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Kurzfassung — Abstract

Nutzerseitiger Fehlgebrauch von Fahrer-
assistenzsystemen

Der vorliegende Abschlussbericht des von der Bun-
desanstalt fir StralRenwesen (BASt) initiierten Pro-
jekts behandelt Fragestellungen, die sich auf ver-
schiedene Gebrauchsarten ausgewahlter Fah-
rerassistenzsysteme (FAS) — vom ,korrekten Ge-
brauch® bis hin zum ,Fehlgebrauch® — beziehen.

Das unmittelbare Gebrauchsverhalten dreier zu-
kinftiger Systeme FCW (Frontal Collision
Warning), BSW (Blind Spot Warning) und CSA
(Curve Speed Assistant) wurde experimentell im
Fahrsimulationslabor untersucht. Der Gebrauch
zweier am Markt verfliigbarer Systeme, ACC
(Adaptive Cruise Control) und Spurassistent, wurde
anhand subjektiver Daten per Fragebogen- bzw. In-
terviewmethode erhoben.

Die ausgewahlten drei zukinftigen FAS konnten
von Versuchspersonen als virtuelle Prototypen im
Fahrsimulator genutzt werden. Neben den individu-
ellen Verhaltensanderungen bei der Fahrt mit
einem FAS wurde auRerdem der Einfluss verschie-
dener Systembeschreibungen auf das Gebrauchs-
verhalten untersucht. Die Auswertung der Fahrda-
ten zeigt fur das System FCW vereinzelte statis-
tisch signifikante Verédnderungen in Richtung eines
risikoreicheren Fahrerverhaltens. Die verschiede-
nen Systembeschreibungen flhrten bei keinem der
drei FAS zu nachweisbaren Verhaltensauswirkun-
gen.

Die Befragung von Nutzern eines Spurassistenten
deckte in Einzelfallen ein kritisches Systemver-
stéandnis auf (z. B. Einsatz bei Midigkeit). In Inter-
views mit Nutzern eines ACC-Systems wurde ver-
einzelt Uber eventuell kritische Einsatzsituationen
berichtet (z. B. Nutzung bei eingeschrankten Sicht-
verhaltnissen). Der allgemeine Gebrauch der unter-
suchten Fahrerassistenzsysteme wird dennoch als
nicht sicherheitskritisch bewertet.

Sowohl bei der Diskussion der einzelnen Ergebnis-
se als auch in den abschlieRenden Kapiteln des
Berichts wird kritisch auf Vor- und Nachteile ver-
schiedener Untersuchungsinstrumente eingegan-
gen. Der Bericht endet mit der Vorstellung eines all-
gemeinen Modells zur Entstehung und Einordnung
verschiedener Gebrauchsarten technischer Syste-
me.

Der Originalbericht enthalt mehrere Anhange mit
methodischem Material, das in der Studie verwen-
det wurde: Beschreibung aktueller und zukiinftiger
FAS (Anh. A), einfache Instruktionen zu FAS (Anh.
B), einfache Instruktionen zu FAS mit Warnhinweis
(Anh. C), ausfuhrliche Instruktionen zu FAS mit
Warnhinweis (Anh. D), den Spurassistent-Fragebo-
gen: Systemverstdndnis und Gebrauchsverhalten
(Anh. E) sowie den ACC-Interviewleitfaden: Sys-
temverstandnis und Gebrauchsverhalten (Anh. F).
Auf deren Wiedergabe wurde in der vorliegenden
Verodffentlichung verzichtet. Sie liegen bei der Bun-
desanstalt fur StralRenwesen vor und sind dort ein-
sehbar. Verweise auf diese Anhange im Berichtstext
wurden zur Information des Lesers beibehalten.

Misuse of driver-assistance systems by the
user

The following final report of a research project
initiated by the Federal Highway Research Institute
(BASt) comprises questions and empirical results
that deal with different phenomena of using
advanced driver assistance systems (ADAS)
ranging from correct use to misuse.

Short term behaviour of using FCW (frontal collision
warning), BSW (blind spot warning) and CSA (curve
speed assistant) was investigated by conducting an
experiment in a driving simulator environment. The
personal use of two ADAS which are already
available on the market — ACC (adaptive cruise
control) and lane departure warning — was
examined by questionnaire and interview methods.

Test subjects could experience the three selected
future ADAS as virtual prototypes in a driving
simulator. Apart from behavioural adaptations to the
assistance functions the effect of different system
descriptions on driving behaviour was investigated.
The obtained results show for the virtual system
FCW single statistically significant differences
towards a riskier driving behaviour. The different
system descriptions had no significant effects on
the driving behaviour for all three ADAS.

A questionnaire study with drivers using a lane
departure warning system revealed some critical
opinions on how such a system could be used (e.g.
in drowsy driver states). Interviews with ACC
drivers revealed an occasional mismatch between



the way drivers were using ACC and the warning
statements of the system manual (e.g. system use
in poor vision situations). However, the general
perception and use of both assistance systems is
not considered safety critical.

A critical review of advantages and disadvantages
of different research methods is given in the
discussion as well as in the final chapters of this
document. The report finishes by presenting a
general model that can be used to explain and
classify the different behavioural adaptations
towards new technical systems.

The original report includes several appendices
with methodical material that were used in the
study: a description of current and future FAS
(Appendix A), simple instructions on FAS (Appendix
B), simple instructions on FAS with a warning
(Appendix C), detailed instructions on FAS with a
warning (Appendix D), the track assistant
questionnaire: understanding of the system
andbehaviour during use (Appendix E) as well as
the ACC interview guidebook: understanding of the
system and behaviour during use (Appendix F).
Reproducing these appendices in the present
publication was rejected. They are available at the
Federal Highway Research Institute and can be
viewed there. References to these appendices
have been maintained in the report for the
information of the reader.
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1 Ausgangslage

Die kontinuierliche Steigerung von Sicherheit, Kom-
fort und Effektivitat ist ein Ubergeordnetes Ziel der
Gestaltung des StralRenverkehrssystems. Zahlrei-
che Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten rich-
ten sich dabei an die Elemente Fahrer, Fahrzeug
und Fahrzeugumgebung. So konnte z. B. durch
MalRnahmen der passiven Sicherheit an Fahrzeu-
gen eine deutliche Reduzierung von Unfallen mit
Personenschaden bei gleichzeitiger Erhéhung des
Verkehrsaufkommens erzielt werden. Trotzdem ist
laut statistischem Bundesamt die Zahl von Uber
5.000 getdteten und knapp 440.000 verletzten Ver-
kehrsteilnehmern auf Deutschlands Strallen im
Jahr 2005 immer noch sehr hoch.

Die Steigerung von Sicherheit, Komfort und Effekti-
vitat ist nicht nur ein gesamtgesellschaftliches An-
liegen, sondern liegt auch insbesondere im Interes-
se der einzelnen Automobilhersteller, da Fahrzeuge
mit entsprechenden Attributen gleichzeitig auch
einen Wettbewerbsvorteil mit sich bringen kdnnen.
Nach herstellereigenen Angaben kdnnen bereits
mehr als 80 % aller Innovationen im Fahrzeug
neuen Entwicklungen im Bereich Elektronik zuge-
ordnet werden. Die ,elektronische Revolution® im
Fahrzeug ermdoglicht nicht nur den Einzug von Er-
rungenschaften der Unterhaltungselektronik, son-
dern auch fahrrelevante Komfortfunktionen und
MalRnahmen der aktiven Sicherheit, die den Fahrer
bei der Bewaltigung der Fahraufgabe unterstitzen
und so eine weitere Steigerung der oben genann-
ten Ziele versprechen. So genannte Fahrerassis-
tenzsysteme (FAS) Uberwachen durch geeignete
Sensoren das Fahrzeug, den Fahrer und/oder die
Fahrzeugumgebung und greifen nach einer
rechnergestitzten Verarbeitung der verfigbaren In-
formationen Uber verschiedene Aktuatoren auf den
einzelnen Ebenen der Fahraufgabe — Navigation,
FUhrung, Stabilisierung — korrigierend ein. Dabei
reicht der Eingriff von der reinen Information bis zur
vollautomatischen Ubernahme der Fahrzeug-
fihrung durch das Fahrerassistenzsystem.

Die Bewertung des Sicherheitsgewinns oder der
langfristigen Verhaltensauswirkungen durch Fah-
rerassistenzsysteme ist komplex und mit den zur
Verfugung stehenden Methoden bis heute nicht
umfassend vorhersagbar (siehe eSafety Final
Report, 2002). Denn neben Fragen der technischen
Zuverlassigkeit mussen auch die Auswirkungen auf
das gesamte Verkehrssystem bericksichtigt wer-
den wie beispielsweise die Veranderungen des

Fahrerverhaltens aufgrund des realisierten Ge-
brauchs von Fahrerassistenzsystemen. Ein promi-
nentes Beispiel ist die Einfihrung des Anti-Blockier-
Systems ABS: Der von den Entwicklern vorherge-
sagte Sicherheitszuwachs konnte wegen des uber-
mafRig wahrgenommenen Sicherheitsgewinns bei
gleichzeitig fehlerhaftem Funktionsverstandnis
zunachst nicht empirisch nachgewiesen werden.
Die Fahrer akzeptierten mit ABS klrzere Absténde
zum vorausfahrenden Fahrzeug und waren da-
durch sogar mit einer héheren Wahrscheinlichkeit
in Unfalle verwickelt (ASCHENBRENNER, 1988).
Im EU-Projekt AWAKE, das die Entwicklung eines
Mudigkeitswarnsystems zum Ziel hatte, gab ca. ein
Drittel der Versuchspersonen nach einer Versuchs-
fahrt an, mit dem System bei Mldigkeit langer am
Steuer zu bleiben als ohne Assistenz (AWAKE De-
liverable 7.3). Diese und andere Gebrauchsarten
eines Fahrerassistenzsystems stimmen nicht mit
dem von den Entwicklern intendierten Gebrauch
Uberein und kénnen den erwarteten Sicherheitsge-
winn deutlich einschranken wenn nicht sogar um-
kehren. Die Analyse von nicht erwiinschten Verhal-
tenseffekten von Fahrerassistenzsystemen wie
zum Beispiel Fehlgebrauch und Missbrauch bildet
den Fokus dieser Studie.

2 Definitionen

Als Ausgangspunkt fir die weiteren Uberlegungen
werden zunachst die entscheidenden Begriffe des
Forschungsvorhabens definiert bzw. ihre fiir diese
Untersuchung relevante Bedeutung geklart und
voneinander abgegrenzt. Diese sind zunachst
,Fahrerassistenzsystem®, ,Fehlgebrauch® und
.Missbrauch®.

2.1 Fahrerassistenzsystem

Der Begriff Fahrerassistenzsystem wird von Exper-
ten und Autoren in nicht einheitlicher Weise ge-
braucht. Dies liegt im Wesentlichen an den Dimen-
sionen ,unterstitzte Ebene der Fahraufgabe“ und
,interventionstiefe*. Zum weiteren Verstandnis die-
ser Begriffe sollen zwei in der Forschungsland-
schaft etablierte Klassifizierungsmodelle herange-
zogen werden.

Die Fahraufgabe kann zu Analysezwecken hierar-
chisch in die drei Ebenen ,Navigation®, ,Bahn-
fuhrung“ und ,Stabilisierung” (strategic, tactical,
operational level) zerlegt werden (MICHON, 1985),



denen auf der Bewaltigungsseite der Fahrzeug-
fuhrung die ,Organisation“, ,Koordination“ und
.Regelung“ gegenuberstehen (siehe FASTENMEI-
ER, 1995). Auf der Ebene der Navigationsaufgabe
wabhlt der Fahrer eine Route aus dem Verkehrsnetz,
um sein Ziel zu erreichen. Auf der Bahnfiihrungs-
ebene orientiert er sich im engeren Fahrraum.
Dabei wahlt er Manover aus, die sich auf die Uber-
geordnete Navigationsaufgabe beziehen, und flhrt
diese aus (z. B. Uberholen eines langsam fahren-
den Fahrzeugs). Zur konkreten Realisierung eines
Fahrmandvers sind Spurposition und Geschwindig-
keit hinreichend genau zu wahlen und durch ge-
eignete fertigkeitsbasierte Operationen (Lenken,
Pedalbedienung) an das Fahrzeug zu Ubermitteln
(Stabilisierung). Jede dieser drei Fahraufgaben-
ebenen besitzt verschiedene Zeithorizonte und
Automatisierungsstufen. So sind Aufgaben auf der
Stabilisierungsebene innerhalb Bruchteilen einer
Sekunde zu Iésen, wahrend Aufgaben auf der
Navigationsebene einen Zeithorizont von minimal
mehreren Sekunden haben. Auf der anderen Seite
sind Regelungstatigkeiten bei gelbten Fahrern
hochautomatisiert und erfordern (im Regelfall) fir
diese Gruppe keine direkte Aufmerksamkeit. Bild 1
illustriert die hierarchische Struktur der Fahrauf-
gabe.

Es finden sich Meinungen, die Fahrerassistenzsys-
teme lediglich auf den Ebenen ,Bahnfihrung“ und
»otabilisierung“ ansiedeln. Fur diese Untersuchung
sollen samtliche Systeme, die den Fahrer auf einer
der drei Ebenen (auch der Navigation) unterstit-
zen, als Fahrerassistenzsysteme angesehen wer-
den.

Umwelt Fahrer Fahrzeug

Mogliche
StraRen- Fahrroute
r Navigation
netz
Bereich sicherer
Fuhrungsgrofien i
Bahnfihrung
Stellgrofen,

Ist-Spur, (Lenken,
Ist-Geschwindig- Gasgeben,
Fahrbahn- | |keit Bremsen)
N Stabilisierung
oberflache

Fahrraum
| || (StraBe und
Verkehrs-
situation)

Regelgrtien,

(Fahrzeug-
Langs- und bewegungen)
Quer-

dynamik

N

Bild 1: Die Fahraufgabe als hierarchische Struktur, eingebettet
in das Verkehrssystem (nach GSTALTER et al., 1988)

Ein weiterer Grund fiir unterschiedliche Definitionen
von Fahrerassistenz liegt in der Interventionstiefe.
Es lassen sich wiederum mehrere Stufen unter-
scheiden:

* Informierende Systeme: Das FAS gibt dem Fah-
rer Rickmeldung Uber ein aktuelles Ereignis
(z. B. einen Navigationshinweis).

* Warnende Systeme: Eine Warnung ist im Allge-
meinen eine Information, auf die fahrerseitig
moglichst bald reagiert werden sollte, damit eine
negative Konsequenz (bis zu einem Schaden)
vermieden werden kann. In ihrem Charakter ist
sie dringlicher gestaltet als eine reine Informa-
tion (z. B. Spurverlassenswarnung, Kollisions-
warnung).

* Assistierende Systeme: Die Aktuatorik des FAS
greift in die Fahrzeugfiihrung ein und gibt dem
Fahrer eine Art Empfehlung, was er zur Abwen-
dung einer negativen Konsequenz/eines Scha-
dens tun sollte. Der Fahrer kann jedoch zu jeder
Zeit das System Ubersteuern. (z. B. kurzes An-
bremsen als erweiterte Kollisionswarnung,
Lenkradgegenmoment bei drohendem Verlas-
sen der Spur).

» Teilautonome Systeme: Das FAS Ubernimmt
einen Teil der Fahraufgabe (z. B. die Langs-
fuhrung) und fordert den Fahrer zur Uberwa-
chung der automatisierten Regelung auf. Eben-
so wie bei den assistierenden FAS kann der
Fahrer die teilautonome Assistenz Ubersteuern
bzw. deaktivieren.

* Vollautonome Systeme: Das FAS greift unter
bestimmten Bedingungen spezifisch in die Fahr-
dynamik ein. Zurzeit kommen derartige Assis-
tenzsysteme nur auf der Ebene der ,Stabilisie-
rung“ zum Einsatz (z. B. ABS, ASR, ESP). Prin-
zipiell ist eine Erweiterung auf die héheren Ebe-
nen der Aufgabenhierarchie denkbar, doch fur
die nahere Zukunft unrealistisch und fir diese
Untersuchung nicht relevant.

Einige Definitionen schranken die Verwendung des
Begriffs ,Fahrerassistenz“ auf die intervenieren-
den Systeme (teilautonom und vollautonom) ein.
Far dieses Projekt werden allerdings auch Syste-
me, die den Fahrer durch Warnung oder Informa-
tion bei der Fahraufgabe unterstiitzen, als Fah-
rerassistenzsysteme gewertet.



