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Vorwort

Die Fahreignung von alteren Pkw-Fahrern ist ein viel diskutiertes und haufig sehr emotionales Thema. Nach einzelnen
spektakularen Unfallen, die von alteren Pkw-Fahrern verursacht wurden, entbrennt immer wieder die Diskussion, ob
Altere generell schlechter fahren. Es wird die Frage gestellt, ob sie ab einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr fahren
kénnen und/oder sollten. Eine verpflichtende Fahreignungsprifung fur altere Pkw-Fahrer wird dabei oft gefordert.
Allerdings ist unklar, ob eine regelmaliige Fahreignungsuberprifung flr dltere Pkw-Fahrer tatsachlich einen positiven
Effekt auf die Verkehrssicherheit hat.

Daher untersuchte die Unfallforschung der Versicherer (UDV) gemeinsam mit dem Lehrstuhl fiir Verkehrspsychologie
an der TU Dresden, ob die individuelle Leistungsfahigkeit alterer Pkw-Fahrer Grundlage fur eine altersbezogene Fahr-
eignungsprifung sein kann. Die individuelle Leistungsfahigkeit altere Pkw-Fahrer wurde mit psychologischen Testver-
fahren ermittelt. AnschlieBend wurde das Fahrverhalten entweder im realen Strallenverkehr oder im Fahrsimulator
beobachtet. Die Ergebnisse der psychologischen Testverfahren wurden dann jeweils mit dem beobachteten Fahrver-
halten in Beziehung gesetzt.

Die Untersuchung wurde in zwei aufeinanderfolgenden Projekten von 2010 bis 2015 realisiert. Dieser Forschungsbe-
richt fasst nun beide Projektberichte zusammen und erganzt sie um eine gemeinsame Zusammenfassung und Inter-
pretation. Dieser Forschungsbericht ist daher wie folgt gegliedert:

Kurzfassung und Abstract: Vorangestellt ist eine gemeinsame Zusammenfassung der Ergebnisse beider Teile ,Teil 1:
Fahrversuche® und ,Teil 2: Simulatorversuche®.

Teil 1: Fahrversuche: Die eingesetzten psychologischen Testverfahren sind in diesem Teil ausfiihrlich dargestellt (Kap.
2.1, 3.2 bis 3.6). Die Beurteilung des Fahrverhaltens erfolgte mittels Fahrversuchen im realen StraRenverkehr (Kap.
2.5, 3.8 bis 3.9). Bereits in diesem Projekt wurden die Teilnehmer gebeten, eine Fahrsimulation zu absolvieren, die die
Mehrheit der Teilnehmer wegen zeitweisem Schwindel und Ubelkeit (Simulatorkrankheit) jedoch abbrechen musste.
Daher werden die Methodik und die Ergebnisse der Fahrsimulation zwar dargestellt (Kap. 2.2, 2.4 und 2.7), bei der
Gesamtinterpretation der Ergebnisse im Teil 3 jedoch nicht berlicksichtigt.

Teil 2: Simulatorversuche: Im zweiten Projekt wurden die gleichen psychologischen Testverfahren eingesetzt wie im
,Teil 1: Fahrversuche® Fir eine umfassende Beschreibung wird daher auf Teil 1 verwiesen. Stattdessen werden nur die
geringfligigen Veranderungen gegentiber Teil 1 beschrieben (Kap. 2.1). Um das Auftreten der Simulatorkrankheit zu
verringern, wurde die Fahrsimulation im Vergleich zu Teil 1 verandert (Kap. 2.2 und 2.3). Damit konnten zwar fast alle
Teilnehmer die Fahrsimulation erfolgreich absolvieren. Allerdings konnte das Szenario im Fahrsimulator nicht so an-
spruchsvoll gestaltet werden, wie sonst tiblich und maoglich, eine Einschrankung die bei der Bewertung der Ergebnisse
berticksichtigt werden muss. Mit Fahrten im Fahrsimulator sollen eigentlich kritische Situationen geprift werden, die
sich im Realverkehr so nicht umsetzen lassen.

Teil 3: Gesamtinterpretation der Ergebnisse: Der Forschungsbericht schlieBt mit einer Gesamtinterpretation der Er-
gebnisse beider Teile ,Teil 1: Fahrversuche® und ,Teil 2: Simulatorversuche®.

Wir hoffen, mit der umfangreichen und umfassenden Datenbasis beider Projekte einen Beitrag zur Versachlichung der
Debatte um die Fahreignung und die Fahrkompetenz von alteren Pkw-Fahrern zu leisten.

Dr. rer. nat. Tina Gehlert
Unfallforschung der Versicherer



4 Kurzfassung

Kurzfassung

In Deutschland wird derzeit die erste Generation alt, die den Uberwiegenden Teil ihres Lebens Auto gefahren ist. Fur
die Verkehrssicherheit ist diese Entwicklung insofern bedeutend, als dass sich etwa ab dem 75. Lebensjahr nicht nur
das Risiko zu verunfallen deutlich erhoht, sondern auch die Wahrscheinlichkeit, einen Unfall selbst zu verursachen.
Als Ursache daflir werden vor allem die mit steigendem Alter nachlassende kognitive, sensorische und motorische Lei-
stungsfahigkeit genannt. Wegen hoher inter- und intraindividueller Variabilitat sind Riickschliisse vom kalendarischen
Alter auf die individuelle Leistungsfahigkeit aber kaum moglich. Unklar ist zudem, wie Leistungsfahigkeit, Fahrer- und
Fahrverhalten und Verkehrssicherheit tatsachlich zusammenhangen. Die beiden Studien, die in diesem Bericht darge-
stellt sind, sollen zur Klarung dieser Zusammenhange beitragen.

Es wurden zwei aufeinander abgestimmte Untersuchungen durchgeflhrt. In beiden Studien wurden die kognitive,
sensorische und motorische Leistungsfahigkeit von alteren Pkw-Fahrern, ihr Fahrverhalten und deren Zusammen-
hange untersucht. In der ersten Studie wurden Fahrversuche im Realverkehr durchgefiihrt, in der zweiten eine Fahrsi-
mulation. Nur in Fahrsimulatorversuchen ist die experimentell kontrollierbare und ungefahrliche Untersuchung auch
kritischer Situationen moglich.

Die Gesamtstichprobe bestand aus vier Altersgruppen (<55 Jahre, 64-69 Jahre, 70-74 Jahre, >75 Jahre). Die Altersgrup-
pe bis 55 Jahre bildete die Kontrollgruppe. Insgesamt nahmen 232 Fahrer an den beiden Studien teil, davon waren 179
Fahrer 65 Jahre alt oder alter. Alle Fahrer besalRen einen Flhrerschein und nahmen aktiv am StralBenverkehr teil.

In beiden Studien durchliefen die Probanden eine umfangreiche psychometrische Testbatterie zur Diagnose ihrer indi-
viduellen Leistungsfahigkeit. Zur Diagnose wurden verschiedene Verfahren aus dem Wiener Testsystem (Schuhfried),
des Leibniz-Instituts fur Arbeitsforschung an der TU Dortmund (IfADo) und eigene Entwicklungen der TU Dresden ver-
wendet. Einige Tests des Wiener Testsystems werden auch im Rahmen der Fahreignungsbegutachtung (MPU) einge-
setzt. Zusatzlich fullten die Probanden Fragebdgen zu soziodemographischen Angaben, ihrem Gesundheitszustand,
ihrem Fahrstil und zur Selbsteinschatzung ihrer Fahrfahigkeit aus.

In der ersten Studie fuhren die Probanden mit einem instrumentierten Pkw, der GPS-, CAN BUS- und Blickbewegungs-
daten aufzeichnete. Die Streckencharakteristik wie z.B. Querschnitt oder Kurvigkeit wurde vorher mit einem Messfahr-
zeug aufgenommen. Die Strecke der Versuchsfahrten hatte eine Gesamtlange von ca. 50 Kilometern und umfasste
Abschnitte im Innerortsbereich ebenso wie Autobahn- und LandstraBenabschnitte. In der zweiten Studie wurde im
Fahrsimulator ein Innenstadtszenario mit besonders fir Altere sicherheitskritischen Situationen gestaltet. Zeitweise
mussten die Probanden bei der Fahrt zwei verschiedene Nebenaufgaben bearbeiten.

Im Einklang mit der Literatur fanden sich auch in den hier untersuchten Stichproben deutliche Verschlechterungen der
psychophysischen Leistungsfahigkeit mit zunehmendem Alter. Diese Verschlechterung betraf alle Bereiche der senso-
rischen, kognitiven und motorischen Leistungsfahigkeit. Bemerkenswert ist, dass in der ersten Studie 40% der Fahrer
im Alter von 75 Jahren und alter einen Visus unter 0,7 aufwiesen. Dies ist der gesetzliche Grenzwert fur die Fahrerlaub-
niserteilung. In der zweiten Studie verfehlten allerdings nur 3,6% dieser Altersgruppe diesen Grenzwert. Dies spricht
flr die starke Varianz der psychophysischen Fahigkeiten im hoheren Alter. Allerdings andern sich die psychophysischen
Fahigkeiten im Alter in unterschiedlicher Weise. So findet sich eine weitgehend lineare Abnahme der sensorischen
Funktionen mit dem Alter. Kognitive Funktionen scheinen dagegen einer stufenweisen Abnahme zu unterliegen, die
sich oft erst im hoheren Alter bemerkbar macht.



Bei den Fahrversuchen im Realverkehr fanden sich nur wenige, aber durchaus sicherheitsrelevante Unterschiede zwi-
schen Autofahrern mittleren und hoheren Alters. Auffallig ist hier das oft fehlende Sicherungsverhalten der dlteren
Fahrer bei hohen Anforderungen und Situationswechseln. Einen Schulterblick zeigten viele dltere Versuchspersonen
weder beim Aus- oder Wiedereinscheren auf der Autobahn noch beim Rechtsabbiegen Innerorts an Kreuzungen mit
Radweg.

In der Fahrsimulation zeigten sich im Vergleich zu den Realverkehrsfahrten mehr Altersunterschiede in verschiedenen,
jedoch keineswegs in besonders vielen Fahrsituationen. Dies kann teilweise darauf zuriickzuflihren sein, dass ein hoch
beanspruchendes Szenario gerade bei Alteren vermehrt zu Simulatorkrankheit fiihrt und insofern ein strenges ,te-
sting the limits“ auch im Simulator nicht realisiert werden konnte. Unterschiede fanden sich insbesondere bei uner-
warteten Ereignissen.

Eine Vorhersage des Fahrverhaltens auf der Basis der individuellen sensorischen, kognitiven und motorischen Lei-
stungsfahigkeit war sowohl flr das Fahren im Realverkehr als auch im Fahrsimulator nur mit deutlichen Einschran-
kungen moglich. Das Fahrverhalten konnte fir nur wenige Fahrsituationen vorhergesagt werden. Zudem waren die
Pradiktoren Uber die unterschiedlichen Situationen hinweg nicht konsistent. Eher scheint es, dass einzelne Pradiktoren
geeignet sind, das Fahrverhalten in spezifischen Situationen vorherzusagen.

Insgesamt gilt: Die psychophysische Fitness kann ebenso wenig wie das kalendarische Alter die Gesamtleistung alterer
Fahrer auf der StraRBe oder im Fahrsimulator hinreichend erklaren. Allerdings sind die individuellen psychophysischen
Kennwerte dem kalendarischen Alter als Pradiktor tber alle Erhebungen, Situationen und Verhaltensarten hinweg
ebenblrtig oder sogar lberlegen. Die Resultate unterstiitzen damit kein verpflichtendes Screening alterer Kraftfahrer.
Weder das kalendarische Alter noch differenziertere psychophysische Tests (“funktionales Alter”) erlauben eine valide
und reliable Vorhersage des Fahrverhaltens im Realverkehr oder im Fahrsimulator.
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Abstract

In the European Union the share of people over 80 years is expected to triple until 2060. This demographic change
also affects road traffic. Whereas accident statistics show no significant risk for older drivers on average, the individu-
al accident risk in relation to the distance driven significantly rises at the age of 75 and even further at 85. But more
important the risk to cause an accident is significantly higher in old age.

In real traffic the appraisal of older driver’s driving performance is less obvious. They compensate for their declining
driving ability by e.g. reducing their speed, choosing familiar routes, avoiding rush hours etc. Furthermore, age as indi-
cator does not describe the psychophysical state of elderly precisely. The older people are the more heterogonous they
get in their sensory, cognitive and motoric functions and performance. Therefore the aim of the studies summarised
in this report was to assess older drivers driving performance on the basis of their cognitive, sensory and motoric abi-
lities and performance i.e. their functional age.

Two studies were conducted. In the both studies we analysed the sensory, cognitive and motoric performance of older
car drivers, their driving performance and its relations. In the first study we analysed driving performance in a test
drive, in the second study in a driving simulator. The reason is that in every driving we are not able to observe critical
situations that put elderly to their limits nor could we get them into such situations for safety reasons. Therefore in
the second study they drove a similar test track in a driving simulator where critical situation could be manipulated.
The sample consisted of four age groups (<55 years, 64-69 years, 70-74 years, >75years) with person younger than 55
years serving as comparison group. Altogether 232 drivers took part of which 179 drivers were aged 65 or older. All of
them hold a valid driver license and were active drivers.

In both studies participants completed several psychophysical tests. The main sources for these tests were the Vienna
Test System TRAFFIC by Schuhfried, the Leibniz Research Centre for Working Environment and Human Factors at TU
Dortmund and own developments by TU Dresden. Some of the Schuhfried tests are part of current legal driver testing
procedures. In addition people filled in a questionnaire about sociodemographics, current state, self-assessment of
driving style and driving competencies.

In the first study participants drove with an instrumented car which measured GPS, CAN-Bus data and eye tracking
data. Road characteristics such as cross-section or bendiness were measured beforehand with a surveying car. The
route consisted of an urban stretch, an interurban stretch and a motorway stretch. In the second study an urban dri-
ving simulator scenario was created. To simulate distraction participants were requested to carry out one out of two
secondary tasks.

The results of the psychophysical tests show considerable age-related deteriorations in sensory and cognitive func
tion in line with the literature. Most notably in the first study 40% of drivers aged 75 years and older exhibit a visus
score measuring visual acuity of below 0.7. This is the cut off for visual acuity in the driver licence regulation. In the
second study only 3.6 % of that age group failed the cut off highlighting the large variance of psychophysical abilities
in old age. In addition the answer to the questionnaire show a rather realistic self-perception of drivers own abilities
compared to the same age group and younger age groups. The results also illustrate that psychophysical abilities
change differently. By tendency there is a linear decline for sensory functions and a sudden decline for cognitive func
tions. Statistically significant effects are manifest mostly at age 75 and older.



There are only few driving situations where age-related differences become apparent. This is in line with the litera-
ture where older drivers use compensation strategies to account for their impairments in real driving. From a safety
perspective the lack of shoulder checks in older age groups while turning at the urban stretch and merging in/out at
the motorway are critical. It might be that in the past shoulder checks were not taught as prominently as today, but it
could also be that elderly car drivers avoid it due to physical problems with neck rotation. Differences in speed adapta-
tion became only apparent in demanding situations (at the interurban section) or where car drivers were already tired
(i.e. return trip on motorway). Therefore we assume speed reduction as compensation strategy to reduce mental load.
In the driving simulation scenario there are somewhat more but again not many driving situations with the expected
age differences. That might also be due to the restrictions creating a demanding scenario because of simulator sick-
ness. There are differences between age groups for unexpected events in particular.

Finally we try to predict driving performance cognitive, sensory and motoric abilities and performance i.e. their func
tional age. Only few driving situations were predicted by the various predictors at all. Across these situations predic-
tors were not consistent. Rather it seems that there are predictions specific for particular driving situation. Further-
more, even though psychophysical predictors explain only little variance it outweighs the influence of age as predictor
in most cases. In summary the results do not justify a mandatory driver population screening with neither age nor
psychophysical tests as indicators.
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1 Projekthintergrund
und Forschungsfragen

Bis zum Jahr 2050 wird sich der Anteil alterer Men-
schen ab 65 Jahren in den OECD Landern verdoppeln,
bei den tber 80-Jahrigen wird ein noch rascherer Zu-
wachs erwartet (OECD, 2001a). Fur die EU wird von ei-
ner Verdreifachung der Uber 80-Jahrigen bis 2060 aus-
gegangen (Eurostat, 2010). Diese Trends gelten auch
fir Deutschland, wo eine vergleichbare demografische
Entwicklung seit Langerem zu beobachten ist. So stieg
der Anteil der Alteren ab 65 Jahren von 16 % im Jahr
1980 auf 21% im Jahr 2010 und wird voraussichtlich
im Jahr 2015 33% betragen (Statistisches Bundesamt,
2009a). Die in ihrer Anzahl am schnellsten wachsende
Bevolkerungsgruppe in Deutschland sind die 80-jah-
rigen und alteren Menschen.

Gleichzeitig steigt der Anteil der Alteren, die es gewohnt
sind, Auto zu fahren und die ihren Alltag darauf einge-
stellt haben. So wird der Anteil der liber 80-jahrigen Man-
ner mit Fihrerschein im Jahr 2050 nahezu 100% betra-
gen, der Anteil der gleichalten Frauen mit Fuhrerschein
wird von 10% im Jahr 1999 auf 80% steigen (Oswald,
1999). In Zukunft werden die Uber 65-Jahrigen ein Drit-
tel der Autofahrer in Deutschland stellen (Oswald, 1999).
Die OECD rechnet damit, dass im Jahr 2030 jeder vierte
Autofahrer 65 Jahre oder alter sein wird (OECD, 2001b).

Neben der Erhohung der absoluten Anzahl alterer Auto-
fahrer fahren die heutigen Alteren auch mehr als friihere
gleichaltrige Kohorten (Berry, 2011), allerdings weiterhin
auch in Zukunft insgesamt weniger als Jingere.

Mobilitat ist eine wichtige Komponente des Wohlbefin-
dens und sichert die Unabhangigkeit dlterer Menschen
(Mollenkopf & Engeln, 2008). Mit dem Wegfall des Auto-
fahrens ist nicht nur eine tatsachliche Einschrankung der
Mobilitat verbunden, oft geht damit auch eine gesund-
heitliche Beeintrachtigung einher. So fanden Freeman
etal. (2006) in einer Studie in den USA heraus, dass das Ri-
siko dauerhaft betreut zu werden deutlich fur diejenigen
Personen ansteigt, die aufhoren, Auto zu fahren. Weiter
hat der Pkw gerade im landlichen Raum eine enorme Be-

deutung fir dltere Menschen (Pfafferott, 1993). Gleiches
gilt bei korperlichen Beeintrachtigungen, die oftmals das
Auto als einzige Mobilitatsalternative erscheinen las-
sen. Besonders schwer fallt dabei der Verzicht auf das
Auto, wenn es sich bei dessen Benutzung um hoch habi-
tuiertes Verhalten handelt, wie es fir die gegenwartige
und vor allem zuklnftige Generation alterer Menschen
zu erwarten ist (Herzberg, 2008).

Betrachtet man die aktuellen Unfallzahlen im Stras-
senverkehr, so ist die absolute Anzahl der Unfalle mit
Alteren auch im Vergleich zu den glnstigen mittleren
Altersgruppen derzeit unauffallig. Mit einer zuneh-
menden Anzahl alterer Autofahrer, die zudem auch
mehr fahren, wird sich jedoch bei gleich bleibenden dus-
seren Voraussetzungen auch die Anzahl der Unfalle mit
Alteren erhohen.

Neben dieser zu erwartenden absoluten Zunahme von
Unfallen mit Alteren, sind weitere Unfallkennziffern rele-
vant. Wird das Unfallrisiko auf die gefahrene Zeit oder die
gefahrene Strecke bezogen, steigt das Risiko mit dem Al-
ter an. So wird eine deutliche Zunahme des Unfallrisikos
ab einem Alter von 75, eine weitere deutliche Zunahme
ab einem Alter von 85 Jahren festgestellt (Schade, 2008).

Trotz des steigenden Unfallrisikos bei alteren Fahrern
muss betont werden, dass dieses niedriger ist als das
entsprechende Risiko der jungen Fahranfanger (Statisti-
sches Bundesamt, 2011a). Erst aus dieser gemeinsamen
Betrachtung des Unfallrisikos jungerer und dlterer Fahrer
ergibt sich die charakteristische ,Badewannen-Funktion®
des Verkehrsrisikos mit dem Alter, wenn man die (gerin-
gere) Fahrleistung und damit Gefahrenexposition Alterer
berticksichtigt (Schade, 2000).

Mit zunehmendem Alter steigt nicht nur das Risiko, an
einem Unfall beteiligt zu sein. Starker noch steigt das Ri-
siko, einen Unfall zu verursachen (Clarke, Ward, Bartle &
Truman, 2010; Statistisches Bundesamt, 2011a).

Trotz dieser vermeintlich klaren deskriptiven Aussagen
sind die tatsachlichen Zusammenhange weniger ein-
deutig. So mussen flr eine richtige Beurteilung des Un-
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fallrisikos Alterer mindestens zwei Phianomene berlick-
sichtigt werden.

Zum Einen ist das Risiko Alterer, bei einem Unfall verletzt
oder getotet zu werden, generell hoher als das Risiko fur
jungere Menschen (Vulnerabilitats- oder Mortalitatsri-
siko, ,frailty bias“), (Welsh, Morris, Hassan & Charlton,
2006). Damit ergibt sich zwangslaufig bei gleicher phy-
sischer Unfallenergie eine hohere Unfallschwere fir Al-
tere im Vergleich zu Jingeren, ohne dass das Risiko zu
verunfallen per se davon betroffen ist. Zudem werden
Unfalle mit Personenschaden generell eher in die Unfall-
statistik aufgenommen als Unfalle mit reinem Sachscha-
den (Elvik, Hgye, Vaa & Sgrensen, 2009), was sich nachtei-
lig auf die Unfallstatistik Alterer auswirkt.

Das zweite Phanomen ist der sogenannte ,low-mileage
bias“ (Hakamies-Blomqvist, Raitanen & O'Neill, 2002).
Dieser Bias beschreibt die Veranderung des Unfallrisikos
mit der Anzahl der gefahrenen Kilometer: Je mehr Kilo-
meter eine Person (gleich welcher Altersgruppe) fahrt,
desto geringer wird das auf die Entfernung bezogene Ri-
siko zu verunfallen. Dies ist eine Folge der Fahrpraxis, die
gerade bei Alteren im Vergleich zu mittelalten Fahrern
geringer ist (Langford, Methorst & Hakamies-Blomqvist,
2006). Wenig fahren und hoheres Alter sind in Bezug
auf die Haufigkeit der Unfallverursachung konfundiert.
Weiter hangt dies auch damit zusammen, dass langere
Distanzen oft auf vergleichsweise sicheren StraRRen, wie
etwa Autobahnen, zurtickgelegt werden. Gerade Wenig-
fahrer, zu denen viele Altere gehoren, fahren dagegen
haufig kirzere Strecken, oft auch Innerorts, die ein ho-
heres Unfallrisiko beinhalten (Schade, 2008).

Wird die Unfallsituation Alterer betrachtet, muss eine
detaillierte Betrachtung der Unfallsituationen erfolgen,
an denen Altere Uberzufdllig hdufig beteiligt sind. Die
meisten Unfalle ereignen sich fir diese Altersgruppe an
Knoten (Kreuzungen und Einmiindungen), hier vor allem
beim Linksabbiegen (Clarke et al, 2010; Oxley, Fildes,
Corben & Langford, 2006; PottgieRer, 2012). Diese Situ-
ationen sind durch hohe Komplexitat gekennzeichnet
und beanspruchen in hohem Mal} die Wahrnehmung,
die Entscheidungsfahigkeit und die Reaktionsleistung.

Auch die Unfalltypen verandern sich mit dem Alter: Wah-
rend Fahrunfalle abnehmen, steigen die Unfalltypen2
(Abbiege-Unfall) und 3 (Einbiegen/Kreuzen-Unfall) mit
dem Alter an (Statistisches Bundesamt, 2011a, 2011 b).
Als Unfallursache werden Vorfahrtfehler an erster Stelle
genannt (Statistisches Bundesamt, 2011b).

Bedenkt man, dass Unfdllen meist ein Fahrfehler voraus-
geht (Reichart, 2001), lohnt sich eine Betrachtung der
Unfalle Uber die in der Statistik angegebenen Ursachen
hinaus. Auf der Ebene der Fahrfehler wurden in den be-
sonders unfallrelevanten Kreuzungen mangelndes Siche-
rungsverhalten und zégerliches Verhalten gefunden (Fa-
stenmeier & Gstalter, 2008).

Neben Fahrfehlern und der Art der Unfalle verandert
sich auch die Art der VerkehrsverstoRe (Schade, 2008):
Wahrend motivational bedingte VerstoRe wie etwa das
Fahren unter Alkoholeinfluss oder Geschwindigkeitsu-
berschreitungen abnehmen, steigen VerstoRe, die auf
Wahrnehmungsfehler in komplexen Situationen zu-
rickgefuihrt werden kdnnen, mit dem Alter an. Die Ab-
nahme motivational bedingter VerstoRe wird mit einer
insgesamt positiven Entwicklung verkehrsrelevanter Per-
sonlichkeitseigenschaften mit dem Alter in Verbindung
gebracht (Herzberg, 2008). Auch wenn eine Vielzahl von
Personlichkeitseigenschaften differentiell stabil ist, ver-
andern sich einige Dimensionen regelmaRig im Verlauf
der Lebensspanne. Dies trifft etwa auf die in starkem
Male verkehrsrelevante Personlichkeitsdimension ,Sen-
sation Seeking” zu, die tendenziell mit dem Alter ab-
nimmt (Herzberg & Schlag, 2003).

Eine Ausnahme bei dieser eher positiven Entwicklung
verkehrsrelevanter Personlichkeitsmerkmale bildet die
Rigiditat und Reaktanz. Nach Herzberg (2008) duRert
sich Reaktanz bei Alteren in Bezug zum Fahren in zwei
Bereichen, zum Einen wenn es um den Umgang mit Ver-
kehrsteilnehmern anderer Altersgruppen geht und zum
Anderen wenn die Abnahme der eigenen Leistungsfa-
higkeit und deren Auswirkungen auf das Fahren akzep-
tiert werden soll. Hier wird gerade bei alteren Fahrern
nicht nur die eigene Leistung Uberschatzt (PottgieRer,
2012) sondern auch die Fahigkeit, diese Verdnderungen
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der eigenen Leistungsfahigkeit wahrzunehmen. Die in
allen Altersgruppen festzustellende positive Selbst-
einschatzung der eigenen fahrerischen Kompetenzen
bleibt im Alter erhalten und entfernt sich damit ver-
mehrt von den objektiven Fahigkeiten (Richter, J., Schlag
& Weller, 2010). Eine selbstwertdienliche Interpretation
der eigenen Defizite zeigt eine neuere Studie (Siren &
Kjeer, 2011): Demnach passen altere Fahrer ihr Verhalten
nicht aufgrund des Erkennens eigener Defizite an, son-
dern weil das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer als
gefahrlich beurteilt wird.

Welche Veranderungen sind vom Altern betroffen und
wie beeinflussen diese Veranderungen das Verkehrs-
verhalten und die Verkehrssicherheit? Generell ist eine
nachlassende sensorische, kognitive und motorische Lei-
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stungsfahigkeit mit dem Alter zu beobachten. Diese Pro-
zesse sind in Abbildung1 zusammengefasst dargestellt
(Schlag, 1993, 2008a).

Die in Abbildung 1 beschriebenen Prozesse und deren
Auswirkungen werden im Detail in Schlag (2008b) dis-
kutiert. Bei den sensorischen Veranderungen des Seh-
apparates ist neben den in Abbildung 1 beschriebenen
Faktoren vor allem die Verkleinerung des nutzbaren
Sehfeldes hervorzuheben (Cohen, 2008). Kognitive Ver-
anderungen mit dem Alter und ihre Auswirkungen auf
die Verkehrssicherheit, wie sie auch flr das vorliegende
Projekt relevant sind, werden von Falkenstein und Som-
mer (2008) diskutiert, Veranderungen der motorischen
Leistungsfahigkeit werden im Einzelnen von Rinkenauer
(2008) beschrieben.
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Neben den Veranderungen der Leistungsfahigkeit mit
dem Alter haben auch altersbedingte Krankheiten vor
allem in Verbindung mit den deswegen eingenommenen
Medikamenten einen Einfluss auf die Verkehrssicherheit.
Diese Auswirkungen sind in Ewert (2008), Dobbs (2006)
und Tournier, Dommes & Cavallo (2011) zusammenge-
fasst. Auch wenn der Zusammenhang zwischen Erkran-
kung, Medikamenteneinnahme und Verkehrssicherheit
nicht in Zweifel steht, sind die tatsachlichen Auswir-
kungen auf die Fahrtauglichkeit und die Verkehrssicher-
heit von der Auspragung und den mit der Erkrankung ein-
hergehenden, individuell unterschiedlichen funktionalen
Einschrankungen abhangig.

Keine Altersgruppe ist allerdings so unterschiedlich wie
,die Alten®: Altern ist gepragt von einer zunehmenden
inter- und intraindividuellen Variabilitat. ,Alterungspro-
zesse verlaufen multidimensional und multidirektional.
Es ist kein genereller, linearer und universeller Abbau
(,Defizit-Modell“) von Leistungsmoglichkeiten im Alter
nachweisbar” (Schlag, 20083, S. 78).

Fur die Beschreibung der Auswirkungen des Alterns
auf das Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit sollte
daher nicht das kalendarische oder chronologische,
sondern das funktionale Alter betrachtet werden. Das
funktionale Alter wird Uber die Auspragungen in den
Variablen der in Abbildung 1 beschriebenen Dimensi-
onen charakterisiert. Es ist, im Vergleich zum chronolo-
gischen oder kalendarischen Alter, ein besserer Pradik-
tor des Fahrverhaltens (Anstey, Wood, Lord & Walker,
2005; Burgard & Kiss, 2008; Ellinghaus, Schlag & Stein-
brecher, 1990).

Doch auch eine prazise Beschreibung des funktionalen
Alters garantiert keine valide Vorhersage des Verhaltens.
Ursachlich dafir ist die Tatsache, dass Autofahren auf al-
len drei Ebenen, der Navigations-, der Mandver- und der
Stabilisierungsebene (Donges, 1999; Michon, 1985; Ras-
mussen, 1986) eine Tatigkeit mit hohen Freiheitsgraden
ist: wann gefahren wird, welche Mandver durchgefiihrt
werden und mit welcher Geschwindigkeit gefahren wird,
entscheidet in den Grenzen der situationalen Anforde-
rungen der Fahrer selber. Erst wenn die Anforderungen

der Situation zu hoch sind und nicht mehr kompensiert
werden konnen, kommt es zu einem Unfall (Fuller, 2005).
So zeigen sich auch altersabhangig erhohte Fehlerwahr-
scheinlichkeiten und Reaktionszeiten erst in komplexen
Situationen mit hohen Anforderungen, die auch durch
Geschwindigkeitsreduktion nicht hinreichend verringert
werden konnen (Weller & Geertsema, 2008).

Derartige Kompensationsstrategien werden auch von
den Fahrern selber immer wieder angesprochen (Fildes,
2006; Schlag & Engeln, 2001). Dabei kann sich Kompen-
sation auf alle Bereiche der Mobilitat beziehen und ist
auf unterschiedlichen Ebenen moglich (Engeln & Schlag,
2008). Als Grundlage der Uberlegungen zur Kompensa-
tion von Altersdefiziten gilt nach wie vor das Modell der
selektiven Optimierung mit Kompensation (SOK) von
Baltes (Baltes & Baltes, 1990).

Die Wichtigkeit der Geschwindigkeitsregulation beim
Fahren wird deutlich, wenn die zentrale Rolle betrachtet
wird, die generell die Zeit und insbesondere die Wahrneh-
mungs-, Verarbeitungs- und Reaktionsgeschwindigkeit in
Theorien des Alterns spielt (Salthouse, 1996). Durch die
Verringerung der Fahrgeschwindigkeit gewinnt der (al-
tere) Fahrer im giinstigen Fall Zeit furr die Reizverarbeitung
und kompensiert so langsamere Verarbeitungsgeschwin-
digkeiten. Ein ahnlicher Effekt kann in der Stralengestal-
tung durch die friihe und gestaffelte Darbietung von
Information (z.B. durch Vorwegweiser) erzielt werden
(Kiting & Kriiger, 2002).

Letztgenannte Malinahme ist ein Beleg dafur, dass die
Kompensation von Altersdefiziten auch auBerhalb des
individuellen Fahrers stattfinden kann. Neben Gestal-
tungsmaRnahmen von StraRe und Fahrzeug (hier be-
sonders durch Fahrerinformations- und Fahrerassistenz-
systeme) missen ganzheitliche Konzepte erarbeitet
werden, die MaRnahmen auf allen vier E (Enforcement,
Education, Engineering und Economy) beinhalten. Neben
klassischen Ansatzen (beschrieben etwa in Eby & Mol-
nar, 2009; Shinar, 2007; Whelan, Langford, Oxley, Kop-
pel & Charlton, 2006), wurden in neuester Zeit positive
Ergebnisse mit Trainings sowohl der kognitiven und der
korperlichen Fahigkeiten als auch des Fahrens selbst ge-
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macht (Gajewski, Wipking, Falkenstein & Gehlert, 2011;
Poschadel, 2011).

Aufgrund der oben beschriebenen Entwicklungen mis-

sen folgende Fragen gestellt und beantwortet werden:

= Welche Probleme haben Altere tatsachlich beim Auto-
fahren?

= Welche Verhaltensweisen sind bei Fahrversuchen im
Realverkehr beobachtbar?

= Inwieweit werden sensorische, kognitive und moto-
rische Leistungseinschrankungen durch Verhaltensan-
passungen kompensiert?

= Wo bestehen Moglichkeiten zur Verbesserung der Mo-
bilitatssituation dieser Fahrer, wo MaBnahmenotwen-
digkeiten zur Gewahrleistung der Stral3enverkehrssi-
cherheit?

= Welche Bedurfnisse und Winsche haben dltere Fahrer
hinsichtlich ihrer Fahrzeuge und der Gestaltung der
Stralle und inwieweit kdnnen Pkw und Verkehrsgestal-
tung diesen Bedlrfnissen angepasst werden?

Die Ubergeordnete Fragestellung des Projektes konnte
lauten ,Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem
Alter und dem Fahrverhalten?”. Das chronologische Al-
ter ist wegen der zunehmenden Heterogenitat mit dem
Alter nur bedingt geeignet, diese Frage zu beantworten.
Aussagekraftiger ist vielmehr das funktionale Alter (s. 0.).
Entsprechend wird die Forschungsfrage flr dieses Pro-
jekt prazisiert:
= Gibt es einen Zusammenhang zwischen der altersbe-

dingten Veranderung:

a) der sensorischen Leistungsfahigkeit,

b) der kognitiven Leistungsfahigkeit und/oder

c) der motorischen Leistungsfahigkeit
mit dem Fahrverhalten?

Weiter ist von Interesse, ob es Zusammenhdnge zwi-

schen den wahrend der Simulatorfahrt erhobenen Da-

ten und den Fahrdaten aus den Fahrversuchen gibt und

welcher Art diese Zusammenhange sind. Somit ldsst sich

eine zusatzliche Forschungsfrage definieren:

= Besteht ein Zusammenhang zwischen den wahrend der
Simulation gewonnen Daten und den Fahrdaten, die
wahren der Realfahrt erhoben wurden?

2 Methodisches Vorgehen
zur Beantwortung
der Forschungsfragen

Zur Beantwortung der Fragestellungen werden Simu-
lator- und Fahrversuche durchgefiihrt. Die sensorische,
kognitive und motorische Leistungsfahigkeit wird im La-
bor erhoben. Vor der eigentlichen Erhebung der Daten
fanden Vorversuche im Labor und im Simulator statt.

Dementsprechend gliedert sich der vorliegende Bericht
in vier Abschnitte:

= Vorversuche

= Erhebung der Leistungsfahigkeit im Labor

= Simulatorversuche

= Fahrversuche.

Die Einzelergebnisse zu den jeweiligen Kapiteln werden
anschlieffend in einem zusatzlichen Kapitel zusammenge-
flhrt und gemeinsam ausgewertet: ,Zusammenhang zwi-
schen Leistungsfahigkeit und Fahr- und Fahrerverhalten".
2.1  Operationalisierung der Variablen
Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden zunachst
die einzelnen unabhangigen und abhangigen Variablen
operationalisiert.

2.1.1 Sensorische Leistungsfahigkeit

Ausgehend von der zentralen Rolle des Sehens fur den
Verkehr (Sivak, 1996) wird die visuelle sensorische Lei-
stungsfahigkeit erhoben. Wahrend die Rolle des Sehens
beim Fahren nicht bestritten wird, gibt es kaum gesicherte
Zusammenhange zwischen einzelnen im Labor erhobe-
nen Parametern der Sehleistung und dem tatsachlichen
Fahren (Cohen, 2008). Shinar (2007) schreibt in einer Zu-
sammenfassung der Befunde: “., it is surprising how little
scientificand empirical support exist to support the relati-
onship between individual differences in the theoretically-
relevant visual skills and crash involvement...“ (p. 121).

Sofern nicht anders angegeben, diente als Prifgerat der
Sehzeichenmonitor TCP-2000A der Firma Tomey. Die Ent-
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fernung zwischen Proband und Sehzeichenmonitor betrug
bei allen am Sehzeichenmonitor dargebotenen Aufgaben
etwa vier Meter. Um eine korrekte Ausgabe zu gewahrlei-
sten, wurde diese Entfernung im MenU des Sehzeichen-
monitors entsprechend eingestellt. Der Sehzeichenmo-
nitor befindet sich etwa auf Augenhohe eines sitzenden
Probanden. Alle Probanden wurden angehalten, ihre Sitz-
hohe anzupassen. Mit Ausnahme des Amsler Screenings
erfolgten alle Untersuchungen mit beiden Augen, um die
Nahe zum tatsachlichen Fahren zu gewahrleisten.

Die Reihenfolge der Darstellung der einzelnen Parameter
erfolgt in der Reihenfolge der Erhebung im Labor.

2111 Sehscharfe

Die Sehscharfe beschreibt das Auflosungsvermogen des
Auges. Wird die Sehscharfe in Visus angegeben, bezeich-
net dieser Wert den Kehrwert des Auflésungsvermogens
des Auges in Bogenminuten. Wird die Sehscharfe in MAR
(Minimum Angle of Resolution) angegeben, bezeichnet
der Wert das Auflosungsvermogen des Auges, ebenfalls

in Bogenminuten. Zur Umrechnung der Visus-Stufen in
MAR und logMAR-Werte siehe Anlage A1.

In der Voruntersuchung wurden zur Erhebung des Vi-
sus die ETDRS-Zeichen verwendet (ETDRS Chart |, Ab-
bildung 2). Hier werden unterhalb eines logMAR-Wertes

von 0,90 pro Reihe und logMAR-Stufe jeweils finf Opto-
typen (Sehzeichen) dargeboten. Als Sehzeichen werden
hier die von Sloan et al. (1952) ausgewdhlten Buchstaben
des Alphabets verwendet. Ausgehend von einer logMAR-
Stufe von 1,0 liest der Proband der Reihe nach die Sehzei-
chen vor. Werden innerhalb einer logMar-Stufe drei der
flnf Sehzeichen korrekt vorgelesen (3/5 Prifkriterium),
gilt die Stufe als erreicht. Werden weniger als drei Zei-
chen korrekt vorgelesen, notiert der Versuchsleiter den
logMar-Wert der dartber liegenden Reihe auf dem Ver-
suchsprotokoll (Anlage A2).

Die Verwendung der ETDRS-Tafeln wird von einigen Au-
toren als “the now gold standard of visual acuity tests”
dargestellt (Stewart, Hussey, Davies & Moseley, 2006)
(ebenso in Falkenstein, I. A. et al., 2008). Auch Kniestadt
und Stamper (2003) schlieBen sich dem an und schreiben:
“..For clinical studies the ETDRS-charts are recommen-
ded and for many studies mandatory. In these circum-
stances visual acuity should be noted in Log-MAR units...”
(S. 169). Der Vorteil der Verwendung von Buchstaben als
Sehzeichen besteht darin, dass es zu keinen links/rechts
Verwechslungen wie bei Landoltringen kommen kann
(NAS-NRC in Ruamviboonsuk, Tiensuwan, Kunawut &
Masayaanon, 2003) (Plainis, Tzatzala, Orphanos & Tsilim-
baris, 2007). Dennoch wird in der DIN 58220-6 (2009) zur
Bestimmung der Sehscharfe im StralRenverkehr der Lan-
doltring (Abbildung 3) als Optotyp vorgeschrieben.

logMAR
ETDRS
-~ D O V H
C Z R H S
O NHR RTC -
0.50 DKSNYV
040 ZSOKN
030 CKDNR
0.20 SRZKD
0.00 HZOVC
NVDOK
-0.10 VHCNO
-0.20 svuez
Abbildung 2: Abbildung 3:

Sehzeichen der ETDRS-Tafel

Landoltring gemaR DIN EN ISO 8596 (2009)
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Fir die Vorstudie kann zur Auswertung der Ergebnisse
der Spielraum in der DIN 58220-5 (2009) genutzt werden,
wonach die Verwendung anderer Optotypen anstelle des
Landoltrings zuldssig ist, wenn: ,,... in einer wissenschaft-
lichen Untersuchung Uberprift wurde, dass diese Sehzei-
chen die gleichen Sehscharfewerte wie der Landoltring
liefern und die Ergebnisse dieser Untersuchung in einer
wissenschaftlich anerkannten, redigierten (peer-revie-
wed) Fachzeitschrift veroffentlicht wurden.. (S. 3).

Dies ist flr die ETDRS-Tafeln der Fall, siehe etwa: Teichler
(2009), Ruamviboonsuk et al. (2003). Fur die Hauptstudie
wurde folgendes Vorgehen gewahlt:
= Die erste Erhebung erfolgte mit den ETDRS-Tafeln vor
den Fahrten im Feld. Zu diesem Zeitpunkt wurden auch
alle anderen Sehtests durchgefiihrt.
= Die zweite Erhebung der Sehscharfe erfolgte gemald
DIN 58220-5 (2009) mit dem Landoltring als Sehzei-
chen. Diese Erhebung fand etwa ein Jahr spater vor den
Simulatorversuchen statt. Zu diesem Zeitpunkt wurden
keine weiteren Sehtests durchgefuhrt.
2.1.1.2 Kontrastsehen
Als Kontrast wird der Unterschied in den Leuchtdichten
des Sehzeichens (Ly) und des Sehzeichenumfeldes (L))
als Prozentwert wie folgt definiert (Eckert, 1993, in Ge-
ertsema, 2007):
Lo-Ly
= N

Fir die dargebotenen Sehzeichen wird diese Formel ent-
sprechend der maximalen und minimalen Leuchtdichte
der hellen und dunklen Streifen wie folgt angepasst (TO-
MEY, 0.J.):

_ Lmax™ Lmin
|-max""-min
Die Kontrastempfindlichkeit (contrast sensitivity) be-

zeichnet den Kehrwert des Kontrastes.

Die Erhebung des Kontrastsehens erfolgte Uber die er-
neute Erhebung der Sehscharfe mit einer verringerten
Kontraststarke von 10%. Das Vorgehen erfolgte analog
zur oben beschriebenen Erhebung der Sehscharfe un-

ter einem Kontrastniveau von 100 %. Der erreichte Wert
wurde wiederum auf dem Versuchsprotokoll notiert.
2.1.1.3  Farbsehen

Die Erhebung des Farbsehens erfolgte mit Ishihara-Tafeln
(Abbildung 4). Diese Tafeln werden schon 1924 von Clark
beschrieben (Clark, 1924) und werden neben den Tafeln

von Velhagen & Broschmann (2005) auch explizit in der
Fahrerlaubnisverordnung (BMVBS, 2009) genannt.

Fir die Voruntersuchung haben die Probanden 25 Tafeln

vorgelesen. Sofern ein Ergebnis von der richtigen Losung

abwich, wurde dies auf dem Versuchsprotokoll vermerkt

(Anlage 2). Die in der Voruntersuchung verwendeten Ta-

feln sind wie folgt zu interpretieren (TOMEY, 2010):

= Nr. 1: die Tafel dient nur zur Erklarung und kann sowohl
von Farbtuchtigen als auch von Farbanomalen gesehen
werden.

= Nr. 2-9: Personen mit einer Rot-Griin-Schwache lesen an-
dere Zahlen als vorgegeben. Bei totaler Farbblindheit und
Farbschwache kdnnen keine Zahlen erkannt werden.

= Nr. 10-17: GroRteil der Farbschwachen sieht diese Zah-
len nicht bzw. falsch.

= Nr. 18-21: viele der Rot-Grlin-Schwachen lesen Zah-
len auf diesen Tafeln. Die Farbtlchtigen, die total
Farbblinden und total Farbschwachen erkennen dage-
gen Nichts.

Abbildung 4:
Beispiel einer in der Untersuchung verwendeten Ishihara-Tafel
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= Nr. 22-25: Farbtlichtige sehen die zweistelligen Zahlen.
Bei Deutaranopie und starker Deuteranomalie ist nur
die erste Zahl sichtbar. Allerdings kann der schwach
Deuteranomale beide lesen,die erste Zahl aber viel
deutlicher als die zweite. AusschlieBlich die zweite Zahl
kann der Protanope und der stark Protanomale sehen.
Der schwach Protanomale sieht die zweite Zahl klarer
als die erste.

Da der Ishihara-Test fur eine Individualdiagnose ent-
wickelt wurde, fir das vorliegende Projekt aber eine grup-
penspezifische Auswertung notwendig ist, wurde fir die
Auswertung der Ishihara-Tests folgendes Vorgehen ge-
wahlt: Zunachst wurde die Anzahl falsch erkannter Zei-
chen Uber alle dargebotenen Sehzeichen aufsummiert.
Diese Variable wurde dann kategorisiert in Personen, die
maximal ein Zeichen falsch erkannt hatten und Personen,
die mehr als ein Zeichen falsch erkannt hatten. Die stati-
stische Auswertung beschrankt sich auf die kategoriale
Einteilung in diese beiden Gruppen.

21.1.4 Altersbedingte Makula-Degeneration (AMD)
Bei der Makuladegeneration handelt es sich um eine typ-
ische altersbedingte Verschlechterung der Sehleistung.
Dabei ist das Sehen um die Stelle des scharfsten Sehens,
die Fovea, betroffen, es befindet sich ein blinder Fleck im
zentralen Gesichtsfeld (Goldstein, 2008). Die Erhebung
erfolgt hier getrennt flir das linke und rechte Auge, wobei
die Probanden sich das Auge immer selber zuhalten. Wur-
den Ausfalle berichtet, waren ausgedruckte Versionen
des Amsler-Tests vorbereitet, auf denen die Probanden
die Stelle und GroRe der Ausfalle einzeichnen konnten.
2.1.2 Erhebung demographischer Daten

Die Erhebung der demographischen Daten erfolgte mit-
tels eines Fragebogens (Anlage A3). Die im Fragebogen
erhobenen Variablen reprasentieren unabhangige Vari-
ablen oder gehen als Kovariaten in die statistische Aus-
wertung mit ein. Es wurde nach Alter, Geschlecht und
Fahrerfahrung gefragt. Fur weitere Versuche mit Erhe-
bung der Blickbewegung war dartiber hinaus relevant, ob
die Probanden eine Sehhilfe beim Fahren benutzen.

2.1.3 Items zu Selbsteinschatzungen

Alle hier erhobenen Items sollen mit dem tatsachlichen
Verhalten verglichen werden. Zuerst wurden Items zum
Fahrverhalten und zum Fahrstil erhoben. Weiter wurden
Items zum Stellenwert des Autos erhoben. Zur Erhebung
des Selbstbildes wurden Items aus Richter (2009) ver-
wendet (Richter, J. et al,, 2010).

2.1.4 Aktuelle Befindlichkeit

Die Erhebung der momentanen Befindlichkeit dient in er-
ster Linie zur Kontrolle von Ermudungseffekten im Laufe
der Versuchsdurchfuhrung. Hierzu wurde ein Fragebogen
von Richter, Debitz und Schulze (2002) verwendet. Zur
Kontrolle von Effekten aufgrund der sogenannten Simu-
latorkrankheit (simulator sickness) wurde dieser Frage-
bogen um die Iltems ,unwohl“ und ,schwindlig” erganzt.
Dieser Fragebogen wurde im Verlauf des Versuches zwei-
mal von den Probanden ausgefiillt, namlich am Ende der
Vorbefragung und nach der Fahrt im Simulator.

2.1.5 Kognitive und motorische Leistungsfahigkeit:
Teil |

Fir den ersten Teil der Erhebung der kognitiven und mo-
torischen Leistungsfahigkeit wurden Tests des Leibniz-In-
stitutes fur Arbeitsforschung an der TU Dortmund (IfADo)
verwendet.

Die am IfADo entwickelten Tests wurden eingesetzt, um
das am IfADo durchgefuhrte Projekt ,Forderung der Hirn-
leistungsfahigkeit durch Training bei Alteren“ (GDV/UDV)
mit der Dresdner Studie zu verknlpfen. Dies erlaubt zu-
nachst einen Vergleich beider Stichprobenkollektive und
kann so Hinweise auf die Gultigkeit der Befunde liefern.
Weiter ist die VergroRerung der Stichprobe glinstig fur
zukinftige Berechnungen der Testgute. SchlieRlich er-
laubt die parallele Verwendung der gleichen Tests im
glinstigen Fall Aussagen zum Fahren des Dortmunder
Probandenkollektivs und Aussagen zur Trainierbarkeit der
kognitiven Leistungsfahigkeit fir das Dresdener Proban-
denkollektiv. Durch die zeitliche Abfolge beider Projekte
und den Aufwand, den das IfADo in die Entwicklung ei-
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gener Tests bereits investiert hat, wurden die IfADo-Tests
auch bei der Dresdner Erhebung eingesetzt.

Die IfADo-Tests sind in DOS implementiert und ihre
Verwendung ist an bestimmte Voraussetzungen der
Hardware gebunden. So werden speziell angefertigte,
hochprazise Messkarten im Versuchsrechner verbaut.
Wahrend es prinzipiell moglich gewesen ware, die Tests in
einer handelstiblichen Testsoftware wie E-Prime nachzu-
programmieren, ware die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
damit nicht mehr gesichert. Daher hat sich das IfADo
freundlicherweise bereit erklart, der TU Dresden fur die
Dauer der Versuchsreihe einen Messrechner mit der be-
reits implementierten Software zur Verfligung zu stellen.

Aus zeitlichen Grinden konnten nicht alle am IfADo ver-
wendeten Test auch in der Dresdner Studie zum Einsatz
kommen. Eine Auswahl fand in Absprache mit Prof. Fal-
kenstein und aufgrund eigener Uberlegungen statt. In
beiden Fallen war die erwartete pradiktive Leistungsfa-
higkeit fur das Autofahren wichtigstes Kriterium. Detail-
lierte Belege aus der Literatur zu den erhobenen Konst-
rukten finden sich in Falkenstein & Sommer (2008). Eine
Beschreibung der Tests wird im Zwischenbericht fir das
Projekt ,,Forderung der Hirnleistungsfahigkeit durch Trai-
ning bei Alteren” gegeben.

Fir die Hauptstudie wurden die folgenden Tests in dieser
Reihenfolge verwendet (die in Klammern angegebenen
Ziffern sind die im Programm vom IfADo verwendeten
Testbezeichnungen, in der zweiten Klammer findet sich
die ungefahre Dauer der Tests in Minuten):

= Stroop Task Block 2 (Test 401) (5)?

= Go NoGo Task (Test 601) (5)

= Visuelle Suche (Test 701) (7).

Die Instruktion zu den einzelnen Tests wurde vom IfADo
ubernommen und den Probanden vorgelegt. Vor Beginn
der Versuche wurde die Instruktion entfernt. Die Ge-
samtdauer der Erhebung dieses Testteils mit Instruktion
betrug ungefahr 20 Minuten.

1 Bej dem Block 2 der Stroop-Aufgabe war die Wortbedeutung des Farbwortes zu

ignorieren und nur die Farbe, in der das Wort geschrieben war, zu beachten.

Die Tests wurden im Regelfall vor den Fahrversuchen im
Wahrnehmungslabor der Professur fur Verkehrspsycho-
logie durchgefiihrt. Bestand die Gefahr, dass die Fahrt
erst bei Anbruch der Dunkelheit beendet werden wiirde,
wurden die Tests erst nach der Fahrt durchgefiihrt. Dies
betraf zwei Probanden der Vergleichsgruppe. Beide ga-
ben nach der Fahrt an, sich noch ,fit“ zu fuhlen und die
Versuche noch durchfiihren zu wollen.

2.1.6 Kognitive und sensorische Leistungsfahigkeit:
UFOV-Test

In den Versuchen wurde die Version 6.1.4 des UFOV-
Tests eingesetzt. Dieser Test wird von der Firma Visual
Awareness Inc. vertrieben und fiihrte zu einer Reihe von
Veroffentlichungen. Eine Besprechung des UFOV-Test fin-
det sich in Weller & Geertsema (2008). Etwas irritierend
misst dieser Test nicht das nutzbare Sehfeld (useful field
of view, UFOV), sondern ist ein Aufmerksambkeitstest. Er-
hoben werden im Einzelnen:

= Verarbeitungsgeschwindigkeit (processing speed)

= geteilte Aufmerksamkeit (divided attention)

= selektive Aufmerksamkeit (selective attention).

In Abbildung 5 ist ein Screenshot des UFOV-Tests dar-
gestellt. Die Aufgabe der Probanden besteht darin, zu

Abbildung 5:
Screenshot des UFOV-Test (Bedingung drei, selektive Auf-
merksamkeit)
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entscheiden, welches Symbol im zentralen Rechteck dar-
gestellt wurde (PKW oder LKW). Zudem muss entschie-
den werden, an welcher Stelle das dufiere PKW-Symbol
erschienen ist.

Die Instruktionen zum UFOV-Test und seinen Untertests

werden sowohl im Manual als auch auf dem Bildschirm

ausschlieBlich in Englisch dargeboten. Ohne nach den Eng-

lischkenntnissen zu fragen, wird allen Probanden zu allen

drei Untertests eine deutsche Version der Instruktion vom

Versuchsleiter vorgelesen. Bei dem UFOV-Test handelt es

sich um einen Test zur Schwellenbestimmung: ,Wie lange

mussen die Zeichen gezeigt werden, um richtig erkannt zu

werden?“. Dabei werden folgende Kriterien verwendet:

= nach zwei richtigen Antworten wird die Darbietungs-
zeit des Stimulus verringert

= nach einer falschen Antwort wird die Darbietungszeit
verlangert

= die Schwellenbestimmung wird solange wiederholt bis
eine 75 % richtige Erkennbarkeit berechnet wurde.

Dementsprechend ist die Testdauer abhangig von der
Konsistenz des Antwortverhaltens des Probanden, be-
tragt aber im Schnitt fir alle drei Subtests zusammen

Tabelle 1:

etwa 15 Minuten. Die Testergebnisse werden fur jeden
Untertest zusammen mit den Umkehrpunkten in Millise-
kunden ausgegeben. Zusatzlich wird, abhangig von den
Ergebnissen in allen drei Untertests, eine Risikoeinstu-
fung in funf Kategorien abgegeben.

Die Reliabilitatswerte (Retest-Reliabilitat, Abstand ca.
zwei Wochen, 70 Probanden 65 Jahre und alter) werden
fur die Untertests mit Werten zwischen .72 und .80, fur
die Einordnung in die Risikostufe mit .88 angegeben.
2.1.7 Kognitive und motorische Leistungsfahigkeit:
Teil 1l

Die zweite Erhebung der kognitiven und motorischen
Leistungsfahigkeit erfolgte entsprechend im zweiten
Teilabschnitt der Versuche, also vor den Simulatorversu-
chen. Hierzu wurden einzelne Tests aus dem Expertensy-
stem Verkehr bzw. dem Wiener Testsystem Verkehr ver-
wendet. Im Einzelnen wurden die in Tabelle 1 genannten
Tests in dieser Reihenfolge eingesetzt.

Somit betrug die Gesamtdauer dieser Testung zwischen
60 und 70 Minuten. Alle Tests sind mit einer am Bild-

Tests aus dem Expertensystem Verkehr (Schuhfried GmbH, 2009)

Kiirzel . piregs
0,94

Reaktionsfahigkeit

Reaktionstest RT S3 5-10
Motorische Schnelligkeit 0,98
Risikobereitschaft im StraBenverkehr Wiener Risikobereitschaftstest Verkehr WRBTV 0,92 10
VerantwortungsbewuBtsein 0,76
Selbstkontrolle 0,69

Inventar verkehrsrelevanter I\VPE 10
Psychische Stabilitit Personlichkeitseigenschaften 0.75
Abenteuerlust 0,76
Konzentration Cognitrone COG s11 0,95 10
Periphere Wahrnehmung 0,96

Periphere Wahrnehmung PP 15
Geteilte Aufmerksamkeit 0,99
Uberblicksgewinnung/ Adaptiver Tachistoskopischer

ATAVT S1 0,80 5-10

Beobachtungsfihigkeit Verkehrsaufassungstest
Koordinationsfahigkeit Zweihand Koordination 2Hand S3 0,89 5



33

schirm dargebotenen Instruktion versehen, so dass keine
weiteren Instruktionen notig waren. Screenshots aller
hier genannten Tests sowie eine Beschreibung der erho-
benen Konstrukte und die bisher bekannten Zusammen-
hange mit dem Fahren sind online lber die Seiten von
Schuhfried abrufbar (Schuhfried GmbH, 2010).

2.2 Simulatorfahrt: Vorversuche

2.2.1 Ausgangslage

Der Entwicklung der Szenarien in den Vorversuchen ging

eine Literaturanalyse voraus, um festzustellen, bei wel-

chen Szenarien altere Fahrer besondere Schwierigkeiten

haben, aber auch moglicherweise besonders von einer

verbesserten Gestaltung der Verkehrsumwelt profitieren

konnen. Demnach haben Altere insbesondere Probleme

in folgenden Situationen (Baier, Schafer & Klemps-Koh-

nen, 2009; Clarke, Ward, Truman & Bartle, 2009; Schlag,

2003, 2008a; Schmidt, 2004; Statistisches Bundesamt,

2009b; Vollrath, Maciej, Howe & Briest, 2009):

= komplexe Situationen, insbesondere Kreuzungen mit
Linksabbiegen

=Vorfahrt- und Vorrangsituationen, insbesondere an
Stopp-Schildern

= Spurwechsel.

Dabei spielt gerade bei alteren Fahrern eine Mischung
aus verschiedenen Ursachen eine Rolle (Fastenmeier &
Gstalter, 2008), wobei aber Informationsdefizite oder
eine Uberlastung mit Informationen, die in der Folge zu
einem Informationsdefizit wird, immer wieder als eine

Tabelle 2:
Versuchsplan der Versuche im Simulator

Fahrstreifenwechsel (1a - b)

w strape <P .links abbiegen” mit LSA (2a-b)

HI (S(Eaktorl) KP .geradeaus fahren" mit Stoppschild (3a - b)

KP .geradeaus fahren" mit Stoppschild und Ablenkung (3c)

Anmerkung: KP = Knotenpunkt; LSA = Lichtsignalanlage

der Hauptursachen genannt werden (Vollrath & Briest,
2008). Weiter gibt es Hinweise darauf, dass das beim
Linksabbiegen notwendige Einschatzen der Zeitllicken
gerade flr Altere zusatzlich problematisch ist (Falken-
stein, M. & Sommer, 2008). Insgesamt ist anzunehmen,
dass gerade Altere von frihzeitigen Informationen profi-
tieren kdnnen (Kuting & Krlger, 2002).

Diese Ergebnisse lassen sich mit Befunden aus der Be-
anspruchungsforschung erklaren: hier wird tibereinstim-
mend berichtet, dass Altere nur in schwierigen, kom-
plexen Situationen hoher beansprucht sind als Jingere
(Uberblick in Weller & Geertsema, 2008).

2.2.2 Versuchsplan

Aus oben beschriebenen Befunden wurden die folgenden
Untersuchungsszenarien abgeleitet; eine detaillierte Be-
schreibung der Situationen erfolgt in Kapitel 2.2.4 und
bei Stelzner (2010):

= Linksabbiegen an ampelgeregelten Kreuzungen

= Beachten eines Stopp-Schildes

= Fahrstreifenwechsel

= Bremsen vor unerwartet ausscherenden Fahrzeugen.

Weiter wurde jeweils zwischen einer Bedingung mit
und ohne zusatzliche Belastung durch eine Nebenauf-
gabe unterschieden. Um zu prifen, inwieweit Altere
von einer frihzeitigen Informationsdarbietung profi-
tieren konnen, wurde prototypisch die Auswirkung von
Vorinformation untersucht. Dies flihrt zu dem in Tabelle 2
dargestellten Versuchsplan.

