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Abstract

Das Projekt EMPHASIS (Effort-Management und Performance-Handling in sicherheitsrelevanten Situationen, Forder-
kennzeichen: 19 S 9812 7) setzte sich zum Ziel, Dimensionen zu entwickeln, auf denen die Auswirkungen von Fahre-
rinformations- und Fahrerassistenzsystemen auf das Fahrverhalten untersucht und bewertet werden kénnen. Diese
Dimensionen sind in drei Bereichen zu finden: im Verhalten der Fahrer, in ihrer Auswirkung auf die energetische Re-
gulation (Beanspruchung/Workload) und in der Art und Weise, wie diese Systeme und ihre Funktionen beim Fahrer
représentiert sind (kognitiver Bereich). Untersucht wurden mit ACC und Heading Control (HC) je ein System zur
Léngs- und zur Querfithrung, wobei die Systemfunktionalitit einmal in Richtung Information/Warnung (ACC mit
visueller Riickmeldung von Geschwindigkeit und Abstand bzw. HC mit akustischer Warnung am Spurrand), einmal in
Richtung handlungsersetzend (ACC mit Bremseingriff) bzw. handlungsunterstiitzend (HC mit Aufschaltung von
Lenkmomenten abhingig von der Spurabweichung) ausgestaltet wurde.

Aus den Erfahrungen, die zu Automation in der Fliegerei gemacht wurden lag nahe, dass die Einfithrung von Informa-
tions- und Assistenzsystemen auch Auswirkungen auf die kognitive Représentation der Fahrsituation und damit auf das
Situationsbewusstsein haben muss. Aus diesem Grund wurde ein Fahrparcours mit Situationen gestaltet, aus deren
Bewiltigung zu erkennen war, ob der Fahrer die Systemaktionen richtig eingeschitzt hat.

Es konnte aufgezeigt werden, dass die Informationen, die von den Systemaktionen an den Fahrer gehen eine zentrale
Rolle spielen. Informations- und Assistenzsysteme bieten dem Fahrer eine eigene Sicht der Fahrsituation, die von die-
sem angenommen und bewertet wird. Dabei zeigen sich Tendenzen, dass die Systemaktionen leicht {ibergeneralisiert
werden, insbesondere aber eine deutliche Tendenz, Systemaktionen sehr lange laufen zu lassen, bevor sie korrigiert
werden.

Dies — zusammen mit den Riickzugstendenzen aus der Stabilisierungsaufgabe — fiihrt vor allem beim ACC als Einzel-
system dazu, dass teilweise kritische Situationen gar nicht erst erkannt werden oder dass erst sehr spét reagiert wird.
Diese Tendenz wird abgemildert, wenn das HC zum ACC zugeschaltet wird. Hier findet eine deutlich bessere Situati-
onserkennung statt.

Die Ergebnisse fithren zur Forderung an die Systemgestaltung, die Systemgrenzen so deutlich wie mdglich hervorzu-
heben. Ein weiteres zentrales Ergebnis ist die fundamentale Rolle von Haptik und Kinédsthesie als Sinnesmodalititen
von hochstem Informationswert fiir das Fahren. Fiir den Konstrukteur muss dies bedeuten, alle Informationen aus die-
sem Bereich sehr sorgfaltig zu gestalten.

Uberblick

Aus der Literatur ist bekannt, dass sich bei der Erhebung von Situationsbewusstsein als ein zentrales Problem stellt, die
Awarenessaufgabe nicht selbst zur Hauptaufgabe des Versuchs werden zu lassen. Der in diesem Beitrag vorgestellte
Untersuchungsansatz wird deshalb so konzipiert, dass

1. das Fahren unter Zeitdruck geschehen muss, um einen hohen Schwierigkeitsgrad kontinuierlich aufrecht zu erhalten
und das Fahren so zur Hauptaufgabe werden zu lassen,
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2. eine Fiille unterschiedlicher Fahrsituationen eingefiihrt wird, die auch bei Wiederholung eine Erinnerung an frithere
Situationen erschweren,

3. die Fahrer hoch trainiert werden, um Fehler tatsichlich auf mangelndes Situationsbewusstsein zuriickfithren zu
konnen.

Dies fiihrt zu einem Fahrparcours, der vom Fahrer fehlerlos bewiltigt werden muss und in dem die einzelnen Priifsitua-
tionen in sehr dhnlichen Varianten wiederholt werden, wobei jeweils die Hilfte dieser Situationen kritisch ist, wéhrend
die anderen ohne besondere Schwierigkeiten ablaufen. Uber Aufgabenvielfalt wird gewihrleistet, dass sich der Fahrer
nicht an einzelne Situationen im Detail erinnern kann. Er hat in einem 90miniitigem Parcours ca. 60 Einzelsituationen
zu bewiltigen.

Diese Situationen sind nach zwei Prinzipien konstruiert. Zum einen handelt es sich um ,,Mitzieheffekte®, die daraus
resultieren, dass vorausfahrende Fahrzeuge — auf die das Assistenzsystem reagiert — in bestimmten Situationen Fehler
machen, die sich auf das eigene Fahren auswirken, wenn der Fahrer nicht selbst eingreift. Die Assistenzsysteme reagie-
ren in dieser Situation zwar entsprechend ihrer Funktion, doch sind die Systemaktionen nicht situationsgerecht. Zum
andern werden Fehler eingefiihrt, die aus plotzlichen Stérungen des Situationsflusses bestehen und zu ihrer Bewilti-
gung ebenfalls der Ubernahme durch den Fahrer bediirfen. Da aus Platzgriinden die Situationen hier nicht vorgestellt
werden konnen, werden im Ergebnisteil nur jeweils zwei Situationen pro Fehlerbereich aufgenommen.

Dass die einzelnen Fehler, die unterlaufen, tatséchlich auf mangelndes Situationsbewusstsein und nicht auf mangelndes
Training zuriickzufiihren sind, wird dadurch gewahrleistet, dass fast alle Fahrsituationen in einem eigenstindigen Trai-
ningstermin vorgestellt und geiibt werden.

Untersuchungsanordnung

Fiir die Versuche wurden neben dem manuellen Fahren drei Assistenzstrategien realisiert:

(1)  Akustische Riickmeldung iiber die Spurgiite: es ertont ein sog. Nagelbandrattern als informierendes Rand-
warnsystem, sobald der Fahrer einen 80 cm breiten Spurkanal um die Mitte seiner Spur verldsst (in den Ab-
bildungen HCsound)

(2) ACC als handlungsersetzendes System der Langsfiihrung (in den Abbildungen ACC)

(3) Die Minimalversion eines Autopiloten (in den Abbildungen Auto), indem zu ACC ein HC (Spurhalteassis-
tent) zugeschaltet wurde, der tiber Lenkmomente Impulse in Richtung der Spurmitte gibt. Die Einstellungen
wurden so gewihlt, dass das System als leicht fithrend empfunden wurde.

An dem Versuch nahmen 24 Testfahrer im Alter von 22 bis 57 Jahren teil, davon 12 Frauen und 12 Ménner unter-
schiedlichster Berufsgruppen. Alle Testfahrer hatten ein ausfiihrliches Basis-Training im Simulator erhalten und wur-
den zufillig einer der 3 Systembedingungen zugewiesen. Die Fahrer der ACC- und Autopilotbedingung hatten auf3er-
dem eine ausfiihrliche Trainingsphase fiir das ACC-System durchlaufen. Jeder Fahrer hatte an zwei Versuchstagen eine
Fahrt mit System bzw. eine Manuell-Fahrt zu absolvieren, wobei die Reihenfolge iiber die Versuchsgruppe permutiert
wurde. Die Qualitét der Durchfithrung der einzelnen Fahraufgaben wird anhand der Fahrparameter und Verhaltensma-
Be dargestellt.
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Ergebnisse

Fahraufgaben mit Mitzieheffekten

Durchschnittliche Geschwindigkeit
Differenz zur Manuellfahrt

[km/h]

ACC AUTO HCSOUND

Abb. 1. Scharfe Linkskurve: Durchschnittliche Geschwindigkeit F, 129=5.41, p=.01.
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Abb. 2. Qualitit der Spurhaltung. Links: %-Anteil der Zeit, die der Fahrer in den mittleren 80cm der Spur verbringt (F,, 132=22.38,

p=.00). Rechts: Standardabweichung der Querabweichung von der Ideallinie (F,, 132=8.63, p=.00). In die Berechnung gehen nur die
vom Fiithrungsfahrzeug ,,falsch vorgegebenen Kurven mit ein. In der Abbildung ist die Differenz der FAS-Fahrt zur Manuell-Fahrt
dargestellt. Positive Werte stehen fiir ein Mehr im Vergleich zur Manuellfahrt.

Die Situation ,,scharfe Linkskurve® kommt im Parcours vier Mal vor. Beim ersten Mal bremst das Fiihrungsfahrzeug
beim Einfahren in die Kurve auf 80km/h ab und gibt somit eine Geschwindigkeit vor, mit der die meisten Fahrer die
Kurve ohne Probleme passieren konnen. In der zweiten Variante behilt das Fahrzeug die Geschwindigkeit von
100km/h bei. Folgt der Fahrer des EGO-Fahrzeugs mit derselben Geschwindigkeit, kann er die Spur nicht mehr opti-
mal halten. Die Fahrer miissen das erkennen und ihre eigene Geschwindigkeit drosseln.

Abbildung 1 zeigt, dass die Kurve sowohl in der ACC- als auch in der AUTO-Bedingung schneller passiert wird als in
der manuellen Vergleichsfahrt. In der HCsound-Bedingung wird deutlich langsamer gefahren. Dieses Ergebnis wirkt
sich auf die Spurhaltung in den einzelnen Assistenzsystembedingungen aus. Wahrend in der ACC-Bedingung seltener
(etwa 10%) in den mittleren 80cm der Spur gefahren wird als in der manuellen Vergleichsfahrt, wirkt sich das Nagel-
bandrattern positiv auf die Spurhaltung aus. Hier ist ein Zugewinn von fast 20% der Zeit in den mittleren 80cm auszu-
machen. Auch die Kombination ACC+HC (AUTO) bewirkt eine Verbesserung zur Manuellfahrt. Derselbe Befund
stellt sich im MaB der Standardabweichung der Querabweichung dar.

In Abbildung 2 ist dariiber hinaus der prozentuale Anteil der Zeit dargestellt, in der beim Durchfahren der Kurve das
ACC aktiv war. Es zeigt sich, dass in der reinen ACC-Bedingung dieser Anteil mit jedem Durchgang weiter zu nimmt,
obwohl in der Situation, in der das Fiihrungsfahrzeug falsches Verhalten vorgibt, negative Erfahrungen beziiglich der
Spurhaltung gemacht wurden. Anders in der AUTO-Bedingung, in der die Fahrer zusétzlich zum ACC das HC zur
Verfiigung hatten. Die Fahrer unterscheiden zwischen den Situationen, in denen das ACC problemlos genutzt werden
kann und den Situationen, in denen ein unverindertes Folgen Probleme bereiten wiirde und setzen deshalb das ACC
deutlich weniger ein.

Seite 3 von 9



—) Interdisziplindres Zentrum fir Verkehrswissenschaften

7y ander Universitt Wiirzburg
N / (Center for Traffic Sciences)

% Zeit in der mmit ACC gefahren wurde
bezogen auf die Kurven in chronol. Reihenfolge

—e—ACC - -AUTO

90
80 -
70
60
= 50
40
30 -
20 -
10

korrekt 1 falsch 1 korrekt 2 falsch 2

Abb. 3. % der Zeit, in der in der scharfen Kurve mit ACC gefahren wurde.

In der Situation ,,Pannenfahrzeug® war am rechten Fahrbahnrand ein Pannenfahrzeug abgestellt. Das vorausfahrende
Fiihrungsfahrzeug streifte dieses Fahrzeug beim Passieren. In dieser Situation gibt es zwischen den Assistenzstrategien
keine signifikanten Unterschiede. Tendenziell wird das Hindernis jedoch in den Bedingungen mit ACC (reines ACC
und AUTO) knapper umfahren als in der manuellen Vergleichsfahrt (vgl. Abbildung 4). In der HCsound-Bedingung
wird ein groferer Abstand gelassen als manuell. In der manuellen Fahrt weichen alle Fahrer trotz schlechten Vorbilds
deutlich aus (Abstand im Durchschnitt 1.1m).
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Abb. 4. Abstand zum Pannenfahrzeug mit den Assistenzsystemen im Vergleich zur manuellen Fahrt (p>.10). Durchschnittliche
Position in der Spur beim Umfahren des Pannenfahrzeugs. Dargestellt als Differenz zur Manuellfahrt. Positive Werte besagen, dass
weiter rechts gefahren wird als in der manuellen Fahrt, der Abstand zum Hindernis also geringer ist.

Umgang mit plétzlichen Stérungen

Als ,,Wilder Bremser* wird die Situation bezeichnet, in der wahrend des Folgefahrens das Fiihrungsfahrzeug ohne
erkennbaren Grund mit 5 m/sec’ bremst und damit auch bei ACC ein eigenes Eingreifen des Fahrers erzwingt. In dieser
Situation kollidieren 7 Fahrer. Fiinf davon kollidieren ausschlie8lich in der Manuellfahrt, eine Person kollidiert einmal
in der Manuellfahrt und einmal in der HCsound-Fahrt, eine weitere Person kollidiert zweimal in der HCsound-Fahrt. In
den Gruppen, in denen das ACC zum Einsatz kam, gab es keine Kollisionen. Die Auswertung des minimalen Sekun-
denabstands bei korrekt erfolgtem Eingriff fiihrte nicht zu signifikanten Ergebnissen. Tendenziell ist jedoch der Sekun-
denabstand vor dem Eingriff in der ACC-Bedingung geringer als in der manuellen Vergleichsfahrt. Insgesamt haben in
dieser Situation die Fahrer, die mit dem Nagelbandrattern gefahren sind, die hochsten Einbufien.

In der Situation ,,Ausscherer” schert aus einer entgegenkommenden Fahrzeugkolonne ein Fahrzeug aus und kommt
dem EGO-Fahrzeug in der Fahrbahnmitte entgegen. Diese Situation wurde den Fahrern in den Trainingsfahrten nicht
prisentiert, um in den Versuchsfahrten den Uberraschungseffekt auszunutzen. Das richtige Verhalten in dieser Situati-
on ist, die Geschwindigkeit zu drosseln und dem Fahrzeug so weit nach rechts auszuweichen, dass man selbst nicht von
der Fahrbahn abkommt. Von 24 Testfahrern nutzen in der manuellen Fahrt 22 Fahrer das Schleppmoment, ein Fahrer
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bremst, ein Fahrer reagiert nicht. In der HCsound-Bedingung nutzen 7 von 8 Fahrern das Schleppmoment, ein Fahrer
bremst. Nur ein einziger Fahrer der ACC-Gruppe bremst in dieser Situation. Alle anderen Fahrer der ACC- und AU-
TO-Bedingung drosseln ihre Geschwindigkeit nicht. Sie hitten dazu das System mit der Minus-Taste heruntersetzen
oder durch Bremse bzw. durch die entsprechende Funktionstaste ausschalten miissen.

Synopsis

Beim ACC sind deutliche Mitzieheffekte zu bemerken. Diese beziehen sich sowohl auf die Léngsfiihrung (zu schnelles
Einfahren in die scharfe Kurve) als auch auf die Querfiihrung (zu nahes Passieren des Pannenfahrzeugs). Durch die
Verschrankung von ACC und HC (Lenkmomentwarnung) werden die negativen Effekte des reinen ACC dann aufge-
hoben, wenn sich die Fehler in der Spurhaltung manifestieren. So wird z.B. in der scharfen Kurve vom HC wesentlich
frither bemerkt, dass durch die hohe Geschwindigkeit Spurfehler gemacht werden. Das System warnt, der Fahrer be-
merkt den Fehler und drosselt die Geschwindigkeit. Dies tut er zwar spéter als in der manuellen Vergleichsfahrt, aber
frith genug, um nicht von der Fahrbahn ab zu kommen.

Bei den Situationen, die unter plotzliche Storungen fallen, ist auffillig, dass die Stérungen, die im Uberwachungsbe-
reich des jeweiligen Assistenzsystems auftreten, gut erkannt und in die richtigen Handlungen umgesetzt werden. Sto-
rungen, die mit dem Wirkungskreis der Assistenzfunktion nichts zu tun haben, werden deutlich schlechter gemeistert
als in der manuellen Vergleichsfahrt.

Ahnliches ist fiir den Ausscherer aus dem Gegenverkehr zu beobachten. Wihrend in der manuellen Fahrt und der akus-
tischen Spurwarnung alle Fahrer angemessen reagieren (Full vom Gas, leichte Ausweichbewegung), gibt es bei Betei-
ligung des ACC-Systems die Tendenz, das System einfach laufen zu lassen. Offensichtlich fillt die Bilanz ,,Aufwand,
das System aktiv durch Knopfdruck abschalten und ,,Aufwand, trotz der Gefahr einfach weiterfahren negativ zu
Gunsten der Systeme aus.

Die Bremslichter eines Fithrungsfahrzeugs werden bei Fahrten mit allen Formen des ACC-Systems (reines ACC bzw.
Auto) als wichtige Hinweisreize erkannt und in eine manuelle Ubernahme des Fahrzeugs umgesetzt. Mit diesen Syste-
men gab es im Gegensatz zu den manuellen Vergleichsfahrten keine Kollisionen. Beim Nagelbandrattern hingegen
(HCsound) wird zwar die Spur sehr gut gehalten, offensichtlich werden die Bremslichter des ,,wilden Bremsers® ab und
an nicht oder zu spét bemerkt.

Systembeurteilung
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Abb. 5. Systembeurteilung auf den Dimensionen Beanspruchung, Entlastung und Komfort. Fiir die AUTO-Bedingung wurden die
Systeme ACC und HC getrennt beurteilt. Die Unterschiede zwischen den Systemen werden nicht signifikant (p>0.10).

Die Darstellung zur Systembeurteilung zeigt, dass die Systeme durchweg positiv beurteilt werden. Lediglich das Fah-
ren mit HCsound fiihrt zu einer minimalen zusétzlichen Beanspruchung. Aus den Kommentaren der Fahrer geht dar-
iiber hinaus hervor, dass in der AUTO-Bedingung héufig iiberlegt werden muss, ob es sinnvoll ist, das System ein-
oder auszuschalten. Diese Uberlegungen werden interessanterweise in der reinen ACC-Gruppe nicht unternommen,
was sich in der Fahrerleistung deutlich zeigt. Offensichtlich werden Fahrfehler nicht einmal bemerkt. In Begriffen der
einschldgigen Literatur muss davon ausgegangen werden, dass das Situationsbewusstsein in der ACC-Bedingung nicht
immer aufrechterhalten werden konnte.

Diskussion

Wirkung von ersetzender Assistenz

Es wurde iiberpriift, inwieweit die durch Automation frei werdenden Ressourcen in komplexeren Fahrszenarien nutz-
bar sind. Es zeigt sich, dass der Fahrer beim Ubergang in das Uberwachen die Aufmerksamkeit auf wenige Hinweisrei-
ze zentriert. In der Regel werden nur die Hinweisreize ausgewihlt, die zum Uberwachen dieses speziellen Systems
notwendig sind. Beispielsweise wurde beim Fahren mit ACC ein unvorhergesehenes starkes Bremsen des Fiithrungs-
fahrzeugs immer erkannt und in die richtige Handlung umgesetzt (Ubernahme durch den Fahrer). Jedoch werden Rei-
ze, die fiir die Uberwachung des Systems nicht relevant sind, nicht mehr in der angemessenen Art und Weise verarbei-
tet und umgesetzt. Das Situationsbewusstsein verringert sich deutlich, wenn die systembedingten Hinweisreize aus-
bleiben. Bremst das Fithrungsfahrzeugs nicht, obwohl es die Streckenfithrung verlangt (Beispiel scharfe Kurve, die
vom Fithrungsfahrzeug deutlich zu schnell genommen wird), fehlt ein entsprechender Hinweisreiz und die Fahrer rea-
gieren nicht. Sie lassen sich mitziehen und reproduzieren somit die Fehler des Fithrungsfahrzeugs. Dieser Effekt ist in
verschiedenen Situationen immer wieder und fiir alle Fahrer herzustellen.

Hinzu kommt eine konservative Einstellung der Fahrer, was die Bedienung des Systems angeht. Die Regelung des
Fahrzeugs beim manuellen Fahren lduft weitgehend automatisch ab. So resultiert eine vom Fahrer erkannte Gefahr
(z.B. Ausscherer auf der Gegenfahrbahn) ohne bewusste Steuerung dieser Handlung in einer Reduktion der Geschwin-
digkeit. Obwohl alle Fahrer in der manuellen Fahrt die Gefahr erkannten und richtig reagierten, bleibt die benétigte
Vorsichtsmalinahme in der ACC-Fahrt aus, wenn sie aktiv durch Knopfdruck bzw. Bremsen herbeigefiihrt werden
muss. Ersetzende Assistenz und Automation bringen das menschliche Aufmerksamkeitssystem, das auf Ressourcenop-
timierung und Aufwandsminimierung ausgerichtet ist, in Schwierigkeiten. Im Erleben der Fahrer fiihren sie dazu, dass
sehr wohl eine verringerte Beanspruchung wahrgenommen wird, gleichzeitig aber die Fahrer die ihnen zugedachte
Uberwachungsaufgabe als langweilig und ermiidend beschreiben. Auf der Verhaltensseite resultiert daraus die Gefahr,
dass sich der Fahrer neben dem Fahren mit anderen Dingen beschéftigt. Fiir die Systemkonstruktion und —auslegung
bedeutet dieses Ergebnis, dass ,,Entlastung des Fahrers nicht als isoliertes Ziel definiert werden darf.

Wirkung von warnender Assistenz

Werden nicht einzelne Fahrhandlungen ersetzt, sondern auf verschiedene Arten in kritischen Féllen gewarnt, stellt sich
die Fahraufgabe fiir den Fahrer grundsétzlich anders dar. Zu den warnenden Systemen gehort in dieser Zusammenfas-
sung nicht nur das akustische Spurwarnungssystem (HCsound bzw. Nagelbandrattern), sondern auch der Randwarner
durch ein zusitzlich aufgeschaltetes Lenkmoment, wie er im HC vorkommt und in der Bedingung AUTO (ACC+HC)
eingesetzt wurde.

Die motorische Ausfiihrung der Fahrzeugsteuerung bleibt bei diesen Systemen vollstdndig beim Fahrer. Im Gegensatz
zu den Befunden bei ersetzender Assistenz fiihrt die warnende Assistenz hier sogar zu einer Steigerung der Aufmerk-
samkeit. Dies belegen die sehr guten Leistungen, die beim Fahren mit dem akustischen Spurwarnungssystem erbracht
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wurden. Haufige Warnungen fiihren zu einer Zentrierung auf die Spurfiihrungsaufgabe und im Gefolge davon auch zu
einer ,,reicheren Durchdringung der Fahrumwelt mit entsprechend positiven Konsequenzen im Situationsbewusstsein.
Dabei erhohen sich allerdings die Kosten des Fahrens: die Fahrer beschreiben solche Systeme zwar als sinnvoll, aber
auch als anstrengend. Die Akzeptanz fiir den ,,Normalverkehr* ist relativ gering'.

Das HC als weich fiihrendes System hat diese hohen ,,subjektiven* Kosten nicht. Nach einer Eingew6hnungsphase
nutzen die Fahrer die Informationen, die aus dem zusétzlichen Lenkmoment zu gewinnen sind. Die Leistung im Fahr-
parcours ist zwar nicht ganz so gut wie beim akustischen System, steht aber dem manuellen Fahren um nichts nach, ist
in einigen Fillen sogar besser. Ebenso wird das System von den Fahrern wesentlich besser beurteilt.

Ein zum ACC analoger Effekt bei diesen Systemen tritt ebenfalls auf: Wéhrend beim ACC die Querfiihrung vernach-
lassigt wurde, kommt es in den Fahrten mit Spurassistent hin und wieder zu einer Vernachlidssigung von Hinweisreizen
zur Langsfiihrung, die dann in kritischen Bremsmandvern resultieren. Eine fiir den Fahrer ungew6hnliche und zunéchst
nicht nachvollziehbare Situation kann dann entstehen, wenn gewollte Kursdnderungen zu einer Abweichung von der
Spur und damit zu einem entgegengesetzten Lenkmoment fiihren. Dies tritt bei Ausweichmandvern auf und fiihrt zu
einem Lenkimpuls in die Richtung der Gefahr.