Wichtig zur hier verwendeten Definition von Fah-
rerassistenz ist der Bezug zur Fahraufgabe. Es fin-
det sich auch eine Vielzahl von Komfortsystemen
im Fahrzeug bzw. in zuklnftigen Fahrzeugen, die in
erster Linie nicht direkt mit der Fahraufgabe in Ver-
bindung stehen, wie z. B. CD/DVD-Spieler, TV oder
Kommunikationsmedien (Telefon, E-Mail, SMS).
Eine besondere Rolle spielen in diesem Zusam-
menhang mobile Endgerate (Smart Phones,
PDAs), die nicht nur Office-Anwendungen mobil
verfigbar machen, sondern durch eine Funkverbin-
dung (GSM, UMTS, GPS) auch fahrrelevante Auf-
gaben, wie die der Navigation, unterstitzen kon-
nen. Ausgehend von obiger Begriffsbestimmung
sind mobile Systeme nur dann fir diese Untersu-
chung relevant, wenn sie direkt mit der Fahraufga-
be in Beziehung stehen.

2.2 Fehlgebrauch, Missbrauch

Eine allgemein anerkannte Definition von Fehlge-
brauch und Missbrauch im Zusammenhang mit der
Nutzung von Fahrerassistenzsystemen gibt es
nach der durchgefiihrten Literatur- und Internetre-
cherche noch nicht. Ein gemeinsames Merkmal von
Fehlgebrauch und Missbrauch ist jedoch, dass sie
beide Verwendungsarten darstellen, die vom vorbe-
stimmten Gebrauch (teilweise vom Hersteller be-
schrieben) in einer negativen Weise abweichen.
Auch im englischen Sprachgebrauch wird zwischen
den Verhaltenskategorien ,Fehlgebrauch® und
.Missbrauch“ nicht eindeutig differenziert und bei-
des in der Literatur als ,misuse” bezeichnet (z. B.
BECKER, 2001). Zur weiteren Begriffsklarung wer-
den deswegen zunachst verwandte Konzepte he-
rangezogen.

2.2.1 Verwandte Konzepte
2.2.1.1 Unsichere Handlungen

Nach REASON (1990) lassen sich sog. ,unsichere
Handlungen® in unbeabsichtigte und beabsichtigte
trennen. Dabei werden den unbeabsichtigten
Handlungen Ausfihrungs- und Gedachtnisfehler
zugeordnet, den beabsichtigten Handlungen hinge-
gen Denkfehler und so genannte Verletzungen.
Denkfehler kdnnen dabei u. a. wissensbasiert sein
(REASON, 1990), was auch falsches oder unvoll-
standiges Wissen (RASMUSSEN, 1990) mit
einschlief3t. Verletzungen koénnen routinemaRig
auftreten sowie Ausnahmetatbestédnde sein und

setzen die Kenntnis der ,sicheren Handlungsalter-
native“ voraus.

Die Konzepte ,Fehlgebrauch“ und ,Missbrauch®
kénnten demnach im diesem Sinne als ,Fehler” an-
gesehen werden. REASON liefert fiir eine genaue-
re Definition der Phanomene Fehlgebrauch und
Missbrauch drei wichtige Kriterien:

* Ist der Gebrauch vom Nutzer beabsichtigt vs.
nicht beabsichtigt?

« Ist der vom Hersteller abweichende Gebrauch
dem Nutzer bewusst oder nicht bewusst?

« |Ist der Gebrauch ein Ausnahmetatbestand oder
ein langerfristiges Phadnomen?

2.2.1.2 BestimmungsgemafBe Verwendung und
Fehlanwendung

Das Gerate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG)
unterscheidet die sog. ,bestimmungsgemalie Ver-
wendung® von der (vorhersehbaren) sog. ,Fehlan-
wendung®. Ein Produkt wird nach § 2 Abs. 5 be-
stimmungsgemal verwendet, wenn dabei die An-
gaben desjenigen, der es in den Verkehr bringt,
bertcksichtigt werden bzw. es in der Ublichen
Weise eingesetzt wird, die sich aus der Bauart und
Ausfihrung des Produkts ergibt. Eine Fehlanwen-
dung liegt gemaf § 2 Abs. 6 GPSG hingegen dann
vor, wenn das Produkt in einer Weise verwendet
wird, die von demjenigen, der es in den Verkehr
bringt, nicht vorgesehen ist. Eine Fehlanwendung
wird als ,vorhersehbar“ bezeichnet, wenn sie aus
dem verninftigerweise vorhersehbaren Verhalten
des zu erwartenden Verwenders abgeleitet werden
kann.

Die im GPSG definierte ,Fehlanwendung® ist also
eng verwandt mit den Konzepten ,Fehlgebrauch®
und ,Missbrauch“. Der Anwendungsbereich des
GPSG ist jedoch fir die Beurteilung von FAS
eingeschrankt, da Produkte ausgeschlossen
werden, die der StralRenverkehrs-Zulassungs-
ordnung (StVZO) unterliegen (BECKER et al.,
2001). Fahrzeuge, die mit Fahrerassistenzsyste-
men ausgestattet sind, unterliegen der StVZO und
so gilt das GPSG aus juristischer Sicht nicht zur
Einschatzung von Fehlgebrauch oder Missbrauch.
Dennoch leistet ein Blick auf die verwandten
Konzepte ,Bestimmungsgemalle Verwendung®
und ,Fehlanwendung® flr die Definition von
Fehlgebrauch und Missbrauch einen wertvollen
Beitrag.
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2.2.1.3 UnsachgemaRer Gebrauch/Vorherseh-
barer Fehigebrauch

Eine weitere Quelle fir die gewiinschten Begriffs-
definitionen ist die ISO Norm 17287 (2002). Sie be-
schreibt ,ein Verfahren zur Bewertung der Eignung
eines bestimmten Verkehrsinformations- und -re-
gelsystems (TICS) oder einer Kombination von
TICS mit anderen Fahrzeugsystemen zur Benut-
zung durch den Fahrer wahrend der Fahrt* (ISO
17287, Seite 5) und definiert Begriffe wie ,unsach-
gemalier Gebrauch“ oder ,vorhergesehener® Ge-
brauch® sowie die sog. ,Fehlanwendung®. Danach
stellt die Nutzung von TICS-Funktionen wahrend
der Fahrt, die vom Hersteller nicht fir den Ge-
brauch wahrend der Fahrt vorgesehen sind, un-
sachgemallen Gebrauch dar und kontrastiert so
den vorgesehenen Gebrauch. Letzterer ist durch
die Bedienungsanleitung und andere Herstellerin-
formationen bestimmt.

Bei dieser Gegeniberstellung spielt der Anwen-
dungskontext die entscheidende Rolle: Eine Funk-
tion wird richtig verwendet, aber im falschen Au-
genblick (wahrend der Fahrt). Diese Definition des
unsachgemalen Gebrauchs ist fir die meisten
Fahrerassistenzsysteme nicht relevant, da diese
explizit fir den Gebrauch wahrend der Fahrt aus-
gelegt sind.

Weiterhin wird in der ISO 17287 auf den vernunfti-
gerweise vorhersehbaren Fehlgebrauch eingegan-
gen, der dann gegeben ist, wenn eine fiir den Ge-
brauch wahrend der Fahrt vorgesehene Funktion
vom Fahrer auf andere Weise verwendet wird und
damit negative Auswirkungen wahrscheinlich wer-
den.

2.2.1.4 Fehlerhaftes Produkt im Sinne der
Produkthaftung

Der Begriff ,Produkthaftung” verweist auf die Ver-
antwortlichkeit des Herstellers einer Sache fir
Schaden, die bei der Benutzung dieses Produktes
entstehen. Basierend auf der EU-Richtlinie
85/374/EEC wird fir die Hersteller-Haftung zu-
nachst das Vorliegen eines fehlerhaften Produkts
vorausgesetzt. Ein Produkt ist jede bewegliche
Sache, auch wenn sie Teil einer anderen Sache ist,
sowie Elektrizitat. Im Haftungsfall muss dieses Pro-
dukt einen Fehler aufweisen. Ein Fehler liegt (auch)
dann vor, wenn das Produkt nicht die Sicherheit
bietet, die der Verbraucher erwarten kann. Fir die
Frage der Erwartungshaltung wird auf die Sicht

eines verstandigen Verbrauchers abgestellt, wobei
es insbesondere auf folgende Kriterien ankommt:

* Darbietung des Produkts: In Bedienungsanlei-
tungen, sonstigen Produktbeschreibungen, Hin-
weisen auf Ware und Verpackung und Werbe-
aussagen wird dem Verbraucher das Produkt
prasentiert. Wichtig ist, dass der Kunde die Er-
klarungen nicht missverstehen kann. Deswegen
ist eine wahre, genaue und ausfiihrliche Ge-
brauchsanweisung von besonderer Bedeutung.

» Gebrauch des Produkts, mit dem billigerderwei-
se gerechnet werden kann: Das Produkt muss
fur den bestimmungsgemalien Gebrauch, aber
auch fur damit zusammenhangende und vorher-
sehbare Behandlungen ausreichend sicher sein.
Fir einen nicht vorhersehbaren, missbrauch-
lichen Fehlgebrauch haftet der Hersteller aber
nicht.

» Zeitpunkt des Inverkehrbringens: Entscheidend
ist auch der Zeitpunkt, zu dem das Produkt in
den Verkehr gebracht wird. Wenn sich erst zu
einem spateren Zeitpunkt die Sicherheit eines
Produkts (z. B. durch neue Techniken) steigern
lasst, dann soll dies dem Hersteller nicht riick-
wirkend zur Last zu legen sein. Wohl aber wird
er seine neuen Produkte dem Stand anpassen
mussen.

Interessant ist, dass hier zwischen vorhersehbarem
und nicht vorhersehbarem missbrauchlichem Fehl-
gebrauch unterschieden wird. Der Hersteller haftet
fur eine Produktgestaltung und -vermarktung, wenn
diese in vorhersehbarer Weise zu einem Fehlge-
brauch fiihrt. Zwischen Fehlgebrauch und Miss-
brauch wird allerdings nicht unterschieden.

Das auf EU-Ebene initiierte Projekt RESPONSE
(seit Oktober 2004 in der dritten Phase) beleuchtet
ebenfalls Fragen, die in Zusammenhang mit dem
Fahrerassistenzsystem selbst, den Nutzern des
Systems und den gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen stehen. Die fehlende Bericksichtigung aller
Gebrauchsmdglichkeiten (inklusive Fehl- und Miss-
brauch) wird hier den so genannten Konstruktions-
fehlern zugeordnet, die wiederum haftungsrechtlich
die Einstufung eines Produkts als defekt zur Folge
haben (BECKER et al., 2001). Zur Klarung, ob bei
einem Schadensfall nach Fehlgebrauch oder Miss-
brauch des FAS der Hersteller haftet, kdnnen sédmt-
liche Produktinformationen, die dem Nutzer seitens
des Herstellers verfiigbar sind, herangezogen wer-
den. Diese umfassen neben der Gebrauchsanwei-
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sung auch Produktdemonstrationen und Werbema-
terial. Die Produktinformationen sollten deswegen
Informationen bezlglich folgender Punkte enthal-
ten:

e Ziel der Assistenz,

» Funktion der Assistenz: Welcher Teil der Fahr-
aufgabe wird unterstitzt?,

» Systemgebrauch,

« funktionale Systemgrenzen,
« sjtuationale Grenzen,

+ Sicherheitshinweise,

* Warnung bezuglich vorhersehbaren Fehl- und
Missbrauchs,

* notwendige Wartungsinformationen,

* Hinweise, ob besondere Fertigkeiten zum Ge-
brauch des FAS notwendig sind.

Aus einer produkthaftungsrechtlichen Perspektive
hangen die Begriffe Fehlgebrauch und Missbrauch
also wesentlich von der Produktprasentation durch
den Hersteller und der damit verbundenen geweck-
ten Erwartungshaltung beim Kunden ab.

2.2.1.5 Verhaltensanpassungen

Neben sicherheitsabtraglichen Effekten, die aus der
Ablenkung bei der Bedienung von Fahrerassistenz-
systemen entstehen, spielen so genannte Verhal-
tensanpassungen seitens der FAS-Nutzer eine
entscheidende Rolle. Ausgehend von einer 1990
veroffentlichten OECD-Studie zum Thema ,,Adapta-
tion nach Einfihrung von Sicherheitsma3nahmen®
wird Adaptation definiert als ,unintendiertes Verhal-
ten, das auftreten kann, wenn im Mensch-Stralle-
Fahrzeug-System Veranderungen eingeflihrt wer-
den. Adaptation tritt als Reaktion der Verkehrs-
teilnehmer auf Veranderungen im Verkehrssystem
auf. Dabei werden personliche Bedirfnisse befrie-
digt, was zu Wirkungen fihren kann, die sich auf
einem Kontinuum von positiv bis negativ fur die Si-
cherheit lokalisieren lassen“ (OECD, 1990, S. 23;
nach PFAFFEROT et al., 1991). Adaptationspro-
zesse konnen auftreten, nachdem sich die positive
Wirkung einer MaRRnahme zunachst gezeigt hat
(primérer Effekt), diese sich jedoch langerfristig
wieder verandert (meist reduziert). Diese sekunda-
re Wirkungsebene lasst sich weiterhin unterschei-
den, je nachdem, in welchem Zeitraum eine Verhal-
tensanpassung eintritt bzw. ob Adaptationen eintre-

[ Problemdefinition

l

Konzeption und
Implementierung von

Gegenmainahmen

Primare Wirkungsebene l

wirksam, da nicht
zielfuhrend konzipiert

MaRnahmen zeigen
positive Wirkung

MaRnahmen sind nicht ]

Sekundare Wirkungsebene

Adaptationen treten nicht Adaptationen beeinflussen die Wirkung (meist negativ)
auf: die MaBnahmen- - zeitlich verzogerte
wirkung bileibt erhalten - Verdnderung der Gefahrenexposition

Bild 2: Anpassungsvorgange nach der Einfihrung von Sicher-
heitsmalRnahmen

ten, die die Gefahrenexposition verandern (siehe
Bild 2).

Fehlgebrauch und Missbrauch eines Fahrerassis-
tenzsystems konnen so als Verhaltensanpassun-
gen auf der primaren oder sekundaren Wirkungs-
ebene aufgefasst werden. Auf der primaren Ebene
kann der falschliche Gebrauch unmittelbar nach
den ersten Nutzungen beobachtet werden, auf der
sekundaren Ebene tritt die falschliche Nutzung erst
nach einer zeitlichen Verzégerung, nachdem die
Nutzer positive Erfahrungen mit dem System ge-
macht haben, auf.

2.2.1.6 Manipulation

Manipulation hangt mit Missbrauch zusammen, da
hier zur Steigerung eines subjektiven Nutzens vom
Hersteller nicht vorhergesehene Anderungen am
Produkt vorgenommen werden. Dies stellt eine
starke Form von Missbrauch dar, ist jedoch nicht
Untersuchungsgegenstand dieser Studie.

2.2.2 Definition von Fehlgebrauch und
Missbrauch

Aus obiger Diskussion der verwandten Konzepte
koénnen wichtige Anhaltspunkte fir die in dieser Ar-
beit zu verwendende Definition von Fehlgebrauch
und Missbrauch abgeleitet werden. Diese sind in
Tabelle 1 aufgelistet.

Darauf aufbauend kdnnen die Kriterien hierarchisch
strukturiert und den entstehenden Konzepten Be-
griffe zugeordnet werden (siehe Bild 3).
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1. Einim Sinne des Herstellers korrekter Gebrauch
liegt dann vor, wenn die Nutzung des FAS vom
Einsatzzweck und den Einsatzbedingungen
vom Hersteller vorgesehen ist und die Fahrer
ein korrektes Systemverstandnis haben.

Beispiel: Ein Spurwechselassistent warnt den
Fahrer vor einem Objekt im toten Winkel, das er
trotz Schulterblicks nicht gesehen hat. Damit er
in solchen Situationen von einem gefahrlichen
Spurwechsel gewarnt wird, hat der Fahrer das
FAS aktiviert.

