensitivität und Spezifität wird bei 
einem Kriteriumswert im Simulator von k=4 erreicht, 
d.h. Fahrverhaltensbeobachtungen im Simulator bis 
zu einem Ftd-Rating von 4 gelten als bestanden, 
höhere Ratings von 5 an aufwärts gelten als nicht 
bestanden.  

Wendet man das Kriterium k=4 für das Bestehen ei-
ner Fahrverhaltensbeobachtung an, haben 14 der 
60 Testfahrer die Fahrverhaltensbeobachtung im 
Realverkehr nicht bestanden. Von diesen 14 Perso-
nen wiederum wurden durch die Fahrverhaltensbe-
obachtung im High-Fidelity-Simulator zwei Perso-
nen nicht erkannt (falsch klassifiziert im Sinne einer 
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Falsch-negativ-Klassifikation). Beide erhalten im 
High-Fidelity-Simulator ein FtD-Rating von 4 – zei-
gen also lediglich ein leicht auffälliges Fahrverhal-
ten. Im Kompaktsimulator werden von den 14 
durchgefallenen Fahrern im Realverkehr drei Per-
sonen nicht erkannt. Zwei erhalten im Kompaktsi-
mulator ein FtD-Rating von 4 und eine Person ein 
FtD-Rating von 3.  

Andererseits haben von den 46 Personen, welche 
die Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 

bestanden haben, jeweils acht die Fahrverhaltens-
beobachtung im High-Fidelity-Simulator bzw. im 
Kompaktsimulator nicht bestanden. In beiden Simu-
latoren erhalten diese Fahrer mit jeweils einer Aus-
nahme ein FtD-Rating von 5 (Ausnahme High-Fide-
lity-Sim.: FtD-Rating 7; Ausnahme High-Fidelity-
Sim.: FtD-Rating 6). 

 

 

Bild 15: Zusammenhang zwischen Ratings durch den Fahrleh-
rer während der Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
und der Ratings durch den Psychologen während der Fahrver-
haltensbeobachtung im High-Fidelity-Simulator. 

 

 
Bild 16: Zusammenhang zwischen Ratings durch den Fahrleh-
rer während der Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
und der Ratings durch den Psychologen während der Fahrver-
haltensbeobachtung im Kompaktsimulator 
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Bild 17: Vergleich der ROC-Kurven für den High-Fidelity-Simulator und den Kompaktsimulator. k ist der kritische Wert, bis zu dem 
eine Fahrverhaltensbeobachtung als bestanden gilt.

6.2.3 Analyse der Fahrfehler 

Neben dem FtD-Rating werden vom Psychologen 
sowohl während der Fahrverhaltensbeobachtung 
im Realverkehr als auch im Simulator die Fahrfehler 
dokumentiert. Die Fahrfehler lassen sich in die zu-
sammenfassenden Fehlerkategorien (a) Fehler in 
der Längsführung, (b) Fehler in der Querführung, (c) 
Kognitive Fehler und (d) Kritische Fehler einordnen. 

Die Korrelationen zwischen dem FtD-Rating in der 
Realfahrt und den zusammengefassten Fahrfehler-
kategorien liegen im mittleren bis hohen Bereich 
(Tabelle 6). Dabei liegen aber die Korrelationen für 
den High-Fidelity-Simulator durchweg höher als für 
den Kompaktsimulator. Sie befinden sich damit auf 
ähnlichem Niveau wie der Zusammenhang zwi-
schen den Fehlern und dem FtD-Rating bei der 
Fahrverhaltensbeobachtung in der Realfahrt. 

Für beide Simulatoren korreliert die Gesamtzahl der 
Fahrfehler während der Fahrverhaltensbeobach-
tung im Simulator am höchsten mit dem FtD-Rating 
nach der Fahrverhaltensbeobachtung im Realver-
kehr. Das bedeutet, dass jede Fehlerkategorie im 
Simulator zwar mit dem Gesamtrating der Fahrver-
haltensbeobachtung im Realverkehr korreliert, der 
höchste Zusammenhang jedoch bei Betrachtung al-
ler Fehlerkategorien besteht. 
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Fehlerka-
tegorie 

Vergleich von FtD-Real mit Fehler in 

Realfahrt High-Fidelity-Simulator Kompaktsimulator 

Gesamt r = .849 

 

r = .793 

 
 
 
 
 

 

 

 

r = .647

 
 

 

 

 

Längsfüh-
rung 

r = .628 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

r = .665

 
 

 

 

 

 

 

r = .492 

 
 

 

 

 

Querfüh-
rung 

r = .609 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

r = .706 

 
 

 

 