Ausblick

Die Ergebnisse zeigen auf, dass zwischen den einzelnen Systemen erhebliche Unterschiede in ihrer Auswirkung auf
das Fahrverhalten und auf das Situationsbewusstsein bestehen, insbesondere dann, wenn das handlungsersetzende
System ACC beteiligt ist. Durchgéngig wird dieses System als entlastend beschrieben und positiv bewertet. Allerdings
zeigen sich spezifische Defizite in den fahrerischen Leistungen, die sich als typische Folgen von Vigilanzminderungen
beschreiben lassen und die im Gefolge von Uberwachungsaufgaben auftreten. Ein Kennzeichen der vorliegenden Un-
tersuchungen ist, dass die verwendeten Systeme fehlerfrei arbeiten. So greift HC bei jeder Spurabweichung ein, ebenso
regelt das ACC immer den Abstand ein, wobei es lediglich vorkommen kann, dass die Systemverzogerung nicht aus-
reicht und der Fahrer eingreifen muss. Auf jeden Fall aber zeigt das ACC an, dass ein vorausfahrendes Fahrzeug exis-
tiert und macht den Fahrer {iber eine Verzogerung darauf aufmerksam.

Das Ersetzen von Fahrhandlungen erbringt deutliche Entlastungen auf Seiten des Fahrers (Komforterh6hung). Funktio-
nieren solche Systeme perfekt, ergeben sich jedoch neue Probleme: Da meist nur einfache Fahrsituationen unterstiitzt
werden, ergibt sich die Gefahr der Unterforderung mit Schwierigkeiten der Vigilanzerhaltung und der Umschaltung
von geringer auf hochste Aktivierung. Die Handlungsersetzung fiihrt zum Uberwachen, das sich durch

e cine Zentrierung auf wenige Reize und

e cinen Riickzug aus der gesamten Stabilisierungsaufgabe auszeichnet.

Warnsysteme verstirken die Zentrierung auf die Fahraufgabe und fithren zu héherer Beanspruchung (Komfortminde-
rung), konnen aber ebenfalls zu einer Vernachlédssigung nicht systemrelevanter Hinweisreize fithren. Die Nachteile aus
Uberwachungsaufgaben konnen bis zu einem bestimmten Grad durch den Einsatz kindsthetischer und haptischer In-
formationen ausgeglichen werden. Solche Informationen geben ein Feedback, das sich sonst nur aus der motorischen
Durchfiihrung der Handlung fiir den Fahrer erschlieBen ldsst. Sie sind prinzipiell dafiir geeignet, die Aktivierung zu
erhdhen und damit Nachteile aus der Unterforderung auszugleichen. Tabelle 1 fasst die Befunde zu ersetzender und
warnenden Assistenz noch einmal zusammen.

Tabelle 1. Vergleich von ersetzender und warnender Assistenz

Wirkung von ersetzender Assistenz Wirkung von warnender Assistenz

e Reduktion der Aufmerksamkeit, Riickzug e Erhalt der motorischen Ausfiihrung,
aus der unterstiitzten Fahraufgabe Verbleiben im Controlling

e keine Kompensation in  anderen
Aufgabenbereichen

' Viele Fahrer weisen darauf hin, dass sie der Meinung sind, dass das System fiir Berufskraftfahrer verpflichtend sein
sollte.
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Ubergang ins Uberwachen: Zentrierung
der Aufmerksamkeit auf wenige cues, die
zum Uberwachen des Systems notwendig
sind (Positiv, wenn die Gefahr aus diesen
Cues kommt)

Neigung zur Beschiftigung mit Neben-
aufgaben

Verringertes  Situationsbewusstsein  fiir
nicht iiberwachungsrelevante Reize
Konservatismus, Vermeiden der System-

Steigerung der Aufmerksamkeit, Ver-
meideung der (lastigen) Systemwarnung
durch Konzentration auf spurrelevante
cues

Kaum Neigung zu Nebenaufgaben
Teilweise Vernachldssigung von cues zur

Léangsfithrung
Hohere Beanspruchung des Fahrers

abschaltung

Die Studie zeigt, dass sich die dargestellte Problematik erst dann im Verkehrsfluss auswirkt, wenn auf Seiten der Tech-
nik aktuelle Sensorschwierigkeiten behoben sind. Ein nicht perfekt funktionierendes System hilt den Fahrer in der
Handlungsschleife. Seine Aufmerksamkeit wird im Vergleich zum manuellen Fahren nur wenig geschmilert. Werden
die Systeme jedoch ausgereifter, ist damit zu rechnen, dass man im Fahrzeug mit dhnlichen Schwierigkeiten konfron-
tiert sein wird, wie sie aus der Fliegerei im Zusammenhang mit Automation bereits bekannt sind.
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