R WH
Vorinformation (Faktor I1)
ohne 1 mit 2
zusétzliche Belastung ( Faktor I11)
ohne 1 mit 2 ohne 1l mit 2
Ki11 X112 X121 X122
Xo11 X512 X221 X222
X311 X312 X321 X322
X411 X412



34 Methodisches Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen -

Teil 1

Streng genommen handelt es sich hierbei um einen quasi-
experimentellen, teilrandomisierten Versuchsplan, weil
eine randomisierte Darbietung der Situationen nur mit
unverhaltnismaRig hohem Aufwand umzusetzen gewe-
sen ware. Eine gewisse Kontrolle von Reihenfolgeeffek-
ten ist dennoch moglich, weil alle Situationen mehrfach
unter verschiedenen Bedingungen durchfahren wurden.
2.2.3 Beschreibung des Simulators

Die Professur fur Verkehrspsychologie verwendet die Si-
mulationssoftware STISIM Drive 2.0 der Firma Systems
Technology (www.stisimdrive.com).
zeichnet sich durch eine relativ einfache Handhabung
aus: so erlauben die parameterbasierten Skripts auch
Laien das Programmieren von Szenarien. Die Projektion
erfolgt dreikanalig im Simulationsraum der Professur fir
Verkehrspsychologie. Ein Designmodell von Mercedes
Benz bildet die Hardware, in die die Schnittstelle Fahrer-
Software Uber das Lenkrad, die Blinker, die Bremse, das
Gaspedal und die Bedienknopfe am Lenkrad implemen-
tiert ist (Abbildung 6).

Diese Software

2.2.4 Ausgewadhltes Szenario: Fahrstreifenwechsel

mit und ohne Vorinformation

Das Ego-Fahrzeug bewegt sich auf dem rechten Fahr-
streifen auf eine, sich ebenfalls auf diesem Fahrstreifen

Abbildung 6:
Simulator der Professur fiir Verkehrspsychologie, TU Dresden

befindliche, Baustelle zu. Eine Vorankiindigung des da-
raus resultierenden Fahrstreifenwechsels erfolgt 100m
vor Baustellenbeginn mit dem auf dem rechten Fahr-
bahnrand aufgestellten vorgeschriebenen Verkehrszei-
chen 531-10 ,Einengungstafel; Darstellung ohne Ge-
genverkehr: noch ein Fahrstreifen links in Fahrtrichtung”
und einem Zusatzzeichen ,in 100 m“ (Abbildung 7). Beim
Fahrstreifenwechsel soll sich das Ego-Fahrzeug zwischen
die sich bereits auf dem linken Fahrstreifen befindlichen
Fahrzeuge einordnen.

-

[in 100m|

Abbildung 7:

Verkehrszeichen 531-10 , Einengungstafel; Darstellung ohne
Gegenverkehr: noch ein Fahrstreifen links in Fahrtrichtung®
mit Zusatzzeichen ,,in 100 m*

In der Situation mit zusatzlichem Vorwegweiser befin-
det sich ein weiteres Zeichen 531-10, jedoch mit einem
Zusatzzeichen ,in 250 m“ in entsprechender Entfernung
von der Einengung entfernt.

2.2.5 Beschreibung der Nebenaufgabe

Als Nebenaufgabe wurde eine n-back Aufgabe in der
Ausfiihrung von Baumann, Rosler und Krems verwendet
(2007; 2009). Die Zeichen wurden links neben dem Fah-
rer in der Projektion dargeboten, es musste der jeweils
aktuelle Stimuli mit dem vorhergegangenen verglichen
werden. Stimmte die Ausrichtung des T-Zeichens (unab-
hangig vom Ort innerhalb des weil3en Quadrates) lber-
ein, musste ein Knopf an der rechten Seite des Lenkrades
gedriickt werden, sonst ein Knopf auf der linken Seite.
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Als Knopfe wurden die im Multifunktionslenkrad vorhan-
denen Knopfe verwendet, die Uber einen Funktaster an
die Simulation angebunden waren.

Das Intervall zwischen den Stimuli variierte zwischen 2,5

und 3,5 Sekunden. Unabhangig von der Richtigkeit der

Reaktion verschwand der Stimulus nach Driicken einer

Taste, wobei die maximale Anzeigezeit, um Uberschnei-

dungen aufeinanderfolgender Stimuli zu verhindern,

zweiSekunden betrug. Die Ansage der Nebenaufgabe

mit Wiederholung der Funktion der Knopfe (,Beginn

Nebenaufgabe. Vorheriges gleich, rechter Knopf, sonst

linker Knopf*) fand jeweils 150 m vor Beginn der Neben-

aufgabe statt und wurde softwaregesteuert Uber Simu-

lationslautsprecher eingespielt.

2.2.6 Stichprobengewinnung

Abhangig von der Altersgruppe erfolgte die Rekrutierung

der Stichprobe fur die Vorversuche auf zwei Arten:

= Jlingere Vergleichsgruppe: Mitarbeiter der TU Dresden
und Bekanntenkreis der Versuchsleiter

= Altersgruppe ab 65 Jahren: interessierte Teilnehmer an
einer Umfrage zum Selbst- und Fremdbild alterer Auto-
fahrer.

Diese Umfrage wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an

der TU Dresden durchgefiihrt (Richter, J., 2009; Richter, J.

et al., 2010). Die Rekrutierung zu dieser Umfrage erfolgte

uber verschiedene Kanale:

= Meldung auf der Homepage der Professur fur Ver-
kehrspsychologie unter der Rubrik Aktuelles mit Link zur
elektronischen Version der Umfrage

= Veroffentlichung in Internetforen, z.B. fir Haustierpfle-
ge und digitale Fotografie

= Weitergabe der Information an die Pressestelle der
TU Dresden.

Neben einem Artikel im Universitatsjournal der TU Dres-
den wurde die von der Pressestelle verbreitete Nachricht
in mehreren regionalen und Uberregionalen Zeitungen
aufgegriffen. Fir die Stichprobengewinnung waren Mel-
dungen in folgenden regionalen Zeitungen relevant:

= DNN, Dresdner Neueste Nachrichten

= Morgenpost Dresden
= Sachsische Zeitung.

Der uUberwiegende Teil der Probanden konnte aufgrund
der Meldungen in diesen Tageszeitungen und dem Arti-
kel im Unijournal rekrutiert werden.

Die Probanden der Untersuchung hatten die Moglich-
keit, sich den Fragebogen zuschicken zu lassen oder ihn
direkt online auszufillen. Wurde der Fragebogen an Pro-
banden aus Dresden und Umgebung verschickt, wurde
das Anschreiben zur Umfrage um folgenden Abschnitt
erganzt:

Als Dresdnerin bzw. Dresdner kommen Sie aufSerdem
flir unsere kiinftigen Versuche in Frage, denn wir moch-
ten zusdtzlich zu unserer Umfrage auch gerne wissen,
wie dltere Autofahrer tatsdchlich im Verkehr zurecht-
kommen. Dazu wird die Professur fiir Verkehrspsycho-
logie diesen Herbst und im Sommer 2010 Fahrversuche
durchftihren, fiir die wir dringend Teilnehmer suchen. Es
handelt sich dabei um normale Autofahrten in Dresden
und Umgebung, die auf einer vorgegebenen Strecke mit
einem Messfahrzeug durchgeflihrt werden. Fiir Ihre Teil-
nahme erhalten Sie eine Aufwandsentschédigung, die
Versuche werden selbstverstdndlich anonymisiert aus-
gewertet. Wenn Sie gerne mehr liber diese kommenden
Versuche erfahren mochten oder an einer Teilnahme
interessiert sind, wiirden wir uns Gber lhren Anruf un-
ter 0351-463-XXXX oder eine E-Mail an XXX.XXX@tu-
dresden.de freuen.

Wurde die Umfrage online ausgefullt, bekamen alle Teil-
nehmer am Ende eine dhnliche Mitteilung, wobei aus-
dricklich auf Dresden als Ort der Untersuchung hinge-
wiesen wurde.

Am Telefon oder per E-Mail bekamen die Interessenten
zusatzliche Informationen zu der geplanten Untersu-
chung wobei auch auf die Simulatorfahrten hingewie-
sen wurde. Da es sich sowohl beim Simulator als auch
bei dem Versuchsfahrzeug um ein Automatikfahrzeug
handelt, wurden alle Interessenten neben den Ublichen
demografischen Variablen und den Kontaktdetails auch
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zu lhrer Erfahrung mit Automatikfahrzeugen befragt.
Weiter wurde erhoben, ob die Interessenten beim Auto-
fahren eine Brille tragen. Dies ist relevant fur die Blick-
bewegungsmessung im Versuchsfahrzeug. Alle Angaben
wurden in eine Datenbank eingegeben. Die Rekrutierung
der Probanden fur die Vorversuche erfolgte dann als Zu-
fallsauswahl aus dieser Datenbank. Insgesamt handelt es
sich also sowohl bei der jlingeren als auch bei der alteren
Versuchsgruppe um eine nicht-probabilistische Gelegen-
heitsstichprobe.

2.2.7 Stichprobenbeschreibung

An den Versuchen nahmen insgesamt 41 Personen teil
(12 weiblich, 29 mannlich). Die Altersspanne betrug 20
bis 83 Jahre. Die jungere Vergleichsgruppe bestand aus
20 Teilnehmern im Alter von 20 bis 34 Jahren (mittleres
Alter: 24,65 Jahre), die Gruppe der alteren Versuchsper-
sonen aus 21 Teilnehmern im Alter von 65 bis 83 Jahren
(mittleres Alter: 71,5 Jahre). Alle Probanden hatten einen
gultigen Fuhrerschein und mindestens zwei Jahre Fahr-
praxis (mittlere Fahrpraxis jingere Probandengruppe:
6,75 Jahre; mittlere Fahrpraxis altere Probandengruppe:
48,18 Jahre). Die durchschnittliche Fahrleistung betrug
ca. 10.300km/Jahr. Wenn beim realen Autofahren erfor-
derlich, sollten die Probanden auch bei der Fahrsimulati-
on eine Sehhilfe benutzen.

2.2.8 Ergebnisse Vorversuche

Da die eigentlich relevanten Hauptversuche von den Vor-
versuchen abwichen, werden im Folgenden nur ausge-
wahlte Ergebnisse im Uberblick dargestellt.

2.2.81 Auswertung der Nebenaufgabe

Betrachtet man zunachst die Richtigkeit der Reaktion,
lassen sich deutliche Unterschiede zwischen den jin-
geren und alteren Probanden feststellen (Abbildung 8).

Insgesamt hat die jlngere Gruppe signifikant haufiger
richtig reagiert als die altere Gruppe (p <.001). Ebenso
waren die Unterschiede zwischen den Gruppen hin-
sichtlich des Anteils der ausbleibenden Reaktionen mit

80 %

Il junge PB alte PB

60 %

58,87

40 %

20% 28,84 -

8,63

0%

richtig reagiert

falsch reagiert nicht reagiert

Abbildung 8:

Korrektheit der Reaktionen auf die Nebenaufgabe, Grund-
gesamtheit: pro Proband 196 Aufgaben (Gruppe 1) bzw.
225 Aufgaben (Gruppe 2)

p <.05 signifikant, hier waren bei den dlteren Personen
deutlich hohere Ausfalle zu verzeichnen.

Betrachtet man die Reaktionszeiten unabhangig davon,
ob sie richtig oder falsch erfolgten, zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Alters-
gruppen (mittlere Reaktionszeit jingere 1,35s, dltere
1,385).
2.2.8.2  Einfluss von Vorwegweisern

Neben einem hoch signifikanten Haupteffekt des Vor-
wegweisers (mit Vorwegweiser wurde deutlich friher
die Spur gewechselt; Fiy 5 = 64,97, p<.01, n? = 70),
fand sich eine interessante Wechselwirkung zwischen
Alter und Zusatzbeanspruchung: wahrend sich jiungere
Probanden von der Nebenaufgabe nicht beeindrucken
lieBen (keine Unterschiede hinsichtlich des Ortes des
Spurwechsels), wechselten dltere Probanden mit Zusatz-
beanspruchung durch die Nebenaufgabe und Vorhan-
densein des Vorwegweisers die Spur deutlich friher als
ohne Nebenaufgabe (Abbildung 9). Diesen Effekt wiirde
man aufgrund der Literaturlage nicht erwarten (Weller &
Geertsema, 2008). In Einklang mit der Literatur ware die-
ser Befund dann zu bringen, wenn die alteren Probanden
aufgrund des Drucks durch die Nebenaufgabe auf ,Num-
mer sicher” gehen wollten und daher friihzeitig die Spur
gewechselt hatten.
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Abbildung 9:

Abstand zur Kreuzung, bei der der Spurwechsel vollzogen
wurde; in Abhéngigkeit vom Vorhandensein eines Vorweg-
weisers und der Nebenaufgabe, getrennt nach Alter

2.3  Methodische Aspekte
der Hauptuntersuchung
2.3.1 Gewinnung der Stichprobe

Die Versuchspersonen wurden analog zu der bei den Vor-
versuchen beschriebenen Methode rekrutiert. Mitarbei-
ter der TU Dresden nahmen im Gegensatz zur Vorstudie
nur in vier Fallen als Probanden fur die jungere Versuchs-
gruppe teil. Der Grofteil der Personen hat sich auf die
Meldungen der Pressestelle der TU Dresden, die in regio-
nalen Tageszeitungen abgedruckt wurden, gemeldet.
2.3.2 Einteilung der Stichprobe in Altersgruppen
Gemal der Projektplanung wurden die Probanden in Al-
tersgruppen eingeteilt. Ziel war es, Probandengruppen
mit moglichst ahnlichen GroRen zu erhalten und gleich-
zeitig inhaltlich sinnvoll zwischen verschiedenen Alters-
gruppen zu differenzieren. Daraus ergibt sich folgende
Einteilung:

Tabelle 3:
Einteilung der Probanden in Altersgruppen
Bezeichung Abkiirzung Alter
Kontrollgruppe KG bis 55
Versuchsgruppe 1 (junge Alte) VG1 64 bis 69
Versuchsgruppe 2 VG2 70 bis 74
Versuchsgruppe 3 (alte Alte) VG3 ab7s

Die Durchfuhrung der Fahrversuche und Simulatorver-
suche erfolgte zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten im
Abstand von etwas weniger als einem Jahr (die genaue
Differenz ist abhangig von den jeweiligen Terminen der
Probanden). Dies hat zur Folge, dass sich die Stichprobe in
lhrer Zusammensetzung innerhalb der einzelnen Alters-
gruppen zwischen den beiden Versuchen unterscheidet.
Dies ist z.B. dann der Fall, wenn ein Proband zum Zeit-
punkt der Fahrversuche 74 Jahre alt war (VG2) und zum
Zeitpunkt der Simulatorversuche 75 Jahre alt war (VG3).

Es wurde festgelegt, dass flr die Auswertung die Grup-
penzusammensetzung und das Alter gewahlt werden,
die zum Zeitpunkt des Tests vorlagen. So gilt etwa fir die
IfADo-Tests das Alter zum Zeitpunkt der Fahrversuche,
flr die Tests des Wiener Testsystems das Alter zum Zeit-
punkt der Simulatorversuche. Fur die Auswertung von
Zusammenhangen zwischen einzelnen Teilen aus beiden
Versuchszeitpunkten wird die Zusammensetzung zum
spateren Zeitpunkt gewahlt. Dies erhoht tendenziell den
Anteil in den eher schwach besetzten dlteren Proband-
engruppen VG2 und VG3. Hiervon waren nur Personen
betroffen, die ohnehin zum ersten Zeitpunkt am oberen
Ende ihrer jeweiligen Altersgruppe angesiedelt waren.
2.3.3 Statistische Verfahren

Die Auswertung erfolgte fur alle Teile nach einem gleichen
Muster. Zunachst wurden Zusammenhange zwischen der
jeweiligen abhangigen Variablen und dem kalendarischen
Alter untersucht. Dazu wurden Korrelationsanalysen
durchgefiihrt. Welcher Korrelationskoeffizient verwendet
wurde, war abhangig vom Datenniveau und davon, ob die
Daten normalverteilt waren. Waren die Daten intervall-
skaliert und normalverteilt, wurde Pearson’sr verwendet,
in allen anderen Fallen Kendall’s tau. Bei Korrelationen mit
dem Alter (welches wegen der zwei Gipfel bei KG und VG
nicht normalverteilt war) wurden beide Koeffizienten ver-
wendet. Die Prifung auf Normalverteilung erfolgte mit
dem Kolmogorov-Smirnoff-Test. Wird dieser Test signifi-
kant, liegt eine Abweichung von der Normalverteilung vor.

Die Auswertung der Unterschiede zwischen einzelnen
Altersgruppen richtet sich ebenfalls nach dem Datenni-



38 Methodisches Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen - Teil 1

veau und der Verteilung der abhangigen Variablen. Sind
diese intervallskaliert und innerhalb der Gruppen nor-
malverteilt, erfolgte die Auswertung mit einfaktoriellen
Varianzanalysen, gefolgt von post-hoc Tests zwischen
den Gruppen. Da die Varianzanalyse als relativ robust ge-
geniber Verletzungen der Normalverteilung gilt (Details,
siehe Field, 2009), wurde dieses Vorgehen auch bei nicht
normalverteilten Daten gewahlt. In jedem Fall erfolgte
die Prifung der Homogenitat der Varianzen mit dem
Levene-Test. Ist dieser signifikant, muss die Nullhypothe-
se der Homogenitat der Varianzen abgelehnt werden. Da
dies bei ungleich groRRen Stichproben, wie sie hier vorlie-
gen, zu falschen Ergebnissen fiihren kann (Field, 2009),
wurde zusatzlich der F-Wert nach Welch angefordert.
Ist die Homogenitat der Varianzen verletzt, wird nur die
Welch-Statistik berichtet.

Einzelvergleiche wurden mit post-hoc Tests durchge-
flhrt. Diese korrigieren die Alpha-Fehler Kumulation,
wie sie bei der Durchfiihrung mehrerer getrennter t-
Tests auftritt. Welche Korrektur verwendet wurde, war
abhdngig von der Verteilung der Probanden in den ein-
zelnen Gruppen und moglichen weiteren Verletzungen
der Annahmen. In Anlehnung an eine Diskussion der ver-
schiedenen Korrekturen in Field (2009) fanden folgende
Korrekturen Verwendung: unter der Annahme gleicher
Varianzen (nicht signifikanter Levene-Test) wurde die
Korrektur nach Gabriel (unterschiedliche Stichproben-
groRen) und die Q-Korrektur nach Welch verwendet.
Unter der Annahme ungleicher Varianzen (signifikanter
Leven Test) wurde die Korrektur nach Games-Howell ge-
wahlt. Die Interpretation der Ergebnisse kann letztend-
lich nur in der Zusammenschau aller Ausgaben erfolgen.
Die Angabe statistischer Kennwerte im weiteren Text
erfolgt zusammen mit der dafuir verwendeten Korrektur.

Wurden zusatzliche Faktoren oder Kovariaten verwen-
det, erfolgte die Berechnung als univariate Varianzana-
lyse Uber die Prozedur UNIANOVA in SPSS. Einstellungen
wurden analog zu oben verwendet, der Welch-Test ist in
dieser Prozedur allerdings nicht moglich.

Waren die Voraussetzungen flr eine ANOVA verletzt
oder lagen ordinalskalierte Daten vor, wurde der Krus-

kal-Wallis-Test verwendet. Eventuelle Unterschiede zwi-
schen zwei Gruppen wurden mit folgenden Mann-Whit-
ney-Tests weiter auf Unterschiede gepriift.

Wurden Unterschiede zwischen einzelnen Abschnitten
oder Situationen wahrend der Fahrversuche oder der
Simulatorversuche untersucht, wurden entsprechende
Verfahren fur Messwiederholungen verwendet.

Lagen nominale Daten vor, oder konnte eine Auswertung
nur Uber eine Aggregation der Werte erfolgen, wurden
die Daten mit dem Chi-Quadrat-Test ausgewertet.

Im Fall der Vergleiche der bei den Probandenfahrten er-

hobenen Geschwindigkeiten und den Geschwindigkeiten

aus den Radarmessungen (Querschnittsmessungen) auf

den LandstralRen, wurde wie folgt vorgegangen:

= Zuerst wurden die Daten getrennt nach Strecke und Da-
tenquelle auf Normalverteilung geprift (KS-Test).

= Wie von Field (2009) vorgeschlagen, wurde fir die Da-
ten der Radarmessung aufgrund der StichprobengroRe
(N'>200) zusatzlich die Schiefe und Kurtosis berechnet
und ebenso eine visuelle Kontrolle des Histogramms
durchgefiihrt. Field (2009) empfiehlt bei N >200 sogar
nur die visuelle Prifung des Histogramms.

= Abhangig vom Ergebnis wurde entweder eine univari-
ate ANOVA (Prozedur ONEWAY, entspricht t-Test) oder
ein nicht-parametrischer Mann-Whitney-Unterschieds-
Test gerechnet. Da davon auszugehen ist, dass die Va-
rianzen nicht homogen sind, wird fur die ANOVA die
robuste Welch-Statistik berichtet.

Ein Vergleich einzelner Altersgruppen innerhalb der Pro-
bandenstichprobe mit den Radarmessungen wurde nicht
durchgefuihrt, weil fir die Radarmessungen keine Angaben
zum Alter der Fahrer vorlagen (automatische Messung).

2.4 Simulatorversuche:
Methodische Aspekte
2.4.1 Beschreibung des Simulators

Die Hardware des hier verwendeten Simulators war wei-
testgehend mit dem in den Vorversuchen verwendeten
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Simulator identisch. Anderungen gab es hinsichtlich der
verwendeten Software. In Abstimmung mit dem Auftrag-
geber der Studie wurde fur diese Untersuchung eine Simu-
lation der Firma ,Human Factors Consulting” verwendet.

Die Simulation teilt sich prinzipiell in zwei Abschnitte auf,
einen innerstadtischen Teil und einen Abschnitt auf ei-
ner Landstral3e. Innerhalb der Stadt wurden zwei zeitlich
voneinander getrennte Szenarien mit teils unterschied-
lichen Situationen gefahren.

2.4.2 Beschreibung der Szenarien

Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen die beiden inner-
stadtischen Szenarien aus der Vogelperspektive.

2421 Ausgewahlte Situationen Innerorts
Vorfahrtssituationen

Ahnlich den FuRgangeriberwegen wurden auch mehre-
re Vorfahrtssituationen innerhalb der Simulationsumge-

bung verwirklicht. Es wurden fur jede Strecke zwei Vor-
fahrtssituationen entwickelt, so dass sich insgesamt vier
untersuchte Situationen ergaben. Aufgrund der Hete-
rogenitat der verschiedenen Umgebungen vor den Situ-
ationen werden die Situationen einzeln vorgestellt und
nicht zusammengefasst betrachtet. Gemeinsam ist allen
Situationen, dass der Rechtsverkehr Vorrang hat und ent-
sprechend darauf reagiert werden sollte.

Strecke 1, Vorfahrtssituation 1:

Das Egofahrzeug bewegt sich auf der rechten Fahrspur
eine 195m lange Gerade entlang. Dabei kommen dem
Egofahrzeug drei Fahrzeuge, welche aus einer Seitenstras-
se auf der rechten Fahrbahnseite in die Fahrbahn einbie-
gen, mit einer Geschwindigkeit von 48 km/h entgegen. Die
Strale, auf der rechten Seite, aus welcher die Fahrzeuge
abgebogen sind, ist durch Bepflanzung am Fahrbahnrand
nicht einsehbar. Da die Situation nicht durch Verkehrszei-
chen geregelt ist, hat der Rechtsverkehr laut §8 der StvO
Vorrang. Das Egofahrzeug soll darauf mit einer verminder-
ten Geschwindigkeit reagieren, um etwaig bevorrechtigte
Fahrzeuge aus der Strale passieren zu lassen.
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Abbildung 10:

Simulatorfahrten Hauptversuche, Strecke | Innerorts



40 Methodisches Vorgehen zur Beantwortung der Forschungsfragen - Teil 1

T L] 'r. _ A ; _
p 11 | . V= afe it TH-E SN
o . - ap e | B e . e 8
W E.;P'-E_ R ™[ = ' 4 © ( -‘
' ~ 9 6 \ 7 j
: N rjo NN 4
i - i ..-'( > |
5 ’-‘"r / ’ i ? _'-q
\ i i
% = =
™ ! 1

Abbildung 11:
Simulatorfahrten Hauptversuche, Strecke Il Innerorts

Abbildung 12:
Simulatorfahrten Hauptversuche, Strecke AuBerorts
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Strecke 1, Vorfahrtssituation 2:

Das Egofahrzeug bewegt sich nach einem Linksabbiegevor-
gang auf dem rechten Fahrstreifen eine 50 m lange Gerade
entlang. Eine von rechts zulaufende StraRe ist durch zwei
am Fahrbahnrand geparkte Busse nicht einsehbar. Die Vor-
fahrtssituation ist nicht durch Verkehrsschilder geregelt,
was den Rechtsverkehr bevorrechtigt. Das Egofahrzeug soll
gemal § 8 der StVO wie in Vorfahrtssituation 1 reagieren.

Strecke 2, Vorfahrtssituation 1:

Das Egofahrzeug bewegt sich auf dem rechten Fahrstrei-
fen eine 575 m lange Gerade entlang. Nach dieser Distanz
befindet sich am rechten Fahrbahnrand Bepflanzung und
dahinter zwei geparkte Reisbusse. Die Einsicht in eine von
rechts kommende Stral3e ist dadurch nicht moglich. Die
Vorfahrtssituation ist durch das Verkehrsschild 205 StVO
(Vorfahrt gewdhren) geregelt, welches erst 10 m vor der
Kreuzung durch Verdeckung des Busses sichtbar ist. Da
die Situation nicht Uberschaubar ist, soll das Egofahrzeug
seine Geschwindigkeit reduzieren und sich in die Kreu-
zung hinein tasten (StVO § 8).

Strecke 2, Vorfahrtssituation 2:

Nach dem Passieren des Zebrastreifens (Strecke 2) fahrt
das Egofahrzeug auf der rechten Fahrbahnseite eine Stre-
cke von 192 m bis zur Vorfahrtssituation. Eine von rechts
kommende Strale ist bezlglich der Vorfahrtssituation
nicht durch ein Verkehrsschild geregelt. Der Rechtsver-
kehr hat damit gemaR StVO Vorrang. Durch einen ge-
parkten Reisebus ist die von rechts kommende Stral3e
nicht einsehbar. Das Egofahrzeug soll darauf mit einer
verminderten Geschwindigkeit reagieren, um moglichem
Rechtsverkehr Vorrang zu gewahren.

2.4.2.2  Ausgewahlte Situationen aulierorts
Abstandseinhaltung zu entgegenkommendem Fahr-
zeug (Situation 2 bzw. 9, Abbildung 12):

Das Egofahrzeug bewegt sich auf dem rechten Fahrstrei-
fen auf einer geraden Strecke auRerorts. Nach etwa der
Halfte der Strecke (der genaue Ort ist abhangig von der
Geschwindigkeit des Egofahrzeuges) kommen dem Ego-
fahrzeug auf der linken Spur drei PKW gefolgt von einem
Reisebus entgegen. Diese Fahrzeuge bewegen sich mit

etwa 90km/h. Dem Reisebus folgt im konstanten Ab-
stand von 20 m ein weiterer PKW. Dieser PKW ragt zwei
Meter in die Fahrbahn des Egofahrzeugs hinein, um einen
Uberholversuch zu simulieren.

Erfolgt keine Reaktion mit Ausweichen, kommt es zur
(virtuellen) Berlihrung beider Fahrzeuge, was im realen
Verkehr einer Kollision gleichkame. Um den Abstand zu
diesem Fahrzeug zu maximieren, muss als richtige Re-
aktion ein Ausweichmandver erfolgen. Als abhdngige
Variable wird der minimale Abstand zum entgegenkom-
menden Fahrzeug gemessen.

Orientierungsdauer an einer Kreuzung:

Die sogenannte Orientierungsdauer ist Uber die Zeit de-
finiert, die zwischen dem Zeitpunkt des Anhaltens und
dem Zeitpunkt des Losfahrens an einer Kreuzung ver-
geht. Als relevante Situation wurde dazu die Situation 1
auf der Landstral3e geschaffen (Abbildung 12).

Diese Situation ist eine Kreuzung mit durch ein Stopp-
Schild definierter Anhaltepflicht des Ego-Fahrzeuges. Bei
Annaherung an die Kreuzung wird diese von verschie-
denen Fahrzeugen gequert, so dass dem Fahrer die Not-
wendigkeit einer Orientierung deutlich gemacht wird.

2.5 Fahrversuche im Feld:
Methodische Aspekte
2.5.1 Versuchs- und Messfahrzeug

Fir die Versuchsfahrten kam das Versuchs- und Mess-
fahrzeug der Professur Gestaltung von Strallenverkehrs-
anlagen der TU Dresden (Professor Lippold) zum Einsatz.
Dieses Fahrzeug ist ein BMW 525d Touring mit einer
Nennleistung von 177PS/130KW, das mit einer Reihe
von Messeinrichtungen ausgestattet wurde.

Das Fahrzeug hat folgende messtechnische Ausstat-

tungsmerkmale:

= Zweifrequenz GPS/GLONASS-System zur Positionsbe-
stimmung (Septentrio)

= Messeinrichtungen zur Erfassung der CAN-Bus-Daten

= Blickbewegungssystem SmartEye Pro.
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Alle Daten laufen in zwei fest installierten Computern
zusammen. Ein Rechner verarbeitet dabei die SmartEye-
Daten, der andere erfasst alle weiteren Daten. Beide
Rechner sind Uber ein Netzwerk miteinander verbunden.
Zur Steuerung der Computer sind ein 15“ Touchscreen,
eine Tastatur und eine Maus vorhanden. AulRerdem ist
ein LCD-Display an der Sonnenblende auf der Beifahrer-
seite integriert, welches zur Kontrolle des SmartEye-Sys-
tems wahrend der Fahrt dient.

Zur Speicherung des ausgelesenen Datenstromes wurde
seitens der TU Dresden eigens das Programm ,Messcon-
trol“ entwickelt, welches alle Datenstrome synchronisiert
in Textdateien schreibt. Dabei werden jeweils fiir die CAN-
Daten, die GPS-Daten und die SmartEye-Daten eigene Da-
teien angelegt, die Uber die GPS-Zeit synchronisierbar sind.

Das SmartEye-System dient der Blickverfolgung des Fah-
rers. Vier Kameras bilden hier das System. Drei dieser
Kameras sind auf den Fahrer gerichtet und erfassen die
Bewegung der Pupille. Die vierte Kamera (Szeneriekame-
ra) ist nach vorn aus dem Fahrzeug heraus angebracht
und erfasst die vor dem Fahrzeug liegende StraRe. Diese
Frontkamera sollte vor allem dem Zweck dienen, im Falle
eines Ausfalles oder bei Unregelmaliigkeiten in den Da-
tensatzen, visuell prifen zu konnen, ob die Griinde fir die
vorliegende Storung dort ersichtlich sind.

Das SmartEye-System liefert hierfur eine endlos laufen-
de Bildnummer, die in einer Ecke des aufgezeichneten
Videos dargestellt wird. Dieses Video wird zu Kontroll-
zwecken permanent auf dem Display der Sonnenblende

Abbildung 13
Messfahrzeug der TU Dresden (Lehrstuhl Prof. Lippold)

dargestellt. Die Bildnummer wird aufRerdem fortlaufend
uber das Netzwerk an ,Messcontrol“ gesendet und dort
mit der GPS-Zeit synchronisiert gespeichert. Auf diese Art
und Weise ist es moglich, im Nachhinein einer bestimm-
ten Stelle im Video die genauen Messdaten zuzuordnen
und umgekehrt. Die Datenspeicherung erfolgt Uber ein
Aufnahmegerat der Firma Pinnacle, welches das Vide-
osignal direkt auf ein USB-Speichermedium im Format
* mp4 speichert.

Der CAN-Bus liefert alle fahrzeugspezifischen Daten wie
Momentangeschwindigkeit, Langs- und Querbeschleuni-
gung, Lenkraddrehung und Pedalbetatigung. Die Daten
aus dem CAN-Bus werden ebenfalls mit Start der Mes-
sung durch ,Messcontrol“ mit der GPS-Zeit synchroni-
siert und in eine Textdatei geschrieben. Der Radar-Sensor
stand flr die Messungen nicht zur Verfugung.

Neben der bereits implementierten Aufzeichnung der
Szenerie sollte auch der Fahrer auf Video aufgezeichnet
werden. Dies wurde durch die zusatzliche Installation ei-
ner handelstblichen Webcam ermdglicht. Diese Webcam
wurde mit Hilfe eines Vakuum-Saughalters an der Innen-
seite der Windschutzscheibe befestigt und auf einen zu
diesem Zweck mitgefliihrten Laptop aufgezeichnet.
2.5.2 Aufnahme der Versuchsstrecke

Die Versuchsstrecke wurde mit einem Fahrzeug der
Professur Gestaltung von Strallenverkehrsanlagen der
TU Dresden aufgenommen. Dabei wurden mit einer Ste-
reobildkamera alle funf Meter Fotos der Strecke aufge-

Abbildung 14:
Vermessungsfahrzeug der TU Dresden (Lehrstuhl Prof. Lippold)
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nommen und die GPS Koordinaten der Strecke mit dem
hochprazisen Applanix System aufgezeichnet.

Die damit aufgenommenen Daten wurden in einer Da-
tenbank hinterlegt und mit dem Programm RoadView,
das am Lehrstuhl Gestaltung von StralRenverkehrsana-
lagen entwickelt wurde, zuganglich gemacht (Abbil-
dung 15). Aus RoadView konnte im Anschluss die Lage
interessierender Streckenabschnitte oder von Schildern
flr die weitere Auswertung der Daten extrahiert werden.
2.5.3 Eingewohnungsfahrt

Um die Belastung fur die Probanden moglichst gering zu
halten, erfolgte keine eigens ausgeschilderte Eingewoh-
nungsfahrt. Die Gewdhnung an das Fahrzeug erfolgte im
ersten Abschnitt der Versuchsstrecke von der TU Dres-
den zur Autobahnauffahrt Stidvorstadt. Die Lange dieses
Abschnittes betrug ungefahr 3,8km, hier erfolgte keine
Auswertung der Daten. AnschlieRend folgte die Auto-
bahnfahrt, die wenig Anspruch an das Fahrzeughandling
stellte, aber dennoch erlaubt, sich an die Fahrzeugeigen-
schaften, wie etwa das Beschleunigungs- und Bremsver-
halten, zu gewohnen.
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2.5.4 Ausgewahlte Versuchsstrecke:

Gesamtiiberblick der Strecke

Die ausgewahlte Versuchsstrecke begann nach der Einge-
wohnungsfahrt mit der Auffahrt auf die Autobahn-Auf-
fahrt Dresden Slidvorstadt. Nach einer Autobahnfahrt bis
Pirna und der Riickfahrt bis zur Abfahrt Heidenau schloss
sich eine Fahrt auf unterschiedlichen LandstrafSen an.
Anschlielend erfolgte die Rickkehr nach Dresden. Dort
wurden die unten beschriebenen Innerorts-Situationen
abgefahren. Die Strecke wurde so gewahlt, dass die Rlck-
fahrt zum Ausgangspunkt Uber ein kurzes Stlick Autobahn
erfolgen konnte (Auffahrt Dresden Nickern, Abfahrt Dres-
den Sidvorstadt). Die Fahrt endete auf dem Gelande der
TU Dresden. In der Anlage 4 befindet sich eine auf Karten
eingezeichnete Darstellung der Strecke. Entsprechende
Verweise werden zu Beginn der Beschreibung gegeben.

Abschnitt I: Autobahn (Anlage 4, Abbildung A1):

Bei der Autobahnauffahrt Dresden Prohlis erfolgte die Ein-
fahrt auf die Autobahn Richtung Pirna/Prag. An der Aus-
fahrt Pirna erfolgt die Ausfahrt. An der Abfahrt wurde die
Autobahn Uber die Briicke gequert und anschlieRend in
Gegenrichtung wieder aufgefahren. Die Ausfahrt von der

Abbildung 15:

Oberflache von RoadView mit Abbildungen der Strecke, Informationen zur Lage und zum Lageplan und Héhenplan (Lehrstuhl

Prof. Lippold)
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Autobahn erfolgte an der Ausfahrt Heidenau. Diese Auto-
bahnabschnitte zeichneten sich durch verschiedene, fur
die Versuchsfahrten glinstige, Rahmenbedingungen aus:

= grofStenteils ohne Geschwindigkeitsbegrenzung

= moderater, aber mit Sicherheit vorhandener LKW-Verkehr
= relativ geringe Verkehrsdichte.

Aufgrund dieser Konstellationen waren Uberholvorgan-
ge auch bei defensiven Fahrern zu erwarten.

Abschnitt II: LandstraBe (Anlage 4, Abbildung A 1):

Nach der Abfahrt von der Autobahnabfahrt Heidenau
verlief die Strecke Uber Saida und Gombsen auf die Lock-
witztalstralRe in Kreischa. Auf einem Abschnitt dieser
Strecke mit sehr schmalem Fahrbahnquerschnitt befand
sich eine nicht Uberschaubare Kuppe mit anschlielender,
nicht einsehbarer Kurve.

Uber die neu ausgebaute S 36 erfolgte der Anschluss an
die B170. Die Geschwindigkeit auf der S36 ist nur durch
die fir Landstrallen gultige Grenze geregelt. Eine Aus-
nahme bildet ein kurzer Abschnitt, der mit einem Orts-
hinweisschild (StVO Zeichen 385) gekennzeichnet ist und
in dem die Geschwindigkeit auf 70km/h beschrankt ist.
Nach der Einfahrt nach Rossendorf wurde an der LSA-ge-
regelten Kreuzung rechts auf die B170 abgebogen. Uber
diese zweistreifige Landstralle mit hohem Verkehrsauf-
kommen erfolgte die Riickfahrt nach Dresden.

Abschnitt lll: Innerorts (Anlage 4, Abbildung A 1 und Ab-
bildung A 2):

Nach der Einfahrt nach Dresden wurde an der LSA-ge-
regelten Kreuzung Bergstrale/Nothnitzer Stralle nach
links in die N6thnitzer StraRe abgebogen. Uber die Helm-
holtzstralRe erfolgte die Querung des Campus mit der
Moglichkeit einer kurzen Pause.

Die Strecke fuhrte weiter durch ein Wohngebiet mit meh-
reren Rechts-vor-Links-Kreuzungen und der komplexen
Querung zweier Hauptstraen (Minchner und Nirnber-
ger StraRe). Vor dem Hauptbahnhof wurde rechts in die
Bayerische StralBe abgebogen. Dieses Abbiegemandver
war aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens und der
querenden FulRganger sehr komplex. Am Hauptbahnhof

wurde an der LSA-geregelten Kreuzung mit gesondertem
Abbiegestreifen links abgebogen. Am Georgplatz, einer
sehr komplexen Kreuzung im Zentrum Dresdens mit
hohem Verkehrsaufkommen, wurde wieder links abge-
bogen. Neben dem generell hohen Verkehrsaufkommen
musste hier vor allem auf die zusatzlichen Ampeln vor
der Querung der St.-Petersburger Stralle geachtet wer-
den. Diese Kreuzung wurde nach einem Wendemandver
(vom Dr. Kiilz-Ring in die WaisenhausstraRe) ein zweites
Mal in Richtung Lennéplatz tberquert.

Am Lennéplatz wurde an einer LSA-geregelten Kreuzung
rechts abgebogen, anschlieBend erfolgten zwei Links-
abbiegemandver jeweils an schlecht einsehbaren Kreu-
zungen (Strehlener StraBe und ReichenbachstraRe). Vor
der Querung der Ackermannstrae war ein Stopp-Schild zu
beachten. Nach Querung des Weberplatzes wurde rechts
in die Teplitzer StraRe eingebogen. Dem Verlauf dieser
zweibahnigen, vierstreifigen Strafe mit hohem Verkehrs-
aufkommen wurde bis zur Einfahrt Wilhelm-Franke-Stras-
se gefolgt. An der Einmindung Spitzwegstralle befand
sich ein Kreisverkehr, der Uberquert wurde. Dem Verlauf
der Wilhelm-Franke-StraRe wurde gefolgt bis zum Orts-
ausgang von Dresden. Hier befand sich ein kurzes aber gut
ausgebautes Stiick LandstralRe ohne Geschwindigkeitsbe-
grenzung. Die Geschwindigkeit wurde vor dem Abbiegen
in die Einfahrt zur Autobahn auf 70 km/h beschrankt.

Abschnitt IV: Riickfahrt auf der Autobahn (Anlage 4, Ab-
bildung A 3):

Nach der Auffahrt auf die Autobahn an der Auffahrt Proh-
lis erfolgte die Rlickfahrt Uber die Autobahn bis zur Abfahrt
Sldvorstadt und von dort zurlick zum Ausgangspunkt.
2.5.5 Versuchsstrecke:

Uberblick relevante Situationen innerorts

Alleim Folgenden beschriebenen Situationen wurden nach
der LandstralRenfahrt in einem Stiick durchfahren. Es wur-
den Situationen ausgewahlt, die nach der Literaturlage als
besonders kritisch fur Altere angesehen wurden. Dies war
der Fall bei bestimmten Fahrmandvern, insbesondere dem
Linksabbiegen oder in Situationen, die generell ein hohes
MaR an Belastung, in Form von hoher Informationsdich-
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Abblldung 16:
Lage von Situationen Innerorts mit besonderer Bedeutung
fiir Altere

te mit sich bringen. Auch Standardsituationen, wie etwa
Rechts-vor-Links-Kreuzungen wurden mit einbezogen.
Abbildung 16 zeigt die Lage der Situationen im Uberblick,
eine kurze Beschreibung der Landstral’enabschnitte folgt,
die Beschreibungen der Innerorts-Situationen sind in die
Kapitel zur Auswertung integriert.
Im Einzelnen wurden folgende Situationen als besonders
relevant ausgewahlt:
= Situation I: Knotenpunkt mit Vorfahrtsschild; Querung
einer VorfahrtsstraRe
- Situation la: erste Querung (stdliche Anfahrt)
- Situation Ib: zweite Querung (nordliche Abfahrt)
= Situation II: Kreuzungen mit Rechts-vor-Links-Vorfahrts-
regelung

- Situation Ila: verdeckte Rechts-vor-Links-Kreuzung
- Situation Ilb: gut einsehbare Rechts-vor-Links-Kreuzung
= Situation lll: Wenden an einer Wendeschleife mit hoher
Anforderung an die Verkehrsbeobachtung
= Situation IV: Rechtsabbiegen an einem Knotenpunkt
mit Lichtsignalanalage (LSA)
- Situation IVa: Situation a (Lennéplatz)
- Situation IVb: Situation b (Teplitzer StraRe)
= Situation V: Linksabbiegen an einer Kreuzung mit be-
schilderter Vorfahrtsregelung
- Situation Va: Situation a (Franklinstrale)
- Situation Vb: Situation b (SemperstraRe).

Um die Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern, ist
eine Kurzbeschreibung der Situationen innerorts mit Abbil-
dungen vor die Kapitel der jeweiligen Auswertung gestellt.

2.5.6 Versuchsstrecke:

relevante Situationen LandstraRe

Die auszuwertenden Abschnitte wurden nach theore-
tischen und praktischen Kriterien ausgesucht. Zum Einen
sollten die Strecken mdoglichst wenig befahren sein, um
eine freie Wahl der Geschwindigkeit zuzulassen. Weiter
sollten die Strecken moglichst kreuzungsfrei sein, eben-
falls wieder um eine freie Wahl der Geschwindigkeit zu
ermoglichen. Ansonsten sollten die Strecken ein mog-
lichst breites Spektrum an StralRen abdecken und wenn
moglich spezifische, flr den Vergleich alterer und jin-
gerer Fahrer, relevante Abschnitte enthalten. Dies fuhrte
zu den in Tabelle 4 genannten Abschnitten. Neben der Er-
hebung des Fahrverhaltens auf den in Tabelle 4 beschrie-
benen Strecken erfolgte auch eine zusatzliche Radarmes-
sung an ausgewahlten Querschnitten. Im Folgenden
werden die untersuchten Abschnitte naher beschrieben.

Charakteristika der fiir den Vergleich zwischen jiingeren und dlteren Fahrern ausgewahlten Abschnitte auf LandstraBen

Tabelle 4:

q Fahrbahn-
Bezeichnung Lage e
Strecke 1 AS Heidenau - Neuborthen >6m
Strecke 2 Neuborthen - Abzweig Saida <6m
Strecke 3 Abzweig Saida - Saida <6m
Strecke 4 Kreischa - Possendorf >6m
Strecke 5 Dresden - Goppeln 6m

Lange Kurvigkeit Welligkeit
g] gon;km] gon;km]
2.901 88,86 7,56
1.040 138,92 12,96
1.154 110,46 41,03
2.790 103,21 13,08
1.500 124,36 13,64
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2.56.1 Streckel

Strecke 1 befand sich nach der Autobahnausfahrt Heide-
nau. Es handelte sich um einen gut ausgebauten und ca.
2,9km langen Teilabschnitt der S 175 von der Anschluss-
stelle Heidenau bis zum Ausbauende im Ortsteil Neu-
borthen. Aufgrund von Einmiindungen galt auf der ge-
samten Strecke, bis auf einen etwa 500 m langen Bereich
vor der Ortschaft Neuborthen, eine Geschwindigkeitsbe-
grenzung von 70 km/h.

Abbildung 17:
Foto LandstraBenabschnitt Strecke 1
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Abbildung 18:

LandstraBenabschnitte Strecke 1: Kriimmungsband, Hohenplan und Unfille



47

2.56.2 Strecke?2

An den Streckenabschnitt 1 schloss sich Strecke 2 an. Im
Gegensatz zu Strecke 1 war diese ca. 1km lange Strecke
durch eine schlechte Oberflaiche gekennzeichnet und
hatte einen Querschnitt unter 6m. Wegen der schlech-
ten Fahrbahnoberflache war die zuldssige Hochstge-
schwindigkeit ist auf 70 km/h begrenzt.

Abbildung 19:

Foto LandstraBenabschnitt Strecke 2
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Abbildung 20:
LandstraBenabschnitte Strecke 2: Kriimmungsband, Hohenplan und Unfille
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2.5.6.3 Strecke 3

Strecke 3 wurde nach Verlassen von Strecke 2 befahren.
Es handelte sich hierbei um einen nur sehr wenig befah-
renen Abschnitt zwischen der Abzweigung nach Saida
und dem Ortseingang von Saida. Die Strecke war durch
Kuppen und Wannen und einen sehr schmalen Fahr-
bahnquerschnitt von 4,5 m gekennzeichnet.

Abbildung 21:

Foto LandstraBenabschnitt Strecke 3
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Abbildung 22:
LandstraBenabschnitte Strecke 3: Krimmungsband, Hohenplan und Unfélle
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2564

Strecke 4

Die Strecke 4 lag auf der S36 zwischen Kreischa und Pos-
sendorf. Es handelte sich hierbei um eine neu ausgebaute
Strecke mit stetiger Linienfihrung, guter Markierung und
breitem Querschnitt. Die 2,8km lange Strecke war wei-
ter durch eine stetige Steigung charakterisiert. Etwa in
der Halfte der Strecke lag der Ortsteil Kleincarsdorf, in
dem die Hochstgeschwindigkeit auf 70km/h begrenzt
war, sonst galt auf der Strecke keine ausgeschilderte Ge-

schwindigkeitsbegrenzung.

1.000 /R

Abbildung 23:
Foto LandstraBenabschnitt Strecke 4
T 450
9 Y L Y A
7 [ e AN
4 400
350
300
s 0 - L 250

® Unfalltyp 1, Fahrunfall @ Unfalltyp 6, Unfdlle im Langsverkehr @ Unfalltyp 7, sonstige === Kriimmung ® Zeichen === Geldndehodhe

Station

Geldandehohe

Abbildung 24:
LandstraBenabschnitte Strecke 4: Kriimmungsband, Hohenplan und Unfille
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2.5.6.5 Strecke5

Die Strecke 5 lag baulich getrennt von den Abschnitten
1 bis 4 und wurde erst nach Durchfahrt der Innerortssi-
tuationen befahren. Es handelte sich hierbei um den Ab-
schnitt zwischen dem Stadtgebiet von Dresden und der
Ortschaft Goppeln bzw. der Autobahnauffahrt Dresden
Prohlis (K6203/K9003). Die Gesamtlange des Abschnittes
betrug etwa 1,5km, eine Geschwindigkeitsbegrenzung
von 70km/h galt erst am Ende der Strecke vor Uberfahrt
der Autobahn.

Abbildung 25:
Foto LandstraBenabschnitt Strecke 5
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Abbildung 26:

LandstraBenabschnitte Strecke 5: Kriimmungsband und Hohenplan
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2.5.7 Versuchsstrecke:

relevante Situationen Autobahn

Im Gegensatz zu Stadt- und LandstralBen sind Auto-
bahnen hoch standardisiert mit nur geringen Zuge-
standnissen an Topographie (FGSV, 2008). Entspre-
chend beschrankte sich die Auswertung entweder auf
Fahrmanover wie dem Uberholen ohne Bindung an be-
stimmte Abschnitte oder auf ausgewahlte Abschnitte
mit Geschwindigkeitsbegrenzungen (bzw. deren Auf-
hebung).

In der Hinrichtung (Dresden Richtung Pirna) waren zwei
Abschnitte fur die Auswertung relevant: Geschwindig-
keitsbegrenzungen vor einer Einfahrt (130, 100km/h)
und deren Aufhebung nach der Einfahrt, sowie Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen vor einem Tunnel (eben-
falls 130, 100km/h) und deren Aufhebung nach dem
Tunnel.

Fur die Ruckrichtung erfolgte keine Auswertung spe-
zifischer Abschnitte, weil die Fahrt durch die Land-
stralenfahrt unterbrochen war und zur Auswertung
relevante Geschwindigkeitsbegrenzungen zu nahe an
der jeweiligen Autobahneinfahrt lagen. Stattdessen
erfolgte die Auswertung spezifischer Manover ebenso
wie die Auswertung aggregierter Werte Uber die ge-
samte Rickrichtung getrennt nach dem Abschnitt vor
und nach der LandstraRenfahrt.

Die Auswertung der aggregierten Geschwindigkeits-
daten erfolgte auch fir die gesamte Strecke.

2.5.8 Datenauswertung Fahrversuche:
Methodik

Die Auswertung der Rohdaten erfolgte in mehreren
Schritten. Zundchst mussten die GPS-Koordinaten in
Langen- und Breitengrade umgerechnet werden. Dies ge-
schah mit dem Programm MaplInfo. AnschlieBend wur-
den diese Ortsangaben mit einer Stationierung versehen,
so dass sie mit der StraBengeometrie und weiteren Stras-
senmerkmalen, wie z.B. Geschwindigkeitsbegrenzungen,
versehen werden konnten.

Weiter sollten die Smartkye-Daten mit den CAN-Daten
und den Stationierungsangaben verbunden werden. Dies
geschah mit dem Programm SmartEye, das am Lehrstuhl
Gestaltung fur StralBenverkehrsanalagen an der TU Dres-
den entwickelt wurde. In diesem Programm wurden die
SmartEye-Daten auch mit Informationen zu Fixationen
und Sakkaden versehen.

Die so erzeugten Daten wurden anschlielend mit Micro-
soft Access, SPSS und Microsoft Excel weiter verarbeitet.
Da die Aufzeichnung der CAN-BUS Daten an die Aufzeich-
nung der Positionsdaten gekoppelt war, kam es bei Ausfall
des Septrino Systems ebenfalls zu Datenausfallen. So war
es aufgrund eines fehlenden Inertialsystems nicht mog-
lich, Daten in Tunnels aufzuzeichnen. Zusatzlich stellte
sich heraus, dass die Geschwindigkeit aus dem CAN-BUS
zu viele fehlerhafte Werte enthielt. Daher wurde die Ent-
scheidung getroffen, nur die Septrino-basierte Geschwin-
digkeit auszuwerten. Auch diese Daten erforderten, wie es
bei allen Messdaten Ublich ist, eine Korrektur fehlerhafter
Werte und eine nachfolgende Glattung der Messwerte.

Die abschnittsbezogene Auswertung dieser korrigierten
Daten fand anschliefend mit Hilfe des Programmes Ro-
adView statt, welches ebenfalls am Lehrstuhl Gestaltung
flr StralRenverkehrsanalagen entwickelt wurde. Mit Hilfe
dieses Programmes konnten die Stationierungen der in-
teressierenden Abschnitte ebenso bestimmt werden wie
die Lage von Verkehrszeichen. Die so bestimmten Statio-
nierungen wurden dann fur die Formulierung von Abfra-
gen verwendet.

Die weitere Auswertung, der um Angaben zu Fixationen
und Sakkaden versehenen Daten aus Smart-Eye, stellte
sich als nicht praktikabel heraus. Hintergrund war eine
Vermengung unterschiedlicher Ursachen, die zu einer
insgesamt so schlechten Datenqualitat gefiihrt haben,
dass eine belastbare Auswertung von Unterschieden
zwischen Altersgruppen nicht moglich war. Im Einzelnen
sind zu nennen:
= kurzzeitige Ausfalle in den Daten, die durch fehlende
Positionsangaben bedingt waren
= Ausfalle des Messsystems wahrend einzelner Abschnit-
te wahrend der Fahrt
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= generell schlechte Datenqualitat der Blickdaten bedingt
durch schlechte Probandenmodelle.

Der zuletzt genannte Punkt scheint vor allem altere Pro-
banden betroffen zu haben. Insofern ist zu vermuten,
dass das hinter dem System liegende Kopfmodell nicht
fir dltere Probanden geeignet ist.

Um die Blickdaten dennoch auswerten zu konnen, wur-
de daher der weitaus aufwendigere Weg einer manu-
ellen Auswertung gewahlt. Dies erlaubt zwar keine
exakten Aussagen Uber Sakkadenspriinge und Fixati-
onslangen, aber Aussagen Uber direkt sicherheitsrele-
vantes Blickverhalten.

Abbildung 27:
Darstellung von Probanden- und Szeneriekamera in einer Per-
spektive

Folgendes Vorgehen wurde dafur gewahlt: Zunachst
wurden die Aufzeichnungen der Smart-Eye Szenerie-
kamera und der Webcam zur Erfassung der Probanden
synchronisiert und in einem gemeinsamen Fenster dar-
gestellt (Abbildung 27).

Mit Hilfe dieser Perspektive war es moglich festzustellen,
an welcher Position sich der Proband befand und in wel-
che Richtung geblickt wurde. Die Blickrichtung wurde im
Folgenden fur die Innerortssituationen situationsspezi-
fisch ausgewertet.

Neben einer reinen Auswertung der Blickrichtung wurde
versucht, fur die innerorts-Situationen auch ein Maf fir

die Gute des Blickverhaltens einzufihren. Damit sollte
versucht werden, eine mogliche Abweichung von einem
normativen Verhalten zu quantifizieren. Ein weiterer Vor-
teil eines derart quantifizierten Verhaltens liegt in der
Méglichkeit begriindet, diese Daten auch mit parametri-
schen Verfahren auswerten zu kdnnen. Folgende Festle-
gungen wurden getroffen:

Fur die innerorts-Situation la, Ib und Ill:

= Gewlinschtes Verhalten: 6 Punkte (Blick in beide Rich-
tungen)

= Erforderliches Verhalten: 4 Punkte (nur Blick in die unbe-
dingt nétige Richtung)

= Fehlverhalten: 0 Punkte (beim Ausbleiben beider Blicke).

Fir die Situation IV, rechts abbiegen an einer Lichtsignal-
anlage (LSA) mit Radweg, wurde ein normatives Verhal-
ten festgelegt, welches aus jeweils mindestens einem
Blick in den Ruckspiegel, in den rechten Aulenspiegel
und einem Schulterblick zum Radweg besteht. War die-
ser Blick vorhanden, wurde dies in den Daten mit dem
Wert 1, sonst mit 0, kodiert. Somit konnten fiir diese Si-
tuation maximal 3 Punkte erreicht werden, wobei jeder
Blick gleich gewichtet wird.

Um zusatzlich ein MaR fir die Qualitat des Blickverhal-
tens zu bekommen, wurden die Blicke gewichtet. Aus-
gangspunkt der Gewichtung war die Uberlegung, dass
bestimmte Blicke wichtiger als andere sind. So kann der
tote Winkel, der bei einem reinen Blick in den Spiegel ent-
steht, nur durch einen Schulterblick eingesehen werden.
Weiter sollte die Gewichtung so erfolgen, dass eine mog-
lichst grolle Differenzierung des Verhaltens resultiert.
Aufbauend auf diesen Uberlegungen wurde ein Schulter-
blick mit 5 Punkten bewertet. Da der Riickspiegel eher fir
entferntere Situationen relevant ist, wurde ein Blick dort-
hin nur mit 1 Punkt, ein Blick in den AuRBenspiegel dage-
gen mit 3 Punkten gewichtet. So ergaben sich folgende
maogliche Kombinationen:

= 9 Punkte (Schulterblick + AuRenspiegel + Riickspiegel)

= 8 Punkte (Schulterblick + AuRRenspiegel)

= 6 Punkte (Schulterblick + Rickspiegel)

= 5 Punkte (nur Schulterblick)

= 4 Punkte (beide Spiegel)
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= 3 Punkte (nur AulRenspiegel)
= 1 Punkt (nur Rickspiegel)
= 0 Punkte (alle Absicherungsblicke blieben aus).

Diese Gewichtung erlaubte eine gute Differenzierung
des sicherheitsrelevanten Blickverhaltens.

Auch das Blickverhalten auf Autobahnen wurde anhand
der Videos ausgewertet. Zunachst wurde dabei grund-
satzlich unterschieden nach:
= Auffahrten auf die Autobahn, getrennt nach drei Situ-
ationen:
- Auffahrt Stidvorstadt
- Auffahrt Pirna
- Auffahrt Prohlis.
= normalen” Autobahnabschnitten, hier wurde nach
Fahrmanovern bzw. Ort unterschieden:
- Fahrt auf rechtem Fahrstreifen
- Ausscheren
- Fahrt auf linkem Fahrstreifen
- Einscheren.

Bei allen oben genannten Abschnitten oder Mandvern
wurden immer folgende Blicke gezahlt:

= Blicke in den linken AuBBenspiegel

= Blicke in den Innenspiegel

= Blicke in den rechten AuRRenspiegel

= Schulterblicke

= Tachoblicke.

Die Anzahl der Blicke konnte anschlieBend an der Anzahl
der Aus- und Einschervorgange oder den Fahrtzeiten auf
der linken bzw. rechten Spur relativiert werden.

Tabelle 5:

3 Ergebnisse

3.1 Deskriptive Beschreibung

der Stichprobe
3.1.1 Stichprobenbeschreibung nach Alter
Entsprechend dem Ziel der Untersuchung wurde auf eine
breite Altersverteilung der jingeren und alteren Teilneh-
mer Wert gelegt. Abbildung A4 in der Anlage 5 zeigt die
Altersverteilung der Stichrobe in einem Histogramm. Die
Probanden wurden in vier Altersgruppen eingeteilt. Der
urspriingliche Plan, alle vier Altersgruppen gleich stark
mit 25 Versuchspersonen zu besetzen, konnte nicht voll-
standig umgesetzt werden. Dies war in erster Linie auf
den geringen Ricklauf der dlteren Alten ab 75 Jahren zu-
rlckzufuhren. Andererseits war der Ricklauf der jungen
Alten erfreulich hoch, so dass diese Gruppe Uberrepra-
sentiert war. Die Einteilung der Altersgruppen erfolgte
schlieBlich unter Berticksichtigung des Rucklaufs in vier
Gruppen wie folgt:
= bis 55 Jahre
= 64 bis 69 Jahre (,junge Alte")
= 70 bis 74 Jahre
= ab 75 Jahre (,altere Alte®).

Die Gesamtstichprobe, die an den Fahrversuchen teilge-
nommen hat, setzt sich demnach, wie in Tabelle 5 ge-
zeigt, zusammen. Details zur Altersverteilung und der
Fahrleistung sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Die gleichen Probanden nahmen an der Simulatorstudie
teil. Wie bereits beschrieben, fiihrte der zeitliche Abstand

Beschreibung der Gesamtstichprobe (Fahrversuche) nach Altersgruppen und Geschlecht

Geschlecht
weiblich

Alter N Prozent

(Jahre) (Zeile)
bis 55 14 53.85
64 bis 69 7 17.07
70 bis 74 17.24
ab 75 1 5.56
Gesamt 27 23.68

Gesamt
mannlich
Prozent N Prozent
(zeile) (Spalte)
12 46.15 26 22.81
34 82.93 41 35.96
24 82.76 29 25.44
17 94.44 18 15.79
87 76.32 114 100.00
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Tabelle 6:

Beschreibung der Gesamtstichprobe (Fahrversuche) nach Alter und Fahrleistung

Alter (Jahre) Fahrleistung (km/Jahr)
Alter Min Max M (SD) Min Max M (SD)
bis 55 27 53 38.5(7) 4.000 80.000 18.368 (17.633)
64 bis 69 64 69 66.8 (1) 500 75.000 15.962 (11.874)
70 bis 74 70 74 72.0(2) 500 40.000 12.154 (7.512)
ab 75 75 90 78.7 (4) 3.000 35.000 12.632 (7.712)
Tabelle 7:
Beschreibung der Gesamtstichprobe (Simulatorversuche) nach Alter und Fahrleistung
N Alter (Jahre) Fahrleistung (km/Jahr)
Alter Min Max M Min Max M
bis 55 20 27 53 38.5 4.000 80.000 18.368
64 bis 69 39 64 69 66.8 500 75.000 15.813
70 bis 74 26 70 74 72.0 500 40.000 12.519
ab75 20 75 90 78.7 3.000 35.000 12.235

zwischen beiden Versuchsteilen und die experimentelle
Mortalitat zu einer leichten Verschiebung der Verteilung
der Stichprobe auf die Altersgruppen. Diese ist getrennt
nach Altersgruppen fur die Variablen Alter und Fahrlei-
stung in Tabelle 7 dargestellt.

Die Probanden wurden in der Vorbefragung vor den
Fahrversuchen nach ihrer jahrlichen Fahrleistung in Kilo-
meter, gemittelt Uber die letzten drei Jahre, gefragt. Die
Unterschiede zwischen den Altersgruppen waren nicht
signifikant (F(3,99)=1.39, p=n.s), auch die Korrelation
zwischen Fahrleistung und Alter war nicht signifikant
(Kendall’s 1.-.09; p=n.s.).

Die Fahrleistung nahm in der Zeit zwischen den Fahrver-
suchen und den Simulatorversuchen hoch signifikant ab
(F(1,98)=13.34, p<.001). Da es keine Wechselwirkung
mit den Altersgruppen gab (F(3,98)=0.93, p=n.s.), han-
delte es sich hierbei um einen Effekt, der auf die gesamte
Stichprobe gleichermafen zutraf.

Fir einen deskriptiven Vergleich der Stichprobe mit der
Erhebung Mobilitat in Deutschland (MiD), (BMVBS, 2010)
wurden die Altersklassen von MiD zunachst so gruppiert,
dass sie in etwa den Erhebungsgruppen entsprachen.
Innerhalb dieser neuen Gruppen wurden die Werte ge-
mittelt. Es zeigte sich, dass sich die Fahrleistung der Stich-
probe der hier durchgefiihrten Untersuchung etwa im
Rahmen der Erhebung MiD bewegte, allerdings mit einer

Ausnahme: die dlteste Gruppe fuhr etwa 5.000 km/Jahr
mehr als die MiD-Stichprobe.

Ebenfalls in der Vorbefragung wurden die Probanden
nach der Anzahl der Unfalle innerhalb der letzten finf
Jahre gefragt, wobei explizit auch leichte Unfalle ge-
nannt werden sollten. Um die Angaben statistisch aus-
werten zu konnen, wurden zwei Kategorien gebildet:
Fahrer ohne Unfalle und Fahrer mit mindestens einem
Unfall. Zwischen den Altersgruppen zeigten sich hoch si-
gnifikante Unterschiede (X2(1)=10.34, p<.05), wobei der
Anteil der Fahrer mit mehr als einem Unfall in der Gruppe
der altesten Probanden sig-nifikant hoher als statistisch
erwartet lag (p<.05).

20.000
~= Angaben Probanden
-=- Angaben aus MiD
15.000
=
1]
< 10.000
£
™
5.000 |
0 bis 55 64 bis 69 70 bis 74 ab7s
Altersgruppen (Fahrversuche)
Abbildung 28:

Vergleich der jahrlichen Fahrleistung der Stichprobe mit einer
Erhebung aus MiD
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Anteil der Fahrer je Altersgruppe mit mindestens einem, auch
leichten, Unfall [%]

3.2  Physiologische Leistungsfahigkeit

3.2.1 Farbensehen: Ishihara Tests

Wie beschrieben, beschrankte sich die Auswertung der
Ishihara-Tests auf einen Extremgruppenvergleich je
nachdem, ob mehr oder weniger als ein Zeichen falsch
erkannt wurden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 30
dargestellt.

Die Prifung mit dem Chi-Quadrat Test ergab hoch
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
(X2(1)=18.87, p<.001). Dabei hatte die jungere Gruppe
einen signifikant geringeren Anteil als erwartet wiirde
(sr=-2.2,, p<.05), die dlteste Gruppe einen signifikant
hoheren Anteil (sr=2.1; p<.05).
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Abbildung 30:

Anteil der Probanden je Altersgruppe mit mehr als einem Feh-
ler beim Ishihara-Test

3.2.2 Sehscharfe: Visus 100

Der Visus 100 bezeichnet die Tagessehscharfe bei 100 %
Kontrast. Die deskriptive Statistik zu dem Visustest nach
DIN EN I1SO 8596 (2009) ist in Tabelle 8 dargestellt. Die
Grenze von 0,7 bezieht sich auf die Fahrerlaubnisverord-
nung (BMVBS, 2011), wonach ein Sehtest als bestanden
gilt, wenn die Tagessehscharfe mit oder ohne Sehhilfe
mindestens 0,7 betragt.

Damit haben innerhalb der Gruppe der ab 75-Jahrigen
40% die Mindestanforderungen an die Sehscharfe nach
obiger Verordnung nicht erflllt. Einen Trend, dass inner-
halb der dltesten Altersgruppe nur die altesten Proban-
den fUr die hohe Rate an Probanden verantwortlich sind,
deren Visus geringer als die gesetzlichen Bestimmungen
sind, gibt es nicht (Anlage 7, Abbildung A 8).

Die einzelnen Gruppen wurden weiter auf Unterschiede
getestet. Um Gleichabstandigkeit zwischen den einzel-
nen Visusstufen zu gewahrleisten, wurde der Visus nach
Bach und Kommerell (1998) zunachst logarithmisiert. Die
folgenden Auswertungen beziehen sich auf den logarith-
misierten Visus mit einem moglichen Bestwert von 0,3
(entspricht einem Visus von 2,0) und einem schlechtes-
ten Wert von -1,3 (entspricht einem Visus von 0,05, An-
lage 1, Tabelle A 1).

Die statistische Auswertung ergab hoch signifikante Un-
terschiede zwischen den Altersgruppen (F(3,101)=13.25,
p<.001; n?=.28). Bei nicht signifikantem Levene-Test erga-
ben die post-hoc Tests mit den Korrekturen nach Gabriel
und Games-Howell Ubereinstimmend keine Unterschiede
zwischen der Vergleichsgruppe und der jungsten Versuchs-
gruppe und hoch signifikante Unterschiede zu den ande-
ren beiden alteren Versuchsgruppen (p< .01). Zwischen
den Versuchsgruppen gab es signifikante Unterschiede
zwischen allen Gruppen (p< .05), nicht jedoch zwischen
der ersten (64-69 Jahre) und der zweiten Versuchsgruppe
(70-74 Jahre). Es gab also eine tendenzielle Verschlechte-
rung mit dem Alter. Dies wurde durch die hoch signifikante
negative Korrelation bei einseitiger Testung zwischen dem
nicht-normalverteiltem Alter und dem logarithmierten
Visus-Werten bestatigt (Kendall’s t.-.42; p<.001).
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Ergebnisse des Sehzeichentestes nach DIN EN ISO 8596 und Anzahl und Prozent der Probanden mit einem Visus geringer als 0,7

Tabelle 8:
Alter (Jahre) N Min Max
bis 55 20 .50
64 bis 69 39 .50
70 bis 74 26 40
ab 75 20 32

3.2.3 Kontrastsehen: Visus 10

Der Visus 10 beschreibt die Sehscharfe bei vermindertem
Kontrast (10% des Kontrastes zur Messung der Tagesseh-
scharfe). Die Auswertung erfolgte analog zum Visus 100.

Die statistische Auswertung ergab hoch signifikante Un-
terschiede zwischen den Altersgruppen (F(3,100)=22.87,
p<.001; n2=.41). Bei nicht signifikantem Levene-Test
ergaben die post-hocTests mit den Korrekturen nach
Gabriel und Games-Howell tbereinstimmend hoch sig-
nifikante Unterschiede zwischen der Vergleichsgruppe
und allen Versuchsgruppen (p<.01). Lediglich der Einzel-
vergleich zwischen der VG1 (64-69) und der VG 2 (70-74)
wird nicht signifikant. Wie beim Visus 100 war das Alter
auch mit dem Visus 10 hoch signifikant negativ korreliert
(Kendall’s 7.-.52; p<.001).

3.2.4 Zusammenhdnge zwischen verschiedenen
Visus-Messungen

Die in diesem Kapitel durchgefiihrten Korrelationsrech-
nungen erfolgten in erster Linie zur Prifung der Plau-
sibilitat der Daten. Eine zweite wichtige Motivation lag
in der Kontrolle von moglichen Effekten, die sich aus
der Prifung der Sehscharfe mit Snellen-Sehzeichen ei-
nerseits und den Landolt-Sehzeichen nach DIN ande-
rerseits ergaben. Da dieser Effekt durch den zeitlichen
Abstand zwischen beiden Testungen konfundiert war,
kann das Ergebnis nur hypothesengenerierend interpre-
tiert werden.

Die Auswahl eines Korrelationskoeffizienten erfolgte
nach der Prifung der Daten auf Normalverteilung. Diese
kann wegen des signifikanten Kolmogorov-Smirnoff Tests
nicht angenommen werden (.01 fir logVisus100, .03 fir
logVisus10 und < .01 fur logVisus100 Snellen).

M (SD) Anzahl mit Visus < 0,7 % nicht bestanden
2.00 1.40 (.39) 1 5.0
2.00 1.15 (.34) 3 77
1.60 .99 (.26) 3 115
1.25 78 (.23) 8 40.0

Die Korrelation zwischen Visus 100 und Visus 10 war er-
wartungsgemaR positiv, betrug .76 (Kendall’s t) und war
mit p< .001 hoch signifikant.

Die Korrelation zwischen der Testung mit den Landolt Seh-
zeichen und der Testung mit den Snellen Sehzeichen war
signifikant positiv (Kendall’s 1.-.58; p<.001). Tendenziell lag
die Leistung bei der Testung mit den Snellen Sehzeichen
(M=.033, SD=.252) etwas Uber der Leistung bei der Te-
stung mit den Landolt Sehzeichen (M=.008, SD= .156).
Dieser Effekt war jedoch nicht signifikant, weder bei einer
einfachen Testung mit t-Test fir gepaarte Stichproben
(t(103)=1.02, p=.31) noch bei einer Einbeziehung der Al-
tersgruppen als zusatzlichem Faktor in eine Varianzanaly-
se mit MeRwiederholung (F(1,100)=1.09, p =.30; n2=.01).
3.2.5 Gesichtsfeld

Mit dem Test PP ,Periphere Wahrnehmung” des Wie-
ner Testsystems, wurde das Gesichtsfeld in Grad erho-
ben. Die Auswertung der Daten ergab hoch signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen (F(3,99)=10.70,
p<.001; n2=.25). Die Auswertung der Einzelunterschiede
ergab bei einem nicht signifikanten Levene-Test mit den
Korrekturen nach Gabriel und Games-Howell hoch signi-
fikante Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe und
allen Versuchsgruppen.

Die Versuchsgruppen untereinander unterschieden sich
jedoch nicht signifikant voneinander. Dennoch fand sich

Tabelle 9:

Deskriptive Statistik zum Gesichtsfeld (Test PP)
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 141.5 182.3 169.1 (11.8)
64 bis 69 39 100.9 1719 150.8 (19.4)
70 bis 74 26 60.0 174.5 138.3 (25.3)
ab 75 20 88.9 173.7 137.8 (22.5)
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eine hoch signifikante Korrelation mit dem kalenda-
rischen Alter, sowohl bei dem Koeffizienten nach Pear-
son als auch bei dem Koeffizienten nach Kendall, der hier
wegen des nicht normal verteilten Alters berichtet wird
(Kendall’s 7.-.38; p<.001).

Bei der deskriptiven Statistik ist auffallend, dass sich
die besten Leistungen innerhalb der Altersgruppen
(Spalte Max in Tabelle 9) kaum voneinander unter-
schieden. Im Vergleich zur KG war zwar eine Zunahme
der Streuung der Werte zu verzeichnen, diese fiel je-
doch vergleichsweise gering aus. Insofern lassen sich
die nichtsignifikanten Unterschiede zwischen den al-
teren Altersgruppen auch so interpretieren, dass eine
Abnahme der Leistung beim peripheren Sehen recht
frih beginnt.

Motorische
und kognitive Leistungsfahigkeit

3.3

Sofern die hier berichteten Werte Reaktionszeiten be-
treffen, wurden einzelne Werte nur in die Auswertung
mit einbezogen, wenn sie nicht grolRer waren als der
personenbezogene Mittelwert plus drei Standardabwei-
chungen. Diese Korrektur wurde vorgenommen, um zu
vermeiden, dass einzelne sehr lange Reaktionszeiten, die
wahrscheinlich auf externe Ereignisse zuriickzuflhren
sind, die Person falsch einordnen. Die Korrelationen wur-
den als einseitiger Test durchgefiihrt mit der Annahme,
dass die Leistung mit dem Alter abnimmt.

3.3.1 Stroop Aufgabe

Bei der Stroop Aufgabe wurde die mittlere Reaktionszeit
ausgewertet, getrennt nach falschen und richtigen Reak-
tionen. Weiter wurde der Prozentsatz der falschen Reak-
tionen ausgewertet.

Tabelle 10:

Stroop Test Mittelwert Reaktionszeit nur falsche Reaktionen
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 0.62 1.83 1.08 (0.24)
64 bis 69 41 0.88 3.09 1.63 (0.51)
70 bis 74 29 0.77 2.87 1.72 (0.49)
ab 75 18 0.52 234 1.62 (0.44)

Bei der mittleren Reaktionszeit der falschen Reakti-
onen ergaben sich hoch signifikante Unterschiede
(F(3,110)=11.50, p<.001; n% =.30). Bei signifikantem
Levene-Test und den Korrekturen nach Gabriel und
Games-Howell zeigten sich wiederum nur signifikante
Unterschiede zwischen der jingeren Kontrollgruppe
und allen alteren Versuchsgruppen (alle p<.01). Unter-
schiede zwischen den alteren Versuchsgruppen wur-
den nicht signifikant. Die Korrelation mit dem Alter
war hoch signifikant (Kendall’s t.-.31; p<.001 bei nor-
mal verteilten Testwerten und nicht normal verteiltem
Alter).

Auch bei den mittleren Reaktionszeiten der richtigen
Reaktionen ergaben sich insgesamt hoch signifikante
Unterschiede (F(3,108)=11.89, p<.001; n2=.30). Eben-
so wie bei den falschen Reaktionen gab es auch bei den
richtigen Reaktionszeiten nur Unterschiede zwischen
der jungeren Kontrollgruppe und allen alteren Ver-
suchsgruppen, jedoch keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Letzteren. Auch hier war die Korrelation
mit dem Alter hoch signifikant (Kendall’s 1.-.28; p<.001
bei normal verteilten Testwerten und nicht normal ver-
teiltem Alter).

Tabelle 11:

Stroop Test Mittelwert Reaktionszeit nur richtige Reaktionen
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 0.56 1.29 0.90 (0.19)
64 bis 69 41 0.76 2.25 1.30 (0.34)
70 bis 74 29 0.65 211 1.30(0.31)
ab 75 18 0.88 212 1.35(0.33)

Auch der Anteil der falschen Reaktionen wurde ausge-
wertet. Hier zeigte sich ein zunachst Uberraschendes
Ergebnis: die Kontrollgruppe hatte tendenziell einen
hoheren Anteil falscher Reaktionen. Diese Tendenz ver-
fehlte nur knapp die Signifikanzgrenze (F(3,108)=2.67,
p=.051; n2=.07). Bei gegebener Ungleichheit der
Fehlervarianzen ergaben auch die post-hocTests nur
tendenziell signifikante Ergebnisse mit einer Fehler-
wahrscheinlichkeit von mindestens .09. Einzig die Kor-
rektur nach Games-Howell zeigte bei dem Vergleich
zwischen KG und VG1 einen signifikanten Unterschied
mit p<.01.
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Tabelle 12:

Stroop Test Anteil falscher Reaktionen
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 30.77 53.85  45.34 (5.28)
64 bis 69 41 11.54 55.77 39.28 (9.54)
70 bis 74 29 0.00 53.85  40.04 (11.56)
ab 75 18 5.77 59.62 37.82 (13.19)

Tabelle 13:

Stroop Test mittlere Reaktionszeiten auf kompatible Reize
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 56 1.29 88 (.18)
64 bis 69 41 40 2.26 1.27 (.40)
70 bis 74 29 .65 2.26 1.29 (.33)
ab7s 18 86 1.99 1.28(32)

So Uberraschend diese Tendenz auf den ersten Blick ist, so
oft wird dieser Befund bestéatigt. So fand z.B. Schlag (1993)
ebenfalls eine Tendenz der alteren Teilnehmer, Schnellig-
keit gegen ein hoheres Maf an Genauigkeit einzutauschen.

Um die Auswertung der Daten zum Stroop-Test mit einer
Untersuchung des Leibniz-Instituts fir Arbeitsforschung an
der TU Dortmund (IfADo) vergleichbar zu machen, wurde
zusatzlich eine Auswertung der Reaktionszeiten getrennt
nach kompatiblen (Wortbedeutung stimmt mit Wortfarbe
tiberein) und nicht kompatiblen Reizen vorgenommen.

Es zeigte sich ein hochsignifikanter Unterschied zwi-
schen den Altersgruppen (F(3,109)=9.70, p<.001;
m2=.21). Bei nicht homogenen Varianzen und den
ausgewahlten Korrekturen wurden alle Unterschiede
zwischen KG und VG hoch signifikant (p<.001), Unter-
schiede zwischen den einzelnen Versuchsgruppen, wur-
den dagegen nicht signifikant.

Tabelle 14:

Stroop Test mittlere Reaktionszeiten auf inkompatible Reize
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 .61 1.80 1.09 (.24)
64 bis 69 41 .86 2.81 1.54 (.42)
70 bis 74 29 77 2.89 1.64 (.46)
ab75 18 115 2.37 1.68 (.36)

Auch die Unterschiede bei den inkompatiblen Reizen un-
terschieden sich hoch signifikant (F(3,109) = 12.44, p<.001;
n2=.26). Ebenso wie bei den kompatiblen Reizen, unter-

schied sich lediglich die KG von allen VG's (p<.001), nicht
jedoch die einzelnen Versuchsgruppen untereinander.
3.3.2 Visuelle Suche

Wie bei dem Stroop-Test wurden bei der visuellen Suche
die Reaktionszeiten getrennt nach richtigen und falschen
Reaktionen und der Anteil der falschen Reaktionen aus-
gewertet. Fir den spater erfolgten Vergleich mit der
IfADo-Stichprobe wurden zusatzlich die Reaktionszeiten

nur bei vorhandenem Zielreiz und der Anteil der Misses
ausgewertet.

Tabelle 15:

Visuelle Suche: Anteil falscher Reaktionen
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 94 16.04 6.83 (3.82)
64 bis 69 41 1.89 45.28 13.09 (10.49)
70 bis 74 29 94 25.47 13.44 (6.52)
ab 75 18 472 2358 1332 (5.97)

Es fanden sich hochsignifikante Unterschiede (F(3,107)
=4.46, p<.01; n2=.11), wobei sich wiederum die Kon-
trollgruppe von allen Versuchsgruppen mit mindestens
p<.05 Unterschied. Unterschiede zwischen den einzel-
nen Versuchsgruppen wurden dagegen nicht signifikant.
Der Anteil falscher Reaktionen war, wie das Alter, nicht
normalverteilt, die Korrelation zwischen beiden Varia-
blen war hoch signifikant (Kendall’s 1.-.29; p<.001).

Tabelle 16:
Visuelle Suche: Mittelwert der Reaktionszeiten (falsche Re-
aktionen)

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 18 83 2.43 1.62 (51)
64 bis 69 35 .90 2.99 1.82(.52)
70 bis 74 26 94 2.88 1.83 (43)
ab 75 15 91 2.26 1.66 (.31)

Die Gesamtunterschiede zwischen allen Gruppen bei
den Mittelwerten der Reaktionszeiten mit falscher Re-
aktion (Tabelle 16) waren ebenso wenig signifikant wie
Unterschiede zwischen einzelnen Gruppen. Auch die
Korrelation mit dem Alter wurde nicht signifikant. Bei
der Interpretation dieser Ergebnisse ist zu beachten,
dass nicht jede falsche Reaktion mit einer Reaktionszeit
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einhergeht. So flhrt die Auslassung eines tatsachlich
vorhandenen Reizes zu keiner Reaktionszeit. Aufgrund
dieser schwer zu kontrollierenden Effekte war es aus-
sagefahiger, nur die Reaktionszeiten auf richtige Reak-
tionen zu betrachten.

Tabelle 17:
Visuelle Suche: Mittelwert der Reaktionszeiten (richtige Re-
aktionen)

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 131 1.91 1.58 (.16)
64 bis 69 40 1.42 212 1.74 (14)
70 bis 74 29 1.47 2.03 1.78 (.13)
ab 75 18 1.51 2.21 1.80 (.20)

Die Unterschiede zwischen allen Gruppen in den Re-
aktionszeiten von richtigen Reaktionen waren insge-
samt hoch signifikant (F(3,109)=9.87, p=.001; n2=.21)
(Tabelle 17). Hierbei wurden lediglich die Unterschiede
zwischen der Kontrollgruppe und den Versuchsgrup-
pen, nicht jedoch Unterschiede zwischen den alteren
Versuchsruppen signifikant (p< .001). Die Korrelation
mit dem Alter wurde hoch signifikant (Kendall’s 1.-.28;
p<.001). Da zumindest der Testparameter normalver-
teilt war, wurde hier erganzend auch der Koeffizient
nach Pearson betrachtet, der ebenfalls signifikant war
(Pearson r:.48; p<.01).

Die Auswertung der Reaktionszeiten nur bei vorhan-
denem Zielreiz ergab dhnliche Unterschiede (Tabel-
le 18). Zunachst waren die Gesamtunterschiede zwi-
schen allen Gruppen hoch signifikant (F(3,108)=9.62,
p<.001;n2=.21). Weiter unterschied sich nur die jlingere
Vergleichsgruppe von allen anderen Gruppen (p< .001),
die alteren Versuchsgruppen unterschieden sich jedoch
nicht untereinander. Die Korrelation mit dem Alter war
hoch signifikant (Kendall’s t.-.50; p<.001).

Tabelle 18:
Visuelle Suche: Deskriptive Statistik der Reaktionszeiten nur
bei vorhandenem Zielreiz

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 131 191 1.58 (.16)
64 bis 69 41 1.42 2.12 1.74 (14)
70 bis 74 29 1.47 2.03 1.78 (13)
ab 75 18 151 2.15 1.77 (.18)

Tabelle 19:
Visuelle Suche: Deskriptive Statistik des Anteils der ausgelas-
senen Reize

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 .00 2593 10.04 (6.77)
64 bis 69 41 1.85 38.89 16.90 (9.52)
70 bis 74 29 .00 38.89 19.37 (9.73)
ab 75 18 5.56 42.59 21.13(11.01)

Weiter wurden die Anteile der ausgelassenen Reize aus-
gewertet (Tabelle 19). Die Gesamtunterschiede waren
hoch signifikant (F(3,108) =6.81, p<.001; 12 = .16), die jin-
gere Vergleichsgruppe unterschied sich von allen alteren
Versuchsgruppen (p<.05), die alteren Versuchsgruppen
unterschieden sich dagegen nicht voneinander. Die Kor-
relation mit dem Alter betrug .31 und war hoch signifi-
kant (Kendall’s t. p<.001).

3.3.3 Go-NoGo-Aufgabe

Wie bei den vorangegangenen Tests wurden bei der
Go-NoGo-Aufgabe die Reaktionszeiten getrennt nach
richtigen und falschen Reaktionen und der Anteil der
falschen Reaktionen ausgewertet. Wie bei der visuellen
Suche fihrt das Vorhandensein von Nullwerten, die
nicht in die Berechnung der Mittelwerte einbezogen
wurden, zu unterschiedlichen Fallzahlen.

Tabelle 20:
Go-NoGo-Aufgabe: Anteil falscher Reaktionen
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 24 96 1538  3.85 (3.39)
64 bis 69 41 96 5577  12.57 (15.47)
70 bis 74 29 96 7019  11.54(13.76)
ab7s 18 2.88 33.65  10.63 (7.26)
Die Gesamtunterschiede waren signifikant

(F(3,108)=2.81, p<.05; n2=.07). Abhangig von der Kor-
rekturmethode wurde entweder nur der Unterschied
zwischen der KG und der jingsten VG1 signifikant (Ga-
briel, p<.05) oder zusatzlich noch der Unterschied zwi-
schen KG und zweiter VG2 (Games-Howell, p < .05). Die
nicht-parametrische Korrelation war hoch signifikant
(Kendall’s 1.-.26; p<.001).
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Tabelle 21:
Go-NoGo-Aufgabe: Mittelwert der Reaktionszeiten (falsche
Reaktionen)

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 22 37 99 59 (.16)
64 bis 69 37 22 .81 .60 (.14)
70 bis 74 27 A1 .89 .62 (.12)
ab 75 17 47 79 63 (.09)

Die Gesamtunterschiede zwischen allen Gruppen bei den
Mittelwerten der Reaktionszeiten mit falscher Reaktion (Ta-
belle 21) waren ebenso wenig signifikant wie Unterschiede
zwischen einzelnen Gruppen. Auch die Korrelation mit dem
Alter wurde nicht signifikant. Bei der Interpretation dieser
Ergebnisse gelten die Anmerkungen der visuellen Suche.

Tabelle 22:
Go-NoGo-Aufgabe: Mittelwert der Reaktionszeiten (richtige
Reaktionen)

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 44 71 54.(.08)
64 bis 69 41 27 1.79 63(21)
70 bis 74 29 A5 74 .59 (.08)
ab 75 18 43 .80 64 (.10)

Die Gesamtunterschiede zwischen allen Gruppen bei
den Mittelwerten der Reaktionszeiten mit richtiger Re-
aktion (Tabelle 22) waren ebenso wenig signifikant wie
Unterschiede zwischen einzelnen Gruppen. Signifikant
wurde dagegen die Korrelation zwischen Alter und dem
Mittelwert der Reaktionszeiten von richtigen Reaktionen
(Kendall’s 1.-.20; p<.01).

3.3.4 Einordnung der Stichprobe: Unterschiede
und Zusammenhange mit der Testung einer
alteren Stichprobe am IfaDo-Institut

Zunachst ist festzuhalten, dass in der Stichprobe des
IfADo keine jungere Vergleichsgruppe unter 55 Jahren
vorlag (@am IfADo dienten ,jingere Alte” als Vergleichs-
gruppe). Insofern konnte sich die Untersuchung der
Vergleichbarkeit der Stichproben nur auf die alteren Ver-
suchsgruppen beziehen. Da der IfADo-Stichprobe eine
andere Alterseinteilung zugrunde lag, erfolgte zunachst
eine Neueinteilung der IfADo-Stichprobe nach den Krite-
rien der TU Dresden-Erhebung.

Ein Chi-Quadrat Vergleich der Probandenzahlen innerhalb
der einzelnen Versuchsgruppen 1 bis 3 ergab keine signi-
fikanten Unterschiede (X2(2)=2.48, p=.29). Ein Vergleich
der Zusammensetzung nach Geschlecht der jeweiligen
Stichprobe ergab jedoch hoch signifikante Unterschiede
(X2(1)=46.47, p<.001), wobei die IfADo-Stichprobe hoch
signifikant mehr weibliche Teilnehmer enthielt (60,6 %
weibliche Teilnehmer der IfADo-Stichprobe versus 14.8%
flr die TU Dresden-Stichprobe).

Ein Mittelwert-Vergleich des Alters (ohne die Kontroll-
gruppe) mit einem t-Test fir unabhdngige Stichproben
ergab keine Unterschiede (t(228)=-.06, p=.95).

Insgesamt kann also davon ausgegangen werden, dass
sich die beiden Stichproben des IfADo und der TU Dres-
den hinsichtlich ihrer Zusammensetzung der Stichproben
nach Alter und Altersgruppen nicht unterscheiden. Deut-
liche Unterschiede gibt es allerdings bei der Zusammen-
setzung nach Geschlecht.

In einem nachsten Schritt erfolgte der Vergleich einzel-
ner Testergebnisse. Dieser Vergleich erfolgte mit der
Herkunft der Daten (IfADo versus TU Dresden) und den
Altersgruppen (nur VG 1 - VG 3) als zusatzlichen Faktoren.

Zunachst wurden die mittleren Reaktionszeiten des
Stroop-Tests verglichen. Dazu wurden zwei univari-
ate ANOVAs, jeweils mit den Faktoren ,Altersgruppe”,
,Geschlecht” und ,Herkunft der Daten” gerechnet. In
Anlehnung an die Auswertung des IfADo erfolgte eine
Trennung, je nachdem ob die Reize kompatibel oder nicht
kompatibel waren.

Die Auswertung der Reaktionszeiten auf die kompatiblen
Reize ergab einen hoch signifikanten Unterschied nach
Herkunft der Daten (F(1,214)=10.57, p<.01; n2=.05), wo-
bei die Reaktionszeiten der IfADo-Stichprobe schneller
waren als diejenigen der TU Dresden. Kein anderer Fak-
tor und auch keine Wechselwirkung zwischen Faktoren
uberschritt die Signifikanzgrenze.

Die Auswertung der Reaktionszeiten auf inkompatible
Reize lieferte ein exakt gleiches Bild mit einem hoch si-
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gnifikanten Unterschied nach Herkunft (F(1,214)=13.29,
p<.001; n2=.06), wobei die Reaktionszeiten der IfADo-
Stichprobe schneller waren als diejenigen der TU Dres-
den. Wiederum gab es keine weiteren signifikanten Un-
terschiede.

Weiter wurden die Ergebnisse der Go-NoGo-Aufgabe
verglichen. Hierzu wurden die nach Pfeilrichtung (inne-
rer Pfeil links oder rechts) und Kompatibilitat (Richtung
des duferen Pfeils gleich oder ungleich Richtung innerer
Pfeil) getrennten Reaktionszeiten der IfADo-Stichprobe
zunachst gemittelt. Diese Mittelung erfolgte, weil zum
Einen in der TU Dresden-Version der Software keine In-
formationen Uber die Richtung der beiden Pfeile vorlagen
und zum Anderen, weil eine Trennung nach Pfeilrichtung
nur bei einer EEG-Messung und einer Unterscheidung
nach Handigkeit der Probanden Sinn macht.

In Anlehnung an die Auswertung der IfADo-Studie erfolgte
auch eine Auswertung des Anteils der falschen Alarme (er-
folgte Reaktion trotz NoGo-Tons). Bei der Auswertung die-
ser GroRe wurde festgestellt, dass es einige Ausreiler in
den Daten der TU Dresden gab. Eine stichprobenartige Pri-
fung der Versuchsprotokolle ergab, dass es sich hierbei um
Probanden mit Horproblemen gehandelt hat. Daher wur-
den Probanden, deren Anteil an falschen Alarmen hoher
als der Mittelwert plus drei Standardabweichungen lag,
von der weiteren Auswertung ausgeschlossen (M=5.34,
SD=8.14, M+35D=29.79). Diese Korrekturen sind bei der
Interpretation der Ergebnisse zu beachten.

Die weitere Auswertung erfolgte wie die oben beschrie-
bene Auswertung zu Unterschieden nach Datenherkunft
beim Stroop-Test.

Bei der Variablen ,durchschnittliche Reaktionszeiten"
ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen den
beiden Datenquellen (F(1,226)=4.78, p=.03; n2=.02),
wobei die Stichprobe der TU Dresden niedrigere Reakti-
onszeiten aufwies. Keiner der anderen Faktoren (Alters-
gruppe, Geschlecht) oder Wechselwirkungen zwischen
Faktoren hatten signifikante Einflisse. Bei einer Interpre-
tation dieses Ergebnisses ist die Korrektur der Daten zu
beriicksichtigen (siehe oben).

Bei der Variablen , Anteil falscher Alarme” ergaben sich
keine signifikanten Unterschiede, weder nach Herkunft
der Daten, noch nach Altersgruppe, noch nach Ge-
schlecht.

Bei der Aufgabe ,visuelle Suche“ wurden laut Gajewski
et al. (2011) die Reaktionszeiten bei den Durchgangen
ausgewertet, bei denen ein Zielreiz vorhanden war und
der Anteil unentdeckter Zielreize (Misses).

Bei der Auswertung auf Unterschiede mit den drei Fak-
toren Herkunft der Daten, Altersgruppe und Geschlecht
ergaben sich bei der Variablen Reaktionszeit hoch signi-
fikante Unterschiede fiir die Faktoren Herkunft der Da-
ten (F(1,238)=93.46, p<.001; n2=.28) und Altersgruppe
(F(3,226)=4.01, p<=.01; n?=.05), Wechselwirkungen
zwischen den Faktoren wurden nicht signifikant. Die Be-
trachtung der deskriptiven Statistik zeigte, dass die Pro-
banden der IfADo-Stichprobe kirzere Reaktionszeiten
hatten (IfADo: 1333.12 (220.92); TU Dresden: 1718.91
(165.35)) und die Reaktionszeiten mit dem Alter der Al-
tersgruppe zunahmen.

Ein etwas anderes Bild zeigte sich bei der Auswertung
des Anteils an ausgelassenen Zielreizen (Misses). Hier
wurde nur der Faktor Datenherkunft, nicht der Faktor Al-
tersgruppe signifikant. Zudem war die Richtung des Un-
terschiedes umgekehrt: die IfADo-Stichprobe hatte einen
signifikant hoheren Anteil an Miss-Werten als die Stich-
probe der TU Dresden (IfADo: 26.09 (13.28); TU Dresden:
16.68 (9.97); F(1,238)=10.11, p<.01; n2=.41).

Insgesamt ergab sich so fur die visuelle Suche das Bild
eines Trade-Off zwischen Genauigkeit und Schnelligkeit,
wobei die Stichprobe an der TU Dresden offenbar sorg-
faltiger, daflr aber langsamer gearbeitet hatte.

3.3.5 UFOV-Test

Der UFOV-Test wurde vor den Simulatorversuchen durch-
geflihrt und besteht aus drei Teilen, die getrennt ausge-
wertet werden. Die Einheiten, in denen die Ergebnisse

aller drei Untertests angegeben werden, sind Millise-
kunden. Die Ergebnisse sind als Antwort auf die Frage zu
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verstehen, wie lange die Zeichen gezeigt werden mussen,
um ein definiertes Kriterium zu erftllen.

Eine Analyse der Boxplots der Testwerte ergab einige
Ausreilder und Extremwerte. Diese bezeichneten jedoch
zwischen den einzelnen Subtests meist unterschiedliche
Probanden (Anlage 6). Daher wurde auf einen Ausschluss
einzelner Probanden verzichtet.

Abbildung 31 gibt einen Uberblick uber die Ergebnisse
des UFOV-Tests, diese werden im Folgenden statistisch
ausgewertet.

3.3.51 Verarbeitungsgeschwindigkeit
(Processing Speed)

Die Werte der einzelnen Probandengruppen wiesen
signifikante Unterschiede auf (F(3,68)=3.22, p<.05;
n2=.12). Es unterschied sich nur die junge Vergleichs-
gruppe von der dltesten Versuchsgruppe (p<.05). So-
gar dieser Vergleich war nur einschrankend robust und
wurde nach der Korrekturmethode von Games-Howell

® UFOV geteilte Aufmerksamkeit
® UFOV selektive Aufmerksamkeit
UFOV Verarbeitungsgeschwindigkeit
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Abbildung 31:

Uberblick der Ergebnisse des UFOV-Tests

nicht mehr signifikant. Da zudem sowohl die Homoge-
nitatsannahme der Varianzen als auch die Annahme
normalverteilter Werte verletzt waren (Levene-Test
p< 001; Kolmogorov-Smirnoff-Test p<.001), wurde zu-
satzlich ein nicht-parametrisches Verfahren verwendet
(Kruskall-Wallis-Test). Dieser Test wurde nicht signifi-
kant. Auch die Korrelation von Alter und Testwert wur-
de nicht signifikant (Kendall’s 1.-.14; p =n.s.).

Diese nicht signifikanten Unterschiede und Zusammen-
hange dirften auf die sehr hohe Varianz der Werte in
der altesten Probandengruppe zurlickzufiihren sein (Ta-
belle 23).

Tabelle 23:

UFOV-Test Verarbeitungsgeschwindigkeit: deskriptive Statistik
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 16.7 23.4 18.09 (2.65)
64 bis 69 41 16.7 433 21.47 (6.18)
70 bis 74 29 16.7 33.4 20.76 (4.54)
ab 75 18 16.7 83.3  29.53(20.93)

Die Uberlegung, auch beim UFOV-Test Probanden nach
dem Kriterium M+3SD auszuschlielen, wurde aus fol-
genden Grinden verworfen:
= es finden sich dazu keine Hinweise im Test-Manual
= die Verteilung der Werte liel? kein definiertes Kriterium
zu, ab dem ein Ausschluss (bzw. die Einbeziehung) zu
rechtfertigen ware.
3.3.5.2  Geteilte Aufmerksamkeit (Divided Attention)
FUr diese Werte galt, dass zwar die Annahme der Nor-
malverteilung verletzt (KS-Test p<.001), die Annahme
homogener Varianzen aber gegeben war. Die Ergeb-
nisse der Varianzanalyse zeigten keine signifikanten
Unterschiede (F(3, 67)=1.77, p=n.s.). Dies lag wiederum
an der hohen Varianz der Werte in allen Altersgruppen
(Tabelle 24).

Im Gegensatz zur Verarbeitungsgeschwindigkeit wurde
der Zusammenhang zwischen Alter und Testwert bei der
geteilten Aufmerksamkeit bei einseitiger Testung signifi-
kant (Kendall’s t.-.17; p<.05).
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Tabelle 24:

UFOV-Test Geteilte Aufmerksamkeit: deskriptive Statistik
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 16.70 176.60  45.59 (45.40)
64 bis 69 41 16.70 216.60 49.50 (55.58)
70 bis 74 29 16.70 273.40  80.53 (71.20)
ab 75 18 16.70 259.90 87.16 (83.20)

3.3.5.3  Selektive Aufmerksamkeit (Selective Attention)

Die Werte der selektiven Aufmerksamkeit waren normal-
verteilt (KS-Test, p=n.s.), aber die Varianzen waren nicht
homogen (Levene-Test p<.01). Sowohl die einfache Va-
rianzanalyse (F(3,67)=5.25, p=01, n2=.19) als auch das
robuste Verfahren nach Welch (F(3,30.75)=7.68, p<.01)
zeigten hochsignifikante Unterschiede zwischen den Grup-
pen. Die korrigierten Tests von Gabriel und Games-Howell
zeigten signifikante Unterschiede zwischen der jlingeren
Vergleichsgruppe und den beiden altesten Versuchsgrup-
pen (p<.05), der Test nach Games-Howell zusatzlich signifi-
kante Unterschiede zur jlingsten Versuchs-gruppe (p<.05).

Tabelle 25:

UFOV-Test Geteilte Aufmerksamkeit: deskriptive Statistik
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 26.70 210.00  103.09 (48.01)
64 bis 69 41 69.90 375.50 159.69 (65.46)
70 bis 74 29 100.00 330.10 199.31 (71.81)
ab 75 18 16.70 363.50  206.22(112.93)

Die Korrelation zwischen Alter und Testwert wurde so-
wohl beim parametrischen Test nach Pearson als auch mit
der nicht-parametrischen Korrelation nach Kendall hoch
signifikant (Kendall’s 1..26; p<.01; Pearson’s r:.41, p<.001).
3.3.6 Cognitrone S 11: Konzentrationsfahigkeit

Laut Manual zum Cognitrone (Wagner & Karner, 2008)
wird mit der Variable ,Mittlere Zeit Korrekte Zurtickwei-
sung” die Konzentrationsfahigkeit gemessen. Allerdings
kann diese Variable nur sinnvoll ausgewertet werden,

wenn die Probanden die Aufgabe auch richtig verstanden
und ordnungsgemaR ausgefiihrt haben?).

2+ dass die instruktionskonforme Bearbeitung des Tests eine zwingende

Voraussetzung zur validen Interpretation der Variablen "Mittlere Zeit - Korrekte
Zurlckweisung" ist (Manual, S. 17).

Die einzige Kontrolle kann Uber den Anteil der falschen
Reaktionen erfolgen. Hier wurde im Manual folgendes
Kriterium festgelegt:

Die Variable ,Mittlere Zeit Korrekte Zurtckweisung”

kann nur dann als valides Maf3 der Konzentrationsfahig-

keit verstanden werden, wenn gilt, dass sowohl (!):

= auf die Reize, auf die eine Reaktion erfolgen sollte, min-
destens 85 % richtig waren (d.h. mindestens 85% Treffer
und maximal 15% Miss-Werte), als auch dass

= auf die Reize, auf die keine Reaktion erfolgen sollte, min-
destens 85% richtig waren (d.h. mindestens 85% kor-
rekte Zurlickweisung und maximal 15 % falsche Alarme).

Das Erreichen dieses Kriteriums wird automatisch als Va-
riable ausgegeben.

Tabelle 26:
Cognitrone: Vier-Felder-Schema der Antwortmaoglichkeiten
(in Klammer englische Bezeichnungen und Bezeichnung der Variablen
in der Datendatei)

Reiz

Ja Nein

Treffer (Hit) Falscher Alarm

Ja (Flase Alarm)
.E (SUMRJcog) (SUMFJcog)
<
(1]
[ q Korrekte Zurlickweisung
e« Nein Auslasser (Miss) (Correct Rejection)

(SUMFNcog) (SUMRNcog)

Der Anteil ausgeschlossener Probanden ist mit beinahe
30% in der hier durchgeflihrten Untersuchung sehr hoch
(Tabelle 27). Dies ist in einem standardisierten Test mit
fester Instruktion und Ubungsdurchgangen, wie ihn der
Cognitrone darstellt, uniiblich, aber offenbar fiir den Co-
gnitrone gangig. Inwieweit der weitere Einsatz eines der-
artigen Tests sinnvoll ist, muss sicher diskutiert werden.

Tabelle 27:

Cognitrone: Anteil je Altersgruppe der Probanden mit mehr
als 15% falschen Reaktionen (sowohl Miss-Werte als auch
falsche Alarm-Werte)

Alters- bis 55 64 bis 69 70 bis 74 ab 75

gruppen Jahre Jahre Jahre Jahre
Anzahl 6 11 10 8
Anteil [%] 30.0 28.2 38.5 40.0
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Im Manual finden sich Hinweise darauf, dass sich der
Anteil der Probanden mit einer hoheren Fehlerrate als
zuldssig zwischen den Altersgruppen unterscheidet
(hoher bei Alteren). Fur die weitere Auswertung ist die
Prufung des Ausschlusskriteriums auf Unterschiede
zwischen den Altersgruppen unerlasslich. Dazu wurde
ein Chi-Quadrat-Test gerechnet, dieser ergab keine si-
gnifikanten Unterschiede zwischen den Altersgruppen
(X2(3)=1.27, p=.74).

Tabelle 28:
Cognitrone: deskriptive Statistik ,Mittlere Zeit", ,Korrekte
Zuriickweisung"
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 1.84 4.42 2.76 (.66)
64 bis 69 39 2.15 4.27 2.96 (.52)
70 bis 74 26 2.61 4.22 3.31 (.52)
ab 75 20 2.94 5.76 3.89 (.76)

Trotz des hohen Anteils an Probanden, die aufgrund des
85%-Kriteriums nicht ausgewertet werden konnten, wur-
den die Unterschiede zwischen den Gruppen mit den be-
reits beschriebenen Verfahren analysiert. Es zeigten sich
hoch signifikante Unterschiede zwischen den Altersgrup-
pen (F(3,66)=9.49, p<.001; n2=.30), wobei die Vergleichs-
gruppe signifikant geringere Reaktionszeiten hat als die
alteste Versuchsgruppe (p<.01) und diese sich wiederum
neben der jungen Vergleichsgruppe auch noch von der
zweitaltesten Versuchsgruppe unterscheidet (p<.01). An-
dere Unterschiede wurden nicht signifikant.

3.3.7 Reaktionstest RT S3: Reaktionsfahigkeit
und motorische Schnelligkeit

Im Folgenden ist die Testbeschreibung der Form S3 des
Reaktionstests aus dem Manual wiedergegeben (Prieler,
2008, S. 14):

,Bei dieser Testform werden abwechselnd ein rotes und
ein gelbes Licht, ein Ton sowie Kombinationen davon
vorgegeben. Die kritische Reizkombination, auf die der
Proband reagieren soll, besteht aus einem akustischen
und einem optischen Reiz (gleichzeitig gelbes Licht und
Ton von 2.000 Hz). Somit sind auch falsche Reaktionen
méglich. Es werden mindestens neun Ubungsreize vor-

gegeben. In der Testphase werden 48 Reize vorgegeben;
16 davon erfordern eine Reaktion. Die Durchftihrungs-
dauer (inklusive Instruktion) betrdgt ca. neun Minuten.”

Beim RT beschrankte sich die Auswertung auf die zwei
wichtigsten Konstrukte, die Reaktionsfahigkeit und die
motorische Schnelligkeit. Die Reaktionsfahigkeit wird
mit der Variablen ,mittlere Reaktionszeit“ erhoben,
die motorische Schnelligkeit mit der ebenfalls Box-Cox-
transformierten motorischen Zeit. Laut Dorsch (1994,
zitiert nach Prieler, 2008) bezeichnet .. die ,Reakti-
onszeit” die Zeit, die zwischen einem Signal und dem
Beginn der mechanischen Bewegungsantwort vergeht
. (S. 4). Die motorische Zeit ist die Zeit, die zwischen
dem Verlassen der Ruhetaste und dem Driicken der
Reaktionstaste vergeht. Es werden nur jeweils die Box-
Cox-transformierten Variablen ausgewertet, die direkt
ausgegeben werden. Nach Prieler (2008) wird diese
Transformation vorgenommen, um die typischerweise
links-schiefe Verteilung der Reaktionszeiten zu norma-
lisieren. Es erfolgt zundchst die Auswertung der mittle-
ren Reaktionszeiten.

Tabelle 29:
RT S3: deskriptive Statisktik ,Mittlere Reaktionszeit (Box-Cox-
transformiert)"

Alter (Jahre) N Min Max

bis 55 20 351 681 477 (78)
64 bis 69 39 315 713 480 (89)
70 bis 74 26 338 692 524 (88)
ab 75 20 407 753 563 (97)

Die Daten waren normalverteilt (KS-Test: p=n.s.) und die
Varianzen waren homogen (Levene-Test: p=n.s.). Es erga-
ben sich hoch signifikante Unterschiede in den Gesamt-
daten (F(3,101)=5.02, p<.01; n2=.13). Die Auswertung
der post-hocTests ergab signifikante Unterschiede zwi-
schen der jungeren Vergleichsgruppe und der dltesten
Versuchsgruppe (p<.05). Diese alteste Versuchsgruppe
war wiederum signifikant schlechter als die jlingste Ver-
suchsgruppe (p<.05).

Sowohl die Korrelation nach Kendall als auch die Korre-
lation nach Pearson waren hoch signifikant (Kendalls
1..26; p<.001; Pearson’s r:.28, p<.01).
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Der zweite Parameter, die mittlere motorische Zeit, war,
durch die Box-Cox-Transformation, ebenfalls normalver-
teilt und es lagen homogene Varianzen vor.

Tabelle 30:
RT $3: deskriptive Statisktik ,Mittlere motorische Zeit (Box-
Cox-transformiert)"

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 20 110 384 199 (65)
64 bis 69 39 119 391 233 (78)
70 bis 74 26 127 488 232 (87)
ab 75 20 119 385 253 (70)

Die statistische Auswertung ergab keine Unterschiede
zwischen den Altersgruppen. Ahnlich wie bei der mitt-
leren Reaktionszeit war auch die mittlere motorische
Zeit signifikant mit dem Alter korreliert (Kendall’s t..16;
p<.05; Pearson’s r:.24, p<.01).

3.3.8 2Hand-Test:

Erfassung der senso-motorischen Koordination

Aufgabe der Probanden beim 2Hand-Test ist das Nach-
fahren einer auf dem Bildschirm vorgegebenen Figur
mit Hilfe zweier Drehregler, die gleichzeitig mit linker
und rechter Hand bedient werden mussen. Laut Ma-
nual (Puhr, 2008) dient der 2Hand-Test der Erfassung
der senso-motorischen Koordination zwischen Auge
und Hand und zwischen linker und rechter Hand. Diese
Koordinationsleistung wird Uber drei Variablen opera-
tionalisiert:

= Mittlere Dauer Gesamt
= Mittlere Fehlerdauer Gesamt
= Prozent Fehlerdauer Gesamt.

Die Daten der Variablen ,Mittlere Dauer Gesamt® wa-
ren nicht normalverteilt aber homogen. Die Auswertung
mit der Varianzanalyse ergab keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen. Die Korrelation nach
Kendall zwischen Alter und Testwert war signifikant
(Kendall’s 7..15; p<.05).

Tabelle 31:

2Hand-Test S3: deskriptive Statistik ,,Mittlere Dauer Gesamt"
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 20.55 75.43 4178 (16.71)
64 bis 69 39 29.04 113.63 56.48 (24.92)
70 bis 74 26 21.49 106.42 53.30 (19.62)
ab 75 20 21.67 99.98 55.83 (20.61)

Auch die Daten der Variablen ,Mittlere Fehlerdauer Ge-
samt“ waren nicht normalverteilt, besitzen aber homo-
gene Varianzen. Wiederum waren die Unterschiede zwi-
schen den Altersgruppen nicht, die Korrelation zwischen
Alter und Testwert dagegen schon signifikant (Kendall’s
1..16; p< .05).

Tabelle 32:
2Hand-Test S3: deskriptive Statistik ,,Mittlere Fehlerdauer
Gesamt"

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 20 19 8.65 1.59 (2.12)
64 bis 69 39 40 16.78 3.04 (3.00)
70 bis 74 26 .20 8.10 2.97 (1.97)
ab 75 20 .09 714 2.43(1.83)

Auch die Werte der Variablen ,Prozent Fehlerdauer
Gesamt“ waren nicht normalverteilt, aber homogen
beziiglich ihrer Varianzen. Es gab keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Altersgruppen und keine
Korrelation mit dem Alter.

Tabelle 33:
2Hand-Test S3: deskriptive Statistik ,,Prozent Fehlerdauer Ge-
samt”

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 20 .25 17.53 4.51 (5.46)

64 bis 69 39 A4 27.96 6.13 (5.27)

70 bis 74 26 31 26.41 6.54 (5.79)

ab 75 20 19 14.53 4.92 (3.94)
3.3.9 ATAVT S1:

Uberblicksgewinnung/Beobachtungsfihigkeit

Der Adaptive Tachistoskopische Verkehrsauffassungstest
misst laut Manual die ,Fahigkeit zur visuellen Beobach-
tung, Uberblicksgewinnung sowie der visuellen Orien-
tierungsleistung und der Auffassungsgeschwindigkeit”
(Schuhfried, 2009, S. 20). Der Test wird als adaptive Te-
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stung durchgeflhrt, der Parameter Uberblicksgewin-
nung bezeichnet das Ergebnis der adaptiven Testung.

Die Aufgabe der Probanden wird wie folgt kurz im Manu-
al beschrieben (Schuhfried, 2009):

,Dem Probanden werden kurz Bilder von Verkehrssitua-
tionen dargeboten. Nach jedem Bild soll er angeben, was
darauf zu sehen war. Dabei kann er aus ftinf vorgegebenen
Antwortméglichkeiten wiéhlen. Die Itemdarbietung erfolgt
adaptiv, d.h. dem Probanden werden nach einer Initialphase
im fortschreitenden Testprozess zunehmend nur solche ltems
zur Bearbeitung vorgelegt, die hinsichtlich ihrer Schwierigkeit
im Bereich seiner Leistungsféhigkeit liegen.” (S. 3).

Die resultierenden Werte des Parameters der Uberblicks-
gewinnung ,Personenparameterschatzer” sind in Tabel-
le 34 dargestellt. Diese Werte waren normalverteilt und
homogen in ihren Varianzen. Unterschiede waren hoch
signifikant (F(3, 96)=5.36, p<.001; n2=.23). Die Einzel-
vergleiche ergaben hoch signifikante Unterschiede zwi-
schen der Kontrollgruppe und allen anderen Versuchs-
gruppen (p< 001).

Tabelle 34:

ATAVTS1: deskriptive Statistik ,,Personenparameterschatzer"”
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 -776 2.810 .628 (.868)
64 bis 69 39 2731 1.853 -.265 (.882)
70 bis 74 26 1521 1.215 -416 (.589)
ab 75 20 -1.307 145 -.463 (.450)

Die Korrelation nach Pearson zwischen Alter und Test-
wert der Variable ,Personenparameterschatzer® war
hoch signifikant (Pearson’s r: .52, p<.001).

Somit erreichte die Kontrollgruppe ein signifikant ho-
heres Ausmaf an Uberblicksgewinnung als alle &lteren
Versuchsgruppen. Letztere unterschieden sich nicht.

3.3.10 WRBTV:

Risikobereitschaft im StraBenverkehr

Der Wiener Risikobereitschaftstest Verkehr misst die Risi-
kobereitschaft in potenziell gefahrlichen Situationen im

Strallenverkehr, erfasst wird ,das subjektiv akzeptierte
Risikoniveau” (Hergovich, Bognar, Arendasy & Sommer,
2007, S. 3). Dies wird operationalisiert tiber ,, ... die Entfer-
nung der Person zum Gefahrenmoment gemessen uber
die Latenzzeit bis zur Betatigung der Reaktionstaste. Der
Mittelwert dieser Latenzzeiten Uber alle Verkehrssitua-
tionen, bei denen reagiert wurde, ergibt den Rohwert.”
(Hergovich, Bognar, Arendasy & Sommer, 2011, S. 11).

Die Testbeschreibung aus dem Manual lautet wie folgt
(Hergovich et al., 2007):

,Die Probanden erhalten eine ausftihrliche Testinstruk-
tion, in der sie informiert werden, dass sie in der Folge
24 Verkehrssituationen sehen werden, die vor der eigent-
lichen Darbietung verbal beschrieben werden. Anschlie-
fend wird jede Verkehrssituation zweimal dargeboten.
Im ersten Durchgang kdnnen sich die Testpersonen die
Situationen in Ruhe ansehen. Im zweiten Durchgang
muss der Proband mittels Tastendruck angeben, ab wel-
cher Entfernung vom Gefahrenmoment das zuvor verbal
beschriebene Fahrmandéver kritisch bzw. gefdahrlich wird
und sie dieses daher nicht mehr ausfiihren wiirden. Die
erste der insgesamt 24 Verkehrssituationen dient als Pro-
beitem.” (S. 3).

Die Daten der Testvariablen waren normalverteilt und
die Varianzen homogen. Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Gruppen waren signifikant (F(3,101) = 3.89, p<.05;
n2=.10). Im Einzelnen unterschied sich jedoch nur die
jungere Kontrollgruppe zur zweitaltesten Versuchsgrup-
pe, also den 70 bis 74-Jahrigen (p<.01).

Die Korrelation zwischen Alter und Testwert ist hoch si-
gnifikant (Pearson’s r: -.26, p<.01).

Tabelle 35:

WRBTV: deskriptive Statistik ,,subjektiv akzeptiertes Risiko-
niveau" (zeitlicher Abstand zur Gefahr in [s] bei dem reagiert
wird)

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 20 473 10.51 7.16 (1.28)
64 bis 69 39 474 9.35 6.75 (1.08)
70 bis 74 26 2.80 8.59 6.04 (1.19)
ab 75 20 421 8.86 6.53 (1.13)



67

Insgesamt ergab sich somit ein Uberraschendes Bild: die
jlingeren Fahrer der Kontrollgruppe waren im Vergleich
zu den alteren Versuchsgruppen eher risikoaversiv.

Bei der Interpretation dieses Befundes muss beachtet
werden, dass die Versuchsleiter das Geftihl hatten, dass
die Instruktion nicht immer korrekt verstanden wurde.
Zumindest gab es einzelne Probanden, denen der Test
zusatzlich zur Instruktion und trotz der Probedurchgan-
ge vom Versuchsleiter erklart werden musste. Belast-
bare Daten, um welche Probanden es sich handelte, lie-
gen dazu jedoch nicht vor.

Zur Prifung auf mogliche Ausreifer wurde ein Boxplot
erstellt (Anlage 8, Abbildung A 9). Die dargestellten Aus-
reiBer waren auf die Kategorien ahnlich verteilt und
bewegten sich im Rahmen des Erwartbaren. Sie sind
in SPSS-Boxplots als diejenigen Werte definiert, die um
mehr als das 1,5-fache des Interquartilabstandes (also
der GroRRe der Box), aber weniger als das 3-fache die-
ses Wertes Uber dem 75sten bzw. unter dem 25sten
Perzentil (also den Grenzen der Box) liegen. Erst Werte
auBerhalb des dreifachen Abstandes werden eigentlich
als klassische Extremwerte bezeichnet. Diese liegen hier
nicht vor. SchlieBt man, wie es gangige Praxis ist, die
Werte aus, die auBerhalb des Mittelwertes plus/minus
drei Standardabweichungen liegen3), kénnen die Fall-
nummern 40 (Proband 41) und die Fallnummer 6 (Pro-
band 6) geloscht werden.

Eine Neuberechnung der ANOVA ergab daraufhin keine
signifikanten Unterschiede mehr (F(3,99)=2.51, p=.063),
die Korrelation zwischen Alter und Testwert blieb dage-
gen erhalten (Pearson’s r: -.22, p<.05).

IVPE: verkehrsrelevante
Personlichkeitseigenschaften

3.3.11

Mit dem IVPE werden folgende Konstrukte erhoben:

= Risikobereitschaft (Spannungsbediirfnis/Abenteuer-
lust)

= soziales Verantwortungsbewusstsein

3 Ineiner Normalverteilung liegen auBerhalb dieses Bereiches nur 0,3 % der Daten.

= Selbstkontrolle und
= psychische Stabilitat.

Im Folgenden wird eine kurze Beschreibung des Tests
aus dem Manual gegeben (Herle, Sommer, Wenzl & Lit-
zenberger, 2009):

,Der Proband schatzt das Ausmaf, in dem bestimmte
Aussagen aus den Lebensbereichen Verkehr, Freizeit und
Arbeit auf ihn zutreffen, selbst ein. Die Antwort wird mit-
tels Probandentastatur, Maus, PC-Tastatur oder Touch-
Screen auf einem Antwortbalken mit verschiebbarer
Markierung eingegeben. Eine Korrektur des jeweils vorhe-
rigen Items ist méglich.” (S.3).

Leider werden die Prozentrangwerte, die von Schuh-
fried fur die Interpretation der Werte empfohlen wer-
den, nicht vom Wiener Testsystem in SPSS eingelesen.
Die folgenden Auswertungen beziehen sich also auf den
Rohwert der einzelnen Skalen.

Die Variable ,Psychische Stabilitat® war nicht normal-
verteilt, auch waren die Varianzen nicht homogen. Eine
Auswertung erfolgte daher nur mit dem nicht-parame-
trischen Kruskal-Wallis-Test. Dieser ergab keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen.
Die Korrelation zwischen Alter und Testwert war nicht
signifikant (Kendall’s 1.-.02; p=n.s.).

Die Daten der Variable ,Verantwortungsbewusstsein®
waren nicht normalverteilt, besalBen aber homogene
Varianzen. Die Varianzanalyse lieferte signifikante Un-
terschiede (F(3,101)=3.22, p<.05; n2=.09). Der einzige
Unterschied zwischen den Gruppen bestand zwischen
der jungeren Kontrollgruppe und der dltesten Versuchs-
gruppe (p< .05). Die Korrelation zwischen Alter und
Testwert war hoch signifikant (Kendall’s t..20; p< 01).
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® |VPE Abenteuerlust
® IVPE psychische Stabilitat
IVPE Selbstkontrolle
® IVPE Verantwortungsbewusstsein
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Abbildung 32:
Uberblick iiber die Ergebnisse des IVPE
Tabelle 36:
IVPE: deskriptive Statistik ,,Psychische Stabilitat"
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 0 8 2.05 (2.37)
64 bis 69 39 0 6 2.18 (1.80)
70 bis 74 26 0 8 2.15(2.17)
ab 75 20 0 4 1.85 (1.18)
Tabelle 37:
IVPE: deskriptive Statistik ,Verantwortungsbewuftsein"
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 .00 9.00 5.15 (3.00)
64 bis 69 39 .00 10.00 6.56 (2.70)
70 bis 74 26 .00 10.00 7.23(3.19)
ab 75 20 1.00 10.00 7.75 (2.45)

Die Daten der Variable ,Selbstkontrolle waren nicht nor-
malverteilt, doch homogen. Die Varianzanalyse zeigte keine
signifikanten Unterschiede an. Die Korrelation zwischen Al-
ter und Testwert war signifikant (Kendall’s t..13; p< 05).

Tabelle 38:

IVPE: deskriptive Statistik ,,Selbstkontrolle"
Alter Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 .00 6.00 3.75 (1.37)
64 bis 69 39 .00 7.00 4.36 (1.61)
70 bis 74 26 .00 7.00 4.85 (2.07)
ab 75 20 1.00 6.00 4.50 (1.57)

Die Daten der Variable ,Spannungsbedirfnis/Abenteu-
erlust” waren sowohl normalverteilt als auch homogen.
Die Varianzanalyse zeigte keine Unterschiede zwischen
den Gruppen. Die Korrelation zwischen Alter und Test-
wert war signifikant (Kendall’s 1..13; p< 05).

Tabelle 39:

IVPE: deskriptive Statistik ,,Spannungsbediirfnis/Abenteuerlust"
Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 20 1.00 8.00 430 (2.03)
64 bis 69 39 1.00 10.00 4.21(2.21)
70 bis 74 26 .00 10.00 3.54 (2.89)
ab 75 20 .00 6.00 3.45 (1.76)

Insgesamt zeigten sich also wenige systematische Un-
terschiede zwischen den Altersgruppen. Dennoch deu-
ten die Uberwiegend signifikanten Korrelationen zwi-
schen Alter und jeweiligem Testwert darauf hin, dass
sich die Werte mit dem Alter verandern. Die Richtung
dieser Zusammenhange spricht flr zunehmendes Ver-
antwortungsbewusstsein, zunehmende Selbstkontrolle
und abnehmende Abenteuerlust.

3.3.12  Vergleich der Stichprobe

mit der Normstichprobe (Schuhfried-Tests)4)

Die Ergebnisse der Stichprobe der Fahrversuche in den
durchgefihrten Tests des Wiener Expertensystems
Verkehr werden im Folgenden mit der Normstichprobe
des jeweiligen Tests vergleichen. Dazu wurden jeweils
zweifaktorielle Varianzanalysen und zusatzlich nicht-
parametrische Verfahren durchgefiihrt. Die nicht-pa-
rametrischen Verfahren mussten fiir den Faktor Quelle
(=Herkunft der Daten) und den Faktor Altersgruppe ge-
trennt berechnet werden (Quelle mit Mann-Whitney-
Test, Altersgruppe mit dem Kruskal-Wallis-Test).

Der Vergleich der Stichproben beim Reaktionstest
RT(S3) zeigte in der Varianzanalyse nur annahernd si-
gnifikante Unterschiede zwischen den Stichproben,
wobei die TUDresden Stichprobe tendenziell ho-
here Reaktionszeiten hatte (F(1,580)=12.72, p=.06;
n2=.01). Es gab keine signifikante Wechselwirkung

4 Mit freundlicher Genehmigung der Firma Schuhfried GmbH, Médlingen, A.
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zwischen Datenherkunft und Altersgruppe. Der nicht-
parametrische Mann-Whitney-Test zeigte hoch signifi-
kante Unterschiede nach Herkunft der Daten (p<.001).
Hier ist zu beachten, dass bei diesem Test der Einfluss
der Altersgruppen und moglichen Wechselwirkungen
nicht beachtet werden.

Tabelle 40:
Vergleich der Stichprobe mit einer Normstichprobe: Test
RT(S3)

Stichprobe Normstichprobe

Datenquelle

Fahrversuche RT (S3

Alter (Jahre) M (SD) M (SD)
bis 55 477 (78) 440 (83)
64 bis 69 479 (88) 479 (80)
70 bis 74 530 (88) 501 (95)
ab7s 561 (99) 542 (100)

Beim Test ,Peripheres Sehen“ (PP) zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede nach Herkunft der Daten
(F(1,351)=2.39, p=n.s.). Auch die Wechselwirkung zwi-
schen Alter und Herkunft der Daten war nicht signifi-
kant. Nach wie vor signifikant war jedoch der Effekt der
Altersgruppen (F(3,351) =40.28, p<.001; n2=.26).

Da die Werte nicht normalverteilt waren, wurde zusatz-
lich der nicht-parametrische Mann-Whitney-Test ge-
rechnet. Hierzu war es allerdings notwendig, die Daten
vorab zu aggregieren. Dies war notwendig, um zu ver-
meiden, dass die starke Uberreprasentation der jings-
ten Altersgruppe in der Normstichprobe einen Einfluss
auf die Ergebnisse hat (Verwendung von Rangreihen bei
nicht-parametrischen Tests!). Daher wurden die Werte
dieser jungsten Gruppe nach Alter aggregiert und der
Mittelwert je Alter als Testwert verwendet. Daraus erg-
ab sich eine vergleichbare Anzahl von Probanden. Nach
diesem Schritt ergaben sich auch mit dem nicht-para-
metrischen Test keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Stichproben.

Beim Test Cognitrone wurden zunachst nur die Daten
von Probanden ausgewahlt, die mehr als 85 % richtige Re-
aktionen zeigten. Die Werte sind in Tabelle 41 dargestellt.

Tabelle 41:

Vergleich der Stichprobe mit einer Normstichprobe: Test
COG (S11) mittlere Zeit korrekte Zuriickweisung; nur Werte
mit weniger als 15 % Fehlern

Stichprobe Normstichprobe
Datenquelle Fahrversuche RT (S3
Alter (Jahre) M (SD) M (SD)
bis 55 2.76 (.66) 3.39 (98)
64 bis 69 2.96 (.52) 4.04 (1.47)
70 bis 74 3.33(.51) 3.91 (.95)
ab7s 3.91(79) 413 (82)

Die statistische Auswertung ergab hoch signifikante
Unterschiede zwischen der Stichprobe der Fahrver-
suche und der Normstichprobe, letztere hatte durchweg
schlechtere Werte (F(1,704)=19.85, p<.001; n?=.03).
Wieder signifikant war auch der Effekt der Altersgruppe
(F(3,704)=6.44, p<.001; n2=.03), nicht signifikant war
der Wechselwirkungseffekt zwischen Altersgruppe und
Herkunft der Daten.

Auch nach der Aggregation der Daten der Normstich-
probe und der Verwendung des nicht-parametrischen
Mann-Whitney-Test blieb der Unterschied zwischen den
Stichproben erhalten (p<.001).

Tabelle 42:
Vergleich der Stichprobe mit einer Normstichprobe: Test ATAVT,
Uberblicksgewinnung (Personenparameterschatzer)

Stichprobe Normstichprobe
Datenquelle Fahrversuche RT (S3
Alter (Jahre) M (SD) M (SD)
bis 55 628 (.868) 363 (.969)
64 bis 69 -.265 (.882) -597 (942)
70 bis 74 -416 (.589) -962 (.946)
ab7s -463 (.450) -1.274 (1.003)

Wie beim Test PP waren auch beim Test Cognitrone die
Anzahl der Probanden in der Normstichprobe weitaus
hoher als in der Stichprobe der Fahrversuche. Vor einer
Betrachtung mit nicht-parametrischen Verfahren, was
aufgrund der nicht normalverteilten und nicht homo-
genen Stichproben notwendig ist, wurde daher wie-
der eine Aggregation der Werte der Normstichprobe
vorgenommen. Diese Aggregation erfolgte nur fir die
jlungste Altersgruppe. Dies lag zum Einen daran, dass
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diese Gruppe deutlich Uberreprasentiert war (N=850im
Vergleich zu 50 bis 100 in anderen Altersgruppen), zum
Anderen daran, dass sich aufgrund der grof3en Spann-
weite des Alters und der annahernden Gleichverteilung
auf die Jahre eine Aggregation nach Jahren anbot.

Die Testwerte waren zwar nicht normalverteilt, jedoch
waren die Varianzen homogen. Daher werden im Fol-
genden nur die Ergebnisse der Varianzanalyse berichtet.
Diese zeigte einen hoch signifikanten Einfluss der Da-
tenquelle (F(1,885)= 17.37, p<.001; n2=.02) und einen
ebenfalls hoch signifikanten Effekt der Altersgruppe
(F(3,885)=28.00, p<.001;n? =.09). Der Wechselwirkungs-
effekt war nicht signifikant.

3.4 Fremdeinschatzung

der (korperlichen) Fitness

Die Versuchsleiter haben die Fitness der Probanden einge-
schatzt. Diese Einschatzung erfolgte tber die Beobachtung
der Probanden, vor allem beim Ein- und Aussteigen aus
dem Simulator. Daftir waren drei Kategorien vorgesehen:

= keinerlei Probleme

= leichte Probleme

= erhebliche Probleme.

Einschatzung der korperlichen Fitness:

I keinerlei Probleme
leichte Probleme
Il erhebliche Probleme

100 %

80 %

75
60 %
40%
37
20% 25
19
6 1 1 1

0% = piss55 64 bis 69 70 bis 74 ab7s
Altersgruppen (Simulatorversuche)

Abbildung 33:
Einschatzung der (kérperlichen) Fitness durch die Versuchs-
leiter: Verteilung der Kategorien auf die Altersgruppen [%]

Die in Abbildung 33 gezeigten Kategorien wurden, um fur die
statistische Auswertung eine ausreichende Besetzung der
einzelnen Zellen zu erhalten, in Extremgruppen gruppiert:

= keinerlei Probleme

= mindestens leichte Probleme.

Die Auswertung ergab hoch signifikante Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (X2(3)=14.42, p<.01), wo-
bei die alteste Gruppe (VG3) einen lberzufallig hoheren
Anteil an Personen mit mindestens leichten Problemen
hatte (p<.05).

3.5  Selbsteinschiatzung

der eigenen Leistungsfahigkeit

Neben der Erhebung der objektiven Daten wurden die
Probanden auch nach einer Selbsteinschatzung der ei-
genen Leistungsfahigkeit in verschiedenen Aspekten ge-
fragt. Da eine derartige Auskunft nur Sinn macht, wenn
eine Vergleichsgruppe vorliegt, wurde jeweils die Frage
nach der eigenen Leistungsfahigkeit jeweils dreimal ge-
stellt. So sollten die Probanden angeben, wie sie ihre eige-
ne Leistungsfahigkeit einordnen im Vergleich zu:

= anderen Personen ihrer eigenen Altersgruppe

= anderen Personen der jeweils anderen Altersgruppe

= sich selber vor 10 Jahren.

,Eigene” und ,andere” Altersgruppe waren im Fragebo-
gen Uber das Alter des Probanden definiert, Probanden,
die alter waren als 55 Jahren, sollten sich mit Fahrern zwi-
schen 30 und 55 Jahren vergleichen, Probanden, die jin-
ger waren als 55, mit Fahrern, die alter als 65 Jahre sind.

Im Einzelnen wurde nach folgenden Selbsteinschat-
zungen gefragt:

= Fahrsicherheit (nur eigene und andere Gruppe)

= Sehvermogen

= Reaktionsfahigkeit

= Konzentrationsfahigkeit

= Belastbarkeit.

Fir die Auswertung wurde aufgrund der Formulierung
der Items ein Extremgruppenvergleich mit der Ver-
gleichsgruppe und einer alteren Gruppe genommen, der
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alle alteren Versuchsgruppen angehorten. Aufgrund des
Datenniveaus wurden jeweils nicht-parametrische Ver-
fahren fir die Auswertung gewahlt (Mann-Whitney-Test
flr den Vergleich von zwei unabhangigen Stichproben).
Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenfassung der Er-
gebnisse wieder®).

Tabelle 43:
Einschdtzung der eigenen Leistungsfahigkeit im Vergleich zur
eigenen Altersgruppe

; Kendall’s M M

ekl T (Junge)  (Alte) P
Fahrsicherheit -301 " 2.96 2,55 .002*
Sehvermogen -.039 2.61 2.63 n.s.
Reaktionsfahigkeit -186 ** 2.83 248 .015°
Konzentrationsfahigkeit -187* 2.87 261 020"
Belastbarkeit -363** 291 241 .001*
Anmerkungen:

Korrelation nach Kendall; Mann-Whitney U-Test; Antwortskala von
1=, deutlich besser" bis 5 =, deutlich schlechter"

Tabelle 44:
Einschdtzung der eigenen Leistungsfahigkeit im Vergleich zur
jeweils anderen Altersgruppe

: Kendall’s M M

A T (Junge)  (Alte) p<
Fahrsicherheit 257 2.35 293 .001*
Sehvermogen 460" 2.04 315 .001*
Reaktionsfahigkeit ATT 2.09 310 .001**
Konzentrationsfahigkeit ~ .407 ** 217 3.03 .001*
Belastbarkeit 448" 2.00 311 .001*
Anmerkungen:

Korrelation nach Kendall; Mann-Whitney U-Test; Antwortskala von
1=deutlich besser" bis 5 =, deutlich schlechter"

Tabelle 45:
Einschdtzung der aktuellen eigenen Leistungsfahigkeit im
Vergleich zur eigenen Leistungsfahigkeit vor 10 Jahren

. Kendall’s M M
e T (Junge) (Alte) p<
Sehvermogen -.016 ns. 3.26 319 ns.
Reaktionsfahigkeit .029 n.s. 3.00 311 ns.
Konzentrationsfahigkeit ~ .032 n.s. 2.96 3.08 ns.
Belastbarkeit .007 n.s. ENE 314 ns.
Anmerkungen:

Korrelation nach Kendall; Mann-Whitney U-Test; Antwortskala von
1=, deutlich besser" bis 5 =, deutlich schlechter"

% statt der mittleren Range wurden die Mittelwerte gewdhlt, da diese auch tber
die gewadhlte Kategorie Auskunft geben und somit aussagefahiger sind.

Sehen subjektiv vor 10 Jahren:
Il deutlich besser
[ eher besser
ungefahr gleich
Il eher schlechter
I deutlich schlechter

100 %
80 %
79
74 73 75
60 %
40 %
20%
J :
0% 1 1
bis 55 64 bis 69 70 bis 74 ab 75
Altersgruppen (Simulatorversuche)
Abbildung 34:

Selbsteinschiatzung der Sehfdhigkeit heute im Vergleich zu
vor zehn Jahren getrennt nach Altersgruppen

Betrachtet man die Mittelwerte, schatzten sowohl jun-
gere als auch altere Probanden ihre Leistungsfahigkeit als
tendenziell schlechter ein als vor zehn Jahren. Abbildung
34 zeigt exemplarisch fir die Sehfahigkeit, dass diese
Tendenz jedoch auf vergleichsweise wenige Individuen
zuriickgeht, die Mehrzahl der Probanden nahm keine Ver-
schlechterung der Leistungsfahigkeit war.

Damit ergab sich in Bezug auf die hier untersuchte Stich-

probe folgendes Bild:

=Im Vergleich zu ihrer eigenen Altersgruppe schatzten
sich die alteren Probanden besser ein als die jungeren
Probanden. Festzuhalten ist aber, dass die Mittelwerte
bei beiden Altersgruppen in Richtung ,ungefahr gleich”
und tendenziell sogar zu ,eher schlechter” gehen, man
insofern also bei keiner der beiden Altersgruppen von
einer Selbstuberschatzung der eigenen Fahigkeiten
sprechen kann.

=Im Vergleich zur jeweils anderen Altersgruppe schatz-
ten sich altere Probanden als eher schlechter, jlingere
Probanden als eher besser ein. Die Richtung dieser Un-
terschiede war zu erwarten und spricht tendenziell fur
eine eher realistische Selbsteinschatzung der dlteren
Probanden.
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= Insgesamt wenige Veranderungen im Vergleich zu
vor zehn Jahren nahmen alle Probanden an sich wabhr,
auch wenn die Mittelwerte eine Tendenz zu ,eher
schlechter” andeuten. Erstaunlicherweise gab es hier
keine Unterschiede zwischen den Altersgruppen. Geht
man davon aus, dass sich die Abnahme der Leistungs-
fahigkeit im Alter schneller vollzieht, kdnnte man darin
eine fir die alteren Fahrer moglicherweise kritische
Tendenz sehen.

Insgesamt konnen diese Ergebnisse als annahernd re-
alistische Selbsteinschatzung gewertet werden, wenn
auch bei den alteren Probanden mit Mittelwerten, die
etwa der Kategorie ,ungefahr gleich® entsprechen,
trotz des Unterschieds zur jlngeren Stichprobe eine
selbstwertdienliche Tendenz festzustellen ist.

3.6  Zusammenfassung der Ergebnisse
zur sensorischen, kognitiven und
motorischen Leistungsfahigkeit

In den Laborversuchen zeigten sich in beinahe allen
Tests die erwarteten Unterschiede zwischen der jin-
geren Kontrollgruppe und den dlteren Versuchsper-
sonen insgesamt. Uneinheitlich waren dagegen die Un-
terschiede zwischen der Kontrollgruppe und einzelnen
alteren Versuchsgruppen und zwischen den alteren Ver-
suchsgruppen untereinander. Hier unterschieden sich
die Ergebnisse je nach Test. In Abbildung 35 und Abbil-
dung 36 sind ausgewahlte Tests dargestellt, die einen
prototypischen Uberblick tiber gefundene Unterschiede
geben: Wahrend einige Tests eine eher lineare Ver-
schlechterung der Leistung mit dem Alter zeigen (Ab-
bildung 35 etwa die Leistung des Cognitrone), zeigten
andere Tests eine tendenziell sprunghafte Verschlechte-
rung, deren Beginn zwischen 55 und 64 Jahren lag, ohne
sich dann weiter mit dem Alter zu verschlechtern (Ab-
bildung 35 etwa die Leistung des ATAVT). Besonders bei
den Variablen der sensorischen Leistungsfahigkeit war
eine tendenziell linearere Verschlechterung mit dem Al-
ter zu beobachten (Abbildung 37).

Cognitrone: mittlere Zeit korrekte Zuriickweisung
= RT: mittlere Reaktionszeit
= RT: mittlere motorische Zeit
= ATAVT: Uberblicksgewinnung
= 2Hand: mittlere Dauer gesamt
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bis 55 64 bis 69  70bis 74 ab 75
Altersgruppe
Abbildung 35:

Zusammenfassende Darstellung ausgewadhlter Testergeb-
nisse der Schuhfried-Tests

®  Go-NoGo Mittelwert

Stroop: MW RT richtige Reaktionen
Stroop: MW RT inkompatible Reize
Vis. Suche RT bei vorh. Zielreiz
Go-NoGo Anteil flascher Reaktionen

Vis. Suche Anteil ausgelassener Reize
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Abbildung 36:
Zusammenfassende Darstellung ausgewahlter Testergeb-

nisse der IfADo-Tests
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Abbildung 37:

Zusammenfassende Darstellung ausgewahlter Ergebnisse zur
sensorischen Leistungsfahigkeit

3.7 Simulatorerversuche

3.7.1 Ausfidlle wegen Simulator Sickness

Vor der eigentlichen Auswertung der Daten muss an
dieser Stelle die Betrachtung von Ausfallen aufgrund
von Simulator Sickness erfolgen. Diese betrug uber alle
Altersgruppen hinweg zwischen ca. 75% und 85% aller

Hl Anzahl gesamt Abbruch W Erfolgreich — % Abbruch

45 100 %
84,6 L 90%

1
744 _——— 800

40
— 80%

35
— 70%

30
I~ 60%

~ 50%
20

— 40 %
15 ~ 30%
10 — 20%

I~ 10%

0%
64 bis 69 70 bis 74
Altersgruppen

junger 54

Abbildung 38:
Verteilung der Probanden in den Simulatorversuchen: Anteil
von Abbriichen wegen Simulator Sickness

Teilnehmer. Dadurch ergab sich eine massive Verringe-
rung der Probanden pro Altersgruppe und Uber alle Al-
tersgruppen hinweg.

Die vermuteten Ursachen fir die hohe Ausfallrate sind

wie folgt:

= haufige Abbiegesituationen im rechten Winkel zusatz-
lich erschwert durch starke Textur der Umgebung (In-
nerorts)

= Alter der Stichprobe: auch die Vergleichsgruppe waren
,normale” Fahrer im mittleren Alter, keine jungen Stu-
denten mit einer Sozialisation in virtuellen Welten

= Dauer der Fahrt insgesamt: die Fahrtdauer betrug tber
30 Minuten.

Eine getrennte Auswertung der Ergebnisse nach Al-
tersgruppen, insbesondere nach Unterschieden zwi-
schen den alteren Versuchsgruppen, war damit nicht
mehr sinnvoll moglich. Daher findet im Folgenden
eine Auswertung nur nach den beiden Extremgruppen
(Kontrollgruppe versus alle dlteren Probanden ab 65
Jahren) statt.

3.7.2 Abstand zu entgegenkommendem Fahrzeug
Die Auswertung der minimalen Abstande zum, teilwei-
se auf der eigenen Spur, entgegenkommenden Pkw er-
gab zwei hoch signifikante Effekte und keinen Wechsel-
wirkungseffekt (F(1,42)=.24, p=.63; n2=.01).

Der erste signifikante Effekt ergab sich flr die Strecke
(F(1,42)=16.73, p<.001; n2=.29). Hier hatten alle Pro-
banden auf der zweiten Geraden signifikant groRere
Abstande. Dies spricht fiir einen deutlichen Lerneffekt
von dem beide Altersgruppen gleichermafen betroffen
waren.

Der zweite Effekt ergab sich fur die Altersgruppe
(F(1,42)=13.42, p=.001; n2=.24), wobei die alteren Fah-
rer signifikant geringere Abstande zum entgegenkom-
menden Fahrzeug hatten.
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Altersgruppen (Extremgruppen)

— Junge Fahrer
—— Altere Fahrer

/
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entgegenkommenden Pkw [m]
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Abbildung 39:
Simulatorversuche: minimale Abstande zum entgegenkom-
menden Fahrzeug getrennt nach Strecke und Altersgruppen
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Abbildung 40:

Simulatorversuche: mittlere Geschwindigkeiten beim Ver-
lassen und Zuriickfahren in die Stadt getrennt nach Alters-

gruppen

3.7.3 Geschwindigkeit
Fir die Situation Verlassen und Zurtickkehren in die
Stadt ergab die statistische Auswertung der mittleren
Geschwindigkeiten wieder zwei signifikante Hauptef-
fekte und keinen signifikanten Wechselwirkungseffekt
(F(1,39) .70, p=.41;1m2=.02).

Die gefundenen Haupteffekte waren erwartungskon-
form: Zunachst wurde beim Verlassen der Stadt lang-
samer gefahren als beim Zurtickkehren in die Stadt nach
der Fahrt auf der LandstraBe (F(1,39)=12.14, p=.001;
n?=.24). Weiter ist die dltere Versuchsgruppe Uber alle Be-
dingungen hinweg langsamer gefahren (F(1,39)=10.26,
p<.01;m2=.21).

3.74 Wabhl der Verkehrsliicke (Gap-Acceptance)
Die Auswertung der Wahl der Verkehrsliicke erfolgte auf-
summiert Uber zwdlf Situationen mit Linksabbiegen. Da
die Daten nicht normalverteilt und nicht homogen waren,
erfolgte die Auswertung mit dem Mann-Whitney-U-Test.

120
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00— [l Jiingere M Altere
g 80
7}
-9
= 60
[y
N
<
< 40
20
0 " .
erste Gap zweite Gap keine Gap
akzeptiert akzeptiert akzeptert
Verkehrsliickenwahl (Gap-Wahl)
Abbildung 41:

Simulatorversuche: Wahl der Verkehrsliicken liber zw6lf Situ-
ationen mit Linksabbiegen getrennt nach Altersgruppen

Die statistische Auswertung ergab hoch signifikante Un-
terschiede zwischen der jlngeren und der alteren Ver-
suchsgruppe (p<.001) wobei letztere wie Abbildung 41
zu entnehmen ist, deutlich haufiger keine Licke akzep-
tierte und wartete bis das letzte Fahrzeug die Kreuzung
verlassen hatte.
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3.7.5 Orientierungsdauer an einer Kreuzung

Nach Prifung der Voraussetzungen kann fur die Orientie-
rungsdauer an einer Kreuzung eine Varianzanalyse gerech-
net werden, die Daten waren hinreichend normalverteilt
und die Varianzen waren homogen. Im Ergebnis dieser
Analyse zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Altersgruppen (F(3,36)=2.13, p=.12; n2=.17).

Explorativ wurden zusatzliche t-Tests flir unabhangige
Stichproben fiir die Einzelvergleiche mit der jlingeren
Stichprobe gerechnet. Hier zeigte sich ein annahernd
signifikanter Unterschied zwischen der Vergleichsstich-
probe und der zweitdltesten Versuchsgruppe (T=-2.14,
p=.06), der Vergleich zur altesten Versuchsgruppe ver-
fehlte die Grenze zur Signifikanz deutlicher (T=-1.79,
p=.09). Betrachtet man die durch die Simulatorkrank-
heit bedingte kleine Stichprobe und die grol3e Streuung
der Werte, sind diese Ergebnisse dennoch aufschluss-
reich.

Tabelle 46:
Simulatorversuche: Orientierungsdauer an einer Kreuzung [s]

Alter (Jahre) N Min Max
bis 55 5 0.9 53

64 bis 69 13
70 bis 74 8
ab 75 10

1.0
19
0.8

8.0
10.4
9.5

12.000.00

10.000.00

8.000.00+

6.000.00+

Situation 1 [ms]

4.000.00+

2.000.00+

Simulation: Orientierungsdauer LandstraBe

00— T
30 40

50

60

70

Alter PBn (Simulatorversuche)

80

Abbildung 42:

Simulatorversuche: Streudiagramm Alter und Orientierungs-

dauer an einer Kreuzung

Fir die Bedeutung dieser nur annahernd signifikanten
Ergebnisse spricht auch die signifikante Korrelation zwi-
schen Alter und Orientierungsdauer (Kendall’s 1. -.26;
p<.05). Dieser Zusammenhang zwischen Alter und Ori-
entierungsdauer ist in Abbildung 42 auch grafisch ver-
anschaulicht. Fir die richtige Interpretation der Zusam-
menhange ist diese Abbildung insofern relevant, weil aus
ihr erkennbar ist, dass trotz der signifikanten Korrelation
niedrige Orientierungsdauern durchaus bis ins hohe Alter
vorkommen.

3.7.6 Zusammenhang Laborleistung und
Fahrverhalten im Simulator

Fir die oben dargestellten Ergebnisse zum Fahrverhalten
im Simulator wurden im Folgenden exemplarisch Zusam-
menhange mit den Leistungen in den kognitiven, moto-
rischen und physiologischen Variablen dargestellt. Diese
Darstellung kann aufgrund der hohen Ausfallrate wegen
Simulator Sickness notwendigerweise nicht reprasenta-
tiv sein, sie gibt aber Hinweise auf die Auswahl relevanter
Variablengruppen in folgenden Erhebungen.

Zur Bewertung des Zusammenhanges zwischen dem

Alter, der im Labor erhobenen Leistung und den Simula-

tordaten wurden lineare Regressionsanalysen gerechnet.

Die Vorauswahl der Pradiktoren erfolgte nach folgenden

Kriterien:

= die Gesamtheit der Pradiktoren sollte ein breites Spek-
trum der Leistungsfahigkeit und Personlichkeitseigen-
schaften abdecken

= ausgewahlte Pradiktoren sollten inhaltlich moglichst
unterschiedliche Aspekte abdecken

= die Pradiktoren sollten nur wenig miteinander korrelieren

= die Pradiktoren sollten normalverteilt sein.

Folgende Pradiktoren werden aufgrund der vorangegan-
genen Auswertungen in der Ausgangsversion verwendet:
= Alter
= physiologische Leistungsfahigkeit,
- Sehscharfe (Kontrast 100 %, logarithmiert)
- Sehscharfe (Kontrast 10 %, logarithmiert)
- peripheres Sehen (PP): Gesichtsfeld (Wiener Testsystem)
- kognitive Leistungsfahigkeit
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- Verarbeitungsgeschwindigkeit (UFOV-Test)

- selektive Aufmerksamkeit (UFOV-Test)

- geteilte Aufmerksamkeit (UFOV-Test)

- Stroop-Test: mittlere RT inkompatible Reize (fADO-Tests)

- visuelle Suche RT nur wenn Zielreiz vorhanden (IfADO-
Tests)

- visuelle Suche Anteil ausgelassener Reize (IfADO-Tests)

- Go-NoGo-Task Mittelwert Reaktionszeit aller richtigen
Reaktionen

- Cognitrone, mittlere Zeit fir korrekte Zurlckwei-
sungen (um die Stichprobe nicht noch weiter zu verrin-
gern, werden die nicht-korrigierten Werte verwendet)
(Wiener Testsystem)

- Reaktionstest RT, mittlere Reaktionszeit (Wiener Test-
system)

- Uberblicksgewinnung  (ATAVT Personenparameter-
schatzer) (Wiener Testsystem)

= motorische Leistungsfahigkeit

- Reaktionstest RT, mittlere motorische Zeit (Wiener
Testsystem)

- mittlere Dauer 2Hand-Test (Wiener Testsystem)

= differentielle Eigenschaften

- Risikoaversion ohne AusreiBer (WRBTV, Wiener Test-
system)

- Spannungsbediirfnis & Abenteuerlust (IVPE, Wiener
Testsystem).

Einige der obigen Variablen sind laut der KS-Statistik
und der Analyse von Schiefe und Kurtosis und der Histo-
gramme nicht normalverteilt: Alter, Verarbeitungsge-
schwindigkeit und geteilte Aufmerksamkeit des UFOV-
Tests, sowie mittlere Dauer 2Hand-Test.

Eine Box-Cox-Transformation wie bei den Reaktionszeiten
des RT brachte bei den UFOV-Tests nicht den gewtinschten
Effekt. Die Ursache liegt darin begriindet, dass etwa 50%
der Testergebnisse den gleichen und gleichzeitig nied-
rigsten Wert erreichten. Liegt eine derartige Verteilung vor,
kann diese auch mit Hilfe einer Transformation nicht ge-
andert werden. Da der UFOV-Test allerdings in zahlreichen
Publikationen zum Thema Alter und Fahren verwendet
wird (ohne dass dabei nach Wissen der Autoren die oben
genannte Problematik diskutiert wird), soll der Test auch
im Folgenden Eingang in die Regression nehmen.

Die Variable Alter soll aufgrund ihrer Wichtigkeit eben-
falls eingeschlossen werden. Hier lag zwar ebenfalls eine
Abweichung von der Normalverteilung vor, jedoch war
diese weitaus weniger ausgepragt als fur die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit.

Fir die mittlere Dauer des 2Hand-Tests erbrachte die
Box-Cox-Transformation ebenfalls keinen Vorteil. In
die Ausgangsversion der Regression sollen daher auch
die Originalwerte eingehen. Sollte diese Variable einen
entscheidenden Beitrag zur Varianzaufklarung leisten,
musste der Einfluss der nicht normal verteilten Werte
diskutiert werden.

Fir die Regressionsanalysen gelten die in der Literatur
benannten Gutekriterien, vor allem die Multikollinearitat
betreffend (Brosius, 2008, Field, 2009):
= die Durbin-Watson-Statistik sollte einen Wert zwischen
1,5 und 2,5 annehmen
= die Toleranz sollte einen Wert Uber 0,1 aufweisen
= die VIF Statistik sollte einen Wert unter 10 aufweisen
= die Varianzanteile der Pradiktoren sollten auf unter-
schiedliche Dimensionen verteilt sein (Kollinearitatsdi-
agnose).
3.76.1  Abstand
Die Vorhersage erfolgte getrennt fiir die erste (Situati-
on 2) und zweite Gerade (Situation 9). Die Ergebnisse
der Regression (Methode Vorwarts) fir den Abstand
auf der ersten Gerade sind in Tabelle 47 dargestellt, die
Ergebnisse fur den Abstand auf der zweiten Gerade in
Tabelle 48.
Tabelle 47:
Ergebnisse der linearen Regression fiir den Abstand auf der
Gerade 1 der Simulation
Variable B SEB (3 t p

Konstante 2.76 .30

Go-No-Go-Aufgabe:
durchschnittliche RT

iiber alle richtigen -1.28 .52 -38 -2.49 .02
Angaben

UFOV Verarbeitungs- . . .
geschwindigkeit .01 .01 .35 2.29 .03
Anmerkung:

R? = 33, Korrigiertes R? =.28, F(1,31) = 5.23, p < .05
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Mit der hier verwendeten Vorwartsmethode zeigten
sich die in Tabelle 47 und Tabelle 48 dargestellten, fur
die geringe StichprobengrofRe und die hohe Varianz der
Daten, eindeutigen Ergebnisse. Erstaunlich ist die ge-
ringe Anzahl der in die Regression eingehenden Pradik-
toren. Interpretieren lassen sich die Ergebnisse wie folgt:
Mit zunehmender Reaktionszeit (entspricht schlechter
Leistung) und abnehmender Verarbeitungsgeschwin-
digkeit (hohe Werte in der Variablen Verarbeitungsge-
schwindigkeit bedeuten schlechte Leistung), nimmt der
Abstand zum entgegenkommenden Fahrzeug ab (Ge-
rade 1). Fir Gerade 2 gilt, dass der Abstand mit zuneh-
menden Alter abnimmt.

Tabelle 48:

Ergebnisse der linearen Regression fiir den Abstand auf der
Gerade 2 der Simulation

Variable B SEB B t p
Konstante 2.64 21
Alter -01 .01 -42 -2.54 .02
Anmerkung:

R? =.18, Korrigiertes R? = .15, F(1,30) = 6.245, p < .05

3.7.6.2  Geschwindigkeit

Auch fur die Geschwindigkeit wurden zwei Analysen
durchgefihrt, einmal fir die Geschwindigkeit beim
Verlassen der Stadt und einmal fiir die Geschwindigkeit
beim Zurlickkommen nach der Landstral3e in die Stadt.
Da fur die Situation Verlassen der Stadt das Alter zu-
nachst die einzige erkldrende Variable war (Tabelle 49),
wurde eine zusatzliche Regression ohne Alter als poten-
ziellem Pradiktor gerechnet (Tabelle 50). Dieser Schritt
wurde unternommen, um explorativ weitere relevante
Pradiktoren zu identifizieren. Die Ergebnisse der Regres-
sionsanalyse flr das Zurlickkommen in die Stadt ist in
Tabelle 51 dargestellt.

Tabelle 49:

Ergebnisse der linearen Regression fiir die Geschwindigkeit
beim Verlassen der Stadt in der Simulation

Variable B SEB B t p
Konstante 41.92 4.70
Alter -.18 .07 -40  -243 .02
Anmerkung:

R? =.16, Korrigiertes R? =13, F(1,32) = 5.92, p < .05

Fur die hier dargestellten Regressionsanalysen ergaben
sich insgesamt zufriedenstellende Ergebnisse. Dennoch
fallt zum Einen auf, dass sich die Pradiktoren zwischen
den Situationen unterscheiden und weiter, dass das ka-
lendarische Alter ein ahnlich guter Pradiktor war wie die
Variablen der motorischen, kognitiven und sensorischen
Leistungsfahigkeit. Die unterschiedlichen Pradiktoren
sind zundchst mit der Verschiedenartigkeit der Anforde-
rungen in den unterschiedlichen Situationen zu erklaren.
Dass das Alter Uber die Situationen hinweg als Pradiktor
auftaucht, hangt mit der starken Position dieser Varia-
blen innerhalb der Pradiktoren zusammen: kaum eine
andere Variable korrelierte mit allen anderen Pradiktoren
in einer ahnlichen Qualitat und Quantitat.

Tabelle 50:

Ergebnisse der linearen Regression fiir die Geschwindigkeit
beim Verlassen der Stadt in der Simulation ohne den Pradik-
tor Alter

Variable B SEB B t p
Konstante 15.50 6.98
Alter .10 .05 37 2.22 .03
Anmerkung:

R? =.13, Korrigiertes R? =11, F(1,32) =4.91, p < .05

Tabelle 51:
Ergebnisse der linearen Regression fiir die Geschwindigkeit
beim Zuriickkehren in die Stadt in der Simulation

Variable B SEB R t p
Konstante 36.74  1.56
Uberblicksgewinnung ) §

(ATAVT) 398 168 .38 237 .03
Log.Visus

(Sehscharfe Kontrast 10 %) Haise |7l = 220 | 48

Anmerkung:
R? = .36, Korrigiertes R? =.30, F(1,25) = 5.44, p < .05

3.76.3  Orientierungsdauer

Auch fir die Orientierungsdauer wurden zuerst die Kor-
relationen zwischen der abhangigen Variablen und allen
Pradiktoren betrachtet. Hier fallt auf, dass lediglich die
Variable Sehscharfe (log Visus unter 10% Kontrast) eine si-
gnifikante Korrelation aufwies (Pearson r:-.36; p<.05). Der
Zusammenhang mit dem kalendarischen Alter verfehlte
die Signifikanzgrenze nur knapp (Pearson r:-.33; p=.05).
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Dies durfte im Gegensatz zur Analyse oben auf eine, durch
den paarweisen Ausschluss von Werten zurlickzufuhren-
de, leicht veranderte Stichprobe zurlckzufuhren sein.

Tabelle 52:
Ergebnisse der linearen Regression fiir die Orientierungsdauer
an einer Kreuzung in der Simulation Stadt in der Simulation

Variable B SEB R t p
Konstante 12.229.26 2.234.09
Alter 34.37 35.22 .19 98 n.s.
Log.Visus
(Sehscharfe -3.210.49 233612 -26 -137 n.s.
Kontrast 10 %)
Anmerkung:

R? =.15, Korrigiertes R = .10, F(2,33) = 2.99, p =.06

Die Uber die Einschluss-Methode gerechnete Regression
mit allen Pradiktoren erbrachte keine signifikanten Er-
gebnisse. Ein Analyse mit gleicher Methode aber nur den
beiden Variablen Alter und Sehscharfe, wie oben ange-
geben, brachte annahernd signifikante Ergebnisse, wobei
allerdings keiner der beiden Pradiktoren einen signifi-
kanten Erklarungswert beisteuerte.

Die Ergebnisse lassen sich, mit der gegebenen Vorsicht
aufgrund der nicht signifikanten Gewichte der Pradik-
toren, so interpretieren, dass eine Person umso mehr Zeit
zur Orientierung bendtigt, je dlter sie ist und je schlechter
ihre Sehscharfe bei geringem Kontrast ist.

Mit der Riickwarts-Methode gerechnete Analysen erbrach-
ten zwar hochsignifikante Vorhersagen, allerdings lie3en
sich die Ergebnisse wegen widerspriichlicher Vorzeichen
der Gewichte der Pradiktoren nicht sinnvoll auswerten. Da-
her wird auf eine Darstellung der Ergebnisse verzichtet.
3.7.7 Zusammenfassung Simulatorversuche

Bei der Durchfihrung und Auswertung auffallend war
zunachst die hohe Ausfallrate aufgrund von Simulator
Sickness, sie betrug zwischen 70% und 80% aller Pro-
banden. Als Ursache dafiir sind zum einen die Probanden
selber zu nennen, zum anderen die Strecke. Die Strecke
war nicht nur sehr lang, sondern sie bestand zudem aus

vielen Abbiegesituationen in texturreicher Szenerie. Den-
noch sind diese Merkmale nicht allein verantwortlich:

eine Stichprobe junger Motorradfahrer, die eine ahnliche
Strecke fuhren, zeigten kaum Symptome von Simulator
Sickness. Neben dem Alter dirfte die vorliegende Ge-
wohnung an den Umgang mit virtuellen Welten bei die-
ser Gruppe zu diesem Ergebnis beigetragen haben.

Trotz der hohen Ausfallraten zeigten sich hypothesen-
konforme Unterschiede zwischen jlingeren und alteren
Probanden. Altere hatten deutlich geringere Abstinde
zu einem, teilweise auf der eigenen Spur, entgegenkom-
menden Fahrzeug, fuhren insgesamt langsamer und
warteten deutlich haufiger als junge Fahrer an Kreu-
zungen bis das letzte Fahrzeug diese verlassen hatte.

Auch waren die Versuche, diese Verhaltensunterschiede

mit Hilfe der kognitiven, sensorischen und motorischen

Leistungsfahigkeit vorherzusagen, erfolgreich. Welche

Variablen einen signifikanten Beitrag zur Erklarung des

Verhaltens lieferten, war abhdngig davon, welches Ver-

halten untersucht wurde. Fasst man die verschiedenen

Verhaltensaspekte zusammen, sind die folgenden Varia-

blen zur Vorhersage des Verhaltens geeignet:

= Gesichstfeld (PP-Test)

= Verarbeitungsgeschwindigkeit (UFOV-Test)

= durchschnittliche Reaktionszeit liber alle richtigen Auf-
gaben (Go-NoGo-Aufgabe

= Uberblicksgewinnung (ATAVT)

= Log Visus (Sehschdrfe Kontrast 10 %).

Es muss darauf hingewiesen werden, dass das kalenda-
rische Alter, neben der Parametern der Leistungsfahigkeit,
in einigen Situationen vergleichbar gut in der Lage war, das
Verhalten zu erklaren. Eine abschlieBende Interpretation
der Einzelbefunde sollte mit den hier vorliegenden Daten
wegen der hohen Ausfallrate noch nicht erfolgen.

3.8  Ergebnisse Fahrversuche

3.8.1 Auswertung der Unfalldaten auf der Strecke
Die Auswertung der Unfalldaten hat sich an dem in
EUSKA vorliegenden Datenmaterial orientiert. Dies be-
deutet, dass zunachst eine Datei mit allen zur Verfiugung
stehenden Unfallen auf der Versuchsstrecke erstellt wur-
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de. Fur folgende Jahre lagen Daten vor: 2006, 2007, 2008,
2009 und 2010. Die Betrachtung der Unfallhdufungsstel-
len orientierte sich an dem im Merkblatt der FGSV (1998)
angegebenen Verfahren. Um aussagefahige Fallzahlen
zu bekommen, wurde bei der Auswertung der Unfall-
haufungsstellen (UHS) mit einem hohen Anteil &lterer
Fahrer davon abgewichen. So wurden nicht nur Unfalle
mit schweren Personenschaden in der Drei-Jahreskarte
betrachtet, sondern alle Unfalle. Eine Unterscheidung
wurde weiter getroffen, je nachdem, ob die beteiligten

Alteren die Ordnungsnummer 1 (schuldig) zugewiesen
bekamen oder ob alle Alteren betrachtet wurden.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass der Anteil al-
terer Beteiligter an den Unfallhdufungsstellen UHS re-
lativ gering ausfallt, zumindest dann, wenn diese Werte
nicht an der Fahrleistung der Alteren relativiert sind. Geht
man davon aus, dass die Fahrleistung Alterer etwa ein
Drittel der Fahrleistung Jingerer betragt, ist der Anteil Al-
terer durchaus beachtlich. Eine Ableitung von UHS, die be-
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Abbildung 43:

Unfallschwerpunkte auf der Versuchsstrecke und der Anteil dlterer Fahrer ab 65 (rote Linie entspricht Mittelwert)
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Abbildung 44:

Unfallschwerpunkte auf der Versuchsstrecke und der Anteil &
Linie entspricht Mittelwert)

sonders fur Altere schwierig waren, lasst sich anhand der
oben dargestellten Abbildung nicht schlissig festmachen.

3.8.2 Auswertung der Innerorts-Situationen

3.8.2.1 Blickverhalten

Beim Blickverhalten wurde anhand der Videodaten un-
tersucht, wie sich altere von jingeren Probanden unter-
scheiden. Die Darstellung der Ergebnisse folgt der Num-
merierung der Situationen.

Iterer Fahrer ab 65 mit einer Ordnungsnummer 1 (schuldig) (rote

Kurzbeschreibung Situation la und Ib: Knotenpunkt
mit Vorfahrtsbeschilderung

Aus einer Tempo-30-Zone kommend stiel der Fah-
rer auf eine viel befahrene zweibahnige, zweistreifige
HauptstraRe, die Nurnberger Stral3e. Die Richtungsfahr-
bahnen waren durch eine Mittelinsel, auf der sich die
Wendeschleife der Stralenbahn befand, getrennt. Die
HauptstraRe musste einmal vor der Mittelinsel (Situati-
on Ia) und einmal nach der Mittelinsel (Situation Ib) ge-
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Abbildung 45:

Abbildung 46:
Situation Ib (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)

quert werden. In beiden Situationen befand sich neben
dem FulRweg ein zusatzlicher Radweg. Ebenfalls in bei-
den Situationen mussten die nach Richtung getrennten
Strassenbahngleise gequert werden.

Besonders Situation la stellte aufgrund schlechter
Sichtverhaltnisse durch Gebaude und ruhenden Verkehr
und ein hohes Aufkommen von Fulgangern und Rad-
fahrern aus beiden Richtungen hohe Anforderungen an
die Fahrer.

Wahrend in Situation Ib ein grundsatzlich gleiches Fahr-
manover wie in Situation la verlangt wurde, waren die
Anforderungen in Situation Ib geringer. Dies lag daran,
dass die Situation insgesamt besser einsehbar war und
sich der Ful- und Radweg, durch deren Lage auf der
anderen StralRenseite, mit weniger Blickaufwand absi-
chern lieRen.

Ergebnisse Situation la: Blickverhalten

Es wurde ausgewertet, wie viele Personen je Altersgrup-
pe sowohl links als auch rechts blickten. Je hoher dieser
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Abbildung 47:
Anteil der Probanden je Altersgruppe, die in Situation la so-
wohl links als auch rechts blickten
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Anteil war, desto mehr Personen verhielten sich also
korrekt.

Trotz einer deutlichen Tendenz (Abbildung 47) ergab
die Auswertung nach Altersgruppen mit dem Chi-Qua-
drat-Test keine signifikanten Unterschiede (X2(3)=4.10,
p=.25).

Diese Analyse wurde noch einmal gerechnet, diesmal
mit der zusammengefassten Gruppe aller dlteren Pro-
banden im Vergleich zur Kontrollgruppe. Auch hier
zeigte der Chi-Quadrat-Test keine Unterschiede an
(X2(1)=2.91, p=.15). Ebenso wenig wurden Unter-
schiede zwischen den drei Versuchsgruppen signifikant
(X2(2)=1.07, p=.56).

Das Blickverhalten wurde aufbauend auf obigen Daten
auch nach der Relevanz fur die Verkehrssicherheit ge-
wichtet. Diese Daten wurden ebenfalls statistisch ausge-
wertet. Eine Prifung der Normalverteilung und der Ho-
mogenitat der Varianzen ergab allerdings, dass die Werte
weder normalverteilt noch homogen waren. Daher wur-
de eine nicht-parametrische Auswertung mit dem Krus-
kal-Wallis-Test durchgeflhrt, dieser wurde nicht signifi-
kant (p=.23). Auch ein nicht parametrischer Vergleich der
beiden Extremgruppen mit dem Mann-Whitney-U-Test
wurde nicht signifikant (p=.09).

Die Korrelation zwischen Alter und gewichtetem Blick-
verhalten in Situation la wurde hingegen signifikant
(Kendall’s 1.-.18; p< 05), die in Abbildung 47 ersichtliche
Tendenz ist also durchaus beachtenswert.

Ergebnisse Situation Ib: Blickverhalten

Die Auswertung des Blickverhaltens in Situation Ib erfolgt
wie in der Situation 1a. Auch in Situation Ib waren die Un-
terschiede zwischen den Altersgruppen trotz der vermeint-
lich eindeutigen Tendenz nicht signifikant (X2(3)=1.91,
p=.60). Auch wenn die Daten auf zwei extreme Alters-
gruppen aufgeteilt wurden (KG versus alle VGs), wurden
die Unterschiede nicht signifikant (X2(1)=1.84, p=.18).
Ebenso wenig wurden Unterschiede nur zwischen den drei
Versuchsgruppen signifikant (X2(2)=0.07, p=.95).
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Abbildung 48:
Anteil der Probanden je Altersgruppe, die in Situation Ib
sowohl links als auch rechts blickten

Auch in Situation Ib wurde das Blickverhalten gewich-
tet ausgewertet und auch hier ergaben sich bei nicht
normalverteilten Daten mit homogenen Varianzen kei-
ne signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
(F(3, 99)=.62, p=.60; 12 =.02).

Auch die Korrelation zwischen dem gewichtetem
Blickverhalten und dem Alter wurde nicht signifikant
(Kendall’s 1.-.11; p=009).

Kurzbeschreibung Situation Ila und 1lb: Rechts-vor-
Links-Situationen

Bei den Situationen lla und Ilb handelte es sich um
Rechts-vor-Links-Kreuzungen, die beide in einem ruhigen
Wohngebiet mit seitlich parkenden Fahrzeugen lagen.
In beiden Fallen verlangerte sich die kreuzende StraRe,
so dass auch Verkehr aus der nicht bevorrechtigten Ge-
genrichtung kommen konnte.

Die Rechts-vor-Links-Situation Ila war durch Mehrdeu-
tigkeit der Situation gekennzeichnet. Die bevorrechtigte
Eisenstuckstrale flhrte durch eine Offnung in dem an
der Liebigstraflse stehenden Haus und vermittelte so auf
den ersten Blick den Eindruck einer Grundstickszufahrt,
keiner Stral3e.

Nach etwa 200 Metern wurde die Situation Ilb erreicht,
hier kreuzte die bevorrechtigte Altenzeller Stral3e die Lie-
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Abbildung 49:

Situation Ila: verdeckte Rechts-vor-Links Kreuzung (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)

Abbildung 50:
Situation IIb: gut einsehbare Rechts-vor-links Krezung (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)

bigstralle. Im Gegensatz zu Situation Ila war Situation Ilb
eindeutig und zudem durch fehlende Bebauung am Eck-
grundstiick gut einsehbar.

Ergebnisse Situation Ila: Blickverhalten

In Situation lla blickten nur jeweils ein Fahrer der Ver-
suchsgruppen 1 (junge Altere) und 3 (alte Altere) nicht
nach rechts und tbersahen so also die Situation. Weiter
differenzieren liel3 sich das Blickverhalten noch, indem
ausgewertet wurde, ob zusatzlich auch nach links geb-
lickt wurde. Wie in den Situationen la und Ib, ist dieser
Sicherungsblick nicht zwingend vorgeschrieben, aber
anzuraten, um mogliches Fehlverhalten anderer ausglei-
chen zu kénnen.

Die in Abbildung 51 gezeigten Unterschiede zwischen
den Altersgruppen waren nicht signifikant (X2(3)=3.30,
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Abbildung 51:

Anteil der Probanden je Altersgruppe, die in Situation lla so-
wohl links als auch rechts geblickt haben

p=.36). Auch Vergleiche zwischen den Extremgruppen
wurden nicht signifikant (X2(1)=0.08, p=.83), ebenso
wenig wie der Vergleich nur zwischen den drei Versuchs-
gruppen (X2(2)=3.21, p=.22).
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Die Korrelation zwischen Alter und Blickverhalten war
nicht signifikant (Kendall’st..03; p=.34).

Die nicht normalverteilten, aber homogenen Werte der
gewichteten Blickdaten waren ebenso nicht signifikant
(F(3,95)=0.85, p=.47;12=.03).

Auch die Korrelation zwischen Alter und den gewichte-
ten Werten war nicht signifikant (Kendall’s t. .07; p=.22).

Situation llb: Blickverhalten

Die Situation IlIb schatzten alle Fahrer in der Hauptrich-
tung richtig ein, d. h. alle Probanden machten minde-
stens einen Blick nach rechts. Die statistische Auswer-
tung von Situation llb bezieht sich daher wieder auf das
zusatzliche Sicherungsverhalten nach links.
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Abbildung 52:
Anteil der Probanden je Altersgruppe, die in Situation IIb so-
wohl links als auch rechts geblickt haben

Die in Abbildung 52 dargestellten Unterschiede zwischen
Probanden waren nicht signifikant (X2(3)=2.36, p=.50).
Auch die Unterschiede zwischen den Extremgruppen
(X2(1)=1.47, p=.22) und zwischen den drei Versuchs-
gruppen (X2(2)=0.91, p=.69) waren nicht signifikant.

Die Korrelation zwischen Alter und diesem Blickverhalten
verfehlte knapp den Wert zur Signifikanz (Kendall’s 1. .14;
p=.06).

Die nicht normalverteilten, aber homogenen Werte der
gewichteten Daten unterschieden sich nicht signifikant
zwischen den Gruppen (F(3,95) = 3.84, p< .47;12=.03). Die
Korrelation zwischen Alter und gewichtetem Blickwert
war nicht signifikant (Kendall’s 7. .07; p=.22).

Kurzbeschreibung Situation lll: Wenden an einer Wen-
deschleife

Die Situation Il befand sich in der Innenstadt von Dres-
den in unmittelbarer Nahe zur Prager StraRe, einer
Haupteinkaufsstral3e. Die Fahrer hatten die Aufgabe vom
zweistreifigen Dr.-Kulz-Ring kommend uber eine Wende-
schleife die Mittelinsel zu queren und die Fahrt danach
auf der ebenfalls zweistreifigen Waisenhausstrafe in Ge-
genrichtung fortzufihren.

Auf der Mittelinsel musste eine vielbefahrene Fahrspur
mit Gleisanlage des OPNV gequert werden. Die Que-
rung der OPNV-Fahrspur wurde Uber eine Lichtsignal-
anlage (LSA) geregelt. Diese zeigte bei Ndherung eines
Busses oder einer Bahn ein Rotsignal, der Autoverkehr

Abbildung 53:
Situation Ill: Wendeschleife am Dr.-Kiilz-Ring (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)
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auf der Waisenhausstralle war von dieser LSA nicht be-
troffen.

Durch die Trennung der Richtungsfahrbahnen konnte es
an der Wendeschleife zu Fehlinterpretation hinsichtlich
der Verkehrsregelung kommen. So kam es haufig vor,
dass sich Fahrer auf der Gegenfahrbahn einordneten.

Direkt gegenliber der Wendeschleife befand sich ein
Parkplatz mit hohem Publikumsverkehr. Von diesem
Parkplatz kommende, querende Fuldiganger mussten un-
mittelbar nach dem Einbiegen auf die Waisenhausstralle
zusatzlich zum von rechts kommenden motorisierten In-
dividualverkehr beachtet werden.

Ergebnisse Situation Ill: Blickverhalten und Verstand-
nis der Situation

Situation Il war eine stark frequentierte Innenstadtsitua-
tion, bei der die Probanden wenden mussten. Dazu war es
notwendig, sich zunachst auf dem Mittelstiick zwischen
den beiden Richtungsfahrbahnen auf der richtigen Spur
einzuordnen. Weiter musste eine LSA beachtet werden und
das damit gesicherte StraRenbahngleis Uberquert werden.
Beim eigentlichen Einbiegen in die andere Fahrtrichtung
sollte nicht nur der Verkehr von rechts beachtet werden,
idealerweise musste auch zusatzlich nach links gesichert
werden. Dies lag daran, dass sich genau gegentber der Ein-
gang zu einem Grolparkplatz befindet und die Querung so
auch stark von FuBgangern und Radfahrern benutzt wurde.
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Abbildung 54:
Anteil der Probanden je Altersgruppe, die in Situation Il
nicht nach links geblickt haben

Die statistische Prifung der Haufigkeiten mit dem Chi-
QuadratTest ergab keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (X2(3)=6.38, p=.09). Auch
die Unterschiede zwischen den beiden Extremgruppen
waren nicht signifikant (X2 (1) =3.45, p=.09), verfehlten
aber bei einseitiger Testung die Grenze zur Signifikanz
nur knapp (X2(1)=3.45, p=.05). Die Unterschiede inner-
halb der drei Versuchsgruppen waren nicht signifikant
(X2(2)=2.61, p=.28).

Die Korrelation mit dem Alter war nicht signifikant
(Kendall’s 1. -.13; p=.07).

Tabelle 53:
Situation Ill innerorts: deskriptive Statistik gewichtetes Blick-
verhalten

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 4 6 5.83 (58)
64 bis 69 41 4 6 5.41 (.93)
70 bis 74 29 4 6 5.64 (.78)
ab 75 18 0 6 4.83 (1.80)
Anmerkungen:

4 = Blick nur nach rechts; 6 = Blicke nach rechts und links; O = kein
Sicherungsverhalten

Weiter wurde das gewichtete Blickverhalten ausgewer-
tet. Hier zeigte sich zunachst, dass die Daten nicht nor-
malverteilt und nicht homogen waren. Dies lief8 streng
genommen die Auswertung mit der Varianzanalyse
nicht zu. Deren Ergebnisse sollen hier aber berichtet
werden, weil sie zur Interpretation des Gesamtbildes
beitragen konnen. Die einfache Varianzanalyse war si-
gnifikant (F(3, 96)=8.68, p<.05; n2=.09), nicht jedoch
wenn die Korrektur nach Welch verwendet wurde
(F(3,36.9)=2.31, p=.09). Der fur die Signifikanz bei der
einfachen Varianzanalyse relevante Unterschied beim
post-hocTest liegt zwischen der Kontrollgruppe und der
altesten Versuchsgruppe (p<.05), andere Unterschiede
zwischen den Gruppen waren nicht signifikant.

Bei den nicht-parametrischen Verfahren waren weder
der Kruskal-Wallis-Test (p=.08) noch der Mann-Whitney-
Test zur Testung der Unterschiede zwischen den beiden
Extremgruppen signifikant, auch wenn die Grenze zur Si-
gnifikanz nur knapp verfehlt wurde (p=.06).
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Die Korrelation zwischen Alter und gewichtetem Test-
wert war nicht signifikant, aber auch hier wurde die
Grenze nur knapp verfehlt (Kendall’s 7. -.13; p=.06).

Neben dem Blickverhalten wurde auch ausgewertet, ob
die Probanden die Situation richtig einschatzten. Dies

25%
25,0

20%

15%
15,4
10% [
10,3

5%

falschen Spur eingeordnet haben

Anteil Probanden, die sich auf der

2,5
64 bis 69

0%

bis 55 70 bis 74 ab75

Altersgruppen (Fahrversuche)

Abbildung 55:
Anteil der Probanden je Altersgruppe, die sich in Situation Ill
auf der falschen Spur eingeordnet haben

=

Abbildung 56:

wurde daran festgemacht, ob sie sich auf der richtigen
(ndmlich der rechten) Spur im Mittelstlick zwischen den
Cleisen einordneten.

Kurzbeschreibung Situation IV: Rechtsabbiegen an
einem Knotenpunkt mit LSA

Bei beiden hier ausgewahlten Situationen muss an einem
mit einer Lichtsignalanalage (LSA) geregelten Konten-
punkt und einem extra ausgewiesenen Fahrradstreifen
nach rechts abgebogen werden.

Situation IVa befand sich am Lennéplatz, die Fahrer muss-
ten hier von der ParkstralRe kommend nach rechts in die
GellertstraBe einbiegen. Da die Gellerstral3e zweistreifig
war, mussten die Fahrer beim Einbiegen noch darauf ach-
ten, auf ihrem Fahrstreifen zu bleiben.

Situation IVb befand sich am Knotenpunkt der Teplitzer
StralRe mit der Wilhelm-Franke-Stralse. Auch diese Situ-

Situation IVa: Situation mit Rechtsabbiegen (am Lennéplatz), (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)

Abbildung 57:

Situation IVb: Situation mit Rechtsabbiegen (Teplitzer StraRe), (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)
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ation war mit einer LSA geregelt und durch den zusatz-
lichen Fahrradstreifen charakterisiert.

Ergebnisse Situation IV: Blickverhalten beim Rechtsab-
biegen

Im Folgenden wurde das Blickverhalten beim Rechts-
abbiegen in zwei Situationen untersucht. Da in beiden
Situationen auch auf den Radweg zu achten war, war
insbesondere relevant, ob ein Schulterblick durchge-
fuhrt wurde.

Die in Abbildung 58 gezeigten Unterschiede zwischen
den Altersgruppen waren hoch signifikant, sowohl bei
einfacher Testung auf Unterschiede zwischen allen vier
Gruppen (X2(3)=34.272, p<.001) als auch bei der Testung
der zwei Extremgruppen (X2(1)=33.35, p<.001). Inner-
halb der alteren Versuchsgruppen gab es keine signifi-
kanten Unterschiede (X2(2)=2.39, p=.32).
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Abbildung 58:
Anteil der Probanden je Altersgruppe ohne Schulterblick beim
Rechtsabbiegen in Situation IVa

Die Korrelation mit dem Alter war hoch signifikant
(Kendall’s 1. -.43; p< 001).

Situation IVa wurde, wie die vorangegangenen Situa-
tionen, auch mit den gewichteten Daten ausgewertet.
Die Daten waren nicht normalverteilt und nicht homo-
gen. Der nicht-parametrische Kruskal-Wallis-Test zeigte
hoch signifikante Ergebnisse zwischen den Gruppen
(p<.001), ebenso wie die hier nur erganzend berich-
tete Varianzanalyse ohne Korrektur (F(3,96)=16.03,

p<.001; n2=.33) und mit der Korrektur nach Welch
(F(3,43.3)=15.58, p<.001).

Die post-hocTests zeigten, dass sich die Kontrollgruppe
von allen Versuchsgruppen (p<.001) und sich die jingste
Versuchsgruppe zusatzlich von der dltesten Versuchs-
gruppe unterschied (p<.05).

Die Korrelation zwischen Alter und Testwert war hoch
signifikant (Kendall’s 7. -.40; p<.001).

Tabelle 54:
Situation IVa innerorts: deskriptive Statistik gewichtetes
Blickverhalten

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 26 00 9.00 6.43 (3.03)
64 bis 69 41 .00 8.00 2.89 (1.82)
70 bis 74 29 .00 9.00 2.68 (2.89)
ab7s 18 .00 4.00 1.42 (1.24)
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Abbildung 59:
Anteil der Probanden je Altersgruppe ohne Schulterblick beim
Rechtsabbiegen in Situation IVb

Vor einer Interpretation der Befunde soll die zweite Situ-
ation ausgewertet werden.

Wie bei Situation 1Va waren auch bei Situation IVb die
Unterschiede zwischen den Alters-gruppen hoch si-
gnifikant (X2(3)=28.03, p<.001). Dies traf auch auf die
Unterschiede zwischen den beiden Extremgruppen zu
(X2(1)=27.33, p<.001) nicht jedoch auf den Unterschied
innerhalb der alteren Versuchsgruppen (X2(2)=1.50,
p=.54).
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Die Korrelation zwischen Alter und Testwert war hoch
signifikant (Kendall’s 7. -.40; p<.001).

Die gewichteten Testdaten waren nicht normalverteilt,
aber homogen, weswegen im Folgenden die Ergeb-
nisse der Varianzanalyse berichtet werden. Diese zeigte
hoch signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
(F(3, 96)=11.19, p<.001; n2=.26), wobei sich die Kon-
trollgruppe von allen dlteren Versuchsgruppen unter-
schied (P<.001), diese sich jedoch nicht untereinander.

Die Korrelation zwischen Alter und Testwert war hoch
signifikant (Kendall’s 1. -.36; p<.001).

Tabelle 55:
Situation IVb innerorts: deskriptive Statistik gewichtetes
Blickverhalten

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 .00 9.00 5.04 (2.55)
64 bis 69 41 .00 8.00 2.38(2.15)
70 bis 74 29 .00 6.00 2.32(1.87)
ab 75 18 .00 4.00 1.42 (1.62)

Insgesamt wurde deutlich, dass es ab einem bestimmten
Alter eine relativ harte Grenze zu geben scheint, ab der der
Schulterblick deutlich weniger eingesetzt wurde. Diese
Grenze lag bei oder sogar unterhalb der jlingsten der drei
Gruppen alterer Autofahrer, also etwa bei 60 bis 64 Jahren.

Kurzbeschreibung Situation V: Linkseinbiegen an einem
Knotenpunkt mit beschilderter Vorfahrtsregelung:

Die beiden Situationen Va und Vb waren Knoten, deren
Vorfahrt nur Uber eine Beschilderung geregelt war. In
beiden Fallen kamen die Fahrer von einer untergeord-
neten Strafe und mussten nach links abbiegen. Diese
Situationen gelten laut Literatur (Kapitel 1) als beson-
ders unfalltrachtig fur Altere. Die Auswertung der Un-
fallzahlen zeigte zwar fir Situation Va (Franklinstrale/
Strehlener StraRe) eine Unfallhdufungsstelle an, diese
erwies sich allerdings nicht als unfallauffallig fir alterer
Fahrer (Kapitel 3.8.1.). Fir Situation Vb ergab sich keine
Unfallhaufungsstelle. Bedacht werden muss hier, dass

Abbildung 60:

Situation Va: Situation mit Linksabbiegen (FranklinstraBe), (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)

Abbildung 61:
Situation Vb: Situation mit Linksabbiegen (SemperstraRe), (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Probanden an)
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Abbildung 62: Ausschnitt aus einem Fahrprotokoll fiir die Situationen IVa, Va und Vb

in der Definition von UHS nach FGSV (1998) das Ver-
kehrsaufkommen nicht berticksichtigt ist.

Die Situation Va am Knoten Franklinstralse Strehlener
Stralle war zweistreifig gestaltet. Somit war die Sicht auf
den Verkehr nicht nur durch Busche links und rechts der
Kreuzung sondern auch durch neben dem eigenen Fahr-
zeug befindliche Fahrzeuge verdeckt. Die Strehlener Stra-
Be ist eine Verbindungsstralse zum Hauptbahnhof und
als solche stark befahren.

Die Situation Vb am Knoten Semperstrafie Reichenbacher
StraRRe lag in einer Tempo-30-Zone. Durch die Steigung der
Semperstral3e und links und rechts parkende Fahrzeuge in
Kreuzungsnahe war auch Situation Vb schwer einsehbar.

Ergebnisse Situation V: Fehler beim Linksabbiegen

Dass altere Fahrer besonders beim Linksabbiegen Pro-
bleme haben, ist in der Literatur bekannt (Kapitel 1). Aus
der Versuchsstrecke wurden daher zwei Situationen aus-
gewadhlt, die dieses Fahrmanover erforderten. Anhand
der Videos konnte zunachst festgestellt werden, dass
alle Probanden zumindest einmal in alle Richtungen ge-
blickt hatten, niemand hat diese Situation also vollkom-
men falsch eingeschatzt. Allerdings bestand in beiden
Situationen die Schwierigkeit darin, Abstande richtig
einzuschatzen und die Blickrichtung auf die Situation ab-
zustimmen. Dies zu beurteilen war anhand des vorhan-
denen Videomaterials nicht moglich (dazu hatten zwei
zusatzliche Kameras die Sicht nach links und rechts auf-
zeichnen missen, was technisch nicht umzusetzen war).

Daher wurde eine Auswertung der Daten anhand der
Versuchsleiterprotokolle durchgefiihrt. Diese Protokolle
geben einen subjektiven Eindruck des Versuchsleiters
wieder. Die auf die Situation bezogenen Kommentare
waren unterschiedlich detailliert, auch abhangig davon,
wie sich die Situation weiter entwickelte. Damit konnen
die Protokolle keine detaillierte Auswertung nach der
Fahrt ersetzen, sie geben aber einen Eindruck der Situa-
tion wieder (Abbildung 62).

Eine Auswahl anderer Kommentare, die zu einem Eintrag
flhrten, sind im Folgenden wiedergegeben:

= knapp, noch gebremst vor Gegenverkehr

= Gegenverkehr spat beachtet

= Problem mit Gegenverkehr

= kein Blick

= Fahrradfahrer!

= Auto von links spat wahrgenommen.

Die statistische Auswertung der in Abbildung 63 ge-
zeigten Werte zeigt keine signifikanten Unterschiede,
weder fur alle Gruppen (X2(3)=2.10, p=.55) noch zwi-
schen beiden Extremgruppen (X2(1)=1.30, p=.28),
noch innerhalb der drei dlteren Versuchsgruppen
(X2(2)=0.73, p=.70).

Die Korrelation mit dem Alter war nicht signifikant
(Kendall’s 7..08; p=.16).

Die Auswertung der zweiten Linksabbiegesituation
brachte ebenfalls keine signifikanten Unterschiede,
weder zwischen allen Gruppen (X2(3)=2.72, p=.45)
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Abbildung 63:

Situation Va: Anteil der Probanden je Altersgruppe mit einem
Fehler im Fahrprotokoll
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Abbildung 64:

Situation Vb: Anteil der Probanden je Altersgruppe mit einem
Fehler im Fahrprotokoll

noch zwischen der Kontrollgruppe und Alteren gesamt
(X2(1) =0.15, p=.74), noch innerhalb der 4lteren Versuchs-
gruppen (X2(2)=2.44, p=.34).

Die Korrelation mit dem Alter ist nicht signifikant
(Kendall’s 1. -.02; p=.42).

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss bedacht werden:

= der Versuchsleiter orientierte sich auch selber in der
Situation, es konnte also sein, dass falsches Verhalten
nicht vom Versuchsleiter wahrgenommen wurde

= sofern keine weiteren groben Fehler des Probanden vor-
lagen, wurde eine Situation erst durch die Anwesenheit
anderer Verkehrsteilnehmer gefahrlich, gerade beim
Linksabbiegen - daher kann es sein, dass Fehler nicht
aufgedeckt wurden.

3.8.2.2 Geschwindigkeitswahl

Geschwindigkeitswahl zwischen Situation la und Ib

Zwischen den Situationen la und Ib am Nurnberger Ei
musste die etwa 100 Meter breite Mittelinsel gequert
werden. Wie schnell hier gefahren wurde, war abhangig
von den personlichen Wiinschen der Fahrer (ein Uber-
schreiten der maximal zulassigen Innerortsgeschwindig-
keit ist aufgrund der dann folgenden Querung und der
schlechten Sichtverhaltnisse nur unter Missachtung der
Sicherheit moglich). Um den Fahrerwunsch widerzuspie-
geln, wurde die maximale Geschwindigkeit als relevanter
Parameter ausgewahlt (Tabelle 56).

Tabelle 56:
Deskriptive Statistik der maximalen Geschwindigkeit zwi-
schen Situation la und Ib [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 21.2 39.3 275 (4.2)
64 bis 69 41 17.0 35.7 26.0 (4.1)
70 bis 74 29 17.9 33.9 25.4 (3.6)
ab 75 18 13.8 30.6 23.6 (5.8)

Tendenziell nahm die Geschwindigkeit zwar mit stei-
gendem Alter der Altersgruppe ab, die Unterschiede zwi-
schen den Altersgruppen waren jedoch nicht signifikant
(F(3,79)=2.08, p=.11;1m2=.07).

Signifikant dagegen war der Zusammenhang zwischen
kalendarischem Alter und Geschwindigkeit, hier zeigte
sich, dass mit zunehmendem Alter langsamer gefahren
wurde (Kendall’s 1. -.15; p<.05).

Kurzbeschreibung Situation VI: Geschwindigkeitswahl
auf freier Innerortsstrecke

Zur Uberprifung der Hypothese wonach Geschwindig-
keitsverstoRe bei Alteren seltener sind (Kapitel 1), wur-
den zwei Strecken ausgewahlt, auf denen das Geschwin-
digkeitsverhalten untersucht wurde.

Situation Va bezeichnete die Strecke zwischen Georg-
platz und Lennéplatz, Situation Vb bezeichnete die Stre-
cke zwischen dem Knoten Reichenbachstral3e/Teplitzer
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Abbildung 65:

Situation Vla: Situation mit freier Geschwindigkeitswahl
(Biirgerwiese), (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Pro-
banden an)

Abbildung 66:

Situation VIb: Situation mit freier Geschwindigkeitswahl (Te-
plitzer StraBe), (Pfeilrichtung gibt die Fahrtrichtung der Pro-
banden an)

StraRe und dem Knoten Teplitzer StralRe/Caspar-David-
Friedrich-StralRe. Auf beiden Strecken galt eine maximal
zulassige Geschwindigkeit von 50 km/h.

Ergebnisse Situationen Vla und VIb: Geschwindigkeits-
wahl auf freier Innerortsstrecke

Fir die Situation Vla wurde das Geschwindigkeitsver-
halten auf der Blrgerwiese ausgewertet. Die Ergebnisse
flr die Situation Vla sind in Tabelle 57 dargestellt. Die
Unterschiede zwischen den Altersgruppen waren nicht
signifikant (F(3,81)=1.40, p=.25; n2=.05), ebenso wenig
wie die Korrelation zwischen Alter und Geschwindigkeit
(Kendall’s 7. -.11; p<.08).

Fir die Situation VIb wurde das Geschwindigkeitsverhal-
ten auf der Teplitzer StraBBe ausgewertet. Die Ergebnisse
flr die Situation VIb sind in Tabelle 58 dargestellt. Die

Tabelle 57:
Deskriptive Statistik der maximalen Geschwindigkeit fiir die
Situation Vla [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 49.1 64.1 56.8 (4.3)

64 bis 69 41 48.6 64.1 54.3(3.6)

70 bis 74 29 457 62.1 54.2 (4.6)

ab 75 18 454 68.6 55.5 (6.8)
Tabelle 58:

Deskriptive Statistik der maximalen Geschwindigkeit fiir die
Situation VIb [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 52.3 75.0 60.6 (5.6)
64 bis 69 41 51.4 65.5 58.5 (3.7)
70 bis 74 29 52.6 72.6 60.2 (4.6)
ab 75 18 51.3 65.8 60.4 (4.4)

Unterschiede zwischen den Altersgruppen waren nicht
signifikant (F(3,82)=1.16, p=.33; n2=.04), ebenso wenig
wie die Korrelation zwischen Alter und Geschwindigkeit
(Kendall’s 7..06; p<.20).

Kurzbeschreibung Situation VII: Querung

Situation VIl bezeichnete die Kreuzung Helmholtzstralle/
Mdinchner Strae. Die Fahrer kamen aus der untergeord-
neten Helmholzstrafe und mussten beide, durch einen
mit einem Fullweg und mit Biumen bepflanzten Mittel-
streifen getrennte Richtungsfahrbahnen der Minchner
Stral3e queren.

Abbildung 67:
Situation VII: Querung einer StraBe mit baulich getrennten
Richtungsfahrbahnen
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Ergebnisse Situation VII: Dauer einer zweifachen Querung

Die Dauer der Querung wurde als Zeitdifferenz zu Be-
ginn und am Ende der Querung gemessen. Unterschiede
zwischen den Altersgruppen waren nicht signifikant
(F(3,65)=0.43, p=.73; n2=.02) (Tabelle 59), ebenso we-
nig wie die Korrelation zwischen dem Alter und der
Dauer der Querung (Kendall’st. -.01; p<.48). Auffallend
war trotz der nicht-signifikanten Unterschiede, dass die
Gruppe der jungsten Alten tendenziell langer brauchte
als alle anderen Gruppen.

Tabelle 59:
Dauer der Querung einer zweibahnigen StraBe: deskriptive
Statistik [s]

3.8.3 Auswertung der LandstraBensituationen

In Abbildung 68 sind zur Veranschaulichung der Daten
die mittleren Geschwindigkeiten getrennt nach Alters-
gruppen Uber die gesamte Strecke 1 dargestellt. Fur die
statistische Auswertung der Daten ist diese Art der Dar-
stellung jedoch nicht geeignet, da dafur einzelne Para-
meter benotigt werden. Daher werden im Folgenden so-
wohl die mittlere als auch die maximale Geschwindigkeit
uber den gesamten jeweiligen Abschnitt getrennt nach
Altersgruppe und Abschnitt betrachtet.

Um valide Ergebnisse zu erhalten, wurden nur Fahrten be-
trachtet, bei denen der Proband auf dem jeweiligen Ab-
schnitt freie Fahrt hatte. Dies wurde anhand der Video-

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
o = e = 163 (73) aufzeichnung festgestellt.
64 bis 69 41 95 34.4 18.4(7.7)
70 bis 74 29 7.2 404 16.6(79)  Vor der eigentlichen Datenauswertung auf Unterschiede
ab75 Lo 9.7 265 156(72)  zwischen den Altersgruppen erfolgte die Auswertung
90 - 5
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Abbildung 68:

LandstraBe Strecke 1: Streckencharakteristika und mittlere Geschwindigkeiten getrennt nach Altersgruppen liber gesamte Strecke
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der Unterschiede zwischen Radarmessungen und Pro-
bandenfahrten.

3.8.3.1 \Vergleich der Probandenfahrten mit den
Radarmessungen (Querschnittsmessungen)

Zunachst wurden alle Daten getrennt nach Strecke und
Datenquelle (Probandenfahrt versus Radarmessung)
auf Normalverteilung geprift. Der KS-Test zeigt fur alle
Strecken der Probandenfahrten keine Abweichungen von
der Annahme der Normalverteilung an. Dieser Test war
flr die Daten der Radarmessungen fur alle Strecken signi-
fikant. Zusatzlich wurden die Schiefe und die Kurtosis be-
rechnet und die Histogramme visuell geprift. Diese Pru-
fung ergab, dass die Annahme einer Normalverteilung
auch fur diese Daten aufrechterhalten werden konnte.
Dementsprechend werden im Folgenden die Ergebnisse
der univariaten ANOVA berichtet (Tabelle 60).

Wie Tabelle 60 zu entnehmen ist, wurden, mit Ausnahme
der Strecke 2, auf allen Strecken in den Radarmessungen
hohere Geschwindigkeiten als bei den Probandenfahrten
gefahren.

Nach Ansicht der teilnehmenden Versuchsleiter durfte
dieser Effekt weniger auf Testeffekte bei den Probanden
zurtckzufihren sein, als vielmehr auf die Tatsache, dass
die untersuchten Strecken den Probanden nicht, den per
Radar gemessenen Fahrern aber sehr wohl bekannt ge-
wesen sein dirften (Pendlerverkehr von mit den Strecken
vertrauten Anwohnern).

Tabelle 60:

Zusammenfassung der Ergebnisse zum Vergleich der Proban-
denfahrten und der Querschnittsmessungen auf verschie-
denen LandstraRenabschnitten [km/h]

Datenquelle Strecke  Strecke Strecke Strecke Strecke
1 2 4 5

Probandenfahrt 76.8 64.42 63.53 83.18 78.35
Radarmessung 873 65.28 70.29 86.17 84.12
F-Statistik nach
Welch (df1 =1) 65.78 .69 35.09 6.59 19.04
df2 80.86 95.01 146.38 102.32 66.44
p <.001 .70 <.001 <.05 <.001

3.8.3.2 Unterschiede zwischen den Altersgruppen
Die Auswertung erfolgte getrennt nach Strecken, wobei
immer zuerst der Mittelwert, danach der Maximalwert
der Geschwindigkeit betrachtet wurde.

Strecke 1

Unterschiede zwischen den einzelnen Probandengrup-
pen in der mittleren Geschwindigkeit Uber die Strecke 1
wurden nicht signifikant (Tabelle 64) (F(3,46)=1.37,
p=.27; n2=.08). Bei Annahme der Normalverteilung der
Daten (nicht signifikanter KS-Test) ergaben sich signifi-
kante Zusammenhange zwischen Alter und Geschwin-
digkeit, derart, dass mit zunehmendem Alter tendenziell
langsamer gefahren wurde (Pearson r: -.29; p<.05).

Tabelle 61:
LandstraBe Strecke 1: Deskriptive Statistik, Mittelwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 675 80.4 73.3 (4.0)
64 bis 69 41 65.5 78.5 71.2 (4.0)
70 bis 74 29 65.6 77.0 70.7 (3.6)
ab 75 18 63.1 74.1 69.5 (4.3)

Ahnlich zu den mittleren Geschwindigkeiten ergaben
sich auch bei den maximal gefahrenen Geschwindig-
keiten auf Strecke 1 keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (Tabelle 62 (F(3,46)=.34,
p=.80; n?=.02). Die Korrelation zwischen Alter und ma-
ximaler Geschwindigkeit war ebenfalls nicht signifikant
(Pearson r: -12; p=.20).

Tabelle 62:

LandstraBe Strecke 1: Deskriptive Statistik, Maximalwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 76.1 97.5 85.6 (7.9)
64 bis 69 41 70.3 94.1 82.5(7.8)
70 bis 74 29 74.1 99.5 84.0 (8.2)
ab 75 18 75.9 95.4 83.1(5.9)



924 Ergebnisse - Teil 1

Strecke 2

Unterschiede zwischen den einzelnen Probandengrup-
pen in der mittleren Geschwindigkeit Uber die Strecke 2
wurden nicht signifikant (F(3,36)=1.59, p=.21; n2=.12).
Bei Annahme der Normalverteilung der Daten (nicht si-
gnifikanter KS-Test) ergaben sich auch bei Strecke 2 signi-
fikante Zusammenhadnge zwischen Alter und Geschwin-
digkeit, derart, dass mit zunehmendem Alter tendenziell
langsamer gefahren wurde (Pearson r: -.32; p<.05).

Tabelle 63:
LandstralBe Strecke 2: Deskriptive Statistik, Mittelwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 58.5 64.3 61.4 (2.3)

64 bis 69 41 52.8 65.9 59.4 (3.5)

70 bis 74 29 51.4 63.9 58.0 (4.1)

ab7s 18 55.8 60.8 58.3 (1.9)
Tabelle 64:

LandstraBe Strecke 2: Deskriptive Statistik, Maximalwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 62.9 73.0 68.4 (3.7)
64 bis 69 41 59.4 76.3 66.6 (4.9)
70 bis 74 29 56.4 74.4 64.8 (5.6)
ab 75 18 58.6 70.7 66.7 (4.0)

Auch bei den maximal gefahrenen Geschwindigkeiten
auf Strecke 2 gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (Tabelle 64) (F(3,36)=.83,
p=.47, n2=.07). Die Korrelation zwischen Alter und ma-
ximaler Geschwindigkeit war ebenfalls nicht signifikant
(Pearson r: -18; p=.13).

Strecke 3

Unterschiede zwischen den einzelnen Probandengrup-
pen in der mittleren Geschwindigkeit Uber die Strecke 3
wurden anndhernd signifikant (F(3,48)=2.46, p=.07;
n2=.13). Dies war auf die annahernd signifikanten Unter-
schiede zwischen der Vergleichsgruppe und der jlingsten
Gruppe der alteren Fahrer zurlickzufiihren (post-hoc Ver-
gleich nach Gabriel p=.09). Bei Annahme der Normalver-
teilung der Daten (nicht signifikanter KS-Test) ergaben

sich auch bei Strecke 3 signifikante Zusammenhange
zwischen Alter und Geschwindigkeit, derart, dass mit zu-
nehmendem Alter tendenziell langsamer gefahren wur-
de (Pearson r:-.28; p<.05).

Tabelle 65:
LandstraBBe Strecke 3: Deskriptive Statistik, Mittelwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 50.0 70.6 63.0 (6.4)

64 bis 69 41 48.5 66.9 57.4 (5.5)

70 bis 74 29 50.5 65.6 57.6 (4.6)

ab7s 18 42.6 63.9 57.6 (6.9)
Tabelle 66:

LandstraBRe Strecke 3: Deskriptive Statistik, Maximalwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 58.0 73.5 68.5 (5.1)
64 bis 69 41 50.7 76.1 64.1 (7.4)
70 bis 74 29 56.7 75.5 64.3 (5.6)
ab 75 18 52.3 72.5 64.5 (6.1)

Bei den maximal gefahrenen Geschwindigkeiten auf
Strecke 3 gab es keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Altersgruppen (Tabelle 66) (F(3,47)=1.14,
p=.34; n2=.07). Die Korrelation zwischen Alter und ma-
ximaler Geschwindigkeit war in der erwarteten Richtung
annahernd signifikant (Pearson r: -.20; p=.08).

Strecke 4

Unterschiede zwischen den einzelnen Probandengrup-
pen in der mittleren Geschwindigkeit Uber die Strecke 4
wurden nicht signifikant (F(3,36)=.93, p=.44; n2=.07).
Bei Annahme der Normalverteilung der Daten (nicht si-
gnifikanter KS-Test) ergaben sich bei Strecke 4 nur na-
herungsweise signifikante Zusammenhange zwischen

Tabelle 67:
LandstraBBe Strecke 4: Deskriptive Statistik, Mittelwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 68.8 78.2 72.9(3.9)
64 bis 69 41 65.6 80.5 713 (4.5)
70 bis 74 29 64.8 75.0 69.5 (3.7)
ab 75 18 61.8 75.6 70.7 (4.3)
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Alter und Geschwindigkeit, wobei die Richtung des Zu-
sammenhangs mit den oben beschriebenen Ergebnissen
Ubereinstimm-te (Pearson r: -.24; p=.07).

Auch bei den maximal gefahrenen Geschwindigkeiten
auf Strecke 4 gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (Tabelle 68) (F(3,36)=.26,
p=.85; n2=.02). Die Korrelation zwischen Alter und ma-
ximaler Geschwindigkeit war ebenfalls nicht signifikant
(Pearson r:.05; p=.39).

Tabelle 68:
LandstraRRe Strecke 4: Deskriptive Statistik, Maximalwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 79.0 89.1 84.3 (4.5)

64 bis 69 41 76.1 97.5 85.6 (6.8)

70 bis 74 29 77.9 99.1 84.3 (5.8)

ab 75 18 75.6 926 86.3 (5.6)
Strecke 5

Unterschiede zwischen den einzelnen Probandengrup-
pen in der mittleren Geschwindigkeit tUber die Strecke 5
wurden nicht signifikant (F(3,44) =52, p=.67;12=.04). Bei
Annahme der Normalverteilung der Daten (nicht signifi-
kanter KS-Test) ergaben sich bei Strecke 5 keine signifi-
kanten Zusammenhange zwischen Alter und Geschwin-
digkeit (Pearson r: -.10; p=.26).

Tabelle 69:
LandstralRe Strecke 5: Deskriptive Statistik, Mittelwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 57.2 68.7 61.7 (4.5)
64 bis 69 41 499 73.9 59.3 (5.5)
70 bis 74 29 54.6 64.8 59.4(3.1)
ab 75 18 50.1 64.3 59.7 (4.0)

Auch bei den maximal gefahrenen Geschwindigkeiten
auf Strecke 5 gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (Tabelle 70) (F(3,44)=.29,
p=.83; n2=.02). Die Korrelation zwischen Alter und ma-
ximaler Geschwindigkeit war ebenfalls nicht signifikant
(Pearson r:.04; p=.39).

Tabelle 70:
LandstralRe Strecke 5: Deskriptive Statistik, Maximalwert Ge-
schwindigkeit je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 26 70.8 100.5 81.2 (10.4)
64 bis 69 41 64.6 102.6 78.9 (10.7)
70 bis 74 29 70.7 92.7 80.6 (6.8)
ab7s 18 61.0 93.5 82.2 (9.5)

Geschwindigkeitsverhalten an besonderen Punkten:
schwer einsehbare Kuppe

Die ausgesuchte Stelle befand sich innerhalb der Stre-
cke 3 und war gekennzeichnet durch eine einer Wanne
folgenden Kuppe, die zudem nicht einsehbar war. Des
Weiteren lag dieser Abschnitt auf einer Strecke mit sehr
geringem Querschnitt. Insgesamt war also eine Reakti-
on der Fahrer zu erwarten, wobei diese nicht aus physi-
kalischen Ursachen heraus zu erkldren war (etwa durch
die Zentripetalkraft in einer Kurve), sondern allein aus Si-
cherheitsliberlegungen heraus (mangelnde Vorausschau)
erfolgen sollte.

Abbildung 69:
Landstrafe besondere Punkte, Strecke 3, Punkt 3: Kuppe nach
Wanne

Als relevanter Parameter wurde die minimale Geschwin-
digkeit vor Erreichen der Kuppe gewahlt (Tabelle 71). Die
statistische Auswertung ergab keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Altersgruppen (F(3,47)=.51,
p=.68;n2=.03).
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Tabelle 71:

LandstralRe besondere Punkte, Strecke 3, Punkt3: Deskriptive
Statistik, minimale Geschwindigkeit vor Erreichen der Kuppe
je Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 9 443 66.6 55.3 (7.5)
64 bis 69 18 40.7 65.5 51.9 (7.6)
70 bis 74 14 40.4 65.2 52.4(5.8)
ab 75 10 37.9 61.0 52.7 (6.5)

Geschwindigkeitsverhalten an besonderen Punkten:
Ortseinfahrt

Die Ortseinfahrt Possendorf war relativ schlecht ein-
sehbar und lag am Ende einer neu ausgebauten Stralie
(Strecke 4). Weiter war der formelle Ortseingang, gekenn-
zeichnet durch das Zeichen 310 (Ortseingangsschild),
nicht direkt zu erkennen, da die linke Seite der Stral3e bis
nach einer Kurve unbebaut war und dem Charakter der
durchfahrenen Strecke entsprach (Abbildung 70).

Ausgewertet wurde die minimale Geschwindigkeit am
Ortseingangsschild.

Die statistische Auswertung ergab keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen (F(3,37)=.69,
p=.57;12=.05).

Abbildung 70:
LandstralRe besondere Punkte, Strecke 4, Punkt2: Ortseingang

Tabelle 72:

Landstrale besondere Punkte, Strecke 4, Punkt2: Deskrip-
tive Statistik, minimale Geschwindigkeit am Ortseingang je
Altersgruppe [km/h]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

bis 55 5 557 78.5 63.4 (9.8)

64 bis 69 13 487 78.0 59.7 (9.4)

70 bis 74 14 44.0 88.1 59.7 (10.6)

ab7s 9 48.0 81.4 65.2 (12.3)
3.8.3.3  Unterschiede zwischen den Altersgruppen auf

LandstralRen: Fazit

Insgesamt ist festzuhalten, dass es keine statistisch
nachweisbaren Unterschiede im Geschwindigkeitsver-
halten zwischen den verschiedenen Altersgruppen auf
Landstraen gab. Dies betraf sowohl das durchschnitt-
liche Geschwindigkeitsverhalten tber langere Abschnitte
als auch das Verhalten an besonders relevanten Stellen.

Gefunden wurden dagegen mehrere signifikante Korre-
lationen zwischen kalendarischem Alter und Geschwin-
digkeit. Auch wenn diese nicht besonders hoch waren,
war ein Trend zu erkennen, dass mit zunehmendem Alter
langsamer gefahren wird.

Bei Vorliegen eines derartigen Ergebnismusters (keine
Unterschiede zwischen Altersgruppen, aber Korrela-
tionen mit dem Alter) stellt sich die Frage, warum die
Unterschiede zwischen den Altersgruppen nicht signifi-
kant wurden. Bei Betrachtung der deskriptiven Statistik
fallt zunachst die hohe Varianz in den Daten je Alters-
gruppe auf. Die Schwankungen innerhalb einer Gruppe
waren meist groller als die Unterschiede zwischen den
Gruppen. Dieses Muster in Verbindung mit der, durch die
Notwendigkeit, nur freie Fahrten nutzen zu kénnen, be-
dingten verringerten StichprobengrolRe, sind als Ursache
anzusehen. Festzuhalten bleibt, dass eine Vorhersage der
Geschwindigkeit allein aufgrund der Zugehorigkeit zu ei-
ner Altersgruppe nicht moglich ist.
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3.8.4 Auswertung der Autobahnabschnitte

3.8.41 Auswertung der Geschwindigkeiten

In Tabelle 73 sind die Unterschiede in den maximalen Ge-
schwindigkeiten getrennt nach Abschnitten dargestellt.
Auf einen Blick auffallend ist, dass es bei keinem Abschnitt
signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen
Altersgruppen gab. Auch die Korrelation zwischen kalen-
darischem Alter und den maximalen Geschwindigkeiten
je Abschnitt zeigte keinerlei signifikante Zusammenhange.

Ebenso wie fir die maximal gefahrenen Geschwindig-
keiten auf den Streckenabschnitten gab es auch fir die
Geschwindigkeiten an besonderen Punkten wie Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Altersgruppen. Auch die Korrela-
tionen zwischen Alter und den Geschwindigkeiten an
diesen besonderen Orten wurden nicht signifikant.

Tabelle 73:

Maximale Geschwindigkeiten auf der Autobahn [km/h]: Uber-
sicht der Unterschiede zwischen Altersgruppen und der Zusam-
menhdnge mit dem Alter getrennt nach Streckenabschnitten

@
< £ o
v22w
Deskriptive Ergebnisse der amZ =
Statistik Varianzanalyse S8¢x=s
&S ET
¥
frr}
Alter 2
(Jahre) M L) F P n T P
Abschnitt 0811 Hinrichtung
bis 55 1301 149 .89 46 .03 -01 A5
64 bis 69 1351 177
70 bis 74 1287 145
ab 75 1342 189
Abschnitt 0506 Hinrichtung
bis 55 1378 163 1.25 .30 .04 .01 43
64 bis 69 1400 21.0
70 bis 74 1340 143
ab75 1463 181
Abschnitt 0607 Hinrichtung
bis 55 1379 164 A5 72 .02 -.04 .30
64 bis 69 1371 182
70 bis 74 1325 174
ab 75 1358 154
Abschnitt 0607 Riickrichtung
bis 55 1378 151 .76 .52 .03 -.02 40

64 bis 69 133.8 178

70 bis 74 130.2 145
ab 75 1337 184
Abschnitt 0506 Riickrichtung
bis 55 78.1 6.2 228 .09 .08 -.09 15
64 bis 69 727 9.6
70 bis 74 73.5 7.8
ab 75 71.4 7.6
Abschnitt 0811 Riickrichtung
bis 55 1278 125 1.23 30 .04 -04 36
64 bis 69 1275 167
70 bis 74 1204 115
ab 75 1276 185
Tabelle 74:

Geschwindigkeiten auf der Autobahn an relevanten Punkten:
Ubersicht der Unterschiede zwischen Altersgruppen und der Zu-
sammenhange mit dem Alter getrennt nach relevanten Punkten

=~ o
S§<
) ° 2
Deskriptive Ergebnisse der asT
Statistik Varianzanalyse 5 gg
v o<
PO
=
Alter 2
(Jahre) M i F P n T P
Hinrichtung Station 6060 100 m vor Tempolimit 130
(Zeichen 274 - 63)
bis 55 126.6 9.4 .76 52 .03 -01 49
64 bis 69 1244 189
70 bis 74 1253 163
ab75 1337 214
Hinrichtung Station 6160 am Tempolimit 130
(Zeichen 274 - 63)
bis 55 1247 95 154 21 .06 -01 45
64 bis 69 1195 156
70 bis 74 1242 151
ab75 130.7 185
Hinrichtung Station 6550 am Tempolimit 100
(Zeichen 274 - 60)
bis 55 1122 106 1.82 15 .06 -01 46
64 bis 69 1049 131
70 bis 74 1099 117
ab75 1116 144
Hinrichtung Station 7340 an Aufhebung Tempolimits
(Zeichen 282)
bis 55 107.8 8.9 .84 48 .03 -07 19
64 bis 69 1042 112
70 bis 74 108.2 100
ab 75 1054 129
Hinrichtung Station 7440 100 m nach Aufhebung Templimits
(Zeichen 282)
bis 55 1124 115 .86 A7 .03 -.02 40
64 bis 69 1081 129
70 bis 74 1129 109
ab 75 1105 128
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® v, . Hinrichtung
() VmaxRi.ickrichtung
145.0
140.0
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bis 55 64 bis69 70bis74 ab75
Altersgruppen (Fahrversuche)
Abbildung 71:

Unterschiede zwischen den Altersgruppen in den maximalen
Geschwindigkeiten getrennt nach Hin- und Riickrichtung auf
der Autobahn

@ Hinrichtung
(Hinrichtung: R Linear = 6.356E - 4)
® Riickrichtung

(Riickrichtung?R  Linear = 0,016)
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Abbildung 72:
Maximale Geschwindigkeit auf der Autobahn, Unterschiede
zwischen Hin- und Riickrichtung und Zusammenhang mit Alter

FUr die Interpretation der Ergebnisse zum Geschwin-
digkeitsverhalten insgesamt sind die Ergebnisse zu
Abbildung 71 und Abbildung 72 relevant. Wird die Al-
tersgruppe als Faktor verwendet, zeigte sich ein signifi-
kanter Effekt der Richtung (auf der Hinrichtung wurde
insgesamt schneller gefahren: 141.4 km/h versus 135.5
km/h; F(24.4,66.1)=24.40, p<.001; n2=.22) und sonst
kein weiterer signifikanter Effekt. Wurde das Alter als
Kovariate mit einbezogen, wurde der Effekt der Richtung
nicht mehr signifikant, wohl aber der Wechselwirkungs-
effekt zwischen Richtung und Alter (F(297.0,87)=4.52,
p<.05; n2=.05). Dies lasst sich, mit der gegebenen Vor-
sicht, so interpretieren, dass Altere das von ihnen selbst
gewahlte hohe Tempo am Anfang nicht bis zum Schluss
durchhalten konnten oder wollten.

3.8.4.2 Auswertung des Blickverhaltens

Nach den Befunden fiur die Stadtfahrten wurden auch
fir die Autobahnfahrten auf freier Strecke die Schulter-
blicke naher analysiert. Diese wurden getrennt nach Aus-
schervorgangen und den Einfahrten auf die Autobahn
aufgenommen und fur die statistische Auswertung an
der Anzahl der Ausschervorgange und der Einfahrten auf
die Autobahn relativiert. Die Ergebnisse (Boxplots) sind in
Abbildung 73 dargestellt.
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Abbildung 73:

Boxplots der Anteile der Situationen mit Schulterblick, die ei-
nen Schulterblick erfordern (Ausscheren und Einfahren). Ge-
trennt nach Altersgruppen
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Da die Werte nicht normalverteilt waren, wurden die Da-
ten mit dem Kruskal-Wallis-Test ausgewertet. Dieser erg-
ab hochst signifikante Unterschiede (p<.001).

Des Weiteren wurde die durchschnittliche Anzahl der
Spiegelblicke (sowohl Innen- als auch AuRenspiegel)
getrennt nach Ausschervorgdngen (Abbildung 74) und
Einschervorgangen (Abbildung 75) berechnet und sta-
tistisch ausgewertet. Die statistische Auswertung ergab
keine signifikanten Unterschiede flr die Spiegelbenut-
zung beim Ausscheren (KW-Test, p=.93), aber signifi-
kante Unterschiede fur die Spiegelnutzung beim Einsche-
ren (KW-Test, p<.05). Diese Unterschiede wurden weiter
auf Unterschiede zwischen den einzelnen Altersgruppen
untersucht (Mann-Whitney-U-Test). Es zeigte sich, dass
die Vergleichsgruppe signifikant mehr Spiegelblicke beim
Einscheren aufwies als alle Versuchsgruppen (p<.05).

Unterschiede innerhalb der Gruppe der alteren Versuchs-
gruppen waren nicht signifikant.
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Abbildung 74:

Mittelwerte und Standardabweichung der durchschnittlichen
Anzahl an Spiegelblicken beim Ausscheren, getrennt nach Al-
tersgruppen

3.8.43 Auswertung der Autobahnabschnitte: Fazit

Zunachst wurden keine signifikanten Unterschiede im
Geschwindigkeitsverhalten zwischen den Altersgruppen
gefunden. Bedenkt man die mit dem Alter abnehmende
Leistungsfahigkeit, die auch fir die hier vorliegende Stich-
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Abbildung 75:

Mittelwerte und Standardabweichung der durchschnittlichen
Anzahl an Spiegelblicken beim Einscheren, getrennt nach Al-
tersgruppen

probe im Labor deutlich wurde, kdnnte dies als mangeln-
des Kompensationsverhalten interpretiert werden. Mog-
licherweise ist das Fahren auf Autobahnen aber auch so
wenig fordernd, dass, subjektiv gesehen, kein Kompensa-
tionsverhalten notwendig ist.

Unter Berlcksichtigung der Unterschiede zwischen Hin-
und Ruckrichtung zeigte sich ein differenzierteres Bild:
so wurde mit zunehmendem Alter in Rlckrichtung lang-
samer gefahren. Bedenkt man, dass die Fahrt des Ab-
schnittes in Rickrichtung am Ende der gesamten Fahrt
erfolgte, kann dies als Anzeichen von Ermidung oder
Kompensation interpretiert werden. Zu beachten ist
auch hier, dass eine sehr grol3e Varianz der Daten inner-
halb der einzelnen Altersgruppen vorliegt.

Problematisch war das Blickverhalten der alteren Fahrer:
Ab einem Alter von 65 Jahren und weiter mit dem Alter
zurtickgehend, findet sich eine deutliche Abnahme bis
hin zu einem vollstandigen Verzicht auf Schulterblicke
beim Auffahren auf die Autobahn und beim Ausscheren.
Keine Unterschiede zwischen den Altersgruppen gab es
bei der durchschnittlichen Anzahl an Spiegelblicken in
eben diesen Ausschersituationen. Dies bedeutet jedoch
auch, dass Altere den fehlenden Schulterblick nicht mit
haufigeren Spiegelblicken zu kompensieren versuchten.
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Deutliche Unterschiede in der durchschnittlichen An-
zahl der Spiegelblicke wurden wieder beim Einscheren
gefunden: hier hatten alle alteren Versuchsgruppen
deutlich weniger Spiegelblicke zu verzeichnen als die
jungere Vergleichsgruppe.

3.9  Zusammenhang Leistung in den
Labortests und Fahrverhalten

Je nach Datenniveau der vorherzusagenden Variablen
mussten flr diese Aufgabe unterschiedliche statistische
Verfahren verwendet werden. So wurde fur die dicho-
tome Variable Blickverhalten in Situation la (kodiert als
,Blick nach links und rechts” und ,Blick nur links) eine
binare logistische Regression gerechnet. Fur die anna-
hernd normalverteilten Geschwindigkeitsdaten konn-
ten lineare Regressionsanalysen gerechnet werden.
3.9.1 Pradiktoren
Fur die Vorhersage des Fahrverhaltens auf der Versuchs-
strecke im Feld wurden die gleichen Pradiktoren wie fur
die Vorhersage des Fahrverhaltens im Simulator ver-
wendet:
= Alter
= physiologische Leistungsfahigkeit
- Sehscharfe (Kontrast 100%, logarithmiert)
- Sehscharfe (Kontrast 10%, logarithmiert)
- peripheres Sehen (PP): Gesichtsfeld (Wiener Testsystem)
- kognitive Leistungsfahigkeit
- Verarbeitungsgeschwindigkeit (UFOV-Test)
- selektive Aufmerksamkeit (UFOV-Test)
- geteilte Aufmerksamkeit (UFOV-Test)
- Stroop-Test: mittlere RT inkompatible Reize (IfADO-
Tests)
- visuelle Suche RT nur wenn Zielreiz vorhanden (IfADO-
Tests)
- visuelle Suche Anteil ausgelassener Reize (IfADO-Tests)
- Go-NoGo-Task Mittelwert Reaktionszeit aller richtigen
Reaktionen
- Cognitrone, mittlere Zeit flr korrekte Zurlckwei-
sungen (um die Stichprobe nicht noch weiter zu verrin-
gern, werden die nicht-korrigierten Werte verwendet)
(Wiener Testsystem)

- Reaktionstest RT, mittlere Reaktionszeit (Wiener Test-
system)
- Uberblicksgewinnung (ATAVT Personenparameter-
schatzer) (Wiener Testsys-tem)
= motorische Leistungsfahigkeit
- Reaktionstest RT, mittlere motorische Zeit (Wiener
Testsystem)
- Mittlere Dauer 2Hand-Test (Wiener Testsystem)
= differentielle Eigenschaften
- Risikoaversion ohne Ausreil3er (WRBTV, Wiener Testsystem)
- Spannungsbediirfnis & Abenteuerlust (IVPE, Wiener
Testsystem)
3.9.2 Situation la:
Blickverhalten an einer komplexen Kreuzung

Fur die Auswertung der Situation wurde die Methode
bindre logistische Regression verwendet. Zuerst wurden
alle Pradiktoren in die Gleichung einbezogen.

Es ergab sich ein insgesamt gutes Modell, dessen Vor-
hersagekraft besser war als die Ausgangslosung (Omni-
bus Test Statistik: X2(18)=30.16, p<.05). Weiter zeigte
sich die Qualitat des Modells durch den nicht signifi-
kanten Homer-Lemeshow-Test (X2(8)=3.19, p=.92).
Auch die anderen Test-Statistiken waren zufriedenstel-
lend: Cox & Snellen Pseudo R=47 und Nagelkerkes R-
Quadrat= 69. Die Klassifikationsstatistik kann als gut
angesehen werden, es wurden 85,4% der Falle richtig
klassifiziert. Dennoch offenbarte sich bei naherem Hin-
sehen ein entscheidender Nachteil dieser Vorhersage:
von den fur die Vorhersage verwendeten Variablen lei-
stete nur eine einen signifikanten Beitrag zur Vorhersa-
ge. Dies ist die Variable Spannungsbedirfnis und Aben-
teuerlust des IVPE-Tests.

Die Lésung allein mit der Variablen Spannungsbedtirfnis
und Abenteuerlust muss notwendigerweise an Qualitat
verlieren, zumindest wenn die Vorhersagegute fur den
gleichen Datensatz verwendet wird. Dies zeigte sich er-
wartungsgemald in den statistischen Kennzahlen. So
verfehlte der Omnibus-Test in diesem Fall die Signifikanz-
grenze, wenn auch nur knapp (Omnibus Test Statistik:
X2(1)=3.07, p=.08). Weiter war der Homer-Lemeshow-
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Tabelle 75:
Vorhersage des Verhaltens: Ergebnisse binire logistische Re-
gression fiir das Blickverhalten an einer komplexen Kreuzung

Wald

(df=1) C195%

Variable B SE P OR

Ausschnitt der Losung mit allen Pradiktoren
(dargestellt ist nur der Pradiktor TAivpe)

TAivpe 221 107 430 .04 a1 .01 .88
Vollstandige Losung der logistischen Regresssion
ausschlieBlich mit TAivpe
TAivpe =20 12 2.80 .09 .82 .65 1.04

Konstante -48 46 1.06 .30 .62

Anmerkung:
TAivpe = Spannungsbediirfnis und Abenteuerlust des IVPE

Test signifikant, was auf einen schlechten Modell-Fit
hindeutet (X2(6)=16.32, p=.01). Auch die anderen Test-
Statistiken nahmen im Vergleich zur Losung mit allen
Variablen deutlich ab: Cox & Snellen Pseudo R=.03 und
Nagelkerkes R-Quadrat=.05. Dennoch brachte die Klas-
sifizierung noch 76% korrekt klassifizierte Falle. Berlick-
sichtigt man die deutliche Reduzierung der Pradiktoren,
ist dies ein durchaus bedeutender Beitrag.

Inhaltlich interessant ist, dass es sich bei dieser Varia-
blen um einen motivationalen Parameter handelt. Dies
kénnte man so interpretieren, dass es sich bei dem Nicht-
nach-rechts-Schauen um ein Nicht-Wollen und nicht um
ein Nicht-Konnen handelt. Inhaltlich besagt die Richtung,
dass Personen mit einem niedrigen Spannungsbedturfnis
eher nur nach links sahen als Personen mit einem hohen
Spannungsbedurfnis.

Situation lib:
Blickverhalten beim Linksabbiegen

3.9.3

Zur Uberprifung des vorher genannten Zusammen-
hanges wurde eine zweite Situation mit Blickverhalten
verwendet. In dieser Situation zeigten Altere ein tenden-
ziell, aber nicht signifikant, besseres Blickverhalten als
jungere Fahrer. Handelt es sich bei obigem Effekt um ei-
nen stabilen Pradiktor, musste er auch in dieser Situation
signifikant werden.

Die Ergebnisse der logistischen Regression entsprachen
nicht diesen Erwartungen. Wiederum lieferte zwar nur

eine Variable einen annahernd signifikanten Beitrag
zur Erklarung des Blickverhaltens. Diese Variable war in
Situation Ilb allerdings nicht das Spannungsbedirfnis
sondern die selektive Aufmerksamkeit des UFOV-Tests
(Tabelle 76). Bei der Entscheidung fiir oder gegen die-
sen Prddiktor muss weiter bedacht werden, dass das
Vertrauensintervall von unter eins bis knapp dartber
reicht, was einem Vorzeichenwechsel bei der Vorher-
sage gleichkommt. Da dies moglicherweise am Einfluss
der Ubrigen Variablen lag, wurde auch hier eine logi-
stische Regression nur mit der selektiven Aufmerksam-
keit gerechnet.

Zunachst soll aber die Gute der Regression berichtet
werden. Diese kann als gut bis mittelmaliig bezeichnet
werden: Omnibus Test Statistik: X2(18)=20.04, p=.33);
nicht signifikanter Homer-Lemeshow-Test (X2(8) =11.40,
p=.18); Cox & Snellen Pseudo R=.34 und Nagelkerkes
R-Quadrat=.46. Die Klassifizierung ergab 77 % korrekt
klassifizierte Falle.

Wie Tabelle 76 zu entnehmen ist, verliert die Variable
selektive Aufmerksamkeit bei alleiniger Betrachtung
an Vorhersagekraft. Auch insgesamt verliert das Mo-
dell deutlich an Gite: Omnibus Test Statistik: X2(1)=
39, p=.23); signifikanter Homer-Lemeshow-Test
(X2(8)=17.53; p<.05; Cox & Snellen Pseudo R=.02 und
Nagelkerkes R-Quadrat=.03. Die Klassifizierung ergab
56 % korrekt klassifizierte Falle.

Tabelle 76:
Vorhersage des Verhaltens: Ergebnisse bindre logistische Re-
gression fiir das Blickverhalten beim Linksabbiegen

Wald

Variable B SE (df=1)

p OR C195%

Ausschnitt der Losung mit allen Prédiktoren
(dargestellt ist nur der Pradiktor Selektive A)

Selektive A -.02 .01 3.56 .06 98 97 101
Vollstdndige Losung der logistischen Regresssion
ausschlieBlich mit TAivpe

Konstante 31 .63 .25 .62 137
Selektive A -.01 .01 131 .25 .99 99 101

Anmerkung:
Selektive A = Selektive Aufmerksamkeit des UFOV-Test
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3.94 Situation IVa:

Blickverhalten beim Rechtsabbiegen

Vor der eigentlichen Regressionsanalyse wurde diese Va-
riable umkodiert, so dass sich annahernd eine normalver-
teilte Variable ergibt®). Die Auspragung dieser annahernd
normalverteilten Variablen wurde im ndchsten Schritt
mit einer linearen Regression vorhergesagt.

Trotz zahlreicher signifikanter Korrelationen mit der ab-
hangigen Variablen, wurde die Regression mit der Me-
thode Einschluss nicht signifikant. In einem zweiten
Schritt wurde daher eine schrittweise Analyse gerechnet,
wobei nur diejenigen Variablen bertcksichtigt wurden,
die eine signifikante Korrelation mit der abhangigen Va-
riable aufwiesen.

Im Ergebnis der schrittweisen Analyse wurde das kalen-
darische Alter als einzige Variable in die Regression auf-
genommen und lieferte dort einen hoch signifikanten
Beitrag zur Erklarung des Verhaltens (Tabelle 77).

Tabelle 77:
Ergebnisse der linearen Regression fiir den Blickindex beim
Rechtsabbiegen in Situation IVa

Variable B SEB B T p
Konstante 6.05 .64
Alter -.05 .01 -54 -4.89 <.001
Anmerkung:

R? = .30, Korrigiertes R? = .28, F(1,57) = 23.87, p < .001

Dieses Ergebnis ist aussagekraftig insofern, als Alter an
sich eben doch auch ein relevanter Pradiktor des Verhal-
tens sein kann. Dass Alter alleine deswegen noch kein
guter Pradiktor ist, sieht man an den 70% ungeklarter
Varianz im Modell. Dass keine anderen Pradiktoren in
das Modell aufgenommen wurden, kann an den Ver-
teilungen der anderen Variablen in Verbindung mit den
strengen Kriterien liegen, die die Regressionsanalyse an
die Aufnahme von Variablen setzt.

Um Hinweise auf die Relevanz weiterer Pradiktoren zu er-
halten, wurde daher die Regression noch einmal durchge-

6) Umkodierung erfolgte nach dem Schema: (0=1) (1=2) (3=3) (4=4) (5=4) (6=4) (8=5)
(9=5)

Tabelle 78:

Ergebnisse der linearen Regression fiir den Blickindex beim
Rechtsabbiegen in Situation IVa, durchgefiihrt ohne den Pra-
diktor ,,Alter”

Variable B SEB R T p
Konstante .59 1.04
Gesichtsfeld .02 .01 .30 2.44 .02
Uberblicks-
gewinnung 41 .19 .27 2.18 .03
(ATAVT)
Anmerkung:

R? =.20, Korrigiertes R? =17, F (1,56) = 4.74, p < .05.

flhrt, allerdings ohne die Variable Alter. Es zeigte sich zwar
eine insgesamt schlechtere Varianzaufklarung, doch war
auch dieses Modell mit den beiden Pradiktoren Gesichts-
feld und Uberblicksgewinnung signifikant (Tabelle 78).
3.9.5 Geschwindigkeitsverhalten

Fir die Vorhersage des Geschwindigkeitsverhaltens mit
Pradiktoren wurden verschiedene Situationen betrach-
tet. Wie bei den oben dargestellten Situationen wurden
nur diejenigen Variablen in eine schrittweise Regression

einbezogen, die mit dem vorherzusagenden Verhalten
signifikant korrelierten.

Fir das Geschwindigkeitsverhalten in der Stadt wird die
maximale Geschwindigkeit zwischen den Situationen la
und Ib (Querung des sogenannten ,Nirnberger Ei“) be-
trachtet. Diese Situation lag zwischen den beiden sehr
anspruchsvollen Situationen la und Ib und es wird ver-
mutet, dass daher Unterschiede in der Leistungsfahig-
keit zwischen Versuchspersonen zum Tragen kommen.
Die Ergebnisse einer schrittweisen Regression mit den-
jenigen Variablen, die eine signifikante Korrelation mit
der Geschwindigkeit aufwiesen, ist in Tabelle 79 darge-
stellt.

Die Varianzaufklarung der maximalen Geschwindigkeit
durch die beiden Pradiktoren ,Mittlere Zeit fur korrekte
Zurlickweisung” und ,Mittlere motorische Zeit“ betrug
17%. Dieser Wert scheint zundchst nicht besonders
hoch, muss aber an der Vielzahl der Einflisse relativiert
werden, die auf das Geschwindigkeitsverhalten einwir-
ken, und gewinnt so an Bedeutung.
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Tabelle 79:

Ergebnisse der linearen Regression fiir die maximale Ge-
schwindigkeit in der Innenstadt zwischen den Situationen la
und Ib

Variable B SEB R T p

Konstante 35.08 2.36 14.89 .00

Mittlere Zeit
fir korrekte
Zuriickweisung
(Cognitrone)

Mittlere motorische
Zeit (RT)

-2.00 0.69 =032 -2.89 .01

-0.01 001 -024 218 .03
Anmerkung:

R? = .19, Korrigiertes R? = .17, F(1,69) = 4.73, p < .05

Tabelle 80:
Ergebnisse der linearen Regression fiir die mittlere Geschwin-
digkeit auf der LandstraBe (Strecke 1)

Variable B SEB R T p
Konstante 83.43 5.90 14.13 0.00
Mittlere RT
visuelle suche bei -7.13 3.42 -0.29 -2.08 0.04

vorh. Zielreiz

Anmerkung:
R? =.09, Korrigiertes R? = .07, F(1,46) = 4.34, p < .04

Fir die mittlere Geschwindigkeit auf der Landstral3e
(Strecke 1) waren dies die Variablen Alter und mittlere Re-
aktionszeit der visuellen Suche, wenn ein Reiz vorhanden
war. Die Ergebnisse der schrittweisen Regression sind in
Tabelle 80 dargestellt.

Die Befunde zeigen, dass umso langsamer gefahren wur-
de, je hoher die Reaktionszeit war. Zu beachten ist die sehr
geringe, aber statistisch signifikante, Varianzaufklarung.

Analog zu obiger Analyse wurde die Analyse fir Strecke 3
berechnet. Hier korrelierten Alter, selektive Aufmerksam-
keit und die Uberblicksgewinnung signifikant mit dem
Verhalten.

Tabelle 81:
Ergebnisse der linearen Regression fiir die mittlere Geschwin-
digkeit auf der LandstraRe (Strecke 3)

Variable B SEB B T p
Konstante 63.89 2.32 27.55 .00
SeliEive 003 001 -043 -254 02

Aufmerksamkeit

Anmerkung:
R? =.19, Korrigiertes R? = .16, F (1,28) = 6.47, p < .05

Je geringer der Wert in der selektiven Aufmerksamkeit,
desto schneller wird also gefahren (Tabelle 81). Da ge-
ringere Werte im Test ,Selektive Aufmerksamkeit” einer
besseren Leistung entsprechen, konnte dieser Befund als
Hinweis auf eine Kompensation gedeutet werden.

Als dritte Strecke der LandstraRe wurde die maximale Ge-
schwindigkeit auf der Strecke 5 betrachtet. Da hier aller-
dings keine der als Pradiktoren ausgewahlten Variablen
mit dem entsprechenden Verhalten korrelierte, wurden
keine weiteren Berechnungen durchgefihrt.

Weiter wurde das Geschwindigkeitsverhalten auf der Au-
tobahn betrachtet. Dazu wurden aufgrund der starken
Unterschiede in der Hin- und Rickrichtung zwei ausge-
wahlte Abschnitte betrachtet, zum Einen der erste Ab-
schnitt in Hinrichtung (0811H) und zum Anderen der
letzte Abschnitt in Riickrichtung (0811R).

Tabelle 82:
Ergebnisse der linearen Regression fiir die Geschwindigkeit
auf der Autobahn (Abschnitt 0811 in Riickrichtung)

Variable B SEB B T p
Konstante 96.52 10.92 8.84 .00
Gesichtsfeld 0.20 0.07 0.30 271 .01
Anmerkung:

R? =.09, Korrigiertes R? = .08, F(1,72) = 7.36, p < .05

In Hinrichtung ergaben sich keinerlei signifikante Korrela-
tionen, weswegen fir diesen Abschnitt auch keine Regres-
sionsanalyse gerechnet wird. Als moglich Ursache fur die
fehlenden Korrelationen konnen individuell unterschied-
liche Strategien, mit der Gewohnung an das Auto umzuge-
hen, genannt werden: einige Fahrer waren moglicherweise
aufgrund eigener leistungsstarker Autos ganzlich unbeein-
druckt, andere wollten auf dem ersten Autobahnabschnitt
die Leistungsgrenzen des Versuchsfahrzeugs zumindest
antesten, wieder andere fuhren moglicherweise gerade
wegen des Versuchsfahrzeugs besonders vorsichtig.

Fir die Rickrichtung des Abschnittes sind die Ergebnisse
in Tabelle 82 dargestellt. Neben dem Gesichtsfeld war
auch die Korrelation mit der mittleren motorischen Zeit
im Reaktionstest (RT) signifikant, konnte jedoch nichts
zur Gute der Regression beitragen.
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3.9.6 Zusammenfassung zur Pradiktion

des Verhaltens in den Fahrversuchen

FUr den Uberwiegenden Teil des Verhaltens in den hier
dargestellten Situationen konnte mit Hilfe verschiedener
Regressionsansatze Uber die Pradiktoren eine Uberzufal-
lig gute Vorhersage des Verhaltens erzielt werden. Die
Qualitat der Vorhersage variierte stark zwischen der Art
des Verhaltens. Fur das Blickverhalten war die Vorhersage
tendenziell gut, weniger gut war die Vorhersage fur das
Geschwindigkeitsverhalten.

Die Vorhersage des Blickverhaltens erfolgte je nach ver-
wendeter abhangiger Variable Uber zwei unterschied-
liche Regressionsanalysen. Mit Hilfe binarer logistischer
Regressionen war es moglich, Unterschiede in einfachem
Blickverhalten vorherzusagen. Lineare Regressionsana-
lysen wurden zur Vorhersage komplexer Blickstrategien
verwendet. Fur diese Vorhersage erwies sich die Verwen-
dung eines Blickindexes als abhangige Variable als sinn-
voll. In einem derartigen Index kdnnen unterschiedliche
Blickstrategien in einer einzigen Kennzahl bertcksichtigt
werden und sind so aufgrund der Streuung dieses In-
dexes gut modellierbar.

Auch innerhalb des Geschwindigkeitsverhaltens muss
eine Unterscheidung getroffen werden, je nachdem, in
welcher Situation das Geschwindigkeitsverhalten vorher-
gesagt werden soll. So war die Vorhersage des Verhaltens
in beanspruchenden Situationen im Vergleich zum ,,nor-
malen” Fahren in einfachen Situationen deutlich besser.
Da uber die Labortests die Leistungsfahigkeit erhoben
wurde, entspricht dies (in Verbindung mit der Annahme
einer Verhaltensadaptation an hdhere Beanspruchungen)
den Erwartungen.

Betrachtet man die Vorhersage des Verhaltens Uber alle
Situationen hinweg, ergaben sich ahnliche Muster. Zu-
nachst fallt auf, dass gleiches Verhalten in verschiedenen
Situationen durch unterschiedliche Pradiktoren be-
stimmt wurde. Dies hangt zu einem grof3en Teil mit den
oben dargestellten Unterschieden in den Anforderungen
zwischen den Situationen zusammen. Gleichzeitig be-
deutet dies aber auch, dass es nicht den einen Pradiktor

flr das Verhalten gibt, ebenso wenig, wie es ,ein“ Verhal-
ten gibt. Verhalten ist immer determiniert von der Wech-
selwirkung zwischen Person und Situation, wobei die
Situation nicht nur statisch beschrieben werden kann,
sondern sich auch dynamisch durch den Einfluss anderer
Verkehrsteilnehmer verandert.

Berticksichtigt man die Vielzahl dieser dulReren Einflusse
auf das Verhalten, relativiert sich die zunachst als gering
zu bezeichnende Varianzaufklarung je Situation. Trotz der
insgesamt geringen Aufklarung leisten die Pradiktoren
einen signifikanten Beitrag zur Erklarung des Verhaltens.
Dabei ist zu beachten, dass der Beitrag der leistungsbe-
zogenen Parameter in den allermeisten Fallen so grof’
ist, dass der Faktor Alter keine Rolle mehr spielt. Auch in
den wenigen Fallen, in denen das Alter der wertvollste
Pradiktor war, konnte eine alternative Leistungsvariable
einen ahnlich groBen Anteil der Varianz erklaren. Damit
verliert das Alter insgesamt seine Vorhersagekraft fiir das
Verhalten. Dies spricht gegen die Verwendung allein des
kalendarischen Alters als Kriterium flr eine Prifung der
Fahreignung.

Hinsichtlich der Vorhersagegute einzelner Variablen erg-

ab sich ein gemischtes Bild. So gab es keine einzige Vari-

able, die Uber alle Situationen hinweg die Varianz aufkla-

ren konnte. Zur Veranschaulichung sind alle Pradiktoren,

die in einer der obigen Situationen einen signifikanten

Beitrag leisten konnten, im Folgenden genannt (alphabe-

tische Sortierung):

= Alter

= Gesichtsfeld (2*) (Test PP)

= mittlere motorische Zeit (RT)

= mittlere Reaktionszeit bei vorhandenem Zielreiz
(visuelle Suche)

= mittlere Zeit fur korrekte Zurlickweisung (Cognitrone)

= selektive Aufmerksamkeit (2*) (UVOF)

= Spannungsbedirfnis & Abenteuerlust (IVPE)

= Uberblicksgewinnung (Test ATAVT).

Trotz der unterschiedlichen Pradiktoren liel sich die
Anzahl der Pradiktoren insgesamt reduzieren. Sowohl
das Gesichtsfeld als auch die selektive Aufmerksamkeit
konnten in jeweils zwei Situationen einen signifikanten
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Beitrag zur Varianzaufklarung leisten. Auffallend ist die
geringe Bedeutung motivationaler Pradiktoren fir das
Verhalten. Dies durfte der Charakteristik der Stichprobe
geschuldet sein: mit zunehmendem Alter gewinnt die
Leistungsfahigkeit im Vergleich zu motivationalen Vari-
ablen an Bedeutung. Weiter auffallend ist, dass die Seh-
scharfe, die in der Fahrerlaubnisverordnung eine zentrale
Position einnimmt, nicht zur Erklarung des Verhaltens
beitragt. Dies lasst sich auf zwei Arten erklaren: zum
Einen wurde das Fahrverhalten vorhergesagt, nicht das
Unfallgeschehen. Moglicherweise ist die Sehscharfe ein
besserer Pradiktor fur das Unfallgeschehen (doch auch
hierfur finden sich wenige Belege in der Forschung). Zum
Anderen ist dieser Befund durchaus kritisch zu interpre-
tieren: da ja sehr deutliche Unterschiede in der Sehfahig-
keit zwischen den Probanden gefunden wurden, bedeu-
tet der geringe Einfluss dieses Parameters zur Vorhersage
des Verhaltens, dass sich die Probanden ihrer mangeln-
den Sehfahigkeit nicht in ausreichendem Mal bewusst
waren und entsprechend keine Verhaltensadaptation
zeigten.

3.10 Gesamtinterpretation
der Ergebnisse
3.10.1 Sensorische, kognitive

und motorische Leistungsfahigkeit

Im Einklang mit den in der Literatur berichteten Verande-
rungen mit dem Alter (Schlag, 2008) fand sich auch in der
hier untersuchten Stichprobe eine deutliche Verschlech-
terung in der Leistungsfahigkeit mit zunehmendem Alter.
Diese Verschlechterung betraf alle Bereiche der senso-
rischen, kognitiven und motorischen Leistungsfahigkeit
und konnte sowohl Uber Unterschiede zwischen den
verschiedenen Altersgruppen als auch Uber die Korrela-
tion zwischen Alter und entsprechendem Parameter der
Leistungsfahigkeit bestatigt werden.

Berlcksichtigt werden muss hierbei, dass trotz einer si-
gnifikanten Korrelation mit dem Alter Unterschiede in
der Leistungsfahigkeit oft nur zwischen der jingeren
Kontrollgruppe und allen alteren Versuchsgruppen, je-
doch nicht immer auch zwischen diesen alteren Ver-

suchsgruppen nachgewiesen werden konnte. Die grofée
Varianz der Labordaten bestatigt zudem den Befund,
dass die Leistungsfahigkeit mit dem Alter abnimmt, dass
diese Abnahmen jedoch fur unterschiedliche Individuen
unterschiedlich ablaufen kénnen (Schlag, 2008a).

3.10.2 Selbst und Fremdeinschatzung
der eigenen Leistungsfahigkeit

Die korperliche Leistungsfahigkeit der Stichprobe wur-
de vom Versuchsleiter aufgrund des Verhaltens einge-
schatzt. Die Ergebnisse stimmen mit den Erwartungen
uberein: Je dlter die Versuchsgruppe war, desto schlech-
ter war ihre fremdgeschatzte korperliche Leistungsfahig-
keit. Anzumerken ist auch hier, dass diese Ergebnisse den
Mittelwert beschreiben und nicht geeignet sind zur Be-
schreibung einzelner Individuen. So waren auch in der
Altersgruppe ab 75 Jahren etwa 40% der Personen ohne
erkennbare korperliche Schwachen.

Hinsichtlich der Selbsteinschatzung der eigenen Lei-
stungsfahigkeit konnen die Ergebnisse nicht vollstandig
als realistisches Abbild angesehen werden. Mogliche
kritische Tendenzen sind darin zu sehen, dass Altere
(ebenso wenig wie Jingere) kaum eine Veranderung
der eigenen Leistungsfahigkeit feststellten. Dies besta-
tigt das Wissen daruber, dass diese Prozesse im Alter
schleichend verlaufen und von den Betroffenen kaum
bemerkt werden.
3.10.3  Ergebnisse Simulatorversuche
Simulatorversuche haben fir das hier durchgefiihrte
Projekt, neben einer Reihe von Nachteilen, zwei entschei-
dende Vorteile gegentiber Fahrversuchen im Feld:
= Nur in Simulatorversuchen ist die experimentell kon-
trollierbare und ungefahrliche Untersuchung auch kri-
tischer Situationen moglich.
= Zusammenhange zwischen den in Laborversuchen ge-
wonnenen Pradiktoren und dem Fahrverhalten lassen
sich im Vergleich zu Fahrversuchen reliabler in Simu-
latorversuchen bestimmen. Diese Pradiktoren konnen
dann gezielter zur Modellierung des Verhaltens in den
realen Versuchen benutzt werden.
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Die Simulatorversuche dienen somit als Zwischenglied
zwischen Laborversuchen und Fahrversuchen im Feld.

Die hier durchgefuhrten Simulatorversuche konnten die-
se Anforderungen nicht erfullen. Dies lag an einer, gegen-
uber den ebenfalls durchgefiihrten Vorversuchen, deut-
lich héheren Ausfallquote wegen Simulator Sickness von
nahezu 80%. Als Hauptursache dieser hohen Ausfallrate
wurde eine Wechselwirkung zwischen der untersuchten
Stichprobe ("digital immigrants“) und der Simulation an
sich ausgemacht. Neben einem grundsatzlichen Wechsel
der Simulationsumgebung sind von Seiten der Simulati-
on vor allem die hohe Anzahl der innerstadtischen Abbie-
gevorgange zusammen mit der insgesamt langen Fahrt-
dauer zu nennen.

Von einem denkbaren Einsatz von Fahrsimulatoren als
Screening-Instrument zur Diagnose der Fahreignung
muss aufgrund dieser Ausfallraten abgeraten werden.
Dies gilt in besonderem Mafe fur altere Fahrer.

Trotz der geringen auswertbaren Stichprobe ergaben sich
flr ausgewahlte Situationen deutliche Tendenzen in die
erwartete Richtung. So konnte gezeigt werden, dass Al-
tere deutlich geringere Abstande zu einem auf dem ei-
genen Fahrstreifen entgegen kommenden Fahrzeug hat-
ten, generell langsamer fuhren und zudem eine deutlich
konservativere Nutzung der Zeitliicken in der Simulation
zeigten als jlngere Fahrer.

3.10.4 Ergebnisse Fahrversuche

Auch wenn die Auswertung des Verhaltens formal ge-
trennt nach Innerorts, Landstralle und Autobahn er-
folgte, lassen sich gemeinsame Trends Uber alle drei Si-
tuationsklassen feststellen. Fir die Verkehrssicherheit
problematisch durfte in erster Linie der bei den dlteren
Versuchsgruppen nahezu nicht mehr vorhandene Schul-
terblick sein. Dieser wurde weder beim Ausscheren auf
der Autobahn noch beim Rechtsabbiegen Innerorts an
Kreuzungen mit Radweg gezeigt.

Ein weiterer Unterschied zwischen jlngeren und al-
teren Fahrern ergab sich bei der Nutzung des rechten

Aufdenspiegels beim Wiedereinscheren auf die rechte
Spur nach einem Uberholvorgang. Auch dieser Blick
fehlte nahezu vollstandig bei allen dlteren Fahrern. Die-
sem mangelnden Sicherungsverhalten liegt moglicher-
weise eine Jahrzehntelange ungunstige Lernhistorie
zugrunde. Das Blickverhalten in Situationen, die keinen
Schulter- oder Spiegelblick erfordern, unterscheidet
sich dagegen kaum systematisch zwischen jlingeren
und alteren Fahrern.

Hinsichtlich der Geschwindigkeit gab es ein differen-
ziertes Bild: so zeigten sich kaum Unterschiede in Situati-
onen, die wenig beanspruchend waren. Dazu zahlen das
Fahren auf LandstralRen unter den hier vorliegenden Be-
dingungen (Tageslicht, Trockenheit), sowie das Fahren auf
der Autobahn und im Innenstadtverkehr, sofern es sich
um einfache Situationen handelt. Unterschiede im Ge-
schwindigkeitsverhalten zeigten sich in Situationen, die
anspruchsvoller waren oder bei denen anzunehmen ist,
dass die Fahrer ermidet waren. So fuhren dltere Fahrer
am Ende der Fahrt auf der Autobahn langsamer als jun-
gere Fahrer. Ahnliche Effekte zeigten sich in der Stadt auf
einer kurzen Strecke, die zwischen zwei anspruchsvollen
Situationen lag. Diese Befunde zeigen die Bedeutung der
Geschwindigkeitsregulation als primaren Mechanismus
zur Reduzierung von Beanspruchung.

3.10.5 Vorhersage des Verhaltens

Eine Vorhersage des Verhaltens war sowohl beim Fah-
ren im Simulator als auch beim Fahren im Feld mit Ein-
schrankungen moglich. Die Glte der Vorhersage war der
Vielzahl innerer und auRBerer Einflisse auf das Verhalten
entsprechend gering, doch signifikant. Uber alle Erhe-
bungen, Situationen und Verhaltensarten waren Varia-
blen der kognitiven und motorischen Leistungsfahigkeit
dem Alter als Pradiktor ebenbiirtig oder sogar lUberlegen.

Auch fur das Verhalten im Simulator ergaben sich trotz
der Einschrankungen in der Stichprobe akzeptable Vor-
hersagen durch verschiedene Pradiktoren. Als zur Ver-
haltensvorhersage geeignet erwiesen haben sich das Ge-
sichtsfeld, die Uberblicksgewinnung (Test ATAVT) und die
Sehscharfe bei 10% Kontrast.
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3.10.6 Zusammenfassende Interpretation

der Befunde

Zunachst bestatigten die Laborfunde auch fur die hier
vorliegende Stichprobe, dass die sensorische, kognitive
und motorische Leistungsfahigkeit mit dem kalenda-
rischen Alter abnimmt. Diese Unterschiede spiegelten
sich jedoch nicht in gleichem Mal3e im Fahrverhalten wi-
der, weder fur das Fahren im Simulator noch im Feld.

Unterschiede zwischen der jlingeren Vergleichsgrup-
pe und den alteren Versuchsgruppen wurden dennoch
gefunden.
waren gerade in den Simulatorversuchen nachweisbar,
dort vor allem in Situationen, die unerwartet auftraten.
Derartige Situationen kamen beim Fahren im Feld nicht
systematisch vor, weswegen dort die moglichen Aus-
wirkungen der nachlassenden Leistungsfahigkeit nicht
exakt abgebildet wurden. Hier ergibt sich ein generelles
Problem von Fahrversuchen im Feld das mit Simulator-
versuchen zu |6sen ist: ein Austesten der Grenzen ist
aus Grunden der Sicherheit im Feld nicht moglich. Ge-
rade hier zeigen sich aber moglicherwiese die Probleme
Alterer.

Sicherheitskritische Verhaltenstendenzen

Als deutlich problematisches Verhalten beim Fahren
im Feld wurde das mangelhafte Blickverhalten identi-
fiziert. So wurde von dlteren Fahrern im Gegensatz zu
jungeren Fahrern in Situationen, die einen Schulterblick
erforderten, kein Schulterblick durchgefihrt. Kommen-
tare der Fahrer nach der Fahrt deuten darauf hin, dass
es sich hier um mangelndes Problembewusstsein han-
delte, weniger um Verhalten, das aufgrund mangelnder
Fahigkeit ausgefiihrt wird. Analysen zur Vorhersage des
Blickverhaltens konnten dies nicht durchgangig besta-
tigen: So fanden sich, wenn auch geringe, Zusammen-
hange des Blickverhaltens mit der kognitiven Leistungs-
fahigkeit.

Insgesamt zeigte die Vorhersage des Verhaltens tber die
sensorische, motorische und kognitive Leistungsfahigkeit
teils bessere oder ebenbirtige Qualitaten im Vergleich zu
einer Vorhersage uber das kalendarische Alter. Dennoch
war der Anteil an aufgeklarter Varianz durch die Leistung

vergleichsweise gering und lasst einen Riickschluss der
Leistung im Fahren im Einzelfall anhand der Testergeb-
nisse nicht zweifelsfrei zu.
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Anlage 1: Umrechnung Visus

Tabelle A1:

Umrechnung VISUS, log (VISUS), MAR und log (MAR) (nach Bach & Kommerell, 1998; DIN EN 1SO 8596, 2009)

VISUS
(EN 1SO1,00 8596)
0,050
0,063
0,080
0,100
0,125
0,160
0,200
0,250
0,320
0,400
0,500
0,630
0,800
1,000
1,250
1,600

2,000

lo
(VIS%S)

MAR

20,00
15,80
12,60
10,00

7,90

(AIA‘;-\gR)
13
1,2
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

-0,1
-0,2

-0,3
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Anlage 2: Versuchsleiter-Protokoll

Protokoll Vor-Versuchsreihe UDV 2010
Versuchsperson Nummer:
Namenskirzel:
Datum:
Beginn:
Ergebnisse Sehzeichen:
Kontrast 100%: logMar
Kontrast 10%: logMar
Ishihara Tafeln:
Tafel Richtige | OK? | Vorgelesen:
Nummer Lésung:
1 12 O
2 8 O
3 6 O
4 29 O
5 57 O
6 5 O
| 3 H
8 15 O
9 74 O
10 2 O
11 6 O
12 97 O
13 45 0
14 5 O
15 T O
16 16 O
17 73 O
18 Muster O
19 Muster O
20 Muster O
21 Muster []
22 26 H|
23 42 O
24 35 O
25 96 =
Ifado Tests:
Anmerkungen?
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Anlage 3:

Vorbefragung

Vorbefragung

Pb.-Nr.: Datum: 2010

Vielen Dank fir Ihre Bereitschaft an unserer Untersuchung teilzunehmen. Zuerst bendtigen wir einige
personliche Angaben die zur Beschreibung der Stichprobe bendtigt werden. Alle Angaben werden
anonymisiert ausgewertet und nicht an Dritte weitergeben.

B e e

11.

thr Alter: Jahre

thr Geschlecht: [ weiblich [] manniich
Benatigen Sie beim Autofahren eine Sehhilfe? Cnein i
Seit wie vielen Jahren besitzen Sie einen Fuhrerschein? seit Jahren

Wie haufig nutzen Sie Ihr Fahrzeug?
[ taglich
[0 mehrmals die Woche
[0 ca. einmal die Woche
[ ein- bis zweimal im Monat

[ seltener

Wahrend der letzten drei Jahre, wie viele Kilometer haben Sie durchschnittlich pro Jahr zu-
riickgelegt? _ Kilometer/Jahr

Ausgehend von 100 Prozent, wie haufig (Zeitanteile) fahren Sie auf der Autobahn, der Land-
straBBe und im Stadtverkehr (innerorts)?

Autobahn %
Landstrafle %
Stadtverkehr %
$=100%
Wie viel PS hat ihr Auto? PS

Wie viele Strafzettel haben Sie in den letzten 5 Jahren wegen Falschparkens bekom-
men?

Wie oft wurden Sie in den letzten 5 Jahren wegen zu schnellen Fahrens
geblitzt?

Wie oft mussten Sie in den letzten 5 Jahren aufgrund anderer Regelwidrigkeiten im
StraBenverkehr BuBgelder zahlen?
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12. Haben Sie eine Insassenversicherung? Ola [] Nein

13. Wie viele Verkehrsunfélle hatten Sie innerhalb der letzten 5 Jahre (auch leichte Unfal-
le, siehe unten)?

14. Davon selbstverschuldet:

15. Davon nur leichte Sachschdden z.B. beim Aus- oder Einparken? __

16. Wie viele Punkte haben Sie momentan?

17. Welche Geschwindigkeit bevorzugen Sie auf Autobahnen, wenn es keine Geschwindig-
keitsbegrenzung gibt und das Verkehrsaufkommen gering ist? km/h

18. Haben Sie ein Handy? OJa [ Nein

Fir die folgenden Fragen kreuzen Sie bitte wieder die Antwortkategorie an die Ihr Verhalten
am ehesten widergibt. Dabei gibt es keine richtigen oder falschen Antworten, nur thr tat-
sachliches Verhalten ist wichtig.

Teils/ Trifft Trifft zu
teils eher zu

Diese Aussage trifft auf mich ...

e

19

Wenn ich im Auto angerufen werde,
wiirde ich auch ohne Freisprechanlage
telefonieren

20.

Ich achte darauf, dass alle meine Mit-
fahrer im Auto angeschnallt sind.

21.

Im Grunde fahre ich nach 1-2 Flaschen
Bier noch sicher Auto

Beim Fahrzeugkauf achte ich vor
allem auf eine hohe PS-Zahl.

23.

Wenn die Parksituation schlecht ist,
parke ich auch mal im Parkverbot.

24

Wenn man in Eile ist, dann ist es in
Ordnung auch mal auf einem Behinder-
tenparkplatz zu parken.

O|o|o|o|o| o
DDDDDD§§§
O|o|o|o|o
O|o|lo|o|o
O|o|o|o|jo| O
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Die folgenden Fragen beziehen sich auf Ihre Fahrgewohnheiten, Ihren Fahrstil und die Bedeutung
thres Autos fur Sie. Denken Sie daran: Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten, die Antwort

die Ihnen zuerst in den Sinn kommt, ist die Richtige.

Diese Aussage trifft auf mich _ Trifft Trifft Teils/ Trifft Trifft zu
nicht zu eher teils eher 2u
nicht zu
25. | Ich fahre ungern auf Autobahnen El El El = O
26. | Ich vermeide es auf Autobahnen zu 0 0 0 0 0
fahren.
27. | Nachts empfinde ich die 8lendung ent-
gegenkommender Fahrzeuge als sto- O = =] O =
rend.
28. | Ich vermeide es nachts Auto zu fahren. | O O O O
29 | Ich vermeide es bei nassen oder glatten
StraRen Auto zu fahren. g O o o a
30. | Zu StoBzeiten in der Stadt zu fahren
empfinde ich als sehr anstrengend. = S = L U
31. | Ich vermeide es zu StoRzeiten in die
Stadt zu fahren. O O O O O
32. | Ich vermeide es Strecken zu fahren, die
ich nicht kenne. O O 0 O O
33. | Ich vermeide es lange Strecken mit
dem Auto zu fahren. 0 O O O O
Bedeutung des Autos
Dieser Aussage stimme ich ... stimme | Stimme Teils/ T .
Iu eherzu teils nicht 2u nicht zu
34. | Das Auto ist ein wichtiger Bestandteil
meiner Unabhangigkeit. 0 O 0 o a
35. | Ohne Auto kame ich mir verloren vor. O O O O @]
36. | Um aktiv am Leben teilhaben zu kon-
nen, brauche ich ein Auto. O O O O O
Fahrstil
Bis 10 Bis 20 Mehr als
Garnicht | 4o km/h | 20km/h
37. | Wenn es die Situation erlaubt, iber-
schreite ich die vorgegebene O I O O
Hochstgeschwindigkeit gewdhnlich
Sehr Eher Weder Eher Sehr
ruhig ruhig noch sportlich | sportlich
38. | Jeder Mensch fahrt anders. Wie be-
urteilen Sie insgesamt lhren Fahrstil? O O O g O
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I Ungetahr Eher Deutlich
gleich | schneller | schneller

39. | Wie langsam bzw. schnell fahren Sie

im Vergleich zum dberwiegenden | a O = m |
Verkehrsfluss?

Stellen Sie sich nun bitte vor, ein Fahriehrer wirde eine reale Fahrprobe mit hnen machen. Dabei
sitzen Sie am Steuer sines Autos und fahren auf einer Thnen unbekannten Strecke. Auf dem Beifah-
rersitz sitzt der Fahriehrer und macht Notizen. Zunachst fahren Sie auf die Autobahn, anschlieRend
geht es durch den Stadtverkehr. Sie missen auf Ampeln, Stopp-Schilder, Zebrastreifen, gegebe-
nenfalls StraBenbahnen, Grine Pfeile und alles andere achten- im Grunde wie immer.

Deutlich | Eher Ungefshr | Eher Deutlich

besser besser gleich schiech- | schiech-
ter ter

40. | Wie glauben Sie wirden Sie im Ver-
gleich 2u anderen Fahrerinnen und

Fahrern Ihrer Altersgruppe abschnei- o O o g O
den?

41. | Wie glauben Sie beurteilen Ihnen na-
hestehende Personen Ihre Fahrfahig-

keiten im Vergleich zu anderen Fah- o o . a O
rern?

Fur die nachste Frage missen Sie eine Vergleichsgruppe wahlen: Sind Sie junger als 50 Jahre, wah-
len Sie als Vergleichsgruppe Fahrer alter als 65, sind Sie alter als 65 Jahre, wahlen Sie bitte eine
Vergleichsgruppe zwischen 30 und 50 Jahren.

42. | Wie gut glauben Sie wirden Sie im

Vergleich zu lhrer Vergleichsgruppe [:l ]:] D D D
abschneiden?

Auch fur einige der folgenden Fragen missen Sie Ihre Vergleichsgruppe je nach lhrem Alter aus-
wihlen. Dabei gilt wieder: Sind Sie jinger als 50 Jahre, wahlen Sie als Vergleichsgruppe Fahrer die
alter sind als 65 Jahre. Sind Sie slter als 65 Jahre, wahlen Sie bitte eine Vergleichsgruppe zwischen
30 und 50 Jahren.

Sehvermdégen
Zur Erklérung: Unter Sehvermigen verstehen wir die wichtigsten zum Fahren benétigten Sehleis-

| tungen wie Sehscharfe bei Tag und Nacht, Kontrastsehen und Farbensehen.

Deutlich | Ener Ungefahr | Eher Deutlich
besser gleich schiech- | schlech-
ter ter
43. | Im Vergleich zu meiner eigenen Al-
tersgruppe ist mein Sehvermogen .. 0 O O O O
44, | Im Vergleich zu der Altersgruppe der
ich nicht angehore, ist meine Sehver- O O || O
mégen ...
45. | Im Vergleich zu vor zehn Jahren ist
meine Sehvermogen .. - L - L -
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Reaktionsfahigkeit in unerwarteten Situationen
Zur Erkldrung: Eine gute Reaktionsfahigkeit ist ndtig wenn ein vor lhnen fahrendes Auto unerwar-
tet bremst oder ein Kind plotzlich auf die StraBe [auft.

Deutlich | Eher Ungefshr | Eher Deutlich
besser besser gleich schiech- | schlech-
ter ter
46. | Im Vergleich zu meiner eigenen Al-
tersgruppe ist meine Reaktionsfahig- E Cl [ O O
47. | Im Vergleich zu der Altersgruppe der
ich nicht angehére, ist meine Reakti- O | O a
onsfahigkeit ...
48. | Im Vergleich zu vor zehn Jahren ist
meine Reaktionsfahigkeit ... 0 a O O
Konzentrationsfahigkeit

Zur Erklérung: Ihre Konzentrationsfahigkeit ist hoch wenn Sie sich nicht ablenken lassen und auch
bei langerdauernden Tatigkeiten wenige Fehler bei der Aufgabenausfiihrung machen.

Deutlich | Eher Ungefahr | Eher Deutlich
besser | besser |gleich | schiech- | schiech-
ter ter
43. | Im Vergleich zu meiner eigenen Al-
tersgruppe ist meine Konzentrations- D D D D D
fahigkeit ...
50. | Im Vergleich zu der Altersgruppe der
ich nicht angehdre, ist meine Konzent- O O 1 O
rationsfahigkeit ...
S1. | Im Vergleich zu vor zehn Jahren ist
meine Konzentrationsfahigkeit . B L B -
Belastbarkeit

Zur Erklarung: Stellen Sie sich bitte vor Sie mussten eine komplexe Kreuzung mit viel Verkehr
Uberqueren: Wenn Sie dies als sehr anstrengend erleben, ist lhre Belastbarkeit eher gering.

Deutlich | Ener Ungefahr | Eher Deutlich
besser | besser | gleich | schiech- | schiech-
ter ter
52. | Im Vergleich zu meiner eigenen Al-
tersgruppe ist meine Belastbarkeit ... O O O 0 O
53. | Im Vergieich zu der Altersgruppe der
ich nicht angehore, ist meine Belast- il O i | O a
barkeit ...
54. | Im Vergleich zu vor zehn Jahren ist O 0 0 O 0O

meine Belastbarkeit .
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Bei den nachsten Fragen kommt es darauf an, dass Sie sich in die beschriebenen Situationen hinein-
versetzen. Geben Sie dann fiir jede Situation an wie viel Arger Sie empfinden wiirden, wenn Sie das
Geschilderte erleben. Es gibt keine falschen oder richtigen Antworten, es zéhlt nur Ihre persénliche

Einschatzung.
Wenn ich diese Situation erlebe argere ich mich ...
3 ein 5 sehr
gar nicht il makig stark i
55. | Jemand wechselt standig die Spur und

nutzt dabei jede Licke aus um schneller
voranzukommen.

O

O

O

O

Ein sehr langsamer LKW lasst mehrere
Gelegenheiten verstreichen ohne fol-
genden Verkehr vorbei zu lassen.

57.

Jemand fahrt ohne zu schauen aus einer
Parklicke.

Jemand Uberfahrt eine rote Ampel oder
ein Stoppschild.

59.

Sie fahren etwas zu schnell und werden
geblitzt.

Jemand gibt Gas wahrend Sie Gberho-
len.

61.

lemand braucht sehr lange zum Einpar-
ken und halt damit den Verkehr auf.

62.

Sie stecken im Stau.

63.

Jemand zeigt lhnen wegen lhres Fahr-
verhaltens den Mittelfinger oder macht
eine andere obszone Geste.

Jemand hupt laut wegen lhres Fahrver-
haltens.

65.

Ein Fahrradfahrer fahrt auf der Mitte
des Fahrstreifens und halt damit den
Verkehr auf.

Ein Polizist winkt Sie wegen eines klei-
nen Vergehens aus dem Verkehr.

67.

Ein vor Ihnen fahrender LKW wirbelt
sand und Kieselsteinchen auf die auf Ihr
Auto fallen.

Sie fahren hinter einem groBen LKW
und kénnen nicht daran vorbeisehen.

Jemand kommt Ihnen nachts entgegen
ohne abzublenden.

70.

Sie fahren an einer Radarfalle vorbei
ohne geblitzt zu werden.

i O |

B Oo)| B e @ 0] @ e o) oo e g e
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AbschlieRend bitten wir Sie, die folgenden Aussagen zu lhrem aktuellen Befinden zu beantworten, je
nachdem inwieweit diese momentan auf Sie zutreffen.

71. | Fiihlen Sie sich im (1) 2) (3) (4) (5) (6)
Moment... dberhaupt sehr
nicht
72. | gut gelaunt? = =l =l (=] = =)
73. | energiegeladen? O ) O ] | ]
74. | made? O O O O O El
75. | unterfordert? O £ ] =] O |
76. | unkonzentriert? = =) O O O ]
77. | heiter? 0 ] O O O O
78. | unsicher? O O =] =] || O
79. | frisch? O ] O O O |
80. | verdrgert? O = =] | O O
81. | erschopft? O O O O O I
82. | gereizt? O O O E O O
83. | gelangweilt? O | O L O I
84. | unwohi? | (] | =] Ll L
85. | schwindlig? L] = 5| . L LJ

Vielen Dank im Voraus fiir Ihre Teilnahme und

Mitarbeit an der Untersuchung!




124  Anlage4-Teill

Anlage 4: Abbildung Versuchsstrecke
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Abbildung A1:
Versuchsstrecke Teil | (Quelle: Openstreetmap.org)
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Abbildung A2:
Versuchsstrecke Teil Il (Quelle: Openstreetmap.org)
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Abbildung A3:
Versuchsstrecke Teil Il (Quelle: Openstreetmap.org)
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Anlage 5: Beschreibung der Stichprobe: Zusatzergebnisse

Histogramm
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Haufigkeit

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20
Alter

Abbildung A4:
Altersverteilung der Gesamtstichprobe im Histogramm
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Anlage 6:

UFOV-Test: Zusatzergebnisse
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Abbildung A5:

UFOV-Test, Boxplot Verarbeitungsgeschwindigkeit
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Abbildung A7:

UFOV-Test, Boxplot Selektive Aufmerksamkeit

Abbildung Aé6:

UFOV-Test, Boxplot Geteilte Aufmerksamkeit
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Anlage 7: Visus-Messung: Zusatzergebnisse
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Abbildung A8:
Verteilung der Probanden innerhalb der dltesten Altersgruppe mit einem Visus geringer 0,7
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Anlage 8: WRBTV: Zusatzergebnisse
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WRBTV: Risikobereitschaftin
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Abbildung A9:
Boxplot zum WRBTV (Einzelpunkte sind AusreiBer mit Fall-
nummer)
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Anlage 9: Radarmessungen auf der LandstraBe: Histogramme der Daten

Tabelle A2:
Schiefe und Kurtosis der Radarmessungen getrennt nach Strecke

Datenquelle Schiefe Kurtosis Zschiefe Zyurtosis
Strecke 1 31 .27 3.18 1.38
Strecke 2 .57 4.04 5.21 18.36
Strecke 3 .06 .50 .55 212
Strecke 4 -37 111 -3.17 4.81
Strecke 5 43 A7 4.62 2.51
Anmerkung:

Nach Field (2009) gelten bei grofien Stichproben z-Werte > 3.29 als Indikator einer signifikanten Abweichung von der Annahme der
Normalverteilung. Bei Stichproben > 200 wird von Filed (2009) empfohlen, nur die Histogramme zu betrachten.
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Abbildung A10:
Histogramm Radarmessung Strecke 1
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Abbildung A11:
Histogramm Radarmessung Strecke 2
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Haufigkeit
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Abbildung A12:
Histogramm Radarmessung Strecke 3
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Abbildung A14:

Histogramm Radarmessung Strecke 5
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Bedingung mit und ohne Ablenkung getrennt nach
Altersgruppen

Anteil an fehlerfreien Antworten und Fahrten mit mindestens
zwei fehlerhaften Antworten getrennt nach Altersgruppen

Abbildung A2:  Vorbefragung: Fragebogen
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1 Projekthintergrund und
Forschungsfragen

Im UDV-Projekt ,Fahrversuche mit dlteren Pkw-Fahrern”

wurden, neben der Untersuchung der sensorischen, ko-

gnitiven und motorischen Leistungsfahigkeit im Labor

und den Fahrversuchen in einem instrumentierten Mess-

fahrzeug im Feld, auch Fahrsimulatorversuche durch-

geflihrt. Diese Fahrsimulatorversuche wurden aus fol-

genden Grinden durchgefuhrt:

= Nur in Simulatorversuchen ist die experimentell kon-
trollierbare und ungefahrliche Untersuchung auch kri-
tischer Situationen moglich.

= Zusammenhdnge zwischen den in Laborversuchen
gewonnenen Pradiktoren und dem Fahrverhalten las-
sen sich im Vergleich zu Fahrversuchen reliabler in Si-
mulatorversuchen bestimmen. Der Grund hierfur sind
die kontrollierten Bedingungen im Simulator und das
Fehlen externen Storeinflisse sowie die Option, mog-
licherweise kritische Situationen gezielt und haufiger
als im realen Verkehr zu erheben. Werden in den Si-
mulatorfahrten valide Pradiktoren des Fahrverhaltens
gefunden, konnen diese gezielter zur Modellierung des
Verhaltens in den realen Versuchen benutzt werden.
Damit stellen die Simulatorversuche ein logisches Zwi-
schenglied in der Erklarung des Fahrverhaltens durch im
Labor gewonnene Pradiktoren dar.

Entgegen den Erwartungen betrug die Ausfallquote bei
den Simulatorfahrten jedoch fast 80 % (Abbildung 1).

Legt man bisherige, allerdings nicht vollstandig hinrei-

chende Kenntnisse der einschlagigen Forschung zur Ent-

stehung der Simulator Sickness zugrunde (vgl. Schlender,

2008), sind dafir folgende Griinde zu vermuten:

=Haufige Abbiegesituationen mit entsprechenden
Brems- und Beschleunigungsvorgangen

= Vergleichsweise lange Simulatorfahrt

= Hohe Anzahl alterer Probanden.

Obwohl sich die hohe Ausfallquote post-hoc naherungs-
weise erklaren ldsst, war eine derartige Quote keinesfalls
vorhersehbar und konnte auch in keiner der in Weller
(2010) zusammengefassten Arbeiten zur Simulator Sick-

]
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Abbildung 1:
Ausfallquoten bei den Simulatorfahrten im Projekt ,,Fahrver-
suche mit dlteren Pkw-Fahrern“

ness gefunden werden. Zu vermuten ist, dass die Kombi-
nation aller oben genannten Faktoren zur hohen Ausfall-
quote beitrug.

Aufgrund der hohen Ausfallquote war der Nachweis
eines Zusammenhangs zwischen Alter, Laborwerten und
dem Fahrverhalten im Simulator in der UDV Studie ,Fahr-
versuche mit alteren Pkw-Fahrern” nur eingeschrankt
moglich. Dennoch lassen die bereits jetzt gefundenen
Ergebnisse den Schluss zu, dass die Grundannahme eines
Zusammenhangs zwischen dem Alter, Befunden aus La-
borversuchen und Parametern des Fahrverhaltens glltig
ist und sich mit einer der Ausgangsstichprobe entspre-
chenden Stichprobengrofie nachweisen lasst. Daher wird
im Folgenden eine Erganzungsstudie mit zusatzlichen
Simulatorfahrten berichtet. Die Erganzungsstudie lehnt
sich eng an die UDV-Studie ,Fahrversuche mit alteren
Pkw-Fahrern“ an.

Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden:

= Unterscheiden sich Autofahrer verschiedener Alters-
gruppen in der sensorischen, kognitiven und moto-
rischen Leistungsfahigkeit?

= Unterscheiden sich Autofahrer verschiedener Alters-
gruppen hinsichtlich ihres Fahrverhaltens in einer Simu-
latorfahrt?

= Gibt es Zusammenhange zwischen der sensorischen,
kognitiven und motorischen Leistungsfahigkeit und
dem Fahrverhalten in der Simulatorfahrt?
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Zur Untersuchung der Unterschiede wurde zwischen fol-
genden vier Altersgruppen unterschieden:

Tabelle 1:
Einteilung der Probanden in Altersgruppen

Bezeichung Abkiirzung Alter (Jahre)
Kontrollgruppe KG 35 bis 55
Versuchsgruppe 1 (junge Alte) VG1 65 bis 69
Versuchsgruppe 2 VG2 70 bis 74
Versuchsgruppe 3 (alte Alte) VG3 ab75

2 Methodisches Vorgehen
zur Beantwortung
der Forschungsfragen

Das Vorgehen zur Beantwortung der Fragestellungen
orientiert sich am Projekt ,Fahrversuche mit alteren
PKW-Fahrern“: die sensorische, kognitive und motorische
Leistungsfahigkeit wird im Labor erhoben, das Fahrver-
halten wird im Simulator erhoben.

2.1  Operationalisierung der Variablen
Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden zundchst
die einzelnen unabhangigen und abhangigen Variablen
operationalisiert. Da sich die verwendeten Tests weitest-
gehend mit den Tests der Fahrversuche decken, wird fur
die Details auf den Endbericht zu diesem Projekt verwei-
sen. Weicht die hier verwendete Methode davon ab, wird
die Abweichung erortert.

2.1.1 Sensorische Leistungsfahigkeit

2111 Sehscharfe

Die Sehscharfe wurde gemafl DIN 58220-6 (2009) mit
Landoltringen erhoben. Die zugrundeliegende Einheit
war logMar. Diese Werte wurden gemal3 der Tabelle im
Anhang in Visus-Einheiten umgerechnet.

2.11.2 Kontrastsehen

Die Erhebung des Kontrastsehens erfolgte Uber die er-
neute Erhebung der Sehscharfe unter einer verringerten

Kontraststarke von 10 %. Das Vorgehen erfolgte analog

zur oben beschriebenen Erhebung der Sehscharfe unter

einem Kontrastniveau von 100 %. Der erreichte Wert

wurde wiederum auf dem Versuchsprotokoll notiert.

2.1.1.3 Farbsehen

Da fir spatere Tests die Unterscheidung von Rot und

Grin notwendig war, erfolgte ein Srceening auf eine

moglicherweise vorliegende Rot-Griin-Schwache. Hierzu

wurden vier Ishihara-Tafeln am Sehzeichenmonitor dar-

geboten und das Ergebnis (richtig oder falsch) auf dem

Protokoll notiert.

2.1.2 Erhebung demographischer Daten

Die Erhebung der demographischen Daten erfolgte mit-

tels eines Fragebogens (Anhang 2). Unter Anderem wur-

de nach Alter, Geschlecht und Fahrerfahrung gefragt.

2.1.3 Items zu Selbsteinschiatzungen

Es wurden Fahrverhalten und zum Fahrstil erhoben, siehe

Fragebogen im Anhang 2.

2.1.4 Aktuelle Befindlichkeit

Die Erhebung der momentanen Befindlichkeit erfolgte in

gleicher Weise wie im Vorgangerprojekt ,Fahrversuche

mit alteren PKW-Fahrern®.

2.1.5 Kognitive und motorische Leistungsfahigkeit

Die kognitive und motorische Leistungsfahigkeit wurde

mit Tests aus drei verschiedenen Quellen erhoben:

= Visual awareness: UFOV-Test (vgl. Teil 1 Kap. 2.1.6 )

= Wiener Testsystem der Firma Schuhfried: PP, ATAVT (vgl.
Teil 1, Kap. 2.1.7.)

= Leibniz-Institut fir Arbeitsforschung an der TU Dort-

mund (IfADo): Stroop, visuelle Suche (vgl. Teil 1,
Kap.2.1.5)

Das UFOV-Testverfahren ist ein computergestitzter
Test der visuellen Aufmerksamkeit und Verarbeitung,
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insbesondere der Detektion und Lokalisation kurzzeitig
prasentierte Stimuli im visuellen Feld. Dabei umfasst
das Testverfahren drei Untertests: Verarbeitungsge-
schwindigkeit, Geteilte Aufmerksamkeit und Selektive
Aufmerksamkeit. Zur Bestimmung der Verarbeitungsge-
schwindigkeit werden wechselnde Stimuli (Pkw, Lkw) mit
unterschiedlicher Expositionszeit im zentralen visuellen
Feld prasentiert. Der Beobachter gibt durch seine Einga-
be auf ein entsprechendes Symbol an, welchen Stimulus
er sah. Beim Test zur Geteilten Aufmerksamkeit werden
ebenfalls wechselnde Stimuli (Pkw, Lkw) im zentralen vi-
suellen Feld kurzzeitig und gleichzeitig ein Stimulus (Pkw)
an unterschiedlichen Orten in der Peripherie (12,5 cm
vom Fixationszentrum) dargeboten. Der Proband hat
die Aufgabe, das zentral dargebotene Objekt sowie den
Ort des peripher dargebotenen Objektes durch Tasten-
druck zu benennen. Fir die Bestimmung der Selektiven
Aufmerksamkeit werden bei gleicher Aufgabe zusatzlich
47 Distraktorreize im visuellen Feld dargeboten. Der Test-
wert (Score) flr alle drei Untertest entspricht der Exposi-
tionszeit der Stimuli in ms, bei der 75 % der Antworten
korrekt waren (Test zu Schwellenbestimmung).

Die Testdauer ist entsprechend von der Konsistenz des
Antwortverhaltens des Probanden abhdngig, betragt
aber im Mittel fur alle drei Untertest zusammen etwa 15
Minuten.

Zur weiteren Erfassung der Geteilten Aufmerksamkeit
sowie der Peripheren Wahrnehmung wurde der Test
Periphere Wahrnehmung (PP) der Fa. Schuhfried einge-
setzt. Hierbei wurden Uber Leuchtdioden im periphere-
ren Gesichtsfeld kritische Reize in gegebenen zeitlichen
Abstanden dargeboten, auf die die Probanden wahrend
einer zentral dargebotenen, visuellen Trackingaufgabe
mittels Eingabe an einer Fulltaste reagieren sollten. Zur
Bestimmung der Performanz der peripheren Wahrneh-
mung bzw. der geteilten Aufmerksamkeit stehen die
Trackingabweichung, die Anzahl falscher Reaktionen und
Auslasser sowie die Reaktionszeiten zu Verfligung.

Mit Hilfe einer Stroop-Aufgabe wurde die Interferenzan-
falligkeit gemessen. Um Interferenz zu induzieren wur-
den PC-gestiitzt Farbworter (rot, griin, blau, gelb) in je-

weils vier Schriftfarben dargeboten, wobei in der Halfte
der Durchgange Schriftfarbe und Wortbedeutung nicht
Ubereinstimmen (inkompatible Durchgénge). Die Pro-
banden hatten die Aufgabe, die Schriftfarbe der darge-
botenen Farbworter durch Tasteneingabe zu benennen.
Erhoben wurden Reaktionszeiten und Fehlerraten. Die
Durchfiihrungsdauer betrug im Mittel flinf Minuten.

Reaktionsgenauigkeit und Reaktionsschnelligkeit wur-
den im Rahmen einer Aufgabenreihe zur visuellen Suche
erfasst. Dabei wurde den Probanden auf einem Bild-
schirm in einer Matrix von 3 x 3 Zeichen Pfeile in variie-
render Ausrichtung (oben, unten, links, rechts) und variie-
render Farbe fir max. 1000 ms dargeboten. Die Aufgabe
bestand darin, per Tastendruck zu indizieren, wenn sich
ein griner Pfeil nach oben oder ein roter Pfeil nach rechts
(Zielreize) unter den dargebotenen Elementen befand. Es
wurden insgesamt 106 Matrizen dargeboten, von den
50 % die entsprechenden Zielreize enthielten. Das Inter-
stimulusintervall zwischen zwei Darbietungen betrug
1000 ms. Gemessen wurden die Reaktionszeiten (RT)
und der Anteil unentdeckter Zielreize.

Die visuelle Beobachtungsfihigkeit und Uberblicksge-
winnung wurde mit Hilfe des Adaptiven Tachistosko-
pischen Verkehrsauffassungstests (ATAVT) der Fa. Schuh-
fried erhoben. Dabei wurden dem Probanden kurzzeitig
Szenen von Verkehrssituation dargeboten. Im Anschluss
zur Prasentation hatte der Proband die Aufgabe, aus vor-
gegebenen Antwortitems zu wahlen, was in der Szene
zu sehen. Die Vorgabe der Items erfolgt jeweils adaptiv,
d. h. nach einer Initialphase erfolgt die Auswahl der Items
entsprechend einem zunehmend an den Bereich der
Leistungsfahigkeit des Probanden angepassten Schwie-
rigkeitsniveau. Als Testergebnisse stehen ein (testspe-
zifischer?) Personenparameter, sowie ein korrespondie-
render Prozentrang und ein Testwert zu Verfiigung. Die
Bearbeitungszeit dauerte zwischen 5 und 10 vMinuten.

Der Neck Rotation Test und der Rapid Walk Test messen
jeweils die motorische Beweglichkeit. Dabei wird einer-
seits erhoben, wie weit die Versuchspersonen ihren Kopf
drehen kénnen (als Addition von links und rechts) und an-
dererseits wird die Zeit erhoben, die die Probanden beno-
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Tabelle 2:

Tests zur Erhebung der kognitiven und motorischen Leistungsfahigkeit

Gemessenes Konstrukt Test Kurzel. und ca. D-auer
Version [min]

Beweglichkeit (Kopfdrehung) Neck Rotation Test NRT 10
Beweglichkeit (Gehgeschwindigkeit) Rapid Walk Test RWT 5
Periphere Wahrneh

erlp. - mun.g Periphere Wahrnehmung PP 15
Geteilte Aufmerksamkeit
- : q 16l . . . ATAVT
Uberblicksgewinnung / Beobachtungsfahigkeit Adaptiver Tachistoskopischer Verkehrsauffassungstest - 5-10
Verarbeitungsgeschwindigkeit (processing speed) PS 5
Geteilte Aufmerksamkeit (divided attention) UFOV-Test DA 5
Selektive Aufmerksamkeit (selective attention) SA 5
Inhibitionskontrolle Stroop-Test Block 2 (Test 402) 5
Reakti igkeit

ea ctionsgenauigie! Visuelle Suche (Test 701) 7

Reaktionsschnelligkeit

tigen, um eine definierte Strecke schnell gehend zurtick
legen konnen.

Die Zuordnung der erhobenen Konstrukte zu den Tests
istin Tabelle 2 dargestellt.

2.2 Anpassung der Simulation

zur Verringerung von Simulator
Sickness

Die Simulatorversuche im Vorgangerprojekt waren durch

sehr hohe Ausfallraten gekennzeichnet. Um zu guten Er-

gebnissen zu kommen, war es daher auch Ziel der vor-

liegenden Versuchsreihe, geeignete Malinahmen zur

Verringerung der Ausfallrate aufgrund von Simulator

Sickness zu finden. Folgende MaRnahmen wurden dazu

als geeignet eingestuft:

= Verklrzung der Fahrtdauer

= Verkleinerung des Sichtfeldes

= Vermeidung von Situationen mit groRer Diskrepanz zwi-
schen visuellen und kinastetischen Sinneseindrlicken

= Reduzierung der Simulation von drei Kandlen auf einen
Kanal.

Gleichzeitig durfte keine dieser MalBnahmen die externe
Validitat verringern. Daher wurde eine Literaturrecherche
zum Thema ,Einfluss der technischen Spezifikation einer
Simulation auf die (externe) Validitat von Simulatorda-
ten” durchgefihrt.

Folgende Quellen wurden ausgewertet:

= (Blaauw, 1982)

= (Yan, Abdel-Aty, Guo, & Radwan, 2012)

= (Kaptein, Theeuwes, & van der Horst, 1996)

= Riemersma, 1990, zitiert in (Kaptein, et al.,, 1996)
= (Stedmon et al., 2012)

= (Underwood, Crundall, & Chapman, 2011).

Die Uberwiegende Mehrheit der Studien stimmt darin
uberein, dass es keine Bedenken gegen eine Reduktion
der Kanale gibt. Daraufhin wurde die Projektion von den
Projektoren auf Displays umgebaut und die Anzahl der
Kanale auf einen Kanal reduziert.

Abbildung 2:
Simulator der Professur fiir Verkehrspsychologie vor dem Um-
bau



13

Abbildung 3:
Simulator der Professur fiir Verkehrspsychologie nach dem Umbau

Zur Vermeidung von Situationen mit hoher Diskrepanz der
Sinneseindruicke, wurde weiter darauf verzichtet, die Pro-
banden abbiegen zu lassen. Stattdessen sollten die Proban-
den einen Knopf am Lenkrad driicken und zwar genau zu
dem Zeitpunkt, an dem sie tatsachlich abgebogen waren.

Weiter wurden Situationen, bei denen stark gebremst
werden musste, erst gegen Ende untersucht.

Zur Simulation wurde die Simulationssoftware STISIM
Drive 2.0 der Firma Systems Technology, Inc. (www.sti-
simdrive.com) verwendet.

2.3 Simulation: Eingewohnungsfahrt
Vor der eigentlichen Fahrt im Simulator absolvierten die
Probanden eine Eingewohnungsfahrt. Diese Eingewoh-
nungsfahrt hatte eine Lange von 1.800 Metern. Wah-
rend der Strecke wurden die beiden Nebenaufgaben und
das Linksabbiegen gelibt. Weiter bestand die Strecke aus
einem Stopp-Schild, an dem gehalten werden musste.

2.4  Simulation: Nebenaufgaben

Um Ablenkungen im realen Verkehr zu simulieren, muss-
ten die Probanden an ausgewahlten Abschnitten Neben-
aufgaben bearbeiten. Es wurden zwei Nebenaufgaben
verwendet:

Flensburg 122 km

4\@ Husum 67 km
Hamburg 31 km

Waesterland

14 km

58 km 9
Abbildung 4:

Beispiel eines bei der Nebenaufgabe verwendeten Wegweisers

Kiel

= Zahlen von Radfahrern auf dem rechten Seitenstreifen
= Lesen von Wegweisern und Nennung des nachstgele-
genen Ortes.

Die Aufgabe ,Zahlen von Radfahrern wurde durch eine
Ansage Uber die Simulationslautsprecher angeklindigt
(,Bitte zahlen Sie die Radfahrer auf der rechten Fahr-
bahnseite”). Das Ende der Aufgabe wurde den Probanden
ebenfalls durch eine Ansage mitgeteilt (,Bitte nennen Sie
dem Versuchsleiter das Ergebnis®). Diese Aufgabe wurde
zweimal eingesetzt, die Lange der Abschnitte mit dieser
Nebenaufgabe betrug jeweils etwa 300 Meter. Innerhalb
der Abschnitte befanden sich etwa sechs Radfahrer. Die
Radfahrer wurden teilweise durch parkende Fahrzeuge
verdeckt, so dass das Zahlen der Radfahrer einige Auf-
merksamkeit erforderte.

Die zweite Nebenaufgabe bestand darin, auf mehreren
Wegweisern (Verkehrszeichen 434) mit fiktiven Entfer-
nungsangaben den jeweils ndchstgelegenen Ort zu be-
nennen. Dieser Ort sollte dann dem Versuchsleiter laut
genannt werden. In Abbildung 4 wadre dies also der Ort
Kiel gewesen.

Der Beginn der Aufgabe wurde den Probanden wieder
Uber eine Ansage mitgeteilt (,Bitte nennen Sie dem Ver-
suchsleiter den jeweils nachstgelegenen Ort“). Die Auf-
gabe wurde einmal in der Simulation verwendet. Dabei
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wurden vier Schilder unmittelbar nacheinander gezeigt.
Die Antworten der Probanden wurden vom Versuchslei-
ter protokolliert.

2.5 Simulation: Strecke

Dem Entwurf der Strecke lagen dhnliche Uberlegungen
zugrunde wie bei dem Entwurf der Strecke aus der voran-
gegangenen Untersuchung: es sollten Situationen unter-
sucht werden, die im Verkehr vorkommen konnen und
insbesondere fir dltere Personen kritisch sind. Dies sind
im Allgemeinen Situationen mit unerwarteten Ereignis-
sen und komplexe Situationen, oft mit Entscheidungen,
die unter Zeitdruck getroffen werden mussen. Zur letz-
ten Situation gehoren Kreuzungen und dort insbesonde-
re das Linksabbiegen. Um zu vermeiden, dass es in dieser

Situation zu Ausfallen aufgrund von Simulator Sickness
kommt, wurde ein neuer Untersuchungsansatz gewahlt
(Kapitel 2.2). Die Reihenfolge in der Simulation ist in Ab-
bildung 5 dargestellt.

2.5.1 Ereignis Radfahrer

Nach einem FuRgangeriiberweg (Zebrastreifen) fahrt ein
Radfahrer vom Seitenstreifen auf die Fahrbahn des Ego.
Um den Fahrradfahrer nicht zu Uberfahren, muss eine
Reaktion des Ego erfolgen. Da keine Fahrzeuge entgegen-
kommen, kann die Reaktion in einem Ausweichen oder
einem Abbremsen bestehen. Diese Situation lag am An-
fang der Simulation und diente in erster Linie dazu, die

Probanden auf mogliche Ereignisse vorzubereiten. Sie
wird daher nicht ausgewertet.

Ereignis
Radfahrer "
: v

START

Ereignis Bus
ohne Ablenkung

il

& o

Ereignis FuRganger
ohne Ablenkung

I‘/l©

|

Ereignis Bus
mit Ablenkung

-+ 1

Stopp @ Linksabbiegen
einfach

unverdeckt

2
Linksabbiegen

Ereignis Taxi

ohne @
Ablenkung
Stopp
verdeckt

T

komplex
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2.5.2 Ereignis Bus ohne Ablenkung

Auf einem geraden Streckenabschnitt kommt dem Ego
ein Bus auf der anderen Fahrbahn entgegen. Hinter dem
Bus befindet sich ein flr das Ego nicht sichtbares Fahr-
zeug. Dieses Fahrzeug andert seine Position in einer Ent-
fernung zum Ego von etwa 70 Metern und schwenkt
dann so ein, dass sich der Mittelpunkt des Fahrzeugs auf
der Mittellinie befindet.

2.5.3 Ereignis Bus mit Ablenkung

Wie ,Ereignis Bus ohne Ablenkung” mit zusatzlicher Ab-
lenkung. Die Ablenkung bestand in der Aufgabe ,Zahlen
von Radfahrern”

2.5.4 Stopp- Schild unverdeckt

Bei dieser Situation handelt es sich um ein einfaches, gut
sichtbares Stopp-Schild an dem gebremst werden sollte.
Nach dem Bremsen erfolgte die Anweisung weiter zu fa-
hren. Diese Situation dient lediglich als Baseline fur die
folgende Situation.

2.5.5 Stopp-Schild verdeckt

Diese Situation unterschied sich durch die vorangegan-
gene Situation dadurch, dass das verwendete Stopp-
Schild durch einen am StralRenrand geparkten Bus
verdeckt war. Dadurch konnte es erst sehr spat wahrge-
nommen werden und erforderte eine unmittelbare Reak-
tion, um rechtzeitig zum Stehen zu kommen.

2.5.6 Linksabbiegen einfach

Bei der Situation Linksabbiegen einfach bestand die Auf-
gabe der Probanden lediglich darin, eine Liicke (engl.:
gap) zwischen sich ndhernden Fahrzeugen auszuwahlen.
Ublicherweise wird diese Situation so untersucht, dass
die Probanden tatsachlich abbiegen miussen. Zur Ver-
meidung des Auftretens von Simulator Sickness wurde
jedoch beschlossen, dass die Probanden nicht abbiegen

sollten sondern statt abzubiegen einen Knopf am Lenk-
rad drlcken sollten. Der Knopfdruck sollte genau dann

erfolgen wenn der Proband tatsachlich abgebogen ware,
also zum Zeitpunkt des Losfahrens. Die Aufgabe wurde
durch zwei aufeinander folgende Ansagen vor Erreichen
der Kreuzung angekiindigt (,An der ndchsten Kreuzung
bitte anhalten®, ,Bitte wahlen Sie die erste mogliche Ge-
legenheit zum sicheren Abbiegen und driicken Sie den
Plus-Knopf am Lenkrad genau dann, wenn Sie tatsach-
lich abbiegen wirden. Fahren Sie nach dem Driicken des
Knopfes geradeaus weiter.).

2.5.7 Linksabbiegen komplex

Die Situation ,Linksabbiegen komplex” ahnelt vom Auf-
bau her der Situation mit einfachem Abbiegen: Uber die
gleiche Ansage wird mitgeteilt, dass an der nachsten
Kreuzung abgebogen werden soll und bei der ersten Ge-
legenheit zum sicheren Abbiegen der Knopf am Lenkrad
gedriickt werden soll. Die Situation unterscheidet sich
insofern von der Situation mit einfachem Abbiegen, als
zusatzlich entgegenkommende Radfahrer zu beachten
waren. Um den Einfluss der LickengroRRe zu verringern,
waren alle Licken so gestaltet, dass sie zum Abbiegen
geeignet waren. Die entgegenkommenden Fahrradfahrer
befanden sich auf dem Fahrradweg, aus Ego-Sicht links
neben den entgegenkommenden Fahrzeugen. Es wurden
insgesamt drei Lucken prasentiert. Die Fahrradfahrer wa-
ren nur in den ersten beiden Liicken vorhanden, so dass
nur die dritte Licke ausgewahlt werden sollte. Um die
Aufgabe nicht zu schwer zu machen und um den Fahrern
einen Hinweis auf andere Verkehrsteilnehmer zu geben,
wurde noch vor der ersten Liicke ein Fahrradfahrer direkt
auf der Fahrbahn zwischen den entgegenkommenden
Fahrzeugen gezeigt.

2.5.8 Ereignis FuBganger ohne Ablenkung (PED10)
In dieser Situation querte ein FuBganger von links kom-
mend die Strale. Der FulBganger befand sich vor dem
Start hinter einem am Strallenrand parkenden Fahrzeug
und wurde erst sichtbar nachdem er aus dem Sicht-
schatten des Fahrzeuges heraustrat. Der Fullganger
begann seine Bewegung bei einer Entfernung zum Ego
von 4,5 Sekunden. Bei einer Ego-Geschwindigkeit von
50 km/h entspricht dies einem Abstand von 62,5 Metern.
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Abbildung 6:
BemaRung der FuBgangersituation

Die Geschwindigkeit des FuBgangers wurde auf etwa
4 km/h (1,1 m/s) festgelegt. In den 4,5 Sekunden trafe
der Fullganger bei gleichbleibender Geschwindigkeit des
Ego auf eine Stelle etwa 20 cm von der AuBenkante in
Richtung Motorhaube, es kame also zu einer Kollision.

Diese ,Vorausschauzeit” von 4,5 Sekunden wurde ge-
wahlt, um allen Probanden die Moglichkeit zu geben, bei
aufmerksamem Fahren auf den Fuliganger zu reagieren.
Die Bemallung der Szene ist in Abbildung 6 dargestellt.
2.5.9 Ereignis FuBginger mit Ablenkung (PED11)
Das Ereignis FuBBganger mit Ablenkung stimmte hinsicht-
lich der BemaBung exakt mit dem Ereignis Fuliganger
ohne Ablenkung Uberein. Der einzige Unterschied be-
stand darin, dass die Probanden in der Ablenkungsbedin-
gung zusatzlich Radfahrer auf der rechten Fahrbahnseite
zéhlen sollten (Details zu dieser Aufgabe, Kapitel 2.4).
2.5.10 Ereignis Taxi ohne Ablenkung (V20)

Bei dieser Situation fahrt ein PKW (in diesem Fall ein Taxi)

von der Parkposition am rechten Rand auf den Fahrstrei-
fen des Ego ein, fahrt mit einer Geschwindigkeit von ca.

10 km/h (3m/s) etwa 30 Meter und schert danach wie-
der auf den Seitenstreifen ein und parkt dort. Relevant
fir die Auswertung ist die Entfernung in der das Taxi aus-
schert. Dies geschieht bei einem zeitlichen Abstand von
2,6 Sekunden.

2.5.11  Ereignis Taxi mit Ablenkung (V21)

Diese Situation ist genauso spezifiziert wie das Ereignis
Taxi ohne Ablenkung allerdings mussten die Probanden
in dieser Situation die Nebenaufgabe mit Schildern aus-
flhren (Kapitel 2.4).

2.6  Stichprobengewinnung und
-beschreibung

Aufgrund der hohen qualitativen und quantitativen An-

forderungen an die zu untersuchende Stichprobe wurde

sehr fruhzeitig mit der Rekrutierung begonnen. Die Re-

krutierung erfolgte auf verschiedenen Wegen utber:

= Kleinanzeigen in ortlichen Tageszeitungen und kosten-
losen Anzeigenblattern

= Anzeigen im redaktionellen Teil der drtlichen Presse

= Personliche Ansprache auf Wochenmarkten

= Aushang von Flyern an offentlichen Orten (Supermar-
kte, etc)

= Direkte Ansprache im Rahmen von Veranstaltungen der
Seniorenakademie Dresden

= Anzeigen im Internet (u. a. auf den Seiten der Professur
und der Seniorenakademie Dresden).

Die Kontaktdetails der Probanden wurden zusammen
mit demographischen Merkmalen erhoben und die Pro-
banden dann je nach Bedarf vor Beginn der Versuche
kontaktiert. Bei Zusage erhielten die Probanden eine
e-mail oder, sofern keine e-mail Adresse vorhanden war,
einen Brief mit einer Wegbeschreibung und der Termin-
bestatigung.

Die Versuche wurden mit insgesamt 146 Probanden
durchgeflhrt. Von diesen Probanden wurden 28 ausge-
schlossen, so dass die Nettostichprobe aus 118 Personen
bestand. Die Charakteristika der Stichprobe sind in Tabel-
le 3 dargestellt. Der Ausschluss von Probanden erfolgte
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Tabelle 3:
Einteilung der Probanden in Altersgruppen

Altersgruppe (Jahre) Bezeichnung Anzahl Anteil [%] Minimum Maximum Mw
35 bis 55 KG 27 22,9 35 55 45
65 bis 69 VG1 29 24,6 65 69 67
70 bis 74 VG2 34 28,8 70 74 72
ab7s VG3 28 237 75 86 79
aufgrund von Simulator Sickness wahrend der Eingewoh- : =
nungs- oder der Testfahrt (12 Probanden, entsprechend E _—" 207%
8,2 % der Bruttostichprobe), aufgrund zu geringer Fahrer- 'E 17.6% S
fahrung (unter 100 km/Jahr) oder aufgrund technischer | € joqe = 148%
Probleme bei der Datenerhebung. Eg
100% -
Die Einteilung der Probanden erfolgte wie bei den Fahr- g
versuchen nach kalendarischem Alter in vier verschie- s M7
dene Altersgruppen. Fahrer zwischen 35 und 55 Jahren E | . _ .
dienten als Kontrollgruppe (KG) zu den drei Versuchs- 3555 6569 70-74 ab75
gruppen (VG) alterer Fahrer verschiedenen Alters. e
Abbildung 7:

Als Voraussetzung der Teilnahme wurde gefordert, dass
die Probanden uUber eine glltige Fahrerlaubnis verfigen
und noch selber Auto fahren. Verschiedene Parameter
der durchschnittlichen jahrlichen Fahrleistung (gemittelt
uber die letzten drei Jahre; Angaben aus der Vorbefra-
gung) sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4:
Beschreibung der Gesamtstichprobe nach Angaben zur Kilo-
meterleistung pro Jahr [km/Jahr]

Altersgruppe (Jahre) Min Max MW SD

35-55 1000 40000 11519 10018
65 - 69 1000 50000 8862 9404
70-74 2000 20000 10118 4068
ab 75 300 20000 8100 4733

Die Fahrleistung war nicht normalverteilt, es gab keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Altersgruppen
(F(3, 114) = 1.139, p =n.s) und keinen signifikanten Zu-
sammenhang mit dem kalendarischen Alter (Kendalls
7.-.01; p=ns.).

Hinsichtlich des Anteils der Fahrer je Altersgruppe mit
mindestens einem Unfall unterscheiden sich die Alters-
gruppen nicht (Abbildung 7).

Anteil derjenigen Probanden mit mindestens einem Unfall je
Altersgruppe

2.7  Verwendete statistische Verfahren
Die Auswertung erfolgte fir alle Teile nach einem glei-
chen Muster. Zundchst wurden Zusammenhdnge zwi-
schen der jeweiligen abhangigen Variable und dem
kalendarischen Alter untersucht. Dazu wurden Korrela-
tionsanalysen durchgefuihrt. Welcher Korrelationskoeffi-
zient verwendet wurde, war abhangig vom Datenniveau
und davon ob die Daten normalverteilt waren. Waren
die Daten intervallskaliert und normalverteilt, wurde
Pearson’s r verwendet, in allen anderen Fallen Kendall’s
tau. Bei Korrelationen mit dem Alter (das wegen der zwei
Gipfel bei KG und den VG nicht normalverteilt war), wur-
den beide Koeffizienten verwendet.

Die Prufung auf Normalverteilung erfolgte mit dem
Kolmogorov-Smirnoff-Test. Wird dieser Test signifikant,
liegt eine Abweichung von der Normalverteilung vor. Zu-
satzlich wurden Kurtosis und Schiefe der Variablen be-
trachtet. Eine Einordnung der Werte ist in Tabelle 5 dar-
gestellt, die Prifung der Signifikanz der Werte erfolgte
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durch Umrechnung in z-Werte und Uberprifung deren
Abweichung von einer Normalverteilung (falls > 1,96,
p < .05; falls > 2,58, p <.01; falls > 3,29, p <.001, siehe
Field, 2009).

Tabelle 5:
Bedeutung der Werte von Kurtosis und Schiefe in Hinblick
auf die Verteilung der Werte

Schiefe
negativ positiv
-2 negativ linksschief, flachgipflig  rechtsschief, flachgipflig
o
2 positiv. linksschief, steilgipflig  rechtsschief, steilgipflig

Die Auswertung der Unterschiede zwischen einzelnen
Altersgruppen folgte ebenfalls dem Vorgehen zur Aus-
wertung der Fahrversuche: waren die abhangigen Vari-
ablen intervallskaliert und innerhalb der Gruppen nor-
malverteilt, erfolgte die Auswertung mit einfaktoriellen
Varianzanalysen, gefolgt von post-hoc Tests zwischen
den Gruppen. Da die Varianzanalyse als relativ robust ge-
genuber Verletzungen der Normalverteilung gilt (Details,
siehe Field, 2009), wurde dieses Vorgehen auch bei nicht
normalverteilten Daten gewahlt. In jedem Fall erfolgte
die Prufung der Homogenitat der Varianzen mit dem
Levene-Test. Ist dieser signifikant, muss die Nullhypothe-
se der Homogenitat der Varianzen abgelehnt werden. Da
dies bei ungleich groRRen Stichproben, wie sie hier teilwei-
se vorliegen, zu falschen Ergebnissen fiihren kann (Field,
2009) wurde zusatzlich der F-Wert nach Welch angefor-
dert. Ist die Homogenitat der Varianzen verletzt, wird nur
die Welch Statistik berichtet.

Einzelvergleiche wurden mit post-hoc Tests durchgefiihrt.
Diese korrigieren die Alpha-Fehler Kumulation wie sie bei
der Durchfiihrung mehrerer getrennter t-Tests auftritt.
Welche Korrektur verwendet wurde, war abhangig von
der Verteilung der Probanden in den einzelnen Gruppen
und moglichen weiteren Verletzungen der Annahmen. In
Anlehnung an eine Diskussion der verschiedenen Korrek-
turen in Field (2009) fanden folgende Korrekturen Ver-
wendung: unter der Annahme gleicher Varianzen (nicht
signifikanter Levene-Test) wurde die Korrektur nach Ga-
briel (leicht unterschiedliche Stichprobengrofen) und die

Q-Korrektur nach Welch (in SPSS als ,,Q nach R-E-G-W*
bezeichnet) verwendet. Unter der Annahme ungleicher
Varianzen (signifikanter Levene Test) wurde die Korrektur
nach Games-Howell gewahlt. Die Interpretation der Er-
gebnisse kann letztendlich nur in der Gemeinsamkeit der
Ausgaben erfolgen. Die Angabe statistischer Kennwerte
im weiteren Text erfolgt zusammen mit der dafur ver-
wendeten Korrektur.

Wurden zusatzliche Faktoren oder Kovariaten verwen-
det, erfolgte die Berechnung als univariate Varianzana-
lyse tber die Prozedur UNIANOVA in SPSS. Einstellungen
wurden analog zu oben verwendet, der Welch-Test ist in
dieser Prozedur allerdings nicht moglich.

Waren die Voraussetzungen fir eine ANOVA verletzt
oder liegen ordinalskalierte Daten vor, wurde der Krus-
kal-Wallis Test verwendet. Eventuelle Unterschiede zwi-
schen zwei Gruppen wurden mit anschliellenden Mann-
Whitney-Tests weiter auf Unterschiede gepruft.

Wurden Unterschiede zwischen einzelnen Abschnitten
oder Situationen innerhalb der Personen untersucht,
wurden entsprechende Verfahren fur MeRwiederho-
lungen verwendet.

Lagen nominale Daten vor, oder konnte eine Auswertung
nur Uber eine Aggregation der Werte erfolgen, erfolgte
die Auswertung mit Chi-Quadrat Tests (Uber die Prozedur
CROSS-TABS).

3 Ergebnisse

3.1 Physiologische und kognitive
Leistungsfahigkeit

3.1.1 Farbensehen: Ishihara Tests

Zur Uberprifung auf eine mogliche Rot-Griin-Schwache
wurde lediglich ein Screening mit vier Ishihara-Tafeln am
Seezeichenmonitor durchgefiihrt. Dieses Screening war
notwendig, um auszuschliefen, dass Probanden beim
dem Stroop-Test oder dem Test visuelle Suche unberech-
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Tabelle 6:

Ergebnisse des Sehzeichentests nach DIN EN ISO 8596 und Anzahl und Prozent derjenigen Probanden mit einem Visus geringer als 0,7

Alter (Jahre) N Min
35 bis 55 27 1.00
65 bis 69 29 .50
70 bis 74 34 .63
ab 75 28 32

tigt schlechter abschnitten. Personen, die mindestens
eine der vier Ishihara-Tafeln falsch erkannt hatten, wur-
den bei der Instruktion gefragt ob sie Probleme hatten,
die Zeichen unterscheiden zu konnen. Dies wurde von
den Probanden verneint, weswegen sie weiter in der
Stichprobe belassen wurden.

In der Stichprobe befand sich je Altersgruppe eine
Person (ca. 4 %), die mindestens ein Zeichen falsch er-
kannte. Lediglich in der Altersgruppe 70 bis 74 Jahre be-
fanden sich drei Personen (ca. 9 %) auf die dies zutraf.
Aufgrund der geringen Fallzahlen erfolgte keine stati-
stische Auswertung.

3.1.2 Sehschirfe: Visus 100

Der Visus 100 bezeichnet die Tagessehscharfe bei 100 %
Kontrast. Die deskriptive Statistik zu dem Visustest nach
DIN EN ISO 8596 (2009) ist in Tabelle 6 dargestellt. Die
Grenze von 0,7 bezieht sich auf die Fahrerlaubnisverord-
nung (BMVBS, 2011), wonach ein Sehtest als bestanden
gilt wenn die Tagessehscharfe mit oder ohne Sehhilfe
mindestens 0,7 betragt.

Die in dieser Erhebung gefundenen Ergebnisse unter-
scheiden sich von den Ergebnissen der vorangegangenen
Studie ,Fahrversuche mit alteren Pkw-Fahrern® insofern,
als deutlich weniger Probanden einen Wert unter dem
gesetzlichen vorgeschriebenen Wert von 0,7 hatten (sie-
he Tabelle 6 und Abbildung 8).

Wie in der Vorgangerstudie wurde der Visus logarith-
miert, um Gleichabstandigkeit zwischen den einzelnen
Visusstufen zu gewahrleisten. Die folgenden Auswer-
tungen beziehen sich auf den logarithmierten Visus mit

Max

Anzahl %
M (SD
SRl mit Visus < 0,7 nicht bestanden
2.00 1.61 (33) 0 0.0
2.00 1.24 (.45) 4 13.8
1.60 1.22(.28) 1 29
1.60 1.03 (:30) 1 3.6
2,00
E 1,504
]
o
)
= 1,00
8
&
50
oo T T T T
35-55 B5-69 70-74 ah 75
Altersgruppe

Abbildung 8:
Boxplot Visus 100 (nach ISO 8596) getrennt nach Altersgruppen

einem moglichen Bestwert von 0,3 (entspricht einem Vi-
sus von 2,0) und einem schlechtesten Wert von -1,3 (ent-
spricht einem Visus von 0,05).

Die statistische Auswertung ergab mit der Korrektur
nach Welch hoch signifikante Unterschiede zwischen
den Altersgruppen (F(3,61.1) = 1551, p < .001). Bej si-
gnifikantem Levene-Test ergaben die post-hoc Tests mit
den Korrekturen nach Games-Howell hoch signifikante
Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe und allen Ver-
suchsgruppen (p < .01). Zwischen den dlteren Versuchs-
gruppen gab es keine signifikanten Unterschiede, ledig-
lich der Vergleich zwischen der altesten Versuchsgruppe
(ab 75 Jahre) und der nachst jlingeren Versuchsgruppe
(70 bis 4 Jahre) wird mit p =.08 anndhernd signifikant.

Wie zu erwarten, verschlechtert sich die Sehscharfe (hier der
logarithmierte Visus) mit dem Alter (Kendall’s t. -.38; p < .001).
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3.1.3 Kontrastsehen: Visus 10

Der Visus 10 beschreibt die Sehscharfe bei verminder-
tem Kontrast (10 % des Kontrastes zur Messung der
Tagessehscharfe). Die Auswertung erfolgte analog zum
Visus 100.

Fir die statistische Auswertung wurde der Visus wie-
der logarithmiert, so dass kleinere, negative Werte einer
schlechteren Sehscharfe entsprechen.

Bei nicht signifikantem Levene-Test ergab die stati-
stische Auswertung hoch signifikante Unterschiede
zwischen den Altersgruppen F(3, 114) = 13.39, p < .001;
n? = .26). Hinsichtlich der Einzelunterschiede zeigten
sich mit der Korrektur nach Gabriel signifikante Un-
terschiede zwischen der Kontrollgruppe und allen Ver-
suchsgruppen. Diese Unterschiede waren signifikant zu
den jungen Alten (65 bis 69) (p < .05) und hoch signifi-
kant zu den beiden alteren Versuchsgruppen (p < .001).
Weiter gab es hoch signifikante Unterschiede zwischen
der jingeren (65 bis 69) und der altesten Versuchsgrup-
pe (ab 75) (p < .001).

Das kalendarische Alter und der logarithmierte Visus10
korrelieren hoch signifikant miteinander (Kendall’s 1. -.41;
p < .001).

2,00 o

BB

1,50

- U

50

85

Visus10 [Visus]

33

oo T T T T
35.55 6569 074 ab 75

agegroup

Abbildung 9:
Visus 10: Boxplot

3.1.4 Gesichtsfeld

Mit dem Test PP, ,Periphere Wahrnehmung” des Wie-
ner Testsystems, wurde das Gesichtsfeld in Grad erho-
ben. Die Auswertung der Daten ergab hoch signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen (F(3, 113) = 11.70,
p <.001; n?=.24). Die Auswertung der Einzelunter-
schiede ergab bei einem nicht signifikantem Levene-Test
mit den Korrekturen nach Gabriel hoch signifikante Un-
terschiede zwischen der Kontrollgruppe und allen Ver-
suchsgruppen. Zwischen den alteren Versuchsgruppen
gab es keine signifikanten Unterschiede.

Tabelle 7:
Deskriptive Statistik zum Gesichtsfeld (Test PP)

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 27 122.2 180.4 164.0 (15.7)
65 bis 69 29 109.7 1711 145.1 (17.2)
70 bis 74 34 113.7 167.1 141.3 (16.2)
ab 75 28 89.1 165.7 140.3 (19.0)
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Abbildung 10:
Im Test PP erhobenes Gesichtsfeld in Grad je Altersgruppe

Die Korrelation zwischen kalendarischem Alter und Test-
leistung war hoch signifikant (Kendall’s . -.31; p < .001).
Die Verteilung der Mittelwerte (Abbildung 10) ldsst ver-
muten, dass zwischen 55 und 65 eine recht deutliche Ab-
nahme des Gesichtsfeldes stattfindet.
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3.2  Motorische und kognitive

Leistungsfahigkeit

Sofern die hier berichteten Werte Reaktionszeiten be-
treffen, wurden einzelne Werte nur in die Auswertung
mit einbezogen, sofern sie nicht groBer waren als der
personenbezogene Mittelwert plus drei Standardabwei-
chungen. Diese Korrektur wurde vorgenommen, um zu
vermeiden, dass einzelne sehr lange Reaktionszeiten, die
wahrscheinlich auf externe Ereignisse zuriickzuflhren
sind, die Person falsch einordnen. Ergeben sich trotz die-
ser Korrektur der Einzelwerte Mittelwerte, die Uber dem
Mittelwert aller Personen liegen, verbleiben diese Per-
sonen aufgrund der vorangegangenen Korrektur in der
Auswertung.

3.2.1 Stroop Aufgabe

Bei der Stroop Aufgabe wurde die mittlere Reaktions-
zeit ausgewertet, getrennt nach kompatiblen (Farbe der
Buchstaben stimmt mit Bedeutung des Wortes (iberein)
und inkompatiblen Reizen (Farbe der Buchstaben stimmt
mit Bedeutung des Wortes nicht tiberein).

Die statistische Auswertung der Reaktionszeiten auf
kompatible Reize ergab insgesamt hoch signifikante
Unterschiede (F(3, 113)=6.65, p <.001; n2 =.15). Die
post-hocVergleiche zeigten signifikante Unterschiede
zwischen der Kontrollgruppe und allen drei Versuchs-
gruppen. Diese Unterschiede sind beim Vergleich zur
jungsten Versuchsgruppe (65 bis 69 Jahre) signifikant
(p < .05), beim Vergleich zu den anderen beiden Ver-
suchsgruppen hoch signifikant (p < .001).

Die Korrelation zwischen kalendarischem Alter und Test-
wert war hoch signifikant (Kendall’s 1. .27; p < .001).

Tabelle 8:
Stroop Test Mittelwert Reaktionszeit auf kompatible Reize

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 49 1.40 .87 (.22)
65 bis 69 29 71 217 1.11 (.30)
70 bis 74 34 .69 2.99 1.22 (.43)
ab 75 28 71 1.76 1.19 (.28)
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Abbildung 11:
Boxplot der Mittelwerte der Reaktionszeiten auf kompatible
Reize je Altersgruppe

Tabelle 9:
Stroop Test Mittelwert Reaktionszeit auf inkompatible Reize

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 .56 2.08 1.05 (.40)
65 bis 69 29 82 239 1.28(31)
70 bis 74 34 73 3.11 1.42 (.46)
ab 75 28 92 2.40 1.46 (.39)

4,00

3,00

111
45 e}
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9

I

00

2,00
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35-55 65 -69 70-74 ab 75

Altersgruppe

Abbildung 12:
Boxplot der Mittelwerte der Reaktionszeiten auf inkompati-
ble Reize je Altersgruppe

Wie die Ergebnisse zu den Reaktionszeiten auf kompatible
Reize, ergab auch die Auswertung der Reaktionszeiten auf
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inkompatible Reize hoch signifikante Unterschiede zwi-
schen den Gruppen (F(3,113) = 6.04, p < .001;12 = .14). Die
detaillierte Auswertung zeigte Unterschiede zwischen der
Kontrollgruppe und den beiden altesten Versuchsgruppen
(p < .01), der Unterschied zur jlingsten Versuchsgruppe
wurde nicht signifikant, eben so wenig wie Unterschiede
zwischen den Versuchsgruppen (alle Ergebnisse der post-
hocTests mit der Korrektur nach Gabriel).

Die Korrelation zwischen kalendarischem Alter und Test-
wert war hoch signifikant (Kendall’s 7..30; p < .001).
3.2.2 Visuelle Suche

Beim Test Visuelle Suche wurden zwei Parameter ausge-
wertet, die mittleren Reaktionszeiten auf Bedingungen mit

vorhandenem Zielreiz und der Anteil der Misses, also der Be-
dingungen mit Zielreiz, bei denen keine Reaktion erfolgte.

Tabelle 10:
Visuelle Suche: deskriptive Statistik der Reaktionszeiten bei
vorhandenem Zielreiz je Altersgruppe

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 1.17 201  1.61(18)
65 bis 69 29 1.59 2.07 1.78 (.13)
70 bis 74 34 1.52 2.06 1.77 (13)
ab 75 28 93 209  1.71(22)
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Abbildung 13:
Test Visuelle Suche Boxplot der Mittelwerte der Reaktions-
zeiten bei vorhandenem Zielreiz je Altersgruppe

Fir die Reaktionszeiten bei vorhandenem Zielreiz erga-
ben sich signifikante Unterschiede zwischen den Grup-
pen (F(3, 113) = 6.35, p < .01; n2 = .14). Im Einzelnen sind
diese Unterschiede auf hoch signifikante Unterschiede
zwischen der Kontrollgruppe und den beiden jingeren
Versuchsgruppen (p < .01) zurlickzufiihren. Unterschiede
zwischen der Kontrollgruppe und der altesten Versuchs-
gruppe (ab 75 Jahre) waren nicht signifikant. Ebenso we-
nig Unterschiede zwischen den dlteren Versuchsgruppen.

Die Korrelation zwischen kalendarischem Alter und Test-
wert war signifikant, (Kendall’s 7..15; p < .01).
Tabelle 11:

Visuelle Suche: deskriptive Statistik des Anteils [%] an Aus-
lassern je Altersgruppe

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 .00 57.41 13.24 (13.32)
65 bis 69 29 5.56 46.30 21.69 (11.38)
70 bis 74 34 3.70 48.15 21.35 (12.45)
ab 75 28 3.70 44.44 21.56 (11.11)
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Abbildung 14:
Test Visuelle Suche Boxplot des Anteils der ausgelassenen
Zielreize (Misses in %) je Altersgruppe

Fir den Faktor Alter konnte ein signifikanter Effekt auf die
Rate an Auslassern nachgewiesen werden (F(3, 113) = 3.25,
p < .05; 12 =.08). Konsistent hierzu zeigt sich in der Kor-
relationsanalyse ein hoch signifikanter Zusammenhang
zwischen dem Alter der Probanden und dem Anteil an Aus-
lassern (Kendall's 1. .18; p < .01). Post-hoc-Paarvergleiche
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verweisen darauf, dass diese Effekte insbesondere auf ten-
denzielle Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe und
den Gruppen dltere Versuchsteilnehmer zurtickzuftihren
sind (p = 0,06 bzw. p = 0,07). Statistisch bedeutsame Un-
terschiede zwischen den élteren Versuchsgruppen konn-
ten in den Einzelvergleichen nicht nachgewiesen werden.
Das heisst, dass altere Probanden im Vergleich zu jlingeren
Probanden wahrend der visuellen Inspektion von Verkehrs-
situationen haufiger visuelle Elemente nicht erfassen/
auslassen. Innerhalb der dlteren Subgruppen scheinen den
Ergebnissen zufolge diese Unterschiede weniger stark aus-
gepragt. Weiterhin gelingt der jungeren Kontrollgruppe
die visuelle Suche nach bestimmten Zielreizen insgesamt
schneller (Reaktionszeit) als den drei dlteren Gruppen. Zwi-
schen den alteren Gruppen zeigen sich keine Unterschiede.
3.2.3 UFOV-Test

Der UFOV-Test besteht aus drei Teilen, die getrennt aus-
gewertet werden. Die Einheiten, in denen die Ergebnisse
aller drei Untertests angegeben werden, sind Millisekun-
den. Die Ergebnisse sind als Antwort auf die Frage zu ver-
stehen, wie lange die Zeichen gezeigt werden missen,
um ein definiertes Kriterium zu erfullen.

Eine Analyse der Boxplots der Testwerte ergab einige Aus-
reiBer und Extremwerte. Da es sich bei dem UFOV-Test um
eine adaptives Stufenverfahren handelt, bei dem die Ergeb-
niswerte nur bestimmte, vordefinierte Stufen erreichen
kénnen, wurden die Ausreif3er in der Auswertung belassen.

Vor der eigentlichen statistischen Auswertung der Dar-
stellungszeiten der Zeichen, sind in Abbildung 16 die
Ergebnisse zur kategorialen Auswertung des UFOV-Ge-
samtscores dargestellt. Erlduterungen zum UFOV-Test
inklusive der Zusammenfassung in einen Gesamtscore
finden sich im Teil 1, Kap. 2.1.5 und 3.3.5.

Aufgrund der kleinen Fallzahlen in den hohen Risikokate-
gorien wurden die Kategorien zwei bis vier zusammen-
gefasst. Um eine Abschatzung der statistischen Relevanz
zu bekommen, wurde ein Qui-Quadrat-Test gerechnet. Es
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede.
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Abbildung 15:
UFOV-Test Kategoriale Risikoeinschdtzung aus dem Gesamt-
score: Anteile je Altersgruppe

3.2.3.1 Verarbeitungsgeschwindigkeit

(Processing Speed)

Tabelle 12:
UFOV-Test Untertest Verarbeitungsgeschwindigkeit: deskrip-
tive Statistik der Testwerte je Altersgruppe

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 16.7 60.1 23.4 (14.4)
65 bis 69 29 16.7 90.0 22.5(13.9)
70 bis 74 34 16.7 293.4 30.8 (47.4)
ab 75 28 16.7 100.0 22.5 (16.5)
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Abbildung 16:
UFOV-Test Untertest Verarbeitungsgeschwindigkeit: Boxplot
der Testwerte je Altersgruppe*

* In Abbildung 16 wurde ein Extremwert (siehe auch Tabelle 12 und Kapiteleinleitung)
aus Griinden der Anschaulichkeit nicht dargestellt.
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Die statistische Auswertung des UVOF-Untertests Verar-
beitungsgeschwindigkeit ergab keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Altersgruppen. Auch die Korre-
lation zwischen Alter und Testwert war nicht signifikant.
3.2.3.2  Geteilte Aufmerksamkeit (Divided Attention)
Die Auswertung der Testergebnisse zum UVOF-Teiltest
Geteilte Aufmerksamkeit ergab mit der Korrektur nach
Welch hoch signifikante Unterschiede zwischen den Grup-
pen (F(3, 56.71) = 5.45, p < .01). Fur die Einzelvergleiche er-
gab sich mit der Korrektur nach Games-Howell lediglich
ein signifikanter Unterschied zwischen der Kontrollgruppe
und der altesten Versuchsgruppe (p < .05), sowie ein an-
nahernd signifikanter Unterschied zwischen der Kontroll-
gruppe und der zweitaltesten Versuchsgruppe (p = .05).

Tabelle 13:
UFOV-Test Untertest Geteilte Aufmerksamkeit: deskriptive
Statistik der Testwerte je Altersgruppe

Die Korrelation zwischen kalendarischem Alter und Test-
wert fiel insgesamt signifikant aus (Kendall’s ..22; p < .001).

Selektive Aufmerksamkeit
(Selective Attention)

3.233

Die Auswertung der Testergebnisse zum UVOF-Teiltest
Selektive Aufmerksamkeit ergab mit der Korrektur nach
Welch hoch signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen (F(3, 60.31) = 5.45, p < .001). Fur die Einzelver-
gleiche ergaben sich mit der Korrektur nach Games-Ho-
well fur alle Vergleiche zwischen der Kontrollgruppe und
den Versuchsgruppen hoch signifikante Unterschiede
(p < .001). Weiter unterschied sich die alteste Versuchs-
gruppe (ab 75) signifikant von der jlngsten Versuchs-
gruppe (65 bis 69, p < .05).

Tabelle 14:
UFOV-Test Untertest selektive Aufmerksamkeit: deskriptive
Statistik der Testwerte je Altersgruppe

Alter (Jahre) N Min Max M (SD) Alter (Jahre) N Min Max M (sD)
35 bis 55 27 16.7 126.6 33.7 (28.0) 35 bis 55 27 26.7 246.7 103.2 (51.7)
65 bis 69 29 16.7 203.4 60.7 (51.4) 65 bis 69 29 36.7 303.4 171.4 (61.2)
70 bis 74 34 16.7 2934 69.6 (73.0) 70 bis 74 34 40.1 3935 204.0 (90.4)
ab 75 28 16.7 500.0 98.3 (112.4) ab 75 28 66.8 500.0 241.9 (96.8)
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Abbildung 17:
UFOV-Test Untertest Geteilte Aufmerksamkeit: Boxplot der
Testwerte je Altersgruppe

Abbildung 18:
UFOV-Test Untertest selektive Aufmerksamkeit: Boxplot der
Testwerte je Altersgruppe
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Die Korrelation zwischen kalendarischem Alter und Test-
wert war hoch signifikant (Kendall’s 7. .41; p < .001).

Insgesamt ist also eine deutliche Zunahme der Star-
ke der Unterschiede zwischen den Altersgruppen mit
steigender Testschwierigkeit festzustellen: Wahrend es
kaum Altersunterschiede bei den einfachen Reaktions-
aufgaben gab (Verarbeitungsgeschwindigkeit), nahmen
diese mit der geteilten bis hin zur selektiven Aufmerk-
samkeit zu. Ebenso wurden die Zusammenhadnge zwi-
schen kalendarischem Alter und Testleistung mit stei-
gender Testschwierigkeit starker.

3.2.4  ATAVT S1: Uberblicksgewinnung/
Beobachtungsfihigkeit

Der Adaptive Tachistoskopische Verkehrsauffassungstest
misst laut Manual die ,Fahigkeit zur visuellen Beobach-
tung, Uberblicksgewinnung sowie der visuellen Orien-
tierungsleistung und der Auffassungsgeschwindigkeit”
(Schuhfried, 2009, S.20). Der Test wird als adaptive Te-
stung durchgefthrt, der Parameter Uberblicksgewin-
nung bezeichnet das Ergebnis der adaptiven Testung.

Die resultierenden Werte des Parameters der Uberblicks-
gewinnung ,Personenparameterschatzer” sind in Tabel-
le 32 dargestellt. Diese Werte waren normalverteilt und
homogen in ihren Varianzen. Unterschiede waren hoch
signifikant (F(3, 114) = 9.81, p < .001; n2 = .21). Die Ein-
zelvergleiche ergaben hoch signifikante Unterschiede
zwischen der Kontrollgruppe und allen anderen Ver-
suchsgruppen (p < 01), jedoch keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Versuchsgruppen.

Die Korrelation nach Pearson zwischen Alter und Test-
wert der Variable ,Personenparameterschatzer® war
hoch signifikant (Pearson’s r: -.30, p < .001).

Somit erreichte die Kontrollgruppe ein signifikant ho-
heres AusmaR an Uberblicksgewinnung als alle &lteren
Versuchsgruppen.

Tabelle 15:
ATAVT S1: deskriptive Statistik ,,Personenparameterschatzer”

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
bis 55 27 -1.283 2.472 .319 (.785)
65 bis 69 29 -1.428 1.229 -.341 (.626)
70 bis 74 34 -3.635 465 -.504 (.748)
ab 75 28 -1.829 341 -565 (.539)
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Abbildung 19:
ATAVT Uberblicksgewinnung: Boxplot der Testwerte je
Altersgruppe

3.2.5 Neck Rotation Test

Fur die Auswertung des Neck Rotation Tests wurden
die Werte in Grad fir die linke und fir die rechte Sei-
te addiert, so dass sich ein einziger Wert ergibt. Dieser
bildet ab wie weit die Probanden ihren Kopf drehen
konnen.

Tabelle 16:
Neck Rotation Test: deskriptive Statistik zur Kopfdrehungin Grad

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

35 bis 55 27 1175 1925 1471 (19.7)
65 bis 69 29 99.2 187.0 147.3 (20.7)
70 bis 74 34 80.0 189.0 139.1 (21.8)
ab 75 28 84.3 170.2 128.5 (22.4)
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Abbildung 20:
Neck Rotation Test: Boxplot der Werte fiir die Kopfdrehung
in Grad

Die statistische Auswertung zeigte hoch signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen (F(3, 114) = 4.90,
p < .01;n? = .11). Die Einzelvergleiche ergaben hoch signi-
fikante Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe und
der altesten Versuchsgruppe (p < 01), sowie zwischen
dieser altesten Versuchsgruppe (ab 75 Jahre) und der
jiingsten Versuchsgruppe (65 bis 69 Jahre, p < 01).

Die Korrelation zwischen Alter und maximaler Kopfdre-
hung war hoch signifikant (Kendall’s 7. -.24; p < .001).
3.2.6 Rapid Walk Test (RWT)

Der Rapid Walk Test diente zur weiteren Erhebung der mo-
torischen Leistungsfahigkeit. Mit ihm wurde die Zeit er-
hoben, die die Probanden brauchten, um eine festgelegte
Strecke schnell gehend zurtickzulegen. Die statistische Aus-
wertung zeigte hoch signifikante Unterschiede zwischen
den Gruppen (F(3, 114) = 3.58, p < .05; n2=.09). Die Einzel-
vergleiche ergaben lediglich zwischen der Kontrollgruppe
und der zweitdltesten Versuchsgruppe (70 bis 74) einen
signifikanten Unterschied (p < 05). Zuséatzlich naherte sich
der Unterschied zwischen der Kontrollgruppe und der alte-
sten Altersgruppe (ab 75) mit (p = .08) der Grenze zur Signi-
fikanz. Die Korrelation zwischen kalendarischem Alter und
der bendtigten Zeit war signifikant (Kendall’s t..19; p < .01).

Tabelle 17:
Rapid Walk Test: deskriptive Statistik (bendtigte Zeit in Se-
kunden)

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 3.30 8.01 5.58 (1.29)
65 bis 69 29 4.00 8.88 6.07 (1.26)
70 bis 74 34 5.10 11.10 6.71 (1.42)
ab 75 28 3.97 14.54 6.59 (1.88)
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Abbildung 21:
Rapid Walk Test: Boxplot der bendtigten Zeit in Sekunden

3.3  Fremdeinschitzung

der (korperlichen) Fitness

Die Versuchsleiter der jeweiligen Versuche haben die Fit-

ness der Probanden eingeschatzt. Daflir waren drei Kate-

gorien vorgesehen:

= keinerlei erkennbare Probleme

= leichte Probleme = z. B. verlangsamte Bewegungen, leich-
te Schwierigkeiten beim An- und Ablegen der Mdntel.

= erhebliche Probleme =z.B. notwendiges Abstitzen
beim Ein- und Aussteigen, Benutzung von Gehhilfen etc.

Die in Abbildung 11 gezeigten Kategorien wurden, um
fir die statistische Auswertung eine ausreichende Beset-
zung der einzelnen Zellen zu erhalten, in Extremgruppen

gruppiert:
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= keinerlei Probleme
= mindestens leichte Probleme.

Die Auswertung ergab hoch signifikante Unterschiede
zwischen den Altersgruppen (X? (3)=12.34, p < .01),
wobei die dlteste Versuchsgruppe einen Uberzufallig ho-
heren Anteil an Personen mit mindestens leichten Pro-
blemen hatte (p < .05).
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Abbildung 22:

Einschdtzung korperlicher Fitness durch die Versuchsleiter: An-
teil der einzelnen Kategorien innerhalb der Altersgruppen [%]

3.4  Selbsteinschatzung der eigenen

Leistungsfahigkeit

Neben der Einschatzung durch den Versuchsleiter er-
folgte auch eine Einschatzung der eigenen Leistungsfa-
higkeit durch die Probanden selber. Konkret wurde ge-
fragt, ob die Probanden ihr Abschneiden in einer fiktiven
Fahrprobe im Vergleich zu anderen Personen ihrer eige-
nen Altersgruppe als besser oder schlechter einschatzen.

Tabelle 18:
Selbsteinschatzung im Vergleich zur eigenen Altersgruppe bei
einer fiktiven Fahrprobe: deskriptive Statistik

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

35 bis 55 27 1 4 2.8(.6)
65 bis 69 29 1 4 2.7(6)
70 bis 74 34 2 4 2.8(.5)
ab 75 28 2 3 2.6 (.5)
Anmerkung:

Antworten auf einer flinf-stufigen Likert-Skala
1 = deutlich besser 5 = deutlich schlechter.

Die Antworten wurden auf einer finfstufigen Likert-Ska-
la prasentiert. Die nicht-normalverteilten Daten wurden
mit der nicht-parametrischen Varianzanalyse nach Krus-
kall-Wallis ausgewertet. Unterschiede waren nicht signi-
fikant (p = .46). Dieses Ergebnis wurde von der zusatzlich
gerechneten Varianzanalyse bestatigt (F(3, 114) = 0.73,
p=.54; 02 =.02). Auch die Korrelation zwischen ka-
lendarischem Alter und Testwert war nicht signifikant
(Kendall’s 1. -.09; p < .12).

Weiter wurde gefragt, wie gut die Probanden glauben,
dass sie im Vergleich zu ihrer jeweils anderen Vergleichs-
gruppe (fur jingere Fahrer die Alteren, fir altere Fahrer
die Jingeren) abschneiden wiirden. Hier zeigten sich
leichte Unterschiede (Tabelle 19).

Tabelle 19:
Selbsteinschatzung im Vergleich zur jeweils anderen Altersgrup-
pe bei einer fiktiven Fahrprobe: deskriptive Statistik

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

35 bis 55 27 1 4 2.3(9)
65 bis 69 29 1 5 3.1(9)
70 bis 74 34 2 4 3.0 (6)
ab 75 28 2 4 3.3(6)
Anmerkung:

Antworten auf einer flinf-stufigen Likert-Skala 1=
deutlich besser 5 = deutlich schlechter.
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Abbildung 23:

Boxplot Selbsteinschatzung im Vergleich zur jeweils anderen
Altersgruppe bei einer fiktiven Fahrprobe (1=deutlich besser
bis 5=deutlich schlechter)
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Im Gegensatz zur Einschatzung innerhalb der eigenen
Altersgruppe unterscheiden sich jiungere und altere
Fahrer bei dieser Frage voneinander: der Kruskall-Wallis
Test ergab hoch signifikante Unterschiede (p <.001).
Dieses Ergebnis wurde von der zusatzlich gerechneten
Varianzanalyse mit der Korrektur nach Welch bestatigt
(F(3, 59.6) =768, p<.001). Auch die Korrelation zwi-
schen kalendarischem Alter und Testwert war signifikant
(Kendall’s t. .30; p < .001). Dies deutet darauf hin, dass
sich bereits die jingeren dlteren Fahrer (65 bis 69 Jahre)
ihrer Leistungseinbufien bewusst sind.

3.5  Ergebnisse der
Simulatorversuche
3.5.1 Einfaches Linksabbiegen: Wahl einer

geeigneten LiickengroRe

Beim einfachen Linksabbiegen bestand die Aufgabe der
Probanden darin, die erste mogliche Liicke zum sicheren
Abbiegen zu wahlen. Die Zeitabstande der Liicken ("GAP")
vergrofRerten sich beginnend bei etwa 1,8 Sekunden um
jeweils ca. eine Sekunde bis zur siebten Liicke. In Abbil-
dung 24 sind die gewahlten Licken je Altersgruppe dar-
gestellt.
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Abbildung 24:
Einfaches Linksabbiegen: Wahl der Liicken ("GAP") getrennt
nach Altersgruppen

Anteile der gewdhlten Liicken je Altersgruppe [%]

Altersgruppe

Fir die statistische Auswertung der Unterschiede zwi-
schen den Altersgruppen wurden statt der Lickennum-
mern die entsprechenden Zeitabstande der Licken ver-
wendet. Die deskriptive Statistik dazu ist in Tabelle 20,
der entsprechende Boxplot in Abbildung 25 dargestellt.
Tabelle 20:

Einfaches Linksabbiegen: deskriptive Statistik fiir die gewahlten
Zeitliicken [s]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

35 bis 55 27 1.80 8.80 5.75 (1.62)
65 bis 69 29 1.80 8.80 5.53 (1.71)
70 bis 74 34 1.80 7.80 5.74 (1.40)
ab 75 28 1.80 7.80 4.75 (1.80)

Die statistische Auswertung ergab keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Altersgruppen, auch wenn
sich die Irrtumswahrscheinlichkeit der Signifikanzgrenze
nahert (F(3, 114) = 2.42, p = .07; n2 = .06). Die Korrelation
zwischen kalendarischem Alter und gewahlter Liicke war
knapp signifikant (Kendall’s t. -.11; p < .05).
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Abbildung 25:
Einfaches Linksabbiegen: gewahlte Zeitliicken zum Abbiegen
[s] getrennt nach Altersgruppen

3.5.2 Komplexes Linksabbiegen: Beachtung von

Radfahrern

Fur die statistische Auswertung wurden die beiden
ersten Licken mit vorhandenen Radfahrern zusam-
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mengefasst, so dass nur zwei Kategorien resultierten
(Licke 1 und 2: Radfahrer Ubersehen versus Liicke 3
Radfahrer nicht Ubersehen, vgl. Abschnitt 2.5.7). Die
Auswertung erfolgte mittels Chi-Quadrat Test. Das
heisst, es wurde gepruft, ob das Ereignis ,Rad Uber-
sehen” in einer Gruppe mit spezifischem Altersmerk-
mal Uberzufallig haufig beobachtet wurde. Dies er-
folgte in zwei Stufen: einmal wurden die erwarteten
und die beobachteten Haufigkeitsverteilungen des
Ereignisses in separaten Zellen fir jede untersuchte
Gruppe betrachtet (2 x 4-Felder Kreuztabelle: Ereignis
[ja vs. nein] x Alter [35 - 55; 65 - 69; 70 - 74; 75+]) und
anschliessend wurden die einzelnen Subgruppen der
dlteren Probanden zu einer Zelle (Gruppe) zusammen-
gefasst (2 x 2-Felder Kreuztabelle: Ereignis [ja vs. nein]
x Alter [35 - 55 vs. 65 - 75+]). Dieses Vorgehen wurde
gewahlt, um potentiellen Verzerrungen in den Analy-
sen durch zu geringe Zellenbesetzungen entgegenzu-
wirken.

Tabelle 21:
Komplexes Linksabbiegen: Anzahl und Anteile der iibersehenen
Radfahrer (Liicke 1 oder 2) und der richtig genutzten Liicke je Al-
tersgruppe

Altersgruppe Radfahrer Korrekt
(Yahre) iibersehen N (%) abgebogen N (%)
35 bis 55 26 14 (53.8) 12 (46.2)
65 bis 69 25 19 (76.0) 6 (24.0)
70 bis 74 32 28 (87.5) 4(12.5)
ab 75 26 22 (84.6) 4 (15.4)

Die statistische Auswertung ergab sowohl bei der
Auswertung uber alle Altersgruppen als auch bei der
Auswertung nach dem 2 x 2 Felderschema hoch si-
gnifikante Unterschiede (x2(3) = 10.42, p < .01 bzw.
X2(3) = 9.35, p < .01). Die Ergebnisse zeigen, dass die
beobachtete Haufigkeit fur das Ereignis ,Rad Uberse-
hen“ fur die jingere Kontrollgruppe im Vergleich zu
alteren Probanden unter der erwarteten Haufigkeit
liegt. Das heisst, dass jungere Probanden in Relation
zu ihrem Erwartungswert beim Vergleich zu alteren
Probanden Uberzufallig seltener einen Radfahrer tGber-
sehen.

GAPZnummer
M1 Licke
M2 Licke
O3, Licke
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Abbildung 26:

Komplexes Linksabbiegen: Wahl der Liicken getrennt nach
Altersgruppen (Liicke 1 und 2 mit Radfahrer, Liicke 3 ohne
Radfahrer)

3.5.3 Querender FuBganger ohne Ablenkung des

Fahrers (PED10)

InderSituation querender Fullganger ohne Ablenkung be-
stand die Aufgabe der Probanden darin, die Kollision mit
einem unerwartet von links kommenden und die Stral3e
querenden FulRganger durch Bremsen zu vermeiden. Be-
rechnet wurde zunachst die Entfernung zum querenden
FuBganger zum Zeitpunkt des ersten Bremsens. Bezugs-
punkt war dabei war nicht der aktuelle Standpunkt des
FuBgangers, sondern der Punkt der potentiellen Kollision
auf der Trajektorie des Ego-Fahrzeugs. Aus dieser Varia-
blen und der Geschwindigkeit des Ego zum Zeitpunkt des
Bremsens wurde die Time-to-collision (TTC) berechnet (d/
Av). Die ausgewertete Stichprobe zu diesem Parameter
verringert sich um diejenigen Probanden, die gar nicht
gebremst haben.

Die statistische Auswertung ergab hoch signifikante Un-
terschiede zwischen den Altersgruppen (F(3, 102) = .96,
p < .01; n2=15). Die detaillierte Auswertung der Unter-
schiede zwischen den Gruppen ergab hoch signifikante
Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe und den
beiden altesten Versuchsgruppen (p < .01), jedoch kei-



30 Ergebnisse - Teil 2

ne signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen
alteren Versuchsgruppen. Die einseitige Korrelation zwi-
schen kalendarischem Alter und der TTC war hoch signi-
fikant (Kendall’s 7. -.33; p < .01).

Tabelle 22:
Querender FuRginger ohne Ablenkung (PED10): deskriptive Sta-
tistik der TTC zum Zeitpunkt des Bremsens getrennt nach Alters-

gruppen [s]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 .39 4.49 2.43 (.70)
65 bis 69 29 1.55 2.97 2.24 (.34)
70 bis 74 34 .28 3.02 1.92 (.60)
ab 75 28 1.34 2.66 1.90 (.38)
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Abbildung 27:

Querender FuBgénger ohne Ablenkung: Boxplot der TTC zum
Zeitpunkt des Bremsens getrennt nach Altersgruppen [s]

Weiter wurde der Anteil derjenigen Probanden ausge-
wertet, bei denen es zu einem Unfall kam, getrennt
danach ob gar nicht oder zu spat gebremst wurde. In
seltenen Fallen war es moglich, dass es zu keinem Un-
fall kam, obwohl der Fahrer nicht gebremst hatte. Dies
ist der Fall, wenn der Fahrer seine Geschwindigkeit nach
Losgehen des FulRgangers stark geandert hat oder ge-
rade zwischen dem querenden FuRganger und dem
Seitenstreifen durchfuhr. Dies hatte in der Realitat sehr
wahrscheinlich zu einem Unfall geftihrt, ware in jedem
Fall aber hoch riskant gewesen. Da insofern nicht von

einer bewussten, unfallvermeidenden Handlung ge-
sprochen werden kann, sind diese Falle zwar formal
unter der Kategorie "kein Unfall" aufgefihrt, sollten
aber ebenfalls zu Unfallen gezahlt werden. Die Auswer-
tung nach den verschiedenen Ausgangen sind in Abbil-
dung 24 dargestellt.

PED10 Unfalle

= Gebremst, kein
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35-55

Abbildung 28:
Querender FuBgéanger ohne Ablenkung (PED10): Auswertung
nach Unféllen getrennt nach Altersgruppen

Die statistische Auswertung der Unfalle erfolgte mit-
tels Chi-Quadrat Test. Um die Mindestanforderungen
an die Fallzahlen je Zelle zu erreichen, wurden die Kate-
gorien mit Unfallen oder Beinahe-Unfallen in eine Ka-
tegorie zusammengefasst (,zu spat gebremst, Unfall®,
,gar nicht gebremst, Unfall“ und ,gar nicht gebremst,
kein Unfall - lucky escape®). Die Unterschiede verfehlten
knapp die Signifikanzgrenze, auch bei einer Analyse, die
nur zwei Altersgruppen (35 bis 55 Jahre vs. ab 65 Jahre)
betrachtete.

3.5.4 Querender FuBganger mit Ablenkung des
Fahrers (PED11)

Auch in der Situation querender Fuliganger mit Ablen-
kung bestand die Aufgabe der Probanden zunachst da-
rin, die Kollision mit einem unerwartet von links kom-
menden und die Stralle querenden FuRganger durch
Bremsen zu vermeiden. Die zusatzliche Schwierigkeit
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bestand in dieser Situation darin, gleichzeitig eine Ne-
benaufgabe auszufiihren. Diese bestand darin, Rad-
fahrer auf der rechten Fahrbahnseite zu zahlen (Kapitel
2.4). Die Auswertung folgt dem Vorgehen zur Situation
mit querendem FuRganger ohne Ablenkung.

Im Rahmen der ANOVA konnte kein signifikanter
Effekt des Alters auf die TTC festgestellt werden
(F(3,105)=1.57, p=ns; mn?2=.04). Damit einherge-
hend wurde auch nur ein marginaler Zusammenhang
in der Korrelationspriifung festgestellt (Kendall’s . -.13;
p < .05). Demnach tragt das Alter nur unerheblich zur
Erklarung der TTC-Varianz bei (4 %), so dass dieser Effekt
(bei gegebener StichprobengréRRe) in der Varianzanalyse
nicht statistisch nachweisbar ist. Unter Beachtung die-
ser geringen Effektstarke lasst die Richtung der (schwa-
chen) Korrelation vermuten, dass die TTC umso kleiner
wird, je alter die Probanden sind, d. h., altere Probanden
leiten den Bremsvorgang tendenziell etwas spater ein
als juingere Fahrer.

Die Auswertung der Unfalle orientierte sich wiederum
an dem Vorgehen zum querenden FuRganger ohne Ab-
lenkung mit der entsprechenden Unterscheidung in Re-
aktionen und Ausgange. Die Ergebnisse sind zundchst in
Abbildung 30 dargestellt.

Wie die Auswertung zum querenden Fuliganger ohne
Ablenkung ergab auch die statistische Auswertung zur
Situation querender Fuf’ganger mit Ablenkung keine
statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Al-
terskategorien. Ebenso ergaben sich keine signifikante
Unterschiede bei den Vergleich von der Kontrollgruppe
jungere Personen und der Gesamtgruppe der dlteren
Teilnehmer

Tabelle 23:
Querender FuRgénger mit Ablenkung (PED11): deskriptive Stati-
stik der TTC zum Zeitpunkt des Bremsens getrennt nach Alters-

gruppen [s]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

35 bis 55 27 48 2.81 1.81(.75)
65 bis 69 29 21 2.68 1.44 (.77)
70 bis 74 34 .21 3.25 1.64 (.95)
ab 75 28 15 3.40 1.34 (.89)
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Abbildung 29:
Querender FuRganger mit Ablenkung: Boxplot der TTC zum
Zeitpunkt des Bremsens getrennt nach Altersgruppen [s]
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Abbildung 30:
Querender FuBgénger mit Ablenkung (PED11): Auswertung
nach Unfallen getrennt nach Altersgruppen

3.5.5 Querende FuBRgdnger: Vergleich der

Bedingungen ohne versus mit Ablenkung

Zum Vergleich des Effektes der Ablenkung wurde die Ge-
schwindigkeit kurz vor dem Erscheinen des Fullgangers und
wahrend der Bearbeitung der Nebenaufgabe ausgewertet.
Diese Variable kann als Indikator der Beanspruchung durch
die Nebenaufgabe gewertet werden. Bei der Interpretation
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der Effekte muss darauf geachtet werden, dass keine Ran-
domisierung der Reihenfolge der Bedingungen stattfand.

Fur die Auswertung wurde eine einfaktorielle multiva-
riate Varianzanalyse mit Messwiederholung gerechnet.
Im Ergebnis zeigte sich ein hoch signifikanter Effekt der
Ablenkung (F(1, 114) = 37.59, p < .001; n2 = .25) sowie ein
signifikanter Wechselwirkungseffekt der Ablenkung mit
dem Alter (F(3, 114) = 3.43, p < .05; n2 = .08). Die Ergeb-
nisse sind in Abbildung 31 dargestellt. Sie zeigt, dass sich
die Geschwindigkeit zwischen den Altersgruppen ohne
Ablenkung (PED10) nur sehr wenig unterscheidet. In der
Bedingung mit Ablenkung (PED11) fahren alle Altersgrup-
pen langsamer, die beiden altesten Versuchsgruppen (70
bis 74 und ab 75 Jahre) zudem deutlich langsamer als die
Kontrollgruppe und die 65 bis 69Jahrigen.

Ebenso wie die Ausgangsgeschwindigkeit wurden auch die
Bremsreaktionszeiten (berechnet als Zeit vom Erscheinen
des FuRgangers bis zur ersten Betatigung des Bremspedals)
auf Unterschiede hinsichtlich Ablenkung ausgewertet. Aus-
gewertet wurden nur Probanden, die in beiden Situationen
gebremst hatten (auch wenn es wegen zu spatem Bremsen
dennoch zum Unfall kam). Die statistische Auswertung er-
folgte wie die Auswertung fir die Geschwindigkeit.
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Abbildung 31:

Querende FulRgdnger: Unterschiede in der Ausgangsge-
schwindigkeit zwischen der Bedingung mit versus ohne
Ablenkung getrennt nach Altersgruppen
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Abbildung 32:

Querende FuBBginger: Unterschiede in der Bremsreaktions-
zeit zwischen der Bedingung mit versus ohne Ablenkung
getrennt nach Altersgruppen

Im Ergebnis zeigte sich ein hoch signifikanter Effekt der
Ablenkung (F(1, 97) = 45.59, p < .001; n2 = .32) jedoch
kein signifikanter Wechselwirkungseffekt der Ablen-
kung mit dem Alter (F(3, 97) = 0.93, p = n.s.; n2 =.03).
Die Ergebnisse sind in Abbildung 32 dargestellt. Das be-
deutet, dass alle Gruppen in der Ablenkungsbedingung
spater bremsten.

3.5.6 Bremsen vor Stoppschild - unverdeckt versus
verdeckt

Die Situation unverdecktes Stoppschild diente als Base-
line fur die Situation mit verdecktem Stoppschild. Beim
unverdeckten Stoppschild zeigte sich anhand der de-
skriptiven Statistik zunachst, dass die alteren Probanden
friiher bremsten als die jiingeren Probanden (Tabelle 24).
Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von .08 findet sich
im Gruppenvergleich allerdings nur ein tendenzieller Un-
terschied (Welchs F(3, 62.5) = 2.29, p = .08), wahrend die
Korrelation zwischen kalendarischem Alter und dem Ab-
stand zum Stoppschild beim ersten Bremsen signifikant
wurde (Kendall's 7..15; p < .05).

Die zweite Situation mit verdecktem Stoppschild wurde
wie die Situation mit unverdecktem Stoppschild ausge-
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Tabelle 24:
Unverdecktes Stoppschild (Stopp01): Entfernung zum Schild
zum Zeitpunkt des Bremsens [m]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 26.05 95.38 56.75 (15.41)
65 bis 69 29 21.40 94.73 57.13 (17.49)
70 bis 74 34 24.29 95.98 65.53 (17.06)
ab 75 28 35.46 94.93 64.62 (17.97)
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Abbildung 33:

Unverdecktes Stoppschild: Boxplot der Entfernung zum Schild
zum Zeitpunkt des Bremsens getrennt nach Altersgruppen [m]

wertet. Die deskriptive Statistik zeigte zunachst, dass die
alteren Probanden beim verdeckten Stoppschild spater
bremsten als die jlingeren Probanden (Tabelle 25). Mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von .06 findet sich im
Gruppenvergleich wiederum nur ein tendenzieller Un-
terschied (Welch's F(3, 62.2) = 2.66, p = .06), wahrend die
Korrelation zwischen kalendarischem Alter und dem Ab-
stand zum verdeckten Stoppschild beim ersten Bremsen
signifikant wurde (Kendall's 7. -.19; p < .05).

Tabelle 25:
Verdecktes Stoppschild (Stopp02): Entfernung zum Schild zum
Zeitpunkt des Bremsens [m]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)

35 bis 55 27 9.28 35.90 25.89 (5.43)
65 bis 69 29 -1.00 35.83 23.35 (7.73)
70 bis 74 34 -1.00 43.84 2311 (9.05)
ab 75 28 -1.00 40.60 20.21 (9.60)
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Abbildung 34:

Verdecktes Stoppschild: Boxplot der Entfernung zum Schild
zum Zeitpunkt des Bremsens getrennt nach Altersgruppen [m]
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Abbildung 35:

Stoppschilder: Unterschiede zwischen verdecktem und nicht
verdecktem Schild in der Entfernung des ersten Bremsens
[m] getrennt nach Altersgruppen

Zur Auswirkung moglicher Wechselwirkungen zwischen
der Bedingung (verdeckt versus unverdeckt) und dem Alter
wurde wiederum eine einfaktorielle multivariate Varianza-
nalyse mit Messwiederholung gerechnet. Es zeigte sich ein
hoch signifikanter Effekt der Bedingung (verdeckt versus
unverdeckt) (F(1, 114) = 506.04, p < .001; n2 = .82) sowie ein
signifikanter Wechselwirkungseffekt der Bedingung (ver-
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deckt versus unverdeckt) mit dem Alter (F(3, 114) =3.72,
p < .05; n2=.09). Wahrend die alteren Probanden beim
unverdeckten Stopschild friher als die jungen Probanden
bremsten, war es beim verdeckten Stopschild genau umge-
kehrt. In der kritischeren Situation wird hier das ansonsten
vorsichtigere Verhalten Alterer vergleichsweise problema-
tischer. Die Ergebnisse sind in Abbildung 35 dargestellt.
3.5.7 Ausscherendes Taxi: abgelenkt versus nicht
abgelenkt

Die Probanden wurden zweimal mit der Situation eines am
StralBenrand geparkten und dann unvermutet aussche-
renden Taxis konfrontiert. Zum ersten Mal wurde die Situa-
tion wahrend der Bearbeitung der Nebenaufgabe mit Schild
als Ablenkungsbedingung dargeboten, zum zweiten Mal
ohne Bearbeitung einer Nebenaufgabe. Um eine Kollision zu
vermeiden, musste der Fahrer in beiden Situationen bremsen.

Tabelle 26:
Reaktionszeiten (BRT) auf ausscherendes Taxi mit Ablenkung
(V21) getrennt nach Altersgruppen [s]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 .88 2.15 1.45 (.37)
65 bis 69 29 74 2.34 1.40 (.43)
70 bis 74 34 .65 2.64 1.38 (.43)
ab 75 28 .80 2.59 1.32 (.38)
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Abbildung 36:

Ausscherendes Taxi mit Ablenkung (V21): Boxplot der Brems-
reaktionszeiten (BRT) getrennt nach Altersgruppen [s]

Ausgewertet wurde die Bremsreaktionszeit (BRT) als Zeit,
die verging zwischen Ausscheren des Taxis und dem er-
sten Betatigen des Bremspedals. Die statistische Auswer-
tung der Situation mit Ablenkung (V21) ergab keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Altersgruppen (F(3,
114) = 0.45, p = n.s; 02 =.01). Die Korrelation zwischen
kalendarischem Alter und der BRT war nicht signifikant
(Kendall’s 7. -.06, n. s.).

Fir die zweite Situation ohne Ablenkung (V20) ergaben
sich ebenfalls keine signifikanten Altersunterschiede (F(3,
114) =1.28, p = n.s; n2 = .03). Die Korrelation zwischen
kalendarischem Alter und der BRT war ebenfalls nicht si-
gnifikant (Kendall’s 1..04; p = n. s)).

Tabelle 27:
Reaktionszeiten (BRT) auf ausscherendes Taxi ohne Ablenkung
(V20) getrennt nach Altersgruppen [s]

Alter (Jahre) N Min Max M (SD)
35 bis 55 27 .70 1.30 .94 (.16)
65 bis 69 29 .50 1.60 .98 (.26)
70 bis 74 34 .70 1.49 .93 (.17)
ab 75 28 .70 2.00 1.04 (.30)
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Abbildung 37:
Ausscherendes Taxi ohne Ablenkung (V20): Boxplot der
Bremsreaktionszeiten (BRT) getrennt nach Altersgruppen [s]
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Ausscherendes Taxi: Unterschiede in der BRT [s] zwischen Be-
dingung mit und ohne Ablenkung getrennt nach Altersgruppen

Zur Uberprufung moglicher Wechselwirkungseffekte
wurde wiederum eine Varianzanalyse mit Messwieder-
holung auf dem Faktor Ablenkung gerechnet. Es zeigte
sich ein hoch signifikanter Effekt der Bedingung (abge-
lenkt versus nicht abgelenkt) (F(1, 114) = 140.57, p < .001;
n? =.55), jedoch kein signifikanter Wechselwirkungsef-
fekt der Bedingung (abgelenkt versus nicht abgelenkt)
mit dem Alter (F(3, 114) = 1.71, p = n.s.; n2 = .04). Die Er-
gebnisse sind in Abbildung 38 dargestellt.

Zur Kontrolle des Effektes durch die Nebenaufgabe wur-
de getestet, ob die Nebenaufgabe von den Altersgruppen
unterschiedlich bearbeitet wurde. Dazu wurden die von
den Versuchsleitern notierten Antworten der Proban-
den mittels Chi-Quadrat-Test ausgewertet. Vor der Aus-
wertung wurden die Antworten nach Richtigkeit kodiert
(Richtig/Falsch/Auslasser) und summiert. Diese Summen
wurden in Extremgruppen geteilt nach ohne Fehler und
mindestens zwei Fehler (Auslasser und falsche Antwor-
ten wurden als gleiche Kategorie gewertet).

Die statistische Auswertung ergab keine signifikanten Un-
terschiede, und zwar weder flr Unterschiede zwischen al-
len Altersgruppen noch fur die Auswertung der Probanden
getrennt in nur zwei Altersgruppen. Insofern konnen die
nicht vorhandenen Unterschiede zwischen den Altersgrup-

Anteil an fehlerfreien Antworten und Fahrten mit mindestens
zwei fehlerhaften Antworten getrennt nach Altersgruppen

pen in den Bremsreaktionszeiten nicht auf unterschiedliche
Bearbeitung der Nebenaufgabe zurlickgefiihrt werden, wie
dies eine Kompensationsthese vermuten liesse.

3.5.8 Zusammenhang zwischen Laborleistung und
Fahrverhalten im Simulator

Die Auswertung der Zusammenhange zwischen Fahrver-
halten im Simulator und den Testergebnissen im Labor
orientiert sich am Vorgehen der Hauptstudie. Sofern die
Kriteriumsvariable (AV) metrisches Datenniveau aufwies,
wurde deren Vorhersagbarkeit durch ausgewahlte Pradik-
torvariablen im Rahmen von linearen Regressionsmodel-
len geprift. Dabei kamen zwei Verfahren zum Einsatz: In
der EinschluB-Methode wurde der gesamte Pradiktoren-
satz in einem Schritt aufgenommen, um zu priifen, wie
gut die Vorhersage insgesamt gelingt, wenn samtliche
Faktoren bertcksichtigt werden. In der schrittweisen Re-
gresssion (Vorwarts) wurden die Pradiktoren sukzessive
hinsichtlich ihres signifikanten Beitrags bei der Anderung
der Vorhersageleistung im Modell berlcksichtigt. Dies er-
folgte, um die relativen Erklarungsbeitrage einzelner Va-
riablen naher zu betrachten. Es ist zu beachten, dass Un-
terschiede in den Ergebnissen zwischen beiden Verfahren
zu erwarten sind: einerseits ist das Bestimmtheitsmaf
(Vorhersageleistung) fur das Einschlussverfahren stets
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hoher, da der gesamte Pradiktorensatz verwendet wird;
die relative Bedeutung der einzelnen Pradiktoren (Beta-
Gewichte) in der geschatzten Regressionsgleichung fallt
dann jedoch in der Regel geringer aus und verfehlt die
statistische Signifikanz wahrscheinlicher. Andererseits
werden im schrittweisen Verfahren bedeutsame Pradik-
toren auch dann ausgeschlossen, wenn zuvor beachtete
Pradiktoren bereits die entsprechenden Anteile an Krite-
riumsvarianz erklaren.

Furden Fall, dass die Kriteriumsvariable alternatives Daten-
niveau aufwies, wurde die Eintrittswahrscheinlichkeit im
Rahmen einer bindren logistischen Regression geschatzt.

Als Pradiktoren wurden aufgrund der vorangegangenen

Befunde ausgewahlt:

= Alter

= Sehscharfe (Kontrast 100 %, logarithmiert)

= Peripheres Sehen (PP): Gesichtsfeld (Wiener Testsystem)

= selektive Aufmerksamkeit (UFOV-Test)

= geteilte Aufmerksamkeit (UFOV-Test)

= Stroop-Test: mittlere RT kompatible Reize (IfADO-Tests)

= visuelle Suche RT bei vorhandenem Zielreiz (IfADO-Tests)

= Uberblicksgewinnung ~ (ATAVT  Personenparameter-
schatzer) (Wiener Testsystem)

= Neck Rotation Test: Gesamtscore

= Rapid Walk Test.

Als vorherzusagendes Fahrverhalten wurden folgende

Variablen ausgewahlt:

= Einfaches Linksabbiegen: gewahlte Zeitllcke

= Querender FuBganger ohne Ablenkung: TTC zum Zeit-
punkt der BRT

= Querender Fullganger mit Ablenkung: TTC zum Zeit-
punkt der BRT

= Verdecktes Stoppschild: Bremsreaktionszeit

= Ausscherendes Taxi ohne Ablenkung: Bremsreaktions-
zeit

= Ausscherendes Taxi mit Ablenkung: Bremsreaktionszeit

Im Rahmen einer bindren logistischen Regression wurde

zusatzlich folgende Situation ausgewahlt:

= Linksabbiegen mit Radfahrern: Richtige versus falsche
Licke.

Die Regressionsanalyse fur die Lickenwahl beim ein-
fachen Linksabbiegen brachte keine signifikanten Ergeb-
nisse, d. h. keiner der Pradiktoren konnte zur Vorhersage
der gewahlten LuckengrolRe einen signifikanten Beitrag
liefern.

Die Analyse fur die TTC beim querenden Fuliganger
ohne Ablenkung (PED10) erbrachte zwei signifikante
Pradiktoren und das Alter als dritten, anndahernd signi-
fikanten Pradiktor (Tabelle 28). Eine zusatzlich gerech-
nete Regression mit der schrittweisen Methode zeigte,
dass der Visus als einziger signifikanter Pradiktor in
der Regression verblieb. Die Ergebnisse sind so zu ver-
stehen, dass Probanden mit besserer Sehscharfe den
FuRganger friher erkannt und eBtsprechend friher
gebremst haben.

Tabelle 28:
Ergebnisse der linearen Regression (Methode Einschluss) fiir die
TTC in der Situation FuBgénger ohne Ablenkung (PED10)

Variable B SEB B t p
Konstante 371 1.23

Alter -0.01 .01 -27 -1.87 .06
ATAVT -0.22 .09 -.28 246 .02
Sehschiarfe (Visus 100)  0.49 16 33 293 .00
Anmerkung:

R? = 27, Korrigiertes R? = .20, F(9,92) = 3.86, p < .01.

Tabelle 29:
Ergebnisse der linearen Regression (Methode Schrittweise) fiir
die TTC in der Situation FuRganger ohne Ablenkung (PED10)

Variable B SEB B t p
Konstante 1.30 18

Sehschérfe (Visus 100) 0.64 13 43 4.76 .00
Anmerkung:

R? = .19, Korrigiertes R® = .18, F(1,100) = 22.65, p < .001.

Anders als bei der Situation mit querendem FulRganger
ohne Ablenkung ergaben sich in der Situation querender
FulRganger mit Ablenkung mit der Methode Einschluss
keinerlei signifikanten Pradiktoren. Unter Verwendung
der schrittweisen Methode stellte sich jedoch wie in der
Situation des querenden FuRgangers ohne Ablenkung
die Sehscharfe als einzig signifikanter Pradiktor dar (Ta-
belle 30).
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Tabelle 30:

Ergebnisse der linearen Regression (Methode Schrittwei-
se) fiir die TTC in der Situation FuBginger mit Ablenkung
(PED11)

Variable B SEB B t p
Konstante 0.76 .28

Sehschérfe (Visus 100)  0.64 21 29 3.00 .00
Anmerkung:

R? = .08, Korrigiertes R? = .07, F(1,102) = 9.02, p < .01.

Die Regressionsanalyse mit der Methode Einschluss zum
verdeckten Stoppschild erbrachte zunachst kein signifi-
kantes Ergebnis, lediglich der Pradiktor kalendarisches
Alter naherte sich mit p =.08 der Grenze zur Signifikanz.
Eine anschliefend gerechnete schrittweise Regression er-
brachte liberraschend, dass nicht das Alter (wie aus der vo-
rangegangenen Regressionsanalyse vielleicht zu vermuten
gewesen ware) sondern die Ergebnisse zum Neck Rotation
Test der einzig signifikante Pradiktor war (Tabelle 31). Die
Ergebnisse sind so zu interpretieren, dass mit groRerem
Drehwinkel des Kopfes friiher gebremst wurde.

Tabelle 31:

Ergebnisse der linearen Regression (Methode Schrittwei-
se) fiir die Entfernung des ersten Bremsens zum verdeckten
Stoppschild

Variable B SEB B t p
Konstante 13.06 477

Neck Rotation Test 0.07 .03 21 2.20 .03
Anmerkung:

R% =.04, Korrigiertes R? = .03, F(1,110) = 4.86, p < .05.

Weiter wurde die Bremsreaktionszeit beim aussche-
renden Taxi mit und ohne Ablenkung auf mogliche Pra-
diktoren untersucht. Fur die Situation ohne Ablenkung
(V20) erbrachte weder die Methode Einschluss noch die
schrittweise Methode signifikante Ergebnisse.

FUr die Situation ausscherendes Taxi mit Ablenkung er-
brachte die Regression mit der Methode Einschluss kei-
ne signifikanten Ergebnisse, die schrittweise Methode
zeigte jedoch einen schwachen, aber signifikanten Ein-
fluss der Reaktionszeit auf vorhandene Zielreize beim
Test visuelle Suche (Tabelle 32). Die Richtung des Zu-
sammenhangs bedeutet, dass Personen mit schnelleren
Reaktionen bei der visuellen Suche langsamer auf das

ausscherende Taxi unter der Bedingung mit Ablenkung
reagiert haben. Ablenkung hat einen starken Effekt, Al-
tersunterschiede finden sich in dieser Situation jedoch
nicht (Kapitel 3.5.7).

Tabelle 32:

Ergebnisse der linearen Regression (Methode Schrittweise)
fur die Bremsreaktionszeit auf das ausscherende Taxi mit Ab-
lenkung

Variable B SEB B t p
Konstante 2.19 0.40

Visuelle Suche RT -0.47 .23 19 -2.03 .04
Anmerkung:

R% = .04, Korrigiertes R? = .03, F(1,110) = 4.14, p < .05.

Die Auswertung der Lickenwahl in der Situation mit
Radfahrern (GAP2) mit der bindren logistischen Regres-
sion (richtige versus falsche Llcke) erbrachte keine signi-
fikante Losung.

3.5.9 Zusammenfassung der Ergebnisse zu den
Simulatorversuchen

Zunachst erwies sich die Anpassung des Simulators als
probates Mittel zur Verringerung der Ausfalle durch Si-
mulator Sickness.

Weiter zeigten sich im Labor bei der Mehrheit der Tests
deutliche Unterschiede zwischen den Altersgruppen,
wobei die Leistung regelmafig mit dem kalendarischen
Alter abnahm.

Hinsichtlich der Leistung in den Simulatorversuchen
zeigte sich kein einheitliches Bild: wahrend in der Mehr-
heit der Situationen Alterseffekte gefunden wurden, sind
diese jedoch geringer als im Labor und treffen auch auf
insgesamt weniger Situationen zu (im Vergleich zur An-
zahl der Labortests, die Unterschiede zeigten).

Dementsprechend war die Vorhersage des Verhaltens im
Simulator aufgrund der Testdaten im Labor nur einge-
schrankt moglich.



38 Literatur - Teil 2

Literatur

Bach, M., & Kommerell, G. (1998). Sehscharfebestimmung nach Europaischer Norm: wissenschaftliche Grundlagen
und Moglichkeiten der automatischen Messung. Klinische Monatsblatter Augenheilkunde, 212(4), 190 - 195.

Blaauw, G.J. (1982). Driving Experience and Task Demands in Simulator and Instrumented Car: A Validation Study.
Human Factors, 24(4), 473 - 486.

Bundesministerium flr Verkehr Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS). (2011). Verordnung Uber die Zulassung von Per-
sonen zum StraRenverkehr (Fahrerlaubnis-Verordnung - FeV), 1998, Version nach der Anderung vom 07. Januar 2011.
Retrieved Juni 2011, from http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/fev_2010/gesamt.pdf.

DIN 58220-6. (2009). Sehscharfebestimmung - Teil 6: StraRenverkehrsbezogener Sehtest. Berlin: Beuth.

DIN EN ISO 8596. (2009). Augenoptik - Sehscharfepriifung - Das Normsehzeichen und seine Darbietung (ISO
8596:2009); Deutsche Fassung EN 1SO 8596:2009. Berlin: Beuth.

Field, A. (2009). Discovering statistics using SPSS (3rd ed.). London: Sage.

Hergovich, A., Bognar, B., Arendasy, M., & Sommer, M. (2007). Wiener Testsystem: Manual WRBTV Wiener Risikobereit-
schaftstest Verkehr Version 22.00. Mddling: Schuhfried.

Hergovich, A., Bognar, B., Arendasy, M., & Sommer, M. (2011). Wiener Testsystem. Manual Wiener Risikobereitschafts-
test Verkehr. Kurzbezeichnung WRBTV. Version 23 - Revision 1. Mddling: Schuhfried.

Herle, M., Sommer, M., Wenzl, M., & Litzenberger, M. (2009). Wiener Testsystem: Manual IVPE Inventar verkehrsrele-
vanter Personlichkeitseigenschaften Version 24.00. Mddling: Schuhfried.

Kaptein, N., Theeuwes, J., & van der Horst, R. (1996). Driving simulator validity: Some considerations. Transportation
Research Record, 1550, 30 - 36.

Prieler, J. (2008). Wiener Testsystem: Manual RT Reaktionstest Version 31.00. Médling: Schuhfried.
Puhr, U. (2008). Wiener Testsystem: Manual 2Hand Zweihand Koordination Version 28.00. Médling: Schuhfried.
Schlender, D. (2008). Simulatorkrankheit in Fahrsimulatoren. Zeitschrift fir Verkehrssicherheit, 54 (2), 74 - 80.

Schuhfried, G. (2009). Wiener Testsystem: Manual ATAVT Adaptiver Tachistoskopischer Verkehrsauffassungstest Ver-
sion 22.00. Madling: Schuhfried.

Statistisches Bundesamt (2015). Verkehrsunfalle - Zeitreihen 2013. Wiesbaden: Statistisches Bundesamt, abrufbar un-
ter: www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/TransportVerkehr/Verkehrsunfaelle/Verkehrsunfaelle.
html, zuletzt abgerufen: Februar 2015.



39

Stedmon, A. W., Richardson, J., Bayer, S. H., Graham, R,, Carter, C,, Young, M., et al. (2012). Speech input applications for
driving: using different levels of fidelity in simulator research. Advances in Transportation Studies(28), 17 - 34.

Underwood, G., Crundall, D., & Chapman, P. (2011). Driving simulator validation with hazard perception. Transportati-
on Research Part F, 14(6), 435 - 446.

Wagner, M., & Karner, T. (2008). Wiener Testsystem. Manual. COG Cognitrone Version 38.00. Mddling: Schuhfried.
Weller, G. (2010). The Psychology of Driving on Rural Roads, Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Yan, X., Abdel-Aty, M., Guo, D., & Radwan, E. (2012). Visualization of signalized intersections in driving simulator and
validity of driving behaviors in virtual environments. Advances in Transportation Studies(26), 17 - 28.



40 Anlage 1: Umrechnung Visus - Teil 2

Anlage 1: Umrechnung Visus

Tabelle A 1:

Umrechnung VISUS, log (VISUS), MAR und log (MAR) (nach Bach & Kommerell, 1998; DIN EN 1SO 8596, 2009).

VISUS
(EN ISO 8596)

0,050
0,063
0,080
0,100
0,125
0,160
0,200
0,250
0,320
0,400
0,500
0,630
0,800
1,000
1,250
1,600
2,000

log
(VISus)
=13}
-1,2
=LA
-1,0
-0,9
-0,8
-0,7
-0,6
-0,5
-0,4
-0,3
-0,2
-0,1
0,0
0,1
0,2
0,3

MAR

20,00
15,80
12,60
10,00
7,90
6,30
5,00
4,00
3,20
2,50
2,00
1,60
1,30
1,00
0,79
0,63
0,50

log (MAR)

13
1,2
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
=01
-0,2
-0,3
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Anlage 2: Vorbefragung: Fragebogen

Abbildung A 2:

Vorbefragung: Fragebogen

1
2
&5
4

Vorbefragung

Pb.-Nr.: Datum: 2013

Vielen Dank fiir lhre Bereitschaft an unserer Untersuchung teilzunehmen. Wir bendtigen
zunéchst einige personliche Angaben, die zur Beschreibung der Stichprobe benotigt werden.
Alle Angaben werden ausschliellich anonymisiert ausgewertet, von Dritten ist kein Riick-
schluss auf thre Person moglich.

thr Alter: Jahre
Ihr Geschlecht: I:] weiblich D mannlich
Bendtigen Sie beim Autofahren eine Sehhilfe? D nein |:| ja

Wie haufig nutzen Sie aktuell Ihr Fahrzeug (bezogen auf die letzten zwalf Monate)?
[] taglich
I:‘ mehrmals die Woche
[] ca.einmal die Wache
[] ein- bis zweimal im Monat

|:| seltener

Wie viele Kilometer haben Sie insgesamt in den letzten zwalf Monaten zuriickgelegt?

Insgesamt Kilometer

Hatten Sie in den letzten drei Jahren einen Unfall (auch leichte Unfalle)?
[ ] nein []ia

-Wenn ,ja” wie viele?

-Wenn ,ja”, war der Unfall /die Unfélle selbstver-
schuldet? I:I nein |:| ja, zu %

-Wenn ,ja", wie viele der Unfélle waren nur leichte Sach-
schaden z.B. beim Aus- oder Einparken?

Welche Geschwindigkeit bevorzugen Sie auf Autobahnen, wenn es keine Geschwindig-
keitsbegrenzung gibt und das Verkehrsaufkommen gering ist? km/h

Die folgenden Fragen beziehen sich auf lhre Fahrgewohnheiten, lhren Fahrstil und die Be-
deutung lhres Autos fiir Sie. Denken Sie daran: Es gibt keine richtigen oder falschen Antwor-
ten, die Antwort die lhnen zuerst in den Sinn kommt, ist die Richtige.

Sehr Eher Weder Eher Sehr
ruhig ruhig noch sportlich | sportlich

Wie beurteilen Sie insgesamt
Ihren Fahrstil? D D I:l D D
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Wenn es die Situation erlaubt,
tiberschreite ich die vorgegebene
Hochstgeschwindigkeit gewdhnlich

Gar nicht

Bis 10
km/h

Bis 20
km/h

Mehr als
20 km/h

9, ... in der Stadt |:| D D D
10. | ... auf LandstraBen |:| D |:| I:]
11. | ... auf der Autobahn |:| D D I:]
[I)eutlich | e Ungefahr Eher Deutlich
il kol gleich schneller | schneller
mer mer
12. | Wie langsam bzw. schnell fahren Sie
im Vergleich zum (berwiegenden E =] ] | =
Verkehrsfluss?

Stellen Sie sich nun bitte vor, ein Fahrlehrer wiirde eine reale Fahrprobe mit lhnen machen. Dabei
sitzen Sie am Steuer eines Autos und fahren auf einer lhnen unbekannten Strecke. Auf dem Beifah-
rersitz sitzt der Fahrlehrer und macht Notizen. Zunachst fahren Sie auf die Autobahn, anschlieBend
geht es durch den Stadtverkehr. Sie miissen auf Ampeln, Stopp-Schilder, Zebrastreifen, gegebe-
nenfalls StraBenbahnen, Griine Pfeile und alles andere achten- im Grunde wie immer.

Deutlich | Eher Ungefahr | Eher Deutlich
besser besser gleich schlech- | schlech-
ter ter
13. | Wie glauben Sie wiirden Sie im Ver-
gleich zu anderen Fahrerinnen und
Fahrern lhrer Altersgruppe abschnei- O O O O O
den?
14. | Wie glauben Sie beurteilen Ihnen na-
hestehende Personen lhre Fahrfahig-
keiten im Vergleich zu anderen Fah- O O O O O
rern?

Fiir die ndchste Frage miissen Sie eine Vergleichsgruppe wahlen: Sind Sie jiinger als 55 Jahre, wéh-
len Sie als Vergleichsgruppe Fahrer dlter als 65, sind Sie &lter als 65 Jahre, wahlen Sie bitte eine
Vergleichsgruppe zwischen 30 und 50 Jahren.

15.

Wie gut glauben Sie wiirden Sie im
Vergleich zu lhrer Vergleichsgruppe
abschneiden?

O

i

O O

O

Bitte geben Sie fiir jedes der unten stehenden Adjektive an, wie sehr es lhre momentane Stim-

mung widergibt. Bitte beantworten Sie die Skale fiir jedes Adjektiv.
Fiihlen Sie sich im (1) (2) (3) (4) (5) (6)
Moment... tiberhaupt sehr
nicht
16. | frisch? ] 2 i o] = =
17. | verdrgert? ] [ ] ] (| |
18. | erschopft? =] O 0 ] | O
19. | unwohl? [E] i ] ] = =
20. | schwindlig? & El [%5] R = 1

Vielen Dank im Voraus fiir lhre Teilnahme!
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Gesamtinterpretation der Ergebnisse

Bilanziert man die Straenverkehrsunfalle in Deutschland seit 1980 (Abbildung 1), so zeigt sich fiir die letzten zwei
Jahrzehnte ein im Vergleich zur Gesamtentwicklung ungunstiger Verlauf bei den StraBenverkehrsunfallen von Se-
nioren (ab 65 Jahre). Die Entwicklung der gesamten Anzahl von StraRenverkehrsunfallen von Senioren verlauft ahn-
lich wie die Entwicklung der Bevolkerungszahl des entsprechenden Alters - und damit deutlich unglinstiger als die
Entwicklung bei den Nicht-Senioren. Wahrend sich fir dltere FulRganger eine positive Entwicklung zeigt, verlief der
Trend bei den alteren Pkw-Insassen und insbesondere den dlteren Fahrradfahrern sehr unglnstig. Dies ist zu einem
erheblichen Teil ein Expositionsproblem: mehr dltere Pkw-Fahrer lassen einen Anstieg der Unfallzahlen dieser Gruppe
erwarten. Dariiber hinaus stellt sich jedoch die Frage, inwieweit Verhaltensprobleme Alterer im StraRenverkehr, insbe-
sondere bei der Fiihrung von Kraftfahrzeugen, bei einer mit jlingeren Altersgruppen vergleichbaren Exposition ungiin-
stige Unfallverursachungsraten bei den Senioren bedingen. Darauf gibt die mit hoherem Alter deutlich steigende Un-
fallverursachungsrate einen Hinweis. Von den 75jahrigen und alteren unfallbeteiligten Verkehrsteilnehmern wurden
in fast allen betrachteten Jahren etwa 75 % polizeilich als Hauptverursacher klassifiziert. Schwierig ist es allerdings,
diese generelle Problematik auf den individuellen Verkehrsteilnehmer zu beziehen, und valide und reliabel Risiken ei-
ner Unfallverursachung proaktiv abzuschatzen. Das Alter allein gibt flir MaRnahmen der Selektion und gegebenenfalls
Modifikation keinen hinreichenden Anlass. Keine Altersgruppe weist in ihren Leistungs- und Verhaltensprofilen eine
so starke Heterogenitat auf wie ,die Alten®. In dem EU-Projekt GOAL wurden beispielsweise fiinf sehr unterschiedliche
Profilgruppen alterer Menschen identifiziert (Millonig et al., 2012).

Da in den U.S.A. eine sehr hohe Fahrerlaubnisquote und Pkw-Verfligbarkeit bei den dlteren Bevolkerungsgruppen im
Vergleich zu Deutschland bereits eine Generation friher gegeben war, lohnt ein Blick auf die dortige Entwicklung.

Verungliickte Senioren bei StraBenverkehrsunféllen 1980 bis 2013
Eigene Bearbeitung nach Statistisches Bundesamt 2015, Zeitreihen (1980=100%)
250,00%
——Verungliickte insgesamt
e Pw-Insassen
200,00% = Fahrrad
Fulginger
—\erungliickte Nicht-Senioren
150,00% - ——Senioren in der Bevdlkerung
100,00%
50,00% -
0,00% -
|-nmmmgmmmmm.—nmmmﬁmmmowmoocgccaoampnu
EHHW mmumu:ts»-nuw mmumms»—-um mmummsn—nuw
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Dort verlaufen die Trends der Unfallentwicklung inzwischen weniger unglinstig fur die alteren und altesten Gruppen.
Cicchino & McCartt (2014) berechnen zwar weiterhin einen leichten Anstieg der Unfallbeteiligung relativ zur Fahrlei-
stung ab einem Alter von 70 Jahren. Dieser altersbezogene Anstieg des Unfallrisikos fallt jedoch inzwischen (selbst fiir
die 80Jahrigen und Alteren) weit niedriger aus als noch 1995 und er erreicht bei weitem nicht die Uberreprasentation
bei den jlngsten Gruppen. Der Riickgang bei der Unfallbeteiligung (betrachtet tiber die odds ratios) war auch fir Un-
falle mit schwerem oder tédlichem Personenschaden in den dlteren Gruppen (ab 70 Jahre), und auch bei den 80Jah-
rigen und Alteren, zwischen 1997 und 2012 starker als in der mittelalten Vergleichsgruppe (35 bis 54 Jahre).

Die abschlieBende Gesamtinterpretation der Ergebnisse basiert auf zwei empirischen Studien im Auftrag des Ge-
samtverbands der Deutschen Versicherungswirtschaft. Im Mittelpunkt dieser Studien standen die Beziehungen
zwischen der psychophysischen Leistungsfahigkeit von Autofahrern und ihrem Fahrverhalten. Mit den Teilnehmern
wurden vielfaltige Labortests durchgeflihrt, die teilweise Bestandteil derzeitiger gesetzlicher Fahreignungspriifungen
in Deutschland sind. Sie befuhren sodann eine langere Teststrecke im Realverkehr oder auf einem Fahrsimulator. Ver-
haltensmafe und Blickbewegungen wurden dabei aufgezeichnet. Die Stichproben bestanden aus vier Altersgruppen:
einer Kontrollgruppe im Alter bis 55 Jahren und drei Versuchsgruppen von 64 bis 69 Jahren, 70 bis 74 Jahren und 75
bis 90 Jahren. Jede Gruppe umfasste mindestens 25 Teilnehmer. Insgesamt nahmen 232 Autofahrer teil, 114 in der er-
sten Studie (Laboruntersuchungen und Fahrten im Realverkehr) und 118 in der zweiten Studie (Laboruntersuchungen
und Simulatorfahrten). Die Ergebnisse zeigen deutliche Altersgruppenunterschiede in den meisten psychophysischen
Testverfahren. In den Fahrversuchen im Realverkehr fanden sich dagegen nur wenige altersbezogene Unterschiede im
Fahrverhalten. Ebenso gab es bei den Simulatorstudien insgesamt nur wenige Fahrsituationen, die auf das kalenda-
rische Alter oder auf die psychophysischen Testwerte der Fahrer beziehbar waren.

Sensorische, kognitive und motorische Leistungsfahigkeit

Im Einklang mit den in der Literatur berichteten Veranderungen mit dem Alter (im Uberblick: Schlag, 2008a, 2008b,
2013) fanden sich auch in den hier untersuchten Stichproben deutliche Verschlechterungen der psychophysischen
Leistungsfahigkeit mit zunehmendem Alter. Diese Verschlechterung betraf alle Bereiche der sensorischen, kognitiven
und motorischen Leistungsfahigkeit.

Beruicksichtigt werden muss hierbei, dass trotz einer signifikanten Korrelation mit dem Alter Unterschiede in der Lei-
stungsfahigkeit oft nur zwischen der jiingeren Kontrollgruppe und allen alteren Versuchsgruppen, jedoch nicht immer
auch zwischen diesen alteren Versuchsgruppen nachgewiesen werden konnten. Die grof3e Varianz der Labordaten
bestatigt zudem den Befund, dass die Leistungsfahigkeit mit dem Alter abnimmt, dass diese Abnahmen jedoch in-
terindividuell sehr heterogen verlaufen konnen.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die wichtigsten Unterschiede in psychophysischen TestmaRen zwischen den 4 Al-
tersgruppen (< 55 Jahre = 0, 64 bis 69 Jahre = 1, 70 bis 74 Jahre = 2, > 75 Jahre = 3), die in den beiden Studien gefunden
wurden (cf. Gehlert et al, 2014).

Auch wenn nicht alle gefundenen Unterschiede in beiden Studien identisch ausfallen, wird das Gesamtbild deutlich:
Die jlingere Kontrollgruppe schneidet durchgangig besser ab als die alteren Versuchsgruppen. Allerdings andern sich
die psychophysischen Fahigkeiten im Alter in unterschiedlicher Weise. So findet sich eine tendenziell lineare Abnahme
der sensorischen Funktionen mit dem Alter. Kognitive Funktionen scheinen dagegen teilweise eher einer stufenweisen
Abnahme zu unterliegen, die sich oft erst im hoheren Alter bemerkbar macht.
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Altersbezogene Unterschiede in den psychophysischen Tests
(4 Altersgruppen: < 55 Jahre = 0, 64 - 69 Jahre = 1, 70 - 74 Jahre = 2, 2 75 Jahre = 3)

Altersgruppenunterschiede
Parameter Beschreibung
Studie 1 Studie 2

Sensorische Leistungen:

Sehscharfe (0,1) > (2,3) 0>(1,2,3) Visus 100
Periphere Wahrnehmung 0>(1,2,3) 0>(1,2,3) Grad des visuellen Felds
Kontrastsehscharfe 0>((1,2)>3) 0>(1>3) Visus 10
Kognitive Leistungen:
Geteilte Aufmerksamkeit 0<(2,3) Mittlere Reaktionszeit
Selektive Aufmerksamkeit 0<(2,3) 0<(2<3) Mittlere Reaktionszeit
Ablenkung 0<(1,2,3) Mittlere Reaktionszeit fur korrekte und inkorrekte Antworten
0<(1,2,3) (k) Mittlere Reaktionszeit fiir kompatible
St Test 0<1<2<3
(Stroop Test) 0< (2,3) (ik) (k) und inkompatible (ik) Reize
(Go-NoGo Task) 0<(1,2) Anteil inkorrekter Antworten
Visuelle Suche 0<(123) 0 < (1,2); Reaktionszeit % inkorrekter Antworten, mittlere Reaktionszeit fiir korrekte
- bei prasenten Zielreize Antworten, mittlere Reaktionszeit fiir Zielreize, % Auslasser
Uberblicksgewinnung
>(1,2 > (1,2 T¢
Verkehrsauffassung 0>(1.23) 0>(123) estwert
Motorische Leistungen:
Reaktionsfahigkeit 0<(1<3) Mittlere Reaktionszeit
Beweglichkeit (Nacken) 0>((1>)3) Winkelgrad der Kopfdrehung nach links und rechts (kummulativ)
Beweglichkeit (Gehen) 0>2 Mittlere Zeit

Bemerkenswert ist, dass in der ersten Studie 40 % der Fahrer im Alter von 75 Jahren und mehr einen Visus unter 0,7
aufwiesen. Dies ist der gesetzliche Grenzwert fur die Fahrerlaubniserteilung. Ahnliche Resultate zeigten sich bei Po-
schadel u. a. (2013). In der zweiten Studie verfehlten allerdings nur 3,6 % dieser Altersgruppe diesen Grenzwert. Dies
spricht fir die starke Varianz der psychophysischen Fahigkeiten im hoheren Alter.

Selbst- und Fremdeinschatzung der eigenen Leistungsfahigkeit

Die korperliche Leistungsfahigkeit der Stichprobe wurde vom Versuchsleiter aufgrund des Verhaltens des Teilnehmers
eingeschatzt. Je alter die Versuchsgruppe war, desto schlechter war ihre fremdgeschatzte korperliche Leistungsfahig-
keit. Allerdings waren auch in der Altersgruppe ab 75 Jahren etwa 40 % der Personen ohne erkennbare korperliche
Schwachen.

Hinsichtlich der Selbsteinschatzung zeigen die Ergebnisse, dass Altere (ebenso wie Jingere) kaum eine Veranderung
der eigenen Leistungsfahigkeit feststellten. Diese Prozesse verlaufen im Alter schleichend und werden von den Betrof-
fenen oft nicht oder erst spat bemerkt.

Die Selbsteinschatzung ist allerdings fur das Mobilitatsverhalten eine wesentliche Stellgrof3e, wie u. a. die grof3e ka-
nadische Candrive II-Studie zusammenfassend hervorhebt (Jouk et al, 2014, 1): , Perceptions and attitudes were asso-
ciated with driving exposure and patterns such that the more positive/comfortable older adults felt about driving and
their driving ability, the greater their self-reported driving exposure”. So konnte gezeigt werden, dass Altere mit einer
positiven Selbsteinschatzung hohere Fahrleistungen pro Woche aufwiesen, haufiger auch herausfordernde Verkehrs-
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situationen aufsuchen und ein geringeres Vermeidungsverhalten gegenliber diesen Situationen zeigen. Demgegenu-
ber zeigten sich bei dlteren Personen mit starker negativen Selbsteinschatzungen geringere Fahrleistungen, haufiger
selbst auferlegte Einschrankungen fir die aktive motorisierte Verkehrsteilnahme sowie haufiger ein aktives Vermei-
den von herausfordernden Situationen.

Soweit die subjektiven Selbsteinschatzungen die tatsachlichen Fahigkeiten angemessen reflektieren, kann hierin eine
gelingende Selbstregulation gesehen werden.

Die Selbsteinschatzungen fallen jedoch oft, vor allem im Vergleich zu Gleichaltrigen, sehr glinstig aus und kénnen
damit eine eventuell notwendige Adaptation an sich andernde Fahigkeiten verzogern und deren mogliche Kompen-
sation verhindern. Die in allen Altersgruppen festzustellende positive Selbsteinschatzung der eigenen fahrerischen
Kompetenzen bleibt im Alter erhalten und entfernt sich damit im hohen Alter vermehrt von den objektiven Fahigkei-
ten. In einer Befragung in den USA schatzten 85 % der alteren Fahrer ihre Fahrfahigkeiten als gut oder exzellent ein
(Ross et al.,, 2012). Diese Selbsteinschatzung war dabei kein guter Pradiktor fir die tatsachliche Fahrsicherheit und fir
Unauffalligkeit beim Fahren. Auch in einer Befragungsstudie von Richter u. a. (2011) sahen sich zwei Drittel der lteren
Autofahrer als besser an als gleichaltrige Fahrer.

Dies kann zweierlei Konsequenzen haben:

= die Instrumente fur eine Selbsteinschatzung mussen verbessert und durch valide Hinweise zur Selbstregulation er-
ganzt werden;

= und/oder die Selbsteinschatzung muss durch Fremdeinschatzungen in akzeptabler Weise erganzt und gegebenen-
falls modifiziert werden, beispielsweise aufgrund einer Riickmeldefahrt.

Ergebnisse der Fahrversuche und der Simulatorversuche

Insgesamt fanden sich bei den Fahrversuchen im Realverkehr nur wenige aber durchaus sicherheitsrelevante Unter-
schiede zwischen Autofahrern mittleren und hoheren Alters. Auf der Autobahn und auf LandstraBen gab es kaum
Altersunterschiede, bei Alteren insgesamt eine Tendenz zu langsamerem Fahren und verstarkt fehlende Sicherung bei
Spurwechseln. In der Stadt zeigten sich deutlichere Alterseffekte, besonders in Knoten. Auffallig ist hier das oft feh-
lende Sicherungsverhalten der dlteren Fahrer. Darin liegt ein gemeinsamer Befund Uber alle drei Situationsklassen fest-
stellen: Die fehlende Sicherung bei hohen Anforderungen und Situationswechseln. Einen Schulterblick zeigten viele dl-
tere Versuchspersonen weder beim Ausscheren auf der Autobahn noch beim Rechtsabbiegen Innerorts an Kreuzungen
mit Radweg. Auch dieser Blick in den rechten AulRenspiegel beim Wiedereinscheren auf die rechte Spur nach einem
Uberholvorgang fehlte nahezu vollstandig bei allen dlteren Fahrern. Das Blickverhalten in Situationen, die keinen Schul-
ter- oder Spiegelblick erfordern, unterscheidet sich dagegen nicht systematisch zwischen jlingeren und alteren Fahrern.

Hinsichtlich der Geschwindigkeit gab es ein differenziertes Bild: So zeigten sich keine alterskorrelierten Unterschiede
in Situationen, die wenig beanspruchend waren. Dazu zahlen das Fahren auf Landstralsen unter den hier gegebenen
Bedingungen (Tageslicht, Trockenheit) sowie das Fahren auf der Autobahn und im Innenstadtverkehr, sofern es sich
um einfache Situationen handelt. Unterschiede im Geschwindigkeitsverhalten zeigten sich in Situationen, die an-
spruchsvoller waren oder bei denen anzunehmen ist, dass die Fahrer ermudet waren. So fuhren altere Fahrer am Ende
der Fahrt auf der Autobahn langsamer als jungere Fahrer. Ahnliche Effekte zeigten sich in der Stadt auf einer kurzen
Strecke, die zwischen zwei anspruchsvollen Situationen lag. Diese Befunde zeigen die Bedeutung der Geschwindig-
keitsregulation als primaren Mechanismus zur Reduzierung von Beanspruchung.
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Trotz einzelner sowohl sicherheitskritischer wie sicherheitsforderlicher Unterschiede bleibt die weitgehende Unab-
hangigkeit des Fahrverhaltens vom Lebensalter hervorzuheben. Dies gilt nun fiir normale Fahrsituationen, die zumeist
auch an einen aufgrund regelmaliger Alterungsprozesse sensorisch, kognitiv oder motorisch vergleichsweise weni-
ger belastbaren Fahrzeugfiihrer keine Giberhohten Anforderungen stellen. Hohe und moglicherweise gerade Altere
uberfordernde Anforderungen konnen jedoch sicherheitskritische Situationen stellen, die im Simulator, anders als im
Realverkehr, gezielt hergestellt werden kénnen. Nur in Simulatorversuchen ist die experimentell kontrollierbare und
ungefahrliche Untersuchung auch kritischer Situationen moglich. Zeigen sich bei der Bewaltigung seltener kritischer
Situationen Altersunterschiede, im Sinne eines ,testing the limits“? Die Simulatorversuche dienten somit als Zwi-
schenglied zwischen Laborversuchen und Fahrversuchen im Feld.

Da bei einer ersten Simulatorstudie gerade in den dlteren Gruppen viele Teilnehmer (bis zu 80 %) wegen Simulator-
krankheit ausfielen, wurde eine zweite Simulatorstudie mit reduzierten Anforderungen und unter veranderten Bedin-
gungen konzipiert, die erfolgreich durchgefihrt werden konnte.

In dieser Fahrsimulation zeigten sich im Vergleich zu den Realverkehrsfahrten mehr Altersunterschiede in verschie-
denen, jedoch keineswegs in besonders vielen Fahrsituationen (Tabelle 2). Dies kann teilweise darauf zuriickzufiihren
sein, dass ein hoch beanspruchendes Szenario zugleich gerade bei Alteren vermehrt zu Simulatorkrankheit fihrt und
insofern ein strenges ,testing the limits“ auch im Simulator nicht realisiert werden konnte.

Unterschiede fanden sich insbesondere bei unerwarteten Ereignissen. Dies spricht fur die Hypothese von Schlag
(2013), dass , Altere vermehrt erfahrungsbasiert und damit erwartungsgesteuert handeln: top-down-Prozesse werden
umso bedeutsamer, je schwerer bottom-up-Prozesse einer exakten und schnellen Wahrnehmung und Einschatzung
sich verandernder Situationen gelingen. Diese Strategie wird in den weitaus meisten Situationen gerade aufgrund der
Erfahrung Alterer erfolgreich sein, nicht jedoch bei tiberraschenden (eben nicht erwarteten), seltenen, kritischen oder
einfach neuen Anforderungen” (a. a. O,, 131).

Die in der Literatur haufiger berichteten hohen Ausfallraten gerade bei Fahrsituationen mit hohem Belastungspoten-
tial mindern im Ubrigen den Nutzen eines denkbaren Einsatzes von Fahrsimulatoren als Screening-Instrument zur

Altersbezogene Unterschiede im Fahrverhalten (Studie 1 und Studie 2)

Altersgruppen-

Fahrsituati
anrsituation unterschiede

Beschreibung

Fahrstudie (Studie 1):
Rechtsabbiegen an LSA (4a) 0>(1,2,3) Anzahl der Schulterblicke

Rechtsabbiegen an LSA (4b) 0>(1,2,3) Anzahl der Schulterblicke
0>(1,2,3) Anzahl der Schulterblicke
Autobahn 11/12
utobahn 11/ 0>(1,2,3) Anzahl der Spiegelblicke Wiedereinscheren

Fahrsimulator (Studie 2):

STOP-Schild (15) Interakt'ion Altere bremsten ﬂ"ijher am klar erkennbaren, aber spater

Alter x Zeichen am verdeckten Zeichen.
Linksabbiegen mit entgegenkommenden Radfahrern (16b) 0>1>2>3 Anzahl korrekter Zeitliickenwahlen
Interaktion Alter

AT Altere fuhren schneller ohne und langsamer mit Ablenkung

Uberquerender FuBganger (17a/b)

Uberquerender FuBganger ohne Ablenkung (17a) 0<(2,3) Time to collision (TTC)
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Diagnose der Fahreignung. Dies gilt in besonderem MaRe fir dltere Fahrer, bei denen ein adaptives ,testing the limits”
mit den heute verfligbaren Fahrsimulatoren weder ethisch gerechtfertigt noch valide ist.

Vorhersage des Verhaltens

Die berichteten Befunde (vgl. Teil 1, Abschnitt 3.6.1) zeigen bedeutsame Unterschiede in den erhobenen sensorischen,
kognitiven und motorischen Leistungsspektren zwischen alteren Fahrern und einer Kontrollgruppe mittleren Alters,
damit in wichtigen Bereichen des biologischen oder physiologischen Alters. Mogliche Auswirkungen dieser altersbe-
zogenen Unterschiede wurden in Vorhersagemodellen flr das Fahrverhalten gepruft.

Eine Vorhersage des Verhaltens aufgrund der psychophysischen Leistungsmalfe war sowohl fiir das Fahren im Simu-
lator als auch fiir das Fahren im Feld nur mit deutlichen Einschrankungen moglich. Verhaltensweisen konnten fir nur
wenige Fahrsituationen durch psychophysische Pradiktoren statistisch vorhergesagt werden (Tabelle 3). Die GUte der
Vorhersage war der Vielzahl innerer und dufBerer Einfliisse auf das Verhalten entsprechend gering, teilweise jedoch
signifikant. Zudem waren die Pradiktoren Uber die unterschiedlichen Situationen hinweg nicht konsistent.

Insgesamt gilt: Die psychophysische Fitness kann die Gesamtleistung alterer Fahrer auf der Stralse oder im Fahrsimu-
lator nicht hinreichend erklaren. Aber obwohl psychophysische Variablen als Kennwerte des biologischen Alters nur
Uberblick iiber die Fahrverhaltensvorhersage aufgrund psychophysischer Parameter

Fahrsituation Erkldrende Variable Ergebnisbeschreibung

Fahrversuch (Studie 1)

Personen mit niedrigem Spannungsbediirfnis/

Kreuzungen mit Vorfahrtzeichen Spannungsbedurfnis/ Abenteuerlust schauen haufiger nur in eine
(Sicherungsverhalten beidseitige Blickrichtung) (1a) Abenteuerlust (IVPE) Richtung verglichen mit Personen mit hohem
Spannungsbediirfnis/Abenteuerlust
Konzentration, Je langer die Reaktionszeiten in Konzentrations-

Zwischen Situationen 1a und 1b:

Reaktionsfahickei Reaktionsfihickei )
Mittlere Geschwindigkeit (1) eaktions 'a igkeit uhd fea tionsfahig 'elts'test' desto geringer
(Responsivness) die mittlere Geschwindigkeit
Linksabbiegen (Sicherungsverhalten Selektive Je kiirzer die Reaktionszeit im UFOV-Test, umso
beidseitige Blickrichtung) (2b) Aufmerksamkeit haufiger Augenbewegungen nur nach links
Rechtsabbiegen an LSA: Schulterblick (4a) Alter Je dlter, umso seltener Schulterblicke
Visuelle Suche (bei Je groRer die Reaktionszeit im Visuelle Suche-Test,

LandstraBe Mittlere Geschwindigkeit (6
andstraBe Mittlere Geschwindigkeit (6) prasentiertem Zielreiz) umso niedriger die mittlere Geschwindigkeit

Je kiirzer die Reaktionszeit bei selektiver
Aufmerksamkeit, umso hoher die
mittlere Geschwindigkeit

Periphere Je gréRRer das visuelle Feld, umso héher
Wahrnehmung die mittlere Geschwindigkeit

Fahrsimulation (Studie 2)

Selektive

LandstraRe Mittlere Geschwindigkeit (8) AL o i

Autobahn: Mittlere Geschwindigkeit

Kreuzender Fuliganger mit und ohne
Ablenkung: Time to collision (TTC) (17 a/b)

Je besser die festgestellte Sehscharfe, umso friiher
erkennen Fahrer den FulRganger und bremsen

Je weiter die Nackenrotation, umso

friher bremsen Fahrer

Je kiuirzer die Reaktionszeit im Visuelle Suche-Test,
Ausscherendes Taxi: Bremsreaktionszeit (18b) Visuelle Suche umso langer die Bremsreaktionszeit gegentiber
dem Taxi bei gleichzeitiger Ablenkung.

Sehscharfe (Visus 100)

Verdecktes STOP-Zeichen: Bremsreaktionszeit (15) Beweglichkeit (Nacken)
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wenig Varianz in den Verhaltensparametern aufklaren, sind sie tber alle Erhebungen, Situationen und Verhaltensarten
hinweg dem kalendarischen Alter als Pradiktor ebenblrtig oder sogar tberlegen.

Zusammenfassende Diskussion der Befunde

Zunachst bestatigen die Laborfunde auch fir die hier vorliegenden Stichproben, dass die sensorische, kognitive und
motorische Leistungsfahigkeit mit dem kalendarischen Alter abnimmt. Diese Unterschiede spiegeln sich jedoch nicht
in gleichem Mal3e im Fahrverhalten wider, weder fur das Fahren im Simulator noch im Feld. Diese Befunde stehen im
Einklang mit der Literaturlage. Als ein wesentlicher Grund fir die Diskrepanz zwischen Labordaten und Fahrverhal-
tensbefunden werden Kompensationsstrategien im Alter angesehen (Engeln & Schlag, 2008). Zudem ist die Strategie
des Testens im Labor und beim Versuch im Realverkehr unterschiedlich: Im Labor geht es um die erreichbare Leistung,
im Verkehr hingegen fast immer um Situationen mit durchschnittlichen und (bei hoher Gelibtheit) oft niedrigen
Leistungsanforderungen.

Unterschiede zwischen der jungeren Kontrollgruppe und den alteren Versuchsgruppen im Fahrverhalten wurden
dennoch gefunden. Sicherheitskritische Verhaltenstendenzen Alterer waren vor allem in Situationen nachweisbar, die
unerwartet auftraten. Dies konnte im Simulator systematisch hergestellt und gepriift werden. Als deutlich proble-
matisches Verhalten beim Fahren im Feld wurde ein haufig mangelhaftes Sicherungsverhalten Alterer identifiziert.
So wurde von dlteren Fahrern in Situationen, die einen Schulterblick erforderten, weitaus haufiger kein Schulterblick
durchgeflhrt.

Insgesamt zeigte die Vorhersage des Verhaltens lber die sensorische, motorische und kognitive Leistungsfahigkeit
teils bessere und zumindest ebenburtige Qualitaten im Vergleich zu einer Vorhersage tber das kalendarische Alter. Als
relevante Indikatoren erwiesen sich in erster Linie die selektive Aufmerksamkeit, die visuelle Suche und die periphere
Wahrnehmung. Diese sind in spezifischen Fahrsituationen besonders relevant. Dennoch war der Anteil an aufgeklar-
ter Varianz durch die psychophysischen Leistungsmale vergleichsweise gering und Iasst einen Rickschluss auf Leis-
tungen beim Fahren im Einzelfall anhand der Testergebnisse nicht zu.

Die Resultate unterstiitzen damit kein verpflichtendes screening alterer Kraftfahrer. Weder das kalendarische Alter
noch differenziertere psychophysische Tests (“biologisches Alter”) erlauben eine valide und reliable Vorhersage des
Fahrverhaltens im Realverkehr oder im Simulator. Dies schrankt auch die Nutzlichkeit des Simulators als screening-In-
strument ein, der zudem alterskorrelierte Probleme der Simulatorkrankheit aufweist. Dennoch bleibt die Problematik
bestehen, dass vor allem ab einem Alter von etwa 75 Jahren sowohl die Unfallverursachungsbilanz wie die psycho-
physische Leistungsfahigkeit immer unglinstiger ausfallen. UnterstiitzungsmaBBnahmen zur Erhaltung einer sicheren
Mobilitat im Alter sind deshalb sowohl individuell wie gesellschaftlich notwendig.

Die Kompensation von altersbezogenen Leistungsdefiziten kann auch auerhalb des individuellen Fahrers stattfinden.
Neben GestaltungsmafRnahmen von Strale und Fahrzeug (hier besonders durch Fahrerinformations- und -Fahrerassi-
stenzsysteme) mussen ganzheitliche Konzepte erarbeitet werden, die MaBnahmen im Bereich aller 4E - Enforcement,
Education, Engineering und Economy - beinhalten (Schlag, 2013). Unterschieden werden damit Ansatze der Verhalten-
spravention von solchen der Verhaltnispravention, beides gemeinsam kann bestmogliche Wirkungen entfalten und
muss aufeinander abgestimmt werden. Malinahmen der Verhaltnispravention, die geeignet sind, die Mobilitat und
Sicherheit dlterer Menschen zu erhohen, werden differenziert geschildert in Schlag & Beckmann (2013), Gerlach u. a.
(2007) sowie Weller et al (2014). Diese schlieRen die Anpassung der Straeninfrastruktur und der StraRenverkehrs-
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technik an die Anforderungen alterer Menschen ebenso ein wie die Anpassung des 6ffentlichen Fern- und Nahver-
kehrs und die Anpassung der individuellen Fahrzeuge. Ein zukinftiger Schwerpunkt wird dabei neben Fahrerassistenz-
systemen u.a. auf der Gewahrleistung visueller Barrierefreiheit liegen.

Zu beachten ist bei verhaltenspraventiven Mainahmen vor allem, dass ein Verlust der Fahrerlaubnis soziale Ausgren-
zung nach sich ziehen kann, wenn keine alternativen Mobilitatsmoglichkeiten zur Verfigung stehen. Er wird zudem
als Krankung empfunden, die unglinstige Auswirkungen auf die weitere personliche, soziale und gesundheitliche Ent-
wicklung hat.

So erscheint es fast verstandlich, dass sich in Europa und ahnlich in den Staaten der USA grolie Unterschiede im
Umgang mit der Fahrerlaubnis alterer Kraftfahrer Gber 70 bzw. 75 Jahre finden. Dies reicht von einer liberalen Hal-
tung ohne altersbezogene Auflagen, wie in Deutschland oder Frankreich, bis zu verpflichtenden Flhrerscheinliberpru-
fungen und -erneuerungen, die teilweise dann in engeren zeitlichen Abstanden als in jlingeren Jahren erfolgen, wie
beispielsweise in Spanien, Finnland, Danemark, der Schweiz, den Niederlanden und Italien. Die Verfahrensweisen sind
in diesen Landern allerdings sehr unterschiedlich und reichen vom Ausfiillen eines Fragebogens (Selbstauskunft) bis
hin zu unterschiedlich umfangreichen arztlichen Untersuchungen. Tatsachlich ist es fur gesetzliche Screening-Verfah-
ren unterschiedlicher Art bis auf wenige Ausnahmen (siehe Loughran, 2007) bis heute nicht gelungen, den Nachweis
zu flhren, dass sie eine positive Auswirkung auf die Unfallzahlen Alterer haben (OECD, 2001; Langford et al, 2004; zu
»,Mandatory Age-Based Assessment" - MABA).

Ein wissenschaftliches Problem mit erheblichen praktischen Auswirkungen liegt darin, dass bisher nicht eindeutig
zu belegen ist, welche Testverfahren eine gultige und zuverlassige Prognose auffalligen Fahrens erlauben und
damit bei einem auf Selektion (und gegebenenfalls Modifikation) ausgerichteten Screening eingesetzt werden
kénnten. Zudem haben die bekannten verkehrsmedizinischen und verkehrspsychologischen Testverfahren (un-
terschiedlich hohe) Fehlerraten, sie arbeiten meist nicht mit hinreichender Sensitivitat und Spezifitdt, so dass es
bei ihrer Anwendung zu einer betrachtlichen Anzahl fehlerhafter Zuweisungen kommen muss, also falschlich als
geeignet und falschlich als ungeeignet klassifizierten Personen (Schlag, 2013). Letztere sind die ,false positives".
Dies ist in seinen Auswirkungen nicht trivial, vielmehr mit hohen personlichen und gesellschaftlichen Kosten ver-
bunden. Mit dem Aufgeben des Autofahrens verbinden die meisten dlteren Fahrer eine verringerte Lebensqua-
litat. Gesundheitsprobleme, wie z. B. Depression, kdnnen eine Folge sein (Musselwhite & Shergold, 2013). Eine
Beispielrechnung zum Problem der ,false positives: Nimmt man an, zukilinftig mussten alle 70-jahrigen und al-
teren Kraftfahrer alle fiinf Jahre ein definiertes Screening durchlaufen und jeder Jahrgang ware im Mittel 250.000
Personen mit Fahrerlaubnis stark, begrenzen wir es zudem der Einfachheit halber auf 20 Jahrgange von 70 bis 89
Jahre, so waren jahrlich eine Million Screenings durchzufiihren. Angenommen, davon waren 5 % der dlteren Fahrer
tatsachlich nicht mehr geeignet zum Flhren eines Kraftfahrzeugs (50.000 Personen/a). Hat nun das aus einer Rei-
he von Testverfahren bestehende Screening eine Fehlerquote von 5 % in jeder Richtung, so wiirde man eine grof3e
Personenzahl falsch zuweisen und ihnen im Falle der ,false positives” ihre bisherigen Mobilitatsmoglichkeiten
ungerechtfertigt entziehen.

Zu einem ahnlichen Befund kommen Poschadel et al. (2012b, S. 80) auf der Grundlage empirischer Daten: Die Wahr-
scheinlichkeit einer vorhandenen Fahreignung trotz gegenteiligem verkehrsmedizinischen oder augenarztlichen Be-
fund betrug dort zwischen 40 und 50 %, je nach zugrunde gelegten Labor- und arztlichen Diagnosedaten. Wenn auch
bei griindlicher Untersuchung ebenso viele ,false positives” wie Treffer zu erwarten sind, erscheint ein screening auf
dieser Grundlage nicht vertretbar.
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1.000.000

950.000 50.000
95 % 5% 5% 95 %
902.500 47.500 2.500 47.500
geeignet: richtig nfalse positives"” nfalse negatives" nicht geeignet: richtig

Eine Beispielrechnung zum Problem der ,false positives” (Erlduterungen im Text) (aus: Schlag, 2013)

Eindeutiger positive Ergebnisse als mit Verfahrensweisen zur Selektion nicht (mehr) geeigneter Kraftfahrer wurden in
Deutschland mit Trainings sowohl der kognitiven und der korperlichen Fahigkeiten als auch des Fahrens selbst, somit
modifikatorischen bzw. unterstiitzenden Ansatzen, erzielt (Gajewski et al. 2011; Poschadel et al., 2012a; Poschadel,
2013). Angebote fir Trainings zur Kompetenzerhaltung (und gegebenenfalls zur Wiedergewinnung friiher erworbener
Kompetenzen, z. B. bei dlteren Menschen nach dem Tod des Partners) haben sich in diesen Forschungsprojekten als
wirksam erwiesen. Riickmeldefahrten konnen als eine einfache Trainingsform mit hoher Augenscheinvaliditat emp-
fehlenswert sein. Hier sollten spezifische Kurse fur altere Kraftfahrer entwickelt werden, wie dies fur das United King-
dom u. a. der Parliamentary Advisory Council for Transport Safety (2012) in seinem Bericht ,It’s my choice” vorschlagt.
Allerdings flihrten nicht alle Trainings immer zu positiven Ergebnissen. In Japan wurden Trainings (,consisting of a
lecture, a driver aptitude test, on-road driving assessment and a discussion session”) in Verbindung mit der Erneue-
rung der Fahrerlaubnis 1998 fir 75Jahrige und Altere und 2002 fiir 70Jahrige und Altere eingefiihrt. Die Anzahl durch
Fahrer dieser Altersgruppen selbst verursachter Kraftfahrzeugunfalle verringerte sich dadurch jedoch nicht (Ichikawa
et al, 2015, 55).

Besonders hilfreich konnen Trainings zur Kompetenzerhaltung unter zwei Voraussetzungen sein:

= Sie sollten adaptiv auf den Trainingsbedarf abgestimmt sein. Dies setzt allerdings eine gultige und zuverlassige Di-
agnose der Fahigkeiten und des Trainingsbedarfs voraus. Bei Rickmeldefahrten kann dies bei einem kompetenten
Begleiter ,Hand in Hand"“ gehen.

= Nicht nur diejenigen, die von sich aus ein solches Angebot nachfragen (die Einsichtigen oder Gutwilligen) sollten trai-
niert werden, sondern vor allem diejenigen, bei denen objektiv einerseits Bedarf besteht und bei denen andererseits
Effekte des Trainings zu erwarten sind. Dies fihrt allerdings auf die Problematik eines obligatorischen screening
zurtick, das die dargelegten Nachteile aufweist.

Da der Alternsprozess sehr individuell verlauft und verringerte Leistungsfahigkeiten zumindest teilweise durch Erfah-
rung und Anpassung des Verkehrsverhaltens kompensiert werden kénnen, andererseits jedoch die Einsicht in zurlck-
gehende Leistungsmoglichkeiten im Alter vielfach schwer fallt, ist eine zielgruppengerechte und personliche Beratung
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von zentraler Bedeutung. Alteren Kraftfahrern sollten zudem Anreize gegeben werden zur verstarkten Prifung ihrer
Leistungsfahigkeiten. Gestarkt werden sollte die Rolle der Arzte in der Verkehrssicherheitsberatung Alterer, da sie von
den Senioren als kompetente und vertrauenswurdige Ansprechpartner geschatzt werden. Allerdings muss sich diese
Tatigkeit fur die Arzte auch wirtschaftlich darstellen lassen. Gleichzeitig sollten Anreizsysteme zur freiwilligen Prifung
der Fahreignung fur Menschen ab dem 70. Lebensjahr entwickelt und attraktiv gemacht werden. Dem deutschen Prin-
zip des staatlichen Tatigwerdens erst nach Verkehrsauffalligkeit folgend, konnte eine anlassbezogene und spezifisch
auf die jeweiligen Anlasse abgestimmte Uberprifung der Fahreignung an Auffalligkeiten geknupft werden, die im
Fahreignungsregister dokumentiert sind (Wissenschaftlicher Beirat beim BMVBS, 2010).

Die Entwicklung und Validierung geeigneter Instrumente zur Selbsteinschatzung sollte unterstutzt werden. Diese

kdnnen von einfachen verhaltensbezogenen screening-Instrumenten (ein Beispiel ist die Perceived Driving Abilities

(PDA) scale) bis hin zu bereichsspezifischen Uberpriifungsmoglichkeiten reichen. Dabei kann das verbreitete Interesse

an Selbsteinschatzungsinstrumenten genutzt und durch Moglichkeiten der gamification verstarkt werden. Selbstein-

schatzungsinstrumente

= verbessern das Bewul3tsein eigener Fahigkeiten und moglicher Probleme,

= geben feedback und beratende Hinweise,

= unterstiitzen die Selbstregulation (bis hin zur freiwilligen Aufgabe oder Einschrankung des Autofahrens) (vgl. Lang,
Parkes, Fernandez Medina, 2013).

Wissenschaftlich zu prifen ist die pradiktive Validitat solcher Instrumente flr die Selbstregulation und weiter fur die
Stralenverkehrssicherheit.

Ein hohes Potential wird in technischer Unterstitzung der Alltagsmobilitat dlterer Menschen gesehen. Im Mobilitats-
bereich werden in Zukunft Entwicklungen verstarkt an Bedeutung gewinnen wie sie derzeit ahnlich bei smart homes
im Gange sind. Fur die Pkw-Mobilitat ist eine Vielzahl von Assistenz- und Informationssystemen in Entwicklung und
teilweise bereits auf dem Markt, die gerade alteren Autofahrern Tatigkeiten erleichtern und das Fahren komfortabler,
kontrollierbarer und sicherer machen kénnen. Dabei wird ein oft negativempfundenes labeling mit Blick auf Senioren
vermieden. Auch technische Riickmeldesysteme (,tutorielle Systeme®) sind denkbar, die das Lernen aus Fehlern auch
im hoheren Lebensalter erleichtern, ohne diskriminierend oder selektiv zu wirken. Ebenso sind flr den 6ffentlichen
Verkehr personalisierte Informations- und Assistenzsysteme (virtuelle Begleiter) in Erprobung oder werden bereits
eingesetzt (z. B. den BMBF-Forderschwerpunkt ,, Mobil bis ins hohe Alter” im Rahmen der Forschungsagenda der Bun-
desregierung fir den demografischen Wandel ,Das Alter hat Zukunft®). Allerdings ist Technikentwicklung allein nicht
hinreichend; gleichzeitig muss die Technikbereitschaft und Technikakzeptanz der alteren prospektiven Nutzer unter-
stutzt werden.
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