 

r = .629 

 
Kognitive r = .783 

 

r = .665 

 

r = .553 

 
Kritische r = .499 

 

r = .627 

 

r = .530 

 
Tab. 6: Korrelationen zwischen FtD-Rating nach der Realfahrt und den verschiedenen zusammengefassten Fahrfehlerkategorien 
jeweils für die Fahrverhaltensbeobachtung in der Realfahrt, im High-Fidelity-Simulator und im Kompaktsimulator (zum Zwecke einer 
einheitlichen Darstellung ist die Fehlerhäufigkeit als Prozentrang angegeben). 
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Ein ähnliches Bild ergibt sich, wenn man den Zu-
sammenhang betrachtet zwischen den Fahrfehlern 
während der Realfahrt und den Fahrfehlern wäh-
rend der Simulatorfahrten (Tab. 7). Auch hier ist für 
die Gesamtzahl der Fehler der Zusammenhang zwi-
schen der Fahrverhaltensbeobachtung im Realver-
kehr und im Simulator am höchsten.  

Dagegen ist der Zusammenhang der Fehler zwi-
schen den beiden Simulatoren für die Kategorien 
Gesamtfehler, Längsführung und Querführung ähn-
lich hoch (r=.778 - r=.792).  

Mit Ausnahme der kritischen Fehler zeigt sich ein 
mittlerer bis hoher Zusammenhang zwischen der 
Anzahl der Fahrfehler in allen drei Fahrverhaltens-
beobachtungen. 

Eine qualitative Analyse der verbalen Berichtspro-
tokolle, in denen die Versuchsleiter für alle drei Fah-
rer jeweils die Hauptfehlerkategorien angaben und 
den Verlauf der Fahrt knapp verbal zusammen-

fassten, ergab, dass die berichteten Hauptfehlerka-
tegorien für alle drei Messverfahren pro Proband 
sehr ähnlich waren. Diskrepanzen gab es lediglich 
bei der Beurteilung des Sicherungsverhal-tens.  

Im Realverkehr und im High-Fidelity-Simulator wur-
den fehlende Seitenblicke und ausschließliches Si-
chern über Spiegel als Fehler klassifiziert. Im Kom-
paktsimulator macht aufgrund des eingeschränkten 
Sichtfelds von 180° ein Seitenblick keinen Sinn. 
Viele Fahrer machten dennoch auch im Kompaktsi-
mulator einen Seitenblick (vermutlich aus Gewohn-
heit). Zwischen den Ratern wurden fehlende Seiten-
blicke im Kompaktsimulator unterschiedlich bewer-
tet: Teilweise wurde ausschließliches Sichern über 
die Spiegel als Fehler gewertet, der sogar der 
Grund dafür sein konnte, dass eine Fahrprobe nicht 
bestanden wurde. Teilweise wurden im Kompaktsi-
mulator fehlende Seitenblicke jedoch nicht als Feh-
ler gewertet. 

 
 

 

 
 

Fehlerka-
tegorie 

Vergleich der Fehlerkategorien 

Kompakt - High-Fidelity High-Fidelity -Real Kompakt – Real 

Gesamt r = .778 

 

r = .774 

 

r = .586 

 
Längsfüh-
rung 

r = .792 

 

r = .597 

 

r = .496 

 
Tab. 7: Korrelationen zwischen den verschiedenen Messmethoden (Realfahrt, High-Fidelity-Simulator, Kompaktsimulator) für die 
Gesamtzahl der Fehler und die verschiedenen zusammengefassten Fahrfehlerkategorien (zum Zwecke einer einheitlichen Dar-
stellung ist die Fehlerhäufigkeit als Prozentrang angegeben). 
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Fehlerka-
tegorie 

Vergleich der Fehlerkategorien 

Kompakt - High-Fidelity High-Fidelity -Real Kompakt – Real 

Querfüh-
rung 

r = .788 

 

r = .512 

 

r = .541 

 
Kognitive r = .463 

 

r = .586 

 

r = .449 

 
Kritische r = .594 

 

r = .264 

 

r = .170 
 

 
Tab. 8 (Fortsetzung): Korrelationen zwischen den verschiedenen Messmethoden (Realfahrt, High-Fidelity-Simulator, Kompaktsimu-
lator) für die Gesamtzahl der Fehler und die verschiedenen zusammengefassten Fahrfehlerkategorien (zum Zwecke einer einheitli-
chen Darstellung ist die Fehlerhäufigkeit als Prozentrang angegeben). 

 

6.2.4 Spurhaltegüte in der Simulation 

Die Güte der Spurhaltung wurde nur bei den Simu-
latorfahrten gemessen. Die Standardabweichung 
der Querabweichung (SDLP) gibt an, wie stark Fah-
rer beim Fahren innerhalb der Spur schwanken. Je 
stärker das Schwanken, umso höhere Werte nimmt 
die SDLP an. 

Eine varianzanalytische Analyse der SDLP mit dem 
Between-Faktor Alter und dem Within-Faktor Simu-
lator zeigt, dass die Spurhaltung der älteren Fahrer 
signifikant schlechter ist als die der jüngeren Fahrer 
(Bild 18). Des Weiteren zeigt sich, dass die Spur-
haltung im Kompaktsimulator generell schlechter ist 
als im High-Fidelity-Simulator (Bild 19). Die 

Wechselwirkung Alter x Simulator wird nicht signifi-
kant (F1,50=.01, p=.905). 