Quelle Kriterium

GPSG Vom Hersteller nicht vorgesehener vs.
vom Hersteller vorgesehener Ge-
brauch

GPSG und Vorhersehbare vs. nicht vorhersehba-

85/374/EEC re Abweichung vom intendierten Ge-
brauch

1ISO 17287 Falscher Einsatzzweck vs. falscher
Einsatzkontext

Reason’sche Konsequenzen (Verletzung der Her-

Fehlertaxonomie stellerangaben) bewusst vs. nicht be-
wusst

Reason’sche Nicht intendierter Gebrauch als Aus-

Fehlertaxonomie nahmeerscheinung vs. Routineverhal-
ten

OECD-Bericht Verhaltensanpassungen auf der
primaren und sekundaren Wirkungs-
ebene

Tab. 1: Abgeleitete Kriterien zur Definition von Fehlgebrauch

2. Ein unkritischer Gebrauch besteht, wenn die

Fahrer ein FAS in einer Weise gebrauchen, die
den Herstellerangaben nicht widersprechen, ob-
wohl sie eine falsche Vorstellung Gber die Leis-
tungsgrenzen oder den Einsatzzweck haben.

Beispiel: Die Nutzer eines Spurassistenten glau-
ben, dass der Hersteller damit langere Fahrten
bei Mudigkeit ermdéglichen moéchte. Sie nutzen
es fur diesen Zweck jedoch nicht, da sie per-
sonlich dies fur zu riskant halten.

Missbrauch liegt dann vor, wenn der vom Fahrer
realisierte Gebrauch des FAS vom Hersteller
nicht vorgesehen ist und diese Ubertretung dem
Fahrer auch bewusst ist. In der Regel kann der
Fahrer bei Ubertretung der Herstellerhinweise
den subjektiven Nutzen des FAS steigern und
nimmt dadurch entstehende Sicherheitsrisiken
bewusst in Kauf. Missbrauch kann auch als eine
Verhaltensanpassung angesehen werden, die in
der Regel zeitlich verzdgert auftritt.

Beispiel: Der Nutzer eines Fahrzeugs mit Spur-
assistenten gebraucht das System, um seine vi-
suelle Aufmerksamkeit (auf freier Strecke) auf
andere Dinge (z. B. das Suchen von Gegen-
stédnden im FulRraum des Beifahrerplatzes) rich-
ten zu kénnen. Obwohl er in der Bedienungsan-
leitung ausdricklich darauf hingewiesen wurde,
hat er in der Vergangenheit keine schlechten Er-

und Missbrauch
[ Gebrauch

J

Im Sinne der Herstellerangaben
bezlglich Einsatzzweck und Kontext

y

NICHT im Sinne der Herstellerangaben
bezuglich Einsatzzweck und Kontext

A 4 y

4 Y /
Korrrekte mentale ) Fehlerhafte mentale
Reprasentatin des Reprasentatin des

vorgesehenen Gebrauchs vorgesehenen Gebrauchs

vorgesehenen Gebrauchs

Korrrekte mentale Fehlerhafte mentale
Reprasentatin des Reprasentatin des

vorgesehenen Gebrauchs

¥

h 4 y

Missbrauch J [ Fehlgebrauch J

.
[ Korrekter Gebrauch J [ UnkritischerGebrauchJ [

/

Bild 3: Hierarchisches Schema zur Definition von Fehlgebrauch und Missbrauch
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fahrungen mit diesem Verhalten gemacht und ist
bereit, das FAS auch ofter fiir diesen Zweck ein-
zusetzen.

4. Fehlgebrauch liegt dann vor, wenn der vom Fah-
rer realisierte Gebrauch des FAS vom Hersteller
nicht vorgesehen ist, diese Ubertretung dem
Fahrer jedoch nicht bewusst ist. Fehlgebrauch
kann als unmittelbare oder zeitlich verzdgerte
Verhaltensanpassung auftreten.

Beispiel: Der Nutzer eines mit ABS ausgestatte-
ten Fahrzeugs glaubt, dass der Bremsweg unter
allen Umstanden durch das FAS verkirzt wird,
und akzeptiert daher kirzere Abstande zum vo-
rausfahrenden Fahrzeug.

Den beschriebenen vier Gebrauchsarten ist ge-
meinsam, dass sie nicht als Ausnahmeerscheinung
auftreten sondern als stabiles Gebrauchsmuster
Uber einen langeren Zeitraum angesehen werden
kénnen. Die unbeabsichtigten Ausflihrungsfehler
(nach REASON) wurden deswegen bei der Be-
griffsklarung der Gebrauchsarten ,Fehlgebrauch®
und ,Missbrauch® nicht direkt berticksichtigt, da sie
Ublicherweise nicht routinemaRig ausgefihrt wer-
den. Ausfiihrungsfehler (oder auch Bedienfehler)
kénnen beim Gebrauch von Fahrerassistenzsyste-
men eine wichtige Rolle spielen, da sie unter be-
stimmten Umsténden sicherheitskritisch werden
koénnen. Sie werden jedoch fir diese Studie, in der
es um stabiles Gebrauchsverhalten geht, nicht ge-
Zielt berlcksichtigt.

Schliel3lich wird auBerdem festgelegt, dass die
Nicht-Verwendung eines deaktivierbaren FAS fir
sich genommen keinen Fehlgebrauch oder Miss-
brauch darstellt.

Das vorgestellte Schema (vgl. Bild 2) orientiert sich
an einer produkthaftungsrechtlichen Perspektive,
da die Unterteilung des Gebrauchs wesentlich von
den gemachten Herstellerangaben gepragt ist. In
der Praxis ist es jedoch nicht immer eindeutig, wel-
che Gebrauchsarten vom Hersteller eines FAS kon-
kret vorgesehen bzw. nicht vorgesehen sind. Des-
wegen spielt fir den Zweck dieser Untersuchung
das in Kapitel 2.2.1.5 definierte Konzept der Ver-
haltensanpassungen eine zentrale Rolle bei der
Beurteilung der Gebrauchsarten. Fehlgebrauch
und Missbrauch von FAS zeigen sich uber (negati-
ve) Verhaltensanpassungen und flhren in der
Regel zu einer EinbulRe des intendierten Sicher-
heitsgewinns. Verhaltensadaptationen lassen sich
leichter anhand spezifischer Indikatoren wie z. B.

» einer Veranderungen in der Wahl der Geschwin-
digkeit oder des Abstands,

* einer Reduzierung von Kontrollblicken beim
Spurwechsel oder

+ einer Anderung der Haufigkeit kritischer/gefahr-
licher Situationen

im Fahrerverhalten feststellen.

Kdénnen anhand der Indikatoren Merkmale im Fah-
rerverhalten festgestellt werden, die den maximal
moglichen Sicherheitsgewinn eines FAS einschran-
ken, so wird dies als ,nicht im Sinne des Herstel-
lers® betrachtet. Hinter dieser Festlegung steckt die
Annahme, dass Fahrerassistenzsysteme dazu ent-
wickelt werden, um den grétmdglichen Sicher-
heitsgewinn fir den Nutzer und andere Verkehrs-
teilnehmer zu erzielen.

Sicherlich spielt bei der Interpretation gefundener
Verhaltensanpassungen auch deren Ausmal} eine
wichtige Rolle. Eine durchschnittliche Geschwindig-
keitserhdhung aufgrund der Nutzung eines Night-
Vision-Systems um 5 km/h ist weniger bedeutsam
als eine um 15 km/h. Dennoch stellen beide Effek-
te — nach der festgelegten Definition — einen nicht
erwlinschten Gebrauch des Systems dar.

3 Der Faktor ,,Mensch*

3.1 Missbrauch und die Rolle des
subjektiven Nutzens

Fahrer setzen sich in bestimmten Fallen beabsich-
tigt Uber die Intention des Herstellers, die oftmals in
der Gebrauchsanweisung eines FAS klar ersichtlich
ist, hinweg, was als Missbrauch definiert wurde.
Diese Ubertretung ist in der Regel durch einen da-
durch gewonnenen Zusatznutzen motiviert.

Wie im EU-Projekt ADASE2 definiert, ist das Ziel
der Einfuhrung von Fahrerassistenzsystemen die
gleichzeitige Steigerung von Sicherheit, Komfort
und Effizienz. Beispielsweise ist das von den Her-
stellern eines ACC beabsichtigte Ziel, durch ange-
passte Abstdnde zum vorausfahrenden Fahrzeug
die Sicherheit zu erhéhen, durch eine Teilibernah-
me der Fahrzeug-Langsfihrung den Komfort zu
steigern und durch eine Homogenisierung der
Fahrzeuggeschwindigkeiten (bei entsprechendem
Anteil von mit ACC ausgestatteten Fahrzeugen) die
Effizienz des Verkehrsflusses zu optimieren.
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Ausgehend von verschiedenen Risikomodellen in
der Verkehrspsychologie, deren Diskussion den
hier vorliegenden Rahmen Ubersteigen wirde, ver-
halten sich Autofahrer im Verkehr derart, dass das
subjektive Risiko eines Unfalls auf einem akzeptier-
baren Niveau bleibt (WILDE, 1994) bzw. mdglichst
gering ist (SUMMALA, 1997). Unter bestimmten
Umstédnden kann der durch das Assistenzsystem
realisierte Zuwachs an Sicherheit auch dazu ge-
nutzt werden, um die anderen oben genannten
Ziele — Komfort oder Effizienz — zu steigern. Die
missbrauchliche Nutzung eines FAS ist von daher
nicht irrational, das Problem ist jedoch, dass eine
Befriedigung anderer Motive hier unter Umsténden
auf Kosten des flr FAS primaren Motivs Sicherheit
erreicht wird. Sind sich die Fahrer, die ein FAS
missbrauchlich nutzen, Uber die Sicherheitsein-
bulRe bewusst, so kdnnen andererseits kognitive
Anpassungsvorgange auftreten, die sich z. B. in
einer gesteigerten Aufmerksamkeit auf die Fahrauf-
gabe aullern. Eine Intensivierung der Aufmerksam-
keit auf die Fahraufgabe kann unter Umstanden
das erhdhte Verkehrsrisiko eines missbrauchlichen
Gebrauchs eines FAS kompensieren, allerdings ist
dieser Effekt wegen Fehleinschatzungen (insbe-
sondere Unterschatzungen des Verkehrsrisikos)
schwer kalkulierbar. Die Einstufung des Miss-
brauchs als ,kritisches und nicht erwiinschtes Ver-
halten” bleibt auch unter diesen Umstanden beste-
hen.

3.2 Fehlgebrauch und die Rolle
mentaler Modelle

Nach obiger Definition entsteht Fehlgebrauch dann,
wenn der Fahrer ein Fahrerassistenzsystem unbe-
absichtigt in einer Weise nutzt, die vom vorgesehe-
nen Gebrauch durch den Hersteller abweicht. Dies
kann durch mangelhafte und/oder irrefuhrende Pro-
duktinformationen bzw. deren unzureichende Be-
ricksichtigung verursacht sein. Zwar enthalt die
Betriebsanleitung eines FAS Ublicherweise zahlrei-
che Angaben zu Systemgrenzen und Gefahrenhin-
weisen, doch wird diese in der Realitat oft nicht im
Detail gelesen.

Warum Personen dennoch rasch eine Vorstellung
von der Funktionsweise (und den dadurch beding-
ten Systemgrenzen) aufbauen, liegt an der Ver-
wendung so genannter mentaler Modelle (GENT-
NER et al., 1983). Verschiedenartige Zusammen-
hange koénnen dadurch erklart werden, indem die
wesentlichen Elemente und ihre Beziehungen zu-

einander in einer Vorstellung, einem ,geistigen Mo-
dell, gespeichert werden. Mentale Modelle werden
zunachst durch verflgbare Informationen, Erwar-
tungen und individuelle Lernerfahrungen aufgebaut
und kénnen auf andere Bereiche, die subjektiv mit
dem urspriinglichen verwandt scheinen, Gbertragen
werden. Dabei erzeugen Menschen in den gleichen
Situationen durchaus andere Modelle, die sich in
ihrer Qualitat zur korrekten Interpretation einer Si-
tuation unterscheiden. Idealerweise entspricht das
mentale Modell eines Nutzers der tatsachlichen
Funktionsweise des Systems. Fir ein adaquates
mentales Modell reicht es allerdings bereits aus,
wenn damit alle relevanten Phanomene erklart und
Vorhersagen korrekt getroffen werden kénnen.

Wird ein in diesem Sinne nicht adaquates mentales
Modell bei der Nutzung eines Fahrerassistenzsys-
tems verwendet, so hat dies negative Auswirkun-
gen auf den Lernprozess und kann zu Fehlge-
brauch fiihren. Da sich Nutzer eines FAS des Fehl-
gebrauchs nicht bewusst sind, kénnen im Gegen-
satz zum Missbrauch keine kompensierenden
MaRnahmen (wie z. B. eine gesteigerte Aufmerk-
samkeit auf die Fahraufgabe) ergriffen werden. Je
nach Art des Fehlgebrauchs kann dies zu einer
deutlichen Reduzierung der Verkehrssicherheit
fihren.

Der Aufbau adaquater mentaler Modelle kann an-
dererseits aber auch durch Produktinformationen,
die keine falschen Erwartungen wecken, sowie
durch eine Gestaltung der Systeme, die Fehlge-
brauch einschrankt, erleichtert werden.

3.3 Einfluss bestimmter Fahrercharak-
teristika auf Verhaltensanpassun-
gen

Verhaltensanpassungen nach der Einfliihrung von
Sicherheitsmaflinahmen werden durch individuelle
Eigenschaften des Fahrers vielfaltig beeinflusst. Art
und Haufigkeit der Nutzung eines FAS sowie die
Akzeptanz einer elektronischen Unterstitzung han-
gen entscheidend von persdnlichen Faktoren ab.

Unter dem Konzept ,Fahrstil“ wird eine relativ stabi-
le Eigenschaft der Fahrweise eines Fahrers ver-
standen, die sich in Variablen wie ,bevorzugte Ge-
schwindigkeit®, ,Sicherheitsabstand zum voraus-
fahrenden Fahrzeug®, ,vorausschauendes Fahren®
usw. (siehe FRENCH et al., 1993) zeigt. Einige wi-
dersprichliche Ergebnisse bei der Untersuchung
der Verhaltensauswirkungen von ACC-Systemen
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konnten bereits durch Berucksichtigung des per-
sonlichen Fahrstils aufgeklart werden. So zeigt sich
z. B. eine Reduktion der Spurwechselmandver bzw.
die Tendenz, auf der linken Spur zu verbleiben, vor
allem bei Fahrern, die ohne ACC auch schon ofter
die Spur wechseln als bei eher ruhigen Fahrern
(SAAD und VILLAME, 1996). Ebenso wirkt sich der
Fahrstil eines Fahrers auf die Akzeptanz eines FAS
aus: ,Sportliche“ Fahrer akzeptierten z. B. ein ACC-
System weniger als ,gemutliche Fahrer und nutz-
ten das System auch dementsprechend weniger
haufig (FANCHER et al., 1998). Ein Einfluss des
Fahrstils auf einen potenziellen Fehlgebrauch oder
Missbrauch eines FAS kann somit auch vermutet
werden.

Zu den Personlichkeitszigen mit der grofiten Vor-
hersagequalitat bezlglich Fahrerverhalten gehort
das psychologische Konstrukt ,Sensation Seeking*
(vgl. RUDIN-BROWN, 2004, oder auch NOY,
2002). Sensation Seeking wird als eine generali-
sierte Verhaltensdisposition verstanden, gekenn-
zeichnet durch das Bedurfnis nach abwechslungs-
reichen, neuen und komplexen Eindriicken und die
zugehorige Bereitschaft, um solcher Eindriicke wil-
len physische und soziale Risiken in Kauf zu neh-
men (ZUCKERMAN, 1979).

Fir das Beispiel eines ACC-Systems konnte z. B.
gefunden werden, dass Fahrer mit einer ausge-
pragten Neigung zur ,Sensationssuche® durch-
schnittlich mit einem hdheren Tempo fuhren als
Fahrer mit einer geringeren Neigung (siche WARD,
1995; RUDIN-BROWN, 2004). Aus der Perspektive
von ,High Sensation Seekers” leistet ein ACC-Sys-
tem einen héheren Sicherheitsbeitrag, als es ,Low
Sensation Seekers® empfinden und berichten.
Ebenso wurde fir ,High Sensation Seekers®, die
mit ACC fuhren, eine langsamere Reaktion auf
bremsende vorausfahrende Fahrzeuge und eine
geringere Spurhalteleistung festgestellt.

Angesichts der aktuellen Forschungsbefundlage ist
davon auszugehen, dass Verhaltensanderungen
und -anpassungen von der personlichen Auspra-
gung des Persdnlichkeitsmerkmals ,Sensation
Seeking® begtinstigt und verstarkt werden kénnen.
Die wechselseitige intra-individuelle Beeinflussung
von Personlichkeitszligen und Fahrstil bzw. ein hier
bestehender Zusammenhang bedarf allerdings
weiterer Untersuchungen. Dies ist nicht Ziel und
Aufgabe der vorliegenden Erhebung. Vielmehr geht
es in dieser Arbeit darum, allgemeine Fehlge-
brauchs- und Missbrauchsmdglichkeiten von Fah-

rerassistenzsystemen zu identifizieren, um dies bei
der Produktgestaltung zuklnftiger Versionen vor-
beugend bertcksichtigen zu kénnen.

4 Auswahl von FAS

Die Zahl der derzeit am Markt oder im Prototypen-
stadium verfugbaren FAS ist gro®. Die folgende
Auflistung von Fahrerassistenzsystemen soll einen
Uberblick geben und erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Einige Systeme befinden sich auch
an der Grenze, um als typische Fahrerassistenz-
systeme angesehen zu werden, sie sind jedoch
aufgrund des sicherheitsdienlichen Einsatzes vor
einem Unfall mit in die Liste aufgenommen worden.
Zu Beginn werden die bereits am Markt verfugba-
ren Assistenzsysteme beschrieben.

Die fur die Auswahl relevanten FAS sind:
* ABS (Anti-Blockier-System),

» ESP (Electronic Stability Program),

* ACC (Adaptive Cruise Control),

* AFL (Adaptives Frontlicht),

* BAS (Bremsassistent),

» Reifendruckkontrolle,

» Active Front Steering,

* Adaptive Suspension System,

» Spurassistent LDW (Lane Departure Warning),
* Navigationssystem,

* Einparkhilfe,

» Speed Alert Device (z. B. ISA = Intelligent Speed
Adaptation),

* Night Vision,

+ Blind Spot Monitoring,

* ACC mit Stop & Go,

* Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Warnung,
* Lane Keeping System (LKS),

« Collision Warning (CW),

» Curve Speed Assistant (CSA),

» Automatische Notbremse (ANB)/Obstacle and
Collision Avoidance,
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» Parkassistent,
* Aufmerksamkeits-/Mudigkeitswarnung.

Far eine detaillierte Beschreibung aller aufgeliste-
ten FAS sei auf den Anhang A verwiesen. Dort fin-
den sich weitere Informationen zur Funktionsweise,
zu den aus der Literaturrecherche gefundenen Ef-
fekten/Verhaltensanpassungen sowie zu potenziel-
len nicht erwlinschten Gebrauchsarten.

Um aus der Vielzahl der bereits verfligbaren FAS
oder in der Entwicklung befindlichen Prototypen
eine Auswahl zu treffen, die in der angebotenen
Studie naher untersuchbar ist, werden samtliche
oben beschriebene FAS anhand bestimmter Krite-
rien beurteilt. Diese Kriterien umfassen zunachst
praktische Aspekte wie ,Welche FAS kdnnen im
Feldversuch bzw. im Fahrsimulator Gberhaupt un-
tersucht werden?* sowie in einem zweiten Schritt
theoretische Aspekte wie ,Wie wahrscheinlich ist
fur ein bestimmtes FAS Fehlgebrauch oder Miss-
brauch?“. AulRerdem sind solche FAS fiir die Auf-
nahme in die Untersuchung interessanter, die in
naher Zukunft auf dem Markt angeboten werden
und zu denen noch keine ausflihrlichen Verhaltens-
studien durchgefihrt wurden.

4.1 Vorselektion der Fahrerassistenz-
systeme

4.1.1 Vorauswalhl fiir die Feldbefragung

Es sollen fur die Langsschnittstudie insgesamt zwei
Fahrerassistenzsysteme ausgewahlt werden, die
zum aktuellen Zeitpunkt in ausreichender Zahl auf
dem Markt verfugbar sind. Aus der oben aufgefihr-
ten Liste stehen zur Auswahl:

* ABS (Anti-Blockier-System),

» ESP (Electronic Stability Program),
* Navigationssystem,

» Einparkhilfe,

* ACC (Adaptive Cruise Control),

* AFL (Adaptives Frontlicht),

* BAS (Bremsassistent),

« Reifendruckkontrolle,

» Active Front Steering,

* Spurassistent LDW (Lane Departure Warning).

4.1.2 Vorauswahl fiir das Fahrsimulator-
experiment

Fur experimentelle Untersuchungen im Fahrsimula-
tor der Universitat Stuttgart bzw. des Fraunhofer
IAO (Beschreibung unter http://www.zve.iao.fraun
hofer.de/equipment.html) sollen weitere Fahreras-
sistenzsysteme als virtuelle Prototypen auf ihr un-
mittelbares Fehlgebrauchs- und Missbrauchspoten-
zial untersucht werden. Da Fahrerverhaltensdaten
als Indikatoren flir Fehlgebrauch- und Missbrauch
herangezogen werden, ist es notwendig, sicherzu-
stellen, dass die fur spezifische FAS typischen
Fahrmandver valide in der Fahrsimulation abgebil-
det werden kdnnen. Fahrerassistenzsysteme und
deren Anforderungen an die Fahrsimulation unter-
scheiden sich diesbeziiglich. Die folgende Liste
enthalt FAS, die im zu verwendenden Fahrsimula-
tor realisierbar sind:

* ACC (Adaptive Cruise Control),

» Reifendruckkontrolle,

* Spurassistent LDW (Lane Departure Warning),
* Navigationssystem,

» Speed Alert Device (z. B. ISA = Intelligent Speed
Adaptation),

+ Blind Spot Monitoring,

*  ACC mit Stop & Go,

* Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Warnung,
* Collision Warning (CW),

* Curve Speed Assistant (CSA),

* Automatische Notbremse (ANB)/Obstacle and
Collision Avoidance,

» Aufmerksamkeits-/Midigkeitswarnung.

4.2 Auswahl der FAS zur Aufnahme in
den Versuchsplan

4.2.1 Auswahl gemaR Fehlgebrauchs- und
Missbrauchspotenzial

Die Kriterien zur theoretischen Vorhersage eines
Fehlgebrauchs- oder Missbrauchspotenzials wer-
den aus der Zusammenfassung des OECD-Be-
richts (vgl. PFAFFEROT, 1991) und aus der Be-
schreibung der RESPONSE-Checkliste (BECKER
et al.,, 2001) abgeleitet. Die Kriterien der OECD-
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Studie beziehen sich auf die Auftretenswahrschein-
lichkeit von sekundaren Verhaltensadaptationen,
die Kriterien aus der RESPONSE-Checkliste bezie-
hen sich auf ,misuse potential“, das auf Fehlge-
brauch und Missbrauch von FAS Ubertragen wurde.
Diese beiden Quellen (OECD-Bericht und RES-
PONSE-Checklist) liefern nach der durchgefiihrten
Literaturrecherche die fiir diese Studie sinnvollsten
Auswabhlkriterien.

Aus dem OECD-Bericht (vgl. PFAFFERQOT, 1991)
lassen sich folgenden Aussagen nutzen:

Negative sekundare Verhaltensanpassungen sind
wahrscheinlich, wenn

» das FAS im Alltag prasent ist (VA1),
« die Rickmeldung des FAS unmittelbar ist (VA2),

* der Handlungsspielraum des Fahrers erweitert
wird (VA3),

« sich eine Erhdéhung der subjektiven Sicherheit
ergibt (VA4) oder

» Auslebenstendenzen durch das FAS angespro-
chen werden (VA5).

Basierend auf der im Projekt RESPONSE ent-
wickelten Checkliste kénnen weitere Kriterien he-
rangezogen werden. In der Originalversion der in
Englisch publizierten Checkliste wird ,misuse po-
tential“ als eines von 18 Kriterien zur Beurteilung
eines FAS-Konzepts vorgeschlagen. Des Weiteren
werden eine Reihe von Priffragen vorgestellt, mit
deren Hilfe Aussagen Uber das ,misuse potential®
getroffen werden. Ausgehend von den oben be-
schriebenen Definitionen von Fehlgebrauch und
Missbrauch wurden fir die vorliegende Studie alle
Pruffragen danach eingeteilt, ob sie flr ein gegebe-
nes FAS zu Fehlgebrauch und/oder Missbrauch
fuhren kénnten. Die folgenden Aussagen basieren
auf dieser vom Autor vorgenommenen Einteilung.

Fehlgebrauch eines Fahrerassistenzsystems ist
dann wahrscheinlich, wenn

» Systemparameter an Verkehrs- und Umweltbe-
dingungen (z. B. Sichtbedingungen) nicht ange-
passt werden kénnen (F1),

» das FAS als Unterhaltungssystem verstanden
werden kann (F2),

» die Produktbeschreibung des FAS Informatio-
nen nicht enthalt, die auf spezielle Fertigkei-

ten/Kenntnisse des Nutzers hinweisen, oder aus
der Produktinformation nicht hervorgeht, dass
das FAS fir bestimmte Benutzergruppen nicht
geeignet ist (F3),

* beim Gebrauch des FAS ein falsches System-
verstandnis durch bereits gemachte Erfahrun-
gen mit ahnliche Systemen oder allgemeinen
Fahrerfahrungen entstehen kann (F4),

» die Systemgrenzen (z. B. Sensoren) des FAS
nicht sofort verstehbar und unter verschiedenen
Umweltbedingungen flir den Fahrer nicht vor-
hersagbar sind (F5),

* unrealistische Erwartungen des ,am meisten ge-
fahrdeten und des am wenigsten informierten®
Fahrers geweckt werden (F6).

Fehlgebrauch oder Missbrauch eines Fahrerassis-
tenzsystems sind dann wahrscheinlich, wenn

» die Produktinformationen unrealistische Erwar-
tungen an das FAS hervorrufen und damit ris-
kantes Verhalten fordern (MF1),

+ das FAS zu anderen Zwecken als denen, die der
Hersteller beabsichtigt hat, genutzt werden kann
(MF2),

* es keine physikalische (oder andere) Beschran-
kungen (in der Produktgestaltung) gibt, das Sys-
tem falsch einzusetzen (MF3).

Missbrauch eines Fahrerassistenzsystems ist dann
wahrscheinlich, wenn

» das FAS dem Fahrer eine iberschatzte Vorstel-
lung der eigenen Fahrfertigkeiten suggeriert
(M1),

* der Fahrer mit aktiviertem FAS sich weniger
aktiv um die Herstellung von Sicherheit bemuht
(M2),

» das FAS in einer Art verstanden wird, dass ge-
danken- und sorgloses Verhalten entsteht, wel-
ches zu gefahrlichen Situationen fliihren kann
(M3),

« die Systemfunktionen ein Verhalten beglnsti-
gen, das ,Grenzen austestet” (M4).

Fir die Expertenbeurteilung der Fahrerassistenz-
systeme (Workshop mit 5 Experten aus dem Be-
reich Ergonomie und Verkehrspsychologie) wurden
alle verfiigbaren Kriterien (VA1-5, F1-6, MF1-3 und
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M1-4) in der beschriebenen Reihenfolge zugrunde
gelegt. Die Reihenfolge sowie die Nummerierung
der Kriterien hatten dabei keine inhaltliche Bedeu-
tung. Die Beurteilung eines Kriteriums war fir jedes
FAS in vier Abstufungen méglich:

@ Kiriterium erfillt,
® Kiriterium teilweise erfilllt,
O Kiriterium nicht erfillt,

-- Kiriterium nicht relevant oder nicht ausreichend
beantwortbar.

Nach einer kurzen Beschreibung des FAS durch
den Moderator wurden die Einschatzungen der Ex-
perten (@, ®, O, --) fur jede Kombination aus FAS
und Kriterium erhoben. Bei homogenen Bewertun-
gen wurde das Urteil direkt in die Matrix aufgenom-
men, im Falle einer abweichenden Bewertung
wurde zunachst durch eine kurze Diskussion Kon-
sens gesucht. Falls dies nicht moglich war, ent-
schied der Moderator aufgrund der Mehrheitsver-
haltnisse, welche Beurteilung in die Matrix aufge-
nommen wird. Die Entscheidungsmatrix wird so als
Mittel zur Auswahl bestimmter Fahrerassistenzsys-
teme herangezogen — sie stellt jedoch keine end-
gultige Bewertung der FAS nach allgemeinen wis-
senschaftlichen MafRstaben (Objektivitdt, Reliabi-
litét, Validitat) dar.

4.2.2 Ergebnis der Auswahl

Tabelle 2 zeigt sowohl die verwendete Matrix als
auch die zusammengefassten Ergebnisse der Be-
wertungen. Die Fahrerassistenzsysteme sind in
dieser Darstellung bereits nach der Realisierbarkeit
fir den Feldversuch bzw. fir die Fahrsimulatorun-
tersuchungen geordnet: Die ersten 10 FAS sind be-
reits am Markt erhaltlich und kénnen somit prinzipi-
ell in die Felduntersuchung aufgenommen werden.
Die davon durch eine verstarkte vertikale Linie ab-
getrennten nachsten 8 FAS sind nicht (ausrei-
chend) am Markt erhéltlich, kénnen jedoch im Fahr-
simulator realisiert werden.

Innerhalb dieser Aufteilung wurden die FAS
ebenfalls nach ihrer Gesamtbewertung in eine
Reihenfolge gebracht. Die nach dem verwende-
ten Kriterium (Potenzial zu sekundarer Verhal-
tensanpassung, Fehlgebrauch, Missbrauch) am
kritischsten beurteilten FAS finden sich jeweils
auf der linken Seite, die weniger kritischen auf
der rechten Seite der beiden Spaltenabschnitte.

Aufgrund dieser Beurteilung und der Vorgabe, zwei
FAS flir den Feldversuch und drei fur den Fahrsi-
mulatorversuch auszuwahlen, ergibt sich folgende
Wahl von Fahrerassistenzsystemen fir die durch-
zufthrenden Untersuchungen:

Simulatorversuche: Curve Speed Assistant (CSA),
Blind Spot Monitoring (BSW)
und Collision Warning (CW),

Feldversuche: ACC (Adaptive Cruise Control)
und Spurassistent LDW (Lane

Departure Warning).
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Tab. 2: Ergebnisse des Expertenworkshops zur Einschatzung
ades Fehlgebrauchs- bzw. Missbrauchspotenzials ver-
schiedener FAS:
®: Kriterium erflllt,
®: Kriterium teilweise erfillt,

O: Kriterium nicht erfiillt,
--: Kriterium nicht relevant oder nicht ausreichend
beantwortbar
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5 Fahrsimulatorversuch

5.1 Einleitung

Um Fragestellungen zu untersuchen, die sich auf
die ausgewahlten zukiinftigen Fahrerassistenzsys-
teme ,Frontal Collision Warning® (FCW), ,Blind
Spot Warning“ (BSW) und ,,Curve Speed Assistant*
(CSA) beziehen, wurde ein Experiment im Fahrsi-
mulator des Fraunhofer IAO realisiert.

Wie bereits diskutiert, stellt der Fehlgebrauch oder
Missbrauch eines FAS (negative) Verhaltensanpas-
sungen dar. Die den Experimenten im Fahrsimula-
tor zugrunde liegende Idee war zu Uberprifen, ob
erste unmittelbare (meist unbewusste) Verhal-
tensénderungen bei einer Fahrt mit den ausge-
wahlten elektronischen Assistenzsystemen auftre-
ten. Dies geschah Uber einen Vergleich des Fah-
rerverhaltens ohne bzw. mit Assistenzsystem.
AuRerdem wurden in den Fahrszenarien Bedingun-
gen — wie Nebelabschnitte oder Bremsmandver —
realisiert, die eine nicht erwlinschte Nutzung des
FAS unter Umsténden hervorrufen oder begunsti-
gen koénnten. Begleitend wurden durch Fragebdgen
subjektive Daten zur Wahrnehmung der jeweiligen
Assistenz erhoben, die zum einen eine Differenzie-
rung der gefundenen Ergebnisse erlauben und zum
anderen weitere Riickschliisse auf das Konzept
,Fehlgebrauch® schlieRen lassen.!

1 Es kann vermutet werden, dass vom Fahrer motiviertes
.Missbrauchsverhalten erst nach langerem Gebrauch des
Systems unter bestimmten Bedingungen auftritt. Von daher
kann ,Missbrauch® in den kurz angelegten experimentellen
Studien nur sehr begrenzt untersucht werden.

Eine herausragende Stellung nahm bei den subjek-
tiven Faktoren das ,mentale Modell“ eines Fahrers
Uber ein FAS ein. Adaquate mentale Modelle tber
die Funktionsweise eines FAS (und dessen Leis-
tungsgrenzen) sollten bei Fahrern zu weniger Fehl-
gebrauch flihren. Da mentale Modelle unter ande-
rem Uber die Produktdarstellung beeinflusst werden
kénnen, wurden alle Teilnehmer des Experiments in
drei Gruppen zu je 10 Personen aufgeteilt, denen
zu Versuchbeginn unterschiedlich ausfihrliche Be-
schreibungen der Fahrerassistenzsysteme in
schriftlicher Form gegeben wurden (siehe Anhang
B: einfache Instruktion; Anhang C: einfache Instruk-
tion mit Warnhinweis; Anhang D: ausfuhrliche
Instruktion mit Warnhinweis).

5.2 Versuchsdesign

Wie in Tabelle 3 dargestellt fuhren alle 30 Personen
zu zwei verschiedenen Terminen (Sessions) in ab-
wechselnder Reihenfolge einmal mit FAS (Experi-
mentalbedingung) und einmal ohne FAS (Kontroll-
bedingung). Es wurden spezielle Szenarien ent-
wickelt, die fur die Nutzung des jeweiligen FAS pas-
send sind (Autobahnszenarien fir FCW und BSW,
Landstrallenszenario fir CSA). Die Reihenfolge
der drei Fahrerassistenzsysteme in beiden Bedin-
gungen wurde fir jede Versuchsperson randomi-
siert, um Lern- bzw. Gewodhnungseffekte an die
Fahrsimulation zu kontrollieren. Die Instruktion lau-
tete flr alle Teilnehmer, genau so zu fahren, wie sie
in der Realitat auch fahren wurden.

Der Ablauf einer Session war standardisiert und be-
stand fur die Referenzfahrt aus

* Lesen der Instruktion,

Session 1 Session 2
Vp01 BSWref FCWref CSAref BSWexp CSAexp FCWexp
Vp02 FCWexp CSAexp BSWexp BSWref FCWref CSAref
Vp03 BSWref CSAref FCWref CSAexp BSWexp FCWexp
Vp04 CSAexp FCWexp BSWexp FCWref BSWref CSAref
Vp05 CSAref FCWref BSWref CSAexp FCWexp BSWexp
Vp06 CSAexp BSWexp FCWexp BSWref CSAref FCWref
Vp07 FCWref BSWref CSAref FCWexp BSWexp CSAexp
Vp08 BSWexp FCWexp CSAexp BSWref CSAref FCWref
Vp30 FCWexp CSAexp BSWexp CSAref BSWref FCWref

Tab. 3: Randomisierter Versuchsplan fiir das Simulatorexperiment
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» allgemeiner Eingewdhnungsfahrt im Fahrsimu-
lator,

* 15 Minuten Referenzfahrt (mit Fahrdatenauf-
zeichnung) in dem fir das jeweils erste FAS
spezifischen Szenario (siehe Tabelle 3),

* 15 Minuten Referenzfahrt (mit Fahrdatenauf-
zeichnung) in dem fir das nachste FAS spezifi-
schen Szenario (siehe Tabelle 3),

* 15 Minuten Referenzfahrt (mit Fahrdatenauf-
zeichnung) in dem fir das dritte FAS spezifi-
schen Szenario (siehe Tabelle 3).

Der Ablauf einer Session flir die Experimentalbe-
dingung war von seiner Struktur her sehr ahnlich
und bestand aus:

¢ Lesen der Instruktion,

» Lesen der FAS-Beschreibungen und anschlie-
fendem Ausflllen des Fragebogens zur Giite
des mentalen Modells vor der Fahrt,

+ allgemeiner Eingewdhnungsfahrt im Fahrsimu-
lator auf verschiedenen Streckentypen (s. 0.),

* Zuschalten des ersten FAS durch den Probanden
und mehrmaligem Testen der Funktion (ohne
Fahrdatenaufzeichnung). AnschlieRend: 15 Min.
Experimentalfahrt (mit Fahrdatenaufzeichnung),

* Wechsel auf das zweite FAS durch den Proban-
den und mehrmaligem Testen der Funktion (ohne
Fahrdatenaufzeichnung). Anschlielend: 15 Min.
Experimentalfahrt (mit Fahrdatenaufzeichnung),

* Wechsel auf das dritte FAS durch den Proban-
den und mehrmaliges Testen der Funktion (ohne
Fahrdatenaufzeichnung). Anschlielend: 15 Min.
Experimentalfahrt (mit Fahrdatenaufzeichnung),

» Ausfillen des Fragebogens zur Giite des men-
talen Modells nach der Fahrt sowie eines Ab-
schlussfragebogens zur allgemeinen Beurtei-
lung der FAS.

In der Experimentalbedingung war immer nur eines
der drei Assistenzsysteme aktiv.

5.2.1 Unabhingige Variablen

5.2.1.1 Auswirkung von einzelnen FAS auf das
Fahrerverhalten

Der primare Zweck der Simulatoruntersuchung ist,
die Auswirkungen der Nutzung von Fahrerassistenz
auf das Fahrerverhalten zu untersuchen. Die erste

unabhangige Variable ist demzufolge ,Fahren mit
vs. ohne Assistenz®, die als Messwiederholung bei
derselben Person realisiert wird. Die Fahrt ohne As-
sistenz dient als Kontrollbedingung und wird mit
zeitlichem Abstand von mehreren Tagen zur Fahrt
mit Assistenz durchgefiihrt. Die spezifische Fra-
gestellung fir diese unabhangige Variable lautet:
Lassen sich in der Experimentalbedingung (im Ver-
gleich zur Kontrollbedingung) negative Verhal-
tensanpassungen feststellen?

5.2.1.2 Mentales Modell eines FAS und Effekt
auf das Fahrerverhalten

Neben dem Einfluss von Fahrerassistenz soll
darliber hinaus auch der Einfluss verschiedener
Produktdarstellungen der ausgewahlten FAS auf
das mentale Modell bzw. auf das sich ergebende
Fahrerverhalten beurteilt werden.

Die unabhangige Variable ,mentales Modell“ wurde
zwischen verschiedenen Personen realisiert, da
sich unterschiedliche Produktdarstellungen wah-
rend eines Probandenversuchs nicht unabhangig
voneinander auswirken kénnen.

Es ergeben sich flr das Experiment zwei weitere
Fragestellungen:

*  Wird durch verschiedene Produktdarstellungen
die Gute des mentalen Modells beeinflusst?

*  Wie beeinflusst die Gite des mentalen Modells
ausgewahlte Fahrerverhaltensindikatoren (z. B.
Geschwindigkeits- oder Abstandswahl)?

Der ersten Gruppe wurde eine einfache Beschrei-
bung aller drei FAS vorgelegt, die lediglich aus den
Informationen bestand, die zur Verwendung des
FAS notwendig ist (siehe Anhang B). Diese Bedin-
gung hatte zum Ziel, mdglichst wenig Uber das er-
wiinschte Gebrauchsverhalten und technische De-
tails der Funktionsweise auszusagen.

Fir die zweite Gruppe umfasste die Beschreibung
aller drei FAS samtliche Informationen, die auch die
erste Gruppe erhielt, sowie einen Hinweis auf die
Eigenverantwortung des Fahrers fur sein Fahrer-
verhalten. Dieser Hinweis wurde in der schriftlichen
Instruktion gegeben (siehe Anhang C) und auch als
visuelle Warnung (siehe Bild 4) bei jeder Aktivie-
rung der FAS im Fahrzeug angezeigt. Diese Bedin-
gung wurde verwendet, um zu Uberprufen, ob be-
reits ein kurzer Hinweis auf die Eigenverantwortung
einen positiven Effekt erzielt, falls sich in der ersten
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Bild 4: Touchscreen nach Aktivierung der FCW in der Bedin-
gung ,mit Warnhinweis“ oder ,ausfihrlich®

Gruppe negative Verhaltensanpassungen finden
sollten.

Die Instruktion der dritten Gruppe enthielt Informa-
tionen Uber die korrekte Bedienung aller drei FAS,
die Eigenverantwortung des Fahrers fur das Fah-
rerverhalten (inklusive Warnhinweis im Fahrzeug)
sowie detaillierte Informationen Uber Leistungs-
grenzen und Verwendungszweck des jeweiligen
FAS (siehe Anhang D). Diese Gruppe erhielt samt-
liche Informationen Uber das jeweilige System, was
in der Praxis dem Lesen der Betriebsanleitung ent-
spricht.

Keine der drei Beschreibungen enthielt falsche
oder irrefihrende Aussagen zur Nutzung des FAS.

5.2.1.3 Weitere moderierende Variablen

Des Weiteren wurden (vermutete) moderierende
Variablen wie demografische Angaben, Auspra-
gung des Personlichkeitskonstrukts ,Sensation
Seeking® und Fahrstil erhoben, die weitere Katego-
risierungen der Probandenstichprobe erlauben.
AuRerdem kann dadurch Uberprift werden, ob sich
die Gruppierungen nach ,Produktdarstellung® oder
,GUte des mentalen Modells“ auch beziglich der
moderierenden Variablen unterscheiden.

5.2.2 Abhangige Variablen

Um (messbare) abhangige Variablen (AV) zu ge-
winnen, wurde das Fahrerverhalten fir jedes Fah-
rerassistenzsystem nach (vermuteten) fir Fehlge-
brauch relevanten Indikatoren operationalisiert. Als
Analysezeitraum wurde nach einer individuellen
Eingewdhnungs- und Testphase eine Zeitdauer von

15 Minuten verwendet. Es werden fir die Kontroll-
bedingung ,Fahren ohne Assistenz® dieselben Indi-
katoren wie fur die Experimentalbedingung ,Fahren
mit Assistenz“ verwendet.

Wie bereits erwahnt, ist eine der Hypothesen des
Experiments, dass die Vorstellung, wie das jeweili-
ge FAS funktioniert und wie es eingesetzt werden
sollte (mentales Modell), durch die verschieden ge-
stalteten Systembeschreibungen beeinflusst wer-
den kann. Es sollte weiterhin Gberprift werden, ob
sich dieser Einfluss auf das mentale Modell auch im
Fahrerverhalten niederschlagt. Um die erste Fra-
gestellung dieser Hypothese zu Uberprifen, wurde
ein kurzer Fragebogen speziell fir jedes FAS ent-
wickelt, der unterschiedlich sicherheitskritische
Aussagen zu den Assistenzsystemen enthielt. Jede
Aussage sollte von den Teilnehmern mit ,stimmt*
bzw. ,stimmt nicht® kommentiert werden. Die Ant-
worten erlauben sowohl eine qualitative Analyse
sowie eine Aufteilung der Probandenstichprobe
gemal der Gite des mentalen Modells (sicher-
heitskritisch vs. nicht sicherheitskritisch).

5.2.2.1 AV fiir Frontal Collision Warning (FCW)
Die fur das FCW verwendeten Indikatoren waren
¢ Giute des mentalen Modells,

» Durchschnittsgeschwindigkeit bei freier Sicht,

» Durchschnittsgeschwindigkeit im Nebel,

e durchschnittlicher Auffahrabstand zum voraus-
fahrenden Fahrzeug,?

¢ absolutes Abstandsminimum wahrend der
Fahrt,

* Anzahl kritischer Ereignisse (leicht bis mittleres
Gefahrenpotenzial) und

* Anzahl kritischer Ereignisse (erhohtes bis sehr
hohes Gefahrenpotenzial).
5.2.2.2 AV fiir Blind Spot Warning (BSW)

Die fir das BSW-System verwendeten Indikatoren
waren

* Gite des mentalen Modells,

2 zur Berechnung des durchschnittlichen Auffahrabstands
werden nicht samtliche gemessene Abstande wahrend der
gesamten Fahrt, sondern gezielt ,lokale Minima“ der Ab-
standsdaten verwendet.
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» Anzahl Spiegelblicke pro Spurwechsel,
* Anzahl Spurwechsel bei freier Sicht,
* Anzahl Spurwechsel im Nebel,

* Anzahl kritischer Ereignisse (leicht bis mittleres
Gefahrenpotenzial) und

* Anzahl kritischer Ereignisse (erhohtes bis sehr
hohes Gefahrenpotenzial).

5.2.2.3 AV fiir Curve Speed Assistant (CSA)

Die fiur das CSA-System verwendeten Indikatoren
waren

+ Gute des mentalen Modells,
» Durchschnittsgeschwindigkeit bei freier Sicht,
* Durchschnittsgeschwindigkeit im Nebel,

* Anzahl kritischer Ereignisse (geringes bis mittle-
res Gefahrenpotenzial) und

* Anzahl kritischer Ereignisse (erhdhtes bis sehr
hohes Gefahrenpotenzial).

5.2.3 Versuchpersonen

Uber eine interne Versuchspersonendatenbank des
Fraunhofer 1AO, des Instituts fur Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement der Universitat
Stuttgart IAT und Aushange an verschiedenen
Fraunhofer Instituten in Stuttgart konnten 30 Teil-
nehmer gewonnen werden. Es wurden fir die Aus-
wahl die Kriterien Alter, Geschlecht sowie Vertraut-
heit mit Fahrsimulatoren berlcksichtigt. Es wurden
Uberwiegend mannliche Teilnehmer akquiriert (23
Manner, 7 Frauen), da einerseits bei jungen Man-
nern eine erhohte Auftretenswahrscheinlichkeit von
Missbrauch vermutet wurde, andererseits bekannt
ist, dass sich vor allem Manner von der technologi-
schen Funktionalitat von Fahrerassistenzsystemen
angesprochen fiuhlen. Das Alter der Teilnehmer lag
zwischen 23 und 54 Jahre, wobei 13 Versuchper-
sonen jinger als 30 Jahre und 17 Versuchpersonen
alter als 40 Jahre waren. Alle Versuchspersonen
sollten nach Mdglichkeit schon erste Erfahrungen
mit dem Fahrsimulator gesammelt haben, um ei-
nerseits die Eingewdhnungszeit fir die Fahrsimula-
tion verkurzen zu kdnnen und andererseits keine
unerwartet hohen Ausfallzahlen infolge von simula-
torbedingter Ubelkeit in Kauf nehmen zu miissen.
Externe Teilnehmer bekamen fur ihr Engagement
eine kleine finanzielle Aufwandsentschadigung.

5.3 Fahrsimulator

Die Versuche fanden im so genannten ,immersiven
Fahrsimulator des Fraunhofer IAO statt (siehe Bild
5). In diesem Simulator sitzt der Fahrer in einem
realen Fahrzeug. Der Sichtwinkel nach vorne be-
tragt 180 Grad und wird durch drei Ruckprojek-
tionen auf ebene Leinwande realisiert. Drei Aufpro-
jektionen simulieren die Direktsicht nach hinten
sowie die Sicht Uber Innen- und AuBRenspiegel.
Fahrzeug- und Verkehrsgerdusche werden dem
Fahrer Uber ein Surround-Sound-System raumlich
dargeboten. Der Simulator verfiigt Uber ein Bewe-
gungssystem, das Sitz- und Chassisvibrationen er-
zeugt. Bewegungen des Fahrzeugs durch Boden-
unebenheiten werden Gber Aktuatoren an den Rad-
aufhangungen realistisch dargestellt. Fir Untersu-
chungen an der Mensch-Maschine-Schnittstelle ist
der Simulator mit einem rekonfigurierbaren Instru-
mentendisplay und einem Touchscreen in der Mit-
telkonsole ausgestattet. Ein aktives Lenkrad und
Gaspedal erlauben die Simulation von haptischen
Feedbacks. Uber eine Datenschnittstelle ist ein bi-
direktionaler Austausch von Steuer- und Simula-
tionsdaten mit externen Systemen, z. B. zur Simu-
lation von Fahrerassistenz- und Fahrerinforma-
tionssystemen, moglich. Simulationsdaten und ex-
terne Daten kdonnen aulRerdem fiir eine spéatere
Auswertung aufgezeichnet und wiedergegeben
werden. In zwei Datenbanken steht ein Strecken-
netz von ca. 300 km zur Verfliigung. Dieses umfasst
unterschiedliche Straltentypen wie Stadtszenarien,
LandstralRen, Kraftfahrstrallen und Autobahnen.
Der Fremdverkehr ist in seinem Verhalten steuer-
bar. Uber einen Szenarieneditor lassen sich die
Verkehrssituationen fir den Trainings- und Expe-
rimentalbetrieb kontrollieren.

5.4 Virtuelle Prototypen

Die fir die Simulatoruntersuchung ausgewahlten
Fahrerassistenzsysteme wurden speziell fir dieses

Bild 5: Immersiver Fahrsimulator des Fraunhofer IAO und des
Instituts IAT der Universitat Stuttgart
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Projekt im Labor des Vehicle Interaction Lab als vir-
tuelle Prototypen realisiert. Im Folgenden werden
die drei Systeme kurz vorgestellt.

5.4.1 Frontal Collision Warning System (FCW)

Das Frontal Collision Warning System erkennt fah-
rende Objekte, die sich im Erfassungsfeld eines vir-
tuellen Sensors ca. 200 Meter vor dem eigenen
Fahrzeug befinden. Bei Unterschreiten eines
Schwellenwerts, der anhand der Groflen ,Time
Headway“ (= 1 Sekunde) und ,Time to Collision®
(= 2 Sekunden) in Echtzeit berrechnet wird, warnt
das System den Fahrer, indem das Fahrzeug fir
kurze Zeit leicht abgebremst wird und ein Warnsi-
gnal (drei kurze Warnténe mit einer Frequenz von
1.000 Hz) die Aufmerksamkeit des Fahrers erregt.
Zur Erlduterung erscheint im Tacho eine visuelle In-
formation (siehe Bild 6 links). Nach ersten Tests mit
dem implementierten FCW-System wurde zur Re-
duzierung von haufig auftretenden und daher als
stérend wahrgenommenen Warnungen der ur-
springliche Algorithmus fiir Folgefahrten und Uber-
holvorgange wie folgt modifiziert: Eine Warnung
kann, solange der Sicherheitsabstand unterschrit-
ten wird, nur ein Mal ausgeldst werden. Die nachs-
te Aktivierung wird erst dann mdglich, wenn das
Fahrzeug den Sicherheitsabstand zuerst Uber-
schreitet und danach wieder unterschreitet. Damit
die FCW beim Uberholen und gleichzeitigen Spur-
wechsel nach links keinen unerwtnschten Brems-
vorgang einleitet, wenn der Fahrer dem zu tUberho-
lenden Fahrzeug zu nahe kommt, wurde der kriti-
sche Sicherheitsabstand zum Zeitpunkt des Blin-
kens (d. h. bei Uberholabsicht) auf ein Viertel des
urspringlich berechneten Wertes verringert. Das
erwahnte Kriterium ,Time to Collision“ = 2 Sekun-
den ist verglichen mit Ublicherweise empfohlenen
Werten sehr knapp bemessen. Der urspringliche
Wert von 4 bzw. 3 Sekunden wurde jedoch
wahrend der Vortests von Probanden als zu emp-
findlich beurteilt. Diese Modifikationen trugen ins-
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Bild 6: Visuelle Rickmeldung einer Kollisionswarnung im Kom-
biinstrument (links); Statusanzeige off/on der FCW im
Kombiinstrument (rechts)

gesamt dazu bei, dass das Assistenzsystem als
tatsachlich hilfreich und nicht lastig empfunden
wurde.

Das Frontal Collision Warning System kann Uber
den Touchscreen in der Mittelkonsole (siehe Bild 4)
eingeschaltet werden. Ob das System eingeschal-
tet ist oder nicht, kann Uber die quadratisch einge-
fassten Symbole unter der Tacho- bzw. Drehzahl-
anzeige (siehe Bild 6 rechts) und lber die Touch-
screenanzeige erkannt werden.

5.4.2 Blind Spot Warning System (BSW)

Das Blind Spot Warning System Uberwacht mit
Hilfe von virtuellen Sensoren den so genannten
toten Winkel auf beiden Seiten des Fahrzeugs: Die-
ser Bereich erstreckt sich auf der linken Seite bis
10 Meter ab AuBenspiegel nach hinten; auf der
rechten Seite reichte der Bereich bis ca. 7 Meter ab
AuRenspiegel nach hinten. Dieser Unterschied
stellt eine Modifikation der urspriinglichen Program-
mierung (10 Meter Reichweite auf beiden Seiten)
dar, die am Ende des Uberholvorgangs beim Ein-
scheren oftmals Warnungen ausgeldst hat, welche
von Probanden in Vortests als stérend empfunden
wurden.

Befindet sich ein Fahrzeug auf der linken Fahrspur
im toten Winkel, wahrend der Blinker aktiviert ist,
wird zundchst durch ein Warnsymbol im linken Sei-
tenspiegel gewarnt. Das Warnsymbol ist ein rotes
Dreieck, das im linken Auf3enspiegel eingeblendet
wird (siehe Bild 7). Sollte der Fahrer trotz Warnung
den Uberholvorgang fortsetzen, erklingen zuséatz-
lich drei kurze Warnténe.

Wenn der Fahrer auf die rechte Spur wechselt und
ein Fahrzeug befindet sich (wahrend er blinkt) im
rechten toten Winkel, so wird ein weiteres Warn-
symbol (rotes Dreieck im Innenspiegel) angezeigt
(siehe Bild 7 Mitte). Auch hier wird bei einer kriti-
schen Distanz zur Spurbegrenzung zusatzlich mit
drei kurzen Warnténen gewarnt. Die Position der vi-
suellen Warnung im Innenspiegel hat sich in vo-
rausgegangenen Experimenten als sehr intuitiv fur
diesen Zweck erwiesen.

Bild 7: Visuelle Riickmeldung der BSW im linken Auf3enspiegel
bzw. Innenspiegel (links); Statusanzeige ,off/on* im
Kombiinstrument (rechts)
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Das Blind Spot Warning System kann (ber den
Touchscreen in der Mittelkonsole eingeschaltet
werden. Ob der Uberholassistent eingeschaltet ist
oder nicht, kann Uber die quadratisch eingefassten
Symbole unter der Tacho- bzw. Drehzahlanzeige
(siehe Bild 7 rechts) und Uber die Touchscreenan-
zeige (siehe Bild 4) erkannt werden.

5.4.3 Curve Speed Assistant (CSA)

Der Curve Speed Assistant informiert den Fahrer
Uber die empfohlene Geschwindigkeit fir die
nachste Kurve. Die empfohlenen Geschwindigkei-
ten sind abhangig von Straflentyp, Kurventyp und
Wetterbedingungen. Die Richtgeschwindigkeiten
wurden zuvor fur das verwendete Szenario von
mehreren Probanden durch Testfahrten ermittelt
und fest fur das Szenario eingestellt.

Der Curve Speed Assistant informiert ca. 200 Meter
vor jeder Kurve (zusatzlich zu den Ublichen
StralRenschildern) Uber die empfohlene Fahrge-
schwindigkeit. Es wird eine Grafik mit der entspre-
chenden Richtgeschwindigkeit im Tachobereich
angezeigt (siehe Bild 8 links). Gleichzeitig mit
dieser Information bekommt der Fahrer einen kur-
zen akustischen Hinweis. Beide Hinweise (visuell
und akustisch) werden vor jeder registrierten Kurve
dargeboten. Der Informationshinweis im Tacho-
bereich verschwindet, sobald die Kurve durchfah-
ren wurde.

Der Curve Speed Assistant kann iber den Touch-
screen in der Mittelkonsole eingeschaltet werden.
Ob der Curve Speed Assistant eingeschaltet ist
oder nicht, kann uber die quadratisch eingefassten
Symbole unter der Tacho- bzw. Drehzahlanzeige
(siehe Bild 8 rechts) und Uber die Touchscreenan-
zeige (siehe Bild 4) erkannt werden.
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Bild 8: Visuelle Rickmeldung des CSA im Kombiinstrument
(links); Statusanzeige ,off/on“ im Kombiinstrument
(rechts)

5.5 Szenarien

Zur Untersuchung des Fahrerverhaltens wurden fir
jedes FAS gezielt Szenarien ausgewahlt bzw. ent-
wickelt:

Fir das FAS ,Frontal Collision Warning“ kam ein
Autobahnszenario mit umgebendem, autonomem
Verkehr zum Einsatz. Es wurden fur alle Versuchs-
personen in einem Drittel der Fahrzeit (zufallig ge-
steuert) Nebelbedingungen (Sichtweite ca. 100
Meter) hergestellt. Auerdem wurde vom Versuchs-
leiter in jedem Drittel das aktuell vorausfahrende
Fahrzeug ein Mal (standardisiert) abgebremst und
wieder auf die Ausgangsgeschwindigkeit beschleu-
nigt.

Fir das FAS ,Blind Spot Warning“ kam ebenfalls
ein Autobahnszenario mit umgebendem, autono-
mem Verkehr zum Einsatz. Das Geschwindigkeits-
profil anderer Fahrzeuge und die Verkehrsdichte
auf der rechten und linken Spur wurden so gewahlt,
dass die Probanden motiviert waren, rechts fahren-
de Fahrzeuge zu liberholen, um danach wieder auf
die rechte Spur zuriickzufahren.

Fir das FAS ,Curve Speed Assistant® kam ein
LandstralBenszenario mit Kurven verschiedener
Radien zum Einsatz. Der Umgebungsverkehr war
weniger dicht als bei den Autobahnszenarien, aber
ebenfalls autonom.

5.6 Fragebogen und verwendete
schriftliche Unterlagen

Versuchsbegleitend wurden zur Erhebung subjek-
tiver Daten unterschiedliche Fragebdgen einge-
setzt, wobei teilweise bereits vorhandene an die
speziellen Bedirfnisse dieser Untersuchung ange-
passt oder weitere Fragebdgen neu entwickelt wur-
den.

Zur Erfassung der demografischen Probandenda-
ten wurde ein 1-seitiger Fragebogen zusammenge-
stellt, welcher neben den Standardgrof3en wie Alter,
Geschlecht und Fahrpraxis auch den eingeschéatz-
ten persoénlichen Fahrstil sowie die Vorerfahrungen
mit Assistenzsystemen beinhaltete.

Da gezeigt wurde, dass Risikoverhalten in Zusam-
menhang mit dem Persodnlichkeitskonstrukt ,Sensa-
tion Seeking“ zusammenhangt, wurde ebenfalls ein
entsprechender Fragebogen (nach ROTH, 2003)
vorgelegt.
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Die Gute des individuellen mentalen Modells wurde
durch einen weiteren 1-seitigen Fragebogen abge-
fragt, der fur das jeweilige FAS 10 spezifische Aus-
sagen zu den Bereichen Einsatzzweck, Verantwor-
tungszuweisung, Leistungsgrenzen des Systems
und Erwartungen enthielt. Die Teilnehmer gaben zu
jeder Aussage an, ob sie ihr zustimmen oder nicht.
Der Fragebogen wurde jeweils unmittelbar vor und
nach der Experimentalfahrt vorgelegt.

Der Abschlussfragebogen mit Fragen u. a. zur Ak-
zeptanz der einzelnen FAS wurde ebenfalls eigens
fur diese Studie zusammengestellt und umfasste
ca. 3 Seiten.

Es wurden 2 Typen von Beobachtungsbégen ver-
wendet: einer zur Notation der kritischen Ereignis-
se, der andere zur Dokumentation von Blickbewe-
gungen im Fahrzeuginnenraum. Der Beobach-
tungsbogen fir die Aufzeichnung der kritischen Er-
eignisse bot acht Sortierungskategorien fur Fahrer-
eignisse an: ,abgebrochene Mandver”, ,Beinahe-
Unfalle“, ,Unfalle“, ,rechts uberholen®, ,riskant
Uberholen®, ,drangeln®, ,Jagdverhalten®, ,sonsti-
ges“. Der Beobachter wies jedem Ereignis einen
von zwei Schweregraden zu, wobei fiir die Abstu-
fung die GroRe/das Gewicht des Gefahrdungspo-
tenzials fur sich und andere Verkehrsteilnehmer
mafgeblich war (geringes bis mittleres Gefahr-
dungspotenzial, erhéhtes bis sehr hohes Gefahr-
dungspotenzial). Auf dem Beobachtungsbogen fir
die Aufzeichnung des Blickverhaltens konnte die
Blickrichtung differenziert erfasst werden (,Aul3en-
spiegel links®, ,Aulenspiegel rechts, ,Innenspie-
gel®, ,Kombiinstrumente® sowie ,restliche Blicke®).
Das Auftreten eines Einzelereignisses wurde durch
einen senkrechten Zahlstrich im entsprechenden
Feld festgehalten.

SchlieBlich kamen weitere versuchsbegleitende
Dokumente wie eine Einverstandniserklarung, eine
1-seitige Anfangsinstruktion, die FAS-Beschreibun-
gen oder das Formular zur Vergutungsabwicklung
am Versuchsende zum Einsatz.

5.7 Datenaufbereitung

Die aus der Fahrsimulation erfassten Rohdaten
wurden flr jede Session, fir jedes FAS und fir jede
Versuchsperson getrennt gespeichert. Um die oben
beschriebenen spezifischen Indikatoren fiir das in-
teressierende Fahrerverhalten ermitteln zu kénnen,
war zunachst die Aufbereitung der Fahrdaten not-
wendig, was durch verschiedene Excel-Makros un-

Rohdaten

» Zeitstempel

» Geschwindigkeit

* Spurposition/Spurnummer

* Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug
» Zeitpunkt der Warnung

+ Sichtweite

» Kurvenradius (nur fir CSA)

Indikatoren/AV

» Durchschnittsgeschwindigkeit bei freier Sicht
» Durchschnittsgeschwindigkeit im Nebel

» Anzahl Spurwechsel bei freier Sicht

* Anzahl Spurwechsel im Nebel

» Durchschnittlicher Auffahrabstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug

* Minimaler Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug

» Anzahl von Spurwechseln bei freier Sicht

* Anzahl von Spurwechseln im Nebel

» Durchschnittsgeschwindigkeit bei freier Sicht in Kurven

» Durchschnittsgeschwindigkeit im Nebel in Kurven

Tab. 4: Uberblick (iber Rohdaten und abgeleitete Indikatoren

terstutzt wurde. Tabelle 4 zeigt die erfassten Roh-
daten und die daraus abgeleiteten Indikatormalie.
Aufgrund gelegentlicher Fehler bei der Aufzeich-
nung der Rohdaten, war es in Einzelfallen nicht
moglich, alle Indikatoren fiir alle Versuchsteilneh-
mer zu berechnen. In diesen Fallen wurden mit
Hilfe von SPSS die fehlenden Werte durch Mittel-
wertbildung Uber die Werte der Ubrigen Daten des
Indikators erganzt.

5.8 Ergebnisse

Samtliche Daten wurden mit Hilfe von Microsoft
Excel und dem Statistikpaket SPSS erfasst und
nach bestimmten Kriterien deskriptiv und inferenz-
statistisch ausgewertet. Im Folgenden werden die
Ergebnisse getrennt nach den jeweiligen Fahreras-
sistenzsystemen dargestellt.

5.8.1 Frontal Collision Warning System

5.8.1.1 Effekt der unabhangigen Variable
,Fahrerverhalten ohne/mit FCW*

Um den grundsétzlichen Einfluss der Frontal Colli-
sion Warning auf das Fahrerverhalten (bzw. die
ausgewabhlten Indikatoren) zu analysieren, wurden
Uber alle Teilnehmer T-Tests flir abhangige Stich-
proben gerechnet.
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- . Mittelwert Mittelwert Fahrt
Abhangige Variable Referenzfahrt mit FECW T df p
Geschwindigkeit bei freier Sicht (in km/h) 114,1 118,5 1,7 | 29 | 0,07
Geschwindigkeit im Nebel (in km/h) 94,5 102,8 2,7 29 | ,003
Durchschnittlicher Auffahrabstand (in m) 30,8 32,3 1,5 29 | ,158
Minimaler Abstand zu Vordermann (in m) 8,9 9,8 ,78 29 | ,442
Anzahl kritischer Ereignisse (leicht bis mittleres Gefahrenpotenzial) 1,27 1,03 98 | 29 |,335
Anzahl kritischer Ereignisse (erhhtes bis sehr hohes Gefahrenpotenzial) 0,83 0,83 0,0 | 29 1,0
Tab. 5: T-Tests zum Einfluss der FCW auf das Fahrerverhalten
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freier Sicht im Nebel Gefahrenpotenzial) Gefahrenpotenzial)

O Referenzfahrt
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Bild 9: Einfluss von FCW auf Geschwindigkeit

Meter

Durchschnittlicher
Auffahrabstand

Minimaler Abstand zu
vorausfahrenden Fahrzeug

0 Referenzfahrt
W Fahrt mit FCW

Bild 10: Einfluss von FCW auf Abstandsverhalten

Die durchschnittliche Geschwindigkeit bei freier
Sicht erhohte sich mit aktivierter FCW um 4,4 km/h
(p = 0,07), bei Nebel um 8,3 km/h (p = 0,003). Die
durchschnittlichen Auffahrabstande sowie die mini-
malen Abstande zum vorausfahrenden Fahrzeug
unterschieden sich nicht statistisch signifikant
(siehe Tabelle 5). Die Feinauswertung der Beob-
achtungsdaten bezlglich der Art der kritischen Er-

Bild 11: Einfluss von FCW auf Anzahl kritischer Ereignisse

eignisse (abgebrochenes Mandver, Beinahe-Unfall
etc.) ergibt ebenfalls keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Versuchsbedingungen.

Die Bilder 9-11 stellen die Unterschiede der Mittel-
werte fur die ausgewahlten Indikatoren grafisch
dar.

5.8.1.2 Systemverstandnis FCW

Um eine Vorstellung zu bekommen, wie die Teil-
nehmer des Experiments die Leistungsgrenzen und
den Einsatzzweck des FCW-Systems wahrneh-
men, wurden nach der schriftichen Systembe-
schreibung und nach der Fahrt im Fahrsimulator je-
weils 10 Aussagen vorgelegt, deren Zustimmung
oder Ablehnung auf das individuelle mentale Modell
schlieRen lassen. Die Antworten wurden nicht in
Lrichtig® bzw. ,falsch® eingeteilt, sondern lediglich
aus sicherheitskritischer Sicht in ,adaquat® bzw.
,hicht adaquat®. Dies ist sinnvoll, da die meisten
Aussagen gezielt unscharf formuliert sind, um auch
schon eine Tendenz zu einer nicht adaquaten Sys-
temvorstellung zu entdecken. Die fir das FCW-
System konstruierten Aussagen waren:
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Aussage zum Systemverstandnis
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m nach der Fahrt

Bild 12: Nicht adaquate Aussagen zum Systemverstandnis von
FCwW

1. FCW hilft, Auffahrunfalle zu vermeiden (ada-
quate Antwort: ja).

2. FCW erhoht den Komfort beim Fahren, weil ich
nicht mehr so auf den vorausfahrenden Ver-
kehr achten muss (adaquate Antwort: nein).

3. FCW ist ein Sicherheitssystem, auf das ich
mich immer verlassen kénnen muss (adaquate
Antwort: nein).

4. FCW informiert mich, dass eine Bremsung not-
wendig ist, die ich selbst ausfihren muss (ada-
quate Antwort: ja).

5. FCW gibt mir einen so groften Sicherheitsge-
winn, dass ich mich Nebentatigkeiten im Fahr-
zeug besser zuwenden kann (adaquate Ant-
wort: nein).

6. Ich erwarte, dass FCW auch bei eingeschrank-
ten Sichtbedingungen funktioniert (adaquate
Antwort: nein).

7. FCW informiert mich auch, wenn sich stehen-
de Fahrzeuge oder Fulliganger vor mir auf der
Stralle befinden (adaquate Antwort: nein).

8. FCW erkennt auch Objekte in Kurven (adaqua-
te Antwort: nein).

9. FCW bremst selbststandig ausreichend ab,
wenn ein Hindernis erkannt wurde (adaquate
Antwort: nein).

10. Falls FCW nicht funktioniert und ich deswegen
in einen Unfall verwickelt werde, haftet auch
der Hersteller fir den eingetretenen Schaden
(adaquate Antwort: nein).

Die Auswertung der Antworten (siehe Bild 12) zeigt,
dass die Erwartungen an die Leistungsfahigkeit des
Systems nach dem derzeitigen Stand der Technik
sehr hoch waren (siehe Antworten auf die Aussa-
gen 3, 6 und 8). Die teilweise nicht adaquaten Ant-
worten auf die Aussagen 4 und 9 sind auf die kon-
krete Funktionsweise des Systems im Fahrsimula-
tor zurtickzufuhren — dort kam als Riickmeldung an
den Fahrer beim Eingriff des Systems auch ein
leichter Bremsimpuls zum Einsatz. Einige wenige
Probanden verstanden das System derart, dass sie
durch die Entlastung von der Fahraufgabe Res-
sourcen fur andere Dinge gewinnen (siehe Aussa-
ge 2 und 5).

5.8.1.3 Effekt des Faktors ,,Art der Produkt-
darstellung“ auf die Giite des mentalen
Modells (vor und nach der Fahrt)

Zur Uberprifung des Zusammenhangs ,Art der
Produktdarstellung® und ,Gite des mentalen Mo-
dells“ wurden Kreuztabellen erstellt und X2-Anpas-
sungstests gerechnet. Als sicherheitskritisches
mentales Modell wurde gewertet, sobald eine Aus-
sage der Teilnehmer als sicherheitskritisch beurteilt
wurde (sicherheitskritische Aussagen waren auf
dem Fragebogen die Aussagen 2, 5 und 9). Sowohl
fir das mentale Modell vor der Fahrt als auch fur
das mentale Modell nach der Fahrt bewirkte der
Faktor ,Produktbeschreibung* laut X2-Anpassungs-
tests keine statistisch signifikanten Unterschiede
(siehe Tabelle 6 und Tabelle 7).

5.8.1.4 Einfluss der ,, Art der Produktdarstel-
lung” auf das Fahrerverhalten

Zur Uberprifung des Zusammenhangs ,Art der
Produktdarstellung® und ,Einfluss auf das Fahrer-
verhalten® wurde fir jede abhéngige Variable eine
Varianzanalyse mit dem Innersubjektfaktor ,Fahren
ohne vs. mit FCW* sowie dem Zwischensubjekt-
faktor ,Art der Produktdarstellung“ gerechnet.
Neben dem bereits gezeigten Geschwindigkeits-
zuwachs bei der Fahrt mit FCW ergeben sich auch
signifikante Effekte fiir den Faktor ,Art der Produkt-
darstellung® bezlglich Geschwindigkeitswahl und
durchschnittlichem Auffahrabstand (siehe Tabelle
8).

Zu jedem der zwei signifikanten Ergebnisse des
dreistufigen Zwischensubjektfaktors ,Produktdar-
stellung® wurden Post-hoc-Tests gerechnet: Der
Einfluss der Produktdarstellung auf die Geschwin-
digkeitswahl bei freier Sicht ist auf die niedrigere
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Durchschnittsgeschwindigkeit der Gruppe mit mini-
maler Instruktion zurtckzufihren. Bezlglich der
Gruppen ,Instruktion mit Warnhinweis“ und ,Aus-
fuhrliche Instruktion® wurde kein signifikanter Unter-
schied gefunden.

Der Einfluss der Produktdarstellung auf den durch-
schnittlichen Auffahrabstand ist auf die signifikant

Mentales Modell vor der Fahrt
FCw Nicht sicher- | Sicherheits- Gesamt
heitskritisch kritisch

o 2 Minimal 6 4 10
85

3 2 | Mit Hinweis 5 5 10

£ 5 | Ausfiihriich 3 7 10

Gesamt 14 16 30

Chi-Quadrat nach PEARSON 1,875;
Asymptotische Signifikanz (2-seitig): p = 0,392

Tab. 6: Kreuztabelle zu ,Art der Produktbeschreibung“ und
,Gute des mentalen Modells vor der Fahrt* — FCW

Mentales Modell nach der Fahrt
FCwW Nicht sicher- | Sicherheits- Gesamt
heitskritisch kritisch
6 2 Minimal 7 3 10
Ee =1
3 2 | Mit Hinweis 7 5 10
&S | Ausfihriich 5 5 10
Gesamt 17 13 30
Chi-Quadrat nach PEARSON 1,086;
Asymptotische Signifikanz (2-seitig): p = 0,581

Tab. 7: Kreuztabelle zu ,Art der Produktbeschreibung® und
,Glte des mentalen Modells nach der Fahrt* — FCW

héheren Werte der Gruppe ,mit Hinweis” zuriickzu-
fuhren. Beziglich der Gruppen ,minimale Instruk-
tion“ und ,Ausfihrliche Instruktion“ wurden keine
statistisch signifikanten Unterschiede gefunden.
Eine Interaktion zwischen den beiden Haupteffek-
ten besteht grundsatzlich nicht.

5.8.1.5 Der Einfluss von ,,Sensation Seeking“
auf das Fahrerverhalten

Neben der Einflussstarke ,Art der Produktdarstel-
lung® wird zum Vergleich der aus der Literatur be-
kannte Einfluss ,Sensation Seeking“ in der gleichen
Weise untersucht. GemaR der Punktzahl der SS-
Fragebdgen wurden anhand des Medianwerts der
Stichprobe zwei Gruppen gebildet. Es zeigt sich,
dass in diesem Fall der Zwischensubjektfaktor
.Sensation Seeking” bei den Indikatoren zur Ge-
schwindigkeitswahl hochsignifikant ist (siehe Tabel-
le 9). ,High Sensation Seekers* wahlen in beiden
Fallen eine hdhere Geschwindigkeit als ,Low Sen-
sation Seekers".

Ein ahnlicher Zusammenhang kann auch fir die
Anzahl kritischer Ereignisse (mit erhéhtem oder
sehr hohem Gefahrenpotenzial) angenommen wer-
den — wenn auch nicht mehr statistisch signifikant
(p = 0.088). Der Uber die gesamte Fahrt gemesse-
ne durchschnittliche Auffahrabstand zum voraus-
fahrenden Fahrzeug zeigt — ebenfalls statistisch
nicht signifikant (p = 0.083) — in die umgekehrte
Richtung: ,High Sensation Seekers® hielten im
Durchschnitt sogar einen etwas gréfieren Abstand
zum vorausfahrenden Fahrzeug.

Abhangige Variable Fahren ohne | Produktdarstellung | Interaktion Abhangige Variable Fahren ohne |Sensation, Seeking | Interaktion
vs. mit FCW | (Zwischensubjekt- vs. mit FCW | (Zwischensubjekt-
(Innersubjekt- faktor) (Innersubjekt- faktor)
faktor) faktor)
Geschwindigkeit bei Geschwindigkeit bei
freier Sicht (in km/h) 0.078 0.028 0.794 freier Sicht (in km/h) 0,191 0,02 0,880
Geschwindigkeit im Geschwindigkeit im
Nebel (in km/h) 0,005 0,076 0,949 Nebel (in km/h) 0,015 0,000 0,788
Durchschnittlicher Durchschnittlicher
Auffahrabstand (in m) 0.17 0,041 0.838 Auffahrabstand (in m) 0,145 0.083 0,453
Minimaler Absftand zu 0.44 0,546 0,406 Minimaler Ab§tand zu 0,429 0467 0215
Vordermann (in m) Vordermann (in m)
Anzahl kritischer Er- Anzahl kritischer Er-
elgnlsse (leicht bis 0,343 0.888 0,561 elgnlsse (leicht bis 0,228 0466 0725
mittleres Gefahrenpo- mittleres Gefahrenpo-
tenzial) tenzial)
Anzahl kritischer Er- Anzahl kritischer Er-
eignisse (erhohtes eignisse (erhohtes
bis sehr hohes Ge- 1,000 0.978 0,928 bis sehr hohes Ge- 0.654 0,088 0,230
fahrenpotenzial) fahrenpotenzial)

Tab. 8: Signifikanzniveaus (p-Werte) aus ANOVA fir Messwie-
derholung mit Zwischensubjektfaktor ,Art der Produkt-
darstellung“ — FCW

Tab. 9: Signifikanzniveaus (p-Werte) aus ANOVA flir Messwie-
derholung mit Zwischensubjektfaktor ,Sensation
Seeking“ — FCW
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5.8.2 Blind Spot Warning System

5.8.2.1 Effekt der unabhangigen Variable
,Fahrerverhalten ohne/mit BSW*

Um den Einfluss von BSW auf das Fahrerverhalten
(bzw. die ausgewahlten Indikatoren) zu analysie-
ren, wurden Uber alle Teilnehmer T-Tests fir ab-
hangige Stichproben gerechnet. Die Zahl der Spur-
wechsel bei freier Sicht stieg wahrend des gesam-

25

20

L T

Anzahl Spiegelblicke/ Anzahl Spurwechsel Anzahl Spurwechsel
Spurwechsel bei freier Sicht im Nebel

O Referenzfahrt
B Fahrt mit BSW

Bild 13: Einfluss von BSW auf Spiegelblicke und Spurwechsel

1.8
1.6

1.4 ]

1,2

0,8
0,6
04
0,2

Anzahl kritischer Ereignisse (leicht  Anzahl kritischer Ereignisse
bis mittieres Gefahrenpotenzial) (erhchtes bis sehr hohes
Gefahrenpotenzial)

O Referenzfahrt
W Fahrt mit BSW

Bild 14: Einfluss von BSW auf Anzahl kritischer Ereignisse

ten Analysezeitraums um ca. 6 auf durchschnittlich
22,3. Die Anzahl der Spurwechsel im Nebel, die an
der Anzahl der Spurwechsel relativierte Anzahl der
Spiegelblicke sowie die Anzahl kritischer Ereignisse
verandern sich zwischen den beiden Versuchsbe-
dingungen nicht signifikant (siehe Tabelle 10 sowie
Bilder 13 und 14). Die Feinauswertung der Beob-
achtungsdaten bezlglich Art der kritischen Ereig-
nisse (abgebrochenes Mandéver, Beinahe-Unfall,
etc.) ergibt ebenfalls keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Versuchsbedingungen.

5.8.2.2 Systemverstindnis BSW

Um die individuell wahrgenommenen Leistungs-
grenzen und den Einsatzzweck des BSW-Systems
zu verstehen, wurden nach der schriftlichen Sys-
tembeschreibung und nach der Fahrt im Fahrsimu-
lator jeweils 10 Aussagen vorgelegt, deren Zustim-
mung oder Ablehnung auf das individuelle mentale
Modell schlief3en lassen sollten. Die Antworten wer-
den aus sicherheitskritischer Sicht in ,adaquat*
bzw. ,nicht adaquat eingeteilt. Die fur das BSW
System konstruierten Aussagen waren:

1. BSW hilft, seitliche Kollisionen beim Spurwech-
sel zu verhindern (adaquate Antwort: ja.)

2. BSW erhéht den Komfort beim Uberholen, da
ich nicht mehr den lastigen Schulterblick aus-
fuhren muss (adaquate Antwort: nein).

3. BSW ist ein Sicherheitssystem, auf das ich mich
immer verlassen kénnen muss (adaquate Ant-
wort: nein).

4. BSW gibt mir einen so grofden Sicherheitsge-
winn, dass ich mich Nebentatigkeiten im Fahr-
zeug besser zuwenden kann (adaquate Antwort:
nein).

5. BSW warnt mich beim Blinken rechtzeitig, wenn
sich ein Fahrzeug im toten Winkel befindet (ada-
quate Antwort: ja).

Abhangige Variable Rxg:::]";?; | Mm:q'i‘;"eB’;\';vah” T | df | p

Anzahl Spurwechsel bei freier Sicht 16,4 22,3 3,02 | 29 | 0,005
Anzahl Spurwechsel im Nebel 8,7 10,3 1,342 | 29 | 0,190
Anzahl Spiegelblicke/Spurwechsel 3,68 4,07 -1,08 | 29 | 0,288
Anzahl kritischer Ereignisse (leicht bis mittleres Gefahrenpotenzial) 1,53 1,73 0,587 | 29 | 0,562
Anzahl kritischer Ereignisse (erhdhtes bis sehr hohes Gefahrenpotenzial) 0,8 0,73 0,258 | 29 | 0,798

Tab. 10: T-Tests zum Einfluss der BSW auf das Fahrerverhalten
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Bild 15: Nicht adaquate Aussagen zum Systemverstandnis von
BSW

6. Ich erwarte, dass BSW auch bei eingeschrank-
ten Sichtbedingungen (Nebel, Dammerung,
Nacht) funktioniert (adaquate Antwort: nein).

7. BSW erkennt zwar Fahrzeuge im toten Winkel
— greift aber in kritischen Situationen nicht in
die Fahrzeugdfiihrung ein (adaquate Antwort:
ja).

8. BSW erkennt auch statische Objekte im ,toten
Winkel* (adaquate Antwort: nein).

9. Falls BSW nicht funktioniert und ich deswegen
in einen Unfall verwickelt werde, haftet auch
der Hersteller fir den eingetretenen Schaden
(adaquate Antwort: nein).

BSW warnt mich beim Uberholen vor schnellen
herannahenden Fahrzeugen auf der linken
Spur (adaquate Antwort: nein).

10.

Die Auswertung der Antworten (siehe Bild 15) zeigt,
dass die Leistungsfahigkeit von BSW von mindes-
tens einem Drittel der Probanden, gemessen am
derzeitigen Stand der Technik, Uberschatzt wird
(siehe Antworten auf Aussagen 3, 6, 8, 10). Eben-
falls ein Drittel der Befragten nimmt das System als
Erleichterung wahr, um den Schulterblick beim
Spurwechsel weglassen zu kénnen.

5.8.2.3 Effekt des Faktors ,,Art der Produkt-
darstellung“

Zur Uberprifung des Zusammenhangs ,Art der
Produktdarstellung® und ,Gite des mentalen Mo-
dells“ wurden Kreuztabellen erstellt und X2-Anpas-
sungstests gerechnet. Als sicherheitskritisches
mentales Modell wurde gewertet, sobald eine Aus-
sage als sicherheitskritisch beurteilt wurde (sicher-

Mentales Modell vor der Fahrt
BSW Nicht sicher- | Sicherheits- |
heitskritisch kritisch
- Minimal 4 6 10
S5
=2 | Mit Hinweis 3 7 10
8=
@ @ | Ausfiihrlich 5 5 10
Gesamt 12 18 30
1 2 a3 4 5 & 7 8 9 10 Chi-Quadrat nach PEARSON 0,833;
Aussage zum Systemverstandnis Asymptotische Signifikanz (2-seitig): p = 0,659

Tab. 11: Kreuztabelle zu ,Art der Produktbeschreibung“ und
,Glte des mentalen Modells vor der Fahrt* — BSW

Mentales Modell nach der Fahrt
BSW Nicht sicher- | Sicherheits- | .~
heitskritisch kritisch
b @ Minimal 4 6 10
S5
=2 | Mit Hinweis 4 6 10
s
& @ | Ausfihrlich 8 2 10
Gesamt 16 14 30
Chi-Quadrat nach PEARSON 4,286;
Asymptotische Signifikanz (2-seitig): p = 0,117

Tab. 12: Kreuztabelle zu ,Art der Produktbeschreibung“ und
,Glte des mentalen Modells nach der Fahrt* — BSW

heitskritische Aussagen waren auf dem Fragebo-
gen die Aussagen 4, 7, 8 und 10). Sowohl fir das
mentale Modell vor der Fahrt als auch fiir das men-
tale Modell nach der Fahrt bewirkte der Faktor ,Pro-
duktbeschreibung® laut X2-Anpassungstests keine
statistisch signifikanten Unterschiede (siehe Tabel-
le 11 und Tabelle 12).

5.8.2.4 ,Art der Produktdarstellung“ und
Einfluss auf Fahrerverhalten

Zur Uberpriifung des Zusammenhangs ,Art der
Produktdarstellung® und ,Einfluss auf das Fah-
rerverhalten® wurde fir jede abhangige Variable
eine Varianzanalyse mit dem Innersubjektfaktor
.,Fahren ohne vs. mit BSW* sowie dem Zwi-
schensubjektfaktor ,Art der Produktdarstellung” ge-
rechnet. Neben dem bereits gezeigten Zuwachs bei
der Anzahl der Spurwechsel bei freier Sicht unter
Nutzung des BSW-Systems ergaben sich keine
weiteren signifikanten Effekte fiir den Zwischensub-
jektfaktor ,Art der Produktdarstellung” oder fir die
Interaktion zwischen dem Faktor ,Fahren ohne
vs. mit BSW“ und ,Art der Produktdarstellung*
(siehe Tabelle 13).
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Abhéngige Variable Fahren ohne | Produktdarstellung | Interaktion
vs. mit BSW | (Zwischensubjekt-
(Innersubjekt- faktor)
faktor)
Anzahl Spurwechsel
bei freier Sicht 0,007 0,439 0,888
Anzahl Spurwechsel 0,190 0,824 0,365
im Nebel
Anzahl Spiegel-
blicke/Spurwechsel 0,297 0279 0,630
Anzahl kritischer Er-
elgnlsse (leicht bis 0574 0423 0,846
mittleres Gefahrenpo-
tenzial)
Anzahl kritischer Er-
eignisse (erhohtes
bis sehr hohes Ge- 0,803 0,981 0,742
fahrenpotenzial)

Tab. 13: Signifikanzniveaus (p-Werte) aus ANOVA fiir Mess-
wiederholung mit Zwischensubjektfaktor ,Art der Pro-
duktdarstellung“ — BSW

Abhangige Variable Fahren ohne Sensation Interaktion

vs. mit BSW Seeking

(Innersubjekt- | (Zwischensubjekt-

faktor) faktor)

Anzahl Spurwechsel
bei freier Sicht 0.01 0,389 0.067
Anzahl Spurwechsel 0,276 0.03 0,191
im Nebel
Anzahl Spiegel-
blicke/Spurwechsel 0.77 0,059 0,735
Anzahl kritischer Er-
eignisse (leicht bis 0.736 0,250 0,398
mittleres Gefahrenpo-
tenzial)
Anzahl kritischer Er-
eignisse (erhohtes
bis sehr hohes Ge- 0.744 0,824 0,261
fahrenpotenzial)

Tab. 14: Signifikanzniveaus (p-Werte) aus ANOVA fur Mess-
wiederholung mit Zwischensubjektfaktor ,Sensation

5.8.2.5 Der Einfluss von ,Sensation Seeking*
auf das Fahrerverhalten

Neben der Einflussstarke ,Art der Produktdarstel-
lung“ wurde zum Vergleich der aus der Literatur be-
kannte Einfluss ,Sensation Seeking“ (SS) in der
gleichen Weise untersucht. Es wurden anhand der
gemessenen Auspragung von SS Uber den Median
zwei Gruppen (hoch, niedrig) gebildet. Es zeigte
sich (siehe Tabelle 14), dass in diesem Fall der Zwi-
schensubjektfaktor ,Sensation Seeking“ mehr Ein-
fluss hat als der Zwischensubjektfaktor ,Art der Pro-
duktdarstellung®: Fahrer mit héheren Werten auf
der Sensation-Seeking-Skala Uberholten insgesamt
in der Referenzfahrt deutlich mehr als die Fahrer
mit niedrigen SS-Werten. Letztere zeigen jedoch
bei der Fahrt mit BSW einen deutlicheren Anstieg
der Spurwechsel (die Anzahl der Spurwechsel bei
Fahrern mit hohen SS-Werten steigt nur maRig).
Die Anzahl der Spiegelblicke pro Spurwechsel liegt
bei den Fahrern mit hohen SS-Werten héher (p =
0.059) als in der anderen Gruppe, die Nutzung von
BSW macht hier keinen Unterschied.

5.8.3 Curve Speed Assistant

5.8.3.1 Effekt der unabhangigen Variable
(Fahrerverhalten ohne/mit CSA)

Um den grundsatzlichen Einfluss des Curve-
Speed-Assistant-Systems auf das Fahrerverhalten
(bzw. dir ausgewahlten Indikatoren) zu analysieren
wurden Uber alle Teilnehmer T-Tests fur abhangige
Stichproben gerechnet (siehe Tabelle 15). Die Er-
gebnisse zeigen im Durchschnitt einen leichten
Rickgang der gefahrenen Geschwindigkeiten
sowie der Anzahl kritischer Ereignisse (siehe Bild
16 und Bild 17). Die Unterschiede sind jedoch sta-
tistisch nicht signifikant. Die Feinauswertung der
Beobachtungsdaten beziglich der Art der kritischen
Ereignisse (abgebrochenes Mandver, Beinahe-Un-
fall etc.) ergibt ebenfalls keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Versuchsbedingungen.

Seeking“ — BSW
Abhangige Variable Rgfg::'n";?;] . Mmﬁq"i’;’ecrtsiahrt T | df| p
Geschwindigkeit bei freier Sicht in (km/h) 73,1 71,3 1,16 | 29 | 0,257
Geschwindigkeit im Nebel in (km/h) 64,2 62,4 0,77 | 29 |0,202
Anzahl kritischer Ereignisse (leicht bis mittleres Gefahrenpotenzial) 1,33 1,13 0,701 | 29 | 0,459
Anzahl kritischer Ereignisse (erhdhtes bis sehr hohes Gefahrenpotenzial) 0,8 0,73 0,223 | 29 | 0,825

Tab. 15: T-Tests zum Einfluss der CSA auf das Fahrerverhalten
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Bild 16: Einfluss von CSA auf Geschwindigkeit
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Bild 17: Einfluss von CSA auf Anzahl kritischer Ereignisse

5.8.3.2 Systemverstiandnis CSA

Um die individuell wahrgenommenen Leistungs-
grenzen und den Einsatzzweck des CSA-Systems
zu erheben, wurden nach der schriftlichen System-
beschreibung und nach der Fahrt im Fahrsimulator
jeweils 8 Aussagen vorgelegt, deren Zustimmung
oder Ablehnung auf das individuelle mentale Modell
schlielen lassen. Die Antworten werden aus si-
cherheitskritischer Sicht in ,adaquat® bzw. ,nicht
adaquat” eingestuft. Die fir das CSA-System kons-
truierten Aussagen sind:

1. Der Curve Speed Assistant erhéht den Komfort,
da ich mit dem System auch auf unbekannten
Strecken so fahren kann wie auf mir bekannten
(adaquate Antwort: nein).

2. Der Curve Speed Assistant ist ein Sicherheits-
system, auf das ich mich immer verlassen kon-
nen muss (adaquate Antwort: nein).

3. Der Curve Speed Assistant gibt mir einen so
grofen Sicherheitsgewinn, dass ich mich Ne-

Bild 18: Nicht adaquate Aussagen zum Systemverstandnis von
CSA

bentatigkeiten im Fahrzeug besser zuwenden
kann (adaquate Antwort: nein).

4. Ich erwarte, dass mir der Curve Speed Assistant
auch unter verschiedenen Sichtbedingungen
(Tag, Dammerung, Nacht, Nebel) die richtige Ge-
schwindigkeit anzeigt (adaquate Antwort: nein).

5. Ich erwarte, dass mir der Curve Speed Assistant
auch unter verschiedenen StralRenbedingungen
(Nasse, Glatte, Split usw.) die richtige Ge-
schwindigkeit anzeigt (adaquate Antwort: nein).

6. Der Curve Speed Assistant gibt mir eine Ge-
schwindigkeitsempfehlung, die ich einhalten
sollte (adaquate Antwort: nein).

7. Der Curve Speed Assistant informiert den Fah-
rer zwar bei nicht angepassten Geschwindigkei-
ten fur die nachste Kurve — er greift aber in kriti-
schen Situationen nicht in die Fahrzeugfihrung
ein (adaquate Antwort: ja).

8. Falls der Curve Speed Assistant nicht funktio-
niert und ich deswegen in einen Unfall verwickelt
werde, haftet auch der Hersteller fur den einge-
tretenen Schaden (adaquate Antwort: nein).

Die Auswertung der Antworten (s. Bild 18) ergibt,
dass auch hier die Erwartungen an die Zuverlassig-
keit des Systems relativ hoch sind (s. Aussage 2).
Ca. die Halfte aller Befragten nimmt CSA als ein Sy-
stem wahr, um auf unbekannten Strecken so fahren
zu kénnen wie auf bekannten (s. Aussage 1).

5.8.3.3 Effekt des Faktors ,,Art der Produkt-
darstellung“

Zur Uberprifung des Zusammenhangs ,Art der
Produktdarstellung® und ,Glte des mentalen Mo-
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Mentales Modell vor der Fahrt
CSA Nicht sicher- | Sicherheits- Gesamt
heitskritisch kritisch
o 2 Minimal 8 2 10
85

3 2 | Mit Hinweis 8 2 10

£ 5 | Ausfiihriich 8 2 10

Gesamt 24 6 30

Chi-Quadrat nach PEARSON 0,0;

Asymptotische Signifikanz (2-seitig): p = 1,0

Tab. 16: Kreuztabelle zu ,Art der Produktbeschreibung® und
,Gute des mentalen Modells vor der Fahrt* — CSA

Mentales Modell nach der Fahrt
CSA Nicht sicher- | Sicherheits- | ~
heitskritisch kritisch
b 2 Minimal 10 0 10
a5
3 2 | Mit Hinweis 8 2 10
£ | Ausfihriich 8 2 10
Gesamt 26 4 30
Chi-Quadrat nach PEARSON 2,31;
Asymptotische Signifikanz (2-seitig): p = 0,315

Tab. 17: Kreuztabelle zu ,Art der Produktbeschreibung“ und
,Gute des mentalen Modells nach der Fahrt* — CSA

dells* wurden Kreuztabellen erstellt und X2-Anpas-
sungstests gerechnet. Als sicherheitskritisches
mentales Modell wurde gewertet, wenn auf die Aus-
sagen 3 oder 7 nicht adaquate Antworten verzeich-
net wurden. Sowohl fiir das mentale Modell vor der
Fahrt als auch fir das mentale Modell nach der
Fahrt bewirkte der Faktor ,Produktbeschreibung*
laut X2-Anpassungstests keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede (s. Tabelle 16 und Tabelle 17).

5.8.3.4 ,Art der Produktdarstellung“ und Ein-
fluss auf Fahrerverhalten

Zur Uberprifung des Zusammenhangs ,Art der Pro-
duktdarstellung® und ,Einfluss auf das Fahrerverhal-
ten* wurde fur jede abhangige Variable eine Va-
rianzanalyse mit dem Innersubjektfaktor ,Fahren
ohne vs. mit CSA* sowie dem Zwischensubjektfak-
tor ,Art der Produktdarstellung“ gerechnet. Es konn-
te fir keinen Faktor ein signifikanter Unterschied
festgestellt werden (s. Tabelle 18). Eine Interaktion
zwischen den beiden Haupteffekten besteht nicht.

5.8.3.5 Der Einfluss von ,,Sensation Seeking“
auf das Fahrerverhalten

Neben der Einflussgréle ,Art der Produktdarstel-
lung® wird zum Vergleich der aus der Literatur be-
kannte Einfluss ,Sensation Seeking® (SS) in der

Abhéangige Variable Signifikanz- Signifikanz- Interaktion
niveau niveau
Fahren ohne | Produktdarstellung
vs. mit CSA | (Zwischensubjekt-
(Innersubjekt- faktor)
faktor)
Gleschwmdlgkelt freie 0,264 0,708 0,558
Sicht
Geschwindigkeit im 0,207 0,745 0,476
Nebel
Anzahl kritischer Er-
elgnlsse (leicht bis 0,497 0,862 0,628
mittleres Gefahrenpo-
tenzial)
Anzahl kritischer Er-
eignisse (erhdhtes
bis sehr hohes Ge- 0,892 0825 0.721
fahrenpotenzial)

Tab. 18: Signifikanzniveaus (p-Werte) aus ANOVA fiir Mess-
wiederholung mit Zwischensubjektfaktor ,Art der Pro-
duktdarstellung“ — CSA

Abhangige Variable Fahren ohne Sensation Interaktion

vs. mit CSA Seeking

(Innersubjekt- | (Zwischensubjekt-

faktor) faktor)
Geschwindigkeit 0,328 0,038 0,972
freie Sicht
Geschwindigkeit im 0,146 0,007 0,702
Nebel
Anzahl kritischer
Er.e|gn|sse (leicht bis 0,170 0,791 0,855
mittleres Gefahren-
potenzial)
Anzahl kritischer
Ereignisse (erhéhtes
4 177 1

bis sehr hohes Ge- 0,463 0. 0.138
fahrenpotenzial)

Tab. 19: Signifikanzniveaus aus ANOVA fiir Messwiederholung
mit Zwischensubjektfaktor ,Sensation Seeking“ — CSA

gleichen Weise untersucht. Es wurden anhand der
gemessenen Auspragung von SS Uber den Median
zwei Gruppen (hoch, niedrig) gebildet. Es zeigt
sich, dass in diesem Fall der Zwischensubjektfaktor
~oensation Seeking“ mehr Einfluss hat als der Zwi-
schensubjektfaktor ,Art der Produktdarstellung®:
Fahrer mit hdheren Werten auf der Sensation-See-
king-Skala wahlten grundsatzlich eine hohere Ge-
schwindigkeit als Fahrer mit niedrigen SS-Werten.
Bezuglich der Anzahl beobachteter kritