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Kurzfassung – Abstract

Auswirkungen neuer Informationstechnologien
auf das Fahrerverhalten

Aufgrund neuer Informationstechnologien steht
dem Fahrer bereits jetzt eine Vielzahl von Syste-
men und Informationen im Fahrzeug zur Verfügung
oder wird in Kürze verfügbar sein. Die Funk-
tionsweise der Systeme wird erläutert, die auf sie
gerichteten Erwartungen dargestellt, ebenso vorlie-
gende Studien zur Evaluation. 

Eine ungefilterte Ausgabe der Informationen würde
den Fahrer überfordern. Daher wird ein „Informa-
tions-Manager“ vorgestellt, der verhindert, dass zu
viele Informationen zur gleichen Zeit oder in einer
ungünstigen Verkehrssituation dem Fahrer über-
mittelt werden. Der Informations-Manager teilt 
die Informationen in Kategorien wie „Fahrer- oder
Fahrzeug-initiiert“, „sicherheitsrelevant“ oder 
„dringend bzw. aufschiebbar“ etc. ein. Die Ausga-
belogik wird - neben dieser Kategorisierung - durch
einen Belastungsprädiktor gesteuert, der aufgrund
von Fahrzeugparametern von Aktionen des Fahrers
und Umweltbedingungen eine Analyse und Vorher-
sage der Belastung ermöglicht.

Versuche zum Brems-, Beschleunigungs- und
Überholverhalten zeigen, dass es möglich ist, an-
hand von Daten, die im Fahrzeug am sog. CAN-
Bus anliegen (z. B. Pedalstellungen, Lenkwinkel,
ABS-, ESP-Sensor), Aussagen über Fahrmanöver
sowie den Fahrstil zu treffen. Die zusätzliche
Berücksichtigung von Schalterstellungen (z. B.
Licht, Nebelleuchte etc. „ein“) und Betätigung von
Systemen (z. B. Navigationssystem aktiv) gibt eine
gute Abschätzung des Fahrerzustands.

In einem groß angelegten Feldversuch zur Evalua-
tion des Informations-Managers werden drei Ver-
suchsbedingungen realisiert: ein Serien-System,
ein Informations-Manager, der Informationen situa-
tionsabhängig ausgibt, sowie als Fahrerunterstüt-
zungs-Systeme Rückschaukameras (mit bzw. ohne
Warnpiktogramm) und Distanzregelung (ACC bzw.
ACC mit Stop & Go-Funktion). 36 Personen (Alter
30 - 50) fahren auf parallelisierten Strecken (nach
Schwierigkeit, Verkehrsaufkommen) unter allen
Versuchsbedingungen. In den normalen Verkehr
werden spezifische Verkehrssituationen durch ins-
truierte Teilnehmer eingebaut. Als abhängige Va-

riablen werden Blickverhalten, Fahrzeugparameter
(Gas, Bremse, Lenkwinkel) und Fragebogendaten
erhoben.

Die sequentielle Ausgabe von Informationen wird
klar bevorzugt. Besonders interessante Ergebnisse
der objektiven Daten sind: Auch redundante Dis-
play-Inhalte und irrelevante Anzeigen ziehen den
Blick des Fahrers länger an. Das Aufrufen eines
Ziels aus dem Zielspeicher des Navigations-
systems erfordert lange Blickzuwendungen. Mit In-
formations-Manager blicken die Teilnehmer länger,
dafür aber seltener zum Mittendisplay als ohne.
Der Informations-Manager führt zu einem ent-
spannteren Fahrstil. Auch wirkt er sich positiv auf
die Verkehrssicherheit aus. Durch ein Warnpikto-
gramm im Rückschau-Display (Fahrzeug im toten
Winkel) wird die Sicherheit in Überholsituationen
verbessert. 

Der Originalbericht enthält als Anhänge nähere In-
formationen zur den Versuchstrecken (A) und dem
Versuchsablauf (B), eine Aufgabenübersicht über
den Versuchsplan (C) sowie Auswertungen des
Blickverhaltens (D, E) und der Fahrzeugdaten (F).
Auf die Wiedergabe dieser Anhänge wurde in der
vorliegenden Veröffentlichung verzichtet. Sie liegen
bei der Bundesanstalt für Straßenwesen vor und
sind dort einsehbar. Verweise auf die Anhänge im
Berichtstext wurden beibehalten.

Effects of New Information Technologies on 
Driver Behaviour

Due to new information technologies, drivers now
have, or will in the near future have, a large number
of in-vehicle systems and information at their 
disposal. This report describes the way in which
these systems function, what is expected of them,
and presents existing evaluation studies. 

Providing unfiltered information would overtax the
driver. An “information manager” is therefore 
presented which prevents too much information
being given to the driver at the same time or in an
unfavourable traffic situation. The information 
manager divides the information into categories
such as “driver-initiated or vehicle-initiated”, 
“safety-relevant” or “urgent or able to be deferred”
etc. The logic governing the provision of 
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information is controlled - in addition to this 
division into categories - by a load predictor which,
based on vehicle parameters, driver actions and
environmental conditions, enables the load to be
analysed and predicted.

Tests on braking, acceleration and overtaking 
behaviour show that it is possible, based on data
on the so-called CAN bus (e. g. pedal positions,
angle of steering, ABS sensor, ESP sensor), to
make statements on driving manoeuvres and 
driving style. If switch positions (e. g. light, fog light
etc. “on”) and activation of systems (e. g. navi-
gation system active) are also taken into conside-
ration, it is possible to provide a good estimation of
the driver’s condition.

A large-scale field test on the evaluation of the 
information manager created three test conditions:
a series system, an information manager which
provides situation-dependent information, and,
thirdly, rear-view cameras (with or without warning
graphics) and distance regulation systems (ACC or
ACC with stop & go function) as driver support 
systems. Thirty-six people (age 30 – 50) drive on
parallelised roadway sections (as regards difficulty
and traffic volume) under all test conditions. 
Specific traffic situations are incorporated into 
normal traffic by participants instructed to do so.
Visual-search behaviour, vehicle parameters 
(accelerator, brake, angle of steering) and 
questionnaire data are recorded as dependent 
variables.

Providing information sequentially is clearly 
preferred. Some of the particularly interesting 
results from the objective data are as follows: 
drivers look at redundant display information and
irrelevant displays for longer periods as well; 
drivers need to look at the navigation system for a
long time when calling up a destination out of the
destination memory in the navigation system; the
participants look at the central display for longer
periods but less frequently when they have 
information managers compared with when they
do not; the information manager leads to a more
relaxed driving style and also has a positive effect
on road safety; warning graphics in the rear-view
display (vehicle in the blind spot) improve safety in
overtaking situations. 

There are appendices attached to the original 
report which contain more information on the test
roadway sections (A) and the test sequence (B), the
test plan showing an overview of the tasks (C), 

evaluations of visual search behaviour (D, E) and of
vehicle data (F). These appendices have been
omitted from the present publication. They can be
consulted at the Federal Highway Research 
Institute. Reference to the appendices have been
retained in this report.
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1 Einführung

1.1 Verkehrsaufkommen

„Mobilität für Jedermann“ wird bei den europäi-
schen Verkehrstagen gefordert (HAASE, 1997) 
- wie sehen die Vorhersagen aus?

Für den Bundesverkehrswegeplan geht die Ver-
kehrsprognose bis zum Jahr 2010 von einer Stei-
gerung von rund 20 Prozent im Personenverkehr
und von nahezu 50 % im Güterverkehr aus. „Der
heutige grenzüberschreitende Güterverkehr wird
sich etwa verdoppeln, und die Bundesautobahnen
werden dabei weiterhin die Hauptlast zu tragen
haben“ (Bundesministerium für Verkehr, BMV
1994a, S. 3). Das UPI prognostiziert für den glei-
chen Zeitraum eine Zunahme des Autoverkehrs um
40 - 50 % und des Lkw-Verkehrs um 80 - 100 %
(UPI, 1993). Die ENQUETE-Kommission „Schutz
der Erdatmosphäre“ des Deutschen Bundestages
weist allerdings darauf hin, dass alle bisherigen
Prognosen zur Entwicklung von Motorisierung,
Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung insbe-
sondere durch Unterschätzungen der Leistungsda-
ten gekennzeichnet waren. Bild 1 zeigt die Progno-
sen und die tatsächliche Entwicklung.

Das Verkehrsaufkommen wird also weiterhin stei-
gen. Doch was tun, wenn die Verkehrswege jetzt
schon an der Grenze ihrer Belastbarkeit stehen?

KRAUSE (1996) schätzt die Staukosten auf deut-
schen Straßen als volkswirtschaftlichen Verlust in
Höhe von 200 Milliarden Mark jährlich.

Da der Bau neuer Straßen finanziell kaum mehr 
zu realisieren, ökologisch immer schwerer zu recht-
fertigen und ihre entlastende Wirkung - falls sie
überhaupt eintritt - nur von kurzer Dauer ist, ver-
sucht man, die Bildung von Staus (z. B. durch Ver-
kehrsspitzen, Baustellen, Unfälle, Parkplatzsuch-
verkehr usw.) durch Verkehrssteuerung zu verrin-
gern.

Die so genannte „kollektive Verkehrsbeeinflus-
sung“ soll hier Abhilfe schaffen. SODEIKAT (1997)
berichtet von 30 Prozent weniger Staus und ent-
sprechenden Unfallrückgänge dank der Verkehrs-
beeinflussungsanlagen - allerdings habe dieser Ef-
fekt nicht an allen Anlagen nachgewiesen werden
können. Auf einem Streckenabschnitt auf der A5
konnte durch Homogenisierung des Verkehrsflus-
ses die Kapazität um 5 bis 9 % (geschätzt) erhöht
werden (TOPP, 1995b).

Doch der Aufbau dieser Infrastruktur ist kostspie-
lig. Daher sollen die Autofahrer dazu bewogen wer-
den, preiswerte Informationssysteme zu benut-
zen, z. B. das Informations- und Kommunikations-
netz „Sirius“ im Großraum Paris (KRULL-LAMO-
THE, 1996). Ein weites Spektrum von Informa-
tionstechnologien bahnt sich seinen Weg ins Fahr-
zeug - die neueste Entwicklung sind Telematik-
dienste für Fahrzeugführer per Internet, etwa 
Routenplanung, Fahr- und Flugpläne, Wetter-
informationen, E-mail, Auskunft, ... (vgl. Kapitel
2.11.2).

Doch stellt sich die Frage, ob die Information, die
dem Fahrer angeboten wird, hilfreich ist oder ob sie
ihn zu sehr von seiner Hauptaufgabe, dem sicheren
Führen des Fahrzeugs, ablenkt.
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1.2 Neue Informationstechnologien als
Lösung?

Von den neuen Systemen verspricht man sich:

• die Optimierung des Verkehrsflusses, d. h., be-
stehende Netze sollen besser genutzt werden,
weniger Staus sollen entstehen, usw.,

• die Verlagerung des Verkehrs auf den jeweils
günstigsten und umweltfreundlichsten Träger,
„Modal-Split“ durch Kombination verschiedener
Verkehrsmittel,

• die Steigerung der Verkehrssicherheit, geringe-
re Unfallfolgen, schnellere Unfallhilfe,

• die Vermeidung von Leerfahrten im gewerbli-
chen Transportbereich, die Vermeidung von
Suchfahrten durch bessere Information und
Kommunikation,

• die Belegung von überlasteten Verkehrsnetzen
nach marktwirtschaftlichen Kriterien (Stichwort:
road pricing),

• die Reduktion von Lärm, Abgas und sonstigen
Nebenwirkungen des Verkehrs, die Substitution
von Verkehr

(vgl. z. B. BAUM, 1996; LINDE, 1996; ZIMMER-
MANN, 1996).

Sollte es jedoch nicht so positiv laufen und der Au-
tofahrer doch einmal im Stau stecken bleiben, so
würde die neue Technologie zumindest eine sinn-
volle Nutzung der Zeit erlauben - als Stichwort sei
hier das „mobile Büro“ genannt.

Doch sind auch Stimmen zu vernehmen, die zu-
mindest Teile der neuen Technologie kritisch
sehen:

Von vielen Seiten wird die mangelnde Abstimmung
beklagt, das Fehlen von Normen, Regeln und
Richtlinien. Aus ökologischer Sicht wird kritisiert,
es handle sich um Scheinlösungen: Dies wird bei-
spielsweise an der Wirtschafts- und Produktions-
weise aufgezeigt, die, auf geringe Transportkosten
zählend, zu immer weiträumigerer und globalerer
Arbeitsteilung tendiere anstatt zur Verkehrsvermei-
dung (SPITZNER, 1993). Weitere Beispiele sind der
ÖPNV, der lediglich die Funktion eines „Lücken-
büßers“ einnehmen und Parkleitsysteme, die das
schnelle Auffinden eines Parkplatzes garantieren
und dadurch Autofahrer eher zum in die Stadt fah-
ren „stimulieren“, als den Verkehr zu reduzieren
(KROSTITZ & KÖTHNER, 1993).

Zumindest, was wirtschaftliche Aspekte betrifft,
scheinen sich die Erwartungen zu erfüllen: „Die
Verkehrstelematik ist ein Wachstumsmarkt, der 
europaweite Umsätze in dreistelliger Millionen-
höhe verspricht“ (HILGENDORF, siehe IV, 1997, 
S. 519).

Dabei scheint ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen Mobilfunk-Nutzung und der Nutzung von Te-
lematikdiensten zu bestehen, wie Bild 2 für
Deutschland zeigt (BODIN-STEINER, 2000).

Sollte es nicht gelingen, den Informationsstrom zu
kanalisieren, muss befürchtet werden, dass WEYD
Recht behält: „La télématique routière ... Elle 
ressemble à un grand laboratoire où seraient
menées d’ innombrables expériences, souvent
pragmatiques, parfois empiriques, dans des 
domaines de pointe, dont on ne maîtrise pas 
encore toutes les combinaisons“ (1994, S. 27).

1.3 Informationsmenge

Die Menge der Informationen, die simultan an den
Fahrer von Kraftfahrzeugen übermittelt werden
könnten, steigt durch neue Informationstechnologi-
en und Fahrerassistenzsysteme beachtlich an.

Beim Stichwort „neue Informationstechnologien“
wird man zunächst an Informationen denken, die
von außen an den Fahrer herangetragen werden.
Dies geschieht entweder über stationäre oder mo-
bile Endgeräte, z. B. ein Handy. Doch auch die sog.
In-vehicle devices, also Fahrerassistenzsysteme im
engeren Sinn (vgl. WALLENTOWITZ et al., 2001),
die ihre Daten im Fahrzeug erheben (z. B. Ab-
standssensor, Wank-Sensor, Radumdrehungs-
Sensor), verrechnen und zum Gegensteuern ver-
wenden (z. B. ABS, ESP), müssen bei den „neuen
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Bild 2: Entwicklung der Anzahl von Telematiknutzern, verglichen
mit Mobilfunk-Benutzern (aus: BODIN-STEINER, 2000,
S. 40)



Informationstechnologien“ berücksichtigt werden.
Falls sie nicht völlig unbemerkt arbeiten, übermit-
teln sie dem Fahrer Information. Zudem besteht
künftig die Möglichkeit, die in einem Fahrzeug er-
hobenen Messwerte an eine Zentrale zu senden,
dort zu bündeln und an andere Fahrer zu Warn-
zwecken weiterzugeben (z. B. Aquaplaninggefahr,
Staugefahr). Dies bedeutet, dass der gesamte Te-
lematik-Bereich zu berücksichtigen ist. Das Wort
„Telematik“ setzt sich zusammen aus Telekommu-
nikation und Informatik.

Jedes einzelne System stellt, für sich genommen,
meist kein ernsthaftes Problem dar, wenn es ergo-
nomisch akzeptabel gestaltet ist. Die Schwierigkei-
ten erwachsen aus der Summe der darstellbaren
Informationen. So konnten von FÄRBER & FÄR-
BER (1999) zwanzig Gruppen von Telematik-Syste-
men identifiziert werden: Während bei den Fahr-
zeugherstellern vor allem fahrzeuginterne Unter-
stützungssysteme, etwa im Bereich der Fahrdyna-
mik, der Distanzregelung, der Rückwärtsfahr- und
Einparkhilfe, der Fußgängererkennung und der
Wegleitung im Blickpunkt standen, drängen Provi-
der mit einem breiten Strom fahrzeugexterner Ser-
vice-Leistungen, die per Handy übertragen werden
können, auf den Markt.

Systeme, die bisher nur in Fahrzeugen der Ober-
klasse oder als Option zu erhalten waren, werden
immer stärker zum Standard, z. B. ABS, Audio-
systeme, Kontrollsysteme (DUNCAN & AUZINS,
1996). Neben die klassische Instrumentierung 
treten Komponenten, wie das Autotelefon, Navi-
gationssysteme und Fernsehen (KNOLL & VOLL-
MER, 1994). Was vor kurzem noch Kopfschütteln
hervorrief, gilt heute schon fast als selbstverständ-
liche Forderung: ein Internet-Anschluss als Serien-
ausstattung für das Fahrzeug (MORAWIETZ, 1998).

Was vor wenigen Jahren noch als technisches Pro-
blem galt, ist heute gängige Praxis: der Empfang
von DAB-, RDS-TMC-, GSM-, DARC-, Infrarot- und
GPS-Signalen, die Übertragung von Daten in ein
fahrendes Objekt, die Speicherung größerer Da-
tenmengen, um nur einige Beispiele zu nennen.
Übermittelt wird die Information durch Satelliten
(GPS), Funkstationen (Digital audio broadcasting 
- DAB), Sendemasten (digitale Mobilfunksysteme -
D1-, D2-Netz).

Momentan ist die WAP-Technologie (WAP = Wire-
less application protocol) stark im Vormarsch, in
naher Zukunft wird die Datenübertragung durch
GPRS (General packet radio service) und UMTS

(Universal mobile telecommunications standards)
erfolgen.

Die Diskussion um Bakensysteme, die per Kurz-
streckenkommunikation die Information eines Leit-
rechners weitergeben (SCHNEIDER, 1996; THO-
MAS, 1995; ZACKOR, 1995, 1997), scheint mittler-
weile abgeflaut.

Doch - ist alles, was technisch machbar ist - auch
sinnvoll für den Autofahrer?

2 Analyse der neuen Informa-
tionstechnologien

Wie einleitend bereits bemerkt, sind bei den neuen
Informationstechnologien nicht nur Informationen
zu berücksichtigen, die von außen an den Fahrer
herangetragen werden, sondern auch alle informie-
renden Fahrerassistenzsysteme, da die von ihnen
gelieferte Information in der Gesamtmenge berück-
sichtigt werden muss.

Die Liste der Systeme, die für den Einsatz im Fahr-
zeug entwickelt werden, ist äußerst umfangreich.
Sie umfasst Autonome Fahrzeuge, Systeme zur 
Distanzregelung, zur Fahrdynamik, zur Kollisions-
vermeidung, Einparkhilfen, Müdigkeitswarner, In-
formationen zur Verbesserung der Außensicht, Na-
vigationssysteme, Flottenmanagement, Gebühren-
erfassung, Informations- und Hilfsdienste, Notfall-
systeme, Bordcomputer, Telefon, Fernsehen, Ver-
kehrsmanagement, Fahrerinformations- und Fah-
rerassistenzsysteme, Sicherheitsdienste, Verbin-
dung zum öffentlichen Verkehr und weitere Alterna-
tiven.

Eine Bestandsaufnahme von Telematik- und Fah-
rerassistenzsystemen findet sich bei FÄRBER &
FÄRBER (1999), sie wird hier durch aktuelle Publi-
kationen ergänzt.

2.1 Autonome Fahrzeuge

Systeme zur Entwicklung Autonomer Fahrzeuge
streben die vollautomatische Führung eines Fahr-
zeugs an - zumindest auf spezifischen Fahrspuren.
In definierten Zeitabschnitten kann sich der Fahrer
von der Fahraufgabe zurückziehen und anderen
Tätigkeiten zuwenden.

Im Rahmen des PROMETHEUS-Programms wur-
den wesentliche Fortschritte im Bereich des auto-
nomen Fahrens erzielt. Im europäischen Raum be-
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schäftigen sich mehrere Hersteller mit dem Thema.
Hersteller in USA und Japan beginnen im Rahmen
der entsprechenden Programme ebenfalls mit For-
schungen zum autonomen Fahren. Autonome
Fahrzeuge sind aus zwei Gründen für die Frage der
Wirkung von Telematik-Systemen von Bedeutung:

Sollte es möglich sein, automatisch zu fahren, so
ergibt sich hieraus für die Gestaltung und Zulas-
sung von Fahrerinformationssystemen eine völlig
neue Situation. Der Fahrer könnte sich wie ein Bei-
fahrer verhalten und sich daher beliebigen Ne-
bentätigkeiten widmen, bis er von sich aus die Len-
kung des Fahrzeugs wieder übernehmen will.

Ein Fahrzeug, das theoretisch in der Lage ist, auto-
nom zu fahren, verfügt über ein Situationswissen,
das Fahrerunterstützung auf einem hohen Niveau
gewährleisten könnte.

Der gegenwärtige Stand der Forschung lässt die
Einführung von autonomen Fahrzeugen in ausge-
wählten Bereichen des Straßenverkehrs in den
nächsten Jahren als wahrscheinlich erscheinen.

Beispiele aus der Literatur zum autonomen Fahren:

• ‘Elektronischer Chauffeur‘ von Daimler-Benz
(VDI-N, 1996 b),

• Intelligent Vehicle Highway Systems (HAN-
COCK & CAIRD, 1992; KÖNIG, 1995; SPREIT-
ZER, 1996; BLOOMFIELD et al., 1998; 
SHLADOVER, 2000),

• Automatisches Fahren (BRAESS & REICHART,
1995 b; ESCH, 1996; MEYROWITZ et al., 1996;
ZACKOR, 1995),

• Autonome Fahrzeugführung (BENNING &
MENGE, 2000; BINFET-KULL et al., 1998;
BRAUCKMANN et al., 1995; DICKMANNS &
MAURER, 1999; ENKELMANN et al., 1995;

FREUND et al., 1995; HESSE, 1995; ITO et al.,
1998; MANIGEL, 1995; REDMILL & ÖZGÜNER,
1998).

2.1.1 Erwartungen an Systeme zum Autono-
men Fahren

WARD (2000) diskutiert mögliche Nachteile der au-
tomatisierten Technologie: Der Fahrer wird aus
dem Regelkreis ausgeklinkt, so könnten die Kennt-
nis der Situation und das Verantwortungsgefühl in
kritischen Situationen unzureichend sein. Das Ver-
halten könnte sich in einer Weise ändern, dass die
Vorteile des Systems unterlaufen werden. Bei-
spielsweise könnte sich ein Fahrer so an die auto-
matische Regelung des Abstands gewöhnt haben,
dass er in einer kritischen Situation nicht mehr
rechtzeitig reagiert.

Eine Befragung von BRIDGER & PATIENCE (2000)
verdeutlicht die Komplexität der Beziehung zwi-
schen Fahrer und Fahrzeug: Unter normalen Be-
dingungen wollen die Fahrer das Fahrzeug selbst
fahren und kontrollieren, aber je schlechter die
Umgebungsbedingungen (z. B. Regen, Schnee,
schlechte Sicht), desto eher akzeptieren sie Assis-
tenzsysteme. In einer Gefahrensituation (z. B. Un-
fall), wenn sie nicht mehr in der Lage sind, das
Fahrzeug zu kontrollieren, bauen sie sogar auf das
Assistenzsystem.

Ein Rating von Verkehrsexperten, durchgeführt von
FÄRBER & FÄRBER (1998), zeigt, dass Autonomen
Fahrzeugen auf einer Werteskala von 1 (= kein Si-
cherheitsgewinn) bis 5 (= sehr hoher Gewinn) eine
mittlere Auswirkung bezüglich der Verkehrssicher-
heit aller Verkehrsteilnehmer zugemessen wird
(Median 3). Sie bieten dem Fahrer keine Informa-
tion (Median 1), die mentale Beanspruchung durch
sie ist mittel, die sensorische Ablenkung gering.

2.1.2 Ergebnisse von Evaluationsstudien zum
Autonomen Fahren

SHLADOVER (2000) stellt Überlegungen an, wie
man Schritt für Schritt zum Autonomen Fahren auf
Autobahnen kommen könnte: Als erster Schritt ist
die Nutzung des ACC (Adaptive Cruise Control) zu
sehen, dann sollen additive Elemente, wie die Ko-
operation zwischen Fahrzeugen und Fahrzeug-
führung hinzukommen. Technische und ökonomi-
sche Aspekte sind ebenso einzubeziehen wie An-
forderungen, die der Nutzer stellt, bzw. die an ihn
gestellt werden.
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BLOOMFIELD et al. (1998) beschreiben ein Simula-
torexperiment, bei dem die linke Spur der Auto-
bahn für Autonome Fahrzeuge reserviert ist,
während auf der rechten und mittleren Spur nicht
ausgerüstete Fahrzeuge fahren. 48 Autofahrer im
Alter von 25 bis 34 Jahren bzw. älter als 64 Jahre
erproben das System. Verglichen werden die Zeit-
abschnitte vor bzw. nach der autonomen Fahrpha-
se, wobei Parameter wie Spurtreue, Geschwindig-
keit, Abstand zum Vorausfahrenden, Spurwechsel
usw. erfasst werden. Ergebnisse stehen uns noch
nicht zur Verfügung (nach einem Abstract von
BLOOMFIELD, LEVITAN, GRANT, BROWN & HAN-
KEY, 1998).

In einer Simulator-Studie erproben YANAGIYA, 
TOMITA & TSUGAWA (1999) den Effekt des Kame-
ra-Gesichtsfeldes auf das laterale Regelverhalten
eines autonomen Fahrzeugs mit maschinellem
Sehen. Gefahren wird ein Kreis, zur lateralen Rege-
lung dient ein Algorithmus. Untersucht werden
Spurfehler und Fahrqualität, wobei Ausrichtung
und Größe des Gesichtsfeldes variiert werden. In-
teressanterweise ist unabhängig von der Fahrge-
schwindigkeit beim maschinellen Sehen ein Sicht-
bereich von 10 bis 30 Meter, vor dem Fahrzeug op-
timal.

BENNINGER & MENGE (2000) beschreiben die
Entwicklung von DICKMANNS und seinen Mit-
arbeitern, in Zusammenarbeit mit DaimlerChrys-
ler: Zunächst wurde mit einem Kastenwagen, voll
gestopft mit Technik und fünf Tonnen Gewicht, ex-
perimentiert, inzwischen kann ein normaler Merce-
des-Pkw als Selbstfahrer eingesetzt werden. Die
Rechnerausrüstung benötigt jedoch noch den ge-
samten Fahrzeuginnenraum. Sobald das VaMP
(Versuchsfahrzeug für autonome Mobilität im Pkw)
auf der Autobahn ist, kann das System eingeschal-
tet werden. Derzeit fährt es mit 100 km/h im Ver-
kehr mit.

DICKMANNS & MAURER (1999) stellen eine fle-
xible Systemarchitektur vor. Sie erlaubt die Be-
handlung komplexer Automatisierungsaufgaben,
als Beispiel dienen sehende autonome Fahrzeuge.
Die geleistete Entwicklungsarbeit, GPS, Software
auf der Basis digitaler Karten und die Entwicklung
geeigneter Mikroprozessoren, veranlasst die Auto-
ren zu der Prognose, autonome Systeme seien
selbst für komplexe Aufgaben in naher Zukunft rea-
lisierbar.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass das
Autonome Fahren - zumindest in ausgewählten Be-

reichen - in nicht allzu ferner Zukunft auf Autobah-
nen realisiert werden kann, auch wenn noch eine
Reihe technischer und vor allem rechtlicher Fragen
zu klären ist (z. B. Personenerkennung, Fahrer-
bzw. Herstellerhaftung bei Fehlleistungen).

2.2 Systeme zur Fahrdynamik

Systeme zur Verbesserung der Längs- und Quer-
führung befinden sich bereits in der Einführung
oder stehen kurz davor. Inwieweit die Fahrer durch
diese Systeme ein höheres Risiko (Risikohomö-
ostase, vgl. WILDE, 1978) eingehen, ist augen-
blicklich noch offen.

Die von deutschen Herstellern entwickelten Geräte
greifen entweder automatisch ein, durch Drosse-
lung der Leistung bzw. Veränderung der Charakte-
ristik der Stoßdämpfer, oder warnen den Fahrer
über haptisch-kinästhetische Signale am Gaspedal
oder Lenkrad.

Beispiele aus der Literatur für einen Eingriff im Be-
reich Fahrdynamik sind: ABS und ASR (GIES,
1991), die aktive Wankstabilisierung (SCHÖTTLE et
al., 1996), der akustische Glättesensor, das Stabi-
litätsprogramm ESP oder eine generelle Fahrdyna-
mikregelung (HAMBERGER et al., 1996 a, b).
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Beispiele aus der Literatur für Warnungen im Be-
reich der Fahrdynamik: Fahrer-Assistenzsysteme
(REICHART, 1996; STANTON, 1995), z. B. ein
Warnsystem bei Abweichen von der Fahrbahn von
Mitsubishi (JEDA, 1996), von ADC (HAGLEITNER &
BERNAL, 2000) oder Systeme zum Halten der Spur
(AI, 1996 a; BRAESS & REICHART, 1995 b).

2.2.1 Erwartungen an Systeme zur Fahrdyna-
mik

Erwartungen an das ABS:

GIES (1991) untersucht anhand von Unfallstatisti-
ken, in welchen Fällen Antiblockiervorrichtungen
(ABV) wirksam werden könnten: Dies ist bei allen
Fahrmanövern der Fall, die normalerweise zum
Blockieren eines oder mehrerer Räder führen. Fah-
rer beherrschen nur schwer bzw. gar nicht die kom-
plexe Feinregelung von seitlichem Abdriften und
gleichzeitigem Bremsen (z. B. in einer Kurve mit un-
terschiedlicher Griffigkeit des Untergrunds). Mit
ABV bleibt das Fahrzeug lenkbar und seine Stabi-
lität verbessert sich. GIES schätzt, dass in 
15 % der beobachteten Unfälle durch eine ABV die
Unfallfolgen verringert oder ein Unfall hätte vermie-
den werden können. Betrachtet man die verschie-
denen Arten von Unfällen, so wäre in den 24 %, in
denen der Fahrer ein kombiniertes Lenk- und
Bremsmanöver versuchte, eine ABV hilfreich gewe-
sen. Bei Unfällen mit Fußgängern liegt der Prozent-
satz der Blockierbremsungen bei 68 % - der Ein-
satz einer ABV ließe hier deutlich weniger Unfälle
erwarten, die Hochrechnung erbringt 5,8 %. Bei
Unfällen in der Kurve, welchen eine Bremsung vor-
ausging, wäre die Lenkfähigkeit durch ABV in 
6,6 % der Fälle erhalten geblieben. Bei nasser Fahr-
bahn und höheren Ausgangsgeschwindigkeiten ist
mit einer Reduktion der Unfälle durch eine ABV mit
3,4 % zu rechnen (vgl. GIES, 1991, S. 185 ff.).

Erwartungen an die ASR:

Die Antriebs-Schlupf-Regelung (ASR) verbessert
die Stabilität bzw. die Lenkfähigkeit in Fahrsituatio-
nen, die nach hohen Vortriebskräften bei gleichzei-
tiger Seitenkraftübertragung verlangen. GIES
(1991) hält anhand von Unfallstatistiken in 5,5 %
aller Unfälle eine Einflussnahme der ASR für mög-
lich - allerdings nur, wenn die Fahrer nicht zu
schnell in die Kurve hinein gefahren sind. Im Detail
berechnet GIES, dass ASR bei den Schnee- und
Eisglätteunfällen im Bereich eines Gefälles in 5,1 %

der Fälle positiven Einfluss nehmen könnte. Bei
Fahrzeugen mit niedrigem Leistungsgewicht und
Heckantrieb, die bei verstärktem Leistungseinsatz
besonders in der Kurve zu instabilen Fahrzustän-
den neigen, könnte sich ASR positiv auswirken.
Dies wären 0,4 % der Unfälle (GIES, 1991, 
S. 187 ff.).

Erwartungen an ESP und AMS:

ESP (Electronic stability program) und AMS 
(Adhesion monitoring system) waren durch die sog.
Elch-Test-Ergebnisse der Mercedes A-Klasse in
aller Munde, wobei anzumerken ist, dass dieser
Test unter Experten umstritten ist.

Das ESP kontrolliert das Gier- und Rollverhalten
des Fahrzeugs und stabilisiert damit den Fahr-
zeugkurs in kritischen Fahrmanövern, ohne dass
der Fahrer eingreift. Damit scheint ESP ein notwen-
diges Zubehör für eine neue Fahrzeuggeneration
zu werden, die durch einen kurzen Radstand, in
Relation zur Höhe des Fahrzeugs charakterisiert
ist. Der hohe Schwerpunkt dieser Fahrzeuge kann
durch elektronische Hilfen kompensiert werden.

Das AMS hingegen greift nicht automatisch ein. Es
ist ein Warnsystem, das in einem Display die aktu-
elle Dynamik der Situation anzeigt, die Handlungs-
verantwortung jedoch beim Fahrer lässt.

Erwartungen an HCS:

HCS (Heading control systems), beispielsweise
das Fahrerassistenzsystem von BMW bzw. Mitsu-
bishi, versuchen, ein Abkommen von der Fahrbahn
zu verhindern. Dazu wird eine Videokamera mit
Objekterkennungsmodulen versehen und die Lenk-
radkräfte werden bei Gefahr verändert. Theoretisch
ist von HCS-Systemen ein positiver Effekt zu er-
warten, vor allem bei der Vermeidung von Ver-
kehrsunfällen auf Landstraßen. Da das Abkommen
von der Fahrbahn jedoch meist mit überhöhter Ge-
schwindigkeit verbunden ist, kann keine ernsthafte
Schätzung von Effekten vorgenommen werden.
Vermutlich wird ein hilfreiches System in Richtung
automatisches Fahren gehen.

Fahrdynamik - Erwartungen aus Sicht der Ver-
kehrssicherheit:

Nach der Einschätzung von Verkehrsexperten
haben fahrzeugautonome Eingriffe in die Fahrdyna-
mik auf einer Werteskala von 1 bis 5 eine mittlere
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Auswirkung auf die Verkehrssicherheit aller Ver-
kehrsteilnehmer (Median 3). Sie bieten dem Fahrer
ein geringes Maß an Information (Median 2), die
mentale Beanspruchung durch sie ist mittel, eben-
so die sensorische Ablenkung (FÄRBER & FÄR-
BER, 1998).

Die Warnung zur Fahrdynamik hat nach Einschät-
zung der Experten eine mittlere Auswirkung auf die
Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmer (Medi-
an 3). Sie bietet dem Fahrer einen großen Informa-
tionsgewinn (Median 4), die mentale Beanspru-
chung durch sie ist mittel, die sensorische Ablen-
kung jedoch hoch (FÄRBER & FÄRBER, 1998).

2.2.2 Ergebnisse von Evaluationsstudien zu
Systemen der Fahrdynamik

EVANS (1998) untersuchte statistische Daten von
General-Motors-Fahrzeugen, die über ABS als
Standardausrüstung verfügen (Modelle von 1992)
und Modelle ohne ABS (von 1991). Nachdem die
Daten um Effekte, die nicht auf das ABS zurück-
gehen, bereinigt sind, ergibt sich auf nassen
Straßen ein um 10 ± 3 % geringeres Unfallrisiko 
als auf trockenen Straßen, für Fußgänger-Unfälle
sinkt die Wahrscheinlichkeit um 22 ± 11 %, jedoch
steigt das Risiko eines Zusammenstoßes um 39 ±
16 %: Zwar kann ABS auf nassen Straßen das Auf-
fahrrisiko auf ein vorausfahrendes Fahrzeug um 32
± 8 % senken, doch steigt die Gefahr, von hinten
angefahren zu werden, um 30 ± 14 % (EVANS,
1998).

COLLARD fasst die Ergebnisse von ABS-Studien
zusammen: Unfälle, bei denen mehrere Fahrzeuge
beteiligt sind, nehmen ab, doch steigt gleichzeitig
die Anzahl von Unfällen von mit ABS ausgestatte-
ten Einzelfahrzeugen, so dass die positive Bilanz
nahezu auf Null schrumpft (COLLARD, 1998).

ROMPE, WALLRICH & SCHINDLER berichteten
1987 von einem Feldversuch mit 77 Fahrern, die
bisher keine Erfahrung mit ABS gesammelt hatten
und nun fünf verschiedene Fahraufgaben mit bzw.
ohne ABS ausführen sollten. GIES (1991) fasst die
Ergebnisse wie folgt zusammen: „Als besonders
effektiv erwies sich die ABV (Anti-Blockier-Vorrich-
tung) für die µ-Split-Bremsung, bei der die Fahrer
mit ABV um den Faktor 6,27 häufiger die Situation
beherrschten. Beim Bremsen in der Kurve, gleich
welcher Kurvenverlauf, verließ das Standardfahr-
zeug die Fahrbahn um den Faktor 2,7 - 2,75 häufi-
ger. Keine statistisch signifikanten Vorteile für die
ABV konnten bei den Manövern Ausweichen und

Geradeausbremsung festgestellt werden. Obwohl
dem Fahrer bekannt war, dass die Kollision mit
dem plötzlich auftretenden Hindernis beim Aus-
weichmanöver nur über ein gleichzeitiges Lenken
und Bremsen zu vermeiden war, reagierte er in vie-
len Fällen nur mit einer Bremsung. Lenkmanöver,
die alleine auch nicht zum Erfolg führen konnten,
wurden weniger häufig versucht“ (GIES, 1991, 
S. 143).

GIES (1991) vermutet, dass der Fahrer unbewusst
sein ‚Wissen‘ über den Sicherheitsgewinn einer An-
tiblockiervorrichtung bei der Wahl seiner Ge-
schwindigkeit und dem Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug einfließen lässt. Da dieses Wissen
oft nur aus unvollständigen Informationen besteht,
z. B. ‚ABS verkürzt den Bremsweg‘, hat der Fahrer
eine falsche Erwartungshaltung. Dies zeigt die Un-
tersuchung von ASCHENBRENNER, BIEHL &
WURM, die eine risikobetontere, offensivere Fahr-
weise der Fahrer mit ABS feststellt. Auf die Frage,
wie das ABS wirke, äußern die Fahrer zu hohe Er-
wartungen, überschätzen das System und genera-
lisieren seine Vorteile. Häufig genannt werden all-
gemein kürzere Bremswege - wohlgemerkt unter
allen Straßenbedingungen. Genannt wird auch eine
bessere Seitenführung und Spurhaltung - auch in
Fällen, in denen gar nicht gebremst wird.

FLICK & FORKENBROCK (1998) berichten, dass
eine Anzahl statistischer Unfall-Analysen keine Re-
duzierung der Automobilunfälle zeigt, nachdem
ABS eingeführt wurde. Zwar werden Massenver-
kehrsunfälle auf nasser Straße durch ABS redu-
ziert, doch nehmen Unfälle mit Einzelfahrzeugen
zu, die von der Straße abkommen. Da die Ursa-
chen nicht bekannt seien, werden Untersuchungen
für ABS-Systeme bei unterschiedlichen Straßenbe-
dingungen und Fahrmanövern geplant. MAZZAE et
al. (1999) berichten über einen Feldversuch an
einer Kreuzung. In einer realistischen Kollisionsver-
meidungssituation tendieren Fahrer zu heftigen
Brems- und Lenkmanövern. ABS reduziert Zusam-
menstöße auf nasser Fahrbahn signifikant, im Ver-
gleich zu konventionellen Bremsen. Auch auf
trockener Fahrbahn sind weniger Unfälle zu be-
obachten, jedoch wird der Unterschied nicht signi-
fikant. Interessant sind auch die Ergebnisse für
zwei verschiedene ABS-Systeme: Bei nasser Fahr-
bahn sind 28 % weniger Unfälle mit einem System
zu verzeichnen, das starke Rückmeldung über das
Bremspedal gibt (ABS von Bosch), gegenüber
einem System mit leichtem Feedback (Delco VI
ABS).
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Die National Highway Traffic Safety Administration
(USA) begann 1998, über das www eine Befragung
durchzuführen. Die 34 Fragen befassen sich mit re-
levanten Personenparametern (z. B. Fahrerfah-
rung), mit der Ausrüstung des Fahrzeugs (ABS), der
Wirkungsweise des ABS, den persönlichen Erfah-
rungen mit ABS und ob der Befragte mehr Infor-
mation oder Werbung zum ABS wünscht. Die Er-
gebnisse sind noch nicht zugänglich.

Auf der IAA Nutzfahrzeuge wurde ein ESP für Zug-
maschinen von Sattelzügen vorgestellt, entwickelt
von Knorr-Systeme (AI, 2000a). Dabei werden die
gleichen Sensoren wie im Pkw genutzt. Das ESP
bremst beim Übersteuern das kurvenäußere Vor-
derrad, beim Untersteuern das kurveninnere Hin-
terrad der Zugmaschine. Teilweise können auch
mehrere Räder oder der gesamte Sattelauflieger
abgebremst werden. Serienmäßig soll das Nutz-
fahrzeug-ESP 2001 verfügbar sein, interessant ist
es vor allem beim Transport gefährlicher Güter,
etwa Brennstoffen und Chemikalien.

YAMAMOTO, KAGAWA & OKUNO (1999) stellen
Algorithmen zur automatischen Spurführung vor,
die besonders die Beeinträchtigung durch un-
befestigten Straßenrand und Seitenwind auffangen
sollen. Mit Hilfe eines Versuchsträgers wurden 
die störenden Kräfte gemessen, der Algorith-
mus erwies sich bei den bisher erprobten externen
Kräften als günstig, könnte jedoch für stärkere
Kräfte nicht mehr ausreichen. Es sollen nun spezi-
fische Applikationen entwickelt und getestet wer-
den.

Als Fazit ist festzuhalten, dass sich Systeme zur
Fahrdynamik auf die Wahrscheinlichkeit, selbst
einen Unfall zu verursachen, mindernd auswirken.
Die Gefährdung durch andere, nicht ausgerüstete
Fahrzeuge ist schwer abschätzbar und hängt stark
von der Auslegung der Systeme ab.

2.3 Systeme zur Distanzregelung

Bei den Systemen zur Distanzregelung geht es um
die Einhaltung des Sicherheitsabstands, meist zum
vorausfahrenden Fahrzeug. Die Systeme stellen
eine Erweiterung der Geschwindigkeitsregelung
dar. Sie werden oft unter der Bezeichnung ACC
(Adaptive Cruise Control), AICC (Autonomous Intel-
ligent Cruise Control) oder ADR (Automatische-
Distanz-Regelung) geführt.

Beispiele aus der Literatur:

• AICC bzw. ACC (AI, 1996 a; CHALOUPKA et al.,
1998; DORISSEN & HÖVER, 1996; HIPP &
JUNG, 1997; KURAGAKI et al., 1998; OLBRICH
et al., 1998; REICHART & HUBER, 1998; WIN-
TERHAGEN, 1995; WÖRDENWEBER et al.,
1996),

• ADR (HAMBERGER et al., 1996 a, b),

• Manoeuvring (GODTHELP et al., 1993),

• ACC in Kombination mit einer vakuumverstärk-
ten sanften Bremskontrolle (IIJIMA et al., 2000).