Der Zusammenhang zwischen der Spurhaltung im 
Kompaktsimulator und im High-Fidelity-Simulator ist 
mit r = .842 relativ hoch. Fahrer, die im Kompaktsi-
mulator die Spur wenig exakt halten, tun dies dem-
nach auch im High-Fidelity-Simulator.  

Auch zwischen dem FtD-Rating und der Spurhal-
tung zeigt sich ein Zusammenhang. Innerhalb der 
gleichen Messmethode beträgt die Korrelation zwi-
schen FtD-Rating und Spurhaltung r=.522 für den 
High-Fidelity-Simulator und r=.739 für den Kom-
paktsimulator. Der Zusammenhang zwischen den 
FtD-Ratings im Realverkehr und der Spurhaltung im 
Simulator liegt für beide Simulatoren immerhin im 
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mittleren Bereich mit r=.496 für den High-Fidelity-
Simulator und r=.561 für den Kompaktsimulator.  

 
Bild 18: Spurhaltung in der Simulation getrennt für die beiden 
Altersgruppen. 

 
Bild 19: Darstellung der Spurhaltung im High-Fidelity-Simulator 
und im Kompaktsimulator. 

6.2.5  Reaktion auf plötzliches Ereignis 

Am Ende des Prüfparcours im Fahrsimulator kommt 
ein Wildwechsel von rechts, auf den der Fahrer mit 
Bremsen reagieren muss. Ein solches Szenario ist 
in der Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
nicht enthalten. Dieses Szenario wurde in den Par-
cours implementiert, da derartige Szenarien augen-
scheinlich sehr einschlägig und aussagekräftig wir-
ken. Auf der anderen Seite sind aber Szenarien, die 

eine plötzliche Bremsreaktion erfordern, sehr anfäl-
lig für Lerneffekte (s. KAUSSNER ET AL. 2010). 
Weiterhin sind auch bei gesunden, uneingeschränk-
ten Fahrer bei derartigen plötzlichen Ereignissen oft 
Kollisionen zu beobachten. Aus diesem Grund gin-
gen die Ergebnisse dieses Szenarios nicht in das 
Gesamtrating der Fahrkompetenz ein. 

Die Verteilungen der Reaktionszeit sind getrennt für 
beide Simulatoren und Altersgruppen in Bild 20 zu 
sehen. Während sich die Reaktionszeiten zwischen 
den beiden Simulatoren nicht unterscheiden 
(F1,55=0.26, p<.611), reagieren jüngere Fahrer in 
der Tendenz schneller als ältere (F1,55=3.22, 
p<.078). Der Unterschied beträgt ca. 0.1-0.15 s.  

Wahrscheinlich aufgrund von Übertragungseffekten 
von der ersten auf die zweite Fahrt ist die Korrela-
tion zwischen der Reaktionszeit im High-Fidelity-Si-
mulator und der im Kompaktsimulator mit r=.285 
sehr gering. Fahrer erinnern sich vermutlich bei der 
zweiten Fahrt an das bereits erlebte Szenario und 
reagieren entsprechend schneller. So ergibt sich bei 
der 1. Simulatorfahrt im Mittel eine Reaktionszeit 
von 1.09 s und bei der 2. Simulatorfahrt eine Reak-
tionszeit von 0.89 s. 

Der Zusammenhang zwischen der Reaktionszeit 
auf den Wildwechsel mit dem FtD-Rating im jeweili-
gen Simulator bzw. mit dem FtD-Rating in der Real-
fahrt liegt mit Korrelation von r=.212 bis r=.337 im 
niedrigen Bereich (Bild 21). 

6.2.6 Verträglichkeit der Fahrverhaltensbe-
obachtung im Simulator 

Die Ausprägung von Symptomen der Simulator-
krankheit (z.B. Unwohlsein, Schwindel, Übelkeit, 
Müdigkeit) war in vorliegender Studie insgesamt e-
her gering mit einer maximalen Zunahme der Symp-
tome nach der Fahrt im Vergleich zu den Sympto-
men vor der Fahrt von weniger als einem halben 
Skalenwert (Skala von 1 „gar nicht“ bis 6 „sehr 
stark“). Bild 22 zeigt die Veränderung der von den 
Studienteilnehmern berichteten Symptome nach 
der Fahrt im Vergleich zu vor der Fahrt. Einen sig-
nifikanten Alterseffekt gab es nur für den Kom-
paktsimulator für das Item „Fühlen Sie sich un-
wohl?“. Die älteren Teilnehmer gaben für dieses I-
tem eine signifikant größere Symptomverschlechte-
rung an als die jüngeren Teilnehmer (F1,56=5.47, 
p<.023). Das leicht höhere Unwohlsein nach der 
Fahrt im High-Fidelity-Simulator ist dagegen unab-
hängig von der Altersgruppe. 
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Bild 20: Reaktionszeiten auf den Wildwechsel getrennt nach Altersgruppe (links junge, rechts alte Fahrer) und Simulator (oben 
Kompaktsimulator, unten High-Fidelity-Simulator. 
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Bild 21: Zusammenhang zwischen Reaktionszeit auf Wildwechsel und FtD-Rating im Simulator (links) und in der Realfahrt 
(rechts).  
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Bild 22: Veränderungen von Symptomen der Simulator Sickness nach der Fahrverhaltensbeobachtung im Vergleich zu vor der Fahr-
verhaltensbeobachtung getrennt nach Alter und Simulator. 

