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Kurzfassung – Abstract 

Einfluss zunehmender Fahrzeugautomatisie
rung auf Fahrkompetenz und Fahrkompeten
zerwerb 

­
­

Bisher liegt der Schwerpunkt der Forschungsaktivitä­
ten im Bereich der automatisierten Fahrzeugführung 
auf generellen Automatisierungseffekten, die implizit 
einen fahrerfahrenen Fahrer annehmen. Welches 
Potenzial Fahrerassistenzsysteme und Fahrzeugau­
tomatisierung für Fahrschüler und Fahranfänger 
während des Kompetenzerwerbs haben, ist bisher 
nicht ausreichend erforscht. Anhand einer Literatur­
recherche und eines Expertenworkshops werden in 
diesem Bericht Forschungsfragen aus dem Bereich 
des Fahrkompetenzerwerbs im Kontext zunehmen­
der Fahrzeugautomatisierung erarbeitet. 

Im Rahmen der Literaturrecherche werden zu­
nächst relevante Begrifflichkeiten aus der Exper­
tise- und Kompetenzforschung definiert (z.B. Ex­
perte, Experteneigenschaften) sowie allgemeingül­
tige Modelle zum Expertise- und Kompetenzerwerb 
aufgeführt. Mit Hilfe dieser Grundlagen wird an­
schließend der Kompetenzerwerb konkret auf das 
Autofahren übertragen und der Prozess des Fahr­
kompetenzerwerbs (z.B. Lernbedingungen wäh­
rend der Fahrausbildung und des darauffolgenden 
selbstständigen Fahrens, Unfallgeschehen der 
Fahranfänger) betrachtet. 

Nach GASSER, SEECK und SMITH (2015) lassen 
sich Fahrerassistenzsysteme sowie die Stufen der 
Fahrzeugautomatisierung nach ihrer Wirkweise in 
drei grundlegende Funktionskategorien einteilen 
(Funktionen der Wirkweisen A, B und C). Heute ver­
fügbare Systeme werden in diese drei grundlegen­
den Funktionskategorien eingeordnet. 

Schließlich werden in diesem Bericht Fahrkompe­
tenz und Wirkweisen zusammengeführt: Für jede 
Wirkweise werden die bestehenden Anforderungen 
an den Fahrer und damit verbundene Erkenntnisse 
zum Erwerb und der Entwicklung von Fahrkompe­
tenz dargestellt. Es stehen als Nutzergruppen die 
Fahrschüler und die Fahranfänger im Fokus. Als 
weitere Nutzergruppe werden fahrerfahrene Fahrer 
berücksichtigt. 

Der durchgeführte Expertenworkshop diente dazu, 
eine anwendungsbezogene Ergänzung zur Litera­
turanalyse zu schaffen. Mit Vertretern der Fahrleh­

rerverbände, der Forschung und fahrerfahrenen 
Fahrern wurden Fragen diskutiert, die sich für die 
Wirkweisen A, B und C im Zusammenhang mit dem 
Fahrkompetenzerwerb ergeben. 

Die Befunde der Literaturrecherche werden zusam­
men mit den Ergebnissen des Expertenworkshops 
zur Ableitung des Forschungsbedarfs herangezo­
gen. Der Forschungsbedarf wird – strukturiert nach 
den Wirkweisen – für jede Nutzergruppe dargestellt. 

Für die Nutzergruppen allgemein (d.h. alle Fahrer) 
ergibt sich Forschungsbedarf bezüglich der Bestim­
mung des Trainingsbedarfs zum Erlernen des richti­
gen Umgangs mit Funktionen der Wirkweisen A bis 
C sowie der Entwicklung entsprechender Trainings­
konzepte (Schwerpunkt: Wirkweise B). Die Entwick­
lung von Trainingskonzepten zur Deckung dieses 
Trainingsbedarfs sollte unter Berücksichtigung der 
Kompetenzen der einzelnen Nutzergruppen erfol­
gen. Weiterhin sollten in der Forschung zukünftig 
sowohl der Anforderungswandel an das Aufmerk­
samkeitsmanagement der Fahrer bei Nutzung von 
Funktionen der Wirkweise B als auch Veränderun­
gen in der Kommunikation zwischen Verkehrsteil­
nehmern im künftigen Mischverkehr Berücksichti­
gung finden. 

Für die Nutzergruppe der Fahrschüler ergibt sich 
Forschungsbedarf bezüglich der kontinuierlichen 
Weiterentwicklung von Fahrausbildungs- und Fahr­
prüfungsinhalten für Funktionen der Wirkweisen A 
bis C. Für Funktionen der Wirkweisen A und B (Le­
vel 1) zeigt sich ein Potenzial zur Unterstützung des 
Kompetenzerwerbs beim Fahrenlernen, das zu­
künftig untersucht werden sollte. Von einem aus­
schließlichem Gebrauch von Funktionen der Wirk-
weise B während der Fahrschulausbildung sollte 
abgesehen werden, da potenziell ein Risiko des 
Nicht-Erwerbs von Fahrkompetenz besteht. 

Für die Nutzergruppe der Fahranfänger zeigt sich 
ein Potenzial zur Unterstützung des nach dem 
Fahrerlaubniserwerb andauernden Kompetenzer­
werbs für Funktionen der Wirkweisen A und B 
(Level 1), welches zukünftig in der Forschung 
berücksichtigt werden sollte. Ähnlich wie bei der 
Gruppe der Fahrschüler besteht auch für Fahranfän­
ger das potenzielle Risiko eines Nicht-Erwerbs von 
Fahrkompetenz bei ausschließlichem Gebrauch von 
Funktionen der Wirkweise B. 

Für die Nutzergruppe der fahrerfahrenen Fahrer 
ergibt sich zum einen Forschungsbedarf für die 
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Bestimmung des notwendigen Trainingsumfangs 
für Funktionen der Wirkweisen A und B. Zum ande­
ren sollte zukünftig in der Forschung die Relevanz 
möglicher Verschlechterungen psychomotorischer 
Fertigkeiten bei überdauernder Nutzung von Funkti­
onen der Wirkweise B (hauptsächlich Level 2 und 3) 
berücksichtigt werden. 

Influence of increasing vehicle automation on 
driving skills and driving skills acquisition 

So far in the field of automated vehicle guidance, 
the focus of research is on general automation 
effects that implicitly assume an experienced driver. 
The potential of driver assistance systems and 
vehicle automation for learner and novice drivers 
during skills acquisition has not been sufficiently 
researched. Based on a literature review and an 
expert workshop, research questions concerning 
driving skills acquisition in the context of increasing 
vehicle automation will be derived in this report. 

The literature review provides an overview of relevant 
terminology from the research fields of expertise and 
skills acquisition (e.g. definition of the term expert, 
experts’ properties) as well as general models of 
expertise and skills acquisition. Based on this 
fundamental knowledge, the acquisition of skills as it 
pertains to driving and the process of driving skills 
acquisition is considered (e.g. learning conditions 
during driver education and the subsequent phase of 
independent driving, accidents of novice drivers). 

According to GASSER, SEECK and SMITH (2015), 
driver assistance systems and levels of vehicle 
automation can be distinguished in terms of their 
operation mode in three basic categories (functions 
of the operation modes A, B and C). Currently 
available systems are classified into these three 
basic categories. 

Finally, driving skills acquisition and operation modes 
are brought together: For each operation mode, the 
existing demands on the driver and related findings 
for the acquisition and development of driving skills 
are presented. As user groups, learner and novice 
drivers are in the focus. As another user group, 
experienced drivers as well as all drivers (i.e. user 
groups in general) are considered. 

Complementary to the literature analysis, a 
workshop with experts (representatives of driving 
instructor associations, scientific experts and 

experienced drivers) took place. During the 
workshop, arising issues for the operation modes A, 
B and C in connection with driving skills acquisition 
were discussed. 

The findings of the literature review together with 
the results of the expert workshop were used to 
define research needs. Research needs are 
presented – structured according to the respective 
operation mode – for each user group: 

For the user groups in general (i.e. all drivers), there 
is a need for research to determine the training 
needs to learn the correct use of functions of the 
operation modes A to C as well as the development 
of corresponding training concepts (focus on 
operation mode B). When developing training 
concepts to meet these trainings needs, the different 
competence levels of user groups should be taken 
into account. Furthermore, future research should 
consider both the changing demands in drivers’ 
attention allocation while using functions of the 
operation mode B and changes in communication 
between road users in future mixed traffic. 

For the user group learner drivers, research should 
focus on the ongoing development of driver 
education and driving test contents concerning the 
functions of the operation modes A to C. Functions 
of operation modes A and B (Level 1) show a 
potential for promoting skills acquisition while 
learning to drive. The exclusive use of functions of 
the operation mode B during driver education should 
be avoided because this potentially bears a risk of 
not acquiring driving skills. 

For the user group novice drivers, findings show a 
potential for promoting the continuing skills 
acquisition after receiving the driving license for 
functions of the operation modes A and B (Level 1). 
This should be considered in future research. 
Similar to the group of learner drivers, novice drivers 
potentially risk not acquiring driving skills if functions 
of the operation mode B are exclusively used. 

For the user group experienced drivers, research to 
determine the necessary scope of training for 
functions of the operation modes A and B is needed. 
Future research should consider the relevance of 
possible deteriorations of psychomotor skills when 
functions of operation mode B (mainly level 2 and 3) 
are constantly used. 
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Summary

Influence of increasing vehicle 
automation on driving skills and 
driving skills acquisition

1. Task

So far in the field of automated vehicle guidance, 
the focus of research is on general automation 
effects that implicitly assume an experienced driver. 
The potential of driver assistance systems and
vehicle automation for learner and novice drivers 
during skills acquisition has not been sufficiently 
researched. Based on a literature review and an 
expert workshop, research questions concerning 
driving skills acquisition in the context of increasing 
vehicle automation will be derived in this report.

2. Approach

The literature review provides an overview of
relevant terminology from the research fields of 
expertise and skills acquisition (e.g. definition of the 
term expert, experts’ properties) as well as general 
models of expertise and skills acquisition. Based on 
this fundamental knowledge, the acquisition of skills 
as it pertains to driving and the process of driving 
skills acquisition is considered (e.g. learning
conditions during driver education and the
subsequent phase of independent driving, accidents 
of novice drivers).

According to GASSER, SEECK and SMITH (2015), 
driver assistance systems and levels of vehicle
automation can be distinguished in terms of their 
operation mode in three basic categories (functions 
of the operation modes A, B and C): Functions of 
operation mode A inform or warn the driver.
Continuously automating functions are assigned to 
the operation mode B. This operation mode is
divided in different levels of automation: Driver
Assistance (Level 1), Partial Automation (Level 2), 
High Automation (Level 3), Full Automation (Level 
4) and Autonomous / Driverless Vehicles (Level 5). 
This report focuses on levels 1 to 3. Operation mode 
C includes intervening emergency functions in near-
accident situations. Currently available systems are 
classified into these three basic categories.

Finally, driving skills acquisition and operation
modes are brought together: For each operation 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

mode, the existing demands on the driver and 
related findings for the acquisition and development 
of driving skills are presented. As user groups, 
learner drivers and novice drivers are in the focus. 
As another user group, experienced drivers as well 
as all drivers (i.e. user groups in general) are 
considered.

Complementary to the literature analysis, a 
workshop with experts (representatives of driving 
instructor associations, scientific experts and 
experienced drivers) took place. During the 
workshop, arising issues for the operation modes A, 
B and C in connection with the driving skills 
acquisition were discussed.

The findings of the literature review together with 
the results of the expert workshop were used to 
define research needs. Research needs are 
presented – structured according to the respective 
operation mode – for each user group.

3. Results

For the user groups in general (i.e. all drivers), there 
is a need for research to determine the training 
needs to learn the correct use of functions of the 
operation modes A to C. Currently available systems 
differ in operating functions, functional scope, 
complexity, system responses and system limits. 
This results in different training needs for the 
operation modes A to C:

• In operation mode A, knowledge about the in-
vehicle operating functions should be delivered 
to drivers. The training of ADAS should contain 
at least a theoretical and, depending on a 
system’s complexity, also a practical unit.

• In operation mode B, the driver also needs 
operating knowledge, particularly on system 
limits and takeover scenarios. The focus of the 
learning content shifts greatly to practical training 
needs and will increase from level 1 to level 3.

• In operation mode C, knowledge delivery, 
demonstration or practical experience of the 
system function will be sufficient.

When developing training concepts to meet these 
trainings needs, the different competence levels of 
user groups and different training environments 
(driving school, public places or training ground) 
should be taken into account. The scope of training 
should be determined in accordance with the 
operation modes A to C.
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Furthermore, future research should consider the 
changing demands in drivers’ attention allocation 
while using functions of the operation mode B. 
Drivers’ strategies for comparing system information 
with information from the real environment and the 
resulting shift towards increasing in-vehicle
information perception should be investigated 
in detail. Proper handling of trust in systems should 
be taught and learned particularly with increasing 
system reliability of functions of the operation 
mode B.

In the future, communication will change between 
traffic participants because of differences in their 
motorisation and automation. For this purpose, 
studies on issues of communication between road 
users (e.g. vulnerable road users’ development of 
trust towards automated vehicles) are required.

For the user group learner drivers, research should 
focus on the ongoing development of driver
education and driving test contents concerning the 
functions of the operation modes A to C. Further, it 
is currently unclear to what extent the delivery of 
knowledge and skills regarding functions of the 
operation mode B (Level 2 and 3) may be considered 
in driver education depending on the level of 
competence of learners, as learners are often 
mentally overloaded by the additional demands 
which come along with the use of a system. This 
question is especially relevant in time-limited
takeover processes which require strong
psychomotor skills and procedural knowledge by 
the driver.

Functions of operation modes A and B (Level 1) 
show a potential for promoting skills acquisition 
while learning to drive. This potential should be 
examined in the future. Functions of operation mode 
A (e.g. Traffic Sign Recognition, Lane Departure 
Warning) could support learner drivers with safety-
relevant information. Functions of operation mode B 
Level 1 (e.g. Parking-Assist, Lane Keep Assist (via 
steering intervention) or Adaptive Cruise Control) 
could reduce the learner driver’s overload in the 
early phases of learning through a gradual learning 
of the driving task.

The empirical description of the driving skills
acquisition and corresponding model concepts are 
currently incomplete. After the learning process is 
sufficiently clarified, the appropriate timing for the 
optimal introduction of systems in driver education 
could be defined.

 
 

 

 

 
 

 

The exclusive use of functions of the operation 
mode B during driver education should be avoided 
because this potentially bears a risk of not acquiring 
driving skills. A reasonable proportion of utilization 
time should be determined in order to avoid delays 
in the learning process of the learner driver.

A continuous development and update of contents, 
specifications and criteria in the driving test is 
required for functions of operation modes A to C in 
accordance with the technical progress of driver 
assistance systems and automation.

For the user group novice drivers, findings show a 
potential for promoting the continuing skills acquisition 
after receiving the driving license for functions of the 
operation modes A and B (Level 1). It is necessary to 
clarify whether appropriate systems promote 
normative driving behaviour and allow a better 
assessment of personal driving behaviour.

Literature findings show a potential for promoting the 
continuing skills acquisition after receiving the driving 
license for functions of operation mode A. Novice 
drivers could benefit from system information and 
system warnings for rapid and accurate assessment 
of traffic situations. Furthermore, functions of 
operation mode B (Level 1) show a corresponding 
potential to promote hazard recognition and hazard 
prevention. A reduction in the skill-related beginners’ 
risks is considered as more promising than a 
reduction in the age-related youth risk.

The empirical description of the driving skills 
acquisition is incomplete for learner drivers and for 
novice drivers. Such a description should be 
developed as well as model concepts that enable a 
determination of the level of driving competence 
and a comparison of user groups.

For the user group “experienced drivers”, research 
to determine the necessary scope of training for 
functions of the operation modes A and B is needed. 
For functions of operation mode B, takeover 
situations and system limits are considered to be an 
important learning content. So far, a suitable training 
environment for experienced drivers is missing.

Future research should consider the relevance of 
possible deteriorations of psychomotor skills when 
functions of operation mode B (mainly level 2 and 3) 
are constantly used. Most likely, deterioration of 
psychomotor skills while using various systems will 
occur in different periods of time and in different 
intensities. It is currently not clear how reversible 
this deterioration process is.
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1  Einleitung 
Eine stetige Verbesserung der technischen Rah­
menbedingungen steigert das Potenzial von aktiven 
Sicherheitskomponenten und Komfortsystemen im 
Straßenverkehr. Durch eine leistungsfähige Auto­
mation soll die Auftretenswahrscheinlichkeit 
menschlicher Fehler reduziert werden. Dabei ver­
schiebt sich die Unfallcharakteristik hin zu automa­
tionsbedingten Unfallursachen (GASSER et al., 
2012). Um das Sicherheitspotenzial aktiver Syste­
me effizient nutzen zu können, gilt es verstärkt auf 
das Zusammenspiel von Fahrer und Automation 
einzugehen - besonders im Hinblick auf den Ein­
fluss und den Erwerb von Fahrkompetenz. Hinsicht­
lich der Fahrkompetenz liegt der Fokus im Projekt 
auf den Gruppen Fahrschüler, Fahranfänger und 
fahrerfahrene Fahrer. 

Zur Bearbeitung dieser Themenstellung können Er­
kenntnisse und Befunde aus zwei großen For­
schungsrichtungen herangezogen werden: Die ers­
te Forschungsrichtung hat ein fundiertes Bild des 
Kompetenzbegriffs (WEINERT, 2001) und des 
Kompetenzerwerbs in der Fahrzeugführung 
(BURGARD, 2005; MALONE, 2012). Sie berück­
sichtigt Modelle des Fahrkompetenzerwerbs im 
Fahrschulunterricht (z.B. GRATTENTHALER, 
KRÜGER & SCHOCH, 2009) und ist in der Lage 
Fahrkompetenz zu bewerten (ENGIN, KOCHER­
SCHEID, FELDMANN & RUDINGER, 2010). Er­
kenntnisse und Befunde aus dieser Forschungs­
richtung betreffen den Fahrkompetenzerwerb – bis­
her ohne Berücksichtigung von Fahrerassistenz­
systemen und Fahrzeugautomatisierung. 

Die zweite Forschungsrichtung hat Kenntnis über 
Automationseffekte in der Fahrzeugführung (z.B. 
DAMBÖCK, 2013) und der Luftfahrt (z.B. ENDS­
LEY, 1995). Gewonnene Erkenntnisse und Befunde 
aus dieser Forschungsrichtung basieren auf Daten­
sätzen von professionellen Nutzern, wie Piloten 
oder Berufskraftfahrern, und von privaten Nutzern 
mit unterschiedlicher Kilometerleistung. Die Nutzer­
gruppe der Fahrschüler wird von dieser Forschungs­
richtung bisher nicht berücksichtigt. 

Eine Betrachtung des Fahrkompetenzerwerbs in 
automatisierter Fahrumgebung erfordert die Sich­
tung und Zusammenführung wesentlicher Erkennt­
nisse und Befunde beider Forschungsrichtungen. 
Die Ergebnisse dieser Sichtung und Zusammenfüh­
rung sind im vorliegenden Bericht dargestellt. 

2  Zielsetzung 
Ziel des Projektes war die Ableitung von For­
schungsfragen für den Themenbereich der zuneh­
menden Fahrzeugautomatisierung unter Berück­
sichtigung der Fahrkompetenz und des Fahrkom­
petenzerwerbs. Die Herleitung der Forschungsfra-
gen erfolgte anhand einer Literaturstudie und eines 
Expertenworkshops. 

Der Kompetenzerwerb wird zunächst aus lerntheo­
retischer Sicht (Kapitel 3) und anschließend in der 
Domäne Autofahren (Kapitel 4) als Fahrkompe­
tenzerwerb beschrieben. Im Fokus dieses Kapitels 
steht der Kompetenzerwerb für das Autofahren bei 
Fahrschülern und Fahranfängern. In Kapitel 5 fol­
gen Funktionsbeschreibungen von Fahrerassis­
tenzsystemen, die in den Automatisierungskontext 
eingeordnet werden. Hierzu wird die Kategorisie­
rung der Funktionen von Fahrerassistenzsystemen 
nach ihrer Wirkweise (A, B und C) von GASSER et 
al. (2015) herangezogen. Diese erlaubt für die 
nachfolgenden Berichtskapitel eine Strukturierung 
der Erkenntnisse. 

In Kapitel 6 werden Wirkweisen und Fahrkompe­
tenz zusammengeführt: Pro Wirkweise werden die 
bestehenden Anforderungen an den Fahrer und 
damit verbundene Erkenntnisse zum Erwerb und 
der Entwicklung von Fahrkompetenz dargestellt. 
Es wird herausgearbeitet wie sich das Verständnis 
von Fahrkompetenz durch die sich zukünftig än­
dernden Anforderungen an Fahrschüler, Fahran­
fänger und fahrerfahrene Fahrer wandeln wird und 
welches Unterstützungspotenzial Fahrerassistenz­
systeme auf den Fahrkompetenzerwerb haben 
können. 

Am Ende des Projektes fand in Ergänzung zur Lite­
raturanalyse ein Expertenworkshop statt. Die Ex­
perten aus der Forschung, den Fahrlehrerverbän­
den und Senioren als Vertreter der fahrerfahrenen 
Nutzergruppe diskutierten den Wandel des Fahr­
kompetenzerwerbs bei zunehmender Fahrzeugau­
tomatisierung. Eine Zusammenfassung der Kern-
aussagen befindet sich in Kapitel 7. 

Basierend auf den Ergebnissen der Literaturanaly­
se und des Expertenworkshops wird in Kapitel 8 der 
zukünftige Forschungsbedarf aufgezeigt. Zunächst 
wird der Forschungsbedarf formuliert, der unabhän­
gig von der Nutzgruppe Allgemeingültigkeit hat 
(„Nutzergruppen allgemein“). Die anschließende 
Strukturierung erfolgt nach den Nutzergruppen: 
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•	 Fahrschüler, 
•	 Fahranfänger und 
•	 fahrerfahrene Fahrer. 

Die Forschungsfragen beziehen sich innerhalb der 
Nutzergruppe entweder auf ganze Kategorien von 
Wirkweisen oder auf einzelne Fahrerassistenzsys­
teme. 

In Kapitel 9 werden die Hauptergebnisse zum Fahr­
kompetenzerwerb und zur zunehmenden Fahr­
zeugautomatisierung zusammengefasst und über­
geordnete Forschungsfragen in Kontext gebracht. 

3 	 Expertise- und  
Kompetenzforschung 

In diesem Kapitel werden zunächst relevante Be­
grifflichkeiten aus der Expertise- und Kompetenz­
forschung definiert (Kapitel 3.1), anschließend der 
Experte in seinen Eigenschaften beschrieben (Ka­
pitel 3.2) und schließlich allgemeingültige Modelle 
zum Expertise- und Kompetenzerwerb aufgeführt 
(Kapitel 3.3). Mit Hilfe dieser Grundlagen wird in Ka­
pitel 4 der Kompetenzerwerb konkret auf das Auto-
fahren übertragen. 

Die Inhalte in Kapitel 3 lehnen sich größtenteils an 
die Ausführungen von BURGARD (2005) und MAL­
ONE (2012) an. 

3.1 	 Begriffsdefinitionen 

POSNER (1988) formuliert eine allgemeine Defini­
tion des Begriffes Experte. Diese Definition beinhal­
tet, dass ein Experte in seinem - im Allgemeinen be­
grenzten und speziellen - Fachgebiet (Domäne) 
sehr hohe Leistungen erzielt, die unabhängig vom 
zeitlichen Betrachtungsrahmen erfolgen. Gebräuch­
licher für den Alltag ist die Expertendefinition, die 
einer Person, die sich durch ein sehr großes Wis­
sen auf einem bestimmten Fachgebiet auszeichnet 
und der Vertrauen entgegengebracht wird, da sie 
Probleme, die diese Domäne betreffen, effektiv löst 
(GRUBER, 1994). 

Laut KREMS (1994) können Experten anhand der 
folgenden drei Merkmale aus alltagspsychologi­
scher Sicht von Novizen abgegrenzt werden - Effi­
zienz, bereichsspezifisches Wissen und Können, 
sowie Erfahrung: 

•	 Experten schaffen es, innerhalb einer definierten 
Zeitspanne überdurchschnittlich viele Aufgaben 
mit unterdurchschnittlichem Aufwand zu erledi­
gen. 

• Zur Lösung stehen den Experten neben einem 
umfangreichen und differenzierten Fachwissen 
auch Methoden und Strategien zur Bewältigung 
der speziellen Aufgabenstellung zur Verfügung. 

• Beides bedarf langjähriger, 	intensiver Ausein­
andersetzung mit der Domäne, um Experten­
niveau zu erreichen. 

GRUBER (1994, S.10) fasste diese Definition fol­
gendermaßen zusammen: „Ein Experte ist eine 
Person, die auf einem bestimmten Gebiet dauerhaft 
(nicht zufällig oder singulär) herausragende Leis­
tungen erbringt“. Im Umkehrschluss seien also Fä­
higkeiten, in denen ein Novize einen Experten über­
trifft, für eine spezielle Domäne nicht relevant. 

Im Allgemeinen werden in der Expertiseforschung 
Personen individuell untersucht, die ausschließlich 
in ihrer Domäne überdurchschnittliche bis exzellen­
te Leistungen erzielen, sowie nach dem Grund ge­
forscht, wie die Personen dieses Niveau erreicht 
haben und wie sie dieses halten (GRUBER, 1994). 

Wird die menschliche Leistungsfähigkeit aus der 
anwendungsbezogenen Perspektive betrachtet, so 
findet überwiegend der Begriff der Kompetenz Ver­
wendung: Oft stellt er eine Einschätzung her zwi­
schen dem individuellen Können einer Person und 
den speziellen kontextbezogenen Anforderungen, 
die gestellt werden, und inwiefern sich diese beiden 
Größen decken (KLIEME, MAAG-MERKI & HAR­
TIG, 2007). 

Der Aufbau von Wissen und Können bedeutet also 
die Entwicklung einer Kompetenz, die zudem auch 
die Fähigkeit zur Umsetzung dieser Basis (die kog­
nitiv oder motorisch erfolgen kann) in eine Hand­
lung auf angemessene Weise umfasst. Natürlich 
setzt dies die Bereitschaft zur Handlung voraus. 
Gemäß HARTIG und KLIEME (2006) erfolgen die 
Formulierungen bestimmter Bildungsziele oft mit 
dem Begriff der Kompetenz, deren Charakteristik im 
Allgemeinen bereichsspezifisch ist. Trotzdem kön­
nen zwischen einzelnen Kompetenzen ein Transfer 
und Verallgemeinerungen stattfinden. Merkmal der 
Kenntnisse, Fertigkeiten oder Routinen, die eine 
Kompetenz ausmachen, ist, dass ihre Aneignung 
durch Lernen erfolgen kann oder muss (HARTIG & 
KLIEME, 2006). 
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Sowohl die Expertise, als auch die Kompetenz be­
sitzen für MALONE (2012) zwei Prinzipien, über die 
sie hauptsächlich gekennzeichnet sind: die Be­
reichsspezifizierung und die Erlernbarkeit. Die Un­
terschiede zwischen den Begriffen sieht sie nicht 
auf inhaltlicher, sondern auf konzeptueller Ebene: 
Der Generalisierbarkeit der Modelle zu Expertise 
und Expertiseerwerb steht die Domänen- oder 
Fachspezifizierung eigens entwickelter, hierarchi­
scher Kompetenzmodelle gegenüber, die spezielle 
Kompetenzen charakterisieren und diagnostizieren. 

3.2  Experteneigenschaften 

Laut GRUBER und MANDL (1995) zeichnen sich 
Experten durch eine breite und tiefe Wissensbasis, 
große domänenspezifische, praktische Erfahrung 
und die Fähigkeit, spezifische Probleme erfolgreich 
identifizieren und lösen zu können, aus. Weiterhin 
führen diese Autoren zu Experten aus: Die Kontrolle 
ihrer Handlungen erfolgt auf einer höheren (meta­
kognitiven) Ebene. Dabei arbeiten sie effizient, feh­
lerfrei und exakt. Ein weiteres, wichtiges Merkmal 
ist das flexible Reaktionsvermögen auf neue Prob­
leme. 

CHI, GLASER und FARR (1988) definieren hinge­
gen sieben Eigenschaften, die Experten besitzen: 

1. Experten zeigen vor allem auf ihrem Spezialge­
biet überdurchschnittliche Leistungen. Beson­
ders auffallend sind ihre Fähigkeiten dann, wenn 
es sich um das Fachgebiet handelt, in dem sie 
viel Wissen und Fähigkeiten besitzen. Es findet 
kein Transfer von Expertise zwischen einzelnen 
Domänen statt: In anderen Bereichen muss der 
Experte nicht unbedingt ebenfalls einen Vorteil 
besitzen (CHASE & SIMON, 1973). 

2. Experten sind dazu in der Lage, bedeutungsvol­
le Muster oder Zusammenhänge wahrzuneh­
men, sofern sie ihr Gebiet betreffen (LESGOLD 
et al., 1988). 

3. Novizen lösen Probleme langsamer und ma­
chen mehr Fehler als Experten auf deren Ge­
biet. Gemäß GENTNER (1988) erfolgt durch viel 
Übung eine Handlungsautomation. Dies ist dafür 
verantwortlich, dass für Experten Kapazitäten 
zur Verfügung stehen, um andere Problemlö­
sungsaspekte zu verarbeiten. 

4. Weiterhin besitzen Experten einen größeren 
Speicher in Lang- und Kurzzeitgedächtnis, den 
sie für mehr Informationen aus ihrem Spezialge­
biet nutzen (CHASE & ERICSSON, 1982). 