Neu in der Entwicklung sind ACC-Systeme für den
Innerorts- bzw. Stop & Go-Verkehr:

• Verhaltensbeobachtung im Ballungsraum (FÄR-
BER, 1998),

• Modellentwicklung mit teilweiser Erprobung
(PERSSON et al., 1999; MAUREL et al., 1999;
ERVIN et al., 1999).

2.3.1 Erwartungen an Systeme zur Distanz-
regelung

Erwartungen an den ACC:

HIPP & JUNG (1997) gehen davon aus, dass Sys-
teme, die dem Fahrer helfen, den Sicherheitsab-
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug besser ein-
zuhalten, Unfälle vermeiden oder mildern würden,
die auf zu geringe Abstände zurückzuführen sind.
Die Unfallstatistik zeigt 9 % aller Unfälle mit Perso-
nenschaden, nimmt man den Straßengüterverkehr
hinzu, so sind es 15,6 Prozent.

LANGWIEDER, FROST & BACH (1998) analysierten
Unterlagen der GDV (Gesamtverband der Deut-
schen Versicherungswirtschaft), um herauszufin-

14

Bild 5: Das ACC-System regelt den Sicherheitsabstand



den, welcher Teil der Kfz-Unfälle mit Personenver-
letzungen durch Fahrerassistenzsysteme beein-
flusst werden könnte. Diese Statistik enthält mehr
als 7.000 Heckunfälle, bei denen Personen verletzt
wurden. Wären alle Fahrzeuge mit ACC ausgestat-
tet, könnten 40 Prozent der Unfälle auf Land-
straßen und 60 % der Autobahnunfälle in ihrer Un-
fallschwere vermindert werden, selbst wenn ste-
hende Hindernisse nicht erkannt werden.

In Anbetracht der geringen Ausstattungsdichte
müssen diese Prozentsätze jedoch erheblich redu-
ziert werden. Die Autoren schätzen 2 % Unfallre-
duktion auf der Autobahn und 0,3 % für Land-
straßen. Wären 10 % aller Fahrzeuge ausgerüstet,
so könnten pro Jahr 2.300 Personen, die in Unfälle
verwickelt sind, davon profitieren und ca. 41 Millio-
nen Euro eingespart werden.

Die Distanzregelung hat nach Ergebnissen der Ex-
pertenbefragung von FÄRBER & FÄRBER (1998)
eine positive Auswirkung auf die Verkehrssicherheit
aller Verkehrsteilnehmer (Median 4 auf einer Skala
von 1 bis 5). Sie bietet dem Fahrer ein mittleres
Maß an Information (Median 3), die mentale Bean-
spruchung durch sie ist niedrig, die sensorische
Ablenkung ist gering, was einen hohen Sicherheits-
gewinn bedeutet.

2.3.2 Ergebnisse von Evaluationsstudien zur
Distanzregelung

Vom TÜV-Rheinland wurde eine Reihe von Feldver-
suchen im realen Straßenverkehr durchgeführt. Er-
hoben wurden Variablen, die die Längsdynamik
des Fahrzeugs beschreiben, Videos der Fahrsze-
narien und die Meinung der Versuchsteilnehmer.
DORISSEN & HÖVER (1996) ziehen als Fazit, die
Fahrer seien in der Lage, mit dem System sicher
umzugehen, es sei sowohl eine Komfortsteigerung
als auch eine positive Auswirkung auf die Ver-
kehrssicherheit zu erwarten. Allerdings ist die Ak-
zeptanz des Systems und seine Weiterentwicklung
in starkem Maße von der verfügbaren Abstands-
sensorik abhängig.

Im Detail werden subjektive Ergebnisse berichtet:
Bei einem AICC-Fahrversuch ohne Bremseingriff
des Systems mit 30 Probanden wird das Beschleu-
nigungsverhalten des Geschwindigkeitsreglers als
angenehm und ausreichend eingestuft. Folgefahr-
ten hinter einem Vorausfahrendem werden als an-
genehm, entspannend und komfortabel erlebt. Ins-
gesamt gilt das System bei den Befragten als si-
cher bzw. sehr sicher. Bemängelt wird, wenn Ziele

bei der Annäherung zu spät erkannt werden, spezi-
ell bei schmalen Fahrzeugen (Motorrädern), wenn
der Vorausfahrende vom System „verloren“ wird,
das Ziel in Kurven falsch erkannt wird sowie das
Peilen zwischen Zielen an Fahrspurgrenzen. Ob die
Befragten das System kaufen würden, hängt vom
Preis ab und von der Höhe des Anteils der zu fah-
renden Autobahnkilometer.

CHALOUPKA et al. (1998) berichten über 94 Ver-
suchsfahrten mit dem AICC. Dabei wurden stan-
dardisierte und freie Beobachtungen des Fahrver-
haltens und der an der Situation beteiligten Ver-
kehrsteilnehmer durchgeführt. Die Autoren ziehen
das Fazit, Verhaltensbeobachtung allein erbringe
keine Klarheit darüber, aus welchen Gründen be-
stimmte Verhaltensweisen gezeigt werden, da die
Motive, die hinter dem beobachtbaren Verhalten
stehen, nicht bekannt sind.

Im Detail ist zu beobachten, dass Fahrer ausgerüs-
teter AICC-Fahrzeuge zwar nicht häufiger überho-
len, doch versuchen sie durch Spurwechsel, den
Platz vor sich frei zu halten. Auch kooperieren sie
weniger mit anderen Verkehrsteilnehmern. Bei der
Fahrt mit AICC wird weniger gesichert und ge-
bremst, wenn Fußgänger auftauchen. Das Ge-
schwindigkeitsverhalten wird homogener, aller-
dings wird dann auch in Situationen schneller ge-
fahren, in denen eine langsamere Geschwindigkeit
angebracht wäre. Das Abstandsverhalten verbes-
sert sich, es muss weniger gebremst werden, um
den richtigen Abstand zu halten.

Differenziert man nach Art der Straße, so ist festzu-
stellen, dass vor allem im langsamen Stadtverkehr
und auf der Autobahn seltener kritische Situationen
beim Halten des Abstands und der Geschwindig-
keit auftreten. Allerdings steigt die Wahrscheinlich-
keit für mögliche kritische Ereignisse beim Spur-
wechsel, bei der Interaktion mit anderen Verkehrs-
teilnehmern an der Kreuzung und in Vorrangsitua-
tionen.

Die Analyse der Fragebogendaten zeigt folgende
Ergebnisse:

• Die Hälfte der Versuchsteilnehmer hält das 
System für sinnvoll, die andere nicht.

• Die Reaktion des Systems wird von einem
Großteil als zu spät empfunden.

• Die Reaktion des Systems war oft „weniger
klar“: Manchmal werden Reaktionen des Sys-
tems erwartet, die aber ausbleiben.
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• Bemängelt werden falsche Reaktionen des 
Systems, z. B. in Kurven, bei Fahrzeugen auf
der Nebenspur.

• Fast die Hälfte der Probanden empfindet das
System als „lusteinschränkend“, 15 bis 25 %
macht das Rückmeldesystem nervös.

• 50 % geben an, das Rückmeldesystem bewir-
ke, dass sie kurz die Aufmerksamkeit von der
Verkehrssituation abziehen. (Dies ist aus Sicht
der Verkehrssicherheit als äußerst kritisch zu
werten!)

• Mehr als 2/3 wollen ein System in ihrem Fahr-
zeug.

• Fast die Hälfte will das System abschalten kön-
nen.

• 43 bis 46 % wollen das System nur, wenn es
hundertprozentig sicher funktioniert.

• 2/3 der Befragten meinen, sie würden mit dem
System langsamer fahren als sonst, ebenso
viele meinen, das System hätte keinen Einfluss
auf ihr Spurwechselverhalten. (Diese Aussage
steht im Widerspruch zu den Beobachtungsda-
ten!)

Als unerwünschte Auswirkungen des Systems
nennen die Versuchsteilnehmer:

• Man vertraue darauf, vor Gefahren gewarnt zu
werden.

• Man verlerne bestimmte Fähigkeiten, was zu
Problemen bei einem Systemausfall führen
könne.

• Die Warnsignale könnten zu Missverständnis-
sen und zu einer Überlastung des Fahrers
führen.

• Das Fahren werde langweiliger und ermüden-
der, man werde unaufmerksamer.

Zusammenfassend stellen CHALOUPKA et al. als
positive Auswirkungen die weit gehende Regulie-
rung der Sicherheitsabstände zum Vordermann,
die Geschwindigkeitsregulierung und homogenere
Geschwindigkeiten fest. Als negativ zeigt sich,
dass größere Sicherheitsabstände andere Lenker
veranlassen, in die Spur vor der beobachteten Per-
son hineinzufahren, was in der Folge zu einer Ver-
mehrung von Spurwechselkonflikten führt, weiter-
hin ergeben sich Probleme beim Einordnen zur
Weiterfahrt (z. B. wenn man sich mental an den

Vordermann „angehängt“ hat) und Probleme bei
der Interaktion mit schwächeren Verkehrsteilneh-
mern (vor allem bei Verwendung der niedrigen Au-
tomatisierungsstufe).

Ein Experiment mit 20 Personen im Alter von 21 bis
30 Jahren bzw. 40 bis 50 Jahren wurde von
McLAUGHLIN & SERAFIN (1999) vorgestellt. Die
Versuchsteilnehmer fahren mit ACC eine Ge-
schwindigkeit von 113 km/h, das Fahrzeug schließt
auf ein Vorausfahrendes, das mit 89 km/h unter-
wegs ist, dreizehnmal problemlos auf. Dann wird
der Anschein erweckt, das ACC-Fahrzeug könne
nicht mehr rechtzeitig bremsen, um eine Kollision
mit dem Vorausfahrenden zu vermeiden.

Die Bewegung des Fußes in Richtung Bremspedal
begann bei einer Time-to-collision von 21,1 sec
und reichte bis 4 sec. Etwa 8 % der Teilnehmer
hielten in der Bewegung inne, ehe sie das Pedal
traten, um zu bremsen. Der Zeitbereich bis zur
Betätigung der Bremse lag zwischen 6,1 sec und
3,7 sec TTC. Die Bremskraft lag zwischen 0,16 und
0,32 g. Die älteren Fahrer bremsten später als die
Jüngeren.

HOEDEMAEKER & BROOKHUIS (1998) ließen Au-
tofahrer mit unterschiedlichen Fahrstilen (schnelle/
langsame Fahrer, leicht/schwer ablenkbar) in einem
Fahrsimulator fahren, wobei sich herauskristalli-
sierte, dass mit ACC die Geschwindigkeit höher,
die Abstände geringer und die Bremsmanöver hef-
tiger wurden. Die Autoren folgern daraus, das 
System wirke sich nicht positiv auf die Verkehrssi-
cherheit aus.

Allerdings attestiert HOEDEMAEKER in einer spä-
teren Publikation (2000) dem ACC, er reduziere die
Geschwindigkeitsvariation und nivelliere individuel-
le Unterschiede im Fahrverhalten auf Autobahnen,
was zur Harmonisierung des Verkehrs beitrage. Als
Grundlage für diese Aussage dienen ihm zwei Si-
mulatorstudien und Befragungen. Für die ACC-
Nutzung außerhalb der Autobahn rät der Autor zur
Zurückhaltung, denn gefährliche Überholmanöver
und verzögerte Reaktion auf Verkehr von rechts
gehen einher mit einer Steigerung der Pulsfre-
quenz. Dies zeige klar, dass Verkehrssituationen
solcher Art mit ACC schwieriger seien als ohne.

Von GOODRICH, BOER & INOUE (1999) wird die
Ansicht vertreten, der ACC könne Komfort und Si-
cherheit nur erhöhen, wenn das Bremsverhalten
des ACC entweder menschliches Verhalten nach-
bilde oder die Fähigkeit des Menschen verbessert

16



werde, die operationalen Grenzen des ACC zu er-
kennen und zu interpretieren.

MARSDEN, McDONALD & BRACKSTONE (2001)
gleichen per mikroskopischer Simulation ein ACC-
System mit realen Fahrprofilen ab, die in Frank-
reich, England und Deutschland erhoben wurden.
Mit Hilfe dieses neuen Systems kann die Bremsva-
riation zwischen 44 und 52 % verringert werden,
was eine Komfortsteigerung und Treibstofferspar-
nis bedeutet. Allerdings versprechen sich die Auto-
ren vom ACC-Einsatz keine kurzfristige Verbesse-
rung des Verkehrsdurchsatzes während Hauptver-
kehrszeiten, da die Ergebnisse Hinweise liefern,
das System könnte für dichten Verkehr ungeeignet
sein und daher vom Nutzer ausgeschaltet werden.

Über ein Feldexperiment mit 108 Versuchsteilneh-
mern berichten BOGARD et al. (1998) bzw. FRAN-
CHER et al. (1998): Die Fahrer lernten sehr schnell,
mit dem System umzugehen. Definitiv führte die
Nutzung des ACC zu Einhaltung größerer Abstän-
de, auch wurde der Fahrstil bei vielen Probanden
weniger aggressiv. Überraschend war allerdings
die Heftigkeit des Abbremsens, wenn der ACC de-
aktiviert werden sollte. Bezüglich der Auswirkun-
gen auf die Verkehrssicherheit wollen die Autoren
keine Prognose abgeben.

Um den ACC auch für den Stop & Go-Verkehr
nutzbar zu machen, führten ERVIN et al. (1999) em-
pirische Messungen an acht Autofahrern, jeweils
2,5 Stunden lang, durch. Die Daten wurden analy-
siert, erste Schritte für ein Computermodell des
normalen Stop & Go-Betriebs unternommen, wei-
terhin verschiedene methodische Zugänge disku-
tiert. Ein Modell, das so viel wie möglich von der
„manuellen Kontrolle“ erklärt, soll mit den gemes-
senen Daten validiert werden.

MAUREL, PARENT & DONIKIAN (1999) entwickel-
ten einen ACC-Algorithmus für den Stop & Go-Ver-
kehr. Vier Verkehrssituationen wurden ins Auge ge-
fasst:

• einem Fahrzeug bei geringer Geschwindigkeit
folgen,

• einem Fahrzeug folgen, das abbremst, um an-
zuhalten,

• einem Fahrzeug folgen, das wieder anfährt,

• anhalten vor einem stehenden Hindernis.

Das Modell wurde im Simulator überprüft. Obwohl
seine Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist,

erhofft man sich eine Erhöhung des Komforts und
der Sicherheit. Wie Hochrechnungen zeigen, kann
der Verkehrsdurchsatz durch den Anteil ausgerüs-
teter ACC-Fahrzeuge beeinflusst werden: Je mehr
Fahrzeuge ausgestattet sind, desto länger wird die
Reisezeit.

Ein Fahrermodell für den ACC im Stop & Go-Ver-
kehr wurde von PERSSON, BOTLING, HESSLOW
& JOHANSSON (1999) entwickelt und in ersten
Fahrten getestet. In normalen Fahrsituationen war
die Übereinstimmung mit dem Verhalten eines ech-
ten Fahrers sehr groß. Gefährliche Situationen wur-
den auf einem Testgelände untersucht, beispiels-
weise, wenn das vorausfahrende Fahrzeug 40
km/h, das ACC-Fahrzeug 80 km/h fährt. Die Auto-
ren vertreten die Ansicht, die meisten Probleme
des Systems könnten durch Änderung der Para-
meter des Fahrermodells gelöst werden.

Zusammenfassend lassen sich für den ACC fol-
gende Vorteile feststellen: Er führt zu gleichmäßi-
gerem Verkehr, größeren Abständen, teilweise
auch zu einem weniger aggressiven Fahrstil. Als
nachteilig wird eine wachsende Zahl von Spur-
wechselkonflikten ausgemacht, weshalb das Sy-
stem für dichten Verkehr eher ungeeignet ist.

Was den ACC im Stop & Go-Verkehr betrifft, so
können aus den hier referierten Modellentwicklun-
gen und Simulatorexperimenten noch keine Folge-
rungen für den praktischen Betrieb gezogen wer-
den.

2.4 Systeme zur Kollisionsvermeidung

Kollisionswarn- und -verhinderungssysteme versu-
chen, den Abstand zum Vorausfahrenden mit Hilfe
von CCD-Kameras und Radar (z. B. Mitsubishi,
Mazda, Nissan, Toyota) oder mittels eines Piezoke-
ramischen Wandlers (Polaroid), bzw. den Abstand
nach allen Seiten (z. B. Delco), zu erfassen, even-
tuell soll auch automatisch gebremst werden.

In erster Linie arbeiten japanischen Hersteller an
diesen Systemen und erproben sie in Versuchs-
fahrzeugen (JEDA, 1996; ATZ, 1996; SPREITZER,
1996).

Die deutschen Hersteller scheinen sich eher
zurückzuhalten, nicht zuletzt aufgrund der Erkennt-
nisse aus dem PROMETHEUS-Projekt. Um unter
allen denkbaren Situationen adäquat reagieren zu
können, sind entweder extrem große Zeitlücken er-
forderlich oder es treten gehäuft Fehlalarme auf.
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Beschrieben werden im europäischen und ameri-
kanischen Bereich

• Konzeptfahrzeuge, teilweise auch Experimente
(HALLER et al., 1995; JANSSEN & NILSSON,
1993; JANSSEN & HUGH, 1994; SHINAR, 1995;
SHINAR et al., 1997; WEBER et al., 1994; ZIM-
MERMAN, 1993),

• ε in System für den Lkw-Einsatz stellen GORJE-
STANI et al. (2000) vor.

Zu unterscheiden sind Systeme, die warnen, und
Systeme, die automatisch eingreifen.

2.4.1 Erwartungen an Systeme zur Kollisions-
vermeidung

MALATERRE & FONTAINE (1993) schätzen den
Prozentsatz von Autofahrern, die ein System 
zur Kollisionsvermeidung wenigstens einmal inner-
oder außerorts nutzen würden, auf 38 %. Aber 
sie fügen hinzu, dieser Anteil könne nur eine 
grobe Schätzung sein, da weder die Anzahl noch
die Schwere der zu verhindernden Unfälle bekannt
sei.

PEREL (1998) analysiert Untersuchungsergebnis-
se, die sich mit den Verkehrssicherheitsproblemen
älterer Fahrer befassen und den Fähigkeiten, die
wichtig für die Gestaltung von Kollisionsvermei-
dungs-Technologien sind.

LING SUEN & MITCHELL (1998) äußern die Mei-
nung, Kollisionswarnsysteme würden die Sicher-
heit älterer oder behinderter Autofahrer erhöhen.

PARASURAMAN, HANCOCK & OLOFINBOBA 
(o. J.) betonen, wie wichtig die Glaubwürdigkeit
eines Kollisionswarnsystems ist. Ungenauigkei-
ten in der Objekterkennung erhöhe die Rate
falscher Alarme, wodurch sich eine Aversion des
Nutzers ergeben könne. Doch auch wenn Systeme
mit guter Erkennungsqualität entwickelt werden,
kann die Wahrscheinlichkeit einer Kollision mit 
vorheriger Warnung sehr klein sein, da Zusammen-
stöße seltene Ereignisse sind. Konsistenter-
weise sollte der Alarm nur auftreten, wenn die
Wahrscheinlichkeit einer Kollision sehr hoch ist.
Man benötigt Entscheidungsgrenzen für hohe 
Treffer- und geringe Falsch-Alarm-Raten. Befolgt
man diese Vorschläge, so werden wirkliche Kolli-
sions-Szenarien nur von einem kleinen Anteil 
von Alarmen repräsentiert, wodurch wiederum die
Effektivität der Kollisionswarnsysteme reduziert
wird.

In der Expertenbefragung von FÄRBER & FÄRBER
(1998) wird unterschieden zwischen fahrzeugauto-
nomen Eingriffen und Kollisionswarnung.

Der fahrzeugautonome Eingriff bei Kollisionsgefahr
hat nach Einschätzung der Experten auf einer fünf-
stufigen Skala von 1 (= kein Sicherheitsgewinn
durch das System) bis 5 (sehr hoher Sicherheitsge-
winn) eine mittlere Auswirkung auf die Verkehrssi-
cherheit aller Verkehrsteilnehmer (Median 3). Er
bietet dem Fahrer ein geringes Maß an Information
(Median 2), die mentale Beanspruchung durch ihn
ist mittel, ebenso die sensorische Ablenkung.

Die Kollisionswarnung erhält ebenfalls den Median
3 bei der Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilneh-
mer. Sie bietet dem Fahrer einen mittleren Informa-
tionsgewinn (Median 3), die mentale Beanspru-
chung durch sie ist mittel, die sensorische Ablen-
kung jedoch hoch.

2.4.2 Ergebnisse von Evaluationsstudien zur
Kollisionsvermeidung

DINGUS et al. (1997b) untersuchen drei verschie-
dene Anzeigen zur Abstandswarnung:

• ε in Autosymbol, das um so größer wird, je klei-
ner der Abstand zum Vordermann ist, und das
bei einem kritischen Abstand mit einer Frequenz
von 4 Hz blinkt,

• neun übereinander gestaffelte Balken, von
denen um so mehr aufleuchten, je näher das
vorausfahrende Fahrzeug kommt, und die die
Farbe wechseln (von Grün zu Orange zu Rot),
bei einem Abstand von weniger als 0,9 Sekun-
den ebenfalls blinken,

• zwei viereckige Warnfelder, eines orange/gelb,
eines rot, die je nach Abstand des Vorausfah-
renden aufleuchten.

Gefahren wird ein Kurs von ca. 40 Kilometern. Ver-
glichen mit der Baseline wird der Abstand bei Ver-
wendung des blinkenden Autosymbols um 0,2 Se-
kunden größer. Die beiden anderen Displays haben
keinen Effekt.

In einem weiteren Experiment wird untersucht, wie
sich falscher Alarm auswirkt: Die älteren Fahrer hal-
ten prinzipiell mehr Abstand, der falsche Alarm be-
einträchtigt ihr Fahrverhalten nicht. Die jüngeren
Fahrer zeigen sich kaum beeindruckt bei einer
Falsch-Alarm-Rate von bis zu 30 %, sie halten den
größten Abstand bei einer Rate von 31 bis 60 %
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(DINGUS, McGEHEE, MANAKKAL, JAHNS, CAR-
NEY, HANKEY, 1997).

VARALDA et al. (1995, siehe HALLER et al., 1995)
berichten von einer Simulator-Studie, bei der einem
Vorausfahrenden auf einer dreispurigen Autobahn
zu folgen war. Die Sichtbedingungen zeigten klare
Sicht oder starken Nebel. Die Warnung vor Kolli-
sion oder einem Hindernis erfolgte optisch, wobei
zwei MMI-Lösungen erprobt wurden: ein Display
mit einer kombinierten Anzeige für beide Warnun-
gen, die andere zeigte zwei Displays (Kollision, Hin-
dernis) an verschiedenen Orten der Armaturentafel.
Zur Kontrolle diente eine Armaturentafel ohne
Rückmeldung.

Die Ergebnisse zur Kollisionswarnung zeigen bei
klarer Sicht für beide Display-Varianten höhere dy-
namische und absolute Abstände (Durchschnitt 5,6
sec; 93 Meter), verglichen mit der Kontrollbedin-
gung (3,7 sec; 63 m). Berechnet man die Zeit, die
der Fahrer näher, als das Sicherheits-Marginal er-
laubt, am vorausfahrenden Fahrzeug „hängt“, so
reduzierte sich ihr Anteil von 39 auf 11 %. Bei
Nebel war der Abstand geringer.

Ein Kollisions-Warn-System für leichtere Lkw
wurde in den USA erprobt. COURETAS (1998) be-
richtete zwar von den Vorzügen des Systems, je-
doch zeigten sich auch einige Sicherheitsproble-
me: So waren die erfahrensten Fahrer des Fuhr-
parks, nachdem sie das Warn-System erprobt hat-
ten, plötzlich gehäuft in Auffahrunfälle verwickelt.
Sie hatten „gelernt“, dichter aufzufahren. Die
zukünftige Entwicklung wird daher weg von der
Warnung, eher in Richtung Kollisionsvermeidung,
gehen.

Um eine Simulator-Studie handelt es sich bei
JANSSEN & THOMAS (1994): Verglichen werden
drei Kollisionsvermeidungssysteme (CAS). Bei nor-
malen oder schlechten Sichtbedingungen (Nebel
und Dunkelheit) war einem Vorausfahrenden zu fol-
gen. Der Versuch wurde mit 24 Männern durchge-
führt.

Zwischen den CAS und den Sichtbedingungen gab
es keine signifikanten Interaktionen. Mit einem der
getesteten Systeme (4sTTC + Added Counterforce,
CAS) können die Zeit des nahen Auffahrens und die
durchschnittliche Geschwindigkeit reduziert wer-
den. Dieses CAS nutzt als Kriterium eine „time-to-
collision“ von 4 Sekunden und bremst dann selbst-
ständig. Damit wird die Anzahl geringer Abstände
verringert und die durchschnittliche Geschwindig-

keit reduziert. Die anderen Systeme unterliegen
nach Ansicht der Autoren kompensatorischen Ef-
fekten: Man fährt unvorsichtiger, da die Unterstüt-
zung ja zur Verfügung steht.

BAREKET, FANCHER & ERVIN (1998) berichten
über ein Kollisionsvermeidungssystem, einem wei-
terentwickelten ACC mit einer Bremskraft von 
0,22 g. Es wird als nützlich und bei den meisten
Fahrern als beliebt beschrieben. Kritisiert wird al-
lerdings das zu langsame Beschleunigen, da die
Fahrer befürchten, es könne zu lange dauern, bis
die gewünschte Geschwindigkeit wieder erreicht
sei. Bremst das System mit voller Kraft, ertönt ein
Summer.

Eine Kombination von Abstandsmessung und Haf-
tung zwischen Straße und Reifen integrierten 
SEILER, SONG & HENDRICK (1998) in ihren Kolli-
sionsvermeidungs-Algorithmus, der sich in Simula-
tionen als günstig erwies.

Gänzlich anders ist der Zugang von YANG et al.
(2000): Zwei Fahrzeuge wurden mit DGPS (Diffe-
rential Global Positioning System) ausgerüstet. Be-
wegen sich beide aus unterschiedlichen Richtun-
gen auf eine Kreuzung ohne Ampel zu, so misst der
im Fahrzeug befindliche GPS-Empfänger das Sig-
nal des anderen, setzt es in Relation zum eigenen
Fahrzeug und zur Kreuzung und warnt den Fahrer.
Die Effektivität des Systems wurde in einer Simula-
torstudie überprüft. Allerdings thematisieren die
Autoren nicht das Problem einer geringen GPS-
Ausstattungsdichte.

Um die Vorhersagekraft eines Kollisionsvermei-
dungs-Modells zu verbessern, prüfte TIJERINA
(1998) verschiedene Prädiktor-Variablen: die De-
tektions-Reliabilität, den Anteil von versuchten
Spurwechseln (wegen des potenziellen Konflikts
mit anderen Fahrzeugen) und den Anteil von aus-
geführten Spurwechseln, die für vier Reliabilitäts-
Ausprägungen untersucht werden. Als großes Pro-
blem wird gesehen, dass ein hochreliables System
auch einmal ausfallen kann, der Nutzer sich jedoch
in falscher Sicherheit wiegt.

KOPISCHKE (2000) berichtet über die Entwicklung
der automatischen Notbremse. Wird der Bremsal-
gorithmus so gewählt, dass das Produkthaftungs-
risiko für den Fahrzeughersteller minimal ist, so
wird erst gebremst, wenn auch ein professioneller
Versuchsfahrer einen bevorstehenden Unfall nicht
mehr verhindern könnte. Bei den meisten Proban-
den führt dies zu dem Eindruck, wertvoller Brems-
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weg werde verschenkt. Eine Änderung der Brems-
strategie, nämlich die Beurteilung aus Sicht eines
durchschnittlichen Fahrers vorzunehmen, könnte
das Sicherheitspotenzial deutlich erhöhen.

Auch für Lkw wird die „virtuelle Stoßstange“ er-
probt: GORJESTANI, SHANKWITZ & DONATH
(2000) testeten ein radar- und lasergestütztes 
System zur Kollisionsvermeidung an zwei Fahrsi-
tuationen. Der Test-Lkw fuhr 18 m/sec, das Fahr-
zeug vor ihm stand und es gelang dem System, mit
einer akzeptabeln Bremskraft (2,7 m/sec2) abzu-
bremsen. Auch wenn ein vorausfahrendes Fahr-
zeug plötzlich bremst, gelingt es, einen 15 m/sec
schnellen Lkw anzuhalten.

Eine umfangreiche Studie von PIEROWICZ et al.
(2000) diskutiert drei Herangehensweisen an die
Kollisionsvermeidung: ein Fahrer-Beratungs-
System (DAS: Driver Advisory System), ein defen-
sives System und ein Kommunikationssystem. Das
DAS war mit Sensoren und Fahrzeug-Kontroll-
Systemen ausgerüstet, um Fahrfehler zu identifizie-
ren und automatisch einzugreifen, um einen Zu-
sammenstoß zu vermeiden. Ähnlich funktionierte
das defensive System, doch wurde hier fahrzeug-
seitig nicht eingegriffen. Das dritte, ein Kommuni-
kations-System, erfordert, dass alle Verkehrsteil-
nehmer mit einem Transponder verbunden sind
und sich mit einem Kreuzungs-Kontroll-System
austauschen. Dieses System wurde nicht weiter
verfolgt, da es als nicht realisierbar gilt.

Mit einem Testfahrzeug, dem ICAS, wurden mehr
als 4.000 Kreuzungen befahren, woraus sich eine
Reihe von Empfehlungen ableiten lässt. So sollen
in das bereits bestehende Programm der NHTSA
(National Highway Traffic Safety Administration,
USA) Links-Abbiege-Pfade integriert werden, für
Kreuzungen ohne Ampel soll die Entwicklung GPS-
gestützter Systeme vorangetrieben werden, eben-
so die Entwicklung von Sensoren, die nach vorne
blicken, und die Kommunikation zwischen den
Fahrzeugen. Außerdem muss die Mensch-Maschi-
ne-Interaktion verbessert und die Akzeptanz erhöht
werden. 

Zusammenfassend stellen wir fest: Systeme, die
vor einer Kollision warnen, wirken sich zunächst
positiv auf das Abstandsverhalten der Fahrer aus,
wenn das Warndisplay gut gestaltet ist. Allerdings
scheint auf längere Sicht ein Gewöhnungseffekt
aufzutreten (Fahrer „lernen“, dank des Unterstüt-
zungssystems, dichter aufzufahren). Die Entwick-
lung steuert auf Kollisionsvermeidungs-Systeme

zu, die das Fahrzeug im Notfall automatisch ab-
bremsen oder zumindest durch ein Notbrems-
manöver die Unfallfolgen mildern.

Systeme, die eine Kommunikation zwischen den
Fahrzeugen und/oder GPS erfordern, dürften aus
Kostengründen nicht zu realisieren sein.

2.5 Einparkhilfe

Als technisch weniger anspruchsvolle Variante der
Kollisionswarnung ist die Einparkhilfe zu sehen, die
für statische Hindernisse und langsame Geschwin-
digkeiten konzipiert ist und dem Fahrer beim Ein-
parken des Fahrzeugs behilflich sein soll. Tech-
nisch wird dies mit Rückfahrkamera(s) oder Ultra-
schallmessern gelöst.

Systeme mit Kameras informieren den Fahrer
(siehe z. B. AYALA et al., 1995), während Systeme
mit Ultraschalltechnologie nur ein Warnsignal aus-
lösen können (z. B. ATZ, 1990; HB, 1995; STAHL &
HÖTZEL, 1996; ATZ, 1999). Ein System auf Radar-
basis kann für verschiedene Assistenz-Systeme
genutzt werden (KUNERT, 1999).

2.5.1 Erwartungen an die Einparkhilfe

Erwartet wird, dass die Einparkhilfe den Fahrer
beim Einparken unterstützt, ihm beispielsweise
Personen, die er aufgrund ihrer Größe nicht sehen
kann (z. B. Kinder), oder Hindernisse (z. B. Pfosten,
Blumentrog) anzeigt und eine optimale Nutzung
des Parkraums erlaubt (STAHL & HÖTZEL, 1996).

Man erhofft sich auch eine deutliche Reduktion
transportbedingter Unfälle am Arbeitsplatz, bei-
spielsweise gehen in England 25 % dieser Unfälle
auf Rückwärtsfahrten zurück (GRAHAM, 1999).

Wir unterscheiden zwischen Information und Warn-
signal.

Die Befragung der Verkehrsexperten von FÄRBER
& FÄRBER (1998) weist für die Information beim
Einparken eine mittlere Auswirkung auf die Ver-
kehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmer auf (Medi-
an 3 bei einer Skala von 1 bis 5). Sie bietet dem
Fahrer einen hohen Informationsgewinn (Median 4),
die mentale Beanspruchung durch sie ist niedrig,
die sensorische Ablenkung mittel.

Das Warnsignal beim Einparken erreicht einen Me-
dian von 2,5. Das Signal bietet dem Fahrer einen
hohen Informationsgewinn (Median 4), die mentale
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Beanspruchung ist mittel, ebenso die sensorische
Ablenkung.

2.5.2 Ergebnisse von Evaluationsstudien zur
Einparkhilfe

WARD & HIRST (1998) zeigten eine Reihe von Dis-
plays für Rückfahr- und Einparkhilfen, die abstrakt
oder konkret gehalten waren (Pfeildarstellung,
Fahrzeug von oben bzw. von der Seite) und räum-
liche Information enthielten oder farbkodiert waren.
Die Analyse zeigte, dass in den von ihnen unter-
suchten Darstellungen folgende Dimensionen un-
terschieden werden können: räumliche Informa-
tion, Gefahrengrad, Objektdarstellung und Gefah-
renkodierung. Die Autoren geben keine Empfeh-
lung, welche Darstellung für den Nutzer besonders
günstig ist.

AYALA, BARHAM & OXLEY (1995) untersuchten
zwei Einparkhilfen, ein System von GEC-Marconi
Avionics, das auf der Armaturentafel montiert wird,
und den Parkpilot von Bosch, der auf der Rückab-
lage angebracht wird und auditiv warnt. Mehr als
100 Autofahrer im Alter von 65 bis 86 Jahren nah-
men am Experiment teil. Es zeigte sich deutlich,
dass beide Einparkhilfen den Teilnehmern halfen,
viel näher am Hindernis zu parken. Ohne Einpark-
hilfe schafften es nur 58 %, innerhalb eines Meters
vor der Barriere anzuhalten, mit der GEC-Hilfe
waren es 95 %. Die Position der Einparkhilfe spiel-
te keine Rolle, auch die Anzahl der Kollisionen
während der Einparkversuche wurde vom System
nicht positiv beeinflusst: Denn mit beiden Syste-
men wurde das Hindernis touchiert, beim ersten
Fahrmanöver mit GEC in 23 % der Fälle, mit Bosch
in 42 %, während ohne Einparkhilfe die Prozent-
sätze bei 11 bzw. 17 lagen. Jedoch machte sich
sehr schnell ein Lernprozess bemerkbar, so dass
mit Einparkhilfe die Kollisionen schnell abnahmen.

Die Versuchsteilnehmer benötigten in der Tendenz
für die Einparkmanöver mit Hilfsmitteln länger,
auch waren mehr Änderungen in der Blickzuwen-
dung nötig. Dies unterstützt die Hypothese, dass
die Hilfen die Komplexität der Fahraufgabe und
damit die visuelle und mentale Beanspruchung er-
höhen. Wie eine Befragung nach dem Versuch
zeigte, fand die große Mehrheit der Fahrer, beide
Systeme seien leicht zu verstehen und zu benut-
zen. 2/3 fanden die auditive Rückmeldung des
Parkpiloten nützlich, 18 % hörten sie nicht. Beson-
ders gut fanden die Versuchsteilnehmer bei beiden
Systemen die Entfernungsanzeige zum Hindernis.

Der Umgang mit Einparkhilfen, so ist als Fazit fest-
zuhalten, erfordert eine Lernphase. Positiv wird die
Entfernungsangabe zum Hindernis aufgenommen.
Ist das System neben der optischen mit einer audi-
tiven Rückmeldung ausgestattet, so muss die
Lautstärke an das Hörvermögen des Autofahrers
anzupassen sein.

2.6 Alkohol-Kontroll-System

Wenn ein Alkohol-Kontroll-System im Fahrzeug in-
stalliert ist, muss der Fahrer in eine Vorrichtung bla-
sen, ehe er das Fahrzeug starten kann. Liegt der
Alkoholgehalt über dem Limit, so wird der Anlasser
blockiert. Auch während der Fahrt wird in zufällig
gewählten Intervallen eine Atemprobe verlangt.

Das System erfreut sich - nach Herstellerangaben -
vor allem in den USA großer Beliebtheit. Personen,
die aufgrund von Trunkenheitsdelikten ihren Füh-
rerschein abgeben mussten, erhalten die Fahrer-
laubnis wieder, wenn sie ein Fahrzeug mit dem
Kontrollsystem benutzen. Das System wird auch
für Fahranfänger empfohlen, weiterhin für Fuhrun-
ternehmen (SENS-O-LOCK, 1998).

Erwartet wird eine Reduktion von Fahrten unter Al-
koholeinfluss. Sie stellen in den meisten Ländern
ein ernstes Problem dar.

Evaluationsstudien liegen bisher nicht vor. Um die
Auswirkungen des Systems abschätzen zu kön-
nen, müssten folgende Fragen geklärt werden:

• Gibt es Möglichkeiten, das System zu „überlis-
ten“?

• Würden Fahrer ein derartiges System auf frei-
williger Basis akzeptieren, wenn es sie davor
schützt, betrunken zu fahren?

• Wie wirkt sich die Test-Wiederholung während
der Fahrt auf die generelle Verkehrssicherheit
aus? Wird der Fahrer durch diese Aktion vom
Verkehrsgeschehen abgelenkt und verursacht
möglicherweise einen Unfall?

• Welche rechtlichen Bestimmungen sind erfor-
derlich, können sie politisch durchgesetzt wer-
den?

2.7 Müdigkeits-Warn-System

Versuche, den Wachheitszustand des Fahrers zu
erkennen und bei Übermüdung Gegenmaßnahmen
zu ergreifen, werden vor allem in Japan angestellt
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(JEDA, 1996). Vorgeschlagen werden Maßnahmen,
wie das Ausströmen von Duft (z. B. Mitsubishi, Nis-
san), Stop & Go-Betrieb der Radiomusik im 30-Se-
kunden-Takt (Mazda), sprachliche Warnungen
(Honda), optische, akustische und haptische War-
nungen (Toyota).

In Deutschland werden von einer Arbeitsgruppe
um Audi, VW, DaimlerChrysler und wissenschaftli-
chen Instituten Müdigkeitsdetektoren und -warn-
geräte entwickelt. Man setzt überwiegend auf phy-
siologische Veränderungen: So scheint langsames
Augenrollen ein Zeichen für nicht mehr tolerierbare
Müdigkeit zu sein (www.alertness-management.
de, 2002).

Die Geräte sollen über GSM überwacht werden.

Die Frage ist, ob die Systeme hinreichend valide
sind, ob sie von den Nutzern akzeptiert werden
und welche Konsequenz aus der Messung gezo-
gen werden kann - soll sich das Fahrzeug selbst-
tätig abschalten?

2.7.1 Erwartungen an Müdigkeits-Warn-
Systeme

Der Müdigkeitswarner hat in der Expertenbefra-
gung von FÄRBER & FÄRBER (1998) eine geringe

Auswirkung auf die Verkehrssicherheit aller Ver-
kehrsteilnehmer (Median 2). Er bietet dem Fahrer
wenig Informationsgewinn (Median 2), die mentale
Beanspruchung durch ihn ist mittel, ebenso die
sensorische Ablenkung.

2.7.2 Ergebnisse von Evaluationsstudien zum
Müdigkeitswarner

Die Studie von VINCENT, NOY & LAING (1998)
weist 32 Lkw-Fahrer zufällig zwei Gruppen zu: Die
eine verfügt über ein Müdigkeits-Warn-System, die
andere dient als Kontrollgruppe. Bei der Gruppe
mit Warnsystem aktiviert der Versuchsleiter einen
Warnton, wenn spezifische Müdigkeitskriterien er-
reicht werden. Die Fahrer können jederzeit eine
Pause von 15 Minuten Dauer einlegen, wenn sie
dies für nötig erachten.

Aus Vorstudien ist eine Adaption des Verhaltens an
das System bekannt: Das subjektive und objektive
Müdigkeitsniveau war bei Fahrern mit dem Warn-
system höher. Die Häufigkeit und Dauer von Pau-
sen werden durch das Warnsystem nicht beein-
flusst. Es deutet sich an, dass die Vorteile des Mü-
digkeitswarners durch Verhaltensänderung zunich-
te gemacht werden.

WIERWILLE, LEWIN & FAIRBANKS (1996) ent-
wickelten verschiedene Algorithmen, um Müdigkeit
zu erfassen. Doch zeigten auch die überarbeiteten
Algorithmen geringere Korrelation zwischen ab-
hängigen Müdigkeitsmessungen und unabhängi-
gen, handlungsbedingten Messungen als erwartet.
Wenn die Handlung in einen direkten Bezug zu
Messungen der Fahrspur gesetzt wird, kann die
Klassifikation besser durchgeführt werden.

Auch SARKAR et al. (1999) vertreten die Ansicht,
es sei noch intensive Forschung nötig, um zu prü-
fen, inwieweit Müdigkeitswarner in realen Fahrsi-
tuationen tatsächlich Müdigkeit messen. Man ver-
sucht nun, mehrere Sensortypen zu kombinieren,
um die gewünschte Detektionsrate zu erreichen
und falsche Alarme zu vermeiden. Verschiedene
Warn-Modi sollen untersucht werden, z. B. War-
nung per Sprachausgabe oder die Vibration des
Sitzes.

Ein Video-Monitoring-System, das eigentlich dazu
gedacht ist, zu erkennen, ob ein Beifahrer im Fahr-
zeug ist, ein Kindersitz vorne montiert ist, etc.,
könnte auch auf die Augen gerichtet werden und
die Lidfrequenz messen (BOVERIE et al., 1998).
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die vali-
de Messung der Müdigkeit nach wie vor Probleme
bereitet. Zudem existiert noch kein überzeugendes
Konzept, welche Aktionen sinnvollerweise zu er-
greifen sind, wenn das System eine Übermüdung
des Fahrers feststellt.

2.8 Informationssystem zur Verbesse-
rung der Sicht des Straßenraums

Vor allem von deutschen Herstellern stammen die
Ansätze,

• die sich mit der Verbesserung der Ausleuchtung
des Straßenraums durch automatische Leucht-
weitenregelung,

• automatisches Abblenden (z. B. Lidar-Sensoren
von HELLA, siehe WÖRDENWEBER et al., 1996),

• UV-Scheinwerfern,

• IR-Scheinwerfern in Verbindung mit einer Infra-
rot-Kamera (BRAESS & REICHART, 1995 b) und

• der Berücksichtigung der Straßengeometrie
(von digitalisierten Straßenkarten, siehe HAM-
BERGER et al. 1996 a, b) beschäftigen.

Sie zielen darauf ab, unter ungünstigen Sicht- und
Wetterbedingungen die Sicht des Fahrers auf den
Straßenraum zu verbessern.

MARTINELLI & SEOANE (1999) erproben passive
Infrarot-Sensoren in Kombination mit einem Head-
up Display.

Ein Regensensor, der auf der Innenseite der Wind-
schutzscheibe angebracht ist, kann verschiedene
Wetterbedingungen detektieren, etwa starken
Regen oder Nebel, und die Wischer-Geschwindig-
keit regeln (HB, 1995).

2.8.1 Erwartungen an ein System zur Verbes-
serung der Sicht des Straßenraums

Aufgrund von Unfallstatistiken erwarten WÖRDEN-
WEBER, LACHMAYER & WITT (1996) eine Reduk-
tion der Hauptrisiken für Nachtunfälle durch gute
Fahrzeugbeleuchtung. Im Jahre 1993, so stellen
die Autoren fest, ereigneten sich 49,6 % der To-
desfälle bei Nachtfahrten, die Fahrleistung bei
Nacht betrage jedoch nur 20 bis 25 %. Als Ein-
flussfaktoren für Nachtunfälle werden, neben Sicht
und Sichtbarkeit, auch Ermüdung und Alkohol ge-
nannt. Unfälle mit Verkehrstoten ereignen sich
hauptsächlich auf Landstraßen und Autobahnen.

Genaue Schätzungen, wie sich die Verbesserung
der Sicht auf die Verkehrssicherheit auswirken
könnte, werden nicht gegeben.

Eine Verringerung von Unfällen, die auf zu spätes
Erkennen von Objekten zurückgehen, die sich nor-
malerweise außerhalb des Sichtfeldes befinden, er-
warten MARTINELLI & SEOANE (1999).

BRAESS & REICHART (1995b) erwarten durch die
Verbesserung der Sicht unter ungünstigen Sicht-
verhältnissen (z. B. bei Nacht oder Nebel) zwar eine
Verbesserung des Komforts, doch dürfe der Si-
cherheitsgewinn aufgrund möglicher höherer Fahr-
geschwindigkeiten nicht überbewertet werden.

LING & MITCHELL (1998) vertreten die Ansicht, 
Systeme zur Verbesserung der Sicht würden vor
allem die Sicherheit von älteren und behinderten
Autofahrern erhöhen.

Die Expertenbefragung von FÄRBER & FÄRBER
(1998) diagnostiziert für die Verbesserung der Sicht
des Straßenraums eine positive Auswirkung auf die
Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmer (Medi-
an 4 auf einer Werteskala von 1 bis 5). Sie weist
einen hohen Informationsgewinn aus (Median 4),
die mentale Beanspruchung ist niedrig, die senso-
rische Ablenkung mittel.

2.8.2 Evaluationsstudien zu Systemen zur Ver-
besserung der Sicht des Straßenraums

GRIMMER, ADELT & STEPHAN (1995) haben an-
hand von Szenarien eine Befragung zur Akzeptanz
von Systemen zur Sichtverbesserung durchge-
führt. Dem Statement „Wenn es einwandfrei funk-
tionieren würde, dann fände ich ein solches Sys-
tem sehr gut“ stimmen von 1.074 Befragten 44 %
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Bild 7: Verbesserung der Sicht des Straßenraums durch Infra-
rot-Technologie (von HELLA)



völlig und 35 % eher zu. Allerdings zweifeln 73 %
an der technischen Zuverlässigkeit des Systems.
70 % wären bereit, das System zu testen, 56 %
können sich vorstellen, sich an das System zu ge-
wöhnen.

BARHAM, OXLEY & AYALA (1998) untersuchten ein
Nachtsichtgerät auf Infrarot-Basis, das für ein Mi-
litärflugzeug entwickelt wurde, in einem Kraftfahr-
zeug.

Mit Fahrern zwischen 30 und 65 Jahren wurden
Versuche auf einem Flugfeld durchgeführt.
Fußgänger-Attrappen konnten mit Hilfe des Sys-
tems aus einer um 50 Meter größeren Entfernung
(Mittelwert) erkannt werden als ohne System. Eini-
ge Personen berichteten jedoch über Schwierigkei-
ten bei der Nutzung des Head-up Displays.

BARHAM et al. zeigten auf der Vision in Vehicles
Conference 1997 eine Weiterentwicklung des Sys-
tems, allerdings nur mit stehenden Bildern. Es war
daher nicht möglich, zu prüfen, ob die beiden Bil-
der - die Außensicht und das Head-up Display -
übereinstimmen. Durch Kopfbewegungen, die von
der Kamera nicht ausgeführt werden, entstehen
zwei Bilder, die bezüglich des Blickwinkels nicht
übereinstimmen. Fehlt die Kongruenz, so könnte
das positive Potenzial des Systems entwertet wer-
den, die negativen Einflüsse auf die Wahrnehmung
des Fahrers würden überwiegen. In ihrer Publika-
tion von 1999 teilen die Autoren mit, in den meisten
Fällen sei es den Probanden möglich gewesen, die
mit Hilfe von DSP-Algorithmen (Kontrastverbesse-
rung und Erkennung von Kanten) aufbereiteten Bil-
der gut zu erkennen.

Eine Simulator-Studie von NILSSON & ALM (1996)
mit 24 erfahrenen Kraftfahrern untersuchte drei
Sichtbedingungen: gute Sicht mit einer Sichtweite
von 480 Metern, Nebel mit 50 Metern Sichtweite
und ein Sichtverbesserungssystem (VES) bei
Nebel. Das VES war simuliert, es nutzte eine
schwarz-weiße Kopie des im Simulator gezeigten
Videos (klare Sicht) auf einem 17 x 12 cm großen
Bildschirm auf der Motorhaube des Fahrzeugs in
der Sichtlinie des Fahrers, Augabstand 1,4 Meter.
Bei normaler Sicht betrug die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit 105 km/h, bei Nebel 61 km/h, mit
dem VES-System 91 km/h. Diese Unterschiede
sind statistisch signifikant. Die Versuchspersonen
fuhren bei Nebel näher an der Mittellinie, bezüglich
der lateralen Position war die Variation am kleins-
ten. Hier fand sich die größte Variation in der VES-
Bedingung. Die Autoren schließen daraus, dass die

VES-Gruppe größere Probleme hat, auf einem kon-
tinuierlichen Kurs zu bleiben als die anderen Fahrer.
Es stellte sich auch als schwierig heraus, auf den
Monitor zu schauen, während ein Lkw überholt
wurde: Die meisten Fahrer blickten zwischen Moni-
tor und Straße hin und her.

Wenn 400 Meter vor dem Fahrzeug ein rotes Qua-
drat auftaucht, sollten die Fahrer so stark wie mög-
lich bremsen. Bei normaler Sicht betrug die Reak-
tionszeit 0,82 Sekunden, bei VES-Nutzung 1,07
sec, der Abstand 25 bzw. 28 Meter (nicht signifi-
kant). Bei Nebel (Sicht 50 m) ergeben sich Werte
von 23,14 sec bzw. 385 m. Weitere Untersuchun-
gen sind geplant, um Langzeit-Effekte, Mensch-
Maschine-Aspekte und Strategien zur Informa-
tionssuche zu erforschen.

Als Fazit ist festzuhalten: Ein gut funktionierendes
System zur Verbesserung der Sicht des Straßen-
raumes würde sich hoher Akzeptanz erfreuen,
wobei sich bereits andeutet, dass die Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle der kritische Punkt ist. „Dop-
pelbilder“, sei es durch Divergenzen zwischen
Außenwelt und Head-up-Darstellung oder zwei ver-
schiedenen Darstellungsorten (Windschutzscheibe,
Display) führen zu Irritationen, die einen möglichen
Sicherheitsgewinn zunichte machen würden.

2.9 Informationssystem zum Erkennen
von Fußgängern/des toten Winkels

Vor allem japanische Hersteller verfolgen zur Zeit
die Idee, nachts Fußgänger zu erkennen oder das
Problem des toten Winkels zu lösen. Die Arbeiten
sind ausschließlich technologisch orientiert und
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machen keine Aussagen zur benutzeradäquaten
Informationsdarstellung (JEDA, 1996).

2.9.1 Erwartungen an Systeme zur Erkennung
von Fußgängern/des toten Winkels

Das Erkennen von Fußgängern wurde im Experten-
Rating (FÄRBER & FÄRBER, 1998) zusammen mit
dem Erkennen des toten Winkels eingeschätzt. Es
erzielt eine mittlere Auswirkung auf die Verkehrssi-
cherheit aller Verkehrsteilnehmer (Median 3 auf
einer Skala von 1 bis 5). Das Erkennen weist einen
hohen Informationsgewinn auf (Median 4), die
mentale Beanspruchung ist mittel, die sensorische
Ablenkung hoch.

2.9.2 Evaluationsstudien zu Systemen zur Er-
kennung von Fußgängern/des toten
Winkels

BOGHOSSIAN & VELASTIN (1999) stellten ein Sys-
tem vor, das in einem U-Bahnhof installiert ist. Es
erkennt mit Hilfe von Bewegungsvektoren Fußgän-
ger auf Kamerabildern, der Hintergrund und die
Beleuchtungssituation bleiben unverändert. Dazu
wurde eine Netzwerk-Architektur erstellt, die
zunächst „lernte“, normale Bewegungsabläufe zu
erfassen und anschließend ungewöhnliches Ver-
halten herauszufiltern. In mehr als 99 % der Fälle
arbeitete das System fehlerfrei.

Es ist nicht bekannt, ob das Programm unter den
wechselhaften Bedingungen im Straßenverkehr
(Hintergrund, Beleuchtungsbedingungen) einge-
setzt werden könnte.

JOHNSTON, MAZZAE & GARROTT (1996) ent-
wickelten zwei Systeme, um Fußgänger, die sich
direkt vor einem Bus oder auf der rechten Seite be-
finden, zu detektieren. System A schaltete sich
aus, sobald der Bus anfing zu fahren (Bewegung 6
bis 12 Inches). Das Display zeigte einen geradeaus
gerichteten Schulbus. System B schaltete sich aus,
wenn die Tür geschlossen wurde und keine be-
wegten Objekte detektiert wurden. Das Display
zeigte ein nach rechts gerichtetes Schulbus-Sym-
bol. Jedes System wurde achtmal erprobt.

Dabei lieferten die Systeme einige Fehlalarme, und
in einem Falle (System A) wurden Kinder nicht ent-
deckt. Die Information des Systems wurde in 90 %
der Fälle bei System A berücksichtigt, in 74 % bei
B. Die Fahrer berichteten, dass sie ihre Spiegel
öfter als sonst benutzten. Die visuelle Warnung
schien weder abzulenken noch zu stören. Die au-

ditive Warnung wurde nur bei System A als akzep-
tabel eingeschätzt, nicht bei B. System A, so mei-
nen die Fahrer, würde von ihnen immer angeschal-
tet werden, System B meistens. Die Autoren ver-
treten die Ansicht, allein die Anwesenheit der Sys-
teme erhöhe die Sicherheit.

Zusammenfassend lässt sich festhalten: Zunächst
stellt sich das Problem, Personen oder Objekte bei
den wechselnden Beleuchtungs- und Hintergrund-
bedingungen eindeutig zu erkennen, dann die
Frage, wie die Information optisch, eventuell auch
akustisch an den Fahrer übermittelt werden soll,
um seine Aufmerksamkeit zu erregen und ihn nicht
von anderen wichtigen Informationen abzulenken.

2.10 Informationssystem für die Fahrt

Informationen, die die Fahrt betreffen, sollen den
Fahrer auf der Planungsebene unterstützen. Alle
die Fahrt betreffende Informationen sollen direkt
ins Fahrzeug übertragen werden, beispielsweise
Verkehrsinformationen, Informationen über die
Route, den Straßenzustand, den Verkehrsfluss,
nahe gelegene P & R-Plätze oder Tankstellen. Ver-
schiedene Systeme werden erprobt bzw. angebo-
ten. Hier stellt sich vor allem die Frage, wie die In-
formation vom Benutzer abgerufen bzw. an ihn
weitergegeben wird. Erfolgt dies sparsam, benut-
zeradäquat und über einen Sinneskanal, der nicht
bereits durch die Fahraufgabe stark beansprucht
ist, so kann der Fahrer durchaus von den neuen In-
formationen profitieren. Auch die Vermeidung von
Verkehr, z. B. durch Umsteigen auf öffentliche
Transportmittel, ist denkbar. Die Integration der
Verkehrsträger ist sicherlich ein wichtiges Ziel. Zu
berücksichtigen sind jedoch auch die Auswirkun-
gen der dazu erforderlichen Kommunikation. So-
wohl von Herstellerseite als auch vom Anbieter der
Alternativen (ÖNV, Bahn etc.) müssten große An-
strengungen zur optimalen Aufbereitung der Infor-
mation unternommen werden.

Zur Literatur: Mit dem Datentransfer ins Fahrzeug,
ohne spezifische Beschreibung der übertragenen
Information, beschäftigen sich Anbieter wie ARDIS
(MELE, 1993), DeTeMobil (KREMER & MERTENS,
1995; MERTENS, 1996), Grundig (AI, 1996 b), IBM,
Intel, Microsoft (SZ, 1998) sowie eine Reihe von
Autoren, z. B. KELLER (1995), PLOSS &
TSCHOCHNER (1997).

Folgende Autoren befassen sich mit Informationen,
die die Fahrt betreffen, etwa
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• verkehrsregelnde Maßnahmen (ANDRESEN et
al., 1993),

• Verkehrsfluss-Informationen (ANGERMÜLLER
et al., 1996; CHASSANG et al., 1996; FAU,
1994; GERNER, 1996; IV, 1997g; KRAUSE,
1996; SCHLICHTER & REICHART, 1998;
SCHMIDT. R., 1996; THOMAS, 1995; TT, 2001;
www.blaupunkt.de, 2001),

• Routeninformationen (EMMIS, 1994; IV, 1997g),

• Navigationssystem (AI, 2000b; TT, 2001a;
www.vdodayton, 2001),

• Navigationssystem mit Sprachsteuerung (TT,
2001b),

• dreidimensionale Karten für Navigationssyste-
me (ENDO et al., 1998),

• Verkehrsleitsysteme (BOLTZE et al., 1997;
www.comroad, 2000),

• Parkleitsysteme (CHEVREUIL, 1994; IV, 1997 a;
KONHÄUSER, 1996; KROSTITZ & KÖTHNER,
1993; KRUX, 1998),

• Tankstellen (BMW-Werbung, 2000; FKT, 1995),

• meteorologische Daten (HLUBEK & HOBEIN,
2000; LEVIÅKANGAS & PILLI-SIHVOLA, 1999;
WEYD, 1994),

• Informationen für den Anschluss zum öffentli-
chen Verkehr (HELLÅKER et al., 1993),

• Abfahrtszeit von Fähren (LEVIÅKANGAS &
PILLI-SIHVOLA, 1999),

• Informationen für Gefahrguttransporte (ISER-
MANN & MÜLLER-KÄSTNER, 1996),

• Flottenmanagement (www.daimlerchrysler.de,
2001).

Auch in umgekehrter Richtung ist der Informations-
fluss denkbar: Vom Fahrzeug werden Messdaten
an die Leitstelle übermittelt, etwa über den
Straßenzustand (WINTERHAGEN, 1995), den Ver-
kehrsfluss, oder Signale von gestohlenen Fahrzeu-
gen (EISENSTEIN, 1999).

2.10.1 Erwartungen an Informationen für die
Fahrt

ANGERMÜLLER et al. (1996) berichten von den Er-
gebnissen einer Marktstudie, die für Verkehrsinfor-
mationen hohe Wertigkeit (Wert 4,5 bei einer Skala
von 0 bis 5) unter den Nutzern zeigte. Als beson-

ders wichtig wurden die Meldung von Staus, die
Empfehlung von Umleitungen und die Meldung
freier Strecken eingestuft, erst an zweiter Stelle
wurden die Geschwindigkeit, die Dauer und die 
Prognose eines Staus genannt. Allgemeine Info-
dienste erreichten nur einen Wert von 2,25 
(ANGERMÜLLER, TILGNER, GABLER & REISCH,
1996).

Zu unterscheiden sind Informationen, die vom Fah-
rer angefordert wurden, und solche, die automa-
tisch an das Fahrzeug geschickt werden:

Nach Einschätzung von Verkehrsexperten (FÄR-
BER & FÄRBER, 1998) stellen aktiv vom Fahrer an-
geforderte Informationen (die Fahrt betreffend)
einen mittleren Sicherheitsgewinn für die Verkehrs-
sicherheit aller Verkehrsteilnehmer dar (Median 3
bei einer Skala von 1 bis 5). Ihr Informationsgehalt
ist hoch (Median 4), die mentale Beanspruchung ist
mittel, die sensorische Ablenkung jedoch hoch.

Automatisch durch das System gemeldete Infor-
mationen (die Fahrt betreffend) sind kaum ein Ge-
winn für die Verkehrssicherheit aller Verkehrsteil-
nehmer (Median 2). Ihr Informationsgehalt ist hoch
(Median 4). Die mentale Beanspruchung ist hoch,
ebenso die sensorische Ablenkung, d. h., der Si-
cherheitsgewinn ist gering.

2.10.2 Evaluationsstudien zu Informationen für
die Fahrt

HELLÅKER et al. (1993) beschreiben das System
PROMISE, das in Göteborg, Schweden, implemen-
tiert wird. Hier arbeiten Verkehrs- und Servicebe-
triebe zusammen, nutzen ihre Computer-Ressour-
cen, Telekommunikation und die Terminals von
Endverbrauchern. Folgende Service-Leistungen
sind geplant: Parkplatzbelegung, Verfügbarkeit und
Reservierung, Straßenverkehrsinformationen, Be-
richt zum aktuellen Wetter, Wettervorhersage, öf-
fentliche Verkehrsmittel (HELLÅKER, PALMGREN
& TURUNEN, 1993).

GERNER (1996) berichtet von einem geplanten
Großversuch in Nordrhein-Westfalen. Dabei geht
es um die Erhebung von Floating Car Data (FCD),
wodurch der Verkehrsfluss von Fahrern für andere
Fahrer gemessen wird. Jedes ausgestattete Fahr-
zeug schwimmt dabei wie ein Korken im Verkehrs-
strom mit, wobei viele dieser Floating Cars ein ak-
tuelles und realistisches Bild liefern.

Unter dem Projektnamen VERDI (Vehicle related
dynamic information) wird mit etwa 1.000 Fahrzeu-
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gen bei realistischen Bedingungen ein Großver-
such durchgeführt (www., 1998e).

KRUX (1998) stellt das Kölner Park-Info-System
vor. Geplant ist in diesem Projekt, Information ins
Fahrzeug zu transportieren. Vorerst geht es um die
Mitteilung, wie viele freie Parkplätze noch verfüg-
bar sind, und eine individuelle Routenführung zum
Parkhaus, in dem der Fahrer einen Parkplatz vor-
findet. Zusätzlich wird ein Konzept der Parkplatzre-
servierung entwickelt und getestet.

Auf der Basis von Fragebogen-Ergebnissen ent-
wickelten NEALE et al. (1999) Empfehlungen, wie
Service-, Straßenzustands-, Stau-Informationen
usw. dargestellt werden sollten. Die Befragten be-
vorzugten bei der Darstellung eine Kombination
von Symbol und Text, ausschließlich Text ist zu ver-
meiden. Informationen, die nur auf Fahrten zu un-
bekannten Zielen genutzt werden, z. B. Service-
stellen, sollten vom Fahrer an- oder ausgeschaltet
werden. Bei Informationen über bevorstehende
Fahrmanöver, etwa Abbiegen oder die nächste Au-
tobahn-Ausfahrt benutzen, sollten die Entfernung
und ein weiterer Parameter, etwa die Zeit, angege-
ben werden.

Auch KANTOWITZ et al. (1999) befassen sich mit
der Darstellung verschiedener Fahrerinformatio-
nen, sie treffen ihre Aussagen aufgrund von Fahrsi-
mulator-Experimenten. Der Vergleich von 9 jünge-
ren und 9 älteren Autofahrern zeigte, dass visuelle
und akustische Symbole nach einer Zeit von 50 Se-
kunden zu 99 % von den jüngeren und zu 90 %
von den älteren Versuchsteilnehmern wiederer-
kannt wurden. Bei einem zweiten Vergleich zwi-
schen 12 jüngeren und 6 älteren Fahrern war fest-
zustellen, dass Jüngere nahezu perfekt so genann-
te „earcons“, also akustische Signale, lernen konn-
ten, während die Älteren auch nach längerer Übung
dazu nicht in der Lage waren. Daher ist von der
Verwendung akustischer Signale abzuraten.

Mit Hilfe eines Simulatorexperiments prüften LIU,
SCHREINER & DINGUS (1999), welche Modalität
bei einem Fahrer-Informations-System günstiger
ist: die visuelle, die auditive oder eine Kombination
aus beiden. Für die Reaktion in Notsituationen
zeigte das auditive und das kombinierte Display
schnellere Reaktionszeiten, wobei die Fehlerrate
beim erstgenannten höher war. Bei der Navigati-
onsaufgabe schnitt das kombinierte Display am
besten ab, das Gleiche gilt für die Parameter Ge-
schwindigkeit und Fahrsicherheit. Bezüglich der
Beanspruchung und persönlichen Bewertung wur-

den das kombinierte und das auditive Display bes-
ser beurteilt als das visuelle.

COLLINS et al. (1999) untersuchten ein Fahrer-In-
formations-System, das einerseits zur Navigation,
andererseits für Informationen (z. B. über Vorschrif-
ten auf Straßenverkehrszeichen) diente. 58 Pro-
banden verschiedener Altersgruppen fuhren mit
oder ohne System, bei Regen bzw. trockenem
Wetter, bei Tag und Nacht. Dabei zeigen sich bei
Fahrten mit dem System eine bessere Geschwin-
digkeitsanpassung und größerer Reaktionsab-
stand. Das Informationssystem erwies sich bei
komplexen, unbekannten Situationen oder bei
schlechter Sicht als vorteilhaft, auch wurden Ver-
kehrszeichen besser wahrgenommen. Die Mehr-
zahl der Teilnehmer sieht das System positiv.

Die Auswirkungen von Reiseinformationen werden
von HANOWSKI et al. (1999) in einem Feldexperi-
ment untersucht. Der Fahrer wird mit unerwarteten
Situationen konfrontiert (Warnung im Fahrzeug,
Vorgänge außerhalb des Fahrzeugs). Die Autoren
berichten, das Informationssystem wirke sich sehr
positiv aus, die Fahrer seien gut in der Lage, zwi-
schen der Fahrzeugführung und dem System hin-
und herzuschalten, ältere Personen würden sich
vorsichtiger verhalten. Bei ihnen sind längere Re-
aktionszeiten festzustellen, doch äußern die Auto-
ren die Hoffnung, diese durch optimale Gestaltung
des Fahrer-Informations-Systems reduzieren zu
können.

Als Fazit lässt sich feststellen, dass Informationen,
die für die Fahrt nützlich sind, etwa Stauumfah-
rung, Verkehrszeichen, Service, Parkplatzmanage-
ment, ..., realisiert werden, sobald die erforderli-
chen Datenbasen zur Verfügung stehen. Beson-
ders wichtig ist hier die Gestaltung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle. Da die akustische Codie-
rung für ältere Fahrer ein Problem darstellt, sind
optische Symbole, eventuell in Verbindung mit
akustischen, zu verwenden.

2.11 Informationsdienste für Autofah-
rer per Internet

Durch die Entwicklung neuer Dienste erweitert sich
das Spektrum neuer Angebote ständig. In diesem
Kapitel soll daher geprüft werden, welche Entwick-
lungen sich gegenwärtig vollziehen und welche
Schlüsse auf die Auswirkungen der Systeme hin-
sichtlich des Verkehrsverhaltens und der Verkehrs-
sicherheit möglich sind.
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2.11.1 Die WAP-Technologie

Die Nutzung des Internets ist für viele inzwischen
zur Selbstverständlichkeit geworden. Seit kurzem
kann auch durch mobile Endgeräte, sog. WAP-
Handys, auf das Internet zugegriffen werden.

Die Abkürzung WAP bedeutet Wireless Application
Protocol. Sie ist zu einem der wichtigsten Schlag-
worte in der Mobilfunk- und Internet-Branche ge-
worden. Eine Verkaufszahl von 26 Millionen WAP-
Handys in Europa bis Ende des Jahres 2000 unter-
streicht eindrucksvoll die positive Entwicklung des
WAP-Standards (WALDLEITNER, 2000).

Die Darstellung von WAP-Seiten erfolgt durch die
Seitenbeschreibungssprache WML (Wireless Mark-
up Language), die hauptsächlich nur textbasieren-
de Inhalte und einfache Grafiken darstellen kann.
WML ist im Prinzip eine Vereinfachung von HTML
(Hyper Text Markup Language), der Seitenbe-
schreibungssprache im World Wide Web. WML
ermöglicht eine Kommunikation auf geringen
Bandbreiten, z. B. bei Mobilfunk, so dass sie auch
bei begrenzten Speicherkapazitäten durchführbar
ist.

Anstelle von aufwändigen Seiten mit hoher grafi-
scher Auflösung, die gegebenenfalls noch Fotos
oder Videos enthalten, reduziert sich WAP auf rela-
tiv einfache, auf Texten basierende Seiten und ein-
fache Grafiken (www.home.fhtw-berlin.de..., 2001).

Hier zeigen sich - verglichen mit der normalen In-
ternet-Nutzung - Nachteile von WAP:

UCKERMANN (2000) nennt geringe Geschwindig-
keiten der Datenübertragung und verbesserungs-
würdige Endgeräte. Denn die Handys haben bis-
lang nur ein kleines Display mit geringer Auflösung
und eine sehr begrenzte Speicherkapazität.

Ein weiteres Problem der WAP-Handys sind die
begrenzten Eingabemöglichkeiten. Die Tasten sind
durch Mehrfachfunktionen belegt, was die Bedie-
nung umständlich macht, beim Nutzer Verwirrung
stiftet und einen großen Zeitaufwand beim Schrei-
ben von Texten verursacht.

So ist es keinesfalls verwunderlich, dass die WAP-
Technologie anfangs kaum Anklang bei den Ver-
brauchern fand. Lange Netz-Aufbau-Zeiten, „Ab-
stürze“ von Handy-Systemen und ein mageres An-
gebot von WAP-Handys schreckten die Käufer
zunächst ab. Doch in den letzten Monaten erfuhr
der Markt, dank günstiger Tarife, eines großen An-

gebots von Handys und vor allem der Ankündigung
eines neuen, schnelleren Standards namens
GPRS, einen Aufschwung.

Denn trotz der genannten Einschränkungen, die
man bei WAP in Kauf nehmen muss, bietet diese
Technologie als Erste die Möglichkeit, mobil auf
das Internet zuzugreifen. Gerade für die Nutzung
von Informationsdiensten, die unabhängig vom
Standort abgerufen werden können, ist WAP ideal.
Dem WAP-Surfer werden zahlreiche Service- und
Informationsangebote offeriert, wie z. B. Informa-
tionen über Staulagen auf den Autobahnen, Infor-
mationen über das Wetter, Fahrplanauskünfte öf-
fentlicher Verkehrsmittel, aktuelle Nachrichten,
Börsenkurse und der Versand bzw. Empfang von
E-Mails (WEIDNER, 2000).

Unternehmen, wie T-D1, D2, E-Plus und Viag-Inter-
kom bieten Surfen im WAP-Netz für ca. 0,20 “ an.
Tegaron, Passo und ADAC offerieren, teils kosten-
los, teils für einen Betrag von ca. 1,00 “ pro Minu-
te, den Autofahrern per WAP-Telematikdienste.

WAP ist auf dem derzeitigen Markt die einzige
Möglichkeit, Informationen aus dem Internet in ein
mobiles Endgerät zu übertragen.

Die Tendenz von WAP und GPRS und damit auch
von Telematikdiensten sieht, wirtschaftlich gese-
hen, äußerst viel versprechend aus. Es wird ge-
schätzt, dass beide Technologien bereits im Jahr
2002 mehr als ein Drittel des europäischen Mobil-
funkmarktes ausmachen werden. Das mobile Inter-
net scheint einer der Wachstumsmärkte schlecht-
hin zu sein (www.debitel.de..., 2001).

Im folgenden Kapitel werden Dienste besprochen,
die meist über WAP-Handys abgerufen werden
können. Neue Standards wie GPRS, HSCSD und
UMTS werden anschließend besprochen. Am Ende
des Abschnitts wird versucht, die Folgen dieser
Entwicklung abzuschätzen.

2.11.2 Welche Telematikdienste werden für
Fahrer über Internet angeboten?

Verkehrsservice:

Der Verkehrsservice ist für den Autofahrer von
großer Bedeutung. Er umfasst eine Vielzahl von
einzelnen Diensten. Es können z. B. aktuelle Ver-
kehrsmeldungen abgerufen werden, etwa über
Staus oder stockenden Verkehr auf einer bestimm-
ten Autobahnteilstrecke, einem Stadtbereich oder
einem innerstädtischen Straßenabschnitt. Unter-
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stützt werden diese Informationen durch beigefüg-
te Staukarten. Des Weiteren können vor Fahrtbe-
ginn Prognosen über zu erwartende Staus einge-
holt werden, um Routenänderungen zu planen. Für
längere Staus können sogar die einzuplanenden
Zeitverluste abgefragt werden, um abzuwägen, ob
das Umfahren des Staus sinnvoll ist. Dieser Dienst
dürfte besonders für Fahrer, die unter Termindruck
stehen, relevant sein.

Ein weiterer Service ist die Meldung einer Gefahr:
Der Autofahrer wird dabei auf Nebel, Glatteis, Un-
fälle, Hindernisse auf der Fahrbahn oder auf
Falschfahrer hingewiesen. Dieser Dienst entspricht
den Verkehrsdienst-Durchsagen im Radio, doch
kann nun der Bereich genauer eingegrenzt werden.
Er ist von großer Wichtigkeit für die Verkehrssicher-
heit.

Auf Wunsch können aktuelle Angaben über Bau-
stellen auf der Autobahn abgerufen werden. Selbst
Sperrungen von größeren Straßen, etwa wegen
Großveranstaltungen, werden übermittelt.

Ein großer Nachteil des Telematikdienstes Ver-
kehrsservice ist die langsame Geschwindigkeit von
WAP und die oftmals umständliche Bedienung am
WAP-Endgerät. Des Weiteren ist die Übersicht bei
Staukarten noch verbesserungswürdig.

WAP-Dienste speziell für Verkehrsinformationen
bieten u. a. die Unternehmen Tegaron, Passo und
der ADAC an, Informationen finden sich bei 
SMYREK & VOGEL (2000, 2001), FELDT (2000a),
www.tegaron.de... (2001), www. handytarife.de...
(2001), www.mobinet.de... (2001).

Routenplanung:

Passo und Tegaron sowie der Anbieter Yellowmap
bieten derzeit in Deutschland den Dienst Routen-
planung an. Der Autofahrer kann sich die güns-
tigste Strecke innerhalb einer Stadt oder zwischen
verschiedenen Städten übermitteln lassen. Handelt
es sich um dynamische Routenempfehlung, so ist
sie der aktuellen Verkehrslage angepasst und er-
möglicht ein schnelles Erreichen des Ziels.

Dieser Service eignet sich für Fahrer, die sich auf
unbekanntem Terrain zurechtfinden müssen. Da
mitgeführtes Kartenmaterial meist stark veraltet ist
und aktuelle Änderungen nicht enthält, ist die On-
line-Routenplanung von großem Vorteil.

Für den Nutzer wäre es lediglich kostenintensiv,
wenn er über eine längere Fahrt ständig online blei-

ben müsste. Außerhalb des WAP-Bereichs wurden
hierfür jedoch schon sinnvolle Lösungen erarbeitet
(z. B. von Tegaron, 2000).

Da Routenplanung über WAP erst seit kurzem im
Angebot ist, ist sicherlich auch hier noch mit eini-
gen Änderungen zu rechnen.

Weitere Einzelheiten über den WAP-Dienst Routen-
planung sind bei SMYREK & VOGEL (2000),
VOGEL (2001), www.tegaron.de... (2001), www.
daimlerchrysler.de... (2001) zu finden.

Dynamische Empfehlung für das günstigste Ver-
kehrsmittel:

Zur Zeit wird beispielsweise von DaimlerChrysler
an einem „Intermodalen Dienst“ gearbeitet, einer
Kombination aus Routenplanung, Verkehrsservice,
Fahr- und Flugplänen. Es wird versucht, per WAP
eine optimale Reiseroute mit dem schnellsten und
günstigsten Verkehrsmittel anzubieten. Dieser
Dienst soll zum einen die aktuelle Verkehrslage auf
den Straßen, zum anderen die Fahrzeiten der öf-
fentlichen Verkehrsmittel automatisch in die Fahrt-
route mit einbeziehen. Die Planung wird also einfa-
cher, da viele für die Fahrt wichtige Informationen
berücksichtigt werden. So soll es laut Ankündigung
möglich sein, während der Fahrt Alternativrouten
abzufragen, die nächsten freien Parkplätze oder
die günstigsten Verbindungen mit den öffentlichen
Verkehrsmitteln in Erfahrung zu bringen. Bei einer
Änderung der Route oder der Verkehrssituation soll
der zukünftige Dienst kurzfristig eingreifen können.
Dazu ruft der Nutzer des Dienstes lediglich über
WAP die eigens angelegten Daten beim Provider
ab und lässt sich Alternativvorschläge übermitteln.

Vorteilhaft ist die bessere Verknüpfung von öffentli-
chem und privatem Verkehr, die zur Entlastung der
Straßen beitragen könnte.

Der WAP-Dienst wird von DaimlerChrysler im Rah-
men des Verkehrsprojektes Mobilist getestet (vgl.
TT, 2001a; www.motiv.de ..., 2000).

Parkinfo:

Mit Hilfe des Park-Info-Dienstes soll Autofahrern
die Suche nach einem freien Parkplatz erleichtert
werden, die Forschungsprojekte MOTIV und MO-
BINET arbeiten daran (www.mobinet.de..., 2002;
www.motiv.de..., 2000). Mittels WAP, bzw. in naher
Zukunft mittels UMTS, sollen die Daten, wie z. B.
Standorte und Belegungszustände von Parkhäu-
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sern oder Park-&-Ride-Plätzen an den Autofahrer
gesendet werden. Das Münchener Projekt Mobinet
hat seinen Park-Info-Dienst bereits ins Netz gestellt
(www.pta-service.com/park/...). Der WAP-Dienst
„Parkhilfe“ kann möglicherweise schon bald
unnötigen Parksuchverkehr und die dadurch ent-
stehenden Verkehrsbehinderungen reduzieren.
Voraussetzung hierfür ist allerdings, dass nicht nur
Auskünfte über freie Plätze übermittelt werden,
sondern Parkplätze online gebucht werden kön-
nen. Die Stellplatzgebühren würden bei der Bu-
chung vorab über die Kreditkarte berechnet wer-
den.

Flottenmanagement/Fahrzeugortung und -verfol-
gung:

Flottenmanagement ist für Firmen mit großem
Fuhrpark von Interesse. Die Disposition kann bei
Bedarf aktualisiert werden, etwa wenn ein neuer
Transportauftrag in die Route zu integrieren ist,
wobei Routen optimiert und Leerfahrten vermieden
werden. Bei Verspätungen kann dynamisch in den
Auftrag eingegriffen und die Liefertour korrigiert
werden. Ferner lassen sich neben den Positionsda-
ten auch zusätzliche Informationen über die La-
dung abfragen, z. B. Kühltemperatur und Ladezu-
stand.

Besonders wichtig ist der sog. Security-Service,
durch den die genaue Position des Fahrzeugs be-
stimmt und wertvolle Fracht verfolgt werden kann.

Der Telematikdienst Flottenmanagement wird 
von Experten als einer der lukrativsten und zu-
kunftsträchtigsten Dienste gesehen. Flottenma-
nagement ist kein Dienst, der sich nur auf WAP 
beschränkt, sondern eine Kombination aus 
GPS, GSM und dem Internet, wie in Bild 9 darge-
stellt, ist.

Bei beiden Möglichkeiten wird das Fahrzeug per
GPS geortet. Entweder wird nun die Verbindung
über ein Satellitensystem, z. B. Orbcomm, herge-
stellt, die Daten über die Anbieterzentrale weiterge-
leitet und dort im Internet für den Auftraggeber frei-
gegeben.

Werden die Positionsdaten jedoch mittels WAP,
SMS oder E-Mail an die Zentrale des Telematikan-
bieters geschickt, also über das GSM-Netz, so
müssen Einschränkungen in Kauf genommen wer-
den: Handelt es sich um ein dünn besiedeltes Ge-
biet mit wenig Funkstationen, so ist die Verbindung
beeinträchtigt.

Flottenmanagement- und Security-Dienste werden
derzeit von Passo und Fleetfinder per WAP ange-
boten.

Das Unternehmen Fleetfinder rechnet die Kosten
für den Dienst monatlich pro Fahrzeug- oder Wech-
selsystem ab, wobei sämtliche Kosten für die Mo-
bilkommunikation inbegriffen sind.

Einzelheiten zum Flottenmanagement per WAP
sind bei FELDT (2000a), Fleetfinder (2000), TT
(2001), www.gapag.de (2001), www.passo.de...
(2001) und www.protime.de (2001) zu finden.

Unternehmenskommunikation:

Mit Diensten für Unternehmenskommunikation
können sich Mitarbeiter in das Netzwerk ihres Un-
ternehmens einloggen und Informationen abrufen,
etwa Termine abfragen, korrigieren oder bestäti-
gen.

Dieser Dienst ist besonders für Außendienstmitar-
beiter eines Unternehmens geeignet, die spezielle
Informationen ihrer Firma möglichst unkompliziert,
schnell und von jedem Ort aus abrufen möchten.
Der Anbieter Topcall bietet die Möglichkeit, auf
Kundendaten, wie z. B. Adressen, Telefonnummern
oder sonstige Marketing- und Vertriebsinformatio-
nen, zuzugreifen (UCKERMANN, 2000; www.daim-
lerchrysler.de..., 2001).

Notruf und Pannendienst:

Viele Fahrzeughersteller bieten in ihren Fahrzeugen
bereits fest installierte Endgeräte mit einer Pannen-
oder Notruftaste an. Auf Knopfdruck kann eine Ver-
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bindung mit den Einsatzzentralen der Polizei, Feu-
erwehr oder dem Rettungsdienst hergestellt wer-
den.

Doch auch über WAP kann man im Falle eines Un-
falls oder einer Panne schnell die entsprechende
Verbindung herstellen: Oft findet sich der Notruf-
oder Pannenservice in einer Rubrik auf der Start-
seite der Netzanbieter, wodurch eine lange Suche
vermieden wird. Per WAP wird der Dienst derzeit 
u. a. von Passo, Tegaron und dem ADAC angebo-
ten (vgl. SMYREK & VOGEL, 2000; FELDT, 2000a).

Tankstellenservice:

Mit Hilfe des Telematikdienstes „Tankstellenservi-
ce“ können Autofahrer über WAP den Standort der
nächsten Tankstelle abrufen und sich die billigsten
Tankstellen in näherer Umgebung anzeigen lassen.
Dies erspart den Autofahrern eine oftmals lange
Suche nach einer Tankstelle. Den Tankstellenservi-
ce bieten u. a. MeOme und Passo unter der Rubrik
„clever tanken“ an (FS, 2000a; 2000b).

Fahr- und Flugpläne:

Mittels eines WAP-fähigen Gerätes können die
Fahrpläne der öffentlichen Verkehrsmittel, z. B.
Busse und Bahnen, abgefragt werden. Zumindest
theoretisch besteht somit für den Autofahrer die
Möglichkeit, spontan auf ein öffentliches Verkehrs-
mittel umzusteigen.

Für die Entlastung des Straßenverkehrs könnte die
bessere Vernetzung von öffentlichem und privatem
Verkehrsmittel große Vorteile bringen. Mit dem Zu-
sammenwirken verschiedener Transportsysteme
beschäftigt sich u. a. das Münchener Projekt Mobi-
net (www.mobinet.de..., 2002).

Auch Ankunfts- und Abflugszeiten von Flugzeugen
können per WAP für verschiedene Flughäfen in
Deutschland in Erfahrung gebracht werden.

Auskünfte über Fahr- oder Flugpläne geben E-Plus,
T-D1, D2, die Deutsche Bahn AG (wap.bahn.de),
Lufthansa (wap.lufthansa.com.) und das Projekt
Mobinet (vgl. TT, 2000c; www.daimlerchrysler.de...
2001; www.com-online.de..., a & b, 2001).

Taxi- und Mietwagenservice:

Per WAP kann ein Taxi bestellt oder ein Mietwagen
reserviert werden.

Es ist beispielsweise vorstellbar, dass sich ein orts-
unkundiger Autofahrer von unterwegs ein Taxi an
die Peripherie eines Ortes bestellt, sein Fahrzeug
dort parkt und sich vom ortskundigen Chauffeur
zum Ziel bringen lässt,oder das Taxi als Lotsen-
fahrzeug benutzt.

Ein Fluggast oder Bahnreisender kann per WAP
einen Mietwagen oder ein Taxi ordern. Bei seiner
Ankunft steht es bereit.

Das Unternehmen Taxifinder bietet den Taxiservice
per WAP in ganz Deutschland an. Der zentrale Ser-
ver von Taxifinder stellt die Position des Kunden
fest und gibt den Auftrag an das nächste freie Taxi
weiter - dies funktioniert natürlich nur, wenn der
Kunde bereits am Parkplatz/Bahnhof/Flugplatz ein-
getroffen ist.

DaimlerChrysler ermöglicht für Smart-Käufer die
Bestellung eines Mietwagens per WAP (BALLAUF,
2000; VOGEL, 2001; www.smart.de, 2001).

Der Taxi- und Mietwagenservice kann bei verschie-
denen Unternehmen, z. B. bei T-D1 und den An-
bietern Bedhunter.Com und MeOme, genutzt wer-
den (FS, 2000; TT, 2000c; wap.meome.de; www.t-
d1.de.., 2001).

Reiseangebote:

Im WAP-Netz bietet sich die Möglichkeit, aktuelle
Reiseangebote verschiedener Agenturen anzuse-
hen und sie online reservieren zu lassen bzw. zu bu-
chen. Ebenso können Linienflüge gebucht werden.

Reiseinformationen sind über die Anbieter T-D1
und D2 zu erhalten. Bei E-Plus oder Travelchannel
kann man sich Reiseangebote erstellen oder gege-
benenfalls ändern lassen. Nähere Informationen
sind bei FS (2000c), TT (2000c), www.com-onli-
ne.de... (2001a, 2001b) zu entnehmen.

City-guide:

Das WAP-Angebot zum Thema City-guide stellt
Touristen eine Vielzahl von Serviceleistungen zur
Verfügung. Zu finden sind hier Restaurant- und Ho-
telführer (Preisangaben, Reservierungsmöglichkei-
ten), Informationen zum aktuellen Theater- bzw. Ki-
noprogramm, Event-guides, die Auskünfte über
Großveranstaltungen geben. Über WAP kann der
Kunde Stadtpläne bzw. Städteführer (Sehenswür-
digkeiten, Museen) für zahlreiche Großstädte in
Deutschland abrufen.
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Gerade für ortsunkundige Reisende bietet WAP mit
seinen Angeboten im Netz die Möglichkeit, sich in
einer fremden Stadt ohne langes Suchen zurecht-
zufinden.

Die City-guide-Funktion wird z. B. von T-D1, D2
und Travelchannel angeboten (vgl. SMYREK &
VOGEL, 2000; www. passo.de..., 2001; www.com-
online.de..., 2001a; 2001b; www. ccwap.de...,
2001).

Suchdienste:

Das WAP-Angebot Suchdienste teilt dem Autofah-
rer den Ort eines gesuchten Gebäudes oder einer
Einrichtung mit, beispielsweise den nächsten
Bahnhof oder die nächste U-Bahn-Station. Die
Suchdienste beantworten dem Kunden also die
Frage „Wo ist der, die oder das nächste ...?“.

Tegaron entwickelt zur Zeit Suchdienste, die dem
Autofahrer den Weg zum nächsten Bahnhof, Flug-
hafen oder Hotel weisen können. Letztendlich er-
hofft man sich durch die Einführung derartiger
Suchdienste eine Zeitersparnis bei der Suche nach
bestimmten Einrichtungen und damit einen Zu-
wachs an Komfort. Gerade für Ortsunkundige
könnte dieses Angebot sehr nützlich sein (vgl.
SMYREK, 2000; www.victorvox-ag.de..., 2001).

Wetter:

Über WAP können Kunden mit dem Telema-
tikdienst Wetter das aktuelle Wetter und die Wet-
tervorhersage abfragen. Ein Nutzer kann z. B. die
aktuellen Schneehöhen im Gebirge erfahren und
seine Fahrt dorthin mit der erforderlichen Ausrüs-
tung (Schneeketten, Winterreifen) antreten. Bei
Glatteisgefahr, Aquaplaninggefahr oder Schneefall
ist er vorgewarnt und kann seine Fahrweise früher
an die Witterungsbedingungen anpassen.

Informationen über das Wetter werden von T-D1,
D2, E-Plus, Viag Interkom, und von WetterOnline
angeboten (TT, 2000c; WEIDNER, 2000; www.cc
wap.de..., 2001; www.com-online.de..., 2001a;
2001b).

Nachrichten:

Das WAP-Angebot „Nachrichten“ beinhaltet Bör-
seninformationen, Sportnachrichten oder allgemei-
ne aktuelle Nachrichten. Nachrichten werden von
T-D1, D2, E-Plus und von zahlreichen anderen Ser-
viceanbietern ins WAP-Netz gestellt (www.com-

online.de..., 2001a; 2001b; www.daimlerchrysler.
de..., 2001; www.t-d1. de..., 2001).

Gelbe Seiten/Auskunft:

Ähnlich wie im Telefonbuch können über die WAP-
Rubrik Gelbe Seiten bzw. Auskunft online Adressen
und Telefonnummern von Privatpersonen oder Fir-
men nachgeschlagen werden. Da wohl kaum je-
mand mit Telefonbüchern auf Reisen geht, ist die-
ses Angebot für unterwegs sehr praktisch. Auch
Hilfe kann auf diesem Wege rasch herbei gerufen
werden.

T-D1, D2, ADAC sowie zahlreiche weitere Anbieter
haben den Service „Gelbe Seiten“ und „Auskunft“
bereits in ihrem Angebot (FELDT, 2000a; FS 2000c;
SMYREK & VOGEL, 2000).

E-Mail:

Nach Prognosen von Nokia Smart Traffic Products
sollen bis zum Jahr 2010 alle Fahrzeuge serien-
mäßig mit einem eigenen Internet-Anschluss aus-
gestattet sein. Bereits heute gibt es ein Endgerät
des Autoradioherstellers Becker, in dem ein eige-
ner E-Mail-Zugang (senden/empfangen) integriert
ist.

E-Mails könnten Informationen für die Fahrt enthal-
ten, z. B. wo sich der nächste Parkplatz befindet,
Wetterinformationen oder Nachrichten. Vermutlich
handelt es sich jedoch um Mitteilungen privater Art.

Im Gegensatz zu SMS-Kurzmitteilungen können
per WAP größere Datenmengen verschickt werden
(siehe weitere Entwicklung der WAP-Technologie).

Sämtliche Netzbetreiber bieten den E-Mail-Dienst
per WAP bereits an (vgl. EISENSTEIN, 1999;
UCKERMANN, 2000; www.ccwap.de..., 2001;
www.com-online.de..., 2001a+b; www. golem.de
..., 2001; www.hotline-schreck.de..., 2001; www.t-
d1. de..., 2001).

M-Commerce:

Ein Bereich, der sich in Zukunft stark ausdehnen
wird, ist der M-Commerce. Darunter versteht man
das mobile Einkaufen über Internet bzw. über WAP.
Bereits heute ist das Buchen von Reisen, Hotels
oder Mietwagen möglich. Der Markt des M- Com-
merce wird sich allerdings noch erheblich ver-
größern: Es werden zahlreiche neue Angebote ent-
stehen, darunter die Möglichkeit, Theater- oder 
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Kinoeintrittskarten zu bestellen, Plätze im Restau-
rant zu reservieren, Einkäufe zu tätigen.

Bis zum Jahr 2004 erwarten die Anbieter eine er-
hebliche Steigerung der Umsätze des M-Commer-
ce, vor allem im Bereich der Transportdienste, wie
Bild 10 zeigt (MICHALIK, 2000; TT, 2000a):

Zellortung:

Unter der Zellortung oder auch GSM-Ortung ver-
steht man die Bestimmung der Position eines Mo-
biltelefons mittels einer modifizierten SIM-Karte.
Für dieses Verfahren ist kein GPS-System erforder-
lich. Die Zell- oder Handyortung ist kein WAP-
Dienst, sondern eher ein technisches Verfahren,
das eine ganze Reihe von neuen WAP-Diensten
und Möglichkeiten für die Zukunft entstehen lassen
könnte.

Die Ortsungenauigkeit der Zellortung liegt in Bal-
lungsgebieten bei ca. 150 Metern, auf freien
Flächen wie z. B. auf Autobahnen bei bis zu drei Ki-
lometern. Angesichts der Ungenauigkeit ist zu er-
warten, dass die GSM-Ortung wohl keine Konkur-
renz, sondern eher eine Ergänzung zum herkömm-
lichen GPS-Verfahren sein wird.

Es gibt zwei Methoden der Zellortung, die TOA-
und die OTD-Methode. Bei der TOA-Methode
(Time Of Arrival) wird die Laufzeit des Signals vom
Handy zur Basisstation gemessen und dadurch so-
fort die Position bestimmt. Die OTD-Methode (Ob-
served Time Difference) verwendet dagegen Zeit-
differenzen der Funkstationen zur Berechnung der
Position. Kommt z. B. ein Handysignal bei einer
Basisstation eher an als bei einer anderen, so
würde bei den Basisstationen eine Zeitdifferenz bei
der Ankunft des Signals entstehen. Die OTD-Me-
thode ist zwar vom Rechenaufwand komplizierter,
aber auch genauer als die TOA-Methode.

Was versprechen sich die Service-Provider nun
von der Zellortung? Zunächst ist das Verfahren si-
cherlich eine gute Möglichkeit, den mobilen Tele-
fon-Nutzer oder Internetsurfer aufzuspüren und
ihm Werbung zukommen zu lassen. Wenn sich 
z. B. ein Wein trinkender Kunde in der Nähe einer
Weinhandlung aufhalten würde, so könnte der
Diensteanbieter aufgrund der Kenntnis über den
Aufenthalt des Ortes dem Kunden eine Werbe-
Message zuschicken und ihn über das Weinange-
bot informieren. Dieses Verfahren würde sich be-
züglich zahlreicher anderer Produkte auf ähnliche
Weise umsetzen lassen. Probleme mit dem Daten-
schutz treten laut Anbieter nicht auf, da jeder Mo-
biltelefonnutzer selbst entscheiden kann, ob die
Zellortung aktiviert werden soll oder nicht.

Für den Notruf, die Fahrzeugverfolgung bei Dieb-
stahl oder das Flottenmanagement würde sich die
Zellortung als preiswerte Alternative, verglichen mit
GPS, anbieten. Abzuwarten bleibt, ob sich das Ver-
fahren der Zellortung mit den damit verbundenen
Telematikdiensten noch mit WAP durchsetzen wird
oder erst mit dem UMTS-Standard.

Oftmals werden die auf GSM-Ortung basierenden
Dienste auch als sog. Location Based Services
(LBS) bezeichnet. Es sind Dienste, die nur für einen
bestimmten Ort oder ein Gebiet verwendbar sind.
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Bild 11: Beispiel für Werbung, die per Zellortung übertragen
wird



Beispiele für LBS sind maßgeschneiderte Ver-
kehrsmeldungen, Parkplatzhilfen, Pannendienste,
Security-Dienste und Notrufdienste, also Dienste,
die ortsabhängig sind.

Besonders für die Verbesserung von Verkehrsinfor-
mationen und -diensten dürfte die GSM-Ortung
eine sinnvolle Hilfe darstellen. Um z. B. Verkehrs-
ströme genauer erfassen zu können, werden der-
zeit so genannte Floating Car Data (FCD) getestet
und entwickelt. Fährt ein Fahrzeug ungehindert auf
der Autobahn, so können die entsprechenden
Daten an den Zentralrechner eines Diensteanbie-
ters gesendet werden. Dieser verwendet die Infor-
mation beispielsweise für die Routenplanung des
nächsten Fahrers. Bisher konnten die Service-Pro-
vider Verkehrsflussdaten nur von fest neben der
Straße installierten Sensoren beziehen.

Folgende Autoren befassen sich mit der Zellortung:
IVU, 2000; SMYREK, 2001; SMYREK & VOGEL,
2000; www.golem.de..., 2001; http://w3.siemens.
de..., 2001).

2.11.3 Neue Mobilfunktechnologien

Bereits heute kann per WAP ein sehr großes Spek-
trum von Diensten in Anspruch genommen wer-
den. Der Markt unterliegt zwar einer äußerst ra-
schen Entwicklung, doch kann man davon ausge-
hen, dass der größte Teil des Spektrums bereits
abgedeckt ist. WAP hat damit sozusagen eine ge-
wisse Vorreiterrolle für mobile Internetanwendun-
gen übernommen (WEIDNER, 2000).

Mit den neuen Standards HSCSD, GPRS und
UMTS werden sie sich allerdings bezüglich der
Darstellungsqualität noch erheblich verbessern
(FELDT, 2000a). Es wird dann möglich sein, gra-
fisch übersichtlichere Informationen und größere
Datenmengen schneller zu übertragen. Die Infor-
mationen können aktueller, präziser und detaillier-
ter sein.

Die Mobilfunktechnologie HSCSD:

HSCSD ist die Abkürzung von „High Speed Circuit
Switched Data“. Dieser noch recht neue Mobilfunk-
Modus basiert auf dem heute verwendeten GSM-
Netz, ist jedoch eine Art Hard- und Software-Er-
weiterung. Wie alle neuen Mobilfunktechnologien,
so ist auch HSCSD wesentlich schneller als GSM.
Bei der HSCSD-Technologie werden, ähnlich wie
bei ISDN, mehrere (Funk-)Kanäle zu einem leis-
tungsstarken Datenkanal gebündelt, derzeit bis zu

vier Kanäle. Dadurch ist es möglich, einen großen
Datenstrom fließen zu lassen. Mit HSCSD können
Datenübertragungsraten von ca. 52 Kbit/sec er-
reicht werden. Sie entsprechen somit in etwa der
Rate von ISDN-Leitungen, die maximal 64 Kbit/s
erreichen können. Die Bündelung der Kanäle wird
nur dann durchgeführt, wenn in der Funkzelle freie
Kanäle vorhanden sind. Sind die Kanäle von meh-
reren Anwendern besetzt, erfolgt das Prinzip
„Sprache vor Daten“, wodurch es vorkommen
kann, dass ein mobiler Internetsurfer Kanäle an
einen Telefonkunden verliert (AT, 2000).

Von Vorteil ist bei HSCSD die höhere Datenüber-
tragungsrate im Vergleich zu GSM und die relativ
sichere Datenübertragung mit annähernd konstan-
ten Übertragungsraten. Dies ist besonders für
Profi-Anwender positiv zu werten, z. B. für Repor-
ter, die Bilder an die Redaktion schicken, oder Ge-
schäftsleute, die Daten aus dem Firmennetz herun-
terladen.

HSCSD hat jedoch mehrere Nachteile. Zunächst ist
es nicht möglich, permanent online zu bleiben,
ohne für die gesamte Online-Zeit zu bezahlen. Wei-
terhin ist mit langen Verbindungsaufbauzeiten zu
rechnen. Ein großer Nachteil ist auch, dass die
Übergabe von einer Funkzelle in die andere oftmals
nicht lückenlos vonstatten geht.

Letztendlich scheint sich diese Technologie im Ge-
gensatz zu GPRS oder UMTS langfristig nicht
durchzusetzen. Nur wenige Hersteller von End-
geräten unterstützen HSCSD, das Angebot
HSCSD-fähiger Handys ist gering.

Die Mobilfunktechnologie GPRS:

Bei „General Packet Radio Service“, kurz GPRS,
handelt es sich um eine zukünftige Mobilfunktech-
nologie in Deutschland. Ebenso wie HSCSD knüpft
GPRS an die vorhandene GSM-Struktur an. Im Ge-
gensatz zu HSCSD werden Daten jedoch nicht in
einem kontinuierlichen Datenstrom verschickt,
sondern in Pakete zerlegt und anschließend auf
mehreren Funkkanälen gleichzeitig zum Empfänger
gesandt. Beim Empfänger werden nun die Daten in
der korrekten Reihenfolge geordnet. Dieses Verfah-
ren hat den Vorteil einer effizienteren Nutzung der
Netzkapazität, verglichen mit herkömmlichen Tech-
nologien (vgl. D, 2000a). Der Nutzer kann perma-
nent online bleiben (Always-on-Funktion), Kosten
entstehen jedoch erst, wenn Daten übertragen
werden. Der Preis richtet sich nach der Größe der
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Datenmenge: Senden bzw. Empfangen eines Da-
tenpakets von 10 KB wird zwischen 0,10 und 0,35
 kosten (C, 2000a). FELDT (2000b) vermutet, dass

die Tarife für GPRS günstiger ausfallen als für
HSCSD. Die Betreiber von GPRS erwägen die Ein-
führung verschiedener Gebührenstufen, je nach
gewünschter Daten-Übertragungsgeschwindigkeit
(C, 2000b).

Die Vorteile von GPRS liegen darin, dass die Zeit
für das Einloggen ins Netz entfällt (Always-on-
Funktion), große Datenmengen schneller gesendet
werden können, der Aufbau etwa von Staukarten
schneller vonstatten geht und einmal abgerufene
Daten oder Seiten mehrmals gelesen werden kön-
nen, seien es Verkehrsinformationen, E-Mails oder
Musikstücke - falls man einen MP3-Player inte-
griert (AT, 2000).

Nachteilig kann sich die bereits aus dem Festnetz
bekannte schwankende Datenübertragungsrate
auswirken: Sie ist geringer, wenn sich mehrere Nut-
zer in einem Sektor einer Funkzelle befinden 
(C, 2000b).

Die Mobilfunktechnologie GPRS soll in Deutsch-
land eingeführt werden. Auch in anderen europäi-
schen Ländern, in den USA und in China hat GPRS
eine große Akzeptanz. Anfangs soll GPRS eine Da-
tenübertragungsrate von ca. 50 Kbit/sec erreichen,
wobei im Idealfall sogar ca. 100 Kbit/sec möglich
sein sollen (D, 2000a).

Der Mobilfunkstandard UMTS:

Die Abkürzung UMTS (Universal-Mobile-Telecom-
munications-System) steht für einen weltweiten
zukünftigen Mobilfunkstandard. Oftmals wird
UMTS auch als Mobilfunk der dritten Generation
(3G) bezeichnet. Im August 2000 wurden die Lizen-
zen für UMTS in Deutschland für 99,4 Milliarden
Mark an sechs Telekommunikationsunternehmen
versteigert (RAHLENBECK, 2000).

Im Gegensatz zu GPRS oder HSCSD ist UMTS ein
völlig neuer Mobilfunkstandard, der nicht in das
GSM-Netz integriert werden kann. Er erfordert ein
neues Mobilfunknetz mit neuer Infrastruktur. UMTS
befindet sich zwar noch in der Entwicklung und im
Aufbau, doch sollen in den nächsten zwei bis drei
Jahren bereits Anwendungen möglich sein (AT,
2000).

Ein wesentlicher Vorteil von UMTS, im Vergleich zu
bisherigen Mobilfunktechnologien, ist die große

Datenübertragungsrate. In Punkto Geschwindig-
keit wird UMTS die anderen Technologien überho-
len. Hier wird oftmals von einem Maximalwert von
2 Mbit/sec gesprochen, was heutzutage etwa 200
gleichzeitig geführten Mobilfunkgesprächen im
GSM-Netz entsprechen würde. Vermutlich wird
dieser Wert zwar in Ballungsräumen, Großstädten
und Gewerbegebieten, jedoch nicht flächen-
deckend erreicht werden können. Außerhalb von
Ballungsräumen soll die verfügbare Datenrate bei
384 Kbit/sec liegen.

Die Datenübertragungsrate wird auch von der Ge-
schwindigkeit, mit der sich der Anwender bewegt,
abhängen. So wird die Rate in schnell fahrenden
Fahrzeugen wahrscheinlich höchstens 128 Kbit/
sec betragen.

Die Funktionsweise von UMTS ist anders als die
von GSM. Bei UMTS belegt ein Kanal nicht mehr
eine feste Frequenz, sondern mehrere hundert
Kanäle teilen sich ein Frequenzband von fünf Me-
gahertz (D, 2000b). Die Datenströme werden von
einem Nutzer anders kodiert, und zwar so, dass
nur der richtige Empfänger die Daten wieder deko-
dieren kann.

Geplant sind verschiedene Kostenklassen: Je
höher die Geschwindigkeit der Übertragung ist,
desto höher die Gebühren. Auch für die Art der 
Leistung sollen unterschiedliche Tarife gelten:
Sprach- oder Bildtelefonie würde beispielsweise,
wie bisher, leitungsvermittelt funktionieren, d. h.,
die Gebührenabrechnung verläuft zeitabhängig. In-
ternet- oder WAP-Dienste, wie z. B. das Empfan-
gen von Verkehrsleitempfehlungen, sollen dagegen
paketvermittelt abgerechnet werden. Hierbei wäre
nicht die Zeit, sondern die Menge der Daten für die
Kosten ausschlaggebend (vgl. TT, 2000b).

UMTS bietet eine Vielfalt an neuen Geschäftsmo-
dellen und -möglichkeiten. Nach Studien des Mo-
biltelefonherstellers Ericsson erwartet man vom 
M-Commerce (84 %) das größte Potenzial. An
zweiter Stelle wird bereits die Sparte Navigation
und Telematik (82 %) genannt. Als weitere wichtige
Anwendungen werden Nachrichten (76 %), Unified
Messaging (66 %), E-Cash (60 %), Video und Vi-
deokonferenzen (58 %), individualisierte Dienste
(50 %) und Wertpapierhandel (47 %) genannt.

Speziell für Autofahrer wird UMTS zahlreiche 
Dienste zur Verfügung stellen. Zu erwähnen sind 
u. a. Location Based Services, wie z. B. Navigation,
Guides und Veranstaltungsinformationen. Das
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UMTS-Handy wird Laptop, Telefon und Fernseher
in einem sein und somit verschiedene Kommunika-
tionsmöglichkeiten miteinander verbinden (D,
2000b).

2.11.4 Nutzen und Gefahren neuer Mobilfunk-
technologien

Kapitel 2.11 hat die Vielfalt der technischen und in-
haltlichen Möglichkeiten aufgezeigt. Mit welchem
Nutzen und welchen Gefahren ist zu rechnen?

Informationsdarstellung:

Betrachtet man zunächst nur die äußere Form der
Informationsdarstellung, so stellt momentan die Dis-
playgröße und die Form der Darstellung ein immen-
ses Problem dar. Bei Handys ist die Display-Fläche
winzig (siehe Bild 12), auch der Versuch, etwa die
Anzeige für Verkehrsleitung in das Display des Auto-
radios zu bringen, kann nur als bescheidener Schritt
in die richtige Richtung gewertet werden: Das Dis-
play müsste stärker dem Fahrer zugewandt sein, 
d. h. im optimalen Sehfeld liegen, die Farbwahl wäre
zu optimieren, um gute Sichtbarkeit unter Tag- und
Nachtsichtbedingungen zu gewährleisten, die Infor-
mationsfülle müsste auf das Wesentliche reduziert
werden. Die Display-Größe ist völlig unzureichend
für ältere Kraftfahrer, die einen immer größeren An-
teil an der Fahrerpopulation ausmachen.

Eingabemöglichkeiten:

Während der Fahrt kann das Eintippen von Worten
oder Sequenzen, sei es über eine Handy-Tastatur
mit Mehrfachbelegung der Tasten oder die Tasta-
tur eines Netbooks, Notebooks oder Kleincompu-
ters nicht akzeptiert werden. Sie würde zu viel von

der Aufmerksamkeit des Fahrers auf sich ziehen.
Tasteneingaben sind daher nur bei stehendem
Fahrzeug zuzulassen.

Während der Fahrt ist nur Spracheingabe akzepta-
bel, wobei besonderer Wert auf eine gute Benut-
zerführung zu legen ist.

Inhaltliche Aspekte:

Die positiven Aspekte, die sich bezüglich der Ver-
kehrssicherheit und des Verkehrsflusses ergeben,
sind bei Angeboten wie Verkehrsservice, Routen-
planung und Wegleitung sicherlich unbestritten.
Gleiches gilt für Notruf und Pannendienst. Diskus-
sionsbedarf könnte bereits beim Flottenmanage-
ment aufkommen, da die Befürchtung besteht, der
Fahrer könnte zu stark abgelenkt werden. Es zeigt
sich, dass die Dosierung und Darstellung der Infor-
mation von höchster Bedeutung sind.

Besonders kritisch wird es, wenn Fahr- oder Flug-
pläne während der Fahrt studiert, Reisen gebucht,
E-Mails geschrieben oder Einkäufe getätigt werden
sollen.

Hier steht man vor einem Interessenskonflikt: ei-
nerseits die Wünsche der Nutzer und der Diens-
teanbieter, andererseits die Erfordernisse der Ver-
kehrssicherheit.

Fazit:

Ein Blick in die Liste bereits existierender oder
künftiger Dienste von Mobilfunktechnologien
macht deutlich, was demnächst per Handy emp-
fangen werden kann und damit auch im Fahrzeug
verfügbar ist.

Für einen sicherheitsgerechten Umgang mit diesen
neuen Informationen bieten sich verschiedene
Möglichkeiten an:

• Als Ideal den „mündigen“ Fahrer, der die Syste-
me dann und nur dann nutzt, wenn es die Ver-
kehrssituation erlaubt. Jedoch, auch Verkehrs-
situationen können sich während der Nutzung
schnell ändern.
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Bild 12: Beispiele für WAP-fähige Handys: Siemens S45i, Nokia
6610, Sony Ericsson T600 (aus: www, Firmeninfos)

Bild 13: Wegleitung im Display des Autoradios (aus: BECKER,
2001)



• Gesetzliche Regelungen, die den Einsatz neuer
Systeme verbieten oder ihre Anwendung be-
schränken, wie es zum Beispiel für die Nutzung
von Handys während der Fahrt ohne Frei-
sprecheinrichtung erfolgt ist.

• Eine ergonomische Gestaltung, die schnelles
und sicheres Erfassen der Informationen ge-
währleistet. Hieran haben sowohl die Automo-
bilhersteller als auch europäische Normungs-
gruppen in letzter Zeit intensiv gearbeitet (vgl.
GAIL et al., 2002).

• Eine gezielte Auswahl und Darstellung der Infor-
mation nur in Situationen, die dem Informati-
onsbedürfnis und der Verkehrssicherheit Rech-
nung tragen. Dieses System muss nicht nur die
eintreffenden Informationen danach ordnen,
welche Priorität sie für den Fahrzeugführer

haben, eventuell ausfiltern bzw. zurückstellen
(Meldungen nur im Stand). Es muss darüber
hinaus anhand von Fahrzeug- und Umweltdaten
prüfen, ob der Fahrer zusätzliche Informationen
verarbeiten kann bzw. welche er in der jeweili-
gen Situation benötigt.

3 Weiterentwicklung des Infoma-
nagers

Im vorhergehenden Kapitel wurden die Systeme,
die dem Fahrer in Zukunft Informationen liefern
könnten, dargestellt. Es handelt sich um ein facet-
tenreiches Bild, von äußerst nützlichen bis zu ex-
trem unsinnigen Informationen. Das Entschei-
dungsdiagramm, dargestellt in Bild 14, das wir in
der Studie von 1999 vorstellten, bringt die Systeme
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bereits in eine hierarchische Ordnung (siehe Bild
14, Spalte 1): So bedürfen Systeme, die nur im
Stand aktiv sind (Block 1) oder vorhandene Ele-
mente ersetzen (Block 2), keiner weiteren Zusätze
oder Filterungen, ebenso Systeme, die direkt auf
das Fahrzeug einwirken, ohne eine Verarbeitung
und Handlung des Fahrers zu erfordern (Block 3).

Die letztgenannte Gruppe muss jedoch an den In-
fomanager melden, dass die Fahrsituation im Mo-
ment kritisch ist, worauf Informationen, die in der
Hierarchie weiter unten stehen, zunächst zurück-
gehalten werden, bis sich die Situation entspannt
hat.

Grundsätze der Ausgabelogik:

Die Grundsätze, welchen die Ausgabelogik folgt,
seien hier nochmals kurz aufgeführt:

1. Während der Fahrt hat die Verkehrssicherheit
Vorrang gegenüber ökonomischen Kriterien,
dem Informationsbedürfnis des Fahrers, dem
Mitteilungsbedürfnis anderer usw. Zwar ist es
im Einzelfall denkbar, dass ein Fahrer, zumin-
dest zeitweise, andere Kriterien als das der Ver-
kehrssicherheit an die erste Stelle setzt, doch
muss die Ausgabelogik die Sicherheit aller Ver-
kehrsteilnehmer über die momentanen individu-
ellen Wünsche eines Einzelnen stellen.

2. Störungen des Fahrers haben während der
Fahrt möglichst zu unterbleiben - zumindest in
potenziell kritischen Verkehrssituationen (z. B.
beim Abbiegen).

3. In einem Firmenfahrzeug (erkennbar beispiels-
weise an der Option Flottenmanagement)
haben Belange der Firma Vorrang gegenüber
privaten Interessen.

4. Das Informationsbedürfnis des Fahrers hat Pri-
orität vor dem Mitteilungsbedürfnis anderer 
(z. B. Telefonanruf).

(nach FÄRBER & FÄRBER, 1999, S. 65)

Reihenfolge der Ausgabe:

Daraus ergibt sich folgende Reihenfolge innerhalb
des Bausteins „Ausgabelogik“:

• Ist ein aktives Sicherheitssystem aktiv (z. B.
fahrzeugautonomer Eingriff bei Kollisionsgefahr,
Eingriff bei Fahrdynamik), so haben alle anderen
Meldungen zu warten.

• Aktuelle Ausgaben des Navigationssystems un-
terdrücken die Systeme Straßennutzungsopti-
mierung, Flottenmanagement, Info zur Fahrt,
Telefon oder artverwandte Systeme.

• Das Navigationssystem lotst den Fahrer bis zu
dem Punkt, an dem eine Entscheidung zur
Straßennutzung zu fällen ist. Dort entscheidet
sich der Fahrer für die Route seiner Wahl, falls
er die Wahl nicht schon vorher getroffen hat,
und das Navigationssystem lotst ihn weiter.

• Ausgaben des Navigationssystems haben Vor-
rang vor denen des Flottenmanagements, da
Flottenmanagement-Informationen längerfristi-
ge und in der Regel nicht zeitkritische Daten
darstellen.

• Das Flottenmanagement hat Vorrang gegen-
über Informationen zur Fahrt, die vom Fahrer
angefordert werden.

• In der Grundeinstellung haben vom Fahrer an-
geforderte Informationen zur Fahrt Vorrang ge-
genüber dem Telefon. Da die Wertigkeit dieser
beiden Komponenten jedoch sehr vom Nutzer
abhängt, ist hier die Möglichkeit einer individu-
ellen Änderung der Priorität vorzusehen.

• Das Telefon mit Freisprechanlage kann sich nur
melden, wenn gerade kein anderes System eine
aktuelle Ausgabe bringt.

• Ist das Gespräch jedoch bereits angenommen,
so entscheidet der Fahrer selbst, ob er es beim
Eintreffen neuer Information abbrechen möchte
oder nicht.

(FÄRBER & FÄRBER, 1999, S. 65 f.)

Auch bei einer Erweiterung des Entscheidungsmo-
dells auf Systeme, die von Verkehrsexperten als
„nicht sinnvoll“ eingestuft wurden (Block 5 und 6),
bleibt die Logik durchgängig: So ist die Frage zu
stellen, ob sich das System negativ auf die Ver-
kehrssicherheit auswirkt. Ist dies der Fall, kann die
Ausgabe nur im Stand erfolgen. Dies gilt für die 
Systeme:

• Informationen privater Art,

• µobiles Büro,

• Fernsehen.

Wirkt sich das System nicht negativ auf die Ver-
kehrssicherheit aus, so wird geprüft, ob die Fahrsi-
tuation kritisch ist. Falls ja, muss die Ausgabe wie-
derum unterdrückt werden, und zwar so lange, bis
sich die Fahrsituation entspannt hat.
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„Informationsstau“ vermeiden:

Ziel der Ausgabelogik ist, für einen möglichst
hohen Prozentsatz von Fällen sinnvolle Abfolgen zu
liefern. Sie kann nicht den Anspruch erheben, in
allen nur denkbaren Fällen die optimale Lösung zu
bieten. Um Probleme zu vermeiden, sollten folgen-
de Punkte berücksichtigt werden:

1. Nur sinnvolle Meldungen sind an den Fahrer
weiterzugeben, also nicht alles, was technisch
machbar ist! Sinnvoll sind vor allem Meldungen,
die die Erfüllung der Fahraufgabe verbessern, 
d. h. sicherer machen. Auf nicht relevante Infor-
mationen, etwa die des Bordcomputers, ist zu
verzichten.

2. Bei einer Beschränkung auf wenige, sinnvolle
Meldungen ist die Wahrscheinlichkeit gleichzei-
tig eintreffender Meldungen eher gering.

3. Konstruktion integrierter statt isolierter Systeme:
Durch Integration werden nicht nur Kosten ge-
spart, es ist vor allem möglich, Sensordaten zur
Einschätzung der Verkehrssituation zu verwen-
den. Über GPS-Daten, die für Navigationssyste-
me verwendet werden, lassen sich die Straßen-
art, die Position und damit die zulässige Ge-
schwindigkeit bestimmen. Durch Integration von
Wetterdaten (z. B. per GSM übermittelt), der Be-
wegung anderer Fahrzeuge (z. B. durch den Ra-
darsensor des ACC erfasst), der Geschwindig-
keit, der ABS-Sensoren sowie des Lenkradein-
schlages ergibt sich ein gutes Bild der Verkehrs-
situation, das für die Steuerung einer Ausgabelo-
gik eingesetzt werden kann. Der Datenaustausch
und die Integration darf sich nicht auf die ver-
schiedenen technischen Systeme beschränken.
Die Integration der Daten muss auch zur Ein-
schätzung der Beanspruchung des Fahrers her-
angezogen werden, die die Informationsausgabe
steuert. Ansätze zu dieser Vorgehensweise wer-
den in Kapitel 3.1 und 3.2 beschrieben.

4. Reduktion der optischen Ausgabe auf einen
Bildschirm: Durch den Verzicht auf viele verteil-
te Anzeigen für jedes einzelne System werden
die Hersteller gezwungen, Prioritäten bei der
Ausgabe festzulegen. Werden maximal zwei In-
formationen gleichzeitig auf dem Display darge-
stellt, und wird zudem die Fahrsituation berück-
sichtigt, so kann eine Beeinträchtigung der Ver-
kehrssicherheit weit gehend vermieden werden.

5. Anpassung der Ausgabelogik an verschiedene
Benutzerprofile: Um das System besser an un-

terschiedliche Nutzerprofile anpassen zu kön-
nen, empfiehlt es sich, im Baustein „Ausgabelo-
gik“ des Entscheidungsmodells (siehe Bild 14)
nur eine Grundeinstellung vorzusehen, mit indi-
viduellen Programmiermöglichkeiten der Prio-
ritäten für einige Items. Anstatt das Manage-
ment vollständig an das System zu übertragen,
delegiert man es an den Fahrer, bei einem Fir-
menfahrzeug an die Firma. Die Prioritätenlogik
könnte dann für ein privat genutztes Fahrzeug
anders aussehen, als für ein Taxi oder ein Fahr-
zeug im Lieferverkehr (z. B. Vorrang für angefor-
derte Informationen gegenüber dem Telefon
oder umgekehrt). Die Anpassung an verschie-
dene Benutzergruppen wird die Akzeptanz von
sequentiellen Ausgaben deutlich erhöhen. Se-
quentielle Ausgaben von Informationen sind -
wie bereits mehrfach betont - eine wichtige Vor-
aussetzung für einen verkehrssicheren Einsatz
von Telematik-Systemen, die den Fahrer nicht
vom Verkehr ablenken oder überfordern.

6. Ausgabe von Informationen auf Abruf: Eine
Möglichkeit zur Flexibilisierung stellt der Abruf
von Informationen (z. B. per Abrufschalter,
Spracheingabe o. Ä.) dar. Der Fahrer kann sie
einsetzen, wenn er freie Kapazität hat und auf
diese Weise Wartezeiten nutzen. Allerdings
setzt dies den ‘mündigen Fahrer’ voraus, der
das System verantwortlich nutzt und nicht, um
damit zu ‘spielen’ oder anderen zu imponieren.

7. Schließlich ist als wesentlicher Gesichtspunkt
eine ergonomisch gute Gestaltung der Benut-
zeroberfläche zu nennen. Sie umfasst Art und
Größe der optischen Darstellung (im optimalen
Gesichtsfeld, große, klare Formen, kontrast-
reich - aber nicht blendend, gut ablesbar bei
Tag und Nacht, keine Verdeckung durch Zeiger
oder Bedienelemente, Verwendung eines Sym-
bols - falls möglich, Text unbedingt vermeiden -
falls er unumgänglich ist, wegen der besseren
Lesbarkeit Groß- und Kleinbuchstaben verwen-
den, kurzer Text etc.). Hierfür gibt es einen gesi-
cherten Fundus an Wissen, der lediglich ange-
wendet werden muss (FÄRBER & FÄRBER,
1999, S. 72 f.).

In der Studie von 1999 war nur eine grobe Definiti-
on des Bausteins „Fahrsituation kritisch?“ im Ent-
scheidungsdiagramm (Bild 14) möglich. Zwi-
schenzeitlich steht uns ein Forschungsfahrzeug zur
Verfügung, das, wie in Kapitel 4.5 beschrieben, mit
verschiedenen Zusatzaggregaten ausgerüstet
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wurde. Damit konnte eine Reihe von Beobach-
tungsfahrten und Feldexperimenten durchgeführt
werden, die in Kapitel 3.2. dargestellt sind.

In den Kapiteln 3.1 bis 3.3. sollen Fahrer-, Fahr-
zeug- und Umweltaspekte näher betrachtet wer-
den, die eine Fahrsituation in den „kritischen“ Be-
reich rücken. Sie sollen entweder in ein direktes Fil-
tersystem münden (z. B. bei „Menge der Systeme“)
oder in einen Schwierigkeitsprädiktor (siehe Kap.
3.4).

3.1 Fahreraspekte

Stellt man den Fahrer in den Mittelpunkt der Be-
trachtung, so kann eine Reihe von Faktoren Auslö-
ser für eine kritische Fahrsituationen sein. Hier sol-
len drei betrachtet werden:

• Menge der Systeme,

• Anzahl der Beifahrer,

• Zustand des Fahrers.

3.1.1 Menge der Systeme

Wie aus dem Entscheidungsdiagramm (Bild 14) er-
sichtlich wird, ist besonders bei Systemen aus
Block 4, 5 und 6 mit Überschneidungen zu rech-
nen. Die beiden letztgenannten Blöcke können je-
doch ohne Verlust zurückgestellt oder weggelas-
sen werden, so dass besonderes Augenmerk nur
auf Block 4 zu richten ist.

Er enthält:

• das komfortable Navigationssystem,

• die Straßennutzungsoptimierung,

• das Flottenmanagement,

• Informationen zur Fahrt, die vom Fahrer ange-
fordert wurden,

• Telefon mit Freisprecheinrichtung.

Anhand von Listen, die die Bedienhandlungen auf-
fächern, die Anzeigen und die Art der Handlung be-
schreiben, die Höhe der Belastung für den Fahrer
einschätzen, soll entschieden werden, welche an-
dere Option noch zugelassen werden kann bzw.
welche Option unterdrückt werden muss.

Dabei ist zwischen günstiger und ungünstiger Be-
nutzerführung zu unterscheiden. Günstige Benut-
zerführung umfasst eine ergonomisch optimale Ge-

staltung: Sie ist einfach, leicht zu verstehen, rasch
zu erlernen und gut zu behalten. Sie folgt den im
Projekt NICE definierten Kriterien „Selbsterklärungs-
fähigkeit, Erreichbarkeit, Bildung logischer Einhei-
ten, Kompatibilität, Konsistenz, Dauer der Bedie-
nung, Unterbrechbarkeit, Rückmeldung und Konse-
quenz von Fehlern“ (FÄRBER & MÜLLER, 2000).

Die Analysen wurden für alle Systeme aus Block 4
durchgeführt, in Tabelle 1 und 2 sollen sie exem-
plarisch für das Navigationssystem und das Tele-
fon dargestellt werden. Sie bieten die Möglichkeit
einer maßgeschneiderten Ausgabelogik, die sich
an der Belastung des Fahrers orientiert, jedoch an
technischen Funktionen ausgerichtet werden kann.

Fazit:

Die differenzierte Betrachtungsweise in Tabelle 1
und 2 zeigt beispielhaft, wie Informationen gesteu-
ert werden können, um eine Überlastung des Fah-
rers zu vermeiden und ihn trotzdem hinreichend zu
informieren. Selbstverständlich wäre es auch mög-
lich, eine generelle Regelung aufzustellen, die dann
jedoch sehr grob und damit auch restriktiv ist. Man
müsste bei Aktivierung eines Systems alle anderen
unterdrücken, zumindest während der Phasen, in
denen Eingaben vorgenommen (per Bedienele-
ment oder Sprache), Informationen am Display ge-
zeigt oder per Sprache übermittelt werden. Damit
würde man jedoch auf Annehmlichkeiten und sinn-
volle Kombinationen verzichten. Auch die Akzep-
tanz kann sicherlich durch ein differenziertes Filter-
system erhöht werden. Es ist daher sinnvoll, eine
detaillierte, an den Bedürfnissen, Fähigkeiten und
der momentanen Beanspruchung des Fahrers aus-
gelegte Informationsdarstellung zu realisieren.

3.1.2 Anzahl der Beifahrer

Wie verändert die Anwesenheit eines oder mehre-
rer Beifahrer die Befindlichkeit des Fahrers? Ist er,
wenn er alleine fährt, entspannter?

Allein zu fahren ist oft angenehm, da man sich nicht
auf eine andere Person einstellen muss: Geschwin-
digkeit und Abstand können ohne Rücksicht auf
Beifahrer gewählt, der bevorzugte Radiosender
eingestellt, die Lautstärke nach eigenem Gutdün-
ken geregelt, Fenster oder Schiebedach geöffnet
werden, ohne dass sich jemand daran stört, etc.

Wenn die Konzentration nachlässt, kann sich ein
unterhaltsamer Beifahrer jedoch als recht positiv
erweisen. Gleiches gilt, wenn der Beifahrer gute 
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Tab. 1: Navigationssystem, Ausgabe bzw. Unterdrückung von Informationen



Lotsendienste leistet. Beifahrer können aber eben-
so gut ablenken, man denke an intensiv geführte
Diskussionen oder an Kindergeschrei. Auch Aspek-
te wie das Demonstrieren der eigenen Fahrkünste
spielen - besonders bei männlichen Jugendlichen -
eine Rolle. Es ist daher sehr stark von der Person
des Beifahrers abhängig, ob seine Anwesenheit
positive oder negative Auswirkungen auf den Fah-
rer hat. Sicher ist jedoch, dass der Fahrer stärker

gefordert ist, wenn mehrere Personen im Fahrzeug
sind.

3.1.3 Zustand des Fahrers

Die Erkennung des Zustands, in dem sich der Fah-
rer befindet, ist eine schwierige Aufgabe. Zunächst
ist zu unterscheiden zwischen dem überdauernden
und dem aktuellen Zustand des Fahrers. Auch ein
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Fahrer, der generell ruhig und defensiv fährt, kann
situationsbedingt seinen Zustand ändern und hek-
tisch oder aggressiv werden.

Die Erfassung des Fahrerzustands kann prinzipiell
auf zwei Arten erfolgen: durch physiologische oder
durch Verhaltensmaße. Physiologische Maße, wie
etwa die Herzfrequenz, sind nicht nur schwierig zu
erheben, sie sind zudem bei weitem nicht so valide
zur Bestimmung des Fahrerzustands, wie meist an-
genommen wird.

Häufig wird im Automobilbereich auch diskutiert,
den Wachheitsgrad des Fahrers zu messen (vgl.
Kap. 2.7). Neben dem Eingriff in die persönliche
Freiheit des Fahrers durch permanente Beobach-
tung ist kritisch zu verzeichnen, dass trotz der Ak-
tivitäten im Alert-Programm die Messung der Mü-
digkeit aus wissenschaftlicher Sicht noch nicht hin-
reichend zuverlässig ist. BROWN (1994) hat zudem
die Komplexität der Zusammenhänge zwischen
der Müdigkeit des Fahrers und anderen Faktoren,
z. B. Dauer der Arbeitszeit, allgemeine physische
Verfassung, Schlafstörungen etc. dargelegt, die
weder erfasst noch beeinflusst werden können.
Eine Ausnahme stellt hier der Faktor Tageszeit dar,
der bei den Sichtbedingungen Berücksichtigung
findet (vgl. Kap. 3.3.3).

Für die Bewertung der generellen Belastung des
Fahrers durch die Fahrtdauer muss daher ein prag-
matisches Kriterium genügen:

• Fahrzeit bis zu 2 Stunden: geringe Belastung.

• Fahrzeit 2 bis 3 Stunden: mittlere Belastung.

• Fahrzeit länger als 3 Stunden: hohe Belastung.

Aussagen über den Zustand des Fahrers lassen
sich möglicherweise auch anhand von Daten tref-
fen, die bereits im Fahrzeug vorhanden sind, z. B.
Daten über Beschleunigung, Verzögerung, Lenk-
winkel etc., die am CAN-Bus anliegen. Ziel einer
Reihe von Experimenten war daher, zu analysieren,
ob mit diesen Daten Rückschlüsse auf kurz- oder
langfristige Absichten, Verhaltensweisen und Belas-
tungen des Fahrers gezogen werden können.

3.2 Fahrer-/Fahrzeug-Aspekte

In Kapitel 3, bei der Besprechung des Entschei-
dungsdiagramms (Bild 14), wurde bereits angedeu-
tet, dass das Element „Fahrsituation kritisch?“
näher definiert und analysiert werden muss. Wäre
man nämlich in der Lage, mit hinreichender Sicher-

heit zu erkennen, welches Fahrmanöver der Fahrer
gerade plant, beispielsweise abzubiegen, zu über-
holen oder stark zu bremsen, so würde ein Infor-
mations-Management-System in einer solchen Si-
tuation Informationen von geringerer Wichtigkeit
zurückstellen, bis sich die Situation wieder ent-
spannt hat (vgl. Baustein „Situation kritisch?“ im
Entscheidungsdiagramm, Bild 14).

Ziel muss es daher sein, aus direkt zugänglichen
oder abgeleiteten Fahrzeugdaten, eventuell in
Kombination mit Umweltdaten, auf die Intention
des Fahrers zu schließen.

Mehrere zusätzliche Experimente gehen deshalb
der Frage nach, ob eine Erkennung der Fahrerab-
sichten aus Daten, die im Fahrzeug vorhanden sind
oder mit geringem Messaufwand erhoben werden
können, mit hinreichender Sicherheit möglich ist.
Als Ergebnis der Experimente und entsprechender
Modelle werden Wenn-dann-Beziehungen erwar-
tet, die die Kritikalität einer Situation für das Infor-
mationsmanagement definieren.

Wir unterscheiden zwei Fahrer-/Fahrzeug-Aspekte:

• Längsbeschleunigung (bremsen/beschleunigen),

• Querbeschleunigung (abbiegen, überholen).

3.2.1 Längsbeschleunigung

Zielsetzung:

Ziel dieser Experimente ist es, Aussagen über den
Fahrstil des Fahrers treffen zu können. Exempla-
risch soll an einigen Fahrsituationen geprüft wer-
den, ob aus Fahrzeugdaten, die über den CAN-Bus
gewonnen werden, oder aus abgeleiteten Daten,
diese persönliche Variable ersichtlich wird.

Bei den Bremsmanövern interessiert besonders,
ob ein komfortables von einem scharfen Brems-
manöver bzw. einer Notbremsung unterschieden
werden kann. Beim Beschleunigen soll zwischen
komfortabel, sportlich und schnellstmöglich unter-
schieden werden.

Experimentelles Design:

Als Strecke wird ein gerades, zweispuriges Teil-
stück (ähnlich einer Landstraße) des Universitäts-
Versuchsgeländes genutzt.

Bei den Bremsmanövern ist es Aufgabe der Ver-
suchspersonen, mit einer Anfangsgeschwindigkeit
von 60 km/h
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• komfortabel zu bremsen,

• scharf zu bremsen,

• eine Notbremsung auszuführen.

Die Beschleunigungsaufgabe beginnt im Stand, er-
reicht werden soll eine Geschwindigkeit von 80
km/h. Die Probanden sollen

• komfortabel beschleunigen,

• sportlich beschleunigen,

• schnellstmöglich beschleunigen.

Jedes Bremsmanöver wird in zufälliger Reihenfolge
zweimal, jede Beschleunigungsaufgabe dreimal
ausgeführt.

Selbstverständlich lernt jeder Proband vor den Ver-
suchen in einer 15-minütigen Fahrt das Fahrverhal-
ten des Versuchsfahrzeugs kennen.

Versuchspersonen:

Die Bremsversuche werden mit 14, die Beschleuni-
gungsversuche mit 5 männlichen Autofahrern im
Alter von 22 bis 26 Jahren durchgeführt. Ihre Fahr-
praxis beträgt im Durchschnitt 20.000 km/Jahr, den
Führerschein besitzen sie 7 Jahre (Mittelwert).

Abhängige Variablen:

Folgende Messwerte aus dem CAN-Bus des Ver-
suchsfahrzeuges (Mercedes C200 Automatik, Be-
schreibung in Kap. 4.5) werden aufgezeichnet:

• Geschwindigkeit,

• Gaspedalstellung,

• Bremspedalstellung.

Außerdem wird bei den Beschleunigungsfahrten
die Zeit für den Wechsel zwischen Gas- und 
Bremspedal ermittelt (abgeleitete Größe). Die Auf-
zeichnungsrate beträgt, wie im CANoe-Betrieb üb-
lich, 0,02 Sekunden.

Ergebnisse der Bremsversuche:

Die Betrachtung der Rohwerte lässt viel verspre-
chende Ergebnisse bei der Stellung, d. h. beim Pe-
dalweg und bei der Betätigungs-Geschwindigkeit
des Bremspedals erwarten, wohingegen die ande-
ren erfassten Variablen keine klare Kontur erkennen
lassen. In Bild 15 sind die Rohwerte über alle Ver-
suche zur Stellung des Bremspedals, in Bild 16 zur
Betätigungsgeschwindigkeit zu sehen.

Da wir wissen, welches Bremsmanöver der Pro-
band ausführen wollte, kann nun eine Cluster-Ana-
lyse durchgeführt werden. Hier ist zu prüfen, wie
viele Bremsmanöver bei einer gegebenen Brems-
pedalstellung richtig zugewiesen werden. Aus Bild
17 wird ersichtlich, dass die komfortablen Brems-
manöver (hellgrau) und die Notbremsungen
(schwarz) zu ca. 80 Prozent richtig zugeordnet wer-
den. Ein Problem stellen die scharfen Brems-
manöver dar (gestrichelt), sie sind in allen drei 
Clustern vertreten.

Zahlreiche Algorithmen wurden erprobt, um anhand
des Bremspedalwegs und der Pedalgeschwindig-
keit eine exaktere Vorhersage über die Art des
Bremsmanövers zu treffen. Hier soll aus Gründen
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Bild 15: Stellung des Bremspedals, alle Bremsungen, Rohwerte

Bild 16: Betätigungsgeschwindigkeit des Bremspedals, alle
Bremsungen, Rohwerte



der Übersichtlichkeit nur das Ergebnis dieser Be-
rechnungen dargestellt werden.

Eine entscheidende Verbesserung der Klassifikati-
on der Daten kann mit Hilfe eines Gewichtungsmo-
dells vorgenommen werden. Dabei wird ein gleiten-
der, gewichteter Mittelwert der Messungen ver-
wendet, der den aktuellen Wert zu 100 %, den vor-
hergehenden Wert zu 70 % und den Wert davor zu
30 % einbezieht. Bild 18 veranschaulicht die Vor-
gehensweise.

Dieser gleitende, gewichtete Mittelwert erlaubt
nun, 100 Prozent der komfortablen Bremsmanöver
eindeutig als solche zu identifizieren.

Scharfe Bremsmanöver und Notbremsungen sind
hier noch nicht völlig zu trennen, weshalb in einem
weiteren Berechnungsschritt die beiden Messun-
gen zusammengeführt werden, was die Vorhersage
weiter verbessert.

Es wird nun ein gleitender, gewichteter Mittelwert
aus Bremspedalweg und Pedalgeschwindigkeit
verwendet, wie Bild 19 zeigt.

Aufgrund dieses Prädiktor-Modells sind wir nun in
der Lage, zwei Aussagen zu treffen:

Zum einen kann der Informationsmanager mit rele-
vantem „Wissen“ versorgt werden: Wird ein Brems-
manöver als „scharf“ oder als „Notbremsung“
identifiziert, so ist die Fahrsituation als kritisch zu
werten. In diesem Fall werden Informationen
zurückgestellt. Sie können erst zur Ausgabe gelan-

gen, wenn die Fahrsituation wieder unkritisch ist.
Komfortable Bremsmanöver beeinflussen hinge-
gen die Ausgabe nicht.

Die zweite Aussage betrifft den generellen Fahrstil.
Führt ein Fahrer häufig scharfe Bremsungen aus,
so kann auf einen unruhigen und hektischen Fahr-
stil, der mit erhöhter Belastung einhergeht, ge-
schlossen werden.
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Bild 17: Ergebnisse der Cluster-Analyse für die Bremspedal-
Stellung, je drei Messwerte

Bild 18: Berechnung des gewichteten Mittelwerts mit drei Filtern

Bild 19: Beste Vorhersage von scharfen Bremsmanövern und
Notbremsungen mit Hilfe des gewichteten Mittelwerts
aus Bremspedalweg und Pedalgeschwindigkeit



Die Ausführungen zur Fahrerbelastung orientieren
sich am Belastungs-Beanspruchungs-Konzept von
ROHMERT (1984). Belastung umfasst hier alle
äußeren Merkmale, die auf den Menschen einwir-
ken, während die Beanspruchung die Auswirkun-
gen auf den Menschen, unter Berücksichtigung der
Belastungshöhe und der individuellen Fähigkeiten,
beinhaltet. Ziel der Analysen ist ein (objektives) Be-
lastungsmaß, das je nach persönlichen Fähigkeiten
allerdings zu unterschiedlichen Beanspruchungen
führen kann.

Ergebnisse der Beschleunigungsversuche:

Schon die erste Betrachtung der gemessenen Va-
riablen vermittelt den Eindruck, sowohl die Gaspe-
dalstellung als auch die Geschwindigkeit, mit der
das Pedal betätigt wird, ließen Rückschlüsse auf
Absichten und Stil des Fahrers zu. Dies soll am
Beispiel des „sportlichen“ Gasgebens eines Pro-
banden in Bild 20 gezeigt werden.

An der Linie, welche die Gaspedalstellung zeigt,
fällt auf, dass das Pedal zunächst mit hoher 
Geschwindigkeit betätigt wird, dann verharrt es 

auf einem Plateau (in Bild 20 zwischen der Maßein-
heit 200 und 210). Der Fahrer prüft nun, ob die ge-
fahrene Geschwindigkeit mit der angestrebten
übereinstimmt, wobei durch die Systemtotzeit und
die Massenträgheit des Fahrzeugs eine zeitliche
Verzögerung entsteht. Wir erkennen in Bild 20 ein
zweites Plateau (etwa in Höhe der Maßeinheit 120),
das über eine Reihe von Messintervallen gehal-
ten wird. Die Durchsicht der Daten legt nahe, als
Plateau einen Zeitabschnitt von 0,14 Sekunden
(entspricht 7 Messintervallen) zu definieren, in dem
das Pedal nur unwesentlich bewegt wird. Da sich
die ersten Plateaus bei allen Fahraufgaben und
über alle Personen als die stabilsten erweisen, wer-
den diese Werte weiter analysiert. Tabelle 3 zeigt
den Zeitbedarf bis zum Erreichen des ersten Pla-
teaus, gemessen ab der ersten Pedalbewegung,
Bild 21 die Skalenwerte für die verschiedenen Auf-
gaben.

Bis auf einige wenige Ausnahmen sind die Plateaus
gut Wertebereichen zuzuordnen, in Tabelle 4 sind
die Grenzen festgelegt.

Auch die Geschwindigkeit, mit der das Gaspedal
betätigt wird, ist sehr aussagekräftig. Hier werden
verschiedene Arten der Filterung und Auswer-
tungsalgorithmen erprobt. Als Ergebnis sei aus
Gründen der Übersichtlichkeit vorweggenommen,
dass die besten Rückschlüsse ein Mittelwert aus
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Tab. 3: Zeitbedarf bis zum Erreichen des ersten Plateaus, Mit-
telwerte und Standardabweichungen

Aufgabe des Fahrers Mittelwert Standardabw.

komfortabel beschleunigen 0,58 sec 0,29

sportlich beschleunigen 0,70 sec 0,28

schnellstmöglich beschleunigen 0,30 sec 0,14

Tab. 4: Wertebereiche für die Plateaus der Gaspedalstellung
bei verschiedenen Arten der Beschleunigung

Aufgabe des Fahrers Plateau der Gaspedalstellung 
(Skaleneinheiten)

komfortabel beschleunigen < 130

sportlich beschleunigen 130 - 248

schnellstmöglich 
beschleunigen > 248

Bild 20: Rohdaten einer Versuchsperson beim „sportlichen“ Be-
schleunigen auf 80 km/h

Bild 21: Plateaus der Gaspedalstellung beim komfortablen,
sportlichen oder schnellstmöglichen Beschleunigen auf
80 km/h (Wertebereich 0 bis 250 Skaleneinheiten), mit
jeweils 15 Fahrten (5 Personen à 3 Fahrten je Bedin-
gung)



dem zweiten, dem dritten und dem vierten Messin-
tervall (je 0,02 Sekunden) erlaubt. Bild 22 zeigt die
Werte für die Aufgaben.

Auch hier sind wieder, bis auf einige wenige Aus-
nahmen, die Wertebereiche gut zu erkennen. In Ta-
belle 5 sind die Grenzen definiert.

Ein drittes Kriterium könnte von Interesse sein, be-
sonders, wenn der Fahrer aus dem Stand be-
schleunigt: Der Wechsel vom Bremspedal auf das
Gaspedal geschieht unterschiedlich schnell, wie
Bild 23 und Tabelle 6 zeigen.

Mithilfe von t-Tests für abhängige Stichproben wird
geprüft, wie gut die Vorhersage ist. Tabelle 7 zeigt
Folgendes: Dient das erste gehaltene Plateau (Mit-
telwert über 0,14 Sekunden) als Kriterium, so sind
alle t-Test-Vergleiche hochsignifikant.

Hingegen ist die Zeit bis zum Erreichen des Pla-
teaus nicht für alle 3 Bedingungen signifikant. Be-
züglich der Geschwindigkeit, mit der das Gaspedal
betätigt wird, unterscheiden sich die Arten der Be-

schleunigung hochsignifikant. Die Zeit des Wech-
sels zwischen Bremspedal und Gaspedal zeigt sig-
nifikante Unterschiede zwischen dem komforta-
blen Beschleunigen und den anderen beiden Arten.

Es ist somit gelungen, drei Parameter mit hoher
Vorhersagekraft zu identifizieren und einem Modell
zuzuführen.

Wir verfügen nun über drei Kriterien, die erlauben,
verschiedene Messwerte der vom Fahrer intendier-
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Tab. 5: Wertebereiche für die Geschwindigkeit, mit der das
Gaspedal betätigt wird, bei verschiedenen Arten der Be-
schleunigung

Aufgabe des Fahrers Grenzwerte der Gaspedal-
geschwindigkeit

(Skaleneinheiten pro Sekunde)

komfortabel beschleunigen < 12

sportlich beschleunigen 12 - 28

schnellstmöglich 
beschleunigen > 28

Tab. 6: Wechsel zwischen Bremspedal und Gaspedal, Mittel-
werte und Standardabweichungen

Aufgabe des Fahrers Mittelwert Standardabw.

komfortabel beschleunigen 0,41 sec 0,21

sportlich beschleunigen 0,30 sec 0,08

schnellstmöglich beschleunigen 0,20 sec 0,07

Bild 22: Geschwindigkeit, mit der das Gaspedal betätigt wird,
beim komfortablen, sportlichen oder schnellstmögli-
chen Beschleunigen auf 80 km/h mit jeweils 15 Fahrten
(5 Personen à 3 Fahrten je Bedingung)

Bild 23: Zeitbedarf für den Wechsel vom Bremspedal zum Gas-
pedal, beim komfortablen, sportlichen oder schnellst-
möglichen Beschleunigen auf 80 km/h mit jeweils 15
Fahrten (5 Personen à 3 Fahrten je Bedingung)

Tab. 7: Prüfung der Vorhersagequalität mittels t-Test, wobei:
n.s.: nicht signifikant; *: signifikant; **: sehr signifikant;
***: hochsignifikant; M.i.: Messintervall

Kriterium Zeit zum Er- Höhe des Geschwindigkeit Zeit für Pedal-

reichen des ersten der Betätigung wechsel zwi-

ersten Plateau des Gaspedals schen Bremse

Plateaus (2., 3., 4. M.i.) und Gas

Vergleich zwischen:

komfortablem 

und sportlichen
p = 0,24 . p = 4,5 E-6 p = 0,004*** p = 0,04

Beschleunigen
n. s. *** *** *

komfortablem 

und schnellst- p = 0,006 P = 2 E-13 p = 2,7 E-5 p = 0,02 

möglichen Be- *** *** *** *

schleuni-

gen

sportlichem 

und schnellst- p = 3,5 E-05 p = 0,0001 p = 0,0001 p = 0,15

möglichen Be- *** *** *** n. s.

schleunigen



ten Beschleunigungsart zuzuweisen. Diverse Be-
wertungsalgorithmen mit oder ohne Gewichtungs-
faktoren werden erprobt, als günstig erweist sich
die in Tabelle 8 dargestellte Kategorisierung und
Gewichtung.

Bei der Beschleunigung wird der höchste Gewich-
tungsfaktor, 3, dem ersten gehaltenen Plateau zu-
gewiesen, da es die beste Vorhersagekraft besitzt.
Die Geschwindigkeit, mit der das Gaspedal
betätigt wird, erhält den Gewichtungsfaktor 2, da
sie von geringerer Bedeutung ist. Mit Faktor 1 wird
die Zeit für den Wechsel zwischen Bremspedal und
Gaspedal gewichtet, da sie von externen Einflüs-
sen abhängig und weniger aussagekräftig ist. Da-
raus ergibt sich folgender Berechnungsalgorith-
mus:

Beschleunigungsklasse ⇐ [Erstes gehaltenes Pla-
teau * 3 + Geschwindigkeit der Betätigung des
Gaspedals * 2 + Zeit für Pedalwechsel zwischen
Bremse und Gas * 1] : 3.

Unter Verwendung dieser Formel gelingt eine kor-
rekte Zuordnung der Messwerte zu den vom Fah-
rer ausgeführten Beschleunigungsvarianten in 
87 % der Fälle. Bild 24 veranschaulicht dieses Er-
gebnis.

3.2.2 Querbeschleunigung

Zielsetzung:

Ziel dieses Experiments ist es, exemplarisch an ei-
nigen Fahrsituationen zu prüfen, ob aus Fahrzeug-
daten, die über den CAN-Bus gewonnen werden,
oder aus abgeleiteten Daten die Intention des Fah-
rers ersichtlich wird.

Von besonderer Wichtigkeit ist hierbei, Fahr-
manöver der Querregulierung, die einander sehr
ähnlich sind, zu unterscheiden. Kann beispielswei-
se ein Überholmanöver in einer leicht gekrümmten
Kurve unterschieden werden vom Durchfahren die-
ser Kurve? Vorversuche zeigten hier keine großen
Unterschiede in den Lenkwinkeländerungen oder
den Querbeschleunigungswerten, es sei denn, das
Manöver wurde sehr abrupt ausgeführt. Wün-
schenswert wäre, bereits vor Beginn des Manö-
vers, wenn noch keine Querkräfte wirken, die Ab-
sicht des Fahrers zu erkennen.

Experimentelles Design:

Als Versuchsstrecke dient das etwa einen Kilome-
ter lange Teilstück einer zweispurigen Landstraße.
Auf eine Gerade folgt eine Rechtskurve, dann eine
Linkskurve mit Abbiegemöglichkeit nach links und
eine weitere Rechtskurve. Die Strecke ist gut ein-
sehbar, der Kurvenradius schwach ausgeprägt. Die
Strecke wurde freundlicherweise vom Institut für
Vermessungswesen der UniBW, München, digitali-
siert.

Aufgabe der Versuchspersonen ist es, mit einer An-
fangsgeschwindigkeit von 80, 100 oder 120 km/h

• die Spur zu halten,

• in der Linkskurve nach links abzubiegen,

• in der Linkskurve das vorausfahrende Fahrzeug
zu überholen.

Das zu überholende Fahrzeug fährt in der dritten
Bedingung 60, 80 oder 90 km/h, es reduziert den
Abstand zum Versuchsträger so, dass das Über-
holmanöver in der Linkskurve durchgeführt werden
kann.
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Bild 24: Zuordnung des Beschleunigungsverhaltens mit Hilfe
des Berechnungsalgorithmus in 87 % der Fälle erfolg-
reich

Tab. 8: Einteilung des Beschleunigungsverhaltens in Klassen,
Grenzwerte der Parameter und günstigster Gewich-
tungsfaktor der Parameter (M.i.: Messintervall)

Einteilung Höhe erstes Geschwindigkeit Zeit für Pedal-

in gehaltenes der Betätigung wechsel zwi-

Fahrverhalten Klassen Plateau des Gaspedals schen Bremse

(Werte 2, 3, 4) (2., 3., 4. M.i.) und Gas

komfortabel 

beschleunigen 1 < 130 < 12 > 0,35 sec

sportlich 

beschleunigen 2 130 - 248 12 - 28 0,25 - 0,35 sec

schnellstmöglich 

beschleunigen 3 > 248 > 28 < 0,25 sec

Gewichtungs-

faktor 3 2 1



Versuchspersonen:

10 männliche Probanden im Alter von 22 bis 26
Jahren nehmen am Versuch teil. Ihre Fahrpraxis
beträgt im Durchschnitt 20.000 km/Jahr, den Füh-
rerschein besitzen sie 6,4 Jahre (Mittelwert). Vier
Probanden beschreiben sich als „sportliche“, vier
als „moderate“ und zwei als „sicherheitsbewusste“
Fahrer.

Abhängige Variablen:

Folgende Messwerte aus dem CAN-Bus des Ver-
suchsfahrzeuges (Mercedes C200 Automatik, Be-
schreibung in Kap. 4.5) werden aufgezeichnet:

• Geschwindigkeit,

• Lenkwinkel,

• Querbeschleunigung,

• Gaspedalstellung,

• Bremspedalstellung,

• Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug,

• Blinker links bzw. rechts.

Um die Analyse zu erleichtern, wird außerdem die
Zeitachse aufgezeichnet. Weiterhin setzt der Ver-
suchsleiter Markierungspunkte an speziellen Stre-
ckenmarken.

Systemvoraussetzungen:

Voraussetzung für die Fahrerabsichtserkennung ist
eine Wissensbasis über Straßenverläufe und Ver-
zweigungen. Dieses Wissen kann im Fahrzeug vor-
handen sein (z. B. im Bordrechner, auf einer CD, ...)
oder stückweise übertragen werden (z. B. per
Handy). In diesem Versuch wird ein „kommunikati-
ves“ Navigationssystem simuliert, als voraus-
schauende Zeitspanne dient ein Wegäquivalent
von 100 Metern. Somit stehen aus der Naviga-
tionsdatenbasis folgende Daten mit ihren Attribu-
ten zur Verfügung:

• Wegkoordinaten,

• Attribute zur Straßenführung (gerade Strecke,
Links-, Rechtskurve),

• Attribute zur Straßenanbindung (Abzweigung
nach links, nach rechts).

Versuchsplan und -durchführung:

Nach einer 15-minütigen Fahrt, die der Gewöhnung
an das Fahrzeug dient, wird die Versuchsstrecke

einmal durchfahren. Anschließend erfolgt die In-
struktion, die sich auf die Ausgangsgeschwindig-
keit und das auszuführende Fahrmanöver bezieht.
Die Ausgangsgeschwindigkeit wird systematisch
variiert, für die Aufgaben geradeaus Fahren, Abbie-
gen und Überholen muss, straßenbedingt, die Rei-
henfolge beibehalten werden.

Die abhängigen Variablen werden aus dem CAN-
Bus des Versuchsfahrzeuges in Messintervallen
von 0,02 sec (50 Hz) ausgelesen.

Rohdaten:

Bild 25 zeigt einen Rohdatensatz am Beispiel der
Versuchsperson 01, Überholmanöver, ausgehend
von einer Anfangsgeschwindigkeit von 100 km/h.
Das Überholmanöver findet nach einer Strecke von
ca. 360 Metern statt, wir erkennen dies an der Ab-
standslinie: Sie springt auf Null, sobald der Voraus-
fahrende vom Abstandssensor verloren wird, d. h.
auf gleicher Höhe wie das Versuchsfahrzeug ist.

Aufgrund der Erkenntnisse von Vorversuchen wird
zunächst auf die Analyse der Querbeschleunigung
und des Lenkwinkels verzichtet.

Da ein wesentliches Ziel der Prädiktion darin be-
steht, auch bei unvollständigen Fahreraktionen 
(z. B. Blinkerbetätigung wird vergessen) zu trag-
fähigen Aussagen zu kommen, wird vorerst auch
der Blinker als klarer Indikator eines Fahrmanövers
ausgeklammert. Erst wenn sich zeigt, dass ohne
derartige Informationen eine valide Vorhersage
nicht möglich ist, sollen diese Parameter schritt-
weise hinzugenommen werden.
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Bild 25: Rohdaten einer Versuchsperson beim Überholen



Betrachten wir daher zunächst nur die Längsrege-
lungsdaten und die Attribute der Wegführung und
Straßenanbindung.

Bei der Betrachtung der Rohdaten aller Versuchs-
teilnehmer fällt auf, dass die Gas- und Bremspe-
dalstellung unterschiedlich ausgeprägte Niveaus
zeigt, in unserem Beispiel gut zu erkennen an der
relativ lang anhaltenden Gaspedalstellung (Wert
um 240) am Streckenabschnitt 290 - 490 Meter.
Hier stellt sich die Frage nach der inhaltlichen Be-
deutung dieser Niveaus. Um dies zu prüfen wurde
anhand einer weiteren Datenerhebung eine inhaltli-
che Klassifikation vorgenommen.

Klassifikation der Gaspedalstellung:

Das Fahrverhalten wird beobachtet und in Relation
zu den Skaleneinheiten der CAN-Bus-Signale be-
züglich der Gaspedalstellung gebracht. Tabelle 9
beschreibt die Zuordnung von Verhalten und Ska-
lenwerten und teilt sie in Klassen ein.

Klassifikation des Bremspedals:

Zur Abschätzung der Fahrerintention wird die
Dauer der Bremsbetätigung in drei Klassen unter-
teilt (siehe Tabelle 10). Sehr kurze Pedalbetätigun-
gen, die noch unterhalb der Systemtotzeit liegen,
haben keine Auswirkung auf die Längsregelung,
auch lassen sie keinen Rückschluss auf die Absicht
des Fahrers zu. Daher wird die Klasse des mäßigen
Bedarfs an Verzögerung ab 0,1 Sekunden Betäti-
gungsdauer gemessen.

Klassifikation des Abstands zum vorausfahrenden
Fahrzeug:

Der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, er-
fasst per Radarsensor, wird über den CAN-Bus
ausgelesen. Zusätzlich könnte der ebenfalls im
CAN-Bus vorliegende Wert der Relativgeschwin-
digkeit verarbeitet werden, was jedoch weiteren
Experimenten vorbehalten bleibt. Der Absolutwert
des Abstands lässt zunächst keine Aussage über
die Fahrerabsichten zu. Ermittelt man jedoch die
Änderung über der Zeit, so ist eine Einteilung in
Klassen möglich (siehe Tabelle 11). Wegen des
Rauschens dieser Messwerte werden die Daten
tiefpassgefiltert, anschließend der gleitende Mittel-
wert über 8 Messintervalle (angestrebt: 5 Intervalle)
gebildet.

Entwurf eines Prädiktionsverfahrens zur Querbe-
schleunigung:

Ziel ist, mit wenig Messparametern und einem ein-
fachen Algorithmus zur Auswertung möglichst gute
Vorhersagen über das vom Fahrer beabsichtigte
Manöver treffen zu können. Dazu werden die Klas-
seneinteilungen für

• die Gaspedalstellung (Klassen: 0, 1, 2, 3, 4),

• die Betätigungszeit des Bremspedals (Klassen:
0, 1, 2),

• die Änderungen des Abstands zum Vorausfah-
renden (tiefpassgefiltert, gleitender Mittelwert)
(Klassen: 0, 1, 2, 3) verwendet.
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Tab. 9: Einteilung der Gaspedalstellung in Klassen

Fahrverhalten Gaspedalstellung, Einteilung
Skaleneinheiten in Klassen

(CAN-Bus)

keine Beschleunigung, leichtes verzö-
gern mit Motorbremse, wenn Bremse = 0 0 SkE 0

wenig Gas, geringe Beschleunigung, 
Geschwindigkeit halten bei 
v = 80 bis 120 km/h 10 bis 110 SkE 1

Übergangszone: abhängig von Fahrstil 
und Situation bedeutet dieser Bereich 
eine andere Intention, z. B. Geschwin-
digkeit halten oder beschleunigen beim 
Überholen 110 bis 130 SkE 2

hauptsächlich bei starker Beschleuni-
gung, z. B. beim Überholen 130 bis 240 SkE 3

Vollgas, z. B. schnellstmögliches 
Überholen oder schnellstmögliches 
Erreichen einer Endgeschwindigkeit 250 SkE 4

Tab. 10: Einteilung der Betätigungszeit des Bremspedals in
Klassen

Fahrverhalten Betätigungszeit Einteilung 
des Bremspedals in Klassen

kein Bedarf an Anpassung der Ge-
schwindigkeit, bei Gas = 0 geringer < 0,1 sec 0
Bedarf an Verzögerung

mäßiger Bedarf an Anpassung der 
Geschwindigkeit

0,1 bis 2 sec 1

starker Bedarf an Anpassung der Ge-
schwindigkeit, bremsen bis zum Still- > 2 sec 2
stand

Tab. 11: Einteilung des Abstands zum vorausfahrenden Fahr-
zeug

Fahrverhalten Abstand zum Vor- Einteilung 
ausfahrenden in Klassen

kein vorausfahrendes Fahrzeug 0 Meter 0

aufschließen nicht erforderlich oder er-
wünscht, da vorausfahrendes Fahrzeug wird größer 1
höhere Geschwindigkeit fährt

in der Kolonne fahren, hinter dem 
vorausfahrenden Fahrzeug bleiben gleichbleibend 2

aufschließen, da eigne Geschwindigkeit 
höher ist als die des Vorausfahrenden, wird kleiner 3
evtl. überholen vorbereiten



• Außerdem werden die Attribute zur Straßenan-
bindung, beispielsweise ob eine Abzweigung
nach links oder rechts besteht, einbezogen.
Hier definieren wir drei Möglichkeiten: 0 = keine
Anbindung; 1 = Abzweigung nach links; 2 = Ab-
zweigung nach rechts.

Zur Synchronisierung der Daten dienen:

• die Zeitachse t, gemessen in Sekunden,

• Markierungen, die auf der Strecke eingegeben
werden, sog. Trigger (1, 0),

• die geografischen Koordinaten der Versuchs-
strecke, gemäß der Vermessung (x- und y-Ko-
ordinaten, gemessen in Grad,

• die Streckenlänge ab der ersten Markierung
(Trigger), gemessen in Metern.

Messdaten zur Gaspedalstellung, Betätigungszeit
des Bremspedals und zum Abstand sowie die
Straßenbeschreibung lassen die Vorhersagen in
Tabelle 12 bezüglich des geplanten Manövers zu.

Die logischen Zusammenhänge lassen sich in Boo-
le'sche Formeln überführen. Am Beispiel der Vor-
hersage „links abbiegen“ sei dies gezeigt:

WENN (Gaspedalstellung = 0 ∪ 1→0)
UND (Betätigungszeit Bremspedal = 2)
UND (Abstand zum Vorausf. = 0 ∪ 1 ∪ 3)
UND (Attribute zur Straßenanbindung = 1)
DANN (vorhergesagtes Manöver des Fahrers)
= links abbiegen

Ähnliche Wenn-Dann-Beziehungen sind auch für
die anderen Fahrmanöver aufzustellen.

Prüfung des Prädiktionsverfahrens an den Daten:

Um dieses Vorhersageverfahren zu prüfen, verwen-
den wir die Daten des eingangs beschriebenen Ex-
periments zur Querbeschleunigung. Pro Versuchs-
teilnehmer (n = 10) liegen 9 Datensätze vor. Für
jeden Datensatz wird anhand des oben beschrie-
benen Verfahrens eine Vorhersage getroffen.

Die Prädiktion für die Geradeausfahrt stimmt in
allen 30 Fällen (Geschwindigkeit 80, 100, 120 km/h
bei 10 Probanden) mit dem Fahrverhalten überein.

Beim Abbiegen nach links und beim Überholen er-
gibt sich jeweils eine Übereinstimmung von 93 %.

Einige Details sollen mit Hilfe der folgenden Bilder
besprochen werden:

Bild 26 zeigt die Daten für ein Abbiegemanöver:
Man sieht, wie der Fahrer vom Gas geht, auf die
Bremse wechselt, stark bremst, 100 Meter vor der
Abzweigung kommt die Information über die Ab-
biegemöglichkeit aus der Navigationsdatenbank
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Tab. 12: Vorhersage des Fahrmanövers, Wahrheitstabelle (die
Werte beziehen sich auf die im Text beschriebenen
Klassen, → bedeutet, von einer Klasse zur anderen, in
der Spalte „Attribute“ steht 1, da hier die Möglichkeit,
nach links abzubiegen, besteht)

Messdaten Attribute vorhergesagtes
Gaspedal- Betätigungszeit Abstand zur Stra- Manöver 

stellung Bremspedal zum Voraus- ßenan- des Fahrers
fahrenden bindung

0 2 1 1 links abbiegen

0 2 0 1 links abbiegen

0 2 3 1 links abbiegen

1 → 0 2 1 1 links abbiegen

1 → 0 2 0 1 links abbiegen

1 → 0 2 3 1 links abbiegen

1 0 2 1 Spur halten

1 0 0 1 Spur halten

1 0 1 1 Spur halten

2 0 2 1 Spur halten

2 0 0 1 Spur halten

2 0 1 1 Spur halten

3 0 1 1 Spur halten

3 0 0 1 Spur halten

2 → 0 1 3 1 überholen

2 0 3 1 überholen

3 → 0 1 3 1 überholen

3 0 3 1 überholen

4 → 0 1 3 1 überholen

4 0 3 1 überholen

Bild 26: Vorhersage des Fahrmanövers „Fahrer will abbiegen“



hinzu, womit die Prognose „Fahrer will abbiegen“
gestellt werden kann. Die entsprechenden Punkte
sind in Bild 26 eingetragen.

Bild 27 zeigt ein Überholmanöver: Problematisch
ist hier, dass der Abstandssensor das vorausfah-
rende Fahrzeug verliert (Abbruch der Linie bei ca.
75 Metern). Allerdings bleibt hier die Gaspedalstel-
lung gleich. Erst bei ca. 200 m wird stark Gas ge-
geben, der Sensor misst einen geringer werdenden
Abstand zum Vordermann, so dass bei 250 m die
Prognose „Fahrer will überholen“ gestellt werden
kann. Diese Vorhersage erfolgt ca. 100 Meter vor
dem Manöver, obwohl der Sensor das Fahrzeug
zwischenzeitlich verloren hatte.

Das Ergebnis der Versuche zur Vorhersage des Ab-
biegens lässt sich wie folgt zusammenfassen (vgl.
Bild 28): Je höher die Ausgangsgeschwindigkeit
ist, desto früher ist die Absicht des Fahrers zu er-
kennen: Bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von
120 km/h wird die Absicht 93 Meter vor dem Ab-
biegepunkt erkannt (σ = 24), bei 100 km/h sind es
75 Meter vorher (σ = 18) und bei 80 km/h 38 Meter
(σ = 27).

Bild 29 zeigt die Analyse des Überholvorgangs. In
der Abbildung wird der Punkt, an dem die Fahr-
zeuge auf gleicher Höhe sind, also der Abstands-
sensor den Vorausfahrenden verliert, zur Veran-
schaulichung auf Null gesetzt. Je höher die Aus-
gangsgeschwindigkeit ist, desto früher kann die
Vorhersage „Fahrer will überholen“ getroffen wer-
den. Bei 120 km/h ist dies 128 Meter vor dem
„Nullpunkt“ (σ = 83), bei 100 km/h 99 Meter vorher
(σ = 47), bei 80 km/h 77 Meter (σ = 22).

3.3 Umweltaspekte

Neben Fahrer- und Fahrzeugaspekten kann eine
Reihe von Umweltfaktoren dazu beitragen, eine
Fahrsituation als kritisch zu werten. Tabelle 13 soll
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Bild 27: Vorhersage des Fahrmanövers „Fahrer will überholen“

Bild 28: Vorhersage des Fahrmanövers „Fahrer will abbiegen“,
Mittelwerte und Standardabweichungen für die Aus-
gangsgeschwindigkeiten 80, 100 und 120 km/h

Bild 29: Vorhersage des Fahrmanövers „Fahrer will überholen“,
Landstraße, Mittelwerte und Standardabweichungen für
die Ausgangsgeschwindigkeiten 80, 100 und 120 km/h Tab. 13: Umweltaspekte und mögliche Beurteilungskriterien

Umweltaspekte mögliche Beurteilungskriterien

Art der Straße Autobahn
Stadtautobahn
Landstraße

innerstädtische Straße

Fahrbahnbeschaffenheit eben/uneben
eng/weit

Straßenverhältnisse trocken/nass
griffig/schmierig

Verkehr gering/hoch
Verkehr in gleicher Richtung/Ge-
genverkehr, Verkehr quert

Sichtbedingungen Tag/Nacht
Sicht gut/mittel/schlecht

Hörbedingungen Umgebungsgeräusche laut/leise



einen Überblick skizzieren, wobei noch kein An-
spruch auf Vollständigkeit besteht.

Die Zeit, die für dieses Forschungsprojekt zur Ver-
fügung steht, ist zu kurz, um alle Parameter gründ-
lich zu evaluieren. Hier sollen auszugsweise einige
Punkte ausgeführt, bei anderen eine mögliche
pragmatische Vorgehensweise, die durch Daten er-
gänzt oder verändert werden müsste, dargestellt
werden.

3.3.1 Straßenart

Gesucht wird nach einem System, das durch eine
Kombination von Straßenart und gefahrener Ge-
schwindigkeit eine Abschätzung der Belastung des
Fahrers erlaubt. Das Wissen, welche Art von Straße
befahren wird, kann per GPS zur Verfügung gestellt
werden, die Geschwindigkeit liegt als Messwert im
Fahrzeug vor. Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse eines
Expertenratings (6 Beurteiler, Mittelwerte):

Bild 30 lässt eine nahezu U-förmige Belastungs-
kurve für die Autobahn erkennen, d. h. wird auf der
Autobahn sehr langsam oder sehr schnell gefah-
ren, ist dies für den Fahrer belastender als Fahrten
bei mittlerer Geschwindigkeit. Bei geringen Ge-
schwindigkeiten tritt nach Expertenmeinung eine
Überforderung durch Unterforderung auf. Hinge-
gen übersteigt auf der Stadtautobahn, auf der
Landstraße und im innerstädtischen Bereich das
straßen- und geschwindigkeitsbedingte Belas-
tungsniveau nicht den mittleren Bereich.

Als Regel für den Infomanager kann festgehalten
werden:

Werden auf der Autobahn Geschwindigkeiten unter
40 km/h und über 150 km/h gefahren, so muss die
Informationsausgabe gedrosselt werden.

Diese pragmatische Herangehensweise muss
durch Versuche ergänzt werden:

Zum einen hängt die Belastung stark von der Ver-
kehrsdichte ab, weshalb in weiteren Untersuchun-
gen ein Verfahren entwickelt wird, aus Fahrzeugda-
ten, Position und Tageszeit die Verkehrsdichte zu
schätzen. Auch das eigene und das Verhalten an-
derer Fahrzeuge (z. B. Relativgeschwindigkeiten)
beeinflusst die Belastung des Fahrers. Eigene Ar-
beiten sowie Forschungen in INVENT und COMU-
NICAR verfolgen diese Ziele.

3.3.2 Straßenverhältnisse

Geht man von der Annahme aus, der Fahrer sei am
stärksten bei Straßenverhältnissen belastet, die
besonders gefährlich sind, so bietet die „Exper-
teneinschätzung zur Gefährlichkeit von Verkehrssi-
tuationen“ (FÄRBER et al., 1991) eine gute Aus-
gangsbasis. In Bild 31 sind Situationsbeschreibun-
gen dargestellt, die von 20 Verkehrssicherheitsex-
perten auf einer 5-stufigen Ratingskala bewertet
wurden.

Durch welche Sensoren können die in Bild 31 ge-
nannten Situationen erfasst werden?

Anhand der Problemliste wird deutlich, dass das
Ansprechen des Glättesensors (vgl. SCANIA,
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Tab. 14: Einschätzung der Belastung des Autofahrers auf ver-
schiedenen Straßenarten und Geschwindigkeiten (Ex-
pertenrating, wobei: 1 = nicht belastet, ..., 3 = mittel be-
lastet, ..., 5 = sehr hoch belastet)

Straßenart

Autobahn Stadt- Land- inner-
autobahn straße städtische

Straße

Geschwindigkeit
von bis ... km/h 30 - 200 30 - 80 50 - 120 30 - 60

Belastung bei ...

bei 30 km/h 3,7 3,2 2,5

bei 50 km/h 2,7 3,0 1,8 2,5

bei 60 km/h 2,5 3,0 1,8 3,3

bei 80 km/h 2,3 3,3 2,1

bei 100 km/h 2,0 2,2

bei 110 km/h 1,7 2,6

bei 120 km/h 1,5 3,0

bei 140 km/h 2,8

bei 160 und mehr 4,7

Bild 30: Grafische Darstellung der Belastung des Fahrers (Fak-
toren: Straßenart, Geschwindigkeit)



2001), des ESP, ASR oder ABS, starkes Bremsen
sowie eine abrupte Querbeschleunigung als Indi-
kator für ungünstige Straßenverhältnisse dienen
können.

Sobald einer dieser Sensoren anspricht, werden
die Straßenverhältnisse als „kritisch“ gewertet.

3.3.3 Kategorisierung der Sichtbedingungen

Die Sichtbedingungen werden einer genauen Ana-
lyse unterzogen. Berücksichtigt werden sollen nur
Bedienelemente und Sensoren, die im Fahrzeug
implementiert sind.

Wir unterscheiden Tages- und Nachtsichtbedin-
gungen, jeweils mit guter, mittlerer und schlechter
Sicht und fixieren dies an folgenden Kriterien:

• Tageslichtbedingung liegt vor, wenn
o Abblendlicht aus (A = 0),
o Fernlicht aus (F = 0),
o Dämmerungssensor inaktiv (D = 0).

• Nachtsichtbedingung liegt vor, wenn
o Abblendlicht an (A = 1),
o Fernlicht an (F = 1),
o Dämmerungssensor aktiv (D = 1).

• Die Sicht ist gut, wenn
o Nebelbeleuchtung aus (N = 0),
o Regensensor inaktiv (R = 0),
o Scheibenwischer aus (S = 0).

• Die Sicht ist mittel, wenn
o Nebelbeleuchtung aus (N = 0),
o Regensensor aktiv (R = 1),
o Scheibenwischer langsam (Sl = 1).

• Die Sicht ist schlecht, wenn
o Nebelbeleuchtung ein (N = 1),
o Regensensor aktiv (R = 1),
o Scheibenwischer schnell (Ss = 1).

Eine logische Verknüpfung dieser Beschreibungen
ergibt die Zustandstabelle 15.

Ordnet man die Belastung, die aufgrund der Sicht-
bedingungen für den Fahrer besteht, in einer 5-
stufigen Skala an, so ist sie sicherlich tagsüber 
bei guter Sicht am geringsten, nachts bei schlech-
ter Sicht am höchsten. Schlechte Sicht am Tage
und gute Sicht nachts wird von der Belastung her
als mittel gewertet. Bild 32 verdeutlicht die Einstu-
fung.

3.3.4 Weitere Faktoren

Hörbedingungen:

Bei der Belastung des Fahrers können auch die
Hörbedingungen eine Rolle spielen. So wird ein
lautes Umgebungsgeräusch, zumindest auf die
Dauer, sehr belastend wirken. Dabei ist es gleich-
gültig, ob der Lärm vom eigenen Fahrzeug oder
von Geräuschquellen außen verursacht wird.

Fühlbedingungen:

Auch die Kinästhetik könnte eine Rolle spielen:
Gleitet ein Fahrzeug ruhig dahin, so ist dies weni-
ger belastend als heftiges Vibrieren, zudem ist die
Betätigung von Bedienelementen ohne Vibrationen
einfacher und sicherer.
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Bild 31: Experteneinschätzung der Belastung des Autofahrers
bei verschiedenen Straßenverhältnissen, aus FÄRBER
et al., 1991, S. 17 ff.

Bild 32: Einschätzung der Belastung, je nach Sichtbedingung



3.4 Wertung verschiedener Fahrer-,
Fahrzeug- und Umweltaspekte

Die Vorgehensweisen in den Kapiteln 3.1 bis 3.3
sind unterschiedlich. Teilweise existieren bereits
empirische Ergebnisse zur Abschätzung der Fahr-
situation anhand einfacher Parameter, teilweise
wurden Einschätzungen der Belastung des Fahrers
durch Umweltparameter (z. B. Sicht) vorgenom-
men, teilweise sind erst pragmatische Festlegun-
gen getroffen worden. Diese Ansätze sind ein
Schritt auf dem Weg in eine neue Art der Fahrerin-
formation und Fahrerunterstützung, die situations-
und belastungsabhängig ist.

Hierzu sind drei Bausteine erforderlich:

• die automatische Erfassung und Klassifikation
von Fahrer-, Fahrzeug- und Umweltbedingun-
gen,

• die Gesamtbewertung der Fahrerbelastung,

• die Anpassung der Informationsmenge an die
freien Kapazitäten des Fahrers.

Neben bereits durchgeführten Analysen (siehe Ka-
pitel 3.1 bis 3.3) und weiteren Studien zur Erfas-
sung und Klassifikation von Fahrer-Fahrzeug-Um-
weltbedingungen werden in der vorliegenden Stu-
die die Auswirkungen der Anpassung der Informa-
tionsmenge an den Fahrerzustand experimentell
untersucht. Wenn sich zeigen lässt, dass Informati-
onsmanagement prinzipiell positive Auswirkungen
hat, ist es sinnvoll, die automatische Klassifikation
und die Gesamtbewertung der Fahrerbeanspru-
chung weiter voranzutreiben.

4 Experimentelle Verhaltensbe-
obachtung

4.1 Zielsetzung der experimentellen
Verhaltensbeobachtung

In den vorhergehenden Kapiteln wurden die Syste-
me, die dem Fahrer in Zukunft Informationen liefern
könnten, dargestellt. Auch das Entscheidungsdia-
gramm (s. Bild 14) wurde mit den neu entwickelten
Prädiktoren zur Situationsvorhersage ausgestattet.

In einem groß angelegten Feldexperiment sollen
nun drei Konstellationen getestet und miteinander
verglichen werden:

• Der Ist-Zustand (Versuchsbedingung A): In der
momentanen Serienausstattung der gehobenen
Klasse und im Zubehörhandel ist eine Reihe von
Systemen erhältlich. Hier gibt es erste Ansätze,
Prioritäten zu bilden, etwa die Leise-Schaltung
des Radios während der Wegleit-Instruktionen.
Doch werden Informationen nicht gefiltert bzw.
zurückgestellt, wenn sie in einer ungünstigen
Fahrsituation auftreten.

• Informationsmanager (Versuchsbedingung B):
Diverse Systeme liefern Information, wie in Ver-
suchsbedingung A, jedoch regelt der Informati-
onsmanager (vgl. Kapitel 3), ob eine Information
an den Fahrer sofort ausgegeben wird, ob sie
momentan unterdrückt wird oder nur bei ste-
hendem Fahrzeug erhalten werden kann.

• Info-Manager plus kompensatorische Hilfe (Ver-
suchsbedingung C): Wie Bedingung B, doch er-
hält der Fahrer zusätzlich noch kompensatori-
sche Hilfe zur besseren Bewältigung der Fahr-
aufgabe, vgl. Kapitel 4.3.

4.2 Fragestellungen

Da das Blickverhalten eines Fahrers ein besonders
wichtiger Indikator für die Ablenkung vom Ver-
kehrsgeschehen ist (Hinwendung zu einem fahr-
zeuginternen System), interessiert uns, ob hinsicht-
lich der drei Konstellationen Unterschiede zu ver-
zeichnen sind. Das Gleiche gilt für Änderungen im
Fahrverhalten.

Neben den objektiven Daten, wie Fahrzeugpara-
metern, Fahrverhalten usw., sind vor allen Dingen
Unterschiede zwischen den Konstellationen be-
züglich der subjektiven Wirkung auf den Fahrer
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Tab. 15: Kategorisierung der Sichtbedingungen mit Hilfe der
Stellung von Bedienelementen und Sensoren, wobei:
∪ = logisches „oder“; ∩ = logisches „und“, A = Ab-
blendlicht, F = Fernlicht, D = Dämmerungssensor, N =
Nebelbeleuchtung, R = Regensensor, S = Scheibenwi-
scher, l = langsam, s = schnell

Situationsbeschreibung Logik

Tag, gute Sicht (A = 0 ∪ F = 0 ∪ D = 0) ∩ (N = 0 ∩ ∪ R = 
0 ∩ ∪ S = 0)

Tag, mittlere Sicht (A = 0 » F = 0 ∪ D = 0) ∩ (N = 0 ∩ ∪ R = 
1 ∩ ∪ Sl = 1)

Tag, schlechte Sicht (A = 0 ∪ F = 0 ∪ D = 0) ∩ (N = 1 ∩ ∪ R = 
1 ∩ ∪ Ss = 1)

Nacht, gute Sicht (A = 1 ∪ F = 1 ∪ D = 1) ∩ (N = 0 ∩ ∪ R = 
0 ∩ ∪ S = 0)

Nacht, mittlere Sicht (A = 1 ∪ F = 1 ∪ D = 1) ∩ (N = 0 ∩ ∪ R = 
1 ∩ ∪ Sl = 1)

Nacht, schlechte Sicht (A = 1 ∪ F = 1 ∪ D = 1) ∩ (N = 1 ∩ ∪ R = 
1 ∩ ∪ Ss = 1)



wichtig. So stellt sich die Frage, ob eine Konstella-
tion von der Mehrheit der Probanden besonders
positiv erlebt wird oder ob die sogenannte kom-
pensatorische Hilfe, die vorhandene Systeme,
etwa den Rückspiegel, ersetzen bzw. verbessern
soll, vom Fahrer tatsächlich als Hilfe empfunden
wird. Bei welchem Informationssystem ist der Fah-
rer am zufriedensten? Wo fühlt er sich am wenigs-
ten belastet?

4.3 Evaluation des Informations-
Managers

4.3.1 Generelle Vorgehensweise

Die Ausprägungen der abhängigen Variablen sind
zu vergleichen zwischen den drei Versuchsbedin-
gungen A, B und C.

Versuchsbedingung A soll den momentan beste-
henden Zustand darstellen. Das Radio wird zwar
leiser gestellt, wenn telefoniert wird oder beim Na-
vigationssystem eine Sprachausgabe ansteht. An-
sonsten wird jedoch nicht gefiltert: Eine Reihe von
Systemen, beispielsweise das Informationssystem
mit fahrtrelevanten Themen, wie Staumeldungen
zur befahrenen Strecke, oder privaten Angelegen-
heiten, wie Terminkalender, E-Mails, Veranstal-
tungskalender, Börseninformationen etc., liefert 
Informationen, die, sobald sie eintreffen, an den
Fahrer weitergegeben werden. Ein Teil dieser Infor-
mationen wird zu einem ungünstigen Zeitpunkt,
etwa während eines Überholmanövers, ausgege-
ben. Überschneidungen von Informationen sind
eingeplant.

Versuchsbedingung B verfügt über einen Informati-
onsmanager. Hier liefern die gleichen Systeme In-
formationen, wie in Versuchsbedingung A, jedoch
regelt der Informationsmanager, ob eine Informati-
on an den Fahrer sofort ausgegeben wird oder erst
einmal zurückgehalten wird.

Wenn aus der Analyse zur Fahrerbelastung folgt,
dass während eines Telefongesprächs keine Bord-
computer-Meldung ausgegeben werden kann, so
wird diese Auskunft vom Informationsmanager in
die Warteschleife gestellt.

Das Gleiche gilt, wenn der Belastungsprädiktor
aufgrund der Fahrzeugparameter eine kritische
Fahrsituation prognostiziert, etwa während des Ab-
biegens oder Überholens. Ist die Lage wieder 
entspannt, kann die „wartende“ Information ein-
treffen.

Versuchsbedingung C verfügt ebenfalls über einen
Informationsmanager. Zusätzlich wird in dieser Be-
dingung die „kompensatorische Hilfe“ erprobt. Will
beispielsweise der Versuchsteilnehmer abbiegen
oder überholen, so wird ihm in einem Rückschau-
Display ein Fußgänger-, Radfahrer- oder Fahr-
zeug-Symbol eingeblendet, falls er sich auf Kollisi-
onskurs befindet. Auch verfügt diese Versuchsbe-
dingung über ein ACC-System, das nicht nur im
fließenden Verkehr den Abstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug hält (wie bisher), sondern auch im
Stop & Go-Verkehr funktioniert (Stau-Assistent).
Ziel kompensatorischer Hilfen ist, den Fahrer bei
seiner Fahraufgabe so weit zu entlasten, dass er
mehr Zusatzinformationen verarbeiten kann.

Bild 33 zeigt den Versuchsplan im Überblick.

4.3.2 Systeme

In Kapitel 2 wurde die Informationsmenge be-
schrieben, die - theoretisch - auf den Fahrer zu-
kommen könnte. Einige Systeme sind bereits im
Versuchsfahrzeug installiert, z. B. ABS, ESP und
ein Navigationssystem. Andere Systeme sind im
Versuchsfahrzeug noch nicht vorhanden. Sie wer-
den teils von anderen Herstellern angeboten, teils
existieren sie erst in Konzeptfahrzeugen. Soweit sie
technisch kompatibel sind, werden sie in das Ver-
suchsfahrzeug integriert, anderenfalls werden sie
simuliert, wirken jedoch auf den Versuchsteilneh-
mer „echt“.

Folgende Systeme kommen in dieser Experimen-
talreihe zum Einsatz:

Das Erkennen von Fußgängern bzw. Radfahrern
wird simuliert. Beim rechts Abbiegen wird auf
einem rechts befindlichen Display (anstelle des
rechten Außenspiegels) ein entsprechendes Pikto-
gramm eingespielt.
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Bild 33: Versuchsplan im Überblick



Beim Ausscheren zum Überholen wird durch Ka-
meras die Szene hinter dem Fahrzeug erfasst, auch
der tote Winkel. Ein Folgefahrzeug, das sich in der
Position des toten Winkels befindet, wird im linken
Display (anstelle des linken Außenspiegels) als Pik-
togramm dargestellt.

Fahrdynamik-Systeme, wie ABS, ESP usw., sind im
Versuchsfahrzeug vorhanden. Das Fahrzeug ist mit
einem Abstandssensor ausgestattet. Es ist daher
dem Versuchsleiter möglich, auf der Autobahn die
ACC-Funktion und innerorts den Abstand im Stop
& Go-Verkehr, entsprechend einem Stauassis-
tenten, zu regeln.

Bereits implementiert ist ein handelsübliches Navi-
gationssystem. Während der Versuchsfahrt wird
der Fahrer damit gelotst. Es wird ergänzt durch In-
formationen zur Fahrt. Die Funktion wird zweimal
genutzt: Innerorts fragt der Fahrer an, ob auf der zu
fahrenden Strecke ein Stau vorliegt, was vom Sys-
tem geprüft und bestätigt wird. Es folgt eine Umlei-
tungsempfehlung, die der Fahrer akzeptieren soll.
Auf der Autobahn wird die Streckeninformation un-
angefordert geliefert.

Das Fahrzeug betreffende Meldungen des Bord-
computers, etwa Treibstoffvorrat, durchschnittli-
cher Verbrauch, werden während der Versuchsfahrt
eingespielt.

Ein Telefon mit Sprachanwahl und Freisprechein-
richtung ist im Fahrzeug installiert, so dass Anrufe
angenommen wie auch selbst durchgeführt wer-
den können.

Funktionen des mobilen Büros, beispielsweise 
E-Mails zu empfangen, den Terminkalender oder
Börseninformationen abzufragen, werden per Si-
mulation bereitgestellt. Gleiches gilt für Anfragen,
die in die Kategorie „private Information“ gehören,
etwa Auskünfte aus dem Veranstaltungskalender
Münchens.

4.3.3 Variation der Belastung

Der Belastungsprädiktor, dessen Entwicklung in
Kapitel 3 dargestellt ist, umfasst in diesen Experi-
menten folgende Fahrer-, Fahrzeug-, Umwelt-Pa-
rameter:

Fahrer: Die Menge der Systeme, die den Fahrer in
jeder der drei Versuchsbedingungen ansprechen,
ist gleich groß. Allerdings werden einige gleichzei-
tig bzw. zeitüberschneidend aktiv, so dass je nach
Informationsmanagement Variationen zwischen

den Versuchsbedingungen A, B und C auftreten.
Der Fahrer wird optisch, haptisch und akustisch
beansprucht.

Fahrer/Fahrzeug: In die Versuchsstrecken sind zur
Variation der Belastung neben Geradeausfahrten,
auch Abbiege- und Überholmanöver integriert.
Später sollen Daten zur Längs- und Querdynamik
des Fahrzeugs zur Prädiktion der Belastung heran-
gezogen werden.

Umwelt: Die Teststrecken führen jeweils über inner-
städtische Straßen und Autobahnteilstücke. Das
Verkehrsaufkommen ist mittel bis hoch. Die Versu-
che werden nur unter Tageslichtbedingungen bei
guter Sicht durchgeführt.

4.3.4 Kompensatorische Hilfe

In der Versuchsbedingung C sollen die Auswirkun-
gen der kompensatorischen Hilfe getestet werden.
Wir verwenden dazu ein System zur elektronischen
Rückschau und regeln zeitweise die Distanz zum
Vorausfahrenden.

Elektronisches Rückschau-Display:

Anstelle der Außenspiegel treten Displays, die zei-
gen, was nach hinten gerichtete Kameras aufneh-
men (rückwärtiger Verkehr, Radfahrer, Fußgänger,
...). Durch die Kamerasicht wird der tote Winkel des
Rückspiegels minimiert. In der Versuchsbedingung
C wird beim Abbiegen zusätzlich das Piktogramm
eines Fußgängers bzw. eines Radfahrers im rech-
ten Display eingespielt, wenn sich eine Person auf
Kollisionskurs befindet.

Distanzregelung:

In der Versuchsbedingung C wird ein System zur
Distanzregelung eingesetzt, das neben der Funk-
tion „abstandsgeregelter Tempomat“ auch im Stop
& Go-Verkehr funktioniert.

4.3.5 Informationsmanagement

In der Versuchsbedingung A erfolgt kein echtes In-
formationsmanagement: Wie sich die Systeme
melden, gelangen die Informationen zur Ausgabe.
Lediglich während einer Sprachausgabe zur Weg-
leitung oder beim Telefonieren wird das Radio leise
geschaltet.

Bei den anderen beiden Versuchsbedingungen
wird der in Kapitel 3 vorgestellte Informationsma-
nager eingesetzt.
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Dies bedeutet, dass bei sicherheitskritischen Sys-
temen die Fahrsituation überprüft wird und eine
Ausgabe nur erfolgt, wenn diese als wenig belas-
tend einzustufen ist.

4.3.6 Versuchsplan

Tabelle 16 zeigt die Versuchsbedingungen im
Überblick: Die Systeme sind bis auf die  Rück-
schau und die Distanzregelung gleich, doch wird
die Information unterschiedlich gemanagt (Bedin-
gung A, B oder C). Der Ablauf der verschiedenen
Versuchsbedingungen ist unterschiedlich, so dass
sich keine Wiederholungseffekte einschleichen
können.

4.3.7 Versuchspersonen

Die Versuche werden mit n = 36 Fahrern durchge-
führt. Die Stichprobe umfasst Fahrer/innen:

• im Alter von 30 bis 50 Jahren,

• mit großem versus geringem Interesse an neuen
Technologien im Kfz,

• mit hoher versus geringer Risikobereitschaft im
Straßenverkehr.

Werden die neuen Informationstechnologien als Zu-
behör angeboten, so wird es sich bei der zukünfti-
gen Nutzergruppe sicherlich um Personen handeln,
die an neuen Technologien im Kraftfahrzeug inte-
ressiert sind. Diese Gruppe soll im Versuch reprä-
sentiert werden. Das höchste Interesse findet man
vermutlich bei jungen Fahrern, doch verfügen diese
meist nicht über die erforderlichen finanziellen Mit-
tel. Es ist daher realistisch, Personen ab 30 Jahre in
die Versuche einzubeziehen. Da ältere Fahrer in
einem anderen Forschungsprojekt der Bundesan-
stalt für Straßenwesen erforscht werden, setzen wir
die obere Altergrenze auf 50 Jahre fest.

Außerdem ist wichtig zu erfahren, wie Personen,
die sich nicht für neue Technologien im Fahrzeug
interessieren, reagieren. Deshalb ist auch diese
Gruppe vertreten.

Die Risikobereitschaft kann einen wichtigen Faktor
für den Umgang mit neuen Informationstechnologi-
en darstellen. So dürfte die Beschäftigung mit den
Systemen in kritischen Fahrsituationen bei den risi-
kobereiten Fahrern anders sein als bei den nicht ri-
sikobereiten.

Technikbegeisterung und Risikobereitschaft wer-
den durch einen neu entwickelten Fragebogen bei
der Vorauswahl der Versuchsteilnehmer erfasst.
Die Stichprobe setzt sich dann jeweils zur Hälfte
aus Personen mit hoher bzw. niedriger Ausprägung
zusammen. Für sie werden die Versuchsbedingun-
gen und zu fahrenden Strecken systematisch vari-
iert, um Reihenfolge- und andere Versuchseffekte
zu vermeiden.

4.3.8 Zuordnung von Personen zu Versuchs-
bedingungen und Strecken

Insgesamt werden 36 Personen für den Versuch
ausgewählt, 18 mit hoher Punktezahl (Gruppe 1),
18 mit niedriger (Gruppe 2) im Technik-Risiko-Test.
Jede Person fährt die drei Versuchsbedingungen A,
B und C, wobei zwei verschiedene Strecken, x und
y, ausgewählt wurden. Da sich B und C nur durch
die kompensatorische Hilfe unterscheiden, werden
sie jeweils auf einer Fahrt untersucht. Die Zuord-
nung von Versuchsbedingungen und Strecken wird
systematisch variiert (vgl. Tabelle 17).

4.3.9 Messungen

In Tabelle 18 sind die Messungen dargestellt, die
vor dem Versuch, in definierten Versuchsabschnit-
ten und nach den Fahrten erhoben werden.
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Tab. 16: Versuchsplan, Überblick über die Systeme

A: B: C:
Ist-Zustand Info-Manager Info-Manager + 

kompensatorische Hilfe

konventioneller elektronisches elektronisches Rückschau-Display +
Rückspiegel Rückschau-Display Piktogramm 

· Fußgänger/Radfahrer beim Abbiegen 
· Fahrzeug beim Überholen, wenn 

Folge-Fahrzeug im toter Winkel

Tempomat + Limiter Tempomat + Limiter Distanzregelung A
· ACC herkömmlich 
· ACC im Stop & Go

Navigationssystem Navigationssystem Navigationssystem

Info zur Fahrt Info zur Fahrt Info zur Fahrt

Telefon mit Frei- Telefon mit  Frei- Telefon mit 
sprecheinrichtung sprecheinrichtung Freisprecheinrichtung

Info privat/ Info privat/ Info privat/
mobiles Büro mobiles Büro mobiles Büro

Tab. 17: Versuchsplan mit Versuchsbedingungen und Strecken
(Ausschnitt)

Gruppe 1 bzw. 2

Versuchsperson Nr. Versuchsablauf Strecke Kombination: 
Bedingung/Strecke

01 19 A - BC x - y Ax - BCy

02 20 A - CB x - y Ax - CBy

03 21 BC - A x - y BCx - Ay

04 22 CB - A x - y CBx - Ay

05 23 A - BC y - x Ay - BCx

06 24 A - CB y - x Ay - CBx

07 25 BC - A y - x BCy - Ax

08 26 CB - A y - x CBy - Ax

usw. usw. ... ... ...



Einstellung zu Technik und Risiko:

Zur Erhebung der Risikobereitschaft und Technik-
begeisterung wird ein Fragebogen entwickelt. In
der Art entspricht er der Sensation-Seeking-Scale
(ZUCKERMAN, 1994), inhaltlich weicht er jedoch
davon ab, da die Fragen der SSS nicht die ge-
wünschten Bereiche erfassen. Die neue Skala ist in
Kapitel 4.6.1 dargestellt.

Blickverhalten:

Die Analyse des Blickverhaltens erfolgt berüh-
rungslos und ohne Beeinträchtigung des Fahrers:
Ein Spiegel wird über dem Mittendisplay ange-
bracht. Mit Hilfe zweier Videokameras werden der
Spiegel und die Außensicht aufgenommen, über
ein Mischpult zusammenmontiert und mittels eines
Recorders gespeichert.

Die Daten werden nach dem Versuch durch Analy-
se der Videobänder ausgewertet. Dieser Ver-
suchsaufbau wurde in mehreren Experimenten er-
folgreich eingesetzt und ermöglicht zu unterschei-
den, ob der Fahrer auf die Straße oder in den Fahr-
zeuginnenraum zum Mittendisplay blickt. Durch die
Art der Zusatzaufgabe (z. B. Information am zen-
tralen Display, etwa die Abfrage einer Staumel-
dung) können mit hinreichender Sicherheit die vi-

suelle Ablenkung und die Hinwendung zu einem
fahrzeuginternen System bewertet werden.

Die ursprüngliche Planung sah vor, die mentale Be-
anspruchung des Fahrers durch Fahrerinformati-
onssysteme mithilfe einer Nebenaufgabe (z. B. ver-
bales tapping) zu messen. Wie Vorversuche zeig-
ten, war die Aufgabenstellung zumindest in der
Versuchsbedingung A bereits so anspruchsvoll,
dass aus Gründen der Verkehrssicherheit auf eine
Nebenaufgabe verzichtet werden musste.

Fahrverhalten/Fahrzeugparameter:

Die Analyse des Fahrverhaltens erfolgt durch die
Erfassung der Geschwindigkeit, der Geschwindig-
keitsvarianz (gleichmäßiges Fahren vs. unruhige,
hektische Fahrweise) und des Spurverhaltens.
Diese Parameter sowie die Blinkerbetätigung und
die Bedienung des Comand-Systems werden am
CAN-Bus des Fahrzeugs abgegriffen. Weiterhin
werden Fahrverhaltensparameter, wie Fehler an der
Ampel (überfahren bei Gelb- oder Rotlicht), Miss-
achtung von Ge- und Verbotszeichen (z. B. Über-
holverbot), Behinderung anderer Verkehrsteilneh-
mer (z. B. durch „Schneiden“ beim Spurwechsel,
zu zögerliche Fahrweise) und Fahrstil (z. B. voraus-
schauend), durch den Versuchsleiter dokumentiert
und in einen Analysebogen eingetragen.

Einstellungsmessung bezüglich des Info-Mana-
gers, der Piktogramme und des ACC:

Eines der wichtigsten Bewertungskriterien ist die
Beurteilung der Systeme durch die Versuchsteil-
nehmer. Zur Erhebung wird ein Fragebogen einge-
setzt, der in Kapitel 4.6.4 dargestellt ist.

4.4 Streckenauswahl und Verkehrssi-
tuationen

Strecken:

Um die Vergleiche zwischen den Versuchsbedin-
gungen A, B und C durchführen zu können, müs-
sen zwei Versuchsstrecken (B und C auf einer
Strecke) mit ähnlicher Struktur und angenähert
demselben Schwierigkeitsgrad ausgewählt wer-
den. Folgende Punkte sind relevant:

• Bei jeder Strecke werden Innerortsstraßen (ca.
2/3) und Autobahn befahren.

• Das Verkehrsaufkommen auf den Strecken ist in
etwa gleich.
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Tab. 18: Messungen

Messung von Messverfahren

Einstellung · Technikbegeisterung Fragebogen 
· Risikoneigung „Te-Ri“

Blickverhalten · ohne Info-Manager (A) Spiegel, Kameras 
· mit Info-Manager (B) (innen, außen), 
· mit Info-Manager und kompen- Mischpult, 

satorischer Hilfe (C) Recorder

Fahrverhalten · Geschwindigkeit (angemessen/
zu hoch) 

· Spurverhalten Fehler an Ampel Beobachtung und
· Missachtung von Ge- und Protokollierung 

Verbotszeichen durch 
· Behinderung anderer Verkehrsteil- Versuchsleiter

nehmer 
· Fahrstil (vorausschauend, ...)

Fahrzeug- · Geschwindigkeit 
parameter · Geschwindigkeitsvarianz Messung am

· Lenkwinkel CAN-Bus des
· Pedalbetätigungen Fahrzeugs
· Betätigung von Bedienelementen 

(Blinker, Comand-System)

Einstellung · Beurteilung des Info-Managers 
· Piktogramm im Rückschaudisplay

hilfreich? Fragebogen
· Vergleich Tempomat/ACC/ACC 

im Stop & Go-Verkehr



• Die Aufgaben (vgl. 4.7.1) sind in parallelen Si-
tuationen auszuführen.

• In jede Strecke müssen Konfliktsituationen ein-
gebunden werden.

Die Auswahl der Strecken ist sehr aufwändig. Be-
fahren wird das Gebiet südlich und östlich von
München. Nach den beiden Orten, welche die
Fahrt tangiert, werden die Strecken als „Holzkir-
chen“ und „Starnberg“ bezeichnet. Die Versuchs-
strecken sind in Anhang A dargestellt. Jede Ver-
suchsperson fährt beide Strecken.

Schwierige Verkehrssituationen und Verkehrskon-
fliktsituationen:

Zur Untersuchung der Auswirkung der verschiede-
nen Arten des Informationsmanagements, der Pik-
togramme im Rückschaudisplay und des ACC die-
nen folgende Arten von Situationen:

1. Verkehrssituationen, die sich durch die
Streckenführung auf „natürliche“ Weise erge-
ben, etwa Stop & Go-Verkehr auf einem be-
stimmten Abschnitt.

2. „Künstlich hergestellte“ Situationen, die sich in
die Realität einfügen, etwa ein Verkehrsteilneh-
mer, der in der Abbiegesituation unerwartet in
Erscheinung tritt (Fußgänger, Radfahrer), oder
beim Überholen auf der Autobahn ein Fahrzeug
von hinten, das sich im toten Winkel befindet.

Die Verkehrskonfliktsituationen sind über die ge-
samte Versuchsstrecke verteilt. Sie fügen sich, für
den Probanden unmerklich, in den Fahrtablauf ein.

Welches System bei welcher Verkehrssituation in
Aktion tritt, ist in Kapitel 4.7.1 dokumentiert. In Ver-
suchsbedingung A (Ist-Zustand) werden die Fah-
rerinformationssysteme auch während kritischer
Situationen aktiv (z. B. während ein anderes Fahr-
zeug überholt wird, beim Abbiegen).

In Versuchsbedingung B und C (Bedingung In-
fomanager) erfolgt die Ausgabe  erst, wenn die als
kritisch eingestufte Fahrsituation vorüber ist.

4.5 Ausrüstung des Versuchsfahrzeugs

Als Versuchsfahrzeug wird ein Mercedes C 200
Kompressor der aktuellen Baureihe verwendet. Er
ist mit einem Vierzylinder-Motor (120 kW), automa-
tischem 5-Gang-Getriebe, Tempomat, ABS, BAS,

ESP, dem Anzeigensystem Comand, einem Navi-
gationssystem und einem Mobiltelefon mit Frei-
sprecheinrichtung und Sprachsteuerung ausge-
stattet. Bild 34 gibt einen Überblick über die zu-
sätzlichen Komponenten, die in das Fahrzeug ein-
gebaut wurden.

4.5.1 Informationsübermittlung

Zur Übermittlung von Informationen dient das Co-
mand-System, teilweise originalgetreu, teilweise
für das Experiment modifiziert. Verwendet werden
die Module Navigationssystem, Telefon (beide un-
verändert) und Infosystem (Änderung der TV-Funk-
tion).

Navigationssystem:

Das Navigationssystem wird zur Routenführung für
beide Versuchsstrecken programmiert. Die Positi-
onsbestimmung erfolgt mittels Global-Positioning-
System (GPS), kombiniert mit der Messung von
Radumdrehung, Geschwindigkeit und Lenkwinkel.
Als Datenbasis für das Navigationssystem dient die
aktuellste Routenführungs-CD „SCOUT“, von Me-
rian, Ausgabe 2001.

Die optische Anzeige erfolgt auf dem Multifunkti-
onsdisplay des Comand-Systems. Per Pfeil wird
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Bild 34: Versuchsfahrzeug mit Ausstattungskomponenten



die Fahrtrichtung angezeigt, weiterhin die Entfer-
nung bis zum nächsten Abbiegepunkt. Dieses Na-
vigationssystem teilt dem Fahrer per Sprachausga-
be gleich dreimal mit, wenn Richtungsänderungen
vorzunehmen sind. Die Sprachausgabe lautet:
„Demnächst ...“, „In ... Metern ...“, „Jetzt links ab-
biegen.“ In der Versuchsbedingung A (ohne In-
fomanager) werden Meldungen z. B. über einen
Stau auf der X-Straße gleichzeitig zur Sprachaus-
gabe des Navigationssystems gegeben, während
bei den Versuchsbedingungen B und C der In-
fomanager für einen zeitlich entzerrten Meldungs-
ablauf sorgt.

Die ursprüngliche Planung, Ziele während der Fahrt
programmieren zu lassen, musste aus Sicherheits-
gründen verworfen werden. Deshalb sind die Zwi-
schenziele vorprogrammiert. Zur Aktivierung wird
die NAV-Taste gedrückt, das gewünschte Ziel aus
der Liste durch Drehen des Dreh-/Drückstellers 
angewählt und durch Drücken bestätigt. Ab-
schließend ist wieder die INFO-Taste zu betätigen.

Telefon:

Für das eingebaute Mobiltelefon gibt es zwei Be-
dienversionen, einmal über die Comand-Tastatur,
zum anderen per Sprachsteuerung und Hebel bzw.
Tasten am Lenkrad (siehe Bild 36). Letztere kommt
im Versuch zum Einsatz. Zur Aktivierung wird der
Bedienhebel rechts vom Lenkradkranz herangezo-
gen, nach dem Kommando „Nummer wählen“ ist
die gewünschte Nummer in Einzelziffern einzuge-
ben. Das Sprachkommando „wählen“ aktiviert die

Verbindung. Die Worte „korrigieren“, „löschen“ und
„Abbruch“ dienen ebenfalls der Steuerung. Um das
Telefongespräch zu beenden, ist die untere Taste
am Pralltopf des Lenkrads zu drücken, ein einge-
hender Anruf kann mit der oberen Taste angenom-
men werden.

Informationssystem:

Mit Hilfe des Informationssystems werden dem
Fahrer per Sprachsteuerung während der Fahrt fol-
gende Informationen zur Verfügung gestellt:

• Informationen zur Strecke, angefordert,

• Informationen zur Strecke, unangefordert,

• Bordcomputer-Informationen,

• E-Mails,

• persönlicher Terminkalender,

• Börsendienst,

• Branchenverzeichnis,

• örtlicher Veranstaltungskalender.

Das System wurde für diesen Versuch entwickelt.
Es wird simuliert, was für den Fahrer nicht erkenn-
bar ist. Er aktiviert das System mit Hilfe des Wortes
„Infosystem“, worauf sich das System mit der
Sprachausgabe „Hier Infosystem“ meldet. Gleich-
zeitig erscheint auf dem Bildschirm des Comand-
Systems das Zeichen „i“ (siehe Bild 38 oben). Soll
nun beispielsweise eine Staumeldung für eine be-
stimmte Straße abgefragt werden, so sagt der Pro-
band z. B. „Staumeldung für Rosenheimer-Land-
straße“, das System antwortet: „Prüfe Staumel-
dung“ und zeigt die Sanduhr (siehe Bild 38). Nach
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Bild 35: Das Comand-System zeigt den Navigationsbildschirm
bei der Auswahl der Zwischenziele mit Hilfe des Dreh-/ 
Drückstellers

Bild 36: Telefonbedienung am Lenkrad: Bedienhebel am Lenk-
radkranz, Tasten am Pralltopf zum Annehmen bzw. Be-
enden eines Gesprächs



kurzer Zeit erfolgt die Sprachausgabe „Es liegt eine
Staumeldung vor für ... Rosenheimer-Landstraße.
Der Stau ist ... einen Kilometer lang.“ Dazu er-
scheint auf dem Bildschirm des Comand-Systems
das in Abbildung 37 rechts dargestellte Bild.

Technisch betrachtet läuft eine vom Versuchsleiter
gesteuerte Power-Point-Präsentation ab, siehe
Bild 37 links, die über den TV-Eingang ins Co-
mand-System eingeschleust wird. Auf diese Weise
kann die Ausgabe der Information in der ge-
wünschten Versuchssituation erfolgen (in Ver-
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Bild 37: Stau-Information, links auf dem Laptop des Versuchsleiters, rechts auf dem Bildschirm des Comand-Systems für den Fah-
rer

Bild 38: Überblick zum Infosystem



suchsbedingung A gleichzeitig mit einer anderen
Information, in B und C zeitlich versetzt).

In der Regel erscheinen die Informationen per Bild
und Sprachausgabe. Da uns interessiert, ob die
Versuchsteilnehmer nur auf die Sprachausgabe
hören, ohne den Blick vom Verkehrsgeschehen ab-
zuwenden, oder zum Bildschirm blicken, sobald
sich eine Sprachausgabe bzw. ein Gong meldet,
prüfen wir die drei Möglichkeiten:

• Sprachausgabe und Bild (normalerweise),

• Bild, angekündigt durch Gong (Bordcomputer-
Meldung),

• nur Sprachausgabe (Veranstaltungskalender).

4.5.2 Rückschau

Der Versuchsplan sieht drei Rückschau-Varianten
vor:

• herkömmliche Außen- und Rückspiegel (Ver-
suchsbedingung A),

• Rückschau über Kameras und Displays (B),

• Rückschau über Kameras und Displays, zusätz-
lich eingeblendetes Piktogramm bei Gefahr (C).

Das Versuchsfahrzeug ist mit einem herkömmli-
chen Rückspiegel und zwei Außenspiegeln ausge-
stattet, die einen asphärischen Bereich zur Redu-
zierung des toten Winkels aufweisen.

Zusätzlich wird für diesen Versuch in unserem In-
stitut eine Rückschau-Variante entwickelt und er-
probt, welche die Sicht nach hinten deutlich erwei-
tert. Ein von hinten nahendes Fahrzeug ist im toten
Winkel, wenn es sich (seitlich) außerhalb der in Bild
39 dargestellten grauen Dreiecke befindet. Mit Hilfe
von Rückschau-Kameras kann der einsehbare Be-
reich deutlich vergrößert werden.

An die Stelle des rechten und des linken Außen-
spiegels tritt eine Weitwinkel-Miniatur-Kamera, für
die Sicht nach hinten ist auf dem Fahrzeugdach
eine Kamera montiert (Bild 40). Neben der Erweite-
rung des Blickfeldes könnten durch den Einsatz
von Kameras jedoch noch weitere Vorteile hinzu-
treten, etwa die Verbesserung der Nachtsicht
durch Restlichtverstärkung.

Die von den Kameras erfassten Bilder werden wie
folgt im Fahrzeuginnenraum gezeigt (siehe Bild 41):
Ein 6,4-Zoll-Bildschirm ersetzt die Rückschau des
linken Außenspiegels. Er ist in Verlängerung der Ar-

maturentafel auf dem linken Seitenholm ange-
bracht. Das von der mittleren Kamera erfasste Bild
tritt an die Stelle des Rückspiegels. Dargeboten
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Bild 39: Sichtbereich nach hinten, a) mit herkömmlichen Rück-
spiegeln, b) mit der neu entwickelten Rückschau (Ka-
meras, Displays)

Bild 40: Montage der Kameras zur Rückschau auf dem Ver-
suchsfahrzeug

Bild 41: Position der Rückschau-Displays



wird es auf einem 10,4-Zoll-Bildschirm, der rechts
von der Mittelkonsole montiert ist. In der rechten
unteren Ecke dieses Displays wird das Bild einge-
blendet, das die rechte Rückschau-Kamera liefert.
Es wird darauf geachtet, dass die beiden Displays
mit minimalen Kopf- bzw. Augenbewegungen des
Fahrers gesehen werden können. Weder die Sicht
durch die Windschutzscheibe ist beeinträchtigt,
noch die Betätigung von Bedienelementen.

In gefährlichen Situationen, etwa wenn sich ein
überholendes Fahrzeug in einen schwer einsehba-
ren Bereich begibt oder wenn beim Rechtsabbie-
gen ein Fußgänger oder Radfahrer die Fahrbahn
quert, sollen in der Versuchsbedingung C Pikto-
gramme eingeblendet werden. Sie erscheinen im
linken Display in der linken, oberen Ecke, im rech-
ten Display rechts oben. In Bild 42 sind die ver-
wendeten Symbole dargestellt.

Technischer Aufbau:

Bild 43 zeigt schematisch den technischen Aufbau,
Bild 44 vermittelt, wie die Geräte im Kofferraum
des Versuchsträgers installiert werden.

Die Signale der Außensicht-Kameras werden an die
Steuerelemente weitergeleitet. Hier lässt sich die
Helligkeits- und Farbeinstellung regeln und ein
Weißabgleich vornehmen. Das Videosignal der lin-
ken Kamera wird direkt über die Genlock-Karte (Vi-
deokarte) im Grafikrechner verarbeitet. Die Karte er-
möglicht, über eine entsprechende Kontrollsoft-
ware, das Einblenden der Piktogramme. Die Video-
signale der mittleren und der rechten Kamera wer-
den zunächst ins Mischpult geleitet, dort zu einem
Bild „gemischt“ und anschließend an den Grafik-
rechner weitergegeben. Nach der Verarbeitung kann
bei Bedarf ein Piktogramm hinzugespielt werden. Es
folgt die Darstellung in den jeweiligen Displays.

Die Versuchssteuerung erfolgt über ein Notebook.
Durch Drücken einer spezifischen Taste wird über
eine serielle Schnittstelle einer der beiden Grafik-

rechner angesprochen und liefert (bzw. löscht) so
das gewünschte Piktogramm. Den Versuchsteil-
nehmern wird jedoch glaubhaft gemacht, es hand-
le sich um Sensoren, die ein überholendes Fahr-
zeug, einen Passanten oder ein Fahrrad auf Kollisi-
onskurs detektieren könnten. Die Piktogramme
werden in festgelegten Situationen, die hergestellt
werden, gezeigt.

Ohne den Ergebnissen vorgreifen zu wollen, sei
hier bereits erwähnt, dass die Displays und ihre An-
ordnung von den Versuchsfahrern sehr positiv auf-
genommen werden. Insbesondere die Vergröße-
rung des Blickbereichs wird betont.

Das linke Display zeigt ein scharfes und kontrast-
reiches Bild, auch ist die Größe mit 6,4 Zoll genau
richtig dimensioniert. Lediglich wenn sehr schnelle
Bewegungen darzustellen sind, wenn sich ein
überholendes Fahrzeug nähert, verschwimmt das
Bild. Zurückzuführen ist dies auf das sog. Interlace:
Zeitversetzt wird vom Bild nur jede zweite Zeile
aufgebaut.

Bei sehr großen Personen wird die Sicht auf das
linke Display manchmal durch den linken Arm ver-
deckt.
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Bild 42: Das Fahrzeug-Piktogramm wird beim Überholen einge-
setzt, die anderen beiden Symbole beim Rechtsabbie-
gen, wenn ein Fußgänger oder Fahrradfahrer die Fahr-
bahn quert

Bild 43: Schematische Darstellung der kameragestützten Rück-
schau, wobei:      = Steuerelemente

Bild 44: Technischer Aufbau im Kofferraum des Versuchsfahr-
zeugs

X



Das rechte Display ist mit 10,4 Zoll deutlich größer,
doch reicht es in Schärfe und Kontrast nicht an das
linke heran. Problematisch ist hier vor allem starke
Sonneneinstrahlung.

Sollten Rückschau-Displays für den Alltagsbetrieb
in Betracht gezogen werden, so ist auf raschen
Bildaufbau, hohe Schärfe und starken Kontrast zu
achten.

4.5.3 Systeme zur Längsregelung des Fahr-
zeugs

Tempomat:

Der Tempomat wird benötigt, um einen Vergleich
zwischen Tempomat- und ACC-geregeltem Verhal-
ten auf der Autobahn anzustellen, wenn verschie-
dene Zusatzinformationen (Anruf, mobiles Büro)
eintreffen.

Zum Einschalten wird ein Hebel an der linken Seite
des Lenkrades nach oben gedrückt. Bis zur nächs-
ten Betätigung des Gas- bzw. Bremspedals wird
die eingestellte Geschwindigkeit gefahren. Bei
Schwankungen in der Verkehrslage muss öfters
gebremst und anschließend der Tempomat wieder
betätigt werden, was zu einem unruhigeren Fahr-
verhalten führen kann. Das Gerät funktioniert erst
ab einer Geschwindigkeit von 40 km/h.

Adaptive Cruise Control (ACC):

Der ACC ist ein intelligenter Tempomat, der die ge-
wünschte Geschwindigkeit hält und zusätzlich den
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug regelt.
Nach DORISSEN & HÖVER (1996) stellen 40 % der
Fahrgeschwindigkeit einen vernünftigen Wert dar,
was einer Folgezeit von 1,44 sec zwischen zwei
Fahrzeugen entspricht. Um den nachfolgenden
Verkehr nicht zu gefährden, wird die Bremsverzö-
gerung auf maximal 2 m/s2 begrenzt.

Um den ACC auch als Stauassistenten im Stop &
Go-Verkehr einsetzen zu können, sind wesentlich
höhere Anforderungen an das System zu stellen.
Stehende Hindernisse, Hindernisse auf den be-
nachbarten Fahrspuren und am Fahrbahnrand
sowie Lebewesen müssen erkannt werden.

Da dieses System zu Beginn der Fahrzeugausrüs-
tung noch nicht am Markt erhältlich war, wird es für
den Versuch simuliert.

In einem speziellen Training werden zwei Versuchs-
leiter so geschult, dass sie die oben genannten

Charakteristika des ACC nachstellen können. Als
Hilfsmittel dient ein Display, das den Abstand zum
vorausfahrenden Fahrzeug anzeigt. Die Messung
erfolgt mittels 5-Strahl-Laser-Abstandsmesser, der
in die Vorderfront des Versuchsfahrzeugs einge-
baut ist (siehe Bild 47). Der Versuchsleiter regelt die
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Bild 45: Beispiel für die Abstandsbestimmung des ACC, hier
mittels Radarsensor, Mercedes-Benz CL-Klasse (aus
www, 2001a)

Bild 46: Platz des Versuchsleiters hinter dem Beifahrersitz, mit
Gas- und Bremspedal zur Simulation des ACC

Bild 47: Abstandssensor am Kühlergrill



Geschwindigkeit über eine Fahrschul-Pedalerie,
die, für den Fahrer nicht einsehbar, hinter dem Bei-
fahrersitz installiert ist. Bild 48 zeigt den Arbeits-
platz des Versuchsleiters.

Es soll untersucht werden, ob der ACC entlasten-
der wirkt als der Tempomat.

Im Stop & Go-Verkehr soll der ACC als Stauassis-
tent eingesetzt werden, mit selbstständigem An-
fahren und Abbremsen bis zum Stillstand.

4.5.4 Datenerfassung und Versuchssteuerung

Datenerfassung:

In spezifischen Verkehrssituationen werden Ge-
schwindigkeit, Lenkwinkel, Brems- und Gaspedal-
stellung, Bremsstärke und das Betätigen des Blin-
kers aus dem Controller Area Network Bus (CAN-
Bus) ausgelesen.

Die Aufzeichnung der CAN-Bus-Daten erfolgt auf
einem Laptop. Er ist über eine PCMCIA-Karte/
Schnittstelle an das Bussystem angeschlossen
und erhält über die zugehörige Software CANoe
(von Vektor Informatik) die Möglichkeit zur Darstel-
lung und Aufzeichnung des Datenverkehrs.

Zur Erfassung der Augenbewegungen zum Mitten-
display ist zwischen Fahrer- und Beifahrersitz eine
Videokamera installiert. Sie erfasst das Comand-
System und den darüber befindlichen Spiegel,
womit einerseits die Anzeige, andererseits der
Blick zur Anzeige dokumentiert ist. Eine zweite Ka-
mera sitzt auf der Mitte der Armaturentafel, sie er-
fasst die Außensicht. Ein Mikrofon, in Höhe des
Fahrerkopfes installiert, erfasst die Äußerungen
des Versuchsleiters und des Fahrers. Über ein
Mischpult werden die beiden Kamerabilder und der
Ton zusammengeführt und vom Recorder einer Vi-
deokamera aufgezeichnet.

Zusätzlich zu dieser objektiven Datengewinnung
protokolliert der Versuchsleiter in einem Analyse-
bogen zur Verkehrssicherheit während der Ver-
suchsfahrt eventuelle Besonderheiten, den Fahrstil
und Verkehrsverstöße.

Versuchssteuerung:

Der Ablauf des Versuches ist exakt festgelegt und
in Anhang B dokumentiert.

Der Versuchsleiter instruiert den Fahrer an definier-
ten Stellen, sendet Signale an ein Begleitfahrzeug,

etwa wenn ein Überholmanöver oder ein Anruf
stattzufinden hat, und bedient die beiden Note-
books.

Notebook 1 versorgt das Infosystem mit Power-
Point-Folien (siehe Infosystem), Notebook 2, in Ver-
bindung mit der Steuersoftware, ist zuständig für
die Datenaufzeichnung, Markierungen des Daten-
stroms mit Hilfe bestimmter Funktionstasten, z. B.
wenn ein Anruf eintrifft, das Informations- oder Na-
vigationssystem bedient wird. Außerdem werden
hier die Piktogramme in den Rückschaudisplays
(Versuchsbedingung C) gesetzt und registriert.

Während der Vergleich von A und B den Infomana-
ger untersucht, soll der Vergleich zwischen B und C
die Wirkungsweise des ACC und dessen mögliche
Entlastung für den Autofahrer analysieren.

4.6 Fragebogen

4.6.1 Konzeption eines Technik-/Risiko-Frage-
bogens

Die Erhebung der Risikobereitschaft und der Be-
geisterung für technische Neuerungen orientiert
sich am Konzept der Sensation Seeking Scale von
ZUCKERMAN (1994). Übernommen werden ledig-
lich die Idee und Art der Formulierung von
ZUCKERMANN, da die Originalskala zu stark auf
Einstellungen zu Sexualität, zum Drogenkonsum
und zu Extremsportarten ausgerichtet ist, was für
die vorliegende Fragestellung eher ungeeignet ist.

10 Items befassen sich jeweils mit einem Bereich,
wobei versucht wird, sowohl Pro- als auch Contra-
Statements zu finden. Tabelle 19 zeigt die Items,
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Bild 48: Versuchsleiter beim Bedienen der Laptops



nach Kategorien geordnet, wobei die Nummer in
Spalte 2 die Position im Fragebogen angibt.

Der Proband kann dem Item entweder zustimmen
oder es ablehnen. Jede Antwort wird einfach ge-
wichtet. Nach der erzielten Punktzahl wird eine
Rangreihe der Personen gebildet. Die Teilnehmer
werden anhand des Medians entweder der Pro-
Technik/Risiko-Gruppe oder der Contra-Technik/ 
Risiko-Gruppe zugewiesen.

Nach Einschätzung der Versuchsleiter kommen Pro-
banden der Pro-Gruppe wesentlich besser mit den
Bedienelementen des Fahrzeugs zurecht als Perso-
nen der Contra-Gruppe. Eine Validierung des Bo-
gens anhand einer größeren Stichprobe ist geplant.

4.6.2 Ergebnisse des Technik-/Risiko-Frage-
bogens

Die Größe der Stichprobe reicht für eine Item-Ana-
lyse im Sinne der Testkonstruktion nicht aus. Des-
halb werden die Daten einer Analyse unterzogen,
die Aussagen über trennschärfe-ähnliche Eigen-
schaften ermöglicht.

Tabelle 20 zeigt die Häufigkeit der Pro- bzw. Con-
tra-Technik-Antworten in Relation zu einem hohen
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Tab. 19: Items zur Technikbegeisterung und Risikobereitschaft,
entwickelt an unserem Institut, ausgenommen Frage
Nr. 02 (*), die von ZUCKERMAN (1994) stammt

lfd. Nummer Items
Nummer im Fra-

gebogen
Pro-Technik-Items

01 01 Wenn ein neues System für Autos auf 
den Markt kommt, z. B. ein Wegleitsys-
tem, möchte ich es sofort haben.

02 06 Bedienungsanleitungen lese ich eigent-
lich nie. Lieber probiere ich aus, wie 
etwas funktioniert.

03 09 Wenn ich am Computer arbeite, habe ich 
immer mehrere Anwendungen geöffnet 
und springe zwischen ihnen hin und her.

04 11 Wenn ich ein neues Gerät habe, probiere 
ich sofort aus, was man alles damit ma-
chen kann.

05 18 Bei technischen Produkten möchte ich 
immer das Neueste haben.

06 20 Beim Kauf von neuen Geräten bevorzuge 
ich diejenigen, die viele Funktionen bein
halten.

Contra-Technik-Items
07 03 In einem Fahrzeug-Cockpit mit vielen 

Schaltern und Anzeigen fühle ich mich 
gar nicht wohl.

08 08 Beim Autoradio genügt es mir, die 
Hauptfunktionen zu kennen. Weitere 
Funktionen interessieren mich nicht.

09 12 Ein Fahrzeug mit Automatik-Schaltung 
fahre ich lieber als eines mit Schaltge-
triebe.

10 15 Ich arbeite lieber mit Geräten, die mir 
vertraut sind.

Pro-Risiko-Items
11 02 Ich erkunde eine fremde Stadt gern ohne 

Hilfe, auch wenn ich nicht am geplanten 
Punkt heraus komme. *)

12 04 Wenn Freunde in meinem Auto mitfah-
ren, zeige ich ich schon gerne,
wie leistungsstark mein Fahrzeug 
ist.

13 07 Bei einem privaten Autorennen auf dem 
Nürburgring mitzufahren würde mir 
großen Spaß machen.

14 14 Die Vorschrift, im Fahrzeug nur Handys 
mit Freisprech-Einrichtung zu verwen-
den, halte ich für übertrieben.

15 17 Für mich ist das Auto nicht nur ein Trans-
portmittel. Autofahren soll Spaß machen!

Contra-Risiko-Items
16 05 Ich vermeide Fahrmanöver, die gefährlich 

sind.
17 10 Beim Autofahren schalte ich mein Handy 

aus, um nicht gestört zu werden.
18 13 Gespräche mit dem Beifahrer stören 

mich, wenn ich mich in einer Fahrsituati-
on konzentrieren muss.

19 16 Wenn ich auf Reisen gehe, plane ich sehr 
sorgfältig die Reiseroute.

20 19 Ich halte mich an die Geschwindigkeits-
begrenzungen, auch wenn sie mir oft 
nicht sinnvoll erscheinen.

Tab. 20: Häufigkeit der Antworten pro bzw. contra Technik bei
Personen mit insgesamt hoher (↑ ) oder niedriger (↓ )
Punktzahl

Nr. Technik-Item ↑ ↓ ↑ ↓
Gesamt-Wert hoch(↑ )/niedrig(↓ )

Antwort pro Technik/contra Technik pro T. contra T.

11
Bei einem neuen Gerät sofort ausprobie-
ren, was man alles damit machen kann.

16 10 2 8

Beim Autoradio nicht nur die Hauptfunk-
08 tionen, sondern auch weitere Funktionen 16 9 2 9

kennen.
Am Computer immer mehrere Anwen-

09 dungen geöffnet haben und zwischen 16 8 2 10
ihnen hin und her springen.

03
Sich in einem Fahrzeug-Cockpit mit
vielen Schaltern wohlfühlen.

15 11 3 7

12
Ein Fahrzeug mit Schaltgetriebe der
Automatik-Schaltung vorziehen.

14 16 4 2

06
Bedienungsanleitungen nie lesen, lieber
ausprobieren, wie etwas funktioniert.

11 5 7 13

18
Bei technischen Produkten immer das
Neueste haben.

10 1 8 17

Beim Kauf von neuen Geräten diejenigen
20 bevorzugen, die viele Funktionen bein- 9 3 9 15

halten.

01
Ein neues System, das für Autos auf den
Markt kommt, sofort haben wollen.

7 4 11 14

15
Lieber mit neuen Geräten als mit ver-
trauten arbeiten.

6 4 12 14

Summe 120 71 60 109



(↑ ) bzw. niedrigen (↓ ) Gesamttestwert. Jede Grup-
pe umfasst aufgrund des Median-Splits 18 Perso-
nen.

Die als Pro-Technik/Risiko eingestuften Probanden
charakterisieren sich bei den technischen Fragen
wie folgt:

• Bei einem neuen Gerät probieren 89 Prozent
sofort aus, was man alles damit machen kann.

• 89 % wollen beim Autoradio nicht nur die
Hauptfunktionen, sondern auch weitere Funk-
tionen kennen.

• Am Computer haben 89 % immer mehrere An-
wendungen geöffnet und springen zwischen
ihnen hin und her.

• 83 % fühlen sich in einem Fahrzeug-Cockpit mit
vielen Schaltern wohl.

• 78 % bevorzugen ein Fahrzeug mit Schaltge-
triebe.

Hingegen wollen die als Contra-Technik/Risiko ein-
gestuften Probanden

• bei technischen Produkten zu 94 % nicht immer
das Neueste haben.

• Sie bevorzugen Automatikschaltung (89 Pro-
zent),

• ziehen beim Kauf ein Gerät mit wenigen Funk-
tionen vor (83 %).

• Wenn ein neues System für Autos auf den Markt
kommt, lässt dies 78 % gleichgültig.

• 78 % arbeiten lieber mit Geräten, die ihnen ver-
traut sind.

In Tabelle 21 ist die Häufigkeit der Pro-Risiko-Ant-
worten bzw. der Contra-Risiko-Antworten darge-
stellt in Relation zum Gesamt-Wert der Personen
(Punktzahl hoch (↑ ) bzw. niedrig (↓ ). Pro Gruppe
sind n = 18 Personen beteiligt.

Hier fällt zunächst auf, dass die überwiegende
Mehrzahl aller Befragten (94 %) angibt, gefährliche
Fahrmanöver zu vermeiden (Frage Nr. 05), und die
Vorschrift, Handys im Fahrzeug nur mit Freisprech-
Einrichtung zu benutzen, für richtig hält (Frage Nr.
14). Obwohl diese beiden Items offensichtlich
wenig Trennschärfe besitzen, sind sie von generel-
lem Interesse. Zieht man Verkehrsbeobachtungen
in Betracht, so scheint die Selbsteinschätzung der
Probanden nicht mit dem real anzutreffenden Ver-
halten übereinzustimmen.

Probanden, die der Gruppe Pro-Technik/Risiko zu-
geordnet werden, charakterisieren sich bei den
technischen Fragen wie folgt:

• Für 100 % gilt: Das Auto ist nicht nur ein Trans-
portmittel, Autofahren soll Spaß machen (Frage
Nr. 17).

• 83 % schalten ihr Handy während der Autofahrt
nicht aus (Frage Nr. 10).

• Durch Gespräche mit dem Beifahrer fühlen sich
72 % nicht in einer Fahrsituation, die Konzen-
tration erfordert, gestört.

Als Contra-Risiko/Technik eingestufte Befragte zei-
gen folgendes Antwortbild:

• 94 % haben nicht das Bedürfnis, mitfahrenden
Freunden zu demonstrieren, wie leistungsstark
ihr Fahrzeug ist (Frage Nr. 04).

• Ein privates Autorennen auf dem Nürburgring
reizt 83 % nicht (Frage Nr. 07).

• 83 % planen ihre Reiseroute sehr sorgfältig,
wenn sie auf Reisen gehen (Frage Nr. 16).
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Tab. 21: Häufigkeit der Antworten pro bzw. contra Risiko bei
Personen mit insgesamt hoher (↑ ) oder niedriger (↓ )
Punktzahl

Nr. Technik-Item ↑ ↓ ↑ ↓
Gesamt-Wert hoch(↑ )/niedrig(↓ )

Antwort pro Risiko/contra Risiko pro contra 

17
Das Auto ist nicht nur ein Transportmittel. 
Autofahren soll Spaß machen!

18 12 0 6

10
Beim Autofahren das Handy ausschalten, 
um nicht gestört zu werden.

15 4 3 14

Gespräche mit dem Beifahrer stören 
13 nicht bei der Konzentration in einer 13 9 5 9

Fahrsituation.
Bei einem privaten Autorennen auf dem 

07 Nürburgring mitzufahren würde großen 9 3 9 15
Spaß ...
Sich nicht an die Geschwindigkeitsbe-

19 grenzungen halten, wenn sie unsinnig 8 5 10 13
erscheinen.
Eine fremde Stadt allein erkunden, auch 

02 wenn man nicht am geplanten Punkt 5 6 13 12
heraus kommt.

04
Freunden, die mitfahren, zeigen, wie 
leistungsstark das Fahrzeug ist.

5 1 13 17

16
Die Reiseroute vor Reisen nicht sorg-
fältig planen.

6 3 12 15

05
Fahrmanöver ausführen, die gefährlich 
sind.

2 0 16 18

Die Vorschrift, im Fahrzeug nur Handys 
14 mit Freisprech-Einrichtung zu verwen- 1 1 17 17

den, für übertrieben halten.

Summe 82 44 98 136



Bei Fragen, die das Risikoverhalten betreffen, fällt
eine Tendenz zur Mitte auf. Da die Versuchsteilneh-
mer jedoch wussten, dass es sich um Verkehrssi-
cherheits-Forschung handelt, ist ihre Antwortstra-
tegie verständlich: Als „gute“ Versuchsperson prä-
sentiert man sich bei Befragungen erfahrungs-
gemäß „positiv“, hier also weniger risikobereit.
Trotzdem kann der Gesamtwert der Beantwortung
der Fragen als zusätzliches Kriterium zur Einteilung
der Versuchpersonen in 2 Gruppen verwendet wer-
den.

4.6.3 Analysebogen Verkehrssicherheit

Dieser Bogen dient dazu, Besonderheiten in der
Fahrweise der Versuchsteilnehmer während der
Versuchsfahrt zu dokumentieren, und umfasst fol-
gende Rubriken:

• bei roter Ampel durchgefahren,

• bei gelber Ampel durchgefahren,

• sicherheitskritischer Spurwechsel (andere Ver-
kehrsteilnehmer geschnitten),

• durchgezogene Mittellinie oder Spurlinie über-
fahren,

• Verbotszeichen missachtet,

• Gebotszeichen missachtet,

• andere Verkehrsteilnehmer behindert,

• Geschwindigkeit überhöht (10 % mehr als
zulässig),

• sonstige Besonderheiten.

Der Analysebogen hat sich bereits bei früheren
Fahrversuchen bewährt.

4.6.4 Fragen zu den technischen Systemen

Im Anschluss an die letzte Versuchsfahrt wird der
Teilnehmer gebeten, einen Beurteilungs-Bogen
auszufüllen. Mittels dieser Einschätzung soll die
subjektive Wirkung der erprobten Systeme erfasst
werden. Tabelle 22 zeigt Fragen und Antwortalter-
nativen, hier verkürzt dargestellt.

4.7 Versuchsablauf

4.7.1 Chronologischer Ablauf

Insgesamt finden 72 Fahrten statt (36 Probanden à
zwei Bedingungen). Um ähnliche Fahrbedingungen
zu garantieren, können pro Tag lediglich zwei bis
drei Versuche durchgeführt werden.

Den Versuchsfahrten geht eine Eingewöhnungs-
phase voraus, in der jeder Proband mit dem Fahr-
zeug umzugehen lernt. Er wird zudem mit der Tem-
pomat-Betätigung vertraut gemacht, lernt das Na-
vigationssystem kennen, insbesondere das Abru-
fen von eingespeicherten Zwischenzielen, übt die
Telefonbedienung und die Sprachkommandos für
das Infosystem.

Die erste Versuchsfahrt beginnt entweder mit der
A-, der B/C- oder C/B-Bedingung, wechselnd auf
den Strecken „Starnberg“ oder „Holzkirchen“
(siehe Versuchsplan, Anhang B und C). Für die
zweite Fahrt wird die jeweils andere Strecke ge-
nutzt.
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Tab. 22: Fragebogen zu den technischen Systemen

1 Wir sind nun zweimal gefahren. Welche Fahrt fanden 
Sie schwieriger? Die erste oder die zweite?
o Die erste Fahrt war schwieriger.
o Die zweite Fahrt war schwieriger.
o Sie waren beide gleich.

2 Bei der....... Fahrt konnte es passieren, dass ziemlich 
viele Dinge gleichzeitig passieren. So konnte das Tele-
fon klingeln und gleichzeitig eine Information vom Info-
system oder eine Verkehrsinformation kommen. Fänden 
Sie es besser, wenn diese Dinge nacheinander kom-
men - wenn also der Infomanager prüft: ah, er/sie tele-
foniert gerade, da bringe ich den Veranstaltungskalen-
der erst, wenn er/sie fertig ist.
o Ja, besser nacheinander.  
o Nein, kann auch gleichzeitig sein.  
o

3 Bei der ....... Fahrt hatten wir beim Abbiegen mal ein 
Radfahrer-Symbol, mal ein Fußgänger-Symbol. Beim 
Überholen sahen Sie ein Fahrzeug-Symbol im Rück-
schau-Display, wenn ein anderes Auto im toten Winkel 
war. Fanden Sie diese Symbole hilfreich?
o Ja, die Symbole waren hilfreich.  
o Nein, die Symbole waren nicht hilfreich.
o Die normalen Spiegel sind mir lieber.  
o

4 Wir sind auf der Autobahn mit Tempomat gefahren. Wie 
war das für Sie?
o entspannend 
o anstrengend 
o weder/noch 
o ................

5 Wir sind auf der Autobahn mit ACC gefahren. Wie war 
das für Sie?
o entspannend 
o anstrengend 
o weder/noch 
o ................

6 Und im Stop & Go-Verkehr, innerorts, wie fanden Sie 
den ACC da?
o entspannend 
o anstrengend 
o weder/noch 
o ................



Der detaillierte chronologische Ablauf ist in Anhang
B dargestellt. Stehen die Ereignisse nebeneinan-
der, so geschehen sie gleichzeitig. Sind sie unter-
einander angeordnet, so laufen sie nacheinander
ab (Informationsmanagement aktiv).

Anschließend an die Versuchsfahrten füllt der Fah-
rer die Fragen zu den technischen Systemen aus.

Das Versuchsfahrzeug wird von einem zweiten Pkw
unauffällig begleitet. Von diesem Fahrzeug aus
werden auf Kommando Anrufe geführt und spezifi-
sche Verkehrssituationen herbeigeführt, etwa ein
überholendes Fahrzeug im toten Winkel.

4.7.2 Inhaltliche Darstellung

Der Ablauf soll am Beispiel der Strecke „Holzkir-
chen“ beschrieben werden. Bei Abweichungen auf
der Strecke „Starnberg“ sind diese in Klammern
angegeben. Anhang C zeigt eine komplette Liste
der Aufgaben.

Aufgabe 1: Abfrage → Stau auf der geplanten 
Strecke?

Dem Versuchsteilnehmer wird berichtet, auf der
geplanten Strecke sei gestern um diese Zeit ein

Stau gewesen. Er solle deshalb beim Infosystem
anfragen, ob für die Rosenheimer-Landstraße (Un-
terhachinger-Straße) eine Staumeldung vorliege.
Das Infosystem prüft die Staumeldung, zeigt die
Sanduhr und gibt dann bekannt, dass für die Ro-
senheimer-Landstraße ein Stau von einem Kilome-
ter Länge gemeldet sei (vgl. Bild 49). Außerdem
fragt es, ob der Fahrer eine Umleitung fahren
möchte. Diese Meldung erfolgt in der Versuchsbe-
dingung A, während das Navigationssystem An-
weisungen zum Abbiegen gibt und der Fahrer in
eine vorfahrtberechtigte Straße einbiegt.

In der Bedingung B bzw. C kommt die Staumel-
dung erst nach der Rechtsabbiegung, siehe Bild
50.

Aufgabe 2: Abfrage → E-Mails, abbiegen mit 
Radfahrer/Fußgänger:

Nach einiger Zeit wird der Proband gebeten, beim
Infosystem anzufragen, ob E-Mails angekommen
seien. Das Infosystem prüft und zeigt nach kurzer
Wartezeit eine E-Mail-Liste mit 5 Einträgen. Außer-
dem fragt es, welche E-Mail-Nummer der Fahrer
hören möchte (vgl. Bild 51).
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Bild 49: Anzeigen auf dem Bildschirm des Comand-Systems bei Aufgabe 1 (hier: Stau auf der Rosenheimer-Landstraße?)

Bild 50: Unterschied zwischen den Versuchsbedingungen A und B im Versuchsablauf, wobei: A = ohne Infomanager, B = mit In-
fomanager: Stau auf geplanter Strecke?



In der Versuchsbedingung A wird die E-Mail-Liste
(Bild auf dem Display und Sprachausgabe) direkt in
einer Abbiege-Situation ausgegeben, in der ein
Radfahrer (Fußgänger) die Fahrspur des Fahrzeugs
kreuzt (Bild 52).

In der Bedingung B erfolgt die Ausgabe der E-Mail-
Liste erst kurz nach der Abbiegung. Im Gegensatz
zu A hält hier der Infomanager die Ausgabe zurück,
bis das Fahrzeug wieder auf Geradeaus-Kurs ist.

Die Versuchsbedingungen B und C sind seitens
des Informationsmanagements gleich. In C wird je-
doch zusätzlich, während des Abbiegevorgangs,
das Fahrrad-Symbol als Warnpiktogramm in das
rechte Rückschau-Display eingeblendet.

Ein Vergleich zwischen A und B ermöglicht somit
die Untersuchung der Auswirkung des Informati-

onsmanagers, während der Unterschied zwischen
B und C Rückschlüsse auf die Wirkung der kom-
pensatorischen Hilfe (rechtes Rückschaudisplay)
erlaubt. Bild 53 veranschaulicht den Sachverhalt.

Aufgabe 3: Abfrage → Veranstaltungsprogramm - 
Anruf tätigen:

Nach einiger Zeit wird der Fahrer daran erinnert,
dass das Informationssystem auch über einen Ver-
anstaltungskalender verfügt, und gebeten, dort
nachzufragen, wann die Messe „Heim und Hand-
werk“ stattfände (Strecke Holzkirchen: „Christ-
kindlmarkt“). Während das Infosystem den Veran-
staltungskalender prüft und die Sanduhr zeigt, er-
muntert der Versuchsleiter den Probanden, inzwi-
schen einen guten Freund (Lebensgefährten, Kolle-
gen) anzurufen.
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Bild 51: Anzeigen auf dem Bildschirm des Comand-Systems bei Aufgabe 2 (E-Mail-Liste, Beispiele für E-Mails)

Bild 52: Radfahrer bzw. Fußgänger kreuzt bei Aufgabe 2, bei Bedingung A während der Ausgabe der E-Mail-Liste, bei B und C vor-
her



Während in der Versuchsbedingung A die Auskunft
zur gewünschten Veranstaltung während des Tele-
fongesprächs erfolgt, sorgt der Infomanager in Be-
dingung B dafür, dass sie erst nach Beendigung
des Gespräches erteilt wird.

Diese Mitteilung aus der Kategorie „private Infor-
mation“ wird nur per Sprachausgabe gemeldet,
das Display bleibt unverändert (siehe Bild 54). In
dieser Situation soll einerseits die Wirkung des In-
fomanagers erprobt werden, andererseits in Erfah-
rung gebracht werden, ob und wie lange Blickzu-
wendungen zum Display erfolgen, auch wenn es
keine Information bietet.

Aufgabe 4: Stop & Go-Verkehr (innerorts), Anruf, 
Bordcomputermeldung, NAV pro-
grammieren:

Nun wird ein Streckenabschnitt mit Stop & 
Go-Verkehr befahren. Per Signal an das Begleit-
fahrzeug wird ein Anruf initiiert, bei dem der Fahrer
gebeten wird, den Versuchsleiter über einen Stau
auf der programmierten Strecke zu unterrichten. In
dieses Telefongespräch hinein meldet sich in der
Versuchsbedingung A der Bordcomputer und teilt
mit, der durchschnittliche Verbrauch betrage 15

Liter auf 100 Kilometer (Treibstoff-Vorrat, Flüssig-
keitsstand Wischwasser). In der Bedingung B ent-
zerrt der Infomanager die Situation, der Bordcom-
puter kann sich erst melden, wenn das Gespräch
beendet ist. Die Information macht sich per Gong
bemerkbar und erscheint als Text-Meldung auf
dem Display (Bild 55). Gleiches gilt für die Ver-
suchsbedingung C. Hier wird jedoch der Fahrer
durch einen ACC mit Stop & Go-Funktionalität un-
terstützt. Während der Stop & Go-Fahrt (in Bedin-
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Bild 54: Anzeigen auf dem Bildschirm des Comand-Systems bei Aufgabe 3 (Veranstaltungsprogramm nur per Sprachausgabe, keine
Textmeldung)

Bild 53: E-Mail-Liste während Abbiegung mit Radfahrer (A: ohne Infomanager), bei B danach (mit Infomanager), bei C zusätzlich
Warn-Piktogramm

Bild 55: Anzeige auf dem Bildschirm des Comand-Systems bei
Aufgabe 4 (hier: Bordcomputermeldung)



gung C: mit ACC-Stop & Go-Assistent) bittet der
Versuchsleiter den Fahrer, aufgrund des gemelde-
ten Staus das Navigationssystem umzuprogram-
mieren.

Ein Vergleich der Bedingungen A und B lässt 
Rückschlüsse auf die Wirkungsweise des Info-
Managers zu, während der Vergleich zwischen B
und C untersucht, ob der ACC mit Stop & Go-
Funktion für den Autofahrer eine Entlastung dar-
stellt.

Aufgabe 5: Überholmanöver auf der Autobahn, 
Info zur Strecke:

Wir begeben uns nun auf die Autobahn Richtung
Starnberg (Holzkirchen). Sie ist stark befahren,
weshalb der Versuchsleiter den Fahrer auffordert,
ein langsameres Fahrzeug zu überholen. Gleichzei-
tig erhält das Begleitfahrzeug (vom Fahrer un-
bemerkt) ein Signal, schießt von hinten auf der
Überholspur auf, so dass es sich im toten Winkel
befindet. In der Versuchsbedingung A erfolgt
während dieses Überholmanövers eine automa-
tische Meldung zur Strecke, die einen Stau zwi-
schen Irschenberg und Bad Aibling ankün-
digt (Strecke Starnberg: Baustelle an der Ausfahrt
Wolfratshausen). Die jeweilige Meldung ist auf-
grund der Verkehrssituation sehr glaubhaft; sie
wird mittels Sprachausgabe und Display mitgeteilt
(Bild 57).

In der Bedingung B wird die Information zur
Strecke aufgrund der kontrollierten Ausgabe durch
den Informationsmanager erst nach Abschluss des

Überholmanövers, wenn der Fahrer sich wieder in
die rechte Spur eingeordnet hat und geradeaus
fährt, gegeben (Bild 56).

Bei A dient der normale Rückspiegel zur Rück-
schau, bei B ist es das Rückschau-Display, eben-
so bei C. Zusätzlich wird bei C noch ein Warn-Pik-
togramm in das linke Rückschau-Display einge-
spielt, um auf das Fahrzeug im toten Winkel hinzu-
weisen.

Anhand dieser Versuchsituation soll die Auswir-
kung des Informationsmanagers und der Rück-
schaudisplays untersucht werden. Dazu werden
die Bedingungen A und B miteinander verglichen.
Ein Vergleich der Bedingungen B und C soll Auf-
schluss über die kompensatorische Hilfe mit Pikto-
gramm (linkes Rückschaudisplay) geben.
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Bild 56: Überholen (A: mit Meldung zur Strecke, bei B danach, wegen Infomanager); Bei A: Rückspiegel, bei B: Display, bei C: Dis-
play mit Warn-Piktogramm

Bild 57: Anzeige auf dem Bildschirm des Comand-Systems bei
Aufgabe 5 (Info zur Strecke, unaufgefordert)



Aufgabe 6: Autobahn mit Tempomat bzw. ACC, 
Abfrage → mobiles Büro:

Ebenfalls auf der Autobahn wird der Proband ge-
beten, den Tempomaten (Versuchsbedingung A
und B) bzw. den ACC (Bedingung C) einzuschalten
und auf 100 km/h zu setzen.

Nun wird er aufgefordert, bei der Börseninformati-
on nachzufragen, wie der Nikkei-Index stünde
(Branchenverzeichnis: nächster Media Markt; Ter-
minkalender: Für morgen Termin eingetragen?).
Während das Infosystem die Börseninformation
sucht (Sanduhr), klingelt das Telefon. Es handelt
sich - je nach Versuchsdurchgang - um eine Zei-
tungswerberin, die nachfragt, ob Interesse für die
Süddeutsche Zeitung bestünde, einen wortreichen,
aber dennoch falsch verbundenen Anrufer oder
einen bayrisch sprechenden Werkstattmeister, der
den Inspektionstermin des Fahrzeugs am Freitag
bestätigt.

In der Versuchsbedingung A meldet das Infosys-
tem während des Anrufs, der Nikkei-Index sei um
50 Punkte gesunken, bei B und C wird die Meldung
erst nach dem Telefonat gebracht. Die Nachricht
erfolgt per Sprachausgabe und Textmeldung (Bild
58).

4.8 Abhängige Variablen

Als abhängige Variablen werden erhoben:

• Einstellung zu den Systemen (Fragebogen),

• Blickzuwendung zum Mittendisplay (Comand-
System), gemessen wird die Zeit,

• Fahrverhalten in Bezug auf die Verkehrssicher-
heit (Versuchsleiter-Rating),

• Fahrzeugparameter (relevante CAN-Bus-Daten,
wie Geschwindigkeit, Lenkwinkel, Bremspedal-
stellung, scharfe Bremsmanöver).

4.9 Ergebnisse

4.9.1 Einstellung zu den Systemen

Im Anschluss an beide Versuchsfahrten beurteilten
die Versuchsteilnehmer den Infomanager, die
Rückschau-Displays und den ACC mit dem in Ka-
pitel 4.6.4 dargestellten Fragebogen.

Infomanager:

Zur Beurteilung des Infomanagers dient die Frage,
ob Informationen nacheinander oder gleichzeitig
eintreffen sollen (vgl. Tabelle 23).

Das Ergebnis ist eindeutig: Die sequentielle Ausga-
be mittels Infomanager wird von 97 Prozent bevor-
zugt, gegenüber einer Überschneidung von Mittei-
lungen und Informationen in beliebigen Verkehrssi-
tuationen.

Piktogramm im Rückschau-Display:

Was halten die Versuchsteilnehmer von einem Pik-
togramm im Rückschau-Display, um vor einem
querenden Radfahrer oder Fußgänger zu warnen,
bzw. vor einem anderen Fahrzeug, das sich im
toten Winkel befindet? Tabelle 24 gibt Auskunft.

Fast die Hälfte der Teilnehmer findet die Symbole
hilfreich. Nur 5 Teilnehmer lehnen sie ab. Etwa ein
Drittel der Probanden bevorzugt die normalen
Rückspiegel.

Von den drei Personen, die in der Aufregung der
Fahrt die Piktogramme nicht wahrgenommen
haben, antworten zwei mit „weiß nicht“, einer meint,
er würde die normalen Rückspiegel bevorzugen.

Tempomat versus ACC:

Auf die Frage, wie die Fahrt mit Tempomat auf der
Autobahn für den Versuchsteilnehmer war, antwor-
ten 83 %, sie war entspannend. Keiner bewertete
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Bild 58: Anzeigen auf dem Bildschirm des Comand-Systems bei Aufgabe 6 (Abfrage mobiles Büro, hier: Nikkei-Index)



sie als „anstrengend“. Für weder/noch votierten 6
Personen (vgl. Tabelle 25).

Zur Fahrt mit ACC auf der Autobahn ist das Urteil
differenzierter: Zwar halten insgesamt etwa 3/4 der
Versuchsteilnehmer die Fahrt mit dem ACC auf der
Autobahn für entspannend, drei fügen jedoch
hinzu, man müsse sich schon daran gewöhnen.
Zwei Personen finden die Situation anstrengend, 6
können sich nicht so recht entscheiden und votie-
ren für „weder/noch“. Eine Person empfindet es als
riskant, sich auf das Fahrverhalten des Vorder-
manns zu verlassen.

Beim ACC mit Stop & Go-Funktion innerorts sinkt
die Akzeptanz noch weiter: 56 Prozent der Befrag-
ten finden das System entspannend. Von 17 %
wird die Situation als anstrengend beschrieben, 
22 % antworten mit „weder/noch“.

Dieses Ergebnis ist insofern überraschend, da der
ACC im Stop & Go vom Versuchsleiter simuliert
wurde und sehr situationsangepasst und mit
großer Vorausschau reagierte.

4.9.2 Blickverhalten

Für jede Aufgabe, differenziert nach Anzeige auf
dem Mittendisplay, wird jeweils die Anzahl der
Blicke zum Display und die Blickzeit erfasst, wor-
aus sich die durchschnittliche Blickdauer berech-

nen lässt. Zusätzlich wird auch noch erhoben, ob
das Fahrzeug zum Zeitpunkt des Blicks fährt oder
ob es steht.

Anhang D zeigt die durchschnittliche Anzahl der
Blicke pro Person sowie die durchschnittliche
Blickdauer für die jeweilige Aufgabe in Sekunden.
In Anhang E sind die Ergebnisse der t-Tests doku-
mentiert. Meist wird mit dem t-Test für abhängige
Stichproben gearbeitet, so wird z. B. für den In-
fomanager die A-Bedingung mit der B-Bedingung
einer Versuchsperson verglichen. War es inhaltlich
sinnvoll, die Werte verschiedener Probanden mit-
einander zu vergleichen (t-Test für unabhängige
Stichproben), so ist die Kommentar-Spalte in An-
hang E hellgrau hinterlegt. Signifikante Ergebnisse
sind gekennzeichnet (*: α = 0,05 oder **: α = 0,01)
und farblich kodiert. Weiterhin ist in Anhang E an-
gegeben, bei welcher Bedingung mehr bzw. länge-
re Blicke zu verzeichnen sind. Auf der Basis der
Mittelwerte über die Personen werden Differenzen
bis 0,05 als „gleich“ betrachtet. Einträge wie „A
mehr“ oder „B länger“ sollen daher nur einen
Trend, ähnlich den Effektgrößen in der Statistik, an-
zeigen.

Zur besseren Orientierung wurde die hier beschrie-
bene Farbkodierung auch auf Anhang D übertra-
gen.

Mit bzw. ohne Informationsmanagement:

In Situationen, in denen verschiedene Informatio-
nen ungefiltert auf den Fahrer zukommen, kann bei
freier Verhaltensbeobachtung „hektisches“ Blick-
verhalten beobachtet werden: viele kurze Blicke,
die kaum zur strukturierten Erfassung geeignet
sind. In den Versuchsbedingungen, in denen der
Infomanager für Entzerrung sorgt, Informationen
also nicht während einer Abbiegesituation, wäh-
rend eines Telefonats usw. ausgegeben werden,
erwarten wir daher, dass weniger Blicke zum Dis-
play erfolgen, auch wenn die Blickzuwendung auf-
grund der entspannteren Situation möglicherweise
länger sein kann.

Um zunächst den generellen Trend abzuschätzen,
ist in Bild 59 die Gesamtzahl der Blicke für Aufga-
ben mit bzw. ohne Informationsmanagement dar-
gestellt, Bild 60 zeigt die durchschnittliche Anzahl
der Blicke pro Person, Bild 61 die gesamte Blick-
zeit pro Person und Bild 62 die durchschnittliche
Dauer der Blicke, jeweils für die Situation „Fahr-
zeug fährt“.
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Tab. 23: Infomanager - ja oder nein? (Anzahl der Nennungen
und Angaben in Prozent)

Informationen nacheinander oder gleichzeitig? Anzahl n in %

Ja, besser nacheinander 35 97 %

Nein, kann auch gleichzeitig sein 1 3 %

Tab. 24: Bewertung der Piktogramme im Rückschau-Display

Piktogramm im Rückschau-Display: Anzahl n in %

Ja, die Symbole waren hilfreich. 17 47 %

Nein, die Symbole waren nicht hilfreich. 5 14 %

Die normalen Spiegel sind mir lieber. 12 33 %

weiß nicht 2 6 %

Tab. 25: Bewertung von Tempomat und ACC auf der Autobahn,
sowie des ACC im Stop & Go-Verkehr innerorts

Fahrt mit ... Tempomat ACC auf ACC im Stop &
wird empfunden der Go-Verkehr
als: Autobahn innerorts

entspannend 83 % 72 %

anstrengend - 6 %

weder/noch 17 % 17 %

ungewohnt - 8 %

zu riskant, ... - 3 %



Die Abbildungen 59 bis 62 sind in drei Abschnitte
gegliedert:

• Blicke nötig,

• Blicke redundant,

• Blicke sinnlos.

Blicke nötig:

Bei zwei Aufgaben muss der Fahrer tatsächlich den
Blick zum Display wenden:

Der Bordcomputer meldet sich während der Fahrt
im Stop & Go-Verkehr per Gong und zeigt auf dem
Display ein Bild (z. B. Treibstoffvorrat reicht noch
50 km), es erfolgt jedoch keine Sprachausgabe. In
der A-Bedingung erfolgt die Ausgabe während
eines Telefonats. Die Anzahl der Blicke ist gering,
bei A: 0,29 Blicke; bei B: 1,12 (siehe Bild 60), die
durchschnittliche Blickdauer (Bild 62) liegt im mitt-
leren Bereich (A: 0,6 sec; B: 0,8 sec).

Bei der Programmierung des Navigationssystems
sind, obwohl die Ziele bereits in den Speicher ein-
getragen sind, einige Bewegungen mit dem Dreh-/ 

Drücksteller erforderlich, ehe das System den Fah-
rer zum gewünschten Ziel lotst.

Ursprünglich war geplant, in der A-Bedingung
während der NAV-Betätigung eine zusätzliche Auf-
gabe zu stellen, um die Auswirkungen des Infoma-
nagers (in der B-Bedingung) zu prüfen. Doch zeig-
te sich in Vorversuchen, dass die Fahrer schon mit
der NAV-Programmierung während der Fahrt ex-
trem gefordert waren, so dass aus Sicherheits-
gründen auf diesen Vergleich verzichtet werden
musste. Da die Aufgaben nun in beiden Versuchs-
bedingungen gleich sind, können die Unterschiede
nicht erklärt werden.

Die Ergebnisse sind trotzdem von größter Bedeu-
tung: Selbst für den Abruf eines bereits gespei-
cherten Zwischenziels sind 10 bis 12 Blicke von je-
weils einer Sekunde Dauer nötig (vgl. Bild 60). An
einer Verbesserung der Benutzerschnittstelle sollte
daher unbedingt gearbeitet werden.

Blicke redundant:

Vier Meldungen erfolgen als Sprachausgaben, er-
gänzt durch Text auf dem Display. Der Blick zum
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Bild 59: Gesamtzahl der Blicke bei den verschiedenen Aufgaben
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Bild 60: Anzahl der Blicke bei verschiedenen Systemen, pro Person (im Durchschnitt)

Bild 61: Gesamte Blickzeit (in Sekunden) pro Person bei der jeweiligen Aufgabe



Display dient hier lediglich der Rückversicherung,
ob die Textmitteilung richtig verstanden wurde.

Bei der Staumeldung hatte der Proband beim Info-
system angefragt, ob z. B. in der Unterhachinger-
Straße ein Stau vorliege. Die Information erfolgt in
der Versuchsbedingung A während des Einbiegens
in eine Vorfahrtstraße, in B danach.

Eine zweite Information zur Strecke, die unaufge-
fordert erfolgt (z. B. Stau auf der gerade befahre-
nen Autobahn A 8), wird in der A-Bedingung auf
der Autobahn während des Überholens, in der 
B-Bedingung danach gegeben.

Die Information des mobilen Büros, die z. B. Bör-
seninformationen, Branchenverzeichnis und die
Führung des Terminkalenders umfasst, erfolgt bei
A während eines Anrufs, in der Bedingung B da-
nach.

Ebenfalls vom Fahrer angefordert wird die E-Mail-
Liste angezeigt. In der Versuchsbedingung A er-
folgt dies während des Abbiegens nach rechts,

wenn gerade ein Fußgänger oder Radfahrer kreuzt,
in Bedingung B danach.

Die Anzahl der Blicke (Bild 60) liegt bei den 
drei erstgenannten Aufgaben im Mittel zwischen
0,6 und einem Blick, nur die E-Mail-Liste for-
dert deutlich mehr Blickzuwendungen (A: 3,03
Blicke; B/C: 2,52). Dies liegt sicherlich an der Fülle
des Texts (5 Namen) und der deutlich kleineren
Schrift.

Bei drei Aufgaben sind in der A-Bedingung mehr
Blicke zu verzeichnen. Allerdings wird hier auch
kürzer geschaut. Wir finden hier also das eingangs
beschriebene „hektische“ Blickverhalten vor. Das
Informationsmanagement führt hingegen, zumin-
dest tendenziell, zu einem ruhigeren Blickverhalten:
seltener, dafür etwas länger. Die durchschnittliche
Dauer der Blicke (Bild 62) liegt meist im mittleren
Bereich (0,6 bis 0,8 sec), doch fällt auf, dass auf
der Autobahn die Blickdauer in der B/C-Bedingung
besonders lang ist (Info zur Strecke: 0,91 sec; mo-
biles Büro: 1,05 sec).
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Bild 62: Durchschnittliche Dauer der Blicke (in Sekunden) bei den verschiedenen Aufgaben



Blicke überflüssig:

In der dritten Gruppe sind diejenigen Betätigun-
gen/Informationen aufgeführt, bei welchen eine
Blickzuwendung überflüssig erscheint:

Wird das Infosystem per Spracheingabe aufgeru-
fen, so meldet es sich mit der Meldung „Hier Info-
system“, im Bildschirm erscheint das i-Symbol.

Bei der Anfrage, ob für die Rosenheimer-Land-
straße ein Stau gemeldet ist, gibt es die sprachli-
che Rückmeldung „Prüfe Staumeldung“ und als
Zeichen seiner Aktivität das Sanduhr-Symbol.

Ein Blick zum Display vermittelt dem Pobanden le-
diglich, dass das System arbeitet, jedoch keine
weiteren Inhalte. Trotzdem blickt ein Teil der Ver-
suchsteilnehmer auf das Display, besonders auf
die Sanduhr (Bild 60, 61). Die Blickzeiten sind mit
0,5 Sekunden eher kurz (Bild 62).

Bei den folgenden Situationen bleibt der Bild-
schirm schwarz:

• αuf der Autobahn, vor dem Überholmanöver
(Aufgabe 5),

• während der Proband einen Anruf tätigt (Aufga-
be 3),

• wenn der Proband bei der Fahrt auf der Auto-
bahn angerufen wird (z. B. Interesse für Süd-
deutsche Zeitung, Aufgabe 6),

• bei einem Anruf innerorts (Mitteilung eines
neuen Ziels, Aufgabe 4),

Die Blicke zum leeren Bildschirm während der 
Telefonate sind bemerkenswert. Offensichtlich
dient der Bildschirm als Ersatz für den Ansprech-
partner.

Die Anzahl der Blicke liegt zwischen 0,2 und 1,13,
die Dauer zwischen 0,33 sec und 0,7 sec. Da der
Informationsmanager erst aktiv werden würde,
wenn eine zusätzliche Information eintrifft (z. B.
Bordcomputermeldung), sind hier noch keine Un-
terschiede zwischen den Versuchsbedingungen 
zu erwarten.

Die vom Fahrer verbal angeforderte Information
zum Münchner Veranstaltungsprogramm (z. B.
Wann ist die Messe „Heim und Handwerk“?) wird
per Sprachausgabe ausgegeben. Die Information
wird nicht auf dem Bildschirm dargestellt.

In der A-Bedingung erfolgt die Mitteilung, während
der Proband mit einem Freund telefoniert, in der 

B-Bedingung nach diesem Gespräch. Ein Blick
zum Display ist ebenso wenig erforderlich wie bei
den oben genannten Informationen, er könnte be-
stenfalls der Rückversicherung dienen. Bei dieser
Aufgabe sind praktisch keine Blickzuwendungen
zu verzeichnen. Offensichtlich sind die Fahrer zu
stark von der Verkehrssituation (fließender Verkehr
auf dem Mittleren Ring) in Anspruch genommen.

Signifikanztests:

Die Ergebnisse der t-Tests (Anhang E) zeigen eine
Reihe signifikanter Unterschiede zwischen den
Versuchsbedingungen, die jedoch nicht überinter-
pretiert werden dürfen, da sie teilweise sehr kurze
Teilhandlungen der gesamten Aufgabe umfassen.
Nimmt man die Effektgrößen hinzu, d. h. Ergeb-
nisse, die in die gleiche Richtung gehen, aber nicht
signifikant werden, so zeigt sich das bereits an-
gesprochene Muster: Die Blickhäufigkeit unter 
der Doppelbelastung von zwei Nebenaufgaben
oder einer stark belastenden Hauptaufgabe (z. B.
Abbiegen) und einer Nebenaufgabe ist höher,
während die Blickdauer geringer ist. Prinzipiell sind
zwar kurze Blickabwendungen im Sinne der 
Verkehrssicherheit besser als lange, jedoch gilt
dies nur für eine deutliche Zunahme der Blickdau-
er. Die vorliegenden Werte (kürzere häufigere Blick-
abwendung bei Bedingung A) weisen darauf hin,
dass die Fahrer die erhöhte Belastung durch häufi-
gere und schnelle Blickwechsel zu kompensieren
suchen.

Rückschaudisplays:

In Versuchsbedingung A dient zur Rückschau beim
Abbiegen oder Überholen der normale Rückspie-
gel. In Bedingung B treten an Stelle der Spiegel 
die Rückschau-Displays, in Bedingung C wird in
diese Rückschau-Displays noch ein Piktogramm
eingespielt. Beim Rechtsabbiegen innerorts, wenn
ein Radfahrer oder Fußgänger die Fahrbahn kreuzt,
wird das Rad- bzw. Fußgänger-Symbol verwendet,
beim Überholen auf der Autobahn, wenn sich ein an-
deres Fahrzeug im toten Winkel befindet, ein Auto-
Symbol.

Sowohl beim Abbiegen als auch beim Überholen
sollte der Fahrer in die Spiegel oder Rückschau-
Displays blicken und nicht auf das Mittendisplay.
Wie Bild 63 und Bild 64 zeigen ist dies nicht der
Fall. In beiden Verkehrssituationen wird auch das
Mittendisplay nach Informationen abgesucht.
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Wie aus Bild 65 und 66 ersichtlich ist, sind die
Blicke zum Mittendisplay unter der Bedingung
„Rückschau-Display“ am längsten. Da die Rück-
schaudisplays näher beim Fahrer montiert sind 
als die Spiegel nutzen die Versuchsfahrer offen-
sichtlich die Möglichkeiten der verbesserten Infor-
mationsdarstellung für ihr Blickverhalten zum Mit-
tendisplay.

Auswirkungen des ACC:

Auf der Autobahn wurde die Fahrt mit Tempomat
(Versuchsbedingung A & B) verglichen mit den 
entsprechenden Situationen in der Versuchsbe-
dingung C, bei der mit ACC gefahren wurde (Auf-
gabe 6). In diesem Zeitabschnitt richtet der Fah-
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Bild 63: Durchschnittliche Anzahl der Blicke zum Mittendisplay
beim Abbiegen

Bild 64: Durchschnittliche Anzahl der Blicke zum Mittendisplay
beim Überholen auf der Autobahng

Bild 65: Durchschnittliche Dauer der Blicke zum Mittendisplay
beim Abbiegen

Bild 66: Durchschnittliche Dauer der Blicke zum Mittendisplay
beim Überholen auf der Autobahn



rer eine Anfrage an das Informationssystem: Bei-
spielsweise möchte er seinen Terminkalender prü-
fen. Während das System die gewünschte Infor-
mation sucht, wird der Proband angerufen, dann
erfolgt die gewünschte Information (bei A: wäh-
rend).

Innerhalb der Stadt musste der Fahrer beim Stop &
Go-Verkehr (Aufgabe 2) entweder die Längsregelung
selbst ausführen (Bedingung A und B), oder der ACC
ließ das Fahrzeug entsprechend den Verkehrsver-
hältnissen selbsttätig anfahren und abbremsen (Be-

dingung C). Hier wird der Proband angerufen, der
Bordcomputer meldet sich (bei A: gleichzeitig),
anschließend ist ein neues Ziel im Navigations-
system auszuwählen. Wie Bild 67 zeigt, wird bei der
Autobahnfahrt nur selten zum Mittendisplay ge-
schaut.

Wenn das Telefon klingelt, sind es etwa 0,5 Blicke
während der Tempomat-Fahrt und 0,3 Blicke bei
der Fahrt mit ACC. Die Mittelwerte sind sehr ähn-
lich, gleichgültig, ob man A und B mit C vergleicht,
oder nur B mit C. Im ersten Fall stellt der t-Test
einen signifikanten Unterschied fest. Die durch-
schnittliche Dauer der Blicke (Bild 68) liegt mit 0,5
Sekunden im mittleren Segment.

Wird die Information des mobilen Büros angebo-
ten (Sprachausgabe und Bild auf dem Mittendis-
play), so ist die Anzahl der Blicke bei der Fahrt mit
Tempomat bzw. ACC sehr ähnlich. Sie liegt bei ca.
0,8 (Bild 67). Die durchschnittliche Blickdauer ist
mit 0,8 bis 1,1 Sekunden deutlich erhöht (Bild 68).
Die Mittelwerte während der Tempomat-Fahrt sind
hier niedriger als bei der ACC-Fahrt, doch erweist
sich der Unterschied statistisch als nicht signifi-
kant.

Im Stop & Go-Verkehr fällt auf, dass in vier von fünf
Vergleichen während der Fahrt mit ACC häufiger
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Bild 67: Durchschnittliche Anzahl der Blicke zum Mittendisplay
bei Aufgabe 6, Fahrt auf der Autobahn, mit ACC in Ver-
suchsbedingung C bzw. Tempomat in Versuchsbedin-
gung A und B

Bild 68: Durchschnittliche Dauer der Blicke zum Mittendisplay
(in sec) bei Aufgabe 6, Fahrt auf der Autobahn, mit ACC
in Versuchsbedingung C bzw. Tempomat in Versuchs-
bedingung A und B

Bild 69: Durchschnittliche Anzahl der Blicke zum Mittendisplay
bei Aufgabe 4, Fahrt im Stop & Go-Verkehr, mit ACC in
Versuchsbedingung C bzw. selbst Gas geben in Ver-
suchsbedingung A und B



und länger zum Mittendisplay geschaut wird (Bild
69 und 70).

Kommt der Anruf oder die Bordcomputer-Meldung,
so erfolgen wenig Blicke (0,3 bis 1,3) mit mittlerer
Dauer (0,5 bis 0,8 sec).

Bei der Programmierung des Navigationssystems
wird während der ACC-Fahrt häufiger zum Display
gesehen (vgl. Bild 69). Die durchschnittlichen Blick-
zeiten steigen auf Werte bis knapp unter einer Se-
kunde (siehe Bild 70).

Insgesamt ist hier festzustellen, dass die Entlas-
tung, die der ACC dem Fahrer bringen soll, so-
gleich genutzt wird. Die Erwartungen und Anforde-
rungen an den ACC und den ACC im Stop & Go-
Verkehr sind demnach sehr hoch.

4.9.3 Verkehrssicherheit

Das Verkehrsverhalten während der Versuchsfahr-
ten wird vom Versuchsleiter mithilfe des Analyse-
bogens (vgl. Kap. 4.6.3) erfasst.

Während alle Fahrer an roten Ampeln stehen blei-
ben, wird Ampel-Gelblicht häufiger missachtet.
Dies geschieht in der Versuchsbedingung A bei 5

Personen, insgesamt 7 Mal (ein Fahrer 3 Mal), in
Bedingung BC/CB bei 8 Personen 10 Mal (dito). Da
in der Bedingung BC/CB die Strecke länger ist und
mehr Aufgaben auszuführen sind, werden die
Werte auf die Aufgabenzahl in A normiert (Tabelle
26, letzte Spalte).

Die Überschreitung der zulässigen Höchstge-
schwindigkeit ist in Bedingung A bei 21, in Bedin-
gung BC/CB bei 19 Autofahrern zu beobachten. Es
scheint sich hier um einen persönlichen Fahrstil zu
handeln, denn die Überschreitung tritt meist öfters
auf und beträgt 10 bis 25 km/h.

Beim unzulässigen Spurwechsel, dem Überqueren
einer durchgezogenen Linie und der Behinderung
anderer Verkehrsteilnehmer ist wieder eine Normie-
rung der Werte angezeigt.

Bild 71 zeigt die Relationen: Bezieht man die An-
zahl der Aufgaben mit ein (Werte von BC/CB nor-
mieren), so sind in Versuchsbedingung A in der
Regel mehr Verkehrsverstöße zu verzeichnen (Aus-
nahme: Linie überfahren).

Dies liegt wahrscheinlich an der Vielzahl von Infor-
mationen, die ungefiltert über den Fahrer herein-
brechen. Das Informationsmanagement in Ver-
suchsbedingung BC/CB hingegen sorgt für eine
entspanntere Fahrweise.

Erwähnenswert ist, dass zwischen den Personen
mit einem hohen Wert im Fragebogen zur Technik-
begeisterung bzw. Risikofreudigkeit und Perso-
nen mit niedrigem Wert kein Unterschied bezüglich
der Häufigkeit von Verkehrsverstößen festzustellen
ist.

82

Bild 70: Durchschnittliche Dauer der Blicke zum Mittendisplay
bei Aufgabe 4, Fahrt im Stop & Go-Verkehr, mit ACC in
Versuchsbedingung C bzw. selbst Gas geben in Ver-
suchsbedingung A und B

Tab. 26: Verkehrsverhalten während der verschiedenen Ver-
suchsbedingungen

Verkehrsverhalten: Bedingung A: Bedingung Bedingung BC/CB, 
BC/CB, normiert auf 

Rohwerte Aufgabenzahl in A

rote Ampel 0 0 0

gelbe Ampel 7 mal bei 5 10 mal bei 8 6,8 mal bei 8 
Pers. Pers. Pers.

Überhöhte 
Geschwindigkeit

21 19

unzulässiger 14 mal bei 9 15 mal bei 8 10,2 mal bei 8
Spurwechsel Pers. Pers. Pers.

durchgezogene 4 mal bei 2 9 mal bei 5 6,1 mal bei 5 
Linie überfahren Pers. Pers. Pers.

andere behindert 2 mal bei 2 3 mal bei 2 2 mal bei 2 
Pers. Pers. Pers.

Verbotszeichen 
missachtet

0 0 0

Gebotszeichen 
missachtet

0 0 0



4.9.4 Fahrzeugparameter

Während spezifischer Situationen (vgl. Kap. 4.7.2,
Inhaltliche Darstellung) werden die Fahrzeug-
parameter, wie in Kapitel 4.5.4 beschrieben, auf-
gezeichnet und mit Hilfe eines dafür erarbeiteten
Programms einer statistischen Analyse zugänglich
gemacht. Je nach Fragestellung werden für die 
Parameter Geschwindigkeit, Lenkwinkel und Brem-
spedalstellung die Mittelwerte und Varianzen er-
rechnet und die Anzahl scharfer Bremsungen be-
stimmt. Je nach Betrachtungsweise ist der t-Test für
abhängige bzw. unabhängige Stichproben sinnvoll,
weshalb die Werte für beide Verfahren angegeben
werden.

Eine tabellarische Aufstellung der Ergebnisse findet
sich in Anhang F, zur Besprechung werden in den
Bildern 72 bis 76 die Diagramme gezeigt.

Mit bzw. ohne Informationsmanagement:

In der Versuchsbedingung A ohne Info-Manager
treffen Informationen, Meldungen, Anrufe etc.
gleichzeitig ein, in normalen oder ungünstigen Si-
tuationen, z. B. beim Abbiegen. Lassen sich an den
Fahrzeugparametern Auswirkungen des Infomana-
gers (Bedingung B) ablesen?

Für den Innerortsbereich werden die Bedingun-
gen A und B, wie in Tabelle 27 dargestellt, vergli-
chen.

Bei den Aufgaben 2 und 3 werden Geschwindig-
keit, Lenkwinkel und Bremspedalstellung ausge-
wertet (Mittelwert bzw. Varianz). In Aufgabe 4 sind
Bremspedalstellung und Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug von Interesse.
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Bild 71: Analyse des Verkehrsverhaltens

Bild 72: Infomanager, Geschwindigkeit (in km/h), Mittelwerte

Bild 73: Infomanager, Geschwindigkeit (in km/h), Varianz

Bild 74: Infomanager, Lenkwinkel (dimensionsfrei), Varianz

Bild 75: Infomanager, Bremspedalstellung (ohne Dimension),
Mittelwerte



Für den Autobahnbereich werden die in Tabelle 28
dargestellten Vergleiche durchgeführt.

Ausgewertet wird jeweils die Geschwindigkeit und
der Lenkwinkel (Mittelwert, Varianz).

Ergebnisse:

Bei Aufgabe 2 (abbiegen nach rechts, Radfahrer/
Fußgänger quert, bei A erscheint gleichzeitig die 
E-Mail-Liste) sind die gefahrenen Geschwindig-

keiten gering (ca. 20 km/h). Mittelwert und Vari-
anz für die beiden Versuchsbedingungen A und B
liegen nahe beieinander, doch zeigen sich beim
Mittelwert signifikante Unterschiede. Dies weist
darauf hin, dass sich die einzelnen Personen in 
A bzw. B unterschiedlich verhalten, und signali-
siert die positive Wirkung des Informationsmana-
gers.

Bei der Lenkwinkel-Varianz treffen wir auf einen
deutlich geringeren Wert in Versuchsbedingung A
(ohne Infomanager), der Unterschied in den t-Tests
ist sehr signifikant. Dies widerspricht der Erwar-
tung, Informationsmanagement könnte zu ruhige-
rem Lenkverhalten beitragen.

Bei der Bremspedalstellung verhält es sich um-
gekehrt: Hier sind die Mittelwerte in der Bedingung
A um etwa 8 % größer, ein signifikanter Unter-
schied ist bei der Varianz feststellbar. Offensichtlich
wird bei A öfter und stärker gebremst, was wieder-
um für eine positive Wirkung des Infomanagers
spricht.

Für Aufgabe 3 (Anruf tätigen, Antwort des Veran-
staltungskalenders, bei Bedingung A gleichzeitig,
bei B danach) liegen die gefahrenen Geschwindig-
keiten im Mittel bei 37 km/h. Sie sind bei beiden
Bedingungen ähnlich.

Die Lenkwinkel-Varianz bei Bedingung B ist deut-
lich größer. Der Infomanager führt auch hier nicht
zu ruhigerem Lenkverhalten.

In der Bedingung A wird dagegen wieder mehr ge-
bremst, allerdings sind die Unterschiede nicht sig-
nifikant.

In Aufgabe 4 (fahren im Stop & Go, Anruf kommt,
Bordcomputermeldung, in A gleichzeitig, in B da-
nach) ist es nicht sinnvoll, die Geschwindigkeit zu
erfassen, da sie vom umgebenden Verkehr be-
stimmt wird.

Aus den Werten zur Bremspedalstellung können
wir ersehen, dass in Bedingung A deutlich mehr
gebremst wird (62 %), die Varianz ist allerdings bei
B etwas größer. Der letztgenannte Unterschied ist
statistisch signifikant.

Die Aufgabe 5 umfasst ein Überholmanöver auf der
Autobahn, in der Versuchsbedingung A mit Rück-
spiegel, bei B mit Rückschau-Display. In Versuchs-
bedingung A kommt noch gleichzeitig eine unan-
geforderte Information zur eben gefahrenen
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Tab. 27: Vergleiche bei den Fahrzeugparametern innerorts

Aufgabe Bedingung A Bedingung B

Aufgabe 2 · Fahrer biegt nach · Fahrer biegt nach
rechts ab, rechts ab, Radfahrer/
Radfahrer/Fußgänger Fußgänger quert 
quert (Spiegel) (Display)

· Gleichzeitig: 
E-Mail-Liste

Aufgabe 3 · Anruf tätigen · Anruf tätigen 
· Gleichzeitig: Antwort · Danach: Antwort 

Veranstaltungs- Veranstaltungs-
kalender kalender

Aufgabe 4 · fahren im Stop & Go · fahren im Stop & Go 
· Anruf trifft ein, · Anruf trifft ein, 

neues Ziel neues Ziel 
· Gleichzeitig: · Gleichzeitig: 

Bordcomputer, Bordcomputer, 
Treibstoffvorrat Treibstoffvorrat

Tab. 28: Vergleiche bei den Fahrzeugparametern auf der Auto-
bahn

Aufgabe Bedingung A Bedingung B

Aufgabe 5 · überholen · überholen
(mit Rückspiegel (mit Display)
Radfahrer/Fußgänger Fußgänger quert 

· Gleichzeitig: Info zur · Danach: Info zur
Strecke kommt Strecke kommt
automatisch automatisch

Aufgabe 6 · fahren mit Tempomat · fahren mit Tempomat
· Anruf tritt ein · Anruf tritt ein
· Gleichzeitig: · Danach: Antwort

Antwort Branchen- Antwort Branchen-
verzeichnis/ ... verzeichnis/ ...

Bild 76: Infomanager, Bremspedalstellung (ohne Dimension),
Varianz



Strecke, in B erfolgt sie erst nach dem Überhol-
manöver.

Die Geschwindigkeit liegt bei beiden Versuchsbe-
dingungen bei etwa 110 km/h, allerdings ist die Va-
rianz in Versuchsbedingung B um 26 % größer.
Dieser Unterschied ist signifikant.

Die Varianzen des Lenkwinkels sind sehr klein.

Aufgabe 6 (fahren mit Tempomat, Anruf kommt, Ant-
wort Branchenverzeichnis, in A gleichzeitig, in B da-
nach) zeigt in Bedingung A eine mittlere Geschwin-
digkeit von 88 km/h, in B 95 km/h. Dieser Unter-
schied ist signifikant. Die Varianzen sind gering.

Zusammenfassung:

Für den Innerortsbereich lässt sich zusammenfas-
sen: Das Informationsmanagement wirkt sich posi-
tiv, d. h. dämpfend, auf die gefahrene Geschwin-
digkeit aus, weniger Bremsmanöver sorgen für
gleichmäßigeres Fahren. Die Lenkunruhe ist hinge-
gen eher größer.

Auf der Autobahn wird mit Informationsmanage-
ment entweder gleich schnell, jedoch mit größerer
Varianz, oder schneller gefahren.

Auswirkungen auf die Querregelung sind nicht zu
beobachten. Ein Teil der Personen scheint - vor
allem auf der Autobahn - die Entlastung durch den
Informationsmanager zu nutzen und ein persönli-
ches „Belastungsoptimum“ herzustellen.

Rückschaudisplays - Rückspiegel:

Verglichen werden Rückspiegel (Versuchsbedin-
gung A) mit dem Rückschau-Display, das in Ver-
suchsbedingung B keinen Zusatz erhält, in Bedin-
gung C mit einem zusätzlichen Warn-Piktogramm
versehen wird.

Für die Innerorts-Situation „Abbiegen mit queren-
dem Radfahrer bzw. Fußgänger“ ist eine Analyse
der Fahrzeugparameter nicht sinnvoll, wir be-
schränken uns hier auf die Auswertung des Blick-
verhaltens.

Beim Überholen auf der Autobahn wird meist in
den Rückspiegel geschaut, selten der Schulterblick
angewandt. Bietet das Rückschau-Display hier
Vorteile gegenüber dem Spiegel? Wirkt sich ein zu-
sätzliches Piktogramm auf das Fahrverhalten aus?

Für den Autobahnbereich vergleichen wir die in Ta-
belle 29 dargestellten Bedingungen.

In allen Situationen bilden Geschwindigkeit und
Lenkwinkel die Datenbasis für Mittelwert- und Vari-
anzberechnung. Außerdem wird die Anzahl schar-
fer Bremsmanöver erfasst.

Ergebnisse:

Um einen Vergleichsmaßstab zu bieten, werden in
den Bildern 77 bis 81 die gleichen Skalenlängen
wie beim Infomanager verwendet.

Die mittlere Geschwindigkeit liegt in Situation A bei
108 km/h, in Situation B und C um 110 km/h. Die
Varianzen sind bei B und C etwas größer, zwischen
A und B wird der Unterschied signifikant.
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Tab. 29: Vergleiche bei den Fahrzeugparametern auf der Auto-
bahn

Aufgabe Bedingung A Bedingung B Bedingung B

Aufgabe 5 · überholen 
mit Rück-
spiegel · überholen · überholen 

· Gleichzeitig: mit Display mit Display
Info zur + Pikto-
Strecke gramm
kommt 
automatisch 

Bild 77: Rückschau, Geschwindigkeit (in km/h), Mittelwerte

Bild 78: Rückschau, Geschwindigkeit (in km/h), Varianz

Bild 79: Rückschau, Lenkwinkel (dimensionsfrei), Mittelwerte



Mittelwerte und Varianzen des Lenkwinkels sind
sehr klein, statistische Unterschiede zwischen den
Bedingungen lassen sich nicht feststellen.

In Versuchsbedingung A und B sind jeweils vier
scharfe Bremsmanöver zu verzeichnen, bei C kei-
nes.

Zusammenfassung:

Die Art der Rückschau hat im Mittel keine Auswir-
kung auf die gefahrene Geschwindigkeit. Beim
Rückschau-Display nimmt die Varianz im Vergleich
zum Rückspiegel zu. Auf den Lenkwinkel sind
keine Auswirkungen zu beobachten.

Positiv wirkt sich hingegen das Warn-Piktogramm
aus, da scharfe Bremsmanöver verhindert werden.

5 Zusammenfassende Diskus-
sion und Ausblick

Eine Analyse bestehender und künftig zu erwarten-
der Informationstechnologien im Fahrzeug weist 
ein umfangreiches und breites Spektrum von 
Systemen auf, das von der Verkehrsinformation bis
zum Einspielen gezielter Werbebotschaften reicht.
Um den Fahrer vor einer Informationsüberlas-
tung zu schützen, bedarf es einer Filterung, die 
die Informationsausgabe nur unter bestimmten
Randbedingungen zulässt. Der hierzu entwickel-
te Informationsmanager basiert auf einer Katego-
risierung der Fahrerassistenz- und Fahrerinforma-
tionssysteme. Aufgrund von Parametern wie Wich-
tigkeit der Information, Ablenkung des Fahrers

durch die Information bzw. Kritikalität der Fahrsi-
tuationen werden die Informationen entweder nur
im Stand dargestellt, sofort an den Fahrer weiter-
geleitet oder dem Fahrer erst in einer ruhigen Ver-
kehrssituation übermittelt. Die Umsetzung dieses
Konzepts von Fahrerinformations- und Fahreras-
sistenzsystemen ist an zwei Bedingungen geknüpft:
Zum einen muss nachgewiesen werden, ob eine
situationsangepasste Informationsdarstellung die
Verkehrssicherheit positiv beeinflusst und von 
den Fahrern akzeptiert wird; zum Zweiten müssen
Module erarbeitet werden, die eine Abschätzung
der Fahrerbeanspruchung und der Verkehrssitu-
ation ermöglichen. Die experimentelle Evalua-
tion der Auswirkungen des Informationsmanagers
auf Fahrverhalten, Verkehrssicherheit und Akzep-
tanz erfolgte im realen Verkehrsumfeld, bei dem 
die Versuchsteilnehmer eine Reihe von Aufgaben 
zu erfüllen hatten, wie z. B. Informationen über die
aktuelle Verkehrssituation abfragen, telefonieren,
Ziele im Navigationssystem aufrufen, E-Mails und
private Informationen abrufen. Die natürliche Ver-
kehrsumgebung wurde durch spezifische Aktionen
erweitert, wie etwa einen Radfahrer oder Fuß-
gänger, der beim Abbiegen unerwartet die Fahr-
bahn kreuzt, oder ein Fahrzeug, das sich beim
Überholen auf der Autobahn im toten Winkel
nähert.

Das Feldexperiment gibt Antworten auf drei Fra-
genkomplexe:

Zum einen sollten die generellen Auswirkungen
einer größeren Zahl von Telematik-Systemen auf
das Verhalten und die Verkehrssicherheit unter-
sucht werden.

Zum Zweiten sollte analysiert werden, inwieweit
Verteilung und Steuerung durch einen Informa-
tionsmanager das Problem der Informations-
überlastung und Überforderung des Fahrers lösen
kann.

Schließlich wurde ansatzweise erforscht, ob Fah-
rerunterstützungssysteme wie ACC im Stop & Go-
Verkehr oder Warnhinweise zur Verbesserung der
Außensicht die erhöhte Ablenkung durch Informa-
tionen im Fahrzeug kompensieren können.

Die Datenbasis besteht aus objektiven Messwer-
ten über Längs- und Querbeschleunigung des
Fahrzeugs, Daten über das Blickverhalten der Fah-
rer, aus Einschätzungen des Verkehrsverhaltens
und subjektiven Bewertungen der Versuchsteilneh-
mer.
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Bild 81: Rückschau, scharfe Bremsmanöver (Anzahl)

Bild 80: Rückschau, Lenkwinkel (dimensionsfrei), Varianz



Obwohl viele und vielfältige qualitative und quan-
titative Parameter erfasst wurden, können bei der-
artigen Versuchen weder dramatische Effekte noch
völlig konsistente Ergebnisse bei allen Mess-
werten erwartet werden. So verhalten sich die Per-
sonen im Versuch wahrscheinlich idealtypischer als
bei unbeobachteten Fahrten und kommen daher
auch mit schwierigen Situationen einigermaßen zu-
recht. Zum anderen werden in einem Feldexperi-
ment im realen Verkehrsumfeld die Ergebnisse
durch Störvariablen beeinflusst, die durch andere
Verkehrsteilnehmer und die Verkehrssituation be-
dingt sind.

Zur Frage der Auswirkungen von Telematik-Syste-
men und zum Informationsmanagement:

Die subjektive Einschätzung des Informationsma-
nagers durch die Versuchsteilnehmer ist klar, wie
Bild 82 zeigt.

Fast 100 % befürworten die Organisation und se-
quentielle Ausgabe der Information. Obwohl natür-
lich Befragungen im Anschluss an einen Versuch
nicht frei von Antworttendenzen im Sinne sozialer
Erwünschtheit sind, legt das Ergebnis nahe, dass
durch Informationsmanagement nicht das Gefühl
der Bevormundung oder des Kontrollverlusts auf-
tritt. Findet diese positive Bewertung auch eine
Entsprechung in objektiven Daten?

Blickabwendung von der Fahrbahn stellt sicher ein
mögliches Sicherheitsrisiko dar, wobei die Frage
bezüglich der Dauer der tolerierbaren Abwendung
wissenschaftlich unlösbar ist. So konnte zwar
GODTHELP (1984) mittels der Occlusionstechnik
zeigen, dass bei drei Sekunden Blickabwendung
die Spurhalteaufgabe noch erfüllt werden kann;
Reaktionen auf unvorgesehene Ereignisse sind bei
so langer Blickabwendung selbstverständlich nicht
mehr möglich. Auf der anderen Seite sind viele sehr
kurze Blicke in den Fahrzeuginnenraum ebenfalls
nicht sinnvoll, da in der kurzen Zeit kaum Informa-
tion aufgenommen werden kann und die Belastung
des Fahrers durch die ständigen kurzen Blickwech-
sel zunimmt.

Der Informationsmanager führt zu einer Verän-
derung des Blickverhaltens. Die Fahrer blicken 
seltener, dafür länger auf das Display. Die Blick-
verlängerung liegt noch nicht in einem kritischen
Bereich. Die veränderte Blickstrategie weist auf
eine Entspannung durch den Informationsmanager

hin, da durch die selteneren, etwas längeren Blicke
die Information besser aufgenommen werden
kann.

Ein bemerkenswertes Ergebnis der Studie ist, 
dass Fahrer den Blick auch auf ein Display im 
Innenraum richten, wenn dort nichts oder nichts
Wesentliches zu sehen ist. So „sprach“ ein Teil 
der Versuchsteilnehmer beim Telefonieren mit dem
schwarzen Bildschirm des Comand-Systems im
Bereich der Mittelkonsole. Offensichtlich kam 
es ihnen merkwürdig vor, ins Leere zu sprechen.
Ebenso wird die Sanduhr, die als Zeichen da-
für dient, dass das System beschäftigt ist, häufiger
als nötig angeschaut. Bei redundanten Informa-
tionen, die per Sprache und Display ausgege-
ben wurden (z. B. E-Mails), bevorzugten die Pro-
banden ein Mitlesen auf dem Display. Der große
Bildschirm in der Mittelkonsole mit gutem Kontrast
und guter Lesbarkeit übt offensichtlich eine hohe
Attraktion aus und zieht Blicke förmlich an. Sicher-
lich kann die Konsequenz nicht sein, den Bild-
schirm schlechter lesbar zu machen, um die 
Attraktivität zu senken. Die Folgerung lautet: Re-
dundante Darstellung von Information auf einem
Display, zusätzlich zur Sprachausgabe, sollte weit-
gehend vermieden werden, da sie - trotz der
Sprachausgabe - zu einer unnötigen Ablenkung
des Fahrers führt.

Erwartungsgemäß treten viele Blicke zum Dis-
play bei der Programmierung des Navigations-
Systems auf, und dies obwohl die Aufgabe nur
darin bestand, ein bereits voreingestelltes Ziel ab-
zurufen. Aus Sicht der Verkehrssicherheit muss
daher die bereits mehrfach gestellte Forderung
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wiederholt werden: Manuelle Programmierung
eines Ziels darf nur im Stand möglich sein. Das Ab-
rufen eines Ziels aus dem Zielspeicher sollte unbe-
dingt per Sprachbedienung realisiert werden.

Der Analyse-Bogen zur Bewertung verkehrssiche-
ren Verhaltens zeigt eine Tendenz zu weniger Ver-
kehrsübertretungen unter der Bedingung Info-Ma-
nager, obgleich der individuelle Fahrstil die Ergeb-
nisse stark beeinflusst. Auch hier gibt es also Hin-
weise auf eine entspannende Wirkung durch se-
quenzielle Informationsdarbietung.

Diese Beobachtung wird unterstützt durch Daten
über das Bremsverhalten. Mit Info-Manager neh-
men die Stärke und die Varianz der Bremsmanöver
ab, was auf einen entspannteren Fahrstil hinweist.
Auswirkungen auf das Lenkverhalten sind demge-
genüber durch den Info-Manager nicht feststellbar.

Auswirkungen von Unterstützungssystemen:

Eine wichtige Frage lautet, wie Fahrer mit der ent-
lastenden Funktion des Informationsmanagers
oder mit Unterstützungssystemen wie Rückschau-
displays bzw. ACC im Stop & Go-Verkehr umge-
hen.

Die Daten legen den Schluss nahe, dass Kraftfah-
rer eine Art konstantes Beanspruchungsniveau
herstellen. Sie nutzen, vereinfacht ausgedrückt, die
Entlastung, die durch Informationsmanagement
oder Unterstützungssysteme geboten werden, für
eine Veränderung ihres Verhaltens. Dies lässt sich
anhand einiger Beispiele verdeutlichen:

Mit dem Rückschau-Display, das eine verbesserte
Rundumsicht bietet und näher beim Fahrer positio-
niert ist, nimmt die Blickdauer zum Mittendisplay
zu. Bei aktiviertem ACC oder ACC mit Stop & Go-
Funktion blicken die Fahrer mehr und länger auf
das Display, d. h. sie nutzen die Ressourcen durch
die Entlastung bei der Längsregelung. Eine ähnli-
che Beobachtung lässt sich für die Autobahn tref-
fen. Die Entlastung durch den Info-Manager führt
bei einem Teil der Personen zu höheren Geschwin-
digkeiten.

Die Fahrer fungieren selbst als Informationsmana-
ger und halten ihre Beanspruchung auf einem 
konstanten Level.

Ist unter diesem Gesichtspunkt ein Informations-
Manager überhaupt erforderlich? Sind Hilfssyste-

me wie ACC oder ACC im Stop & Go-Verkehr sinn-
voll?

Ein Blick in die Daten zur Verkehrssicherheit zeigt,
dass trotz der Verhaltensanpassung die Verkehrs-
verstöße mit Informationsmanager bzw. Hilfesys-
temen abnehmen. Dies lässt auf eine positive 
Wirkung der Systeme schließen. Bezüglich der
Auswirkungen der Warnungen vor kritischen Ver-
kehrssituationen im Display können nur sehr vage
Tendenzen angegeben werden. Dies liegt so-
wohl an der kleinen Stichprobe als auch an der
Schwierigkeit, wirklich kritische Situationen zu er-
zeugen, ohne die Versuchsteilnehmer ernsthaft zu
gefährden. Durch den Hinweis auf ein Fahrzeug 
im toten Winkel beim Überholen sind immerhin die
scharfen Bremsmanöver eliminiert worden, was
als Zeichen für eine positive Wirkung gewertet

werden kann.

Der Informationsmanager kann dem Fahrer das
Belastungsmanagement abnehmen und ihm durch
die Verteilung der Information zu einer flüssigeren
und gleichmäßigeren Fahrweise verhelfen. Dies
führt nicht zum Gefühl der Bevormundung oder gar
Entmündigung.

Der Informationsmanager benötigt als Eingangs-
größen sowohl eine längerfristige Bewertung 
der Belastbarkeit des Fahrers als auch eine kurz-
fristige, situationsbedingte Belastung. Die länger-
fristige Einschätzung der Belastbarkeit des 
Fahrers sowie seiner Fertigkeiten regelt das prinzi-
pielle Niveau der Informationsfülle, die dem 
Fahrer übermittelt wird. Die Schätzung soll auf der
Art und Häufigkeit der Betätigung von Systemen
sowie auf einer Analyse des Fahrverhaltens basie-
ren.

Die kurzfristige Belastungsschätzung muss in der
Lage sein, kritische oder belastende Situatio-
nen frühzeitig zu analysieren. Sie muss die Infor-
mationsausgabe steuern, ehe der Fahrer in eine
schwierige Situation kommt. Die dazu begonnenen
Arbeiten zum vorausschauenden Informations-
management (vgl. Kapitel 3) sind sehr viel ver-
sprechend. Alle Analysen zur Fahrerklassifikation
und zur Situationsbeschreibung basieren auf
Daten, die in modernen Fahrzeugen über den 
so genannten CAN-Bus bereits vorhanden sind. 
So konnte etwa durch eine Klassifizierung der
Betätigung von Gaspedal und Bremspedal beim
Beschleunigen aus dem Stand eine Klassifizierung
in die Fahrverhaltensweisen „komfortables“, 
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sportliches“, oder „schnellstmögliches Beschleuni-
gen“ mit einer Sicherheit von 87 % erreicht

werden. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass
mit wenigen Parametern der Fahrstil eines Fahrers,
der als moderierende Variable in den Belastungs-
prädiktor eingeht, richtig geschätzt werden könnte.
Auch bei der Klassifikation von Verkehrssituatio-
nen war es anhand von CAN-Bus-Daten, in Verbin-
dung mit Navigationsdaten, möglich, Fahrerab-
sichten bereits vor einer Fahreraktion richtig zu
prognostizieren. Auf der Basis von Lenkung, Gas-
pedalstellung, Bremspedalstellung und geografi-
schen Daten konnte zwischen den Absichten von
Fahrern, eine Linkskurve zu fahren, zu überholen
oder links abzubiegen, unterschieden werden,
bevor der Fahrer das eigentliche Fahrmanöver 
eingeleitet hatte.

Weitere Schritte zur Gestaltung von Fahrerinforma-
tionssystemen:

Der Ansatz, Fahrerinformationssysteme situations-
und belastungsabhängig zu gestalten, ist aus 
unserer Sicht langfristig die einzige Möglichkeit, 
die zunehmende Informationsfülle im Fahrzeugin-
nenraum mit den Anforderungen der Verkehrs-
sicherheit in Einklang zu bringen. Bestehende 
statische Regeln wie die 15-second-rule (SAE
2364) oder allgemeine Regelungen wie der Euro-
pean-Code-of-Practice sind dauerhaft nicht geeig-
net, den Zielkonflikt zwischen Informationsan-
gebot und Verkehrssicherheit zu lösen. Ähnlich 
wie bei der Erteilung der Allgemeinen Betriebser-
laubnis für Fahrzeuge die Motorisierung in einem
ausgewogenen Verhältnis zur gesamten Fahr-
zeugauslegung stehen muss, sollten Fahrer-In-
formations-Systeme nur in Kombination mit Syste-
men zugelassen werden, die die zusätzliche
Fahrerbelastung durch geeignete Maßnahmen 
der Fahrerentlastung kompensieren. Fahrerin-
formationssysteme, die Aufmerksamkeit des Fah-
rers binden, könnten durch entsprechende techni-
sche Systeme zur Fahrerunterstützung in ein
Gleichgewicht gebracht werden. Erste Hinweise 
für die Sinnfälligkeit dieses Ansatzes können aus
den Ergebnissen der vorliegenden Studie abge-
leitet werden. Spurhalte-, Spurwechsel- oder Stau-
assistenten, die den Fahrer in seiner Regelauf-
gabe entlasten, setzen Kapazität frei, die der Fah-
rer für andere, nicht direkt fahraufgaben-bezogene
Tätigkeiten einsetzen könnte, ohne die Sicher-
heit zu beeinflussen. So lange automatisches oder

teilautomatisches Fahren noch nicht realisier-
bar ist, ist situationsadäquate und belastungsab-
hängige Informationssteuerung der einzig gangba-
re Weg. Der hier vorgeschlagene und erprobte In-
formationsmanager ist in der Lage, bestehende
und künftige Fahrerinformationssysteme in einer
Weise zu steuern, die den Fahrer rechtzeitig und
umfassend informiert, ohne ihn zu sehr vom Ver-
kehrsgeschehen abzulenken. Situations- und be-
lastungsabhängige Informationssteuerung setzt
eine Reihe von Parametern voraus, die bislang nur
ansatzweise erforscht werden konnten:

• eine Situationsanalyse und -bewertung,

• die Ableitung von Belastungswerten für den
Fahrer,

• die Zusammenfassung der situativen Belastun-
gen mit den Fähigkeiten und Fertigkeiten des
Fahrers zu einem Beanspruchungswert, der die
Informationsausgabe steuert.

Die Herausforderung besteht darin, die vorhande-
nen Sensorsignale bestehender Fahrerassistenz-
Systeme intelligent zu nutzen und zu einem Situa-
tions- und Beanspruchungswert umzusetzen.

Zur Erhöhung der Verkehrssicherheit durch situati-
ons- und belastungsangepasste Informationsdar-
stellung müssten also im Rahmen von weiteren Un-
tersuchungen Situationsanalysen mit einfachen,
bereits vorliegenden Kenngrößen des Fahrzeugs
erfolgen. Weiterhin müssen die vielen einzelnen Pa-
rameter über Situation, Umweltbedingungen, Fah-
rerabsichten und Fahrerhandlungen zu einem Ge-
samtmodell der Fahrerbelastung zusammengeführt
und empirisch validiert werden. Auf diese Weise
wäre es möglich, das vielfältige Informationsange-
bot neuer Technologien so zu nutzen, dass es für
den Verkehrsteilnehmer sinnvoll ist, ohne nachteili-
ge Wirkungen auf die Verkehrssicherheit befürch-
ten zu müssen.
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