6.2.7 Akzeptanz der Fahrverhaltensbeobach-
tung in der Simulation 

Sämtliche Teilnehmer sowohl der älteren als auch 
der jüngeren Stichprobe halten eine Fahrverhal-
tensbeobachtung im Realverkehr für geeignet, die 
Fahrkompetenz zu prüfen (Frage: „Halten Sie diese 
Fahrt im wirklichen Verkehr für geeignet, die Fahr-
tauglichkeit von Fahrern zu überprüfen?“). Die Ak-
zeptanz der Fahrverhaltensbeobachtung im Simu-
lator kann diese uneingeschränkte Akzeptanz nicht 
erreichen. Dennoch beurteilt keiner der Probanden 
den High-Fidelity-Simulator als ungeeignet, die 
Fahrkompetenz zu messen. Vielmehr hält die Mehr-
heit der Fahrer den High-Fidelity-Simulator als Di-
agnoseinstrument für geeignet. Immerhin 41% der 
jüngeren und 37% der älteren Stichprobe halten 
den High-Fidelity Simulator jedoch für nur einge-
schränkt geeignet, die Fahrkompetenz zu prüfen 
(Bild 23). 

 
Bild 23: Akzeptanz des High-Fidelity-Simulators. 

Der Kompaktsimulator wird etwas kritischer 
bewertet. Nur 50% der jüngeren und 57% der 
älteren Teilnehmer halten diesen für 
uneingeschränkt geeignet, um die Fahrkompetenz 
zu prüfen. 37% beider Teilstichproben antworten, 
dass der Kompaktsimulator nur eingeschränkt 
geeignet ist, die Fahrkompetenzg zu prüfen. 13% 
der jüngeren und 7% der älteren Fahrer halten ihn 
sogar für ungeeignet (Bild 24). 
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Bild 24: Akzeptanz des Kompaktsimulators. 

7 Zusammenfassung und 
Diskussion der Ergebnisse 

Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens war 
es, zu untersuchen, ob die Fahrkompetenz älterer 
Autofahrer im Fahrsimulator vergleichbar gut ge-
messen werden kann wie im Realverkehr. 

In einem Literaturüberblick wurden nach einer Dar-
stellung von Leistungsvermögen und Leistungs-
grenzen zunächst Unfallschwerpunkte älterer Auto-
fahrer herausgearbeitet und darauf basierend ge-
eignete Fahrszenarien zur Prüfung der Fahrkompe-
tenz älterer Autofahrer abgeleitet. Verschiedene 
Methoden der Fahreignungsdiagnostik und der 
Fahreignungsbewertung wurden dargestellt und zu 
den Möglichkeiten der Fahrsimulation in Bezug ge-
setzt. Nach einer Zusammenfassung von Studien 
zur Validität von Fahrsimulatoren erfolgte eine Ab-
leitung von Anforderungen an die Simulation im Hin-
blick auf die Fahrkompetenzmessung älterer Auto-
fahrer. Anhand eines Überblicks unterschiedlicher 
Verfahren zur Operationalisierung einer ausrei-
chenden Fahrkompetenz wurden Empfehlungen 
abgeleitet, wie eine Diagnose der Fahrkompetenz 
erfolgen sollte. 

Basierend auf den Befunden der Literaturanalyse 
wurde ein Fahrparcours für die Simulation entwi-
ckelt, der die in der einschlägigen Fachliteratur ge-
nannten Anforderungen an eine Fahrverhaltensbe-
obachtung im Realverkehr erfüllt. Insbesondere 
sind neben repräsentativen Fahraufgaben mittlerer 
Schwierigkeit auch altersspezifisch sensitive 

Szenarien enthalten, von denen bekannt ist, dass 
sie älteren Autofahrern häufig Schwierigkeiten be-
reiten. 

Um eine standardisierte und möglichst objektive Be-
wertung der Fahrkompetenz zu ermöglichen, wurde 
die Tablet-Applikation S.A.F.E. in den Fahrparcours 
implementiert. Bei der Fahrverhaltensbeobachtung 
mit S.A.F.E. registrieren und klassifizieren ge-
schulte Testleiter für jedes Szenario Fahrfehler teil-
automatisiert. Darauf basierend erfolgen eine glo-
bale Beurteilung der Fahrkompetenz und die Erstel-
lung eines Profils der Fahrkompetenz. 

Der im Rahmen dieses Projekts entwickelte Fahr-
parcours wurde anhand einer Fahrverhaltensbe-
obachtung im Realverkehr in Begleitung eines Fahr-
lehrers an einer Stichprobe von N=60 Fahrern vali-
diert. Es wurde ein 2x3-Versuchsplan realisiert mit 
dem dreistufigen, abhängigen Faktor ‚Methode‘ 
(Realverkehr vs. High- 

Fidelity-Simulator vs. Kompaktsimulator) und dem 
zweistufigen Gruppenfaktor ‚Alter‘ (25-50 Jahre vs. 
> 70 Jahre). 

Bei der Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr 
handelte es sich um eine 60-minütige Strecke in 
und um Würzburg. Enthalten war ein repräsentati-
ver Querschnitt an Fahraufgaben, der strukturell mit 
der Fahrverhaltensbeobachtung im Simulator ver-
gleichbar ist. 

Zur Untersuchung der Frage, welche Ausbaustufe 
der Fahrsimulation mindestens notwendig ist, um 
valide Ergebnisse zu erzielen, wurde der entwi-
ckelte Fahrparcours auf zwei Simulatoren imple-
mentiert: einem High-Fidelity-Simulator, der über 
sehr hochwertige Hardware-Komponenten und eine 
Sichtfeldweite von 300° (horizontal) verfügt, und ei-
nem kostengünstigeren Kompaktsimulator, dessen 
Hardware-Komponenten einfacher sind und dessen 
Sichtfeldweite 180° beträgt. Die Fahrverhaltensbe-
obachtung im High-Fidelity-Simulator bestand aus 
zwei Teilen: Teil 1 war identisch mit der Fahrverhal-
tensbeobachtung im Kompaktsimulator, Teil 2 be-
stand aus zusätzlichen Szenarien, die eine weitere 
Sicht (für Schulterblicke u.ä.) und damit einen höhe-
ren Aufwand bezüglich der Hardware erfordern.   

Die Analyse der Daten zeigte, dass die Gruppe der 
Älteren in den verschiedenen Fahrleistungspara-
metern (globales Fahrleistungsrating, Anzahl Fahr-
fehler, Güte der Spurhaltung) sowohl in beiden Si-
mulatoren als auch im Realverkehr bei hoher inter-
individueller Varianz im Mittel signifikant schlechter 
abschnitt als die Vergleichsgruppe. Dieses Ergeb-
nis kann im Sinne einer relativen Validität der Fahr-
simulation gedeutet werden (vgl. MULLEN ET AL. 
2011). Die relative Validität bezieht sich auf die 
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gleichförmige Auswirkung der bei einer Studie vor-
genommenen experimentellen Variation (hier: äl-
tere Fahrer vs. Fahrer mittleren Alters) bei den un-
tersuchten Methoden. Gehen Fahrverhaltenspara-
meter als Folge experimenteller Bedingungen im 
Fahrsimulator und im Realfahrzeug in die gleiche 
Richtung, dann ist die relative Validität der Simula-
tion gegeben. 

Der Anspruch an die im vorliegenden Projekt entwi-
ckelte Untersuchungsmethodik ist aber nicht nur, 
den Nachweis der relativen Validität zu erbringen, 
sondern vielmehr eine gute Prädiktion der Fahrkom-
petenz im Realverkehr durch die fahrerische Leis-
tung in der Fahrsimulation auf individueller Ebene 
zu erzielen. 

Das globale Fahrkompetenzrating sowie die Ge-
samtzahl der Fahrfehler in der Simulation korrelie-
ren im mittleren bis hohen Bereich mit den globalen 
Fahrkompetenzratings aus der Realfahrt: Verwen-
det man das Fahrkompetenzrating eines Psycholo-
gen in der Realfahrt als Kriterium, werden Korrelati-
onen von r=.647 bis r=.793 erreicht. Die Vorher-
sagequalität bezüglich des Ratings durch den Fahr-
lehrer im Realverkehr ist mit r=.518 bis r=.591 etwas 
geringer. Dies ist vermutlich dadurch zu erklären, 
dass der Fahrlehrer eine klinische Gesamtbewer-
tung der Fahrkompetenz fällt, während der Psycho-
loge einem standardisierten und einheitlichen Be-
wertungsverfahren folgt. Dabei ist zu berücksichti-
gen, dass im Rahmen der vorliegenden Validie-
rungsstudie die Fahrverhaltensbeobachtung im Re-
alverkehr von einem anderen Beobachter bewertet 
wurde als die Fahrverhaltensbeobachtung in der Si-
mulation. 

Insgesamt ist damit ist die prädiktive Validität der im 
Rahmen dieses Projekts für die Simulation entwi-
ckelten Fahrverhaltensbeobachtung weitaus höher 
als für alle derzeit in der diagnostischen Praxis ver-
wendeten psychometrischen Tests (POSCHADEL 
ET AL. 2009; NIEMANN & HARTJE, 2013): Laut 
POSCHADEL ET AL. (2009) führt die Prädiktion 
über psychometrische Tests und die gesundheitli-
che Situation zu Fehlklassifikationen von 40-50%. 
NIEMANN UND HARTJE (2013) berichten von Zu-
sammenhängen von maximal r=.40 mit den Ergeb-
nissen einer Fahrprobe. Im Gegensatz dazu korre-
lierte das Ergebnis der entwickelten Fahrverhal-
tensbeobachtung in der Simulation deutlich höher 
mit dem Fahrkompetenzrating in der Realfahrt. 
Auch bei den diagnostischen Gütekriterien Sensiti-
vität und Spezifität ergeben sich mit Werten von ca. 
80% zufriedenstellende Werte. Befunde aus High-
Fidelity-Simulator und Kompaktsimulator korrelie-
ren sehr hoch miteinander, der Zusammenhang zur 
Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr ist 

aber für den High-Fidelity-Simulator etwas höher. 
Der höchste statistische Zusammenhang zwischen 
der Leistung in den Fahrverhaltensbeobachtungen 
im Simulator und der Leistung in der Realfahrt findet 
sich für die Gesamtzahl der Fahrfehler (r=.793). 
Dieser Befund steht im Einklang mit anderen Stu-
dien, die ebenfalls zeigen konnten, dass die Ge-
samtzahl der Fahrfehler ein sehr sensitiver Parame-
ter für unterschiedliche Beeinträchtigungen ist 
(KAUSSNER ET AL. 2010; KENNTNER-MABIALA 
ET AL. 2015b; SCHUMACHER 2015). 

Für die Anwendung der Simulation zur Diagnose 
der Fahreignung in der Praxis sind aber Sensitivität 
und Spezifität im Sinne einer korrekten Klassifika-
tion in bestandene und nicht bestandene Fahrpro-
ben bedeutsamer als der alleinige statistische Zu-
sammenhang zwischen Befunden der Simulator-
fahrt und der Realfahrt. Durch eine Variation des 
Kriteriums für eine bestandene Fahrverhaltensbe-
obachtung im Simulator kann das Verhältnis zwi-
schen Sensitivität und Spezifität beeinflusst werden. 
Angestrebt wird eine möglichst hohe Sensitivität bei 
ebenfalls hoher Spezifität. Das beste Verhältnis zwi-
schen Sensitivität und Spezifität wird für beide Si-
mulatoren bei k=4 erreicht, d.h. Fahrverhaltensbe-
obachtungen bis zu einem FtD-Rating von 4 (vgl. 
Bild 2) gelten als bestanden, höhere Ratings von 5 
an aufwärts gelten als nicht bestanden. Dieser 
Grenzwert ist auch aus inhaltlicher Sicht zu begrün-
den: So haben vorhergehende Studien gezeigt, 
dass Schwankungen im Rating von +/- 1 im Zufalls-
bereich liegen, daher ist bei einem FtD-Wert von 4 
noch nicht von größeren Auffälligkeiten zu sprechen 
(z.B. KENNTNER-MABIALA ET AL. 2015a,b; 
KAUSSNER ET AL., 2014, 2015).  

Die Analyse ergibt bei k=4 insgesamt eine Sensiti-
vität von 85.7% für die Fahrprobe im High-Fidelity-
Simulator und von 78.6% für den Kompaktsimula-
tor. Das bedeutet, dass nicht alle Teilnehmer, die in 
der Simulatorfahrprobe als untauglich diagnostiziert 
werden auch die Realfahrprobe nicht bestanden ha-
ben. Dieser sogenannte positive prädiktive Wert be-
trägt 60.0% für den High-Fidelity-Simulator und 
57.9% für den Kompaktsimulator. D.h. lediglich ca. 
60% der Fahrer, die im Simulator auffällig werden, 
sind entsprechend der Fahrverhaltensbeobachtung 
im Realverkehr nicht ausreichend fahrkompetent. 
Andererseits sind nahezu alle Fahrer, die die Fahr-
verhaltensbeobachtung im Simulator bestehen 
auch im Realverkehr fahrkompetent. Dieser nega-
tive prädiktive Wert ist 95.0% für den High-Fidelity-
Simulator und 92.7% für den Kompaktsimulator.  

Die Einzelfallanalyse der falsch negativ klassifizier-
ten Fahrer zeigt, dass vor allem Diskrepanzen 
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zwischen den Ratern in Bezug auf fehlende Seiten-
blicke bzw. ein Sicherungsverhalten ausschließlich 
über Spiegel (z.B. beim Spurwechseln und Abbie-
gen) zu diesen Abweichungen führten. Durch eine 
Überarbeitung der Raterschulung, bei der genauer 
definiert und trainiert wird, wie verschiedene Siche-
rungsverhaltensweisen zu bewerten sind, kann die 
Sensitivität der Fahrverhaltensbeobachtung im Si-
mulator weiter erhöht werden. Gerade auch feh-
lende Seitenblicke am Kompaktsimulator, die auf-
grund des eingeschränkten Sichtfelds von 180° für 
den Fahrer auch keinen Nutzen im Sinne eines In-
formationsgewinns haben, wurden von den Ratern 
unterschiedlich bewertet. Eine weitere Maßnahme 
zur Vereinheitlichung der Ratings und damit auch 
zur Erhöhung der diagnostischen Güte der Fahrver-
haltensbeobachtung im Kompaktsimulator könnte 
daher sein, die Fahrer besonders zu instruieren, ei-
nen Seitenblick durchzuführen. 

Von den falsch negativ klassifizierten Fahrern ha-
ben drei (75%) ein FtD-Rating von 4, einer (25%) 
ein FtD-Rating von 3. Mit einem Rating von 4 zeigen 
die Betreffenden durchaus kleinere Auffälligkeiten 
in der Fahrverhaltensbeobachtung im Simulator. 
Diese Auffälligkeiten führen aber nicht zum Nicht-
Bestehen der Fahrverhaltensbeobachtung. Ent-
sprechende Ergebnisse mit kleineren Auffälligkei-
ten sollten im Rahmen einer Einzelfalldiagnostik mit 
dem Teilnehmer besprochen werden und sollten zu-
mindest zu Hinweisen führen, welche Fahrverhal-
tensaspekte der Teilnehmer in Zukunft verstärkt be-
achten sollte und wo evtl. Trainingsbedarf besteht. 
Unter Umständen würde vom Testleiter eine er-
neute Fahrverhaltensbeobachtung empfohlen wer-
den, die innerhalb einer bestimmten Frist durchge-
führt werden sollte. 

Eine falsch positive Diagnostik führt nicht nur zu Un-
annehmlichkeiten bei den betreffenden Fahrern 
(z.B. einem Wiederholungstest), sondern kann auch 
die Akzeptanz der Fahrverhaltensbeobachtung im 
Simulator bei den betroffenen Fahrern mindern. Als 
Konsequenz ist die Fahrkompetenzdiagnostik im Si-
mulator nicht als allgemeine Screeningmaßnahme 
für ältere Autofahrer ohne Auffälligkeiten zu emp-
fehlen, sondern vor allem bei begründeten Hinwei-
sen auf eine Beeinträchtigung der Fahrtauglichkeit 
geeignet. Die Diagnostik könnte z.B. im Rahmen ei-
ner Rehabilitationsmaßnahme nach einer Erkran-
kung erfolgen. Eine auf diese Weise vorselektierte 
Stichprobe weist eine höhere Prävalenz fahruntaug-
licher Teilnehmer auf, so dass die Anzahl falsch po-
sitiv diagnostizierter Fahrer deutlich geringer ist. 

8 Schlussfolgerungen 

Im Rahmen dieses Projekts ist es gelungen, eine 
Fahrverhaltensbeobachtung für die Fahrsimulation 
mit einem Bewertungskonzept zu entwickeln, die 
sensitiv ist für fahrrelevante Einschränkungen, die 
mit dem Alter einhergehen. Diese ist, bei entspre-
chender Eingewöhnung an das Fahren im Simulator 
gut verträglich.  

Befunde aus High-Fidelity-Simulator und Kom-
paktsimulator korrelieren sehr hoch miteinander, 
der Zusammenhang zur Fahrverhaltensbeobach-
tung im Realverkehr ist aber für den High-Fidelity-
Simulator etwas höher. Dies ist zu großen Teilen 
auf das eingeschränkte Sichtfeld im Kompaktsimu-
lator zurückzuführen, was eine Bewertung des Si-
cherungsverhaltens durch die Beobachter er-
schwert hat. Eine Überarbeitung des Schulungs-
konzepts für Rater speziell bezüglich des Siche-
rungsverhaltens am Kompaktsimulator sowie eine 
gezielte Instruktion der Testfahrer, Seitenblicke 
auch am Kompaktsimulator durchzuführen, könnten 
daher geeignete Maßnahmen sein, um die Nach-
teile des kleineren Sichtfelds zu kompensieren. Zu-
sammenfassend lässt sich daher sagen, dass der 
Kompaktsimulator ebenso wie der High-Fidelity-Si-
mulator geeignet ist, die Fahrkompetenz älterer Au-
tofahrer zu messen. 

Die prädiktive Validität der Fahrverhaltensbeobach-
tung im Fahrsimulator ist weitaus höher als dieje-
nige derzeit im Einsatz befindlicher psychometri-
scher Tests. Es sind aber weitere Studien mit Pati-
entengruppen zu empfehlen, da davon auszugehen 
ist, dass die diagnostischen Gütekriterien (Sensitivi-
tät, Spezifität, positiver und negativer prädiktiver 
Wert) des Verfahrens bei Personen mit deutlicher 
ausgeprägten Einschränkungen zum einen steigen 
und zum anderen für den diagnostischen Alltag 
auch relevanter sind.  

9 Ausblick und weiterer 
Forschungsbedarf 

Eine Einschränkung der hier durchgeführten Studie 
ist die Auswahl der Probanden. Alle Teilnehmer wa-
ren aktive Autofahrer, Personen mit einem Hinweis 
auf Demenz wurden von der Teilnahme ausge-
schlossen. Daher war der Fall des Nichtbestehens 
der Fahrverhaltensbeobachtung auch eher selten. 
Diejenigen Probanden, welche die Fahrverhaltens-
beobachtung nicht bestanden haben, befanden sich 
mehrheitlich in einem Zwischenbereich zwischen 
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normalem Fahrverhalten und mittelschweren Auf-
fälligkeiten bezüglich des Fahrverhaltens. In diesem 
Zwischenbereich kann die Tagesform des einzel-
nen Probanden einen großen Einfluss darauf ha-
ben, ob die Fahrt bestanden wird oder nicht. In der 
Praxis ist die Diagnose der Fahrkompetenz aber e-
her für Personen mit weitreichenderen Einschrän-
kungen (z.B. Demenz oder Zustand nach Schlagan-
fall) relevant. Βei diesem Personenkreis ist eher von 
schweren Auffälligkeiten bezüglich des Fahrverhal-
tens auszugehen. Aufgrund unserer Erfahrungen in 
dieser Studie und vor allem aufgrund der Befunde 
der Einzelfallanalysen gehen wir davon aus, dass 
schwere Auffälligkeiten des Fahrverhaltens reliabel 
mit einer Fahrverhaltensbeobachtung im Simulator 
diagnostiziert werden können. Für eine empirische 
Absicherung sind aber Studien mit Patienten, bei 
denen tatsächlich Zweifel an einer ausreichenden 
Fahrkompetenz bestehen, erforderlich.  

Eine vielversprechende Möglichkeit für die künftige 
Weiterentwicklung der Fahrverhaltensbeobachtung 
in der Simulation ist die Einbindung von geriatri-
schen Rehazentren. Im klinischen Setting können 
z.B. Patienten nach Schlaganfall bereits recht früh 
an die Simulation herangeführt werden. Das Üben 
der Simulatorfahrfertigkeit kann in diesem Kontext 
als alltagsnahe therapeutische Maßnahme betrach-
tet werden. Die in vorliegendem Projekt entwickelte 
Fahrverhaltensbeobachtung erfolgt dann am Ende 
der Rehamaßnahme und kann zum einen den Er-
folg der Rehamaßnahme abbilden und erlaubt zum 
anderen eine erste Prognose, ob und wann die 

aufgrund der Krankheit eingeschränkte Fahrkompe-
tenz wieder ausreichend hergestellt ist.  

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurden be-
reits erste Normdaten erhoben. Für eine Anwen-
dung der Fahrverhaltensbeobachtung in der Simu-
lation in der Praxis und für eine einfachere Interpre-
tation der Befunde außerhalb des Forschungskon-
textes ist es erforderlich, dass an größeren Stich-
proben weitere Normierungsdaten erhoben werden. 

Die Fahrverhaltensbeobachtung im Realverkehr gilt 
als Goldstandard der Fahrverhaltensdiagnostik. 
Zum heutigen Zeitpunkt ist aber grundsätzlich auch 
noch ungeklärt, wie reliabel Ergebnisse einer Fahr-
verhaltensbeobachtung im Realverkehr sind und 
damit wie „wahr“ sie sind. Die tatsächliche Fahr-
kompetenz eines Fahrers kann Tagesschwankun-
gen unterliegen, die sich auch in einer Fahrverhal-
tensbeobachtung im Realverkehr abbilden. Darüber 
hinaus bleibt bei Fahrverhaltensbeobachtungen im 
Realverkehr die grundsätzliche Schwierigkeit einer 
eingeschränkten Reliabilität aufgrund nicht zu kon-
trollierender Verkehrsbedingungen und Wetterver-
hältnisse. Von großem Interesse wäre daher die 
Frage, wie hoch die Ergebnisse zweier Fahrverhal-
tensbeobachtungen im Realverkehr korrelieren, die 
in einem kurzen Zeitraum von zwei verschiedenen 
Beurteilern durchgeführt werden. Dieses Ausmaß 
an Reliabilität würde das erreichbare Maß an Vor-
hersagekraft durch einen beliebigen Prädiktor dar-
stellen. 
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