5. Während bei Novizen die domänenspezifische 
Problembearbeitung auf einem relativ oberfläch­
lichen Niveau stattfindet, erfolgt dies bei Exper­
ten auf Basis grundlegender Prinzipien (GLA­
SER & CHI, 1988). Die Lösungsansätze der Ex­
perten besitzen dabei eine hohe Qualität und 
sind besonders effektiv. 

6. Ein weiterer Unterschied zwischen Experten und 
Novizen beim Lösen von Problemen sind die 
Gewichtungen der einzelnen Prozessschritte: 
Experten setzen sich, bezogen auf die Gesamt­
zeit, sehr lange mit der qualitativen Analyse aus­
einander und legen den Schwerpunkt auf das 
Verstehen des Problems. Diesem Punkt widmen 
sich Novizen eher oberflächlich und verhältnis­
mäßig kurz. Stattdessen probieren sie schneller 
verschiedene Lösungswege aus. Diese unter­
schiedlichen Herangehensweisen werden nach 
CHI, FELTOVICH und GLASER (1981) 
Top-Down-Strategie (Experten; Aktivierung de­
klaratives und prozedurales Wissen) und Bot­
tom-Up-Strategie (Novizen) genannt. 

7. Schließlich sind Experten in dem besonderen 
Besitz der Fähigkeit, ihr persönliches Können 
sehr gut einschätzen zu können (Selbst-Monito­
ring). Experten und Novizen sind sich bei der Er­
kennung relevanter Hinweise in den Aufgaben­
stellungen fast ebenbürtig. Daher folgern CHI, 
GLASER und REES (1982) daraus, dass Novi­
zen daran scheitern, diejenigen Aspekte zu be­
rücksichtigen, die in der Aufgabenstellung nicht 
explizit genannt werden. 

3.3  Expertiseerwerb 

Einige Autoren (GRUBER, 1994; GRUBER & LEH­
MANN, 2007) sehen Expertise in manchen Domä­
nen (z.B. Musik oder Sport) bis heute als ein dispo­
sitionales Phänomen an: Als Voraussetzung für 
hohe Leistungen und damit die Erlangung des Ex­
pertenstatus gilt individuelle Begabung. Im lehrlern­
psychologischen Bereich konzentriert sich die For­
schung des Expertiseerwerbs im Allgemeinen auf 
durch Erfahrung und Training erlernbare, domänen­
spezifische Inhalte, mit denen außerordentliche 
Leistungen erzielt wurden (z.B. Schachspiel). 
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In vielen Domänen ist das Erlangen von Expertise das 
Resultat jahrelanger Erfahrung und des Aufbaus einer 
umfangreichen Wissensbasis (CHASE & SIMON, 
1973). Es wurde herausgefunden, dass für viele Do­
mänen die 10-Jahres-Regel gilt (für einen Überblick 
vgl. ERICSSON, KRAMPE & TESCH-RÖMER, 1993). 
Sie wurde anhand von Schachspielern postuliert und 
besagt, dass ein Spieler mindestens zehn Jahre inten­
siv üben muss, bevor er auf internationalem Niveau 
spielen kann (CHASE & SIMON, 1973). 

In den Unterkapiteln 3.3.1 bis 3.3.7 sind Theorien 
der Informationsverarbeitung und des Expertiseer­
werbs dargestellt. Diese sind allgemein gültig, d.h. 
sie können über verschiedene Domänen hinweg 
angewendet werden. 

3.3.1  Chunk-Theorie (Miller) 

Eine solche allgemeine Theorie ist die Chun­
king-Theorie. MILLER (1956) führte den Begriff 
Chunk ein und zeigte, dass eine Begrenzung der 
Kapazität des Kurzzeitgedächtnisses existiert: Sie 
ist auf 7 (+/- 2) Einheiten limitiert, wobei die einzel­
nen Einheiten keine Einschränkung in der Informa­
tionsmenge besitzen. Miller formulierte den Ansatz, 
dass kein einzelnes Abspeichern, Abrufen und Ver­
arbeiten von Wissenselementen mehr stattfindet. 
Stattdessen werden Chunks gebildet, d.h. immer 
größer werdende Wissenseinheiten, zu denen ein­
zelne Elemente zusammengefasst werden. Bezüg­
lich ihres Erinnerungsvermögens besitzen Experten 
einen Vorteil, da sie wegen ihres domänenspezifi­
schen Wissens größere Chunks erstellen können 
(KREMS, 1994). Dies lässt die Folgerung zu, dass 
sich Personen mit einem organisierten und struktu­
rierten Wissen an größere Informationsmengen er­
innern können, als Personen ohne eine derartige 
Wissensstruktur. 

Der Pattern-Recognition-Ansatz (CHASE & SI­
MON, 1973) ist eine Ergänzung der Chunking-Theo­
rie und belegt, dass Experten domänenspezifisch 
relevante Muster als Chunks besitzen. Nicht nur die 
Quantität der Wissensspeicherung ist damit bei Ex­
perten höher als bei Novizen, sondern auch die 
Qualität (MALONE, 2012). Dies zeigt das folgende 
Modell. 

3.3.2  Skilled-Memory-Theorie  
(Chase & Ericsson) 

Die Skilled-Memory-Theorie von CHASE und 
ERICSSON (1982) stellt fest, dass sich die Informa­

tionsverarbeitung von Experten und Novizen unter­
scheidet und Experten Novizen deshalb übertref­
fen, weil sie eine größere Effizienz in der Strukturie­
rung des Langzeitgedächtnisses erreichen. An be­
stehende, semantische Wissensmuster im Lang­
zeitgedächtnis werden neue Informationen ange­
fügt und durch sogenannte Cues, die bei der Enko­
dierung der Information assoziiert werden, kann 
schnell auf die gespeicherte Information zugegriffen 
werden. Dieser Zugriff erfolgt bei Experten differen­
ziert, da die Cues bei ihnen mit hierarchischen 
Strukturen verknüpft sind. Dies ermöglicht einen 
Abruf eines ganzen Informationsnetzes mit nur ei­
nem einzigen Schlüsselreiz. Außerdem kann auf 
diese enkodierte Information auch noch nach einer 
längeren Zeitspanne zugegriffen werden, da diese 
im Langzeitgedächtnis gespeichert bleibt. 

Der Long-Term-Working-Memory-Ansatz (ERICS­
SON & KINTSCH, 1995) ist die Erweiterung und 
Verallgemeinerung der Skilled-Memory-Theorie. Er 
beschäftigt sich mit der Ausdehnung des traditionel­
len Konzeptes des Arbeitsgedächtnisses (Gebrauch 
temporärer Speicher eingeschlossen) und besagt, 
dass zusätzlich auf Informationen, die im Langzeit­
gedächtnis gespeichert sind, hocheffizient zugegrif­
fen werden kann. 

3.3.3  Theorie zum Fertigkeitserwerb  
(Anderson) 

Laut der Theorie zum Fertigkeitserwerb von AN­
DERSON (1982) wird beim Erlangen von Expertise 
die Wissensrepräsentation umgewandelt. Der Autor 
definiert drei Stadien des Fertigkeitserwerbs: 

1. Deklarative Phase: 
In diesem Stadium besitzt der Lernende lediglich 
domänenspezifisches Faktenwissen. 

2. Wissenskompilierung: 
Dieses Stadium stellt den Übergang zwischen 
deklarativer und prozeduraler Phase dar: Es er­
folgt eine Wissenskompilierung durch den wie­
derholten Einsatz des Wissens. 

3. Prozedurale Phase: 
In diesem Stadium kann das deklarative Fach­
wissen automatisiert umgesetzt werden. 

Wenn-Dann-Regeln bilden die Vorgehensstruktur 
zur Problemlösung, deren Ausbildungen durch Er­
fahrung gesteigert werden. Das Wissen der Exper­
ten liegt laut dieser Theorie nur in prozeduraler 
Form vor und ist zum Teil nicht mehr bewusst abruf­
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 Bild 3-1: Modell der Informationsverarbeitung (nach ATKINSON & SHIFFRIN, 1969; SHIFFRIN & ATKINSON, 1971 aus LEUTNER 
& BRÜNKEN, 2002) 

bar. Daher ist sie nur auf das Erlernen von Routine­
handlung anwendbar, die bei Experten als automa­
tisierte Prozesse vorliegen und dabei keinerlei kog­
nitive Ressourcen verbrauchen, nicht von Neben­
aufgaben gestört werden und diese auch nicht stö­
ren (KAHNEMAN & TREISMAN, 1984). 

3.3.4  Informationsverarbeitungsmodell  
(Atkinson & Shiffrin) 

Den Aufbau von Handlungsroutinen veranschau­
licht das Informationsverarbeitungsmodell von AT­
KINSON und SHIFFRIN (1969) in Bild 31. 

Am Anfang steht ein Wahrnehmungsprozess, des­
sen Information in den Arbeitsspeicher gelangt und 
danach im Langzeitgedächtnis abgelegt wird. Im 
Arbeitsspeicher werden zudem aktuelle Informati­
onen mit den abgelegten im Langzeitgedächtnis 
verglichen. Wahrnehmung und die Vorgänge in Ar­
beits- und Langzeitspeicher werden dabei von Auf­
merksamkeitsprozessen, emotionalen und motiva­
tionalen Prozessen, sowie metakognitiven Kont­
rollprozessen beeinflusst. Wird eine Reaktion nö­
tig, äußert sich dies in sichtbarem, zielgerichtetem 
Verhalten, dessen Auslöser psychomotorische 
Prozesse sind. Automatisiert ablaufende Prozesse 
bilden eine Ausnahme, bei denen nach dem Wahr­
nehmungsprozess sofort ein psychomotorischer 
Prozess und ein entsprechendes Verhalten folgen. 
Dieser Verlauf wird durch ein hohes Maß an Übung 
verursacht und Routine genannt, er ist schneller 
und weniger fehleranfällig als bewusst gesteuerte 
Prozesse. Prozedurales Wissen mündet jedoch 
nicht immer in automatische Routinehandlungen, 
sondern kann sich auch in einer gesteigerten Pro­
blemlösefähigkeit äußern. 

Der Status des Experten bedeutet also nicht nur, 
über mehr Wissen zu verfügen, sondern auch, das 

Wissen effektiver anwenden zu können (qualitative 
Weiterentwicklung), was Erfahrung und Praxis ver­
mitteln. Experten besitzen damit bessere episodi­
sche Definitionen, also Erfahrung über die Nut­
zungsmöglichkeiten ihres Wissens, als Novizen 
(KOLODNER, 1983). Sie verbessern und verfei­
nern ihre episodischen Definitionen im Laufe des 
Expertiseerwerbs durch Anwendung in der Praxis, 
was die Vermutung nahelegt, dass die Art der Er­
fahrungen relevant ist. 

3.3.5  Deliberate Practice-Theorie  
(Ericsson et al.) 

Für ERICSSON et al. (1993) ist zum Expertiseer­
werb Übung notwendig. Doch hängt der Erfolg – 
also die Steigerung der Leistungen – von der Art der 
Übungen ab. Grundlegend sind die Motivation des 
Lernenden, sowie der Wille, sich zu verbessern, für 
eine effektive Beschäftigung mit dem Lerngegen­
stand. Am Anfang steht eine kurze Instruktion, die 
auf das Vorwissen angepasst ist, und in deren Rah­
men der Lernende unmittelbares Feedback bezüg­
lich seiner Leistungen empfängt. Gemäß der Deli­
berate-Practice-Theorie (ERICSSON et al., 1993) 
wird eine domänenspezifische Expertise erlangt, in­
dem der Lernende abwechselnd geleitete Instrukti­
onen (Anleitung durch Trainer) empfängt und indivi­
duelle, wohldurchdachte, gezielte Übungen (selbst­
ständiges, konzentriertes Arbeiten) absolviert. Im 
Rahmen der Deliberate Practice-Theorie bezeich­
net die Monotonic Benefits Assumption das adapti­
ve Anpassen des Übungsmaterials an das Können 
des Lernenden (ERICSSON et al., 1993). Sie be­
sagt, dass die Zeitmenge, die für wohldurchdachte 
Übung aufgewandt wird, in einer monoton steigen­
den Beziehung zu der erbrachten Leistung steht 
und das Expertenniveau so durch Deliberate Prac­
tice kontinuierlich ansteigt. Dabei ist Deliberate 
Practice nicht nur für das Erlangen von Expertise, 
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Stufe Novice 
Funktion (1) 

Erinnerung nicht situativ 

Erkennung diskret 

Entscheidung analytisch 

Aufmerksamkeit überwachend 

Competence 
(2) 

situativ 

diskret 

analytisch 

überwachend 

Proficiency 
(3) 

situativ 

holistisch 

analytisch 

üb erwac hend 

Expertise Mastery 
(4 ) (5) 

situativ situativ 

holistisch holistisch 

intuitiv intuitiv 

überwachend absorbiert 

Tab. 3-1: Transformation mentaler Funktionen auf den Stufen des Modells des Fertigkeitserwerbs nach DREYFUS und DREYFUS 
(1980) 

sondern auch für die dauerhafte Beibehaltung des 
hohen Leistungsniveaus wichtig. 

Für die Anwendung der Deliberate Practice Theorie 
zum Erreichen des Expertenniveaus weisen ERICS­
SON et al. (1993) auf die folgenden Einschränkun­
gen hin: 

1. Ressourcen (the resource constraint): 
Es werden genügend Zeit, Energie, Lehrperso­
nal und Übungsmaterial benötigt. 

2. Motivation (the motivational constraint): 
Eine ausreichende Menge an Ressourcen be­
dingt nicht deren Nutzung. Motivation kann z.B. 
die eigene Leistungssteigerung sein. 

3. Anstrengung (the effort constraint): 
Das Üben ist im Allgemeinen kognitiv und/oder 
körperlich sehr anstrengend. Erholung ist v.a. 
bei Anfängern wichtig, um eine Überforderung 
zu vermeiden. 

3.3.6  Fünf-Stufen-Modell des Fertigkeitser
werbs (Dreyfus & Dreyfus) 

­

DREYFUS und DREYFUS (1980) entwickelten ein 
Fünf-Stufen-Modell des Fertigkeitserwerbs (siehe 
Tabelle 3-1). 

1. Novice: 
Anfänger werden im Unterricht mit Begriffen und 
Regeln ohne situativen Kontext konfrontiert und 
lernen diese. 

2. Competence: 
Dieses Stadium kann ausschließlich durch das 
Erlangen von Erfahrung erreicht werden. Erfah­
rung wird durch die Bewältigung realer Situatio­
nen oder durch wiederholte Hinweise auf rele­
vante Situationsmerkmale gesammelt. Der Ler­
nende entwickelt Guidelines (Prinzipien zum 
Einsatz erlernter Regeln) zum Umgang mit be­
stimmten Situationen mithilfe von Beispielen. 

3. Proficiency: 
Der Lernende bewältigt im Laufe der Zeit immer 
mehr unterschiedliche Situationen und bildet 
Maxime aus. Dies sind Prinzipien zur Problem­
bewältigung mit Blick auf einen größeren Kon­
text und der Ausrichtung auf ein höheres Ziel. 

Während der ersten drei Stufen benötigen Lernen­
de Regeln, Prinzipien und Maxime, die sie zur Her­
stellung einer Verbindung zwischen aktueller Situ­
ation und der generellen Situation, bzw. des über­
geordneten Ziels explizit aufrufen müssen. 

4. Expertise: 
Analytisches Vorgehen hat sich in intuitives Han­
deln umgewandelt. Explizite Regeln sind durch 
intuitives Auswählen der angemessenen Hand­
lungsstrategie unnötig geworden. Es besteht für 
jede Situation eine Assoziation mit einer spezifi­
schen Verhaltensantwort. Der Fertigkeitserwerb 
ist hier abgeschlossen. 

5. Mastery: 
Es ist dem Experten möglich, zeitweise die Ver­
richtung der Expertenarbeit vollkommen ohne 
bewusste Aufmerksamkeit auszuführen. 

Die vier mentalen Funktionen Erinnerung, Erken­
nung, Entscheidung und Aufmerksamkeit transfor­
mieren sich während der Entwicklung vom Novizen 
zum Experten/Master (siehe Tabelle 3-1). 

3.3.7  Cognitive-Flexibility-Theorie  
(Spiro, Coulson, Feltovich & Anderson) 

Die Anwendung der kognitiven Flexibilitätstheorie 
erfolgt besonders bei dem vorangeschrittenen Wis­
senserwerb und der Wissensanwendung in kom­
plexen, schlecht strukturierten Domänen (SPIRO et 
al., 1988). Kognitive Flexibilität bedeutet, dass be­
stehende Wissenselemente so kombiniert werden 
können, dass sie die situationsbedingten Anforde­
rungen an das Verständnis oder die Problemlösung 
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erfüllen. Die Theorie geht nicht auf das anfängliche 
Lernen kompletter Novizen ein, sondern auf das der 
Fortgeschrittenen, die schon eine einleitende Lern­
phase absolviert haben. Für eine weitere Leistungs­
steigerung benötigen Intermediates bestimmte 
Lernvoraussetzungen, um den Status des Experten 
erreichen zu können. Experten erlangten beson­
ders vielfältige Erfahrungen in einer Domäne, was 
zu einer umfangreichen, differenzierten und facet­
tenreichen Wissensbasis geführt hat (SPIRO, FEL­
TOVICH, JACOBSON & COULSON, 1991; SPIRO 
& JEHNG, 1990). Daher wird als kontraproduktiv 
zum Aufbau der Expertise die lineare Wissensauf­
nahme (z.B. aus einem Buch) gesehen, da die Fä­
higkeit, auf Problemsituationen flexibel und ange­
passt zu reagieren, als Folge von unterschiedlichen 
Erfahrungen mit dem Lerngegenstand gilt. Reich­
haltige Erfahrung ist nötig, um schnell und flexibel 
Probleme lösen zu können. 

Es können daraus verschiedene Prinzipien für ein 
optimales Lernen abgeleitet werden (SPIRO et al., 
1991): flexible Lernumgebung, unterschiedliche 
Kontexte und unterschiedliche Perspektiven für 
identische Inhalte, Lernen anhand von Fallbeispie­
len, keine zu starke Komplexitätsreduktion, keine 
Wissensunterteilung in kleinere Sektionen. 

3.4 	 Fazit 

Die in den Kapiteln 3.1, 3.2 und 3.3.2 dargestellten 
Literaturbefunde zeigen, dass Experten in einer 
speziellen Domäne dauerhaft eine sehr hohe Leis­
tung erbringen. Die besonders hohe Leistung von 
Experten wird in der Literatur als effizient, fehlerfrei 
und flexibel in der Problemlösung beschrieben. Aus 
den in den Kapiteln 3.2, 3.3.4 und 3.3.5 zusammen­
gestellten Literaturbefunden geht hervor, dass Ex­
perten durch viel praktische Übung die nötige Er­
fahrung sammeln, wodurch Handlungsroutinen ent­
stehen, die weniger kognitive Kapazität in Anspruch 
nehmen. Als Faustregel für die Dauer des Erwerbs 
von Expertise gilt die sog. 10-Jahres-Regel in der 
Expertiseforschung (siehe Kapitel 3.3). Die Kapitel 
3.3.6 und 3.3.7 zeigen, dass das persönliche Erle­
ben vielfältiger Situationen ein wesentlicher Be­
standteil des Expertiseerwerbs ist. Dabei lassen 
sich Stufen im Erwerbsprozess unterscheiden. Ein 
Beispiel hierfür ist das in Kapitel 3.3.6 dargestellte 
Modell von DREYFUS und DREYFUS (1980) mit 
den Stufen novice-competence-proficiency-experti­
se-mastery. Mit Erfahrung und Übung ändern sich 

die diesen Stufen im Modell zugeordneten menta­
len Funktionen Erinnerung, Erkennung, Entschei­
dung und Aufmerksamkeit. 

Die in Kapitel 3 vorgestellten Theorien und Modelle 
sind allgemein gültig und stimmen alle insofern 
überein, als dass domänenspezifische Erfahrungen 
und Übung eine bedeutende Rolle spielen. Die Be­
reichsspezifizität von Experteneigenschaften macht 
einen Expertisetransfer in andere Domänen schwer 
möglich. Deshalb wird im anschließenden Kapitel 4 
speziell auf die Domäne Autofahren eingegangen 
und eine domänenübergreifende Betrachtung in 
diesem Bericht nicht weiter verfolgt. 

4 	 Expertise in der Domäne Auto-
fahren und Fahrkompetenz 

Unter Berücksichtigung der in Kapitel 3 dargestell­
ten Befunde wird in Kapitel 4.1 der Expertise- und 
Kompetenzbegriff auf die Fahrzeugführung übertra­
gen. Nachfolgend stellt Kapitel 4.2 Modelle zum 
Fahrkompetenzerwerb vor und nimmt Bezug auf 
die Fahrausbildung. Der Fahrkompetenzerwerb ist 
mit dem Erhalt der Fahrerlaubnis noch nicht abge­
schlossen. Ab diesem Zeitpunkt gibt die Unfallcha­
rakteristik Anhaltspunkte für den Einsatz von Fah­
rerassistenzsystemen zur Senkung des Unfallrisi­
kos von Fahranfängern. In Kapitel 4.3 werden Be­
funde zum Unfallgeschehen von Fahranfängern 
dargestellt. 

Die Inhalte in Kapitel 4 lehnen sich größtenteils an 
die Ausführungen von MALONE (2012) und STURZ­
BECHER, MÖRL und KALTENBAEK (2014) an. 

4.1 	 Übertragung relevanter Begriff
lichkeiten aus der Expertise- und 
Kompetenzforschung auf das 
Autofahren 

­

4.1.1  Autofahren als schlecht definierte und 
komplexe Domäne 

Fachgebiete werden in wohl definierte und schlecht 
definierte Domänen getrennt (GRUBER & MANDL, 
1996). Kennzeichen der wohl definierten Domänen 
sind eindeutige Problemstellungen, die Kenntnis 
über richtige Lösungswege und die mühelose Iden­
tifizierbarkeit der Erfolgskriterien. Dagegen sind die 
Merkmale schlecht definierter Domänen eine unkla­
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re Problemstellung, nicht existierende festgelegte 
Regeln zur Erfolgsbewertung, sowie fehlende ein­
deutige Lösungsstrategien. Daher ist das Autofah­
ren den schlecht definierten und komplexen Domä­
nen zuzuordnen, wie die meisten lebensweltlichen 
Domänen (STURZBECHER, 2010). 

4.1.2  Definition des fahrerfahrenen Fahrers in 
der Domäne Autofahren 

Gemäß POSNER (1988) wird eine Person als fahr­
erfahrener Fahrer definiert, wenn sie in einem Fach­
gebiet über einen langen Zeitraum außerordentli­
che Leistungen erzielt (siehe auch Kapitel 3.1). Eine 
Person wird gemäß MALONE (2012) als fahrerfah­
rener Fahrer der Domäne Autofahren bezeichnet, 
wenn sie überwiegend sehr gut fährt. 

BÉDARD und CHI (1992) identifizierten ein großes, 
domänenspezifisches Wissen als konsistentes 
Merkmal von Expertise. Im Falle der Domäne Auto-
fahren ist solch eine verkehrsspezifische Wissens­
basis nur dann relevant, wenn diese auch entspre­
chend angewandt werden kann. Eine Studie von 
MALONE (2012) zeigte, dass fahrerfahrene Fahrer 
und Fahranfänger der Domäne Autofahren ähnlich 
großes Wissen besitzen. Sie unterscheiden sich, 
wenn es zu einer praktischen Anwendung in simu­
lierten Verkehrsszenarien kommt. Daher kann in 
der Domäne Autofahren von einem Unterschied in 
der Wissensqualität von fahrerfahrenen Fahrern 
und Fahranfängern gesprochen werden (siehe Ka­
pitel 3.3.1 und 3.3.2). 

4.1.3  Erlangung von Expertise in der Domäne 
Autofahren durch Erfahrung und Übung 

Nach MALONE (2012) sollte Autofahren in der Er­
langung der Expertise durch Erfahrung und Übung 
keine Ausnahme darstellen: 

•	 Je mehr Kilometer ein Fahrer absolviert hat, 
desto besser sollte er als Autofahrer werden. Al­
lerdings ist es hier nur schwer möglich, einer 
Person ein objektivierbares Leistungsniveau zu­
zuordnen. 

•	 Durch veränderbare Verkehrsregeln und erlern­
ten Faustregeln, die sich mit dem Können des 
Fahrers und dem technischen Fortschritt verän­
dern können (z.B. Bremswegberechnung), be­
steht in der Domäne Autofahren nur begrenzt ein 
fester Wissensbestand. 

• 	 Unklar ist, inwiefern fahrerfahrene Fahrer Ver
kehrs- und Faustregeln im Langzeitgedächtnis 
gespeichert haben, und ob diese Regeln einen 
Einfluss auf eine sichere Fahrweise haben. 

• 	 Eine Leistungsmessung findet in dieser Domäne 
nach dem Ablegen der Fahrerlaubnisprüfung 
nicht mehr statt. In der Fahrerlaubnisprüfung 
wird ohne weitere Klassifizierung in bestanden 
und nicht bestanden unterschieden. 

• 	 Von einem Fahrer verursachte Unfälle und be
gangene Verkehrsdelikte stellen eine messbare 
Größe zur Leistungsmessung nach dem Fahr
erlaubniserwerb dar. Die Anzahl der Unfälle und 
Delikte sollte in Relation zur Fahrleistung 
(km-Leistung) betrachtet werden. Dem Fahrer 
werden neben kognitiven und psychomotori
schen Leistungen auch Fähigkeiten zur Anpas
sung an Anforderungen einer sich ständig än
dernden Umwelt abverlangt. Aus diesen Grün
den ist das Autofahren auch mit anderen eher 
schlecht strukturierten Domänen vergleichbar, 
z. B. mit diversen Sportarten. 

GRUBER und LEHMANN (2007) führen folgende 
Charakteristiken für sportliche und musische Domä
nen an: 

1.  Die Psychomotorik einer Person wird gefordert, 
da koordinierte, teilweise komplexe (Körper-)Be
wegungen verlangt werden, die teilweise im Zu
sammenspiel mit anderen Personen stehen. 

2.  Es sind schnelle Reaktionen verlangt, da Zeit
einschränkungen oder -vorgaben existieren. 

3.  Es besteht die Anforderung eines effektiven Zu
sammenspiels verschiedener Fertigkeiten, wo
bei die einzelnen Fertigkeiten unterschiedliche 
Ausbildungsgeschwindigkeiten besitzen. 

4.  Ist eine Beteiligung mehrerer Personen am Ge
samtsystem gegeben, können diese unter
schiedliche Rollen mit unterschiedlichen Anfor
derungsprofilen übernehmen. 

MALONE (2012) gleicht diese Punkte mit der Do
mäne Autofahren ab und kommt zu dem Schluss, 
dass sie übertragen werden können: 

Punkt 1 kann auf das Autofahren übertragen wer
den: Beim Autofahren müssen komplexe Bewe
gungsabläufe, die aus verschiedenen Einzelschrit
ten bestehen (z. B. Schalten), koordiniert und aus
geführt werden. Die Abläufe sind nicht auf mehrere 
Personen aufgeteilt, wie im Mannschaftssport. Den
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Lebensziele und Lebensfertigkeiten 
Wichtigkeit des Autos und des Fahrens für die persönliche Entwicklung 

Zielsetzung und Kontext des Fahrens 
Zielsetzung des Fahrens, Umgebung, sozialer Kontext, Begleitung 

Bewältigung von Verkehrssituationen 
Anpassung an die Anforderungen der aktuellen Verkehrssituation 

Fahrzeughandhabung 
Steuern von Geschwindigkeit, Richtung und Position des Fahrzeugs 

Bild 4-1: Hierarchisches Modell des Fahrverhaltens (nach HATAKKA, KESKINEN, GREGERSEN & GLAD, 1999) 

noch ist es notwendig, den Verkehrskontext mit den 
anderen Verkehrsteilnehmern in die Betrachtung 
der Koordination einzubeziehen (z.B. Kreuzungen, 
Auffahren auf die Autobahn). 

Auch Punkt 2 trifft auf das Autofahren zu: Wenn sich 
das eigene Fahrzeug oder andere Verkehrsteilneh­
mer unvorhersehbar verhalten, oder sich Wetter- 
und Streckeneigenschaften plötzlich ändern, ist ein 
schnelles Reaktionsvermögen nötig. 

Punkt 3 ist ebenfalls auf das Autofahren übertrag­
bar: Fahranfänger sollten insbesondere am Anfang 
ihrer Fahrkarriere umfangreiche, deklarative ver­
kehrsbezogene Kenntnisse besitzen. Andere Fä­
higkeiten (z.B. Fahrzeugbeherrschung, Überblick 
über komplexe Situationen) sind noch nicht optimal 
ausgebildet. Motorische und kognitive Fähigkeiten 
müssen bei einem fahrerfahrenen Fahrer voll aus­
gebildet sein und koordiniert ablaufen. 

In Bezug auf Punkt 4 können die einzelnen Verkehrs­
teilnehmer verschiedene Rollen im Verkehrsszenario 
übernehmen, in die sich der Autofahrer hineinverset­
zen muss (z.B. Antizipation, ob sich Fußgänger am 
Fahrbahnrand gefährdend verhalten wird). 

Auch HODGES, HUYS und STARKES (2007) se­
hen eine Parallele zwischen der Domäne Sport und 
Autofahren: In der Regel zeichnet sich ein Experte 
im Sport durch akkurate und schnelle Entscheidun­
gen aus. Das trifft auch auf fahrerfahrene Fahrer 
beim Autofahren zu. 

4.1.4  Fazit 

Autofahren ist eine schlecht definierte und komplexe 
Domäne ohne eindeutige Problemstellung, richtige 
Lösungswege und die Identifizierbarkeit der Erfolgs­
kriterien (siehe Kapitel 4.1.1). Eine Person kann in 
der Domäne Autofahren als fahrerfahrener Fahrer 
angesehen werden, wenn er überwiegend sehr gut 
fährt (MALONE, 2012). Dabei verfügen fahrerfahre­

ne Fahrer und Fahranfänger in der Domäne Autofah­
ren teilweise über ähnlich großes theoretisches Wis­
sen, sie unterscheiden sich jedoch in der praktischen 
Anwendung dieses Wissens (siehe Kapitel 4.1.2). 
MALONE (2012) konnte zeigen, dass Autofahren in 
der Erlangung der Expertise durch Erfahrung und 
Übung keine Ausnahme darstellt (siehe Kapitel 
4.1.3). Ebenso machte sie deutlich, dass eine Leis­
tungsprüfung – zur Feststellung des Leistungsstan­
des oder eines Leistungsfortschritts – im Rahmen 
der Fahrerlaubnisprüfung nur zweistufig und im An­
schluss gar nicht mehr stattfindet. Sie wies weiterhin 
daraufhin, dass es in der Domäne Autofahren schwer 
möglich ist, ein objektivierbares Leistungsniveau zu 
bestimmen. Schließlich überträgt MALONE (2012) 
das Expertiseverständnis für grundlegende Anforde­
rungen aus anderen Domänen auf die Domäne Auto-
fahren und identifiziert damit Anforderungen an einen 
fahrerfahrenen Fahrer in der Domäne Autofahren: 
Eine koordinierte Psychomotorik, schnelle Reaktio­
nen, ein effektives Zusammenspiel von Einzelfertig­
keiten und die Antizipation eines Gesamtsystems. 

Mit diesem Unterkapitel erfolgte eine Übertragung 
wesentlicher Erkenntnisse aus den allgemeingülti­
gen Modellen der Expertise und des Expertiseer­
werbs auf die spezifische Domäne Autofahren. Auf­
grund der Betrachtung der menschlichen Leistungs­
fähigkeit aus der anwendungsbezogenen Perspek­
tive werden in den folgenden Unterkapiteln 4.2 und 
4.3 die Begriffe Fahrkompetenz und Fahrkompe­
tenzerwerb verwendet. 

4.2 	 Von Modellen des Fahrverhaltens 
zu Fahrkompetenzmodellen 

4.2.1  Modelle des Fahrverhaltens 

HATAKKA et al. (1999) stellen ein hierarchisches 
Modell vor, in dem das Fahrverhalten strukturiert 
wird (siehe Bild 4-1): 
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  Bild 4-2: Vereinfachtes Modell der Handlungskontrolle auf drei Ebenen (übersetzt von LEUTNER & BRÜNKEN, 2002 nach 
RASMUSSEN, 1986) 

• 	  Lebensziele und Lebensfertigkeiten 
enthält selbstregulative Prozesse und Lebens-
ziele genereller Natur, wie allgemeine Fähigkei
ten, Persönlichkeitseigenschaften und Einstel
lungen, die nicht nur bei der aktuellen Fahrt eine 
Rolle spielen. 

• 	  Zielsetzung und Kontext des Fahrens 
stellt den Kontext der aktuellen Fahrt in den Vor
dergrund: Hierzu gehören auf der einen Seite 
Stimmung (z. B. Stress, Euphorie) und Motive 
(z. B. zum Spaß fahren, zur Schule fahren), auf 
der anderen Seite die äußeren Umstände (z. B. 
Beifahrer, Nacht). Diese beiden Ebenen umfas
sen die motivationalen, affektiven und emotiona
len Aspekte des Fahrers, die das Fahrverhalten 
beeinflussen und deren Betrachtung in Bezug 
auf das Jugendlichkeitsrisiko (siehe Kapitel 
4.3.1) kritisch ist. 

• 	 Bewältigung von Verkehrssituationen 
enthält die Verhaltensfertigkeiten im Straßenver
kehr, die ein angemessenes Verhalten in Ver
kehrssituationen sichern, also auch das Wissen 
über Verkehrsregeln. 

• 	 Fahrzeughandhabung 
umfasst alle Fähigkeiten zur Kontrolle des Fahr
zeugs (z. B. Querführung, Geschwindigkeits
wahl). 

­
­

­

­
­

­
­

­
­

Innerhalb der beiden untersten Ebenen findet die 
Aneignung von Fahrhandlungsroutine statt. Sie ha­
ben auch einen Einfluss auf das Anfängerrisiko (sie­
he Kapitel 4.3.2). 

Eine Erklärung für die bessere Bewältigung von 
Standardaufgaben durch geübte Fahrer gegenüber 
Fahranfängern ist, dass durch Übung Teile von 

Fahrhandlungen automatisiert werden. Aufgrund 
dieser Annahme hat RASMUSSEN (1986) das Mo­
dell der Handlungskontrolle auf drei Ebenen ent­
worfen (siehe Bild 4-2). Das Arbeitsgedächtnis ei­
nes geübten Fahrers wird durch routinemäßige 
Handlungen kaum in Anspruch genommen, sodass 
er sich auf diejenigen Aspekte konzentrieren kann, 
die diese Routine noch nicht erreicht haben. 

Teilhandlungen werden gemäß ihres bereits er­
reichten Automatisierungsgrads auf einer der drei 
Ebenen ausgeführt: der wissensbasierten, der re­
gelbasierten oder der fertigkeitsbasierten Ebene. 
Die Pfeile stehen für die Richtung des Informations­
flusses. Anders als in der Literatur dargestellt ist da­
von auszugehen, dass die Ebenen in der Realität 
auf komplexere Art miteinander verknüpft sind. 

Auf der wissensbasierten Ebene entstehen die Re­
aktionen auf unvertraute Situationen, das höhere 
Ziel ist explizit formuliert und die Handlung erfolgt 
direkt und zielorientiert. Zwischen sensorischem In­
put und der entsprechenden Handlung vergeht viel 
Zeit. Es erfolgen die Prozessschritte Wahrneh­
mung, Interpretation und Verstehen des Verkehrs­
szenarios. Um ein Ziel zu erreichen, wird eine Hand­
lungsstrategie festgelegt, wobei auf erlernte Regeln 
zurückgegriffen wird und diese adäquat angewen­
det werden. Dann erfolgt die Handlung. 

Auf regelbasierter Ebene erfolgt die Handlungs­
steuerung nicht mehr direkt durch das höhere Ziel, 
sondern der handlungsauslösende Reiz selbst führt 
den Fahrer sofort zur erforderlichen Handlungsstra­
tegie. Der Fahrer wählt bewusst die Regeln aus sei­
nem Handlungsrepertoire aus, die ihm geeignet er­
scheinen. 
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  Bild 4-3: Fahrverhaltensmodell nach DONGES (2009) zur Verknüpfung von inhaltlichen Handlungsanforderungen nach DONGES 
(1982) und Automatisierungsanforderungen nach RASMUSSEN (1983) 

Auf der fertigkeitsbasierten Ebene ist der Fertig­
keitserwerb beendet und es wird auf einen Reiz so­
fort zielgerichtet und automatisiert reagiert. Die Ba­
sis bildet die unbewusste, zeitliche und räumliche 
Verarbeitung von Objekten und Symbolen in einem 
bekannten Umfeld. 

Dieses Modell verdeutlicht, dass das Fahren für 
Fahranfänger kognitiv beanspruchender ist als für 
fahrerfahrene Fahrer, da das Arbeitsgedächtnis bei 
Handlungen innerhalb der wissensbasierten Ebene 
mehr ausgelastet wird, als auf der fertigkeitsbasier­
ten Ebene. 

DONGES (2009) kombiniert das Automatisierungs­
modell von RASMUSSEN (1983) mit seinem Modell 
der Ebenen der Fahraufgabe (DONGES, 1982) zu 
einem Fahrverhaltensmodell (siehe Bild 4-3). RAS­
MUSSEN (1983) formuliert auf drei Ebenen Anfor­
derungen an Handlungen, die in der Fahrkompe­
tenz des Fahrzeugführers vorhanden sein müssen, 
um das Fahrzeug sicher zu bewegen. Während 
DONGES (1982) Anforderungen an die Fahrkom­
petenz formuliert, definiert RASMUSSEN (1983) in 
seinem Automatisierungsmodell einen Prozess von 
der Neuerlernung einer Fähigkeit bis zur automati­
schen Ausführung dieser Kompetenzen. Das kom­
binierte Modell von DONGES (2009) schafft es ge­
mäß STURZBECHER et al. (2014), den Inhalt so­
wohl eines Kompetenzstrukturmodells als auch ei­
nes Kompetenzniveaumodells zu kombinieren: Es 
lässt eine direkte Schlussfolgerung zu, auf welchen 
Automatisierungsstufen welche Handlungen voll­
umfänglich möglich sind. 

4.2.2  Fahrkompetenzmodelle 

Die Fahrkompetenzvoraussetzungen zur Erfüllung 
der von DONGES (2009) abgeleiteten Handlungs­
anforderungen müssen während der Fahrschulaus­
bildung geschaffen werden und sind in geeignetem 
Maß und Rahmen in der Prüfung zu kontrollieren 
(STURZBECHER et al., 2014). Die Autoren identifi­
zieren die vier Anforderungsebenen 
•	 Stabilisierung, 
•	 Führung, 
•	 Navigation und 
• Werte 
als besonders kritisch und nutzen sie für eine Ver­
ankerung von Anforderungs- und Lehrstandards in 
der Fahrschulausbildung. 

GRATTENTHALER et al. (2009) verknüpfen inhalt­
lich-strukturelle Fahrkompetenzinhalte mit lernpsy­
chologischen Mechanismen und Stufen. Sie defi­
nieren Fahrkompetenz als Handlungswissen, das in 
drei Bereiche unterteilt werden kann: 

•	 Explizites Wissen: Sachwissen oder deklarati­
ves Wissen, das im Langzeitgedächtnis veran­
kert wird. Es ist in der Regel durch einen Instruk­
tor vermittelbar und umfasst semantisches, bzw. 
abstraktes Wissen zu Begriffen, Fakten, Objek­
ten, Sachverhalten oder Regeln, sowie zentrale 
Bausteine der Top-Down-Handlungsplanung 
(Situationsprototypen und Handlungsskripte). 

•	 Implizites Wissen: Prozedurale Teile des Lang­
zeitwissens, erworben in Form von motorischen 
Schemata, Weiterentwicklung durch Rückkopp­
lungsschleifen aus Handlung, Umweltwahrneh­
mung und Propriozeption. Implizites Wissen 
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Bild 4-4: Strukturmodell der inhaltlichen Anforderungsebenen und psychischen Komponenten von Fahrkompetenz 
(aus STURZBECHER & WEI E, 2011) 

kann nicht berichtet werden und ist daher nicht 
durch einen Instruktor vermittelbar, sondern er­
fordert intensives Üben und Erfahrungserwerb 
durch Ausführen der Tätigkeit in verschiedenen 
Situationen, wodurch ein (automatisiertes) psy­
chomotorisches Fertigkeitsrepertoire zur Hand­
lungsausführung entsteht. 

•	 Prozesswissen: Zusammenführung von explizi­
tem und implizitem Wissen. Zur Bewältigung 
wechselnder und unterschiedlich gewohnter 
Verkehrsszenarien werden Sachwissen und 
psychomotorische Fertigkeiten kombiniert. Vor­
aussetzung sind eine angemessene Ressour­
censteuerung und Selbstevaluation. 

STURZBECHER und WEISSE (2011) kombinieren 
die Modelle von DONGES (2009) und 
GRATTENTHALER et al. (2009) unter Hinzufügen 
einer Motivationskomponente zu einem Strukturmo­
dell der inhaltlichen Anforderungsebenen und psy­
chischen Komponenten von Fahrkompetenz (siehe 
Bild 4-4). 

Aus diesem Modell lassen sich nach STURZ­
BECHER und WEI E (2011) Aneignungs- und Wis­
sensform der einzelnen Fahrkompetenzkomponen­
ten ableiten, sowie Prüfungsinhalte und -aufgaben 
formulieren. Wissensformen und Motivation haben 
für die einzelnen Anforderungsebenen eine große 
Bedeutung: Während auf den unteren Ebenen be­
sonders implizites Wissen relevant ist, gewinnen in 
Richtung höherer Ebenen Motivation und explizites 
Wissen an Bedeutung. Als bedeutsamste Anforde­

rungsebene bewerten STURZBECHER und 
 WEISSE (2011) die Führungsebene (fahrerlaubnis
rechtliche Bewertung, sowie testpsychologisch re
levante, ökologische Rahmenbedingungen). Laut 
STURZBECHER  et al. (2014) enthält der Fahrauf
gabenkatalog für die praktische Fahrerlaubnisprü
fung überwiegend Fahraufgaben, die die Führungs
ebene prüfen: 

• 	 Die Werteebene ist für die Prüfungssituation un
bedeutend. 

• 	 Persönliche Beweggründe und Motivation, so
wie gesellschaftliches Wertverständnis können 
nur schwer abgefragt und geprüft werden. 

Fahrkompetenzmodelle sollen als Basis für die Er
arbeitung von Bildungsstandards in der Fahrschul
ausbildung fungieren. Daher ist ein Bezug zu typi
schen Situationen des Straßenverkehrs und eine 
umfassende Abbildung dieser besonders wichtig. 
Nach KLIEME et al. (2007, zitiert nach STURZBE­
CHER  et al., 2014) haben Fahrkompetenzmodelle 
zwei grundlegende Funktionen: 

• 	 Komponenten der Fahrkompetenz: Inhaltliche 
Beschreibung der Anforderungen an den Fahr
anfänger. 

• 	 Stufen der Fahrkompetenz: Definition fachlich 
und wissenschaftlich begründeter Abstufungen 
von Fahrkompetenz, bzw. Grade/Niveaustufen, 
die bei Fahranfängern feststellbar sind. 

In Anlehnung an diese beiden Funktionen unter
scheiden die Autoren KLIEME und LEUTNER  

­
­

­
­
­

­

­

­
­
­

­

­



21 

 

 

 

 Bild 4-5: Kompetenzerwerbsmodell des Lernverlaufs (aus 
GRATTENTHALER et al., 2009) 

(2006) zwei Kompetenzmodelle: Das Kompetenz­
strukturmodell definiert Art und Anzahl der einzel­
nen Kompetenzdimensionen eines speziellen Be­
reiches. Das Kompetenzniveaumodell bestimmt die 
Fähigkeit zur Bewältigung konkreter situativer An­
forderungen bei einer bestimmten Kompetenzaus­
prägung. Das optimale Modell für den Kompetenz­
erwerb umfasst und beschreibt sowohl die inhaltli­
che Dimensionen der Teilkompetenzen, als auch 
die Niveaustufen der Ausprägung dieser Teilkompe­
tenzen. Kompetenzstruktur- und Kompetenzniveau­
modelle können unterschieden werden in normative 
(erforderliche kognitive Voraussetzungen beim Ler­
nenden) und deskriptive (Beschreibung typischer 
Muster kognitiver Voraussetzungen bei der Lösung 
von Aufgaben) Kompetenzmodelle. Das Kompe­
tenzerwerbsmodell umfasst die Beschreibung des 
Kompetenzniveaumodells und die Einzelschritte 
der Kompetenzaneignung. Es gilt zu beachten, 
dass die Niveaustufen des Kompetenzerwerbsmo­
dells nicht unbedingt mit den Schritten des Kompe­
tenzerwerbs übereinstimmen. 

Bild 4-5 zeigt das Kompetenzerwerbsmodell von 
GRATTENTHALER et al. (2009). Innerhalb der vier 
Handlungsebenen bildet der Fahranfänger spiral­
förmig seine Kompetenzen aus, die gleichzeitig das 
Niveau der Kompetenzstufen repräsentieren. Die­
ses Modell verdeutlicht, wie sich der Kompetenzho­
rizont des Fahranfängers erweitert: Während sich 
anfangs seine Kompetenz auf den psychomotori­
schen Fertigkeitserwerb im Fahrzeuginnenraum be­
schränkt entwickelt er durch die Neufokussierung 
freiwerdender Ressourcen einen zusehends erwei­
terten räumlichen und zeitlichen Radius um das ei­
gene Fahrzeug. 

Der Prozess des Fahrkompetenzaufbaus wird von 
der pädagogischen Psychologie als Zusammenset­
zung verschiedener kognitiver, affektiver und psy­
chomotorischer Teilfertigkeiten interpretiert (LEUT­
NER, BRÜNKEN & WILLMES-LENZ, 2009). Für die 
existierenden Modelle der Fahrkompetenz liegt bis­
her keine ausreichende, empirische Absicherung 
vor (MALONE, 2012). 

4.2.3  Lernbedingungen im Kompetenzerwerbs
prozess 

­

Fahrausbildung 
Durch die formalisierte Fahrausbildung in Deutsch­
land ist der Anfang des Kompetenzerwerbs für 
Fahrschüler sehr ähnlich: Zu Beginn findet der Er­
werb von verkehrsspezifischem Faktenwissen statt, 

das Verkehrsregeln, Verkehrsverhalten, Gefahren 
im Verkehr, rechtliche Rahmenbedingungen, Fahr­
zeugtechnik und Fahrphysik, persönliche Voraus­
setzungen und das Verhalten anderer Verkehrsteil­
nehmer umfasst (§1 Fahrschüler-Ausbildungsord­
nung). Nach der theoretischen Fahrerlaubnisprü­
fung oder parallel dazu erfolgt die praktische Aus­
bildung, in deren Rahmen Fahrschüler die prakti­
sche Fahrzeughandhabung kennen lernen und das 
erlernte Faktenwissen anwenden. Bei Beendigung 
der Fahrausbildung sollten verkehrsspezifisches 
Faktenwissen, Fahrzeugbeherrschung in Standard­
situationen und grundlegende Fähigkeiten zur Fahr­
zeughandhabung erworben sein. 

Laut MALONE (2012) erreichen Fahranfänger wäh­
rend der Fahrausbildung keinen Status eines fahr­
erfahrenen Fahrers. Es findet keine mit fahrerfahre­
nen Fahrern vergleichbare schnelle und sichere An­
wendung des erlernten deklarativen Fachwissens 
statt. Deklaratives Verkehrswissen ist ein notwendi­
ger, jedoch kein hinreichender Bestandteil im Kom­
petenzerwerb. Nach SPIRO et al. (1988) ist zur Er­
langung des Status eines fahrerfahrenen Fahrers 
nicht nur ein besonders umfangreicher Fahrerfah­
rungserwerb nötig, sondern auch ein besonders 
reichhaltiger (siehe Kapitel 3.3.7). 

Selbstständiges Fahren 
In den ersten Jahren nach dem Fahrerlaubniser­
werb findet eine weitere wichtige Phase des Kom­
petenzerwerbs statt. Während das Unfallrisiko di­
rekt nach dem Erhalt der Fahrerlaubnis drastisch 
erhöht ist, sinkt es entsprechend mit selbstständig 
erworbener Fahrerfahrung (SCHADE, 2001) und 
lässt so einen Zusammenhang zwischen Fahrkom­
petenz und eigenständigem Fahren erkennen (sie­
he Kapitel 4.3). Der Lernprozess selbst kann als in­
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zidentell oder beiläufig bezeichnet werden, da die 
Lernsituationen unstrukturiert und informell gestal­
tet sind (GRAYSON & SEXTON, 2002). Das Lernen 
und der Kompetenzerwerb finden während des 
Fahrens statt, ohne dass sich die Fahranfänger da­
rüber bewusst sind. Die fehlende Intentionalität, das 
fehlende Bewusstsein, sowie die fehlende Aufmerk­
samkeitszuwendung sind die drei Merkmale des in­
zidentellen Lernens (OERTER, 1997). Das Handeln 
zielt nicht auf das Lernen ab, sondern die Absichten 
dahinter sind andere (z.B. einen Zielort erreichen). 
Obwohl dem Fahranfänger eventuell nicht bewusst 
ist, dass oder wie er lernt, wird sich trotzdem ein 
Lernerfolg einstellen. Zudem konzentriert der Ler­
nende seine Aufmerksamkeit nicht auf den zu ler­
nenden Prozess, sondern im Falle des Fahranfän­
gers auf den umgebenden Verkehr und die erfolg­
reiche Bewältigung der Fahraufgabe. Mit steigen­
der Erfahrung erfolgen dabei Teilprozesse zuneh­
mend unbewusst (z.B. Schalten, Lenken, motori­
sche Abläufe). Nicht nur prozedurale, auch deklara­
tive Wissensinhalte (z.B. Merken von Gebieten, in 
denen besonders oft Kinder spielen) können durch 
das inzidentelle Lernen erlangt werden (OERTER, 
1997). 

Während des Begleiteten Fahrens ab 17 Jahren fin­
det auch explizites Lernen statt, allerdings in un­
strukturierter Form (STIENSMEIER-PELSTER & 
SCHÖNE, 2005). Begleitpersonen weisen die Fahr­
anfänger auf Gefahrenpotenziale und Verkehrsre­
geln hin und bieten zeitnah Entscheidungshilfe bei 
komplexen und unbekannten Verkehrssituationen. 

4.2.4  Fazit 

Fahrverhaltensmodelle (siehe Kapitel 4.2.1) wie 
das von HATAKKA et al. (1999) strukturieren das 
Fahrverhalten hierarchisch. Die beiden oberen Ebe­
nen dieser Hierarchie (Lebensziele und Lebensfer­
tigkeiten, Zielsetzung und Kontext des Fahrens) 
sind dabei für das Jugendlichkeitsrisiko (siehe Kapi­
tel 4.3.1) relevant. Die persönliche Entwicklung, 
emotionale Verfassung und Motive des Autofahrens 
stellen die Haupteinflussfaktoren auf das Jugend­
lichkeitsrisiko dar. Die beiden unteren Ebenen die­
ser Hierarchie (Bewältigung von Verkehrssituatio­
nen, Fahrzeughandhabung) sind dabei für das An­
fängerrisiko (siehe Kapitel 4.3.2) relevant. Fehlende 
Erfahrung im Erkennen und Bewältigen einer kon­
kreten Verkehrssituation und eine noch nicht voll 
ausgeprägte motorische Kontrolle des Fahrzeugs 
bedingen das Anfängerrisiko. 

Handlungsmodelle (siehe Kapitel 4.2.1) wie das 
von RASMUSSEN (1986) verdeutlichen, dass das 
Fahren für Fahranfänger kognitiv beanspruchender 
ist als für fahrerfahrene Fahrer, da ihr Arbeitsge­
dächtnis bei Handlungen innerhalb der wissensba­
sierten Ebene mehr ausgelastet wird, als auf der 
fertigkeitsbasierten Ebene. Fahranfänger sind ge­
genüber fahrerfahrenen Fahrern also kognitiv stär­
ker ausgelastet. Durch die zunehmend routinierte 
Ausführung von Standardaufgaben sinkt die kogni­
tive Beanspruchung. 

Kapitel 4.2.2 zeigt, dass es bereits theoretische An­
sätze zu Fahrkompetenzmodellen gibt. Diese sollen 
als Basis für die Erarbeitung von Bildungsstandards 
in der Fahrschulausbildung fungieren. Für die exis­
tierenden Modelle der Fahrkompetenz liegt jedoch 
bisher keine ausreichende, empirische Absicherung 
vor (MALONE, 2012). 

Die in Kapitel 4.2.3 dargestellten Literaturbefunde 
machen deutlich, dass sich die Lernbedingungen 
während der Fahrausbildung und des darauffolgen­
den selbstständigen Fahrens unterscheiden: 

Während der Fahrschulzeit werden durch Theorie- 
und Praxisunterricht explizites und implizites Wis­
sen vermittelt und gelernt. Diese Lernphase findet 
formell und strukturiert statt. Bei Beendigung der 
Fahrausbildung sollen verkehrsspezifisches Fak­
tenwissen, Fahrzeugbeherrschung in Standardsitu­
ationen und grundlegende Fähigkeiten zur Fahr­
zeughandhabung erworben sein. 

Mit dem Erwerb der Fahrerlaubnis beginnt nach der 
Fahrschulzeit die Phase des selbstständigen Fah­
rens. Entweder direkt mit der Möglichkeit alleine zu 
fahren oder im Rahmen des Begleiteten Fahrens ab 
17 in Begleitung eines fahrerfahrenen Fahrers. Im 
Gegensatz zum formellen Lernen in der Fahrschule 
erfolgt diese informelle Lernphase unstrukturiert 
und beiläufig. Beim Begleiteten Fahren ab 17 Jah­
ren findet auch explizites Lernen statt, allerdings in 
unstrukturierter Form. 

4.3 	 Das Unfallgeschehen von 
Fahranfängern 

Das Statistische Bundesamt (2010) bezeichnet 
18-24-jährige Autofahrer, die gleichzeitig auch Fahr­
anfänger sind, als Hauptrisikogruppe im Straßen­
verkehr. Die ersten sechs Monate des selbstständi­
gen Fahrens sind bezüglich der Unfallgefährdung 
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Bild 4-6:  Unfälle mit Delikteintragung im Verkehrszentralregis
ter von Fahranfängern in den ersten vier Jahren ihrer 
Fahrerkarriere; Jahr des Fahrerlaubniserwerbs: 1987; 
Männer: N=5205; Frauen: N=6095  
(aus SCHADE, 2001) 

­

am kritischsten (MAYHEW, SIMPSON & PAK, 
2003). Innerhalb von zwei Jahren ist eine deutliche 
Abnahme dieses erhöhten Unfallrisikos zu beob­
achten (siehe Bild 4-6). 

Die wichtigsten Unfallursachen in dieser Altersgrup­
pe sind zu hohe Geschwindigkeit und unzureichen­
de Beobachtung (zu spätes oder nicht Erkennen) 
anderer, vorfahrtsberechtigter Verkehrsteilnehmer 
(VOLLRATH, 2010), fehlerhafte Beobachtung 
des umgebenden Verkehrs, Unaufmerksamkeit, 
unangepasste Geschwindigkeit (MCKNIGHT & 
MCKNIGHT, 2003), zu geringer Abstand und unan­
gebrachtes Überholen (Statistisches Bundesamt, 
2008). Als wichtigste Unfallursache ist die unange­
passte Geschwindigkeit zu nennen (GRATTEN­
THALER et al., 2009). 

Bild 4-6 zeigt, dass das Unfallrisiko junger Fahran­
fänger in den ersten beiden Jahren nach Fahrer­
laubniserwerb sinkt. Diese Abnahme lässt sich nicht 
alleine durch eine steigende Fahrkompetenz erklä­
ren. Das Unfallrisiko ist damit als Kombination aus 
dem Anfänger- und Jugendlichkeitsrisiko (z.B. 
LEUTNER et al., 2009) zu verstehen. Fahranfänger 
finden sich aufgrund ihrer Jugendlichkeit in Situatio­
nen wieder, mit denen sie mangels Erfahrung nicht 
umzugehen wissen. Anfänger- und Jugendlichkeits­
risiko sind jeweils für unterschiedliche Schwierigkei­
ten der Fahranfänger verantwortlich. 

4.3.1  Jugendlichkeitsrisiko 

Die Gruppe mit dem höchsten Unfallrisiko sind jun­
ge, männliche Fahranfänger (SCHADE, 2001). Un­

erwünschte Eigenschaften, Einstellungen und ein 
spezieller dysfunktionaler Lebensstil (z.B. ELAN­
DER, WEST & FRENCH, 1993; KESKINEN, 1996; 
LAAPOTTI, KESKINEN, HATAKKA & KATILA, 
2001; WILLIAMS, 2003) begründet für diese Grup­
pe das Jugendlichkeitsrisiko. Aspekte, die das Ju­
gendlichkeitsrisiko kennzeichnen, werden durch die 
Auswertung von Fahrverhalten, Unfallberichten und 
des Fahrerlebens von jungen Fahranfängern er­
kannt: Bei jungen Fahrern finden häufiger Fahrten 
bei Nacht statt als bei Fahrern im mittleren Alter. 
Laut KROJ und SCHULZE (2002) passieren beson­
ders viele tödliche Unfälle, in die junge Fahranfän­
ger verwickelt sind, nach nächtlicher Freizeitgestal­
tung, wie Discobesuchen. Bei Fahranfängern zwi­
schen 16 und 55 Jahren mit ähnlicher Fahrerfah­
rung können die Unterschiede in der Verwicklung in 
einen Unfall eindeutig auf das Alter zurückgeführt 
werden (COOPER, PINILI & CHEN, 1995). Außer­
dem ereignen sich besonders oft Unfälle der jünge­
ren Fahrer mit Beifahrern. Die Wahl der Geschwin­
digkeit bereitet dabei die meisten Probleme. Insbe­
sondere Intermediates, also Fahranfänger mit ge­
ringfügig fortgeschrittener Fahrerfahrung, fahren 
häufig zu schnell (ELLINGHAUS & STEINBRE­
CHER, 1990). Außerdem behalten Fahranfänger 
auffallend oft eine konstante Geschwindigkeit bei 
(GRAYSON, MAYCOCK, GROEGER, HAMMOND 
& FIELD, 2003). Sie differenzieren nicht bezüglich 
der Geschwindigkeit zwischen Situationen unter­
schiedlichen Gefahrenpotenzials und passen diese 
auch nicht auf die jeweilige Situation an. Diese 
überhöhte Einschätzung der eigenen Fahrfähigkei­
ten wird in der Literatur oft mit dem überdurch­
schnittlichen Unfallrisiko von Fahranfängern in Zu­
sammenhang gebracht (z.B. GREGERSEN, 1996; 
KESKINEN, 1996). Eine Mehrheit der Fahranfänger 
schätzt mit steigender Fahrerfahrung ihre eigenen 
Fähigkeiten zu hoch ein (GROEGER, 2000; SPO­
LANDER, 1982). 

4.3.2  Anfängerrisiko 

Das Anfängerrisiko ist charakterisiert durch ein 
überdurchschnittliches Unfallrisiko von Fahranfän­
gern aufgrund fehlender Erfahrung, unabhängig 
vom Alter. Eine Trennung von Jugendlichkeits- und 
Anfängerrisiko und damit den Beweis für das Anfän­
gerrisiko erbrachten MAYCOCK, LOCKWOOD und 
LESTER (1991), indem sie Fahranfänger unter­
schiedlicher Altersgruppen betrachteten. Zwischen 
Unfallhäufigkeit pro Jahr, Alter und Dauer des Fahr­
erlaubnisbesitzes konnte eine Beziehung herge­
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 Bild 4-7: Darstellung von Anfänger- und Jugendlichkeitsrisiko 
anhand der vorhergesagten jährlichen Unfallrate für 
Fahranfänger mit unterschiedlichem Einstiegsalter 
(nach MAYCOCK et al., 1991 aus LEUTNER et al., 
2009) 

stellt werden: Die zu erwartende Unfallhäufigkeit di­
rekt nach dem Fahrerlaubniserhalt war umso gerin­
ger, je älter der Fahranfänger nach der Fahrprüfung 
war. Unabhängig vom Alter verringern sich die Un­
fallzahlen in der ersten Zeit nach dem Fahrerlaub­
niserhalt, was die Existenz des altersunabhängigen 
Anfängerrisikos nahelegt. Das Unfallrisiko sinkt un­
mittelbar nach Erhalt der Fahrerlaubnis, anschlie­
ßend nimmt die negative Steigung der Kurve ab 
und das Risiko nähert sich langsam einem annä­
hernd konstanten Minimalwert (siehe Bild 4-7). 
BALLESTEROS und DISCHINGER (2002) stellten 
fest, dass je jünger Fahranfänger sind, desto höher 
sind die Unfallzahlen bei sicheren Bedingungen 
(z.B. tagsüber und bei guten Wetterbedingungen, 
Risiko bei Männern und Frauen gleich hoch). Bei 
älteren, meist männlichen Fahranfängern innerhalb 
der Risikogruppe finden die Unfälle auch häufig bei 
Risikofahrten (z.B. unter Alkohol- oder Drogenein­
fluss) statt. 

Bei der Frage, ob Anfänger- oder Jugendlichkeitsri­
siko entscheidender für das Unfallrisiko sind, be­
steht in der Literatur Uneinigkeit (LEUTNER et al., 
2009; STIENSMEIER-PELSTER, 2007; MAYHEW 
& SIMPSON, 1996; JONAH, 1986). Die Tatsache, 
dass sich die Unfallzahlen, unabhängig vom Alter 
der Fahranfänger, während der ersten Monate nach 
dem Erwerb drastisch reduzieren (MAYHEW et al., 
2003; SCHADE, 2001), lässt auf einen höheren 
Einfluss des Anfängerrisikos schließen: Während 
der kurzen Zeit nach Fahrerlaubniserhalt kann von 
einer signifikanten Steigerung der Fahrerfahrung 
ausgegangen werden, im Gegensatz dazu aber 
nicht von einer deutlichen Verringerung der Jugend­
lichkeit. 

Davon ausgehend könnte angenommen werden, 
dass sich die Zusammensetzung des Gesamtrisi­
kos einer Person, bestehend aus Jugendlichkeits- 
und Anfängerrisiko, abhängig von der Zeit ändert. 
Die Unfallarten von absoluten Fahranfängern und 
fahrerfahreneren Fahranfängern unterscheiden 
sich deutlich voneinander. Fahranfänger sind eher 
in Unfälle verwickelt, deren Grund in mangelnder 
Erfahrung zu finden ist, während fahrerfahrenere 
Fahranfänger öfter an Unfällen beteiligt sind, die 
aus einer risikoreichen Fahrweise resultieren (BAL­
LESTEROS & DISCHINGER, 2002; MCKNIGHT & 
MCKNIGHT, 2003). MALONE (2012) schlussfol­
gert, dass direkt nach dem Fahrerlaubniserhalt das 
Anfängerrisiko überwiegt, während später vor allem 
das Jugendlichkeitsrisiko verantwortlich für das Ge­
samtunfallrisiko ist. 

4.3.3  Fazit 

Fahranfänger sind aufgrund ihres hohen Unfallrisi­
kos die Hauptrisikogruppe im Straßenverkehr (Sta­
tistisches Bundesamt, 2010). Neben Befunden aus 
der Unfallforschung zeigen auch Vergleiche von 
fahrerfahrenen Fahrern und Fahranfängern bei ein­
zelnen Fahrkompetenzen, dass der Fahrkompe­
tenzerwerb nach dem Erwerb der Fahrerlaubnis 
beim selbstständigen Fahren weitergeht (für einen 
Überblick siehe z.B. GRATTENTHALER et al., 
2009). 

Das hohe Unfallrisiko der Fahranfänger teilt sich in 
Anfänger- und Jugendlichkeitsrisiko auf. Das An­
fängerrisiko besteht unabhängig vom Alter bei allen 
Fahranfängern und sinkt mit steigender Fahrerfah­
rung, während das Jugendlichkeitsrisiko mit der Zu­
nahme des Alters abnimmt. Das Jugendlichkeitsrisi­
ko (siehe Kapitel 4.3.1) wird geprägt durch die Risi­
koeinschätzung und durch den Lebensstil. Unfälle 
häufen sich bei Nacht, mit jungen Beifahrern und 
durch unangepasste Geschwindigkeit. Fahranfän­
ger sind häufig schneller im Verkehr unterwegs als 
fahrerfahrene Fahrer. Sie differenzieren teilweise 
nicht bezüglich der Geschwindigkeit zwischen Situ­
ationen unterschiedlichen Gefahrenpotenzials und 
passen diese auch nicht auf die jeweilige Situation 
an. Somit bringen sie sich in riskante Situationen, 
die sie aufgrund ihrer Unerfahrenheit noch nicht 
kontrollieren können. Das Anfängerrisiko (siehe Ka­
pitel 4.3.2) sinkt sehr schnell durch ausreichende 
praktische Übung. Hinsichtlich einer zeitlichen Rei­
henfolge wird davon ausgegangen, dass direkt 
nach dem Fahrerlaubniserhalt das Anfängerrisiko 
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überwiegt, während später vor allem das Jugend­
lichkeitsrisiko verantwortlich für das Gesamtunfall­
risiko ist (siehe Kapitel 4.3.2). In der ersten Zeit des 
selbstständigen Fahrens verunfallen Fahranfänger 
öfter durch mangelnde Erfahrung, während fahrer­
fahrenere Fahranfänger eher ihr Können überschät­
zen. 

5 	 Fahrerassistenzsysteme und 
Automatisierung 

In diesem Berichtskapitel wird ausgehend von heu­
te verfügbaren Fahrerassistenzsystemen eine Ein­
ordnung in drei grundlegende Funktionskategorien 
vorgenommen. Hierzu wird die Kategorisierung der 
Funktionen von Fahrerassistenzsystemen nach ih­
rer Wirkweise (A, B und C) von GASSER et al. 
(2015) herangezogen. 

Kapitel 5.1 beschreibt Funktionen aktuell verfügba­
rer Fahrerassistenzsysteme. Kapitel 5.2 stellt die 
Wirkweisen A, B und C vor. In Kapitel 5.3 werden 
die in Kapitel 5.1 beschriebenen Fahrerassistenz­
systeme beispielhaft den in Kapitel 5.2 vorgestell­
ten Wirkweisen A, B und C zugeordnet. Zusätzlich 
werden die Wirkweisen A, B und C den in diesem 
Bericht betrachteten Nutzergruppen mit unter­
schiedlicher Fahrkompetenz – Fahrschüler, Fahran­
fänger und fahrerfahrene Fahrer – in Form einer 
Matrix gegenübergestellt. Diese Matrix wird zur 
Darstellung der Erkenntnisse dieses Berichts in Ka­
pitel 8 erneut aufgegriffen. 

5.1 	 Heute verfügbare 
Fahrerassistenzsysteme 

Im Folgenden werden wesentliche aktuell auf dem 
Markt verfügbare Fahrerassistenzsysteme (FAS) in 
ihren Funktionen beschrieben, die auch im Exper­
tenworkshop (siehe Kapitel 7) zu den Fragen des 
Fahrkompetenzerwerbs thematisiert wurden. Die 
Beschreibungen wurden in Anlehnung an die Anlei­
tungen: „Fahrerassistenzsysteme und die Prüfung 
von Fahrkompetenz in der praktischen Fahrerlaub­
nisprüfung“ der Arbeitsgemeinschaft TÜV/DEKRA 
erstellt und teilweise ergänzt (TÜV/DEKRA arge tp 
21, 2011b; TÜV/DEKRA arge tp 21, 2011a). 

•	 Verkehrszeichenerkennung 
Zumeist mit einer hinter dem Innenspiegel instal­
lierten Kamera können Verkehrszeichen am 

Fahrbahnrand erfasst werden. Teilweise basie­
ren diese Funktionen auch auf den in digitalen 
Karten hinterlegten Verkehrszeichen. Wird bei­
spielsweise eine relevante Geschwindigkeitsbe­
grenzung solchermaßen erkannt, wird sie auf 
einem Display angezeigt und der Fahrer so über 
eine geltende zulässige Höchstgeschwindigkeit 
im jeweiligen Streckenabschnitt informiert. Ab­
hängig von der konkreten Funktionsauslegung 
können z.T. auch Überholverbote erkannt wer­
den. Mitunter sind solche Funktionen auch in der 
Lage, geltungsbeschränkende Zusatzschilder 
zutreffend zu interpretieren (beispielsweise kann 
so ein bei Nässe geltendes Tempolimit erkannt 
werden). Die Verkehrszeichenerkennung gehört 
zu den Informationssystemen, die den Fahrer 
auf der Bahnführungsebene unterstützen. 

•	 Nachtsichtassistent 
Der Nachtsichtassistent bietet dem Fahrer über 
eine Umweltrepräsentation auf einem Display 
eine größere Sichtweite oder Kontrast bei Dun­
kelheit. Ein aktiver Nachtsichtassistent strahlt 
hierzu (für das menschliche Auge nicht sichtba­
res) Infrarotlicht aus und verarbeitet das reflek­
tierte Infrarotlicht mit einer Spezialkamera in ein 
Schwarzweißbild, das angezeigt wird. Im Ge­
gensatz zur aktiven Variante besitzt der passive 
Nachtsichtassistent keinen Infrarot-Scheinwer­
fer, sondern nimmt nur die von Objekten selbst 
abgegebene Infrarot-Strahlung auf und stellt die­
se ebenfalls auf einem Schwarz-weiß-Bildschirm 
dar (vergleichbar einer Wärmebildkamera). 

•	 Rückfahrkamera 
Die Rückfahrkamera projiziert die Rückansicht 
(Sicht des Fahrers nach hinten) für den Fahrer 
auf einen Bildschirm im Armaturenbereich. Die­
ses System bietet dem Fahrer bei allen Manö­
vern, bei denen rückwärts gefahren wird, eine 
unterstützende Hilfestellung, insbesondere beim 
Rückwärtseinparken. Allerdings muss der Fah­
rer seine Umwelt nach wie vor beobachten, um 
keine Gefährdung oder gar einen Unfall zu ver­
ursachen. 

•	 Parkassistenz-Systeme 
Parkassistenz-Systeme können den Fahrer so­
wohl durch Abstandsinformation als auch durch 
aktive Lenkfunktionen dabei unterstützen, ein 
Fahrzeug längs und teilweise auch quer zum 
Fahrstreifen einzuparken. Sie bieten mitunter 
auch beim Ausparken Unterstützung. Parkassis­
tenz-Systeme gibt es in unterschiedlichen Vari­



26 

anten: Die erste Variante (sog. Abstandskontrol-
le) besteht aus der Umfeld- und Hindernisdetek
tion mit akustischer bzw. optischer Kollisions
warnung (Einparkhilfe). Bei der zweiten Variante 
warnt das System nicht nur vor Hindernissen,
sondern informiert den Fahrer auch über die Eig
nung einer Lücke zum Einparken. Noch einen 
Schritt weiter gehen sog. Parklenkassistenten,
die den Fahrer automatisch anhand einer Ein
parktrajektorie in die Parklücke führen. Während 
des gesamten Parkvorgangs behält der Fahrer 
die Verantwortung und muss auf seine Umwelt 
achten. 

Parkassistenz-Systeme sind Komfortsysteme,
die den Fahrer beim Rangieren unterstützen.
Sie sind als Warn- und Informationssysteme ver
fügbar, können den Fahrer aber auch durch In
terventionen unterstützen. Die Lenkung automa
tisierender Parklenkassistenten können jeder
zeit vom Fahrer übersteuert werden, wenn ein 
anderer Lenkwunsch besteht. In diesem Fall
schaltet sich der Parklenkassistent ab. 

• 	 Adaptive Geschwindigkeitsregelung 
Mittels einer adaptiven Geschwindigkeitsrege
lung (engl. Adaptive Cruise Control bzw. ACC) 
wird die eingestellte Wunschgeschwindigkeit – 
wie bei einem Tempomat – zunächst gehalten. 
Erkennt das System ein voraus fahrendes Fahr
zeug, das langsamer fährt als die voreingestellte 
Geschwindigkeit, so wird durch automatisches
Bremsen der vom Fahrer voreingestellte Ab
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug eingehal
ten. Deshalb werden diese Systeme auch als
Abstandsregeltempomat bezeichnet. Entspre
chende Funktionen automatisieren somit konti
nuierlich die Längsführung des Fahrzeugs, wei
sen aber noch Systemgrenzen dahingehend
auf, dass sie bei deren Erreichen den Fahrer zur 
Übernahme der Steuerung auffordern. Sollte
eine stärkere Bremsung erforderlich sein, bei
spielsweise weil das vorausfahrende Fahrzeug 
stärker verzögert als das System Bremsdruck
einsteuern kann, wird der Fahrer durch optische 
und akustische Signale zur unmittelbaren Über
nahme aufgefordert. Die adaptive Geschwindig
keitsregelung gehört zu den FAS, die den Fahrer 
auf der Bahnführungsebene unterstützen. Der
Fahrer kann die adaptive Geschwindigkeitsrege
lung jederzeit übersteuern oder abschalten und 
die Fahrgeschwindigkeit bzw. die Längsführung 
des Fahrzeuges selbst beeinflussen. 

•  Spurwechselassistent 
Der Spurwechselassistent soll den Fahrer vor 
drohenden Kollisionen beim Fahrstreifenwech
sel warnen und überwacht hierzu die Verkehrs
situation auf den benachbarten Fahrstreifen. 
Das System stellt auf dieser Basis zumeist eine 
Information darüber zur Verfügung, ob der be
nachbarte Fahrstreifen belegt ist, was Fahrer 
z. T. auch im Rückspiegel nicht unmittelbar er
kennen können (Totwinkelinformation). Das Sys
tem kann zugleich eine Akutwarnung zur Verfü
gung stellen, wenn beim Betätigen des Fahrt
richtungsanzeigers zugleich der in entsprechen
der Richtung liegende Fahrstreifen belegt ist. 
Dann wird der Fahrer – zumeist optisch, z. T. 
auch akustisch, vor einer drohenden Kollision 
gewarnt (Spurwechselwarnung). Warnungen 
werden optisch (durch Leuchtanzeigen, meist im 
Bereich der Außenspiegel), akustisch oder hap
tisch (z. B. durch Vibration des Lenkrads) vermit
telt. Teilweise kann es in solchen Situationen 
auch zu einem aktiven, lenkenden Eingriff kom
men, um eine seitliche Kollision mit einem Fahr
zeug auf dem anderen Fahrstreifen zu vermei
den (beispielsweise durch Abbremsung der Rä
der auf der kollisionsabgewandten Fahrzeugsei
te mit einer lenkenden Wirkung in diese Rich
tung). 

•	  Spurverlassenswarner 
Der Spurverlassenswarner warnt den Fahrer vor 
einem unbeabsichtigten Verlassen des Fahr
streifens auf Straßen mit Fahrbahnmarkierun
gen. Diese Warnsignale können visuell (Auf
leuchten eines Warnsymbols), akustisch (Sig
nalton) und/oder haptisch (Vibration des Lenk
rads etc.) erfolgen. Betätigt der Fahrer jedoch 
den Fahrtrichtungsanzeiger, so bleibt das Warn
signal aus, da ein beabsichtigtes Überfahren der 
Fahrspurmarkierung durch den Fahrer angekün
digt wird. 

•	  Korrigierender/kontinuierlicher Spurhalteassistent 
Der Spurhalteassistent erkennt Fahrstreifenmar
kierungen vor dem Fahrzeug. Der korrigierende 
Spurhalteassistent sorgt dafür, dass das Fahr
zeug beim Überfahren der Fahrstreifenmarkie
rung wieder in Richtung der Fahrstreifenmitte 
zurückgeführt wird. 

Der kontinuierliche Spurhalteassistent hält das 
Fahrzeug durch kontinuierliche Steuerung in der 
Mitte des Fahrstreifens, sodass ein Überfahren 
der Markierungen erst gar nicht erfolgt. 
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Wirkweise A: 
Informierende und 

warnende Funktionen 

Wirkweise B: 
Kontinuierlich automatisierende 

Funktionen 

Wirkweise C: 
In unfallgeneigten Situationen 

temporär intervenierende Funktionen 

Wirken ausschließlich und mittelbar 
über den Fahrer: 
1. Statusinformation 
2. Abstrakte Warnung 
3. Konkrete Warnung 

Haben unmittelbaren Einfluss auf die 
Fahrzeugsteuerung
(bewusste Übertragung durch den 
Fahrer – arbeitsteilige Ausführung). 

Immer übersteuerbar. 

Präventive maschinelle Intervention bei 
negativer Situationsprognose: 

• Fahrer als Regler verhält sich 
nicht erwartungskonform/ ist nicht 
erreichbar oder 

• in kollisionsnahen Situationen, 
die Fahrer leistungsbedingt nicht 
kontrollieren 

Tab. 5-1: Kategorisierung der Funktionen von FAS nach ihrer Wirkweise nach (GASSER & AUERSWALD, 2016) 

•	 Notbremsassistent 
Im Falle einer vom System erkannten Notwen­
digkeit für eine Notbremsung sorgt der Not­
bremsassistent dafür, dass bei einem schnellen, 
aber ungenügenden Druck auf das Bremspedal 
sehr schnell der maximale Bremsdruck aufge­
baut wird. Hierdurch kann eine deutliche Verrin­
gerung des Bremswegs erzielt werden. 

Darüber hinaus sind Funktionen der Notbrems­
assistenz verfügbar, die über eigenständige Um­
felderkennung verfügen. Diese können somit 
eine drohende Kollision unmittelbar erkennen. 
Abhängig von Fahrgeschwindigkeit und konkre­
ter Funktionsauslegung kann das Fahrzeug 
dann entweder selbsttätig abgebremst werden 
(systeminitiierte Notbremsassistenz) oder der 
Fahrer wird vor der drohenden Kollision gewarnt 
und eine Bremsung erst dann eingeleitet, wenn 
der Fahrer das Bremspedal betätigt (fahreriniti­
ierte Notbremsassistenz). Beide Funktionen 
können so ausgelegt sein, dass sie – in Abhän­
gigkeit der Umgebungsbedingungen – den Un­
fall vermeiden oder zumindest die Unfallschwere 
mindern. 

Bisher verfügbare Systeme weisen in den folgen­
den Punkten Unterschiede auf: Bedienfunktionen, 
Funktionsumfang, Komplexität, Systemreaktion und 
Systemgrenzen. 

5.2  Strukturierung nach Wirkweise 

Bei umfassendem Begriffsverständnis können unter 
FAS jegliche Funktionen verstanden werden, die 
geeignet sind, den Fahrer bei seiner Fahraufgabe 
zu unterstützen. Diese Unterstützung ist auf den 
verschiedenen Ebenen der Fahrzeugführung nach 
DONGES (1982) denkbar: auf der Stabilisierungs­

ebene beispielsweise durch das ESP, auf Bahnfüh­
rungsebene durch vielerlei unterschiedlich wirken­
de Funktionen wie beispielsweise die Verkehrszei­
chenerkennung oder die adaptive Geschwindig­
keitsregelung und beispielsweise durch Navigati­
onssysteme auch auf Navigationsebene. 

Unmittelbar relevant für den vorliegend diskutierten 
Erwerb von Fahrkompetenz im Zusammenhang mit 
automatisierten Fahrfunktionen ist die Bahnfüh­
rungsebene auf denen eine Vielzahl der heute be­
kannten Systeme vorrangig wirkt. Für die Zwecke 
des vorliegenden Berichtes soll deshalb eine Struk­
turierung aufgegriffen werden, die Fahrerassistenz­
funktionen, die auf Bahnführungsebene wirken, 
nach Wirkweise und sodann weiter nach Automati­
sierungsgrad strukturiert. Diese wird nachfolgend 
im Einzelnen vorgestellt. 

Tabelle 5-1 gibt einen Überblick über die von GAS­
SER et al. (2015) vorgenommene dreispaltige Kate­
gorisierung der Funktionen von FAS nach Wirkwei­
se (A bis C). Die nachfolgenden Erläuterungen der 
Wirkweisen A-C (siehe 5.2.1 bis 5.2.3) sind den 
Ausführungen von GASSER und AUERSWALD 
(2016) entnommen. 

5.2.1  Wirkweise A 

Die Wirkweise A definiert informierende und warnen­
de Funktionen. Systeme mit derartigen Funktionen 
wirken ausschließlich mittelbar, nämlich über den 
Fahrer auf die Fahrzeugsteuerung ein, denn erst 
durch die Handlung des Fahrers wird die Information 
oder Warnung in eine Fahrzeugsteuerung überführt. 
Funktionen der Wirkweise A informieren oder warnen 
den Fahrer in drei verschiedenen Arten: 

•	 Statusinformationen 
Der Fahrer wird über den bahnführungsrelevan­
ten Status informiert. Beispiele hierfür sind Infor­
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 Bild 5-1: Kategorisierung von Automatisierungsstufen (Level 
0-5) innerhalb der Wirkweise B (Gasser & Auerswald, 
2016). 

mationen über Fahrzeugzustand (z.B. Anzeige 
des Ausfalls eines Bremskreises im Fahrzeug) 
und Umweltzustand (z.B. Verkehrszeichener­
kennung, der Informationen über Tempolimits 
oder Überholverbote durch Kamera oder digitale 
Karte erfasst und dem Fahrer über Display o.ä. 
übermittelt). Auch Informationen über den Zu­
stand des Fahrers selbst (z.B. Müdigkeitserken­
nung durch Lenkverhalten oder Kamera im Fahr­
zeuginneren) können zur Warnung des Fahrers 
vor potenziellen Gefahren resultierend aus sei­
nem eigenen Zustand beitragen. 

•	 Abstrakte Warnungen 
Funktionen der Wirkweise A liegen auch dann 
vor, wenn Abweichungen vom regelmäßig zu er­
wartenden Fahrerverhalten in einer konkreten 
Verkehrssituation erkennbar sind (z.B. wenn 
das Fahrzeug den Fahrstreifen verlässt, ohne 
dass zugleich der Fahrer den Fahrtrichtungsan­
zeiger betätigt). 

•	 Konkrete Warnung 
Funktionen der Wirkweise A werden auch in un­
fallgeneigten Verkehrssituationen aktiv, die wei­
terhin einen intervenierenden Eingriff der Wirk-
weise C erlauben würden (z.B. Spurwechselas­
sistent, der ein Warnsignal setzt, wenn der Fah­
rer nach Betätigung des Fahrtrichtungsanzei­
gers einen intendierten Fahrstreifenwechsel be­
ginnt, obwohl sich ein Fahrzeug auf dem be­
nachbarten Fahrstreifen im Toten Winkel befin­
det). Ebenso hierunter fallen würde eine einfa­
che Kollisionswarnung bei Funktionen mit Um­
feldwahrnehmung. 

5.2.2  Wirkweise B 

Die Funktionen der Wirkweise B umfassen die kon­
tinuierlich wirkende Automatisierung und lassen 
sich somit als unmittelbar in die Fahrzeugsteuerung 
eingreifend beschreiben. Für einen längeren Zeit­
raum bzw. für definierte Fahrtabschnitte können 
diese Systeme das Fahrzeug in unterschiedlichem 
Umfang steuern, sie können aber auch vom Fahrer 
zu jeder Zeit übersteuert werden. 

Eine Kategorisierung von Automatisierungsstufen 
der Wirkweise B hat die von der BASt ins Leben ge­
rufenen Projektgruppe: Rechtsfolgen zunehmender 
Fahrzeugautomatisierung (GASSER et al., 2012) 
vorgeschlagen. Hier werden folgende vier Automa­
tisierungsgrade oder -level unterschieden: Assis­

tenz, Teilautomatisierung, Hochautomatisierung 
und Vollautomatisierung. 

Level 0 (Driver Only) ist keiner Automatisierung zu­
geordnet und bezeichnet demnach die Fahrzeug­
steuerung durch den Fahrer. 

Level 1 (Assistenz) umfasst das assistierte Fahren 
als niedrigster Automatisierungsgrad (siehe Bild 
5-1). Der Fahrer führt dauerhaft entweder die Quer- 
oder die Längsführung aus, während die jeweils an­
dere Fahraufgabe in Grenzen vom System über­
nommen wird. 

In Level 2 (Teilautomatisierung) führt das System 
die Längs- und die Querführung des Fahrzeugs für 
einen bestimmten Zeitraum oder für eine Fahrsitua­
tion aus (z.B. durch gleichzeitige Aktivierung der 
Adaptiven Geschwindigkeitsregelung und des kon­
tinuierlichen Spurhalteassistenten). Der Fahrer ist 
für diesen Zeitraum von der aktiven Fahrzeugsteue­
rung befreit, hat aber die Aufgabe, den Verkehrs-
raum mit unveränderter Aufmerksamkeit zu beob­
achten und zu überwachen und bei Erfordernis, die 
Fahrzeugführung zu übernehmen und eine bedarfs­
abhängige Korrektur zur Gefahrenminimierung vor­
zunehmen (z.B. Stauassistenz, Schlüsselparken). 

Level 3 (Hochautomatisierung) ist dadurch charak­
terisiert, dass der Fahrer während des automatisier­
ten Fahrens den umliegenden Verkehr nicht weiter 
überwachen muss, sondern erst im Fall der Über­
nahmeaufforderung durch das System die Fahr­
zeugsteuerung nach einer vorgegebenen Vorlauf­
zeit zu übernehmen hat. Während das System die 
Längs- und die Querführung für einen spezifischen 
Anwendungsfall (z.B. Stau- oder Autobahn-Chauf­
feur) übernimmt, ist der Fahrer nicht mehr im Fah-
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Nutzergruppen 

Wirkweisen / Stufen 
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Informierende und warnende Funktion (A)    

 Statusinformationen (z.B. Nachtsichtassistenz, Verkehrszeichenerkennung, Rückfahrkamera, Einparkhilfe)    
 abstrakte Warnung (z. B. Spurverlassenswarner)    
 konkrete Warnung (z.B. Spurwechselassistent)    

Kontinuierlich automatisierende Funktion (B)    
 L 1 (z.B. adaptive Geschwindigkeitsregelung, kontinuierlicher Spurhalteassistent, Parklenkassistent)    
 L 2 (z.B. Stauassistenz, Schlüsselparken)    
 L 3 (z.B. Stau-Chauffeur, Autobahn-Chauffeur)    

Temporär intervenierende Funktionen (C)    
 fahrerinitiierte Unterstützung (z.B. korrigierender Spurhalteassistent, Notbremsassistent, Notausweichassistent)    

systeminitiierter Eingriff 

 Tab. 5-2: Matrix, in der die Wirkweisen A bis C mit beispielhafter Nennung von FAS den in diesem Bericht betrachteten Nutzergrup
pen mit unterschiedlicher Fahrkompetenz (Fahrschüler, Fahranfänger, fahrerfahrene Fahrer) gegenübergestellt werden. 

rer-Fahrzeug-Regelkreis und kann sich einer fahr­
fremden Tätigkeit zuwenden. 

Bei Level 4 (Vollautomatisierung) reicht die Selbst­
ständigkeit des Systems so weit, dass das Fahr­
zeug in allen Situationen in der Lage ist, sich auch 
ohne Eingreifen des Fahrers in den risikominimalen 
Zustand zu versetzen. Auch bei der Vollautomati­
sierung ist dem Fahrer die Übernahme der Fahr­
zeugsteuerung unmittelbar und jederzeit möglich 
(GASSER et al., 2012). 

Ein noch höherer Automatisierungsgrad wird vor­
aussichtlich in Level 5 (Autonomie) erreicht, wel­
ches das Fahren in Abwesenheit eines Fahrers 
(fahrerloses Fahren) oder in Anwesenheit eines blo­
ßen Passagiers (Fahrzeug ohne Bedienelemente 
zur Steuerung auf Bahnführungsebene) beschreibt. 
Bis vollautomatisiertes Fahren auf unseren Straßen 
überhaupt möglich wird, müssen u.a. noch viele 
rechtliche Fragen sowie auch Fragen zum Daten­
schutz und zur digitalen Infrastruktur geklärt wer­
den. Da fahrerloses Fahren erst in ferner Zukunft zu 
realisieren ist, werden im vorliegenden Bericht zu 
Wirkweise B nur die Level 1 bis 3 betrachtet. 

5.2.3  Wirkweise C 

Die Wirkweise C ist dahingehend gekennzeichnet, 
dass es sich um Funktionen handelt, die in unfallge­

neigten Situationen temporär eingreifen. Entweder 
steht der Fahrer als Regelungsgröße nicht mehr zur 
Verfügung, und der Gesamtverkehrszustand muss 
vom System insgesamt stabil gehalten werden, oder 
die unfallgeneigte Situation ist so erheblich, dass ein 
systemseitiges Eingreifen zur Schadensminimierung 
oder im Idealfall sogar zur Schadensvermeidung not­
wendig wird. Ein vergleichsweise weit verbreitetes 
Beispiel für eine fahrerinitiierte Unterstützung ist der 
Notbremsassistent. Dieser sorgt dafür, dass in kolli­
sionsgefährdeten Situationen der Fahrer während 
des Bremsvorgangs durch eine zusätzlich vom Sys­
tem eingespeiste Bremskraft unterstützt wird, um die 
Kollision zu verhindern bzw. ihre Schwere zu mini­
mieren. Auch die heutigen Ausweichassistenzfunkti­
onen unterstützen den Fahrer in kollisionsnahen Ver­
kehrssituationen: Ist der Fahrer beispielsweise nicht 
mehr in der Lage, die kollisionsnahe Situation durch 
ein adäquates Ausweichmanöver abzuwenden (z.B. 
die vom Fahrer ausgeübte Ausweich-Lenkbewegung 
ist zu gering), so wird der Fahrer durch einen geziel­
ten systemseitigen Lenkeingriff zwecks Aufprallver­
meidung unterstützt (fahrerinitiierter Notausweichas­
sistent). Ein vollständig fahrerersetzender Eingriff 
käme zukünftig dann zum Einsatz, wenn der Notaus­
weichassistent ohne Fahrerinitiierung selbsttätig in 
kollisionsnahen Situationen eingreifen würde. 

­
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Die Wirkweise C kommt also dann zur Anwendung, 
wenn eine Gefahr durch den Fahrer nicht mehr 
(ausreichend) abgewendet werden kann. 

5.3 	 Wirkweisen (A bis C) und 
Nutzergruppen 

Die in Kapitel 5.1 genannten FAS lassen sich den in 
Kapitel 5.2 beschriebenen Wirkweisen A bis C zu­
ordnen. Die Wirkweisen A bis C – mit der Zuordnung 
beispielhafter FAS – lassen sich den in diesem Be­
richt betrachteten Nutzergruppen mit unterschiedli­
cher Fahrkompetenz – Fahrschüler, Fahranfänger 
und fahrerfahrene Fahrer – gegenüberstellen. Es er­
gibt sich die in Tabelle 5-2 dargestellte Matrix. 

6 	 Wirkweisen und  
Fahrkompetenz 

Um eine Vorstellung zu bekommen, welchen Ein­
fluss eine zunehmende Fahrzeugautomatisierung 
auf den komplexen Fahrprozess haben kann, ist es 
zunächst erforderlich, den Begriff Fahrkompetenz zu 
definieren. Herangezogen wird hierzu die Definition, 
die auch dem Vorgehen bei den Fahrerlaubnisprü­
fungen in Deutschland zugrunde liegt. Die Arbeitsge­
meinschaft des TÜV/DEKRA arge tp 21 (2011b, 
S.58) führt hierzu aus: „Unter ‚Fahrkompetenz‘ ver­
steht man die bei Individuen verfügbaren oder durch 
sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkei­
ten, die erforderlich sind, um bestimmte Probleme im 
motorisierten Straßenverkehr zu lösen, sowie die da­
mit verbundenen motivationalen, volitionalen und so­
zialen Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Prob­
lemlösungen in variablen Verkehrssituationen erfolg­
reich und verantwortungsvoll nutzen zu können.“ 

Da Fahrkompetenz nur durch ausreichende Fahr­
praxis ausgebildet werden kann (siehe Kapitel 3.2, 
3.3 und 4.2.3), stellt sich die Frage, welchen Ein­
fluss heute verfügbare Fahrerassistenzsysteme auf 
die Fahrkompetenz bzw. auf den Fahrkompetenz­
erwerb nehmen bzw. zeigen werden. Es wird im 
Folgenden (siehe Kapitel 6.1 bis 6.3) darauf einge­
gangen, in welcher Weise aktuelle und zukünftige 
Fahrerassistenzfunktionen den Erwerb und die Ent­
wicklung von Fahrkompetenz beeinflussen können. 
Hinsichtlich des Kompetenzerwerbs stehen als Nut­
zergruppen die Fahrschüler und die Fahranfänger 
im Fokus, d.h. wie FAS für die Fahrschüler den 
Lernprozess in der Fahrausbildung unterstützen 

und für Fahranfänger die Verkehrssicherheit erhö­
hen könnten. 

Für Fahrschüler oder Fahrerlaubnisbewerber1 kann 
diesbezüglich auf die Aussagen zu FAS und dem 
Fahrkompetenzerwerb zurückgegriffen werden, die 
im Rahmen des BASt-Projektes: „Optimierung der 
Praktischen Fahrerlaubnisprüfung“ erarbeitet wur­
den. Aufgrund der Steuerungsfunktion2 der Prakti­
schen Fahrerlaubnisprüfung ergibt sich eine direkte 
Verbindung zur Fahrschulausbildung. Wesentliche 
Erkenntnisse aus dem dazugehörigen BASt-Pro­
jektbericht (STURZBECHER et al., 2014) sind 
nachfolgend zusammenfassend dargestellt: 

In Bezug auf Fahrausbildung, Fahrerlaubnisprüfung 
und die darauffolgende Zeit des fortlaufenden Fahr­
kompetenzerwerbs bei Fahranfängern machen 
STURZBECHER et al. (2014) darauf aufmerksam, 
dass 

a) bislang kaum diskutiert wurde, wie sich der Ein­
satz von FAS auf den Erwerb von Fahrkompe­
tenz auswirken könnte, sowie dass 

b) bislang eher selten zusätzliche Risiken betrachtet 
werden, die sich für Fahrschüler und Fahranfän­
ger aus der Nutzung von FAS ergeben könnten. 

Hinsichtlich (a) sehen STURZBECHER et al. (2014) 
für einige FAS das Potenzial, fahranfängerspezifi­
sche Kompetenzschwächen auszugleichen und da­
mit das Unfallrisiko von Fahranfängern zu reduzie­
ren. So könnten nach STURZBECHER et al. (2014) 
die fahranfängertypischen Schwierigkeiten bei psy­
chomotorischen Fertigkeiten und bei der Gefahren­
erkennung und -abwehr durch FAS kompensiert 
werden: 

•	 FAS unterstützen die Fahrzeugstabilisierung 
und -führung (z.B. ESP, Parklenkassistent, Tem­
pomat, adaptive Geschwindigkeitsregelanlage, 
Spurhalteassistent) 

1 	 Fahrschüler sind Fahrerlaubnisbewerber, da sie die theoreti
sche und die fahrpraktische Fahrerlaubnisprüfung ablegen, 
um eine Fahrerlaubnis zu erwerben. Im vorliegenden Bericht 
wird regelhaft der Begriff Fahrschüler verwendet und bezieht 
sich damit auf die gesamte Fahrausbildungszeit, die mit dem 
Erwerb der Fahrerlaubnis durch das erfolgreiche Ablegen der 
theoretischen und der praktischen Fahrerlaubnisprüfung 
endet. 

2 	 Steuerungsfunktion: Die Prüfungsinhalte, Bewertungskrite
rien und Prüfungsergebnisse der Praktischen Fahrerlaubnis
prüfung stellen wichtige Orientierungspunkte für die Ausrich
tung der Fahrschulausbildung und der individuellen Lernpro
zesse der Fahrschüler dar (STURZBECHER, MÖRL und 
KALTENBAEK, 2014). 

­

­
­
­
­
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• 	 FAS helfen bei der Wahrnehmung sicherheitsre
levanter Informationen und unterstützen die 
rechtzeitige Gefahrenerkennung (z. B. adaptives 
Kurvenlicht, Spurverlassenswarner, Verkehrs
zeichenerkennung, Einparkhilfe) 

• 	 FAS greifen im Fall einer drohenden Kollision ein 
(z. B. Notbremsassistent). 

Damit ergäbe sich für einige FAS das Potenzial, das 
Anfängerrisiko zu senken. Hinsichtlich einer Verrin
gerung des Jugendlichkeitsrisikos durch FAS sehen 
STURZBECHER et al. (2014) nur teilweise ein Po
tenzial: Bewusst gewählte kritische Fahrverhaltens
weisen (z. B. zu hohe Geschwindigkeit, zu geringer 
Abstand) können FAS nicht verhindern, jedoch ver
bessern FAS (z. B. ABS, ESP) das Fahrzeugverhal
ten und unterstützen somit den Fahrer, aus solchem 
Fehlverhalten resultierende kritische Fahrsituatio
nen zu bewältigen. 

Keine Auswirkung auf den Prozess des Fahrkom
petenzerwerbs sehen STURZBECHER  et al. (2014) 
für FAS zur Stabilisierung des Fahrzeugs (z. B. 
ESP) und solche, die erst unmittelbar vor einer dro
henden Kollision eingreifen (z. B. Notbremsassis
tent): Sind die Systeme verbaut und greifen ein, 
würde der Fahrer über seinen Fehler informiert 
(z. B. Kontrollleuchte) und könnte so im Nachhinein 
aus seinem Fehler lernen. Sind die Systeme nicht 
verbaut und können entsprechend nicht eingreifen, 
käme es in der entsprechenden Situation mit einer 
höheren Wahrscheinlichkeit zu einem Unfall, und 
der Fahrer könnte – nur sofern er den Unfall über
lebt – seinen Fehler erkennen. Für FAS, die auf der 
Bahnführungsebene unterstützen, sehen STURZ­
BECHER et al. (2014) das oben beschriebene Po
tenzial zur Wahrnehmung sicherheitsrelevanter In
formationen und zur Unterstützung der rechtzeiti
gen Gefahrenerkennung. 

Hinsichtlich (b) verweisen STURZBECHER et al. 
(2014) auf FAS, die auf der Bahnführungsebene 
dem Fahrer Handlungen abnehmen. Neben dem 
unter (a) genannten Potenzial birgt deren Nutzung 
bei ausschließlichem Gebrauch auch das Risiko, 
dass ein Fahrschüler oder ein Fahranfänger es ver
säumt, sich die Kompetenz zur Durchführung die
ser ihm abgenommenen Handlung anzueignen. Als 
Beispiel hierzu führen STURZBECHER  et al. (2014) 
den Parklenkassistenten an: 

• 	 Wenn in der Fahrausbildung ein solches System 
ausschließlich Anwendung fände, ergäben sich 
für den Fahrschüler weniger Möglichkeiten, die 

­

­

­

­
­

­
­

­

­

­
­

­

­
­
­

­
­

für das Einparken notwendigen psychomotori­
schen Fertigkeiten zu erwerben. Ist es dem 
Fahranfänger dann nach dem Fahrerlaubniser­
werb nicht möglich, einen Parkassistenten wei­
terhin zu nutzen, bestünde die Gefahr, dass der 
Fahranfänger in Einparksituationen auf Grund 
von Überforderung andere Verkehrsteilnehmer 
übersehen oder sogar verletzen könnte. 

•	 Zusätzlich wäre mit dem ausschließlichen Ge­
brauch eines solchen Systems in der Fahraus­
bildung die Gefahr verbunden, dass der Fahran­
fänger sich auf die Unterstützung durch die Ab­
standssensoren verlässt und die notwendigen 
Kontrollblicke beim Ein- und Ausparken sowie 
Rangieren nicht durchführt. Dies würde dazu 
führen, dass die dazu notwendigen Blickstrate­
gien nicht automatisiert werden könnten. 

Daher sollte laut STURZBECHER et al. (2014) in 
der Fahrausbildung für FAS, die auf der Bahnfüh­
rungsebene dem Fahrer Handlungen abnehmen, 
vermittelt werden, wie die dazugehörigen Fahrauf-
gaben mit und ohne Unterstützung durch ein ent­
sprechendes FAS bewältigt werden. Dies gelte zu­
mindest solange wie nicht alle Fahrzeuge über Sys­
teme für die Bewältigung dieser Fahraufgaben ver­
fügen. 

Unter Berücksichtigung der in Kapitel 5.2 beschrie­
benen Wirkweisen, lässt sich diese Aussage zum 
Risiko eines Nicht-Erwerbs von Fahrkompetenz bei 
ausschließlichem Gebrauch eines FAS, welches 
auf der Bahnführungsebene dem Fahrer Handlun­
gen abnimmt, auf die FAS der Wirkweise B (ab Le­
vel 2) übertragen. Dieser Punkt wird unter 6.2 noch 
einmal aufgegriffen werden. 

Grundsätzlich sehen STURZBECHER et al. (2014) 
für FAS im Rahmen der Fahrausbildung vor: 

•	 Aneignung von Kenntnissen zum richtigen Um­
gang mit FAS. 

•	 Kennenlernen der funktionalen Grenzen einzel­
ner Systeme. 

•	 Erwerb des Wissens darüber, dass sich die 
Funktionen von bestimmten FAS je nach Bauart 
bei verschiedenen Kraftfahrzeugtypen unter­
scheiden. 

•	 Lernen, sich nicht blindlings auf die Funktions­
tüchtigkeit von FAS zu verlassen. 

In Bezug auf die Fahrerlaubnisprüfung arbeiten 
STURZBECHER et al. (2014) heraus, dass es „we­
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der vordringlich noch möglich erscheint, den Um­
gang mit Fahrerassistenzsystemen bei der Prakti­
schen Fahrerlaubnisprüfung in konkreter Weise auf 
der Ebene von Gesetzen oder Verordnungen zu re­
geln“ (STURZBECHER et al., 2014, S.197). Zur Er­
arbeitung der notwendigen einheitlichen Prüfvorga­
ben mit Beobachtungsempfehlungen und allgemei­
nen Bewertungskriterien für Prüfungsleistungen – 
um sie den Fahrerlaubnisprüfern der Technischen 
Prüfstellen für bestimmte FAS zur Verfügung zu 
stellen – schlagen STURZBECHER et al. (2014) die 
folgenden Arbeitsschritte vor: 

1. Beurteilung und Beschreibung der Prüfungsrele­
vanz ausgewählter FAS anhand verkehrswis­
senschaftlicher Stellungnahmen. 

2. Sammlung ggf. vorhandener Erfahrungen im 
Umgang mit diesen prüfungsrelevanten FAS im 
Bereich der Fahrausbildung und Fahrerlaubnis­
prüfung durch praxisnahe Handlungsforschung; 
ggf. werden ergänzende Studien notwendig. 

3. Bereitstellung von Prüfvorgaben für die Prü­
fungsdurchführung und Prüfungsbewertung bei 
Nutzung von FAS. 

Weiterhin weisen sie darauf hin, dass aufgrund des 
technischen Fortschritts bei FAS die Prüfvorgaben 
kontinuierlich weiter zu entwickeln wären. 

Die von STURZBECHER et al. (2014) erarbeiteten 
Vorschläge 

•	 zum Vorgehen für die Vermittlung von Wissen 
und Können zu FAS im Rahmen der Fahrausbil­
dung und 

•	 für die kontinuierliche Weiterentwicklung von 
einheitlichen Prüfvorgaben und Prüfkriterien zu 
FAS im Rahmen der Fahrerlaubnisprüfung 

gelten für jede der in Kapitel 5.2 beschriebenen 
Wirkweisen A bis C. Entsprechend werden sie in 
den nachfolgenden Kapiteln 6.1 bis 6.3 nicht erneut 
aufgegriffen. 

Bezüglich der in diesem Bericht betrachteten Nut­
zergruppen ergibt sich für die Vermittlung von Wis­
sen und Können zu FAS ein Vorteil für Fahrschüler: 
Die Fahrschulausbildung bietet sich als geeignete 
und bereits etablierte Lernumgebung an. Für die 
fahrerfahrenen Fahrer besteht aktuell kein solch 
etablierter Zugang als Lernmöglichkeit. 

6.1  Fahrkompetenz bei Wirkweise A 
6.1.1  Anforderungen an den Fahrer 

Da die Funktionen ausschließlich über den Fahrer 
wirken, d.h. erst durch die Handlung des Fahrers 
die Warninformation in eine Fahrverhaltensanpas­
sung überführt wird, erhält der Fahrer stets Rück­
meldung über das laufende Verkehrsgeschehen 
bzw. eine Unterstützung bei der Wahrnehmung si­
cherheitsrelevanter Informationen (siehe 5.2.1). Die 
Ablenkungswirkung solcher Funktionen ist hierbei 
aber zu berücksichtigen. 

6.1.2  Erwerb und Entwicklung von Fahrkompe
tenz 

­

Hinsichtlich der Ablenkungswirkung ist zu berück­
sichtigen, dass das Fahren für Fahranfänger kogni­
tiv beanspruchender ist als für fahrerfahrene Fah­
rer, da ihr Arbeitsgedächtnis bei Handlungen inner­
halb der wissensbasierten Ebene mehr ausgelastet 
wird, als auf der fertigkeitsbasierten Ebene (siehe 
4.2.1). Funktionen der Wirkweise A könnten ent­
sprechend für Fahrschüler und Fahranfänger, die 
den Umgang mit diesen FAS nicht gelernt haben, 
eine zusätzliche Anforderung an die sensorische In­
formationsverarbeitung bewirken, da der Blick bei 
jeder Warnung bzw. Information auf das entspre­
chende Bedienelement im Fahrzeug gerichtet wer­
den müsste und somit eine Aufmerksamkeitsumlen­
kung bedeuten würde (z.B. Nachtsichtassistent). 
Dieser Aspekt spielt nicht nur bei Fahranfängern 
eine Rolle, sondern auch bei älteren Fahrern, die 
sich in Situationen mit hohem Verkehrsaufkommen 
durch die Warnhinweise u.U. abgelenkt oder über­
fordert fühlen und diese Informationen / Warnungen 
u.U. nicht erfassen (z.B. die akustische Kollisions­
warnung oder die haptische Spurwechsel-Warnung 
bei abstrakter Gefahr am Lenkrad). 

Wissen über die Bedienfunktion, Funktionsumfang 
und die Komplexität der Systeme brauchen alle 
Fahrergruppen. Nach dem Erlernen des Umgangs 
mit den Funktionen der Wirkweise A, könnten diese 
für Fahrschüler und Fahranfänger eine Hilfestellung 
darstellen, da sie stets Rückmeldung über das lau­
fende Verkehrsgeschehen bzw. eine Unterstützung 
bei der Wahrnehmung sicherheitsrelevanter Infor­
mationen (z.B. Nachtsichtassistenz oder Verkehrs­
zeichenerkennung) geben (siehe die zusammenge­
stellten Erkenntnisse von STURZBECHER et al. 
(2014) in den einleitenden Abschnitten von Kapitel 
6). Damit unterstützen informierende bzw. warnen­
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de Funktionen der Wirkweise A den Prozess des Er­
werbs von kognitiven und psychomotorischen Fahr­
fertigkeiten. Hierin liegt das Potenzial der Funktio­
nen der Wirkweise A, das Anfängerrisiko zu senken. 

Dieses Potenzial gilt es zukünftig weiter auszu­
schöpfen. Dazu gehört auch die kontinuierliche 
(Weiter-)Entwicklung entsprechender Fahrausbil­
dungs- und Fahrerlaubnisprüfungsinhalte entspre­
chend dem technischen Fortschritt von FAS. 

6.2 	 Fahrkompetenz bei  
Wirkweise B 

6.2.1  Anforderungen an den Fahrer 

Für einen längeren Zeitraum bzw. für definierte 
Fahrtabschnitte können Funktionen der Wirkweise 
B unmittelbaren Einfluss auf die Fahrzeugsteue­
rung ausüben. Die Funktionen können aber auch 
vom Fahrer zu jeder Zeit übersteuert werden (siehe 
5.2.2). Mit zunehmender Fahrzeugautomatisierung 
werden neue Anforderungen an den Fahrer gestellt. 
Eine wesentliche Aufgabe besteht dabei in der 
Überwachung des teilautomatisierten Systems, der 
Übernahme der Fahrzeugsteuerung während des 
hochautomatisierten Fahrens und unter Umständen 
sogar die neuen Anforderungen an den Fahrer nach 
einer funktionsseitigen Übernahmeaufforderung. 
Diese neuen Anforderungen verlangen vom Fahrer 
Fahrfertigkeiten, die erst nach einer zeitlich andau­
ernden Fahrpraxis erworben werden können, wie 
z.B. zügiges und adäquates Reagieren sowie das 
Ausbilden eines angemessenen Verkehrs-Situati­
onsbewusstseins (ENDSLEY & KIRIS, 1995). 

Während des teilautomatisierten Fahrens (Level 2) 
hat der Fahrer die Aufgabe, die Fahrzeugsteuerung 
zu überwachen. Die Erfahrung und das Wissen 
über das System kann es ihm ermöglichen, vom 
System übermittelte Grenzen gezielter wahrzuneh­
men und dementsprechend zu agieren. Weiß der 
Fahrer, wie das automatisierte Fahrzeug in be­
stimmten Situationen anhand welcher Daten agiert, 
kann er im Idealfall vorausschauend in die Fahr­
zeugführung eingreifen, falls dies erforderlich ist. 

Der Aufgabenschwerpunkt des Fahrers verschiebt 
sich während des hochautomatisierten Fahrens 
(Level 3) deutlich. Hier ist keine Daueraufmerksam­
keit mehr gefordert, da der Fahrer für einen be­
grenzten Zeitraum die Fahraufgabe an das System 
übergeben und die Aufmerksamkeit vom Verkehrs­

geschehen abwenden könnte. Bei Systemgrenzen 
findet eine kontrollierte Übergabe durch das Sys­
tem an den Fahrer statt. Der Fahrer muss sich dann 
innerhalb einer ausreichenden Zeitspanne (sog. 
Vorlaufzeit) ein Bild von der Verkehrssituation ma­
chen und zur Übernahme der Fahrzeugkontrolle im 
Anschluss wieder bereit sein. 

Nach BAINBRIDGE (1983) erfordern z.B. Übernah­
meprozesse motorische Fahrfertigkeiten, aber auch 
kognitives Wissen über die Ursachen möglicher 
systemischer Fehlfunktionen. Ähnliche Ergebnisse 
hat MALONE (2012) bezogen auf die Reaktionsfä­
higkeit bei Gefahrensituationen gewonnen. Exper­
ten können in kürzerer Zeit Situationen, welche ih­
nen unter Umständen aus vorhergehenden Erfah­
rungen bekannt sind, schneller sowie realistischer 
einschätzen und somit besser auf diese reagieren. 
Ein Fahrer könne somit nur erfolgreich auf eine Si­
tuation bzw. auf ein Problem reagieren, wenn er 
über ausreichendes Wissen hinsichtlich des Hand­
lungsablaufs verfüge, und dies hänge von der Häu­
figkeit der Nutzung ab. Ein Fahrer hat nach BAIN­
BRIDGE (1983) in seinem Gedächtnis eine An­
sammlung möglicher Resultate, die aus seinen Pro­
gnosen und Entscheidungen hervorgehen. Men­
schen, denen dieses Wissen nur theoretisch vermit­
telt würde, könnten ohne praktische Erfahrung nicht 
viel damit anfangen, da ihnen die Situationen, die 
dieses Wissen erforderten, nicht bekannt wären 
(BAINBRIDGE, 1983). 

Im Vergleich zu fahrerfahrenen Fahrern ergibt sich 
ab Level 2 für Fahrschüler sowie Fahranfänger auf­
grund der geringeren Fahrerfahrung in solchen Si­
tuationen und aufgrund einer stärkeren kognitiven 
Belastung bei entsprechenden Fahraufgaben ggf. 
weniger schnell eine entsprechende Gefahrener­
kenntnis und damit u.U. nicht rechtzeitig eine vor­
ausschauende Reaktion, um in die Fahrzeugfüh­
rung einzugreifen. Erfahrung mit und Wissen über 
das System brauchen jedoch Fahrschüler, Fahran­
fänger und fahrerfahrene Fahrer. 

Psychomotorische Fahrfertigkeiten 
Die Fahrzeugtechnik ermöglicht dem Fahrer eine 
Komfortsteigerung durch Entlastung bei motori­
schen Fahrtätigkeiten. Es ist nach BAINBRIDGE 
(1983) möglich, dass sich die psychomotorischen 
Fertigkeiten eines Fahrers durch die häufige Nut­
zung eines automatisierten Fahrzeuges auch ver­
schlechtern könnten. Handlungsabläufe, die vom 
Fahrer durch Übung automatisiert würden, könnten 
verlorengehen. Die Forscher CASNER, GEVEN, 
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RECKER und SCHOOLER (2014) haben unter­
sucht, wie sich die längere Benutzung von Autopilo­
ten in der Luftfahrt auf die motorischen Flugfertig­
keiten der Piloten auswirkt. Die von CASNER et al. 
(2014) zitierte Arbeit von MENGELKOCH, ADAMS 
und GAINER (1971) hebt hervor, dass erworbene 
Kompetenzen hinsichtlich Auge-Hand-Koordination 
nur gelegentlich geübt werden müssen. Kognitive 
Fertigkeiten müssen jedoch deutlich öfter praktiziert 
werden. 

Kognitive Fahrfertigkeiten 
Mit zunehmender Fahrzeugautomatisierung kom­
men ganz allgemein für den Fahrer neue Aufgaben­
felder im Bereich der Wahrnehmung und Informati­
onsverarbeitung hinzu. Zu der motorischen Fahr­
kompetenz muss der Fahrer noch über Systemwis­
sen verfügen, das er bei der Überwachung und Ent­
scheidungsfindung mit der Information aus der rea­
len Umwelt fusioniert und abgleicht. Der kognitive 
Aufwand steigt zunächst, um den Komfort durch 
eine motorische Entlastung zu erhöhen. Mit zuneh­
mendem Automatisierungsgrad steigt auch die 
Funktionstiefe dieser Systeme, und das nötige Wis­
sen um deren Rückmeldung wird vielfältiger. Da die 
Funktionen der Wirkweise B vom Fahrer übersteu­
erbar sind (z.B. durch Ausschalten der jeweiligen 
Funktion), ist derzeit noch nicht absehbar, wie sich 
die Übersteuerbarkeit langfristig auf die Fahrkom­
petenz des Fahrers auswirkt. Entscheidend dürfte 
jedoch unter Sicherheitsaspekten sein, diese Mög­
lichkeit zur jederzeitigen Übersteuerung als grund­
legend notwendige Kompetenz im Umgang mit ent­
sprechenden Funktionen zu verankern. 

Durch Funktionen der Wirkweise B (Level 1 bis 3) 
wird der Fahrer zunehmend in seiner selbstgesteu­
erten Fahrroutine unterstützt. Da diese Funktionen 
unmittelbar auf die Fahrzeugsteuerung einwirken, 
benötigt der Fahrer zusätzliches Wissen über den 
Funktionsumfang, Systemzustand, Systemziel und 
Systemgrenzen, die von ihm in ihrer jeweiligen Be­
deutung zu jeder Zeit richtig erkannt werden müs­
sen, um beispielsweise einen systeminitiierten 
Übernahmeprozess geeignet umzusetzen. Bei jeg­
licher Art von Automatisierung der Fahraufgaben ist 
die Vermittlung des Wissens über die Systemgren­
zen und die Wechselwirkungen zwischen den Ein­
zelsystemen überaus wichtig. Diese Forderung ist 
unabhängig von der Fahrerfahrung des Fahrers. 
Fehlende bzw. ungenaue Information über das Sys­
tem beinhaltet die Gefahr von Fehleinschätzungen 
und Fehlverhalten in komplexen oder kritischen Si­
tuationen. Die Kenntnisse über Bedienung, Funktio­

nen, Grenzen und eventuelle Wechselwirkungen 
der verschiedenen Systeme sollten daher sowohl 
theoretisch (Wissen) als auch praktisch (Demonst­
ration, ggf. Übung) vermittelt werden. 

6.2.2  Erwerb und Entwicklung von  
Fahrkompetenz 

Bei Funktionen der Wirkweise B nimmt für den Fah­
rer ab Level 2 der Übernahmeprozess eine Sonder­
stellung ein. Wird der Fahrer vom System zur Über­
nahme der Fahrzeugsteuerung auf Grund von Sys­
temgrenzen (wie fehlende Fahrstreifenmarkierung) 
aufgefordert, so muss der Fahrer innerhalb einer 
vorgegebenen Zeit sämtliche Ressourcen für die 
Weiterführung der Fahrzeugsteuerung bereitstel­
len. Eine adäquate Übernahme der Längs- und 
Querführung des Fahrzeugs erfordert vom Fahrer 
vorab ein ausreichendes Situationsbewusstsein 
über das jeweilige dynamische Verkehrsumfeld 
(siehe auch Kapitel 6.2.1). Bevor der Fahrer die 
Fahrzeugsteuerung übernimmt, benötigt er nach 
ENDSLEY (1995) zunächst Informationen über kri­
tische Umgebungsfaktoren und ein Verständnis für 
die Bedeutung der einzelnen Ereignisse und Objek­
te, um sich daraus ein Bild der Situation zu schaf­
fen. Aus diesen Informationen ist es dem Fahrer 
möglich, eine Situationsentwicklung zu generieren 
(ENDSLEY & KIRIS, 1995). Inwiefern nur fahrerfah­
rene Fahrer im Vergleich zu Fahrschülern und Fahr­
anfängern zu einer adäquaten Übernahme der 
Fahrzeugsteuerung in der Lage sind, sollte in der 
zukünftigen Forschung berücksichtigt werden. 

Eine weitere Forschungsfrage ergibt sich in Bezug 
auf das Risiko eines Nicht-Erwerbs von Fahrkom­
petenz bei ausschließlichem Gebrauch eines FAS, 
welches auf der Bahnführungsebene dem Fahrer 
Handlungen abnimmt und der Fahrer diesen Vor­
gang lediglich überwacht – d.h. für Funktionen der 
Wirkweise B ab Level 2 (siehe die am Beginn des 
Kapitels 6 zusammengefassten Erkenntnisse aus 
dem BASt-Projekt: „Optimierung der Praktischen 
Fahrerlaubnisprüfung“). Ein Beispiel hierfür wäre 
das Schlüsselparken. Der Fahrer steigt aus dem 
Fahrzeug und veranlasst das Fahrzeug durch einen 
Schlüssel oder ein Smartphone zum Einparken in 
die Parklücke. Würden Fahrschüler und Fahranfän­
ger solche Systeme ausschließlich nutzen – die 
entsprechenden Manöver also gar nicht oder wenig 
selbst ausführen und üben – würden sich derartige 
manöverspezifische Fertigkeiten nicht mehr oder 
nur rudimentär ausbilden. Dies könnte sich wieder­
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um auf ein sicheres und angepasstes Fahren in 
komplexen Verkehrssituationen und bei Funktions­
ausfall auswirken. Solange solche Fahrfertigkeiten 
durch einen relevanten Teil des Fahrzeugbestandes 
erforderlich sind, ist nicht erkennbar, dass darauf 
verzichtet werden kann, diese Fertigkeiten auch zu 
erlernen. Wann, wie und unter welchen Bedingun­
gen Funktionen der Wirkweise B ab Level 2 im Pro­
zess des Fahrkompetenzerwerbs für Fahranfänger 
sinnvoll eingebracht werden können, sollte zukünf­
tig in der Forschung gezielt untersucht werden. Bei­
spielsweise könnte die Gefahrenwahrnehmung 
während des teilautomatisierten Fahrens auf Auto­
bahnen und Landstraßen sowie die Wahrnehmung 
fahraufgabenrelevanter Reize verstärkt geübt wer­
den. Auch die Handhabung des HMI (Human Ma­
chine Interface) könnte während des teilautomati­
sierten Fahrens unter Berücksichtigung realer Fahr-
aufgaben gezielt gelernt werden. 

Funktionen der Wirkweise B (Level 1) können für 
Fahrschüler und Fahranfänger eine Hilfestellung bei 
der Fahrzeugführung sein (z.B. Parklenkassistenz, 
Spurhalteassistenz oder Abstandsregeltempomat). 
Beispielsweise hilft die Unterstützung der automati­
sierten Funktion beim Ein- und ggf. Ausparken (Park­
lenkassistenz) dem Fahranfänger auch bei der Ein­
schätzung von Entfernungen, besonders, wenn sich 
Hindernisse oder Personen um das Fahrzeug herum 
befinden. Die besonderen Vorteile von FAS beim Er­
werb von Fahrkompetenzen sind u.a. auch in der 
vom TÜV/DEKRA Arbeitsgemeinschaft erarbeite­
ten Arbeitshilfe (TÜV/DEKRA arge tp 21, 2011b) zu 
finden. In der Arbeitshilfe wird betont, dass FAS in 
erster Linie bei der Fahrzeugführung eine Hilfe für 
den Fahrer sein können, nicht jedoch bei der Be­
wältigung komplexer Fahrhandlungen, die sich u.a. 
auf vorausschauende Planung und koordinierte 
Durchführung von Fahraufgaben beziehen. Die 
praktische Fahrerlaubnisprüfung werde durch die 
Nutzung von FAS weder für den Fahrerlaubnisbe­
werber noch für den amtlich anerkannten Sachver­
ständigen oder Prüfer (aaSoP) leichter oder schwe­
rer. Die Nutzung von Systemen verändere „lediglich 
– wie seit über einhundert Jahren – mit dem techni­
schen Fortschritt stetig ihr Gesicht“ (TÜV/DEKRA 
arge tp 21, 2011a, S.13). Das Potenzial von Funkti­
onen der Wirkweise B (Level 1) zur Förderung des 
Fahrkompetenzerwerbs für Fahrschüler und Fahr­
anfänger gilt es zukünftig weiter auszuschöpfen. 
Dazu gehört auch die kontinuierliche (Weiter-)Ent­
wicklung entsprechender Fahrausbildungs- und 

Fahrerlaubnisprüfungsinhalte entsprechend dem 
technischen Fortschritt von FAS. 

Neben dem Risiko eines Nicht-Erwerbs von Fahr­
kompetenz bei ausschließlichem Gebrauch von 
Funktionen der Wirkweise B ab Level 2 für Fahr­
schüler und Fahranfänger besteht für die fahrerfah­
renen Fahrer ebenfalls ein Risiko bei häufiger Nut­
zung von Funktionen der Wirkweise B ab Level 2. 
Wie die in Kapitel 6.2.1 dargestellten Befunde aus 
der Luftfahrt zeigen, können sich psychomotorische 
Fertigkeiten bei häufiger Nutzung eines automati­
sierten Systems auch verschlechtern. Das mögliche 
Ausmaß dieses potenziellen Risikos der Ver­
schlechterung von Fahrkompetenz für fahrerfahre­
ne Fahrer und seine Auswirkungen auf die Ver­
kehrssicherheit sollte zukünftig in der Forschung 
berücksichtigt werden. 

Weiterhin sollte für alle Nutzergruppen die beson­
dere Rolle des künftigen Mischverkehrs berücksich­
tigt werden. Dadurch, dass künftig sowohl nicht au­
tomatisierte als auch assistierte, teil- und hochauto­
matisierte Fahrzeuge unterwegs sein werden, wird 
sich die Kommunikation zwischen den Autofahrern 
untereinander, aber auch zwischen Autofahrern und 
den schwächeren Verkehrsteilnehmern (Fußgän­
ger, Rad- und Motorradfahrern) verändern. Da­
durch, dass die Kommunikation zwischen den Fah­
rern automatisierter Fahrzeuge (ab Level 3) und 
weiteren Verkehrsteilnehmern (Fahrer nicht auto­
matisierter Fahrzeuge sowie schwächere Verkehrs­
teilnehmer) erschwert bzw. nicht möglich ist, kann 
eine Interaktion zu Missverständnissen führen und 
das Gefahrenpotenzial erhöhen. Inwieweit für den 
künftigen Mischverkehr bei der Kommunikation zwi­
schen den Verkehrsteilnehmern Lösungsansätze 
(z.B. durch Kennzeichnung automatisierter Fahr­
zeuge) geschaffen werden müssen und können, so­
wie inwieweit sich damit neue Kommunikationsstra­
tegien / -regeln entwickeln, sollte zukünftig in der 
Forschung berücksichtigt werden. In einem von der 
BASt in Auftrag gegebenen Projekt werden aktuell 
u.a. Auswirkungen auf die Kommunikation unter­
sucht, wenn Verkehrsteilnehmer zunehmend mit 
automatisierten Fahrzeugen interagieren. 

6.3  Fahrkompetenz bei Wirkweise C 
6.3.1  Anforderungen an den Fahrer 

Auf Grund der Klassifizierung und Beschreibung 
der Funktionen der Wirkweise C kann angenom­
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7  Expertenworkshop 

men werden (siehe Kapitel 5.2.3), dass diese keine 
Auswirkungen auf den Lernprozess des fahrerge­
steuerten Fahrens3 zeigen, da sie den Fahrer in sei­
nen Handlungen nur in Gefahren- und Notfallsitua­
tionen kurzzeitig überstimmen (siehe Tabelle 5-1). 
Funktionen der Wirkweise C müssen nicht aktiv 
vom Fahrer bedient werden. 

6.3.2  Erwerb und Entwicklung von  
Fahrkompetenz 

Diese Situationen sind regelmäßig nicht Bestandteil 
der Fahrausbildung und auch insgesamt seltene Er­
eignisse. Es ist deshalb keine Veränderung bezo­
gen auf den Erwerb spezifischer Fahrkompetenzen 
anzunehmen. 

Kommt es jedoch einmal zu einem Systemeingriff 
mit dem Ziel der Auflösung einer unmittelbaren Ge­
fahr, in der ein Fahrer unterstützt wird, so werden 
durch die sich anschließenden Übernahmeanforde­
rungen Aufmerksamkeits- und motorische Reakti­
onsleistungen vom Fahrer gefordert, die möglicher­
weise leichter von fahrerfahrenen Fahrern geleistet 
werden könnten. Fahrerfahrung kann hier auch die 
notwendige Gelassenheit angesichts konkret unfall­
geneigter Situationen vermitteln. Als mögliches Bei­
spiel für eine derartige Funktion wäre der fahreriniti­
ierte Notausweichassistent zu nennen. 

Am 9. September 2015 fand beim Forschungsneh­
mer in der Technischen Universität München (TUM) 
ein Expertenworkshop statt, der sich aus Vertretern 
der Fahrlehrerverbände, der Forschung und der 
Nutzergruppe der fahrerfahrenen Fahrer zusam­
mensetzte. Ziel dieses Workshops war es, relevan­
te Fragen, die sich aus der zunehmenden Fahr­
zeugautomatisierung (Wirkweisen A, B und C) im 
Zusammenhang mit dem Fahrkompetenzerwerb er­
geben, in Arbeitsgruppen zu thematisieren und als 
Ergebnis Forschungsschwerpunkte abzuleiten. 
Hierzu diente eine Matrix (siehe Anhang A), anhand 
der einzelne Funktionen der Wirkweisen A bis C in 
Verbindung mit den fünf folgenden Themenschwer­
punkten diskutiert wurden: 

[I]	 Anforderungswandel zum manuellen Fahren4 

- Inwiefern wandeln sich die Anforderungen, 
die an einen Fahrer gestellt werden durch 
FAS und Automatisierung? 

- Fallen 	Anforderungen weg oder finden 
Schwerpunktverschiebungen statt? 

[II]	 Relevanz für den Kompetenzerwerb 

- Welche Relevanz haben FAS und Automati­
sierung für den Kompetenzerwerb? 

- Wie sollen FAS und Automatisierung in den 
Kompetenzerwerb integriert werden (Reihen­
folge)? 

- Beispiel ACC: Kann es zu einem bestimmten 
Abstandsverhalten erziehen? 

[III]	 Einbindung in die Fahrerlaubnisprüfung 

- Sollen FAS und Automatisierung in die Fahr­
erlaubnisprüfung aufgenommen werden? 

- Wie sollen FAS und Automatisierung in die 
Fahrerlaubnisprüfung integriert werden? 

[IV] Verlust von Fahrkompetenz 

- Verursachen FAS und Automatisierung einen 
Kompetenzverlust bei fahrerfahrenen Fah­
rern? 

[V] 	  Übernahmeprozess 

- Welche Anforderungen sind speziell für Über­
nahmesituationen gefordert? 

Das Expertengespräch diente auch dazu, eine an­
wendungsbezogene Ergänzung zur Literaturre­
cherche zu schaffen. Im Folgenden (siehe Kapitel 
7.1 bis 7.4) sind Aussagen und Erkenntnisse aus 
dem Protokoll des Expertengesprächs nach Nutzer­
gruppen allgemein (d.h. alle Fahrer) und getrennt 
nach einzelnen Nutzergruppen (Fahrschüler, Fahr­
anfänger, fahrerfahrene Fahrer) zusammengefasst. 
Sie fließen, wie die Ergebnisse der Literaturrecher­
che, in die Ableitung des zukünftigen Forschungs­
bedarfs (siehe Kapitel 8) ein. 

Alle Aussagen des Workshops wurden mit dem 
Buchstaben E für Expertenaussage gekennzeich­
net und innerhalb der vier Nutzergruppen (siehe 

3	 Fahrergesteuertes Fahren bezeichnet die Fahrzeugsteue­
rung auf Bahnführungsebene ausschließlich durch den Fah­
rer. Im Zusammenhang mit den im vorliegenden Bericht 
betrachteten Wirkweisen A, B und C setzt fahrergesteuertes 
Fahren die Abwesenheit von kontinuierlich automatisieren­
den Funktionen (Wirkweise B) voraus. 

4	 Auf dem Expertenworkshop wurde die Diskussion mit der For­
mulierung „manuelles Fahren“ geführt. Dieser Begriff wurde im 
vorliegenden Bericht konkretisiert (siehe Fußnote 3). 
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Kapitel 7.1 bis 7.4) fortlaufend nummeriert. Darüber 
hinaus ist den Aussagen in eckigen Klammern an
hand römischer Ziffern  [I -  V] die Zuordnung zu den 
o. g. Themenschwerpunkte zu entnehmen. 

­

7.1 	 Nutzergruppen allgemein 
E1:	 Für alle FAS ist eine Einweisung bezüglich 

der Systemfunktion, Bedienung, Systemgren­
zen und Übernahmeverhalten unbedingt nö­
tig. Die Relevanz des praktischen Erlebens 
der Systeme und ihrer Grenzen steigt mit 
dem Automatisierungsgrad stark an. [I+ II] 

E2:	 Übernahmesituationen, Gefahrensituationen 
und Systemgrenzen sind als kritische Ereig­
nisse nur schwer gezielt erlernbar. [I + II + V] 

E3:	 Eine genaue Differenzierung der Lernenden 
und der Nutzergruppen ist erforderlich. Fahr­
schüler, Fahranfänger und fahrerfahrene Fah­
rer unterscheiden sich stark in ihrer motori­
schen Fahrfertigkeit und Fahrpraxis, die wie­
derum mit der kognitiven Beanspruchung zu­
sammenhängt. Körperlich eingeschränkte 
Fahrer können durch ein Automatikgetriebe 
oder eine Rückfahrkamera physisch deutlich 
entlastet werden. Unterschiedliche Vorkennt­
nisse der Nutzer zu FAS gestalten Lernpro­
zesse sehr heterogen. Die gewünschten Ziele 
der Systemnutzung variieren von Komfort bis 
Sicherheit bei den Nutzergruppen. [I] 

E4:	 Eine stressfreie Lernumgebung ist für eine 
Systemerprobung wichtig. Sie kann nicht für 
jedes FAS ermöglicht werden. Viele FAS 
(z.B. ACC, CC, Spurverlassenswarner) müs­
sen im laufenden Betrieb ausprobiert und er­
lernt werden, wohingegen für die Rückfahr­
kamera stressfreie Situationen ohne Zeit­
druck aufgesucht werden können. Professio­
nelle Nutzer (z.B. Berufskraftfahrer) haben 
eventuell die Möglichkeit ein Übungsgelände 
zu nutzen. Private Nutzer lernen fast aus­
schließlich im öffentlichen Verkehrsraum. [II] 

E5:	 Herstellerübergreifende Konventionen wür­
den das Erlernen von FAS durch einheitliche 
Funktionsumfänge und Bedienungsart er­
leichtern. Speziell das Car-Sharing Konzept 
könnte hiervon profitieren. [II] 

E6:	 FAS und Fahrzeugautomatisierung bedeuten 
in der Lernphase immer eine zusätzliche Be­

lastung zusätzlich zu den motorischen Fahr­
tätigkeiten. [I + II] 

E7:	 FAS der Wirkweise A unterstützen den Fah­
rer in seiner Aufgabe, Systeme der Wirkwei­
se B erfordern die Überwachung des Sys­
tems und die Möglichkeit des Eingreifens. [I] 

E8:	 Für alle ersetzenden FAS der Wirkweise B 
und die damit verbundene Überwachungs­
aufgabe des Fahrers wird ein starker Anfor­
derungswandel an das Aufmerksamkeitsma­
nagement prognostiziert. [I] 

E9:	 FAS und Fahrzeugautomatisierung bedingen 
immer eine Veränderung im Blickverhalten. 
Das Suchverhalten in der Szenerie ändert 
sich und der Blickanteil im Fahrzeuginnen­
raum erhöht sich, weil eine Informationsver­
schiebung in das Fahrzeuginnere stattfindet. 
[I + II] (siehe auch die Aussage zur Rückfahr­
kamera in E13 in diesem Kapitel und zum 
Nachtsichtassistent in E3 in Kapitel 7.2). 

E10:	 Durch eine zunehmende Automatisierung 
wird ein ständiger Informationsabgleich zwi­
schen Informationen des Systems und Infor­
mationen aus der realen Umwelt nötig. [I] 

E11:	 Systemrückmeldungen sollten multimodal 
gestaltet sein, um den Fahrer kognitiv zu ent­
lasten. Klare Gestaltungskriterien sind dabei 
einzuhalten. [I] 

E12:	 Der richtige Umgang mit dem Systemvertrau­
en sollte vermittelt und erlernt werden. Mit 
steigender Systemzuverlässigkeit steigt auch 
das Systemvertrauen mit dem Nutzungszeit­
raum. Gleichzeitig verringert sich die Auf­
merksamkeit und Überwachungsstrategien 
werden nicht mehr genutzt. Deutliche Gefah­
renhinweise bei der Schulung könnten diese 
Entwicklung verhindern. Bisher entwickelt 
sich Systemvertrauen sehr unkontrolliert ba­
sierend auf der persönlichen Grundeinstel­
lung zu automatisierten Systemen, der unter­
schiedlichen Systemzuverlässigkeit und den 
persönlich erlebten Einzelereignissen. [I+II] 

E13:	 Eine Rückfahrkamera verändert den Ein­
parkprozess grundlegend: Die Blickzuwen­
dung erfolgt in entgegengesetzter Richtung 
zu Fahrtrichtung. Durch den Bildausschnitt 
der Kamera kann zusätzliche Information zu 
den Seitenspiegeln angezeigt werden. Aller­
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dings geht bei einer reinen Kameranutzung 
viel Information aus dem seitlichen Fahr­
zeugumfeld verloren. Blickzuwendungen 
zum Display, den Rückspiegeln und zur Fahr­
zeugseite sind nötig. Die Rückfahrkamera er­
möglicht es körperlich eingeschränkten Per­
sonen einen Einparkvorgang zu absolvieren 
und somit länger am Straßenverkehr teilzu­
nehmen. [I + II] 

E14:	 Durch die Einparkhilfe werden tendenziell 
auch kleinere Parkplätze genutzt, die für ei­
nen manuellen Einparkvorgang nicht ausge­
wählt würden. [I] (siehe Kapitel 7.2, E4 und 
Kapitel 7.4, E3) 

E15:	 Der Tempomat (CC) erfordert einen stärkeren 
Kompetenzaufbau im Bereich des kooperati­
ven und besonders des vorausschauenden 
Verhaltens. Es besteht die Herausforderung 
der Systemüberwachung und Daueraufmerk­
samkeit. Die Systembedienung sollte erklärt 
werden. Die richtige Reaktion bei einer Über­
nahmesituation sollte erlernt werden. [I + II] 

E16:	 Das ACC-System hat starke Ähnlichkeit zum 
CC-System. Systemkenntnis und -grenzen 
stellen eine wichtige Wissensgrundlage für 
alle Nutzergruppen dar. Weil fahrerfahrene 
Nutzer das System nicht abschalten wollen 
und versuchen möglichst alle Situationen zu 
durchfahren, erzeugen sie kritische Situatio­
nen. [I + II] (siehe Kapitel 7.2, E5 und Kapitel 
7.3, E2) 

E17: 	Der kontinuierliche Spurhalteassistent ent­
lastet den fahrerfahrenen Fahrer. Allerdings 
muss das System überwacht werden. Für 
alle Fahrergruppen sind das Erlernen des 
Systems und das Erleben von Übernahme­
szenarien Grundvoraussetzungen für eine 
sinnvolle Nutzung. [I + II + V] (siehe Kapitel 
7.2, E6 und Kapitel 7.3, E3) 

7.2 	 Fahrschüler 
E1:	 Fahrschüler sind durch die erhöhten Zusatz­

anforderungen, die durch eine FAS-Nutzung 
entstehen, oft überfordert. [II] 

E2:	 Der Spurverlassenswarner könnte die Auf­
merksamkeit fördern, dadurch dass der Fah­
rer sich darauf konzentriert Warnsignale zu 
vermeiden und somit eine Sensibilisierung 

für die Querführung erzeugt wird. Das Assis­
tenzsystem kann aus Sicht der Fahrlehrer als 
didaktisches Mittel in der Fahrausbildung ein­
gesetzt werden. Der Erwerb der motorischen 
Fertigkeit für das konventionelle Autofahren 
wird bei diesem System nicht behindert. [II] 

E3:	 Der Nachtsichtassistent birgt das Problem 
der häufigen Blickwechsel und damit die Ge­
fahr der fehlerhaften Blickzuwendung. Eine 
Einweisung in dieses System ist zu empfeh­
len, um klare Nutzungsanweisungen in der 
Ausbildung zu geben. Welche Handlungsma­
ximen gelehrt werden müssen kann nicht ge­
klärt werden. [I + II] 

E4:	 Didaktisch stufenweises Erlernen der Einpark­
hilfe wird empfohlen. Akustisches Rückmel­
dungssignal soll mit einem konkreten Abstand 
in Verbindung gebracht werden können. [II] 
(siehe Kapitel 7.1, E14 und Kapitel 7.4, E3) 

E5: 	 ACC kann das Erlernen von Abstandsverhal­
ten unterstützen [II]. Den Übernahmeszena­
rien kommt eine starke Bedeutung zu [V]. 
Lerninhalte werden erschwert und hohe zu­
sätzliche Anforderungen an den Fahrschüler 
gestellt. [II + V] (siehe Kapitel 7.1, E16 und 
Kapitel 7.3, E2) 

E6:	 Der korrigierende Spurhalteassistent kann 
Fahrschülern helfen, ihre Eigenleistung in 
der Querführung besser einzuschätzen. Das 
System beeinflusst den Kompetenzerwerb 
des manuellen Fahrens nicht, da der Fahrer 
innerhalb eines vorgegeben Korridors im 
Fahrstreifen selbst fährt. [II] (siehe Kapitel 
7.1; E17 und Kapitel 7.3, E3) 

E7:	 Viele Fahrschüler wollen die Parklenkassis­
tenz nicht nutzen, weil sie das Einparken ler­
nen wollen. Trotzdem ist der Parklenkassis­
tent sehr gut geeignet, um den Parkvorgang 
zu lernen. Der Fahrschüler beobachtet zu­
nächst den Vorgang und hört die Erklärungen 
des Fahrlehrers ohne selbst Handlungen 
ausführen zu müssen. Der Vorgang ist unter­
brechbar. [II] 

E8: 	 Tempomat (CC) und ACC können in der Füh­
rerscheinprüfung benutzt werden. Bedien­
fehler werden als Fahrfehler gewertet. [III] 

E9: 	 Von der Einbindung eines Spurverlassens­
warners in die Führerscheinprüfung wird ab­
geraten, da er lediglich die Fahrfehler auf­
zeigt. [III] 
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7.3 	 Fahranfänger 
E1:	 Eine Verkehrszeichenerkennung verstärkt 

das normative Verhalten und hat damit auch 
eine erziehende Wirkung. [II] 

E2:	 ACC kann das Erlernen von Abstandsverhal­
ten unterstützen. [II] (siehe Kapitel 7.1, E16 
und Kapitel 7.2, E5) 

E3:	 Der korrigierende Spurhalteassistent und der 
Spurverlassenswarner können auch Fahran­
fängern helfen, ihre Eigenleistung in der 
Querführung besser einzuschätzen. [II] (sie­
he Kapitel 7.1, E17 und Kapitel 7.2, E6) 

7.4 	 Fahrerfahrene Fahrer 
E1: 	 Gemäß einer Selbsteinschätzung von fahrer­

fahrenen Fahrern muss für eine FAS Nut­
zung nicht viel gelernt werden. FAS werden 
gerne genutzt, da sie eine deutliche Komfort­
steigerung für den fahrerfahrenen Fahrer be­
deuten. [I] 

E2: 	 Kompetenzverlust des manuellen Fahrens 
bei zunehmender Übergabe von Fahraufga­
ben an das System wird als möglich einge­
schätzt. Eine eindeutige Meinung liegt nicht 
vor. Jedoch sehen fahrerfahrene Fahrer ei­
nen möglichen Kompetenzverlust als wenig 
kritisch an. Der Kompetenzverlust durch eine 
zunehmende Übergabe des Einparkvor­
gangs an ein System wird als gravierender 
eingestuft. [IV] 

E3: 	 Die Einparkhilfe kann ähnliche Auswirkungen 
wie die Rückfahrkamera haben. Bei aus­
schließlicher Nutzung kann die Fähigkeit der 
Abstandseinschätzung verloren gehen. [IV] 
(siehe Kapitel 7.1, E14 und Kapitel 7.2, E4) 

8 	 Zukünftiger Forschungsbe
darf 

­

Basierend auf den Ergebnissen der Literaturanaly­
se und des Expertenworkshops wird im Folgenden 
der zukünftige Forschungsbedarf aufgezeigt. Ex­
pertenworkshop (siehe Kapitel 7.1, E3) und Litera­
turanalyse (siehe Kapitel 4, 5.2 und 5.3) weisen auf 
die Notwendigkeit hin, eine genaue Differenzierung 
hinsichtlich der Fahrkompetenz (Fahrschüler, Fahr­

anfänger, fahrerfahrene Fahrer) sowie hinsichtlich 
der Wirkweise von Funktionen (A, B, C) vorzuneh­
men, um den Forschungsbedarf daraus abzuleiten. 
Dargestellt wird daher in den nachfolgenden Unter­
kapiteln 8.2 bis 8.4 der Forschungsbedarf spezifi­
ziert nach Gruppen mit unterschiedlicher Fahrerfah­
rung (Fahrschüler, Fahranfänger, fahrerfahrener 
Fahrer) und nach Funktionen unterschiedlicher 
Wirkweisen (A, B, C). Es ergibt sich auch For­
schungsbedarf, der für alle Fahrer gilt („Nutzergrup­
pen allgemein“ siehe Kapitel 8.1). In Anlehnung an 
Tabelle 52 wird für die Nutzergruppen (Spalten) und 
die Wirkweisen (Zeilen) der Forschungsbedarf (Zel­
len) tabellarisch im Überblick zusammengestellt. Es 
befindet sich pro Nutzergruppe ein entsprechender 
tabellarischer Überblick des Forschungsbedarfs am 
Beginn des jeweiligen Unterkapitels 8.1 bis 8.4. 

8.1 	 Nutzergruppen allgemein 

Tabelle 8-1 stellt im Überblick den für die Nutzer­
gruppen allgemein identifizierten Forschungsbedarf 
zu den Wirkweisen A bis C dar. 

8.1.1  Bestimmung des Trainingsbedarfs zum 
Erlernen des richtigen Umgangs mit 
Funktionen der Wirkweisen A bis C 

Bisher verfügbare Systeme weisen in den folgenden 
Punkten Unterschiede auf: Bedienfunktionen, Funk­
tionsumfang, Komplexität, Systemreaktion und Sys­
temgrenzen (siehe Kapitel 5.1). Wie Kapitel 5.2 zeigt: 

•	 wirken Funktionen der Wirkweise A mittelbar 
über den Fahrer durch Information und Warnung 
auf die Fahraufgabe ein. Der Fahrer kann die 
Zusatzinformation zur Ausführung der Fahrauf­
gabe nutzen. 

•	 wirken Funktionen der Wirkweise B direkt und 
aktiv auf die Fahrzeugführung ein. Der Fahrer 
wird zusätzlich über die Systemabsicht und Sys­
temzustand informiert. 

•	 überstimmen Funktionen der Wirkweise C den 
Fahrer kurzzeitig in Notfallsituationen. 

Für Funktionen der Wirkweisen A (siehe Kapitel 
6.1.2) und B (siehe Kapitel 6.2.1) ist Wissen über 
die Bedienfunktion, Funktionsumfang und die Kom­
plexität der Systeme nötig. Für Funktionen der Wirk-
weise B kommt das Wissen über Systemreaktionen 
und Systemgrenzen hinzu. Funktionen der Wirkwei­
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Wirkweisen / Stufen Nutzergruppen allgemein 

Alle Wirkweisen 8.1.1 Bestimmung des Trainingsbedarfs zum Erlernen des richtigen 
Umgangs mit Funktionen der Wirkweisen A bis C 

Informierende und warnende Funktionen (A) 
• Statusinformationen (z. B. Nachtsichtassistenz, 

Verkehrszeichenerkennung, Rückfahrkamera, 
Einparkhilfe) 

• abstrakte Warnung (z. B. Spurverlassens­
warner) 

• konkrete Warnung (z.B. Spurwechselassistent) 
8.1.4 Berücksichtigung weiterer Nut­

zergruppen – Schwerpunkte: 
Wirkweisen A und B 

Kontinuierlich automatisierende Funktionen (B) 
• L 1 (z.B. adaptive Geschwindigkeitsregelung, 

8.1.2 Entwicklung von Trainingskon­
zepten – Schwerpunkt: Wirk­

kontinuierlicher Spurhalteassistent, weise B 
Parklenkassistent) 8.1.3 Berücksichtigung des 

• L 2 (z.B. Stauassistenz, Schlüsselparken) Anforderungswandels an das 
• L 3 (z.B. Stau-Chauffeur, Autobahn-Chauffeur) Aufmerksamkeitsmanagement 

der Fahrer für Funktionen der 
Wirkweise B 

Temporär intervenierende Funktionen (C) 
• fahrerinitiierte Unterstützung (z.B. korrigieren­

der Spurhalteassistent, Notbremsassistent, 
Notausweichassistent) 

• systeminitiierter Eingriff 

Sonstiger Forschungsbedarf 8.1.5 Berücksichtigung der Veränderungen in der Kommunikation zwischen 
Verkehrsteilnehmern im künftigen Mischverkehr 

Tab. 8-1: Überblick des für die „Nutzergruppen allgemein“ identifizierten Forschungsbedarfs zu den Wirkweisen A bis C. 

se C (siehe Kapitel 6.3.1) müssen nicht aktiv vom 
Fahrer bedient werden. 

Daraus ergibt sich für die Wirkweisen A-C ein unter­
schiedlicher Trainingsbedarf, den richtigen Umgang 
mit den jeweiligen Funktionen zu erlernen. Für 
Funktionen der: 

•	 Wirkweise A (siehe Kapitel 6.1.2) sollte Fahrern 
Wissen über die Bedienfunktionen im Fahrzeug­
innenraum vermittelt werden. Diese Wissens­
vermittlung gewinnt bei zunehmender Komplexi­
tät der Systeme für die Funktionsumfänge an 
Bedeutung, gegebenenfalls ergibt sich auch 
praktischer Trainingsbedarf. Je nach Komplexi­
tät eines FAS sollte ein Training theoretisch und 
praktisch erfolgen. 

•	 Wirkweise B (siehe Kapitel 6.2.1) benötigt der 
Fahrer ebenso Bedienwissen, insbesondere auf 
Systemgrenzen bezogen. Der Schwerpunkt der 
Lerninhalte verschiebt sich zusätzlich stark zum 
praktischen Trainingsbedarf, da das Erleben und 
wahrscheinlich auch das Trainieren der Über­
nahmesituationen für das automatisierte Fahren 
bedeutsamer werden. Aufgrund der Komplexität 
der kontinuierlich automatisierenden Systeme 
wird der Trainingsbedarf von Level 1 bis Level 3 
zunehmen.5 

•	 Wirkweise C (siehe Kapitel 6.3.1) wird eine Wis­
sensübermittlung, eine Demonstration oder ein 
praktisches Erleben der Systemfunktion ausrei­
chen.5 

Die Entwicklung von Trainingskonzepten zur De­
ckung dieses Trainingsbedarfs sollte unter Berück­
sichtigung der Kompetenzen der einzelnen Nutzer­
gruppen erfolgen (siehe Kapitel 8.1.2). 

8.1.2  Entwicklung von Trainingskonzepten – 
Schwerpunkt: Wirkweise B 

Es besteht aktuell für die Nutzergruppen unter­
schiedlicher Zugang zu Möglichkeiten, diesen Trai­
ningsbedarf zu decken: Vorteilhaft für die Nutzer­
gruppe der Fahrschüler ist, dass sich die Fahrschul­
ausbildung als geeignetes und bereits etabliertes 
Setting anbietet (siehe die einleitenden Abschnitte 
zu Fahrschülern in Kapitel 6). Für andere Nutzer­

5 An dieser Stelle sei auch auf die Arbeiten der BASt-Projekt­
gruppe: „Rechtsfolgen zunehmender Fahrzeugautomatisie­
rung“ (GASSER et al., 2012, S.26) verwiesen. Dort wird aus­
geführt, dass Systeme möglichst intuitiv bedienbar gestaltet 
werden sollten. Der Fall der Rückübernahme der Fahrzeug­
steuerung bei Hochautomatisierung könnte potenziell einen 
Schulungsbedarf zwar auslösen, doch müsse sich zunächst 
zeigen, ob es nicht (vorrangig) gelinge, diese Fahrerüber­
nahme ebenfalls intuitiv bedienbar auszugestalten. 
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gruppen gibt es bisher kaum Trainingskonzepte 
hierfür. Private Nutzer lernen den Umgang mit Sys­
temen bisher fast ausschließlich im öffentlichen 
Verkehrsraum (siehe Kapitel 7.1, E4). Professionel­
le Nutzer (z.B. Berufskraftfahrer) haben eventuell 
die Möglichkeit ein Übungsgelände zu nutzen (sie­
he Kapitel 7.1, E4). 

Entsprechende Trainingskonzepte sollten entwi­
ckelt werden. Es ist davon auszugehen, dass für 
Funktionen der Wirkweise B (Level 1-3) – im Ver­
gleich zu Funktionen der Wirkweise A und C – um­
fangreichere Trainingsangebote entwickelt werden 
müssen. Wie umfangreich die Trainingsangebote – 
unter Berücksichtigung der Kompetenzen einzelner 
Nutzergruppen – gestaltet sein sollten, ist zukünftig 
zu bestimmen. In Bezug auf Funktionen der Wirk-
weise B ist hierbei das Ausmaß der Anforderungen 
an den Fahrer bei der Rückübernahme der Fahr­
zeugsteuerung je nach System zu berücksichtigen. 
So könnte es bei einzelnen Systemen gelingen, die 
Rückübernahme der Fahrzeugsteuerung intuitiv be­
dienbar auszugestalten. 

Es ist weiterhin zu berücksichtigen, dass nach Aus­
sagen der Experten FAS und Fahrzeugautomatisie­
rung in der Lernphase immer eine zusätzliche Be­
lastung zusätzlich zu den motorischen Fahrtätigkei­
ten bedeuten können (siehe Kapitel 7.1, E6), und 
dass eine stressfreie Trainingsumgebung zum Er­
lernen des Umgangs mit den Systemen wichtig sei 
(siehe Kapitel 7.1, E4). Dennoch könne eine stress­
freie Trainingsumgebung nicht für jedes FAS er­
möglicht werden (siehe Kapitel 7.1, E4). Viele Sys­
teme (z.B. ACC, Spurverlassenswarner) müssten 
im laufenden Betrieb erlernt werden, wohingegen 
für andere Systeme (z.B. Rückfahrkamera) dies 
nicht immer der Fall sein muss und stressfreie Situ­
ationen ohne Zeitdruck aufgesucht werden könnten 
(siehe Kapitel 7.1, E4). 

8.1.3  Berücksichtigung des Anforderungs­  
wandels an das Aufmerksamkeits­  
management der Fahrer für Funktionen 
der Wirkweise B 

Für die Funktionen der Wirkweise B und die damit 
verbundene Überwachungsaufgabe des Fahrers 
prognostizierten die Experten auf dem Workshop 
einen starken Anforderungswandel an das Aufmerk­
samkeitsmanagement (siehe Kapitel 7.1, E8): 

•	 So werde durch eine zunehmende Automatisie­
rung ein ständiger Informationsabgleich zwi­

schen Informationen des Systems und Informa­
tionen aus der realen Umwelt nötig (siehe Kapi­
tel 7.1, E10). 

•	 Dies bedinge jeweils eine Veränderung im Blick-
verhalten. Das Suchverhalten in der Szenerie 
ändere und der Blickanteil im Fahrzeuginnen­
raum erhöhe sich, weil eine Informationsver­
schiebung in das Fahrzeuginnere stattfinde (sie­
he Kapitel 7.1, E9). 

Künftig sollten mögliche Auswirkungen dieser Infor­
mationsverschiebung in das Fahrzeuginnere auf 
die Verkehrssicherheit untersucht werden. 

Ergänzend zeigt die Literaturanalyse, dass bei jeg­
licher Art von Automatisierung der Fahraufgaben 
die Vermittlung des Wissens über die Systemgren­
zen und die Wechselwirkungen zwischen den Ein­
zelsystemen überaus wichtig ist. Diese Forderung 
ist unabhängig von der Fahrerfahrung des Fahrers. 
Da die Funktionen der Wirkweisen A und B vom 
Fahrer übersteuerbar sind, ist derzeit noch nicht ab­
sehbar, wie sich die Übersteuerbarkeit langfristig 
auf die Fahrkompetenz des Fahrers auswirkt (siehe 
Kapitel 8.2 bis 8.4). 

Als weiteren Forschungsgegenstand für Funktionen 
der Wirkweise B nannten die Experten das System­
vertrauen (siehe Kapitel 7.1, E12): Der richtige Um­
gang mit dem Systemvertrauen sollte vermittelt und 
erlernt werden. Mit steigender Systemzuverlässig­
keit würde auch das Systemvertrauen mit dem Nut­
zungszeitraum steigen. Gleichzeitig verringere sich 
die Aufmerksamkeit und Überwachungsstrategien 
würden nicht mehr genutzt. Deutliche Gefahrenhin-
weise bei einem Training könnten diese Entwick­
lung verhindern. Bisher entwickele sich Systemver­
trauen sehr unkontrolliert basierend auf der persön­
lichen Grundeinstellung zu automatisierten Syste­
men, der unterschiedlichen Systemzuverlässigkeit 
und den persönlichen Erfahrungen. 

Aufgrund des Anforderungswandels an das Auf­
merksamkeitsmanagement der Fahrer könnte be­
sonders für Funktionen der Wirkweise B (Level 2 
und 3) langfristig (z.B. im Zusammenhang mit der 
Teilnahme an einem Training) auch eine Prüfung 
rechtlichen Änderungsbedarfs erforderlich werden. 

8.1.4  Berücksichtigung weiterer Nutzergruppen  
– Schwerpunkte: Wirkweisen A und B 

Es wurden im Expertenworkshop neben Fahrschü­
lern, Fahranfängern und fahrerfahrenen Fahrern 
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auch weitere Nutzergruppen angesprochen: kör­
perlich eingeschränkte Fahrer, Fahrer mit überdau­
ernd geringer Fahrleistung sowie ältere Fahrer. So 
könne beispielsweise eine Rückfahrkamera für kör­
perlich eingeschränkte Personen nützlich sein (sie­
he Kapitel 7.1, E3). Auch für diese Nutzergruppen 
ist der Forschungsbedarf zukünftig abzuleiten und 
zu definieren. Hier sollte in der Ermöglichung/Erhal­
tung der Mobilität ein Forschungsschwerpunkt bei 
Funktionen der Wirkweisen A und B liegen. Insbe­
sondere für die ältere Generation, die in der Regel 
alterstypische kognitive Einschränkungen wie Auf­
merksamkeitsdefizite erlebt, liegt in der Erprobung 
bzw. Erfassung von systeminitiierten Übernah­
me-situationen ein weiterer Forschungsbedarf. 

8.1.5  Berücksichtigung der Veränderungen in 
der Kommunikation zwischen Verkehrs
teilnehmern im künftigen Mischverkehr 

­

Weiterhin zeigt die Literaturanalyse, dass für alle 
Nutzergruppen die besondere Rolle des künftigen 
Mischverkehrs berücksichtigt werden sollte (siehe 
Kapitel 6.2.2). Dadurch, dass künftig sowohl nicht 
automatisierte als auch assistierte, teil- und hochau­
tomatisierte Fahrzeuge unterwegs sein werden, wird 
sich die Kommunikation zwischen den Autofahrern 
untereinander, aber auch zwischen Autofahrern und 
den schwächeren Verkehrsteilnehmern (Fußgänger, 
Rad- und Motorradfahrer) verändern. Um hieraus 
neue Kommunikationsregeln, -strategien und Maß­
nahmen ableiten zu können, sind im Vorfeld Studien 
zu Fragen der Kommunikation (z.B. Kennzeichnung 
automatisierter Fahrzeuge, Entwicklung von Vertrau­
en schwächerer Verkehrsteilnehmer zu automatisier­
ten Fahrzeugen, Verständigung zwischen Passanten 
und Fahrzeugen) erforderlich. 

8.2  Fahrschüler 

Der Forschungsbedarf wird getrennt für die Fahr­
ausbildung (siehe Kapitel 8.2.1) und die Fahrer­
laubnisprüfungen (siehe Kapitel 8.2.2) dargestellt. 
Tabelle 8-2 zeigt im Überblick den für die Nutzer­
gruppe der Fahrschüler identifizierten Forschungs­
bedarf zu den Wirkweisen A bis C. 

8.2.1  Fahrausbildung 

Kontinuierliche Weiterentwicklung von Konzep­
ten zur Vermittlung von Wissen und Können 

zum richtigen Umgang mit Funktionen der Wirk-
weisen A bis C 
Wie bereits unter 8.1 genannt besteht für Fahrschü­
ler – genau wie für alle anderen Nutzergruppen – 
ein grundsätzlicher Bedarf, notwendiges Wissen 
und gegebenenfalls praktische Demonstrationen zu 
den Systemfunktionen vermittelt zu bekommen. Es 
wird zur Nutzung von FAS im Rahmen der Fahraus­
bildung empfohlen (siehe die zusammengestellten 
Erkenntnisse von STURZBECHER et al. (2014) in 
den einleitenden Abschnitten zu Fahrschülern in 
Kapitel 6): 

•	 Aneignung von Kenntnissen zum richtigen Um­
gang mit den Systemen. 

•	 Kennenlernen der funktionalen Grenzen (Sys­
temgrenzen) einzelner Systeme. 

•	 Erwerb des Wissens darüber, dass sich die 
Funktionen von bestimmten Systemen je nach 
Bauart bei verschiedenen Kraftfahrzeugtypen 
unterscheiden. 

•	 Lernen, sich nicht blindlings auf die Funktions­
tüchtigkeit von Systemen zu verlassen. 

•	 für Systeme, die auf der Bahnführungsebene 
dem Fahrer Handlungen abnehmen, sollte ver­
mittelt werden, wie die dazugehörigen Fahrauf-
gaben mit und ohne Unterstützung durch ein 
entsprechendes System bewältigt werden – zu­
mindest solange wie nicht alle Fahrzeuge über 
Systeme für die Bewältigung dieser Fahraufga­
ben verfügen. 

Erste Lernkonzepte und -vorgaben hierzu existie­
ren für die Fahrausbildung (siehe die einleitenden 
Abschnitte zu Fahrschülern in Kapitel 6), sollten je­
doch im Zuge des technischen Fortschritts der Sys­
teme auch weiter aktualisiert werden. Bei der Wei­
terentwicklung von Lernkonzepten und -vorgaben 
wird zukünftig mehr als derzeit der generelle Anfor­
derungswandel an das Aufmerksamkeitsmanage­
ment durch zunehmende Automatisierung (siehe 
Kapitel 7.1, E8 und Kapitel 8.1.3) in Abhängigkeit 
vom Kompetenzniveau der Fahrschüler zu berück­
sichtigen sein: 

•	 Fahren ist für Fahranfänger kognitiv beanspru­
chender als für fahrerfahrene Fahrer, da ihr Ar­
beitsgedächtnis bei Handlungen innerhalb der 
wissensbasierten Ebene mehr beansprucht wird 
als auf der fertigkeitsbasierten Ebene (siehe Ka­
pitel 4.2.1). 
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Wirkweisen / Stufen Fahrschüler 

Alle Wirkweisen (8.2.1) Kontinuierliche Weiterentwicklung von Konzepten zur Vermittlung von 
Wissen und Können zum richtigen Umgang mit Funktionen der Wirk-
weisen A bis C 

(8.2.2) Kontinuierliche Weiterentwicklung von Prüfungsinhalten für Funktio­
nen der Wirkweisen A bis C 

Informierende und warnende Funktionen (A) 
• Statusinformationen (z. B. Nachtsichtassistenz, 

Verkehrszeichenerkennung, Rückfahrkamera, 
Einparkhilfe) 

• abstrakte Warnung (z.B. Spurverlassenswarner) 
• konkrete Warnung (z.B. Spurwechselassistent) 

(8.2.1) Untersuchung des Potenzi­
als zur Unterstützung des 
Kompetenzerwerbs beim 
Fahrenlernen – Schwer­
punkte: Wirkweisen A und B 
(L 1) Kontinuierlich automatisierende Funktionen (B) 

• L 1 (z.B. adaptive Geschwindigkeitsregelung, 
kontinuierlicher Spurhalteassistent, Parklenkas­
sistent) 

• L 2 (z.B. Stauassistenz, Schlüsselparken) 
• L 3 (z.B. Stau-Chauffeur, Autobahn-Chauffeur) 

(8.2.1) Verhinderung des Nicht-Er­
werbs von Fahrkompetenz 
bei ausschließlichem Ge­
brauch von Funktionen der 
Wirkweise B 

Temporär intervenierende Funktionen (C) 
• fahrerinitiierte Unterstützung (z.B. korrigieren­

der Spurhalteassistent, Notbremsassistent, 
Notausweichassistent) 

• systeminitiierter Eingriff 

Sonstiger Forschungsbedarf (8.2.1) Empirische Beschreibung des Fahrkompetenzerwerbs 

Tab. 8-2: Überblick des für die Nutzergruppe „Fahrschüler“ identifizierten Forschungsbedarfs zu den Wirkweisen A bis C. 

• 	 Funktionen der Wirkweise A (z. B. Nachsichtas
sistenz, Rückfahrkamera, Tempomat) bewirken 
eine zusätzliche Anforderung an die sensorische 
Informationsverarbeitung, da der Blick bei jeder 
Warnung bzw. Information auf das entsprechen
de Bedienelement im Fahrzeug gerichtet wer
den müsste und somit eine  Aufmerksamkeits
umlenkung bedeutet (siehe Kapitel 6.1.2 sowie 
Kapitel 7.1, E13 und E15). 

• 	 Funktionen der Wirkweise B müssen vom Fah
rer überwacht werden (z. B. adaptive Geschwin
digkeitsregelung, Parklenkassistent). Die Rele
vanz des praktischen Erlebens der Systeme und 
ihrer Grenzen steigt mit dem Automatisierungs
grad weiter an (siehe Kapitel 7.1, E1). 

• 	 Sowohl bei Funktionen der Wirkweise A (siehe 
Kapitel 6.1.2) als auch bei Funktionen der Wirk-
weise B (siehe Kapitel 6.2.1) sind die Vermitt
lung von Wissen und Können Vorbedingung für 
den anschließenden richtigen Umgang mit den 
Systemen. 

Es ist aktuell unklar inwieweit die Vermittlung von 
Wissen und Können zu Funktionen der Wirkweise B 
(Level 2 und 3) in Abhängigkeit vom Kompetenzni

­

­
­
­

­
­
­

­

­

­

veau der Fahrschüler bereits in der Fahrausbildung 
berücksichtigt werden kann. So stellt sich die Fra­
ge, inwieweit der Rahmen der Fahrschulausbildung 
geeignet ist, praktische Demonstrationen von teil- 
und hochautomatisierten Funktionen der Wirkweise 
B für Fahrschüler durchzuführen. Die Fahrlehrerex­
perten auf dem Workshop führten aus, dass Fahr­
schüler durch die erhöhten Zusatzanforderungen, 
die durch eine Systemnutzung entstehen, oft über­
fordert seien (siehe Kapitel 7.2, E1). Für den richti­
gen Umgang mit Funktionen der Wirkweise B (Level 
2 und 3) – die Überwachungs- und Übernahme­
handlungen eines Fahrers erfordern – braucht ein 
Fahrer sowohl motorische Fertigkeiten für Übernah­
meprozesse als auch Wissen über den notwendi­
gen Handlungsablauf in der jeweiligen Situation 
(siehe Kapitel 6.2.1). Hier sollte untersucht werden 
inwieweit Fahrschüler – unter Anleitung durch einen 
Fahrlehrer – aufgrund ihrer geringen Fahrpraxis be­
reits über das notwendige Können und Wissen zur 
Bewältigung der Überwachungs- und Übernahme­
handlungen verfügen. Dies wäre die Vorausset­
zung, um den richtigen Umgang mit Funktionen der 
Wirkweise B (Level 2 und 3) im Rahmen der Fahr­
schulausbildung erlernen zu können. 
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Das Erlernen des richtigen Umgangs mit Funktio­
nen der Wirkweisen A und B (Level 1) ist eine der 
Voraussetzungen dafür, dass das Potenzial zur Ab­
senkung des Anfängerrisikos dieser FAS nach dem 
Fahrerlaubniserwerb ausgeschöpft werden kann 
(siehe Kapitel 8.3). 

Untersuchung des Potenzials zur Unterstützung 
des Kompetenzerwerbs beim Fahrenlernen – 
Schwerpunkte: Wirkweisen A und B (Level 1) 
Neben der Notwendigkeit der Vermittlung von Wis­
sen und Können zu FAS ergibt sich zusätzlich für 
FAS bei Fahrschülern auch ein Potenzial zur Unter­
stützung des Kompetenzerwerbs beim Fahrenler­
nen. Die Literaturanalyse zeigt dieses Potenzial für 
Funktionen der Wirkweise A und B (Level 1): 

•	 Nach dem Erlernen des richtigen Umgangs mit 
den Funktionen der Wirkweise A, könnten diese 
für Fahrschüler und Fahranfänger eine Hilfestel­
lung darstellen, da sie stets Rückmeldung über 
das laufende Verkehrsgeschehen bzw. eine Un­
terstützung bei der Wahrnehmung sicherheitsre­
levanter Informationen (z.B. Nachtsichtassis­
tenz oder Verkehrszeichenerkennung) geben 
(siehe Kapitel 6.1.2). 

•	 Funktionen der Wirkweise B (Level 1, siehe Ka­
pitel 6.2.2) können für Fahrschüler und Fahran­
fänger eine Hilfestellung bei der Fahrzeugfüh­
rung sein (z.B. Parklenkassistenz, Spurhalte­
assistenz oder adaptive Geschwindigkeitsrege­
lung). Beispielsweise hilft die Unterstützung der 
automatisierten Funktion beim Erlernen der 
Querführung wie Ein- und ggf. Ausparken mit 
dem Parklenkassistenten dem Fahranfänger 
auch bei der Einschätzung von Entfernungen, 
besonders, wenn sich Hindernisse oder Perso­
nen um das Fahrzeug herum befinden. 

Auch die Fahrlehrer- und Wissenschaftsvertreter 
berichteten dieses Potenzial auf dem Experten­
workshop für Funktionen der Wirkweise A sowie teil­
weise auch für Funktionen der Wirkweise B (Level 
1). Dabei ergeben sich zwei Anwendungszwecke, 
um FAS als didaktische Mittel in der Fahrausbildung 
einzusetzen: 

1. Wirkweisen A und B (Level 1) 
Unterstützung des Kompetenzerwerbs durch 
Veranschaulichung von Fahrsituationen oder 
Fahraufgaben 

Spurverlassenswarner (Wirkweise A) und Spurhal­
teassistenten (Wirkweise B, Level 1) eignen sich 
aus Expertensicht (siehe Kapitel 7.2, E2 und E6) als 

didaktisches Mittel in der Fahrausbildung und wer­
den teilweise bereits eingesetzt. Sie erlauben Fahr­
schülern und Fahrlehrern eine Rückmeldung über 
die Regelgüte der Querführung. 

Auch Einparkhilfe und Parklenkassistent eignen 
sich als didaktisches Mittel in der Fahrausbildung 
(siehe Kapitel 7.2, E4 und E7). So können anhand 
dieser FAS wesentliche Elemente des Parkvor­
gangs sicht- bzw. hörbar gemacht werden, um die 
Erläuterungen des Fahrlehrers zu wesentlichen 
Elementen des Parkvorgangs zu ergänzen. 

Die Fahrlehrerexperten berichteten weiterhin, dass 
ein ACC das Erlernen von Abstandsverhalten unter­
stützen könne (siehe Kapitel 7.2, E5). 

2. Wirkweise B (Level 1) 
Unterstützung des Kompetenzerwerbs durch 
Delegation von Fahraufgaben an FAS 

Fahranfänger sind auf Grund geringer Fahrpraxis 
u.U. überfordert (siehe Kapitel 6.2.1 sowie Kapitel 
7.2, E1), wenn sie Längs- und Querführung kombi­
niert ausführen müssen. Durch ein ACC und einen 
Spurhalteassistenten könnte ein Fahrschüler wäh­
rend der Fahrausbildung die Längs- und Querfüh­
rung getrennt voneinander lernen. Der Zeitpunkt 
der Integration der beiden Führungsdimensionen 
könnte vom Fahrlehrer durch Zu- und Abschalten 
beider FAS für jeden Fahrschüler individuell be­
stimmt werden. So könnte ein Fahrschüler die Längs­
führung üben, während der Spurhalteassistent die 
Querführung übernimmt und umgekehrt. Dieser An­
wendungsfall wäre dann denkbar, wenn die aktuelle 
oder zukünftige Regelungsgüte der Systeme einen 
solchen Einsatz ermöglicht. Dies ist zu prüfen. 

Dieses Potenzial zur Unterstützung des Kompe­
tenzerwerbs beim Fahrenlernen im Rahmen der 
Fahrschulausbildung sollte zukünftig näher unter­
sucht werden. In Übereinstimmung mit dem techni­
schen Fortschritt von FAS sollte hierzu auch die 
kontinuierliche (Weiter-)Entwicklung entsprechen­
der Fahrausbildungsinhalte und -konzepte gehören 
(siehe Kapitel 6.1.2). Dabei sollten Untersuchungen 
einzelner Funktionen der Wirkweisen A und B (Le­
vel 1) auch Erkenntnisse aufzeigen, welche Einzel­
systeme zur Unterstützung des Kompetenzerwerbs 
während der Fahrausbildung geeignet sind und 
welche nicht. 

Bezüglich der Besonderheiten höherer Automatisie­
rungslevel ergibt sich noch grundlegender For­
schungsbedarf, sodass hierzu aus vorliegendem 
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Projekt auch erste Aussagen nicht getroffen werden 
können. 

Empirische Beschreibung des Fahrkompetenz­
erwerbs 
Zusätzlich sollte der Frage nachgegangen werden, 
wann der beste Zeitpunkt im Verlauf der Fahraus­
bildung für die Vermittlung von Fahrkompetenzen 
unter Nutzung von Systemen ist. Diese Frage lässt 
sich aufgrund der aktuell unvollständigen empiri­
schen Beschreibung eines Modells des Fahrkompe­
tenzerwerbs (siehe Kapitel 4.2.2) noch nicht beant­
worten. Somit ist weiterhin Forschung zur empiri­
schen Beschreibung des Fahrkompetenzerwerbs 
und entsprechender Modellvorstellungen notwendig. 

Verhinderung des Nicht-Erwerbs von Fahrkom­
petenz bei ausschließlichem Gebrauch von 
Funktionen der Wirkweise B 
Durch kontinuierlich automatisierende Funktionen 
der Wirkweise B (z.B. Parklenkassistent, Schlüs­
selparken) müssen Fahrer deutlich weniger routine­
mäßige Handlungsabläufe ausführen (siehe Kapitel 
5.2 und 6.1). Von einem ausschließlichen Gebrauch 
dieser Systeme während der Fahrausbildung rieten 
die Experten im Rahmen des Workshops ab (siehe 
Kapitel 7.2, E7). Ergänzend zeigen die Ergebnisse 
der Literaturanalyse, dass bei ausschließlichem 
Gebrauch dieser Systeme während der Fahrausbil­
dung das Risiko eines Nicht-Erwerbs von Fahrkom­
petenz besteht (siehe die einleitenden Abschnitte 
zu Fahrschülern in Kapitel 6 und Kapitel 6.2.2). Ein 
Beispiel hierfür ist der Parklenkassistent. Würde 
dieser ausschließlich während der Fahrausbildung 
genutzt, ergäben sich für den Fahrschüler weniger 
Möglichkeiten, die für das Einparken notwendigen 
psychomotorischen Fertigkeiten zu erwerben. So­
fern dem Fahranfänger dann nach dem Fahrerlaub­
niserwerb keine Möglichkeit zur weiteren Nutzung 
eines solchen Systems zur Verfügung stünde, die 
Notwendigkeit des selbstständigen Einparkens 
aber erforderlich wäre, könnte das Risiko bestehen, 
dass der Fahranfänger während des herkömmli­
chen Einparkvorgangs andere Verkehrsteilnehmer 
und / oder Fahrzeuge gefährden würde. 

Während für Fahrschüler das potenzielle Risiko ei­
nes Nicht-Erwerbs von Fahrkompetenz bei aus­
schließlichem Gebrauch von Funktionen der Wirk-
weise B besteht, besteht für fahrerfahrene Fahrer 
das potenzielle Risiko einer Verschlechterung psy­
chomotorischer Fertigkeiten bei überdauernder 
Nutzung von Funktionen der Wirkweise B (siehe 
Kapitel 8.4.2). 

8.2.2  Fahrerlaubnisprüfungen 

Kontinuierliche Weiterentwicklung von 
Prüfungsinhalten für Funktionen der Wirkwei­
sen A bis C 

Vorgaben zu fahrerlaubnisrelevanten Prüfinhalten 
für FAS existieren bereits, wie in Berichtskapitel 5.1 
dargestellt (TÜV/DEKRA arge tp 21, 2011b; 
TÜV/DEKRA arge tp 21, 2011a). Sie sollten im 
Zuge des technischen Fortschritts auch weiter aktu­
alisiert werden. In dem Maße wie der unter Kapitel 
8.2.1 aufgeführte Forschungsbedarf für die Fahr­
schulausbildung abgedeckt wird, werden entspre­
chende Erkenntnisse und Befunde auch für Weiter- 
und Neuentwicklungen von fahrerlaubnisrelevanten 
Prüfinhalten bezüglich der Funktionen der Wirkwei­
sen A-C zu berücksichtigen sein. Hierbei wird – zu­
sätzlich zur Bestimmung des Bedarfs an Weiter- 
und Neuentwicklungen von Prüfinhalten – auch 
weiterhin zu bestimmen sein, welche Prüfungsin­
halte zu den Funktionen der Wirkweisen A-C sich 
eher für die theoretische und welche sich eher für 
die praktische Fahrerlaubnisprüfung eignen. An­
hängig daran werden einheitliche Prüfvorgaben und 
-kriterien kontinuierlich weiter/neu zu entwickeln 
sein (siehe die einleitenden Abschnitte zu Fahr­
schülern in Kapitel 6). Hierbei sollte berücksichtigt 
werden, dass es „weder vordringlich noch möglich 
erscheint, den Umgang mit FAS bei der Praktischen 
Fahrerlaubnisprüfung in konkreter Weise auf der 
Ebene von Gesetzen oder Verordnungen zu regeln“ 
(STURZBECHER et al., 2014, S.197). Zur Erarbei­
tung notwendiger einheitlicher Prüfvorgaben (Beob­
achtungsempfehlungen und allgemeinen Bewer­
tungskriterien für Prüfungsleistungen) können als 
Vorgehensweise die folgenden drei Arbeitsschritte 
in Betracht gezogen werden (STURZBECHER et 
al., 2014): 

1. Beurteilung und Beschreibung der Prüfungsrele­
vanz ausgewählter Systeme anhand verkehrs­
wissenschaftlicher Stellungnahmen. 

2. Sammlung von eventuell bereits vorhandenen 
Erfahrungen im Umgang mit diesen prüfungsre­
levanten Systemen im Bereich der Fahrausbil­
dung und Fahrerlaubnisprüfung; ggf. werden er­
gänzende Studien notwendig. 

3. Bereitstellung von Prüfvorgaben für die Prü­
fungsdurchführung und -bewertung bei Nutzung 
von Systemen. 

Ergänzend wäre als weiterer Schritt zu bestimmen, 
ob sich – basierend auf den Ergebnissen dieser drei 
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Wirkweisen / Stufen Fahranfänger 

Informierende und warnende Funktionen (A) 
• Statusinformationen (z. B. Nachtsichtassistenz, 

Verkehrszeichenerkennung, Rückfahrkamera, 
Einparkhilfe) 

• abstrakte Warnung (z. B. Spurverlassenswar­
ner) 

• konkrete Warnung (z.B. Spurwechselassistent) 

8.3.1 Untersuchung des Potenzials 
zur Unterstützung des nach 
dem Fahrerlaubniserwerb an­
dauernden Kompetenz-er­
werbs – Schwerpunkte: Wirk-
weisen A und B (L 1) 

Kontinuierlich automatisierende Funktionen (B) 
• L 1 (z.B. adaptive Geschwindigkeitsregelung, 

kontinuierlicher Spurhalteassistent, Parklenkas­
sistent) 

• L 2 (z.B. Stauassistenz, Schlüsselparken) 
• L 3 (z.B. Stau-Chauffeur, Autobahn-Chauffeur) 

8.3.3 Verhinderung des Nicht-
Erwerbs von Fahrkompetenz 
bei ausschließlichem 
Gebrauch von Funktionen der 
Wirkweise B 

Temporär intervenierende Funktionen (C) 
• fahrerinitiierte Unterstützung (z.B. korrigieren­

der Spurhalteassistent, Notbremsassistent, 
Notausweichassistent) 

• systeminitiierter Eingriff 

Sonstiger Forschungsbedarf 8.3.2 Empirische Beschreibung des Fahrkompetenzerwerbs 

Tab. 8-3: Überblick des für die Nutzergruppe „Fahranfänger“ identifizierten Forschungsbedarfs zu den Wirkweisen A bis C. 

Arbeitsschritte – aus Sicht des Verordnungsgebers 
entsprechend ein rechtlicher Anpassungsbedarf er­
gäbe. 

8.3  Fahranfänger 

Tabelle 8-3 stellt im Überblick den für die Nutzer­
gruppe der Fahranfänger identifizierten For­
schungsbedarf zu den Wirkweisen A bis C dar. 

8.3.1  Untersuchung des Potenzials zur Unter
stützung des nach dem Fahrerlaubniser
werb andauernden Kompetenzerwerbs– 
Schwerpunkte: Wirkweisen A und B  
(Level 1) 

­
­

Anhand der Literaturbefunde aus Kapitel 4.3 und ei­
nigen Aussagen im Expertenworkshop (siehe Kapi­
tel 7.3, E1, E2 und E3) kann für Fahranfänger ein 
Potenzial zur Unterstützung des nach dem Fahrer­
laubniserwerb andauernden Kompetenzerwerbs für 
Funktionen der Wirkweise A sowie B (Level 1) ab­
geleitet werden. Konkrete Beispiele für Systeme 
der Wirkweise A und B (Level 1), für die dieses Po­
tenzial von den Experten auf dem Workshop ange­
geben wurde, sind: 

•	 Eine Verkehrszeichenerkennung könne das nor­
mative Geschwindigkeitsverhalten verstärken 
und damit eine erziehende Wirkung auf die Fahr­
anfänger haben (siehe Kapitel 7.3, E1). 

•	 Der Spurverlassenswarner könne Fahranfängern 
helfen, ihre Eigenleistung in der Querführung 
besser einzuschätzen (siehe Kapitel 7.3, E3). 

•	 Das ACC könne das Erlernen von Abstandsver­
halten unterstützen (siehe Kapitel 7.3, E2). 

Ergänzend zeigt die Literaturanalyse, dass infor­
mierende und warnende Funktionen der Wirkweise 
A den Prozess des Erwerbs von kognitiven und psy­
chomotorischen Fahrfertigkeiten bei Fahranfängern 
unterstützen können (siehe die einleitenden Ab­
schnitte zu Fahranfängern in Kapitel 6 und 6.1.2). 
Nach dem Erlernen des Umgangs mit den Funktio­
nen der Wirkweise A, könnten diese für Fahrschüler 
und Fahranfänger eine Hilfestellung darstellen, da 
sie stets Rückmeldung über das laufende Verkehrs­
geschehen bzw. eine Unterstützung bei der Wahr­
nehmung sicherheitsrelevanter Informationen (z.B. 
Nachtsichtassistenz oder Verkehrszeichenerken­
nung) geben. Hierin liegt das Potenzial der infor­
mierenden und warnenden Funktionen der Wirk-
weise A, das Anfängerrisiko (siehe Kapitel 4.3.2 und 
4.3.3) zu senken. 

Das gleiche Potenzial zeigt die Literaturanalyse für 
Funktionen der Wirkweise B (Level 1, z.B. ACC, 
Spurhalteassistent, Parklenkassistent), die fahran­
fängertypische Schwierigkeiten bei der Ausübung 
psychomotorischer Fertigkeiten, sowie bei der Ge­
fahrenerkennung und -abwehr kompensieren könn­
ten (siehe die einleitenden Abschnitte zu Fahran­
fängern in Kapitel 6 und Kapitel 6.2.2). 
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Entsprechend wird für Funktionen der Wirkweise A 
und B (Level 1) empfohlen, dieses Potenzial zur 
Unterstützung des andauernden Kompetenzer­
werbs von Fahranfängern nach dem Fahrerlaubnis­
erwerb näher zu untersuchen. 

Im Vergleich zum Anfängerrisiko (siehe Kapitel 
4.3.3) kann angenommen werden, dass das Ju­
gendlichkeitsrisiko (siehe Kapitel 4.3.1) durch FAS 
weniger positiv beeinflusst wird. Die dazu zusam­
mengestellten Erkenntnisse von STURZBECHER 
et al. (2014) in den einleitenden Abschnitten zu 
Fahranfängern in Kapitel 6 lassen sich auf die Wirk-
weisen A bis C übertragen: Bewusst gewählte kriti­
sche Fahrverhaltensweisen (z.B. zu hohe Ge­
schwindigkeit, zu geringer Abstand) können Funkti­
onen der Wirkweise A und B (z.B. Verkehrszeichen­
erkennung, adaptive Geschwindigkeitsregelung) 
nicht verhindern, jedoch verbessern Funktionen der 
Wirkweise C (z.B. Notbremsassistent, korrigieren­
der Spurhalteassistent) das Fahrzeugverhalten und 
unterstützen somit den Fahrer, aus solchem Fehl­
verhalten resultierende kritische Fahrsituationen zu 
bewältigen. 

8.3.2  Empirische Beschreibung des Fahrkom­
petenzerwerbs 

Für Funktionen der Wirkweise B (Level 2 und 3) ist 
– ähnlich wie bei den Fahrschülern (siehe Kapitel 
8.2.1) – unklar, inwieweit Fahranfänger aufgrund 
des andauernden Kompetenzerwerbs nach dem 
Fahrerlaubniserwerb überhaupt bereits über das 

notwendige Können und Wissen zur Bewältigung 
der erforderlichen Überwachungs- und Übernah­
mehandlungen verfügen. Auch hierfür ist die empiri­
sche Beschreibung des Fahrkompetenzerwerbs 
und entsprechender Modellvorstellungen Voraus­
setzung (siehe 8.2.1). Inwiefern nur fahrerfahrene 
Fahrer im Vergleich zu Fahrschülern und Fahran­
fängern zu einer adäquaten Übernahme der Fahr­
zeugsteuerung in der Lage sind, sollte zukünftig in 
der Forschung untersucht werden (siehe Kapitel 
6.2.2). 

8.3.3  Verhinderung des Nicht-Erwerbs von 
Fahrkompetenz bei ausschließlichem Ge
brauch von Funktionen der Wirkweise B 

­

Weiterhin besteht für Funktionen der Wirkweise B 
(z. B. Parklenkassistent) bei Fahranfängern – ähn
lich wie bei den Fahrschülern (siehe Kapitel 8.2.1) 
– das Risiko eines Nicht-Erwerbs von Fahrkompe
tenz bei ausschließlichem Gebrauch dieser Syste
me (siehe die einleitenden Abschnitte zu Fahran
fängern in Kapitel 6 und Kapitel 6.2.2). 

­

­
­
­

8.4  Fahrerfahrene Fahrer 

Tabelle 8-4 stellt im Überblick den für die Nutzer­
gruppe der fahrerfahrenen Fahrer identifizierten 
Forschungsbedarf zu den Wirkweisen A bis C dar. 

8.4.1  Bestimmung des Trainingsumfangs für 
Funktionen der Wirkweisen A und B 

Wirkweisen / Stufen Fahrerfahrene Fahrer 

Informierende und warnende Funktionen (A) 
• Statusinformationen (z. B. Nachtsichtassistenz, 

Verkehrszeichenerkennung, Rückfahrkamera, 
Einparkhilfe) 

• abstrakte Warnung (z. B. Spurverlassenswar­
ner) 

konkrete Warnung (z.B. Spurwechselassistent) 
8.4.1 Bestimmung des Trainingsum­

fangs für Funktionen der Wirk-
weisen A und B Kontinuierlich automatisierende Funktionen (B) 

• L 1 (z.B. adaptive Geschwindigkeitsregelung, 
kontinuierlicher Spurhalteassistent, Parklenk­
assistent) 

• L 2 (z.B. Stauassistenz, Schlüsselparken) 
• L 3 (z.B. Stau-Chauffeur, Autobahn-Chauffeur) 

8.4.2 Untersuchung der Relevanz 
möglicher Verschlechterungen 
psychomotorischer Fertigkeiten 
bei überdauernder Nutzung 
von Funktionen der Wirkweise 
B 

Temporär intervenierende Funktionen (C) 
• fahrerinitiierte Unterstützung (z.B. korrigieren­

der Spurhalteassistent, Notbremsassistent, 
Notausweichassistent) 

• systeminitiierter Eingriff 

Tab. 8-4: Überblick des für die Nutzergruppe „fahrerfahrene Fahrer“ identifizierten Forschungsbedarfs zu den Wirkweisen A bis C. 
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Aus der Expertenaussage E1 in Kapitel 7.4 geht 
hervor, dass FAS gerne zur Komfortsteigerung ge­
nutzt werden. Diese Aussage bezieht sich auf Funk­
tionen der Wirkweisen A und B. Fahrerfahrene Fah­
rer erlernen FAS bisher in aller Regel im laufenden 
Betrieb (siehe Kapitel 7.1, E4). Anders als Fahr­
schüler hat die Nutzergruppe der fahrerfahrenen 
Fahrer bisher kaum Trainingsmöglichkeiten zum Er­
lernen des richtigen Umgangs mit FAS (siehe Kapi­
tel 8.1.2). Die Experten berichteten auf dem Work­
shop, dass fahrerfahrene Fahrer den Lernaufwand 
für FAS selbst als gering einschätzen würden (siehe 
Kapitel 7.4, E1). Demgegenüber nannten die Ex­
perten für Wirkweise B die Übernahmesituation und 
Systemgrenzen als wichtigen Lerninhalt für alle 
Fahrergruppen (siehe Kapitel 7.1, E1). Gleichsam 
zeigt die Literaturanalyse, dass Fahrer für Funktio­
nen der Wirkweise B zusätzliches Wissen über den 
Funktionsumfang, Systemzustand, Systemziel und 
Systemgrenzen benötigen, um beispielsweise ei­
nen systeminitiierten Übernahmeprozess geeignet 
umzusetzen (siehe Kapitel 6.2.1). Es ist zukünftig 
zu untersuchen, ob und wie intensiv Trainings ab­
hängig von der Komplexität der Funktionen der 
Wirkweisen A und B für fahrerfahrene Fahrer ge­
staltet werden sollten. Die Bedeutung und der Nut­
zen passiver Instruktionen (Bedienungsanleitun­
gen) sollte in diesem Zusammenhang ebenfalls Be­
rücksichtigung finden. Zu klären ist auch, inwieweit 
eine jeweilige systemseitige intuitive Gestaltung ei­
nen Trainingsbedarf verzichtbar erscheinen lässt. 

8.4.2  Untersuchung der Relevanz möglicher 
Verschlechterungen psychomotorischer 
Fertigkeiten bei überdauernder Nutzung 
von Funktionen der Wirkweise B 

Fahrerfahrene Fahrer haben ihre psychomotori­
schen Fahrfertigkeiten bereits vollständig ausgebil­
det. Durch eine überdauernde Nutzung von Funkti­
onen der Wirkweise B würden diese Fertigkeiten 
nicht mehr vollumfänglich genutzt werden. Hand­
lungsabläufe, die vom Fahrer durch Übung automa­
tisiert wurden, könnten verlorengehen. So könnten 
sich die psychomotorischen Fertigkeiten eines Fah­
rers durch die überdauernde Nutzung von Funktio­
nen der Wirkweise B (hauptsächlich Level 2 und 3) 
auch verschlechtern (siehe Kapitel 6.2.1). Das mög­
liche Ausmaß dieses potenziellen Risikos der Ver­
schlechterung von Fahrkompetenz für fahrerfahre­
ne Fahrer und seine Auswirkungen auf die Ver­
kehrssicherheit sollte zukünftig in der Forschung 
berücksichtigt werden (siehe Kapitel 6.2.2). 

Auch die Experten sahen die Möglichkeit einer Ver­
schlechterung von psychomotorischen Fertigkeiten 
durch die dauerhafte Nutzung von Funktionen der 
Wirkweise B: Kompetenzverlust des fahrergesteu­
erten Fahrens bei zunehmender Übergabe von 
Fahraufgaben an Systeme wird als möglich einge­
schätzt (siehe Kapitel 7.4, E2 und E3). Zur Einstu­
fung des Kompetenzverlusts unterschieden die Ex­
perten Fahraufgaben nach Art und Häufigkeit der 
Ausführung: Bei kontinuierlichen Fahraufgaben 
(Autobahn) – wie Fahrstreifen folgen, Abstand und 
Geschwindigkeit halten – wurde der Kompetenzver­
lust als wenig kritisch eingestuft, wenn die Fahrauf­
gabe von einer Funktion der Wirkweise B (z.B. ad­
aptive Geschwindigkeitsregelung, Spurhalteassis­
tent) übernommen würde. Bei der singulär auftre­
tenden Fahraufgabe eines Einparkvorgangs wurde 
der Kompetenzverlust bei ausschließlicher Nutzung 
eines Parklenkassistenten als gravierender einge­
stuft (siehe Kapitel 7.4, E2). 

Es ist nach aktuellem Erkenntnisstand unklar, in­
wieweit sich die psychomotorischen Fertigkeiten 
von fahrerfahrenen Fahrern bei überdauernder 
Nutzung von Funktionen der Wirkweise B reduzie­
ren bzw. routinierte Fahrfertigkeiten bei darauffol­
gender Wiederaufnahme des fahrergesteuerten 
Fahrens wiedererlangt würden. Derzeit ist ein über­
dauernder Gebrauch von Funktionen der Wirkweise 
B beschränkt auf Fahrsituationen auf der Autobahn 
(z.B. Stau-Assistenz, Autobahn-Chauffeur) sowie 
Einparkvorgänge (z.B. Schlüsselparken). Je mehr 
Fahraufgaben zukünftige Funktionen der Wirkweise 
B einem Fahrer abnehmen können, desto relevan­
ter wird die Frage nach möglichen Auswirkungen 
dieser potenziellen Verschlechterung psychomoto­
rischer Fertigkeiten auf die Verkehrssicherheit als 
Forschungsgegenstand werden. Ergänzend sei 
hierzu auch auf die Erkenntnisse zum Forschungs­
bedarf des Runden Tisches Automatisiertes Fahren 
verwiesen: „Es ist daher – analog zur automatisier­
ten Flugzeugführung – zu klären, welche Anforde­
rungen an Ausbildung und wiederkehrendes Trai­
ning zu stellen sind, um möglichen Effekten aus der 
Degradation von Fähigkeiten zu begegnen“ (GAS­
SER et al., 2015, S.10). 



49 

 

 

 

 

9  Schlussbemerkungen und 
Einordnung Forschungsfragen 

Anhand einer Literaturanalyse wurden die Themen­
felder Fahrkompetenzerwerb und zunehmende 
Fahrzeugautomatisierung aufgearbeitet. Kapitel 3 
widmete sich allgemein dem Expertiseerwerb. In 
Kapitel 3.1 wurden zunächst relevante Begrifflich­
keiten aus der Expertise- und Kompetenzforschung 
definiert, anschließend in Kapitel 3.2 der Experte in 
seinen Eigenschaften beschrieben und schließlich 
in Kapitel 3.3 allgemeingültige Modelle zum Exper­
tise- und Kompetenzerwerb aufgeführt. Mit Hilfe 
dieser Grundlagen wurde in Kapitel 4 der Kompe­
tenzerwerb konkret auf das Autofahren übertragen. 
Die Hauptergebnisse zum Fahrkompetenzerwerb 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

•	 Autofahren ist eine schlecht definierte und kom­
plexe Domäne ohne eindeutige Problemstel­
lung, richtigen Lösungswegen und Identifizier­
barkeit von Erfolgskriterien (siehe Kapitel 4.1.1). 
Fahrerfahrene Fahrer und Fahranfänger verfü­
gen in der Domäne Autofahren teilweise über 
ähnlich großes theoretisches Wissen, unter­
scheiden sich jedoch in der praktischen Anwen­
dung dieses Wissens (siehe Kapitel 4.1.2). In 
der Domäne Autofahren kann Expertise durch 
Erfahrung und Übung erlangt werden (siehe Ka­
pitel 4.1.3). 

•	 Fahranfänger sind gegenüber fahrerfahrenen 
Fahrern kognitiv stärker ausgelastet (siehe Kapi­
tel 4.2.1). Durch die zunehmend routinierte Aus­
führung von Fahraufgaben sinkt die kognitive 
Beanspruchung. Für die existierenden Modelle 
der Fahrkompetenz liegt bisher keine ausrei­
chende empirische Absicherung vor (siehe Kapi­
tel 4.2.2). Die Lernbedingungen während der 
Fahrausbildung und des darauffolgenden selbst­
ständigen Fahrens unterscheiden sich (siehe 
Kapitel 4.2.3): Während der Fahrschulzeit wer­
den durch Theorie- und Praxisunterricht explizi­
tes und implizites Wissen vermittelt und gelernt. 
Diese Lernphase findet formell und strukturiert 
statt. Im Gegensatz zum formellen Lernen in der 
Fahrschule erfolgt Lernen beim selbstständigen 
Fahren unstrukturiert und beiläufig. Beim Beglei­
teten Fahren ab 17 Jahren findet auch explizites 
Lernen statt, allerdings in unstrukturierter Form. 

•	 Das Jugendlichkeitsrisiko (siehe Kapitel 4.3.1) 
wird geprägt durch die Risikoeinschätzung und 
durch den Lebensstil. Fahranfänger bringen sich 

in riskante Situationen, die sie aufgrund ihrer 
Unerfahrenheit noch nicht kontrollieren können. 
Das Anfängerrisiko (siehe 4.3.2) sinkt durch aus­
reichende praktische Übung. In der ersten Zeit 
des selbstständigen Fahrens verunfallen Fahr­
anfänger öfter durch mangelnde Erfahrung, 
während fahrerfahrenere Fahranfänger eher ihr 
Können überschätzen. Neben Befunden aus der 
Unfallforschung zeigen auch Vergleiche von 
fahrerfahrenen Fahrern und Fahranfängern bei 
einzelnen Fahrkompetenzen, dass der Fahr­
kompetenzerwerb nach dem Erwerb der Fahr­
erlaubnis weitergeht (siehe Kapitel 4.3.3). 

In Kapitel 5 wurden aktuell verfügbare FAS (siehe 
Kapitel 5.1) beschrieben. Die Klassifikation von 
Funktionen nach ihrer Wirkweise wurde vorgestellt 
(siehe Kapitel 5.2) und aktuell verfügbare Systeme 
in diese Klassifikation eingeordnet (siehe Kapitel 
5.3). 

Kapitel 6 beschäftigte sich mit den Wirkweisen und 
den Fahrkompetenzen. Für die Wirkweisen A bis C 
wurde dargestellt (siehe Kapitel 6.1 bis 6.3) wel­
chen Einfluss FAS und Fahrzeugautomatisierung 
auf Fahrkompetenz und Fahrkompetenzerwerb ak­
tuell nehmen sowie zukünftig nehmen könnten. 

Ergänzend zur Literaturanalyse wurden in Kapitel 7 
die Ergebnisse des Expertenworkshops dargestellt. 
Die Befunde der Literaturanalyse wurden zusam­
men mit den Ergebnissen des Expertenworkshops 
zur Darstellung des Forschungsbedarfs in Kapitel 8 
herangezogen. Der in Kapitel 8 dargestellte For­
schungsbedarf wird nachfolgend nach Nutzergrup­
pen eingeordnet: 

Fahrschüler: Ein Teil des aufgezeigten Forschungs­
bedarfs (vgl. Kapitel 8.2) ist unabhängig von der 
Sicht der Wirkweise von Funktionen. Es fehlt eine 
empirische Beschreibung des Fahrkompetenzer­
werbs. Dieser Teil ist der Grundlagenforschung aus 
dem lehr- und lerntheoretischen Fachbereich zuzu­
ordnen. Entsprechende Forschungsfragen haben 
das Ziel ein gesamtheitliches und stimmiges Modell 
des Kompetenzerwerbs zu erzeugen. Bisherige 
Modelle für den Erwerb von Fahrkompetenz erfül­
len diesen Anspruch noch nicht. Es werden opera­
tionalisierbare Größen benötigt, um den Weg vom 
Fahrnovizen zum Fahrexperten zuverlässig quanti­
tativ messen zu können. Mit diesem Wissen könn­
ten Unterstützungsbedarfe der jeweiligen Kompe­
tenzstufen durch entsprechende Systeme gezielt 
bedient werden. Zur Beantwortung dieser Fragen 
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wird der Schwerpunkt auf aufwändigen Längs­
schnittstudien liegen. 

Weitere in Kapitel 8.2 dargestellte Forschungsfra-
gen beziehen sich auf die konkrete Umsetzung von 
Fahrausbildungs- und Fahrerlaubnisprüfungsinhal­
ten zu den Funktionen der Wirkweisen A und B (Le­
vel 1). Hier sollte geklärt werden, wann und wie wel­
che Funktionen der Wirkweisen A und B (Level 1) in 
die Fahrausbildung mit aufgenommen werden sol­
len. Lehrmethoden für die theoretische und prakti­
sche Fahrausbildung wären zu konzipieren und ent­
sprechende Inhalte und Vorgaben für die Fahrer­
laubnisprüfungen zu entwickeln. Dieser Entwick­
lungsprozess sollte auch von entsprechenden Eva­
luationsuntersuchungen begleitet werden. Dazu 
würde in Übereinstimmung mit dem technischen 
Fortschritt von FAS und Fahrzeugautomatisierung 
auch die kontinuierliche (Weiter-)Entwicklung ent­
sprechender Fahrausbildungs- und Fahrerlaubnis­
prüfungsinhalte gehören. Ein Block von Aussagen 
in Kapitel 8.2 bezieht sich auf einzelne Systeme. 
Diese Fragestellungen haben ihren Ursprung häu­
fig im Expertengespräch und zeigen, dass anwen­
dungsnahe Fragestellungen eine starke Berück­
sichtigung der Wirkweise des Einzelsystems erfor­
dern. 

Der Ausbildungsschwerpunkt für Fahrschüler sollte 
zunächst auf Funktionen der Wirkweisen A und B 
(Level 1) gesetzt werden. Anwendungsbezogene 
Fragen zu Funktionen der Wirkweisen A und B (Le­
vel 1) sowie temporär in unfallgeneigten Situationen 
intervenierende Funktionen der Wirkweise C sollten 
bearbeitet werden, um diese FAS zeitnah einheit­
lich in die Fahrausbildung aufzunehmen. Bis Funk­
tionen der Wirkweise B (Level 2 und 3) in die Fahr­
ausbildung integriert werden, sollten Ergebnisse 
aus der Grundlagenforschung ein genaueres Bild 
liefern. 

Fahranfänger: Bei der Gruppe der Fahranfänger 
stellt sich die allgemeine Frage, inwieweit – nach 
dem Erlernen des richtigen Umgangs mit FAS – 
eine Nutzung von Funktionen der Wirkweisen A und 
B (Level 1) das Unfallrisiko dieser Verkehrsteilneh­
mergruppe senken kann. Hier sollte das Potenzial 
der Funktionen der Wirkweise A und B (Level 1) zur 
Verringerung des Anfängerrisikos untersucht wer­
den, damit es ausgeschöpft werden kann. 

Fahrerfahrene Fahrer: Fahrexperten sind als Quer­
einsteiger beim Erlernen von FAS und Fahrzeug­
automatisierung zu sehen. Ihr Erstkontakt findet ak­
tuell unkontrolliert im laufenden Betrieb statt. Für 

diese Nutzgruppe sollten geeignete Trainingskon­
zepte geschaffen werden. Zu klären ist die alterna­
tive Möglichkeit einer intuitiv erlernbaren Gestal­
tung und die Bedeutung von Bedienungsanleitun­
gen (sowie interaktiver Lernformen) bei der Wis­
sensvermittlung. Mit steigender Komplexität der 
Systeme gewinnt diese Forderung an Bedeutung, 
vor allem für Funktionen der Wirkweise B. Auch 
fahrerfahrene Fahrer benötigen für Funktionen der 
Wirkweise B zusätzliches Wissen über den Funkti­
onsumfang, Systemzustand, Systemziel und Sys­
temgrenzen, um beispielsweise einen systeminiti­
ierten Übernahmeprozess geeignet umzusetzen. 

Die Relevanz möglicher Verschlechterungen psy­
chomotorischer Fertigkeiten bei überdauernder 
Nutzung von Funktionen der Wirkweise B (haupt­
sächlich Level 2 und 3) und daraus möglicherweise 
resultierende Auswirkungen auf die Verkehrssicher­
heit sollten langfristig untersucht werden. 

Eine Priorisierung der Fragen ist nur bedingt mög­
lich. Durch die Polarisierung der Fragen in die Be­
reiche Grundlagenforschung und anwendungsbe­
zogener Forschung ist eine parallele Bearbeitung 
möglich. 
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Anhang 
Expertengespräch „Einfluss zunehmender Fahrzeugautomatisierung auf Fahrkompetenz und 
Fahrkompetenzerwerb“ am 09.09.2015 

Anforde­
rungswandel 

zum 
manuellen 

Fahren 

[I] 

Relevanz 
für den 
Kompe­

tenzerwerb 

[II] 

Einbindung 
in die 

Fahrer­
laubnis­
prüfung 

[III] 

Verlust 
von 

Fahr­
kompetenz 

[IV] 

Über­
nahme­
prozess 

[V] 

Kategorie A: informierende 
und warnende 

Funktion 

Spurverlassenswarnung 

Nachtsichtassistent 

Verkehrszeichenerkennung 

Rückfahrkamera 

Einparkhilfe {PDC) 

Kategorie B: 
Kontinuierlich 

automati­
sierende 
Funktion 

Assistiert 
(Level 1) 

CC 
(Geschwindigkeitsregelung) 

ACC 
(adaptive 
Geschwindigkeitsregelung) 

Spurhalteassistenz 

Parklenkassistenz 

Teil-
automatisiert 

(Level 2) 

Stauassistenz 

Schlüsselparken 

Hoch­
automatisiert 

(Level 3) 

Stau-Chauffeur 

Autobahn-Chauffeur 

Kategorie C: 
Eingreifende 

Notfallfunktionen 

Notbremsassistent 
(fahrerinitiiert) 

Notbremssystem 
(systeminitiiert) 

Arbeitsauftrag - Fragestellungen zu den Themenschwerpunkten [I]-[V] 

[I] Inwiefern wandeln sich die Anforderungen, die an einen Fahrer gestellt werden durch FAS und Automatisierung? 
[I] Fallen Anforderungen weg oder finden Schwerpunktsverschiebungen statt? 

[II] Welche Relevanz haben FAS und Automatisierung für den Kompetenzerwerb? 
[II] Wie sollen FAS und Automatisierung in den Kompetenzerwerb integriert werden (Reihenfolge)? 
[II] Bsp. ACC: Kann es zu einem bestimmten Abstandsverhalten erziehen? 

[III] Sollen FAS und Automatisierung in die Fahrerlaubnisprüfung aufgenommen werden? 
[III] Wie sollen FAS und Automatisierung in die Fahrerlaubnisprüfung integriert werden? 

[IV] Verursachen FAS und Automatisierung einen Kompetenzverlust bei fahrerfahrenen Fahrern? 

[V] Welche Anforderungen sind speziell für Übernahmesituationen gefordert? 
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(GASSER & AUERSWALD, 2016) 

Tabellen 
Tabelle 3-1: Transformation mentaler Funktionen 

auf den Stufen des Modells des Fer­
tigkeitserwerbs nach DREYFUS und 
DREYFUS (1980) 

Tabelle 5-1: Kategorisierung der Funktionen von 
FAS nach ihrer Wirkweise (GASSER 
& AUERSWALD, 2016) 

Tabelle 5-2: Matrix, in der die Wirkweisen A bis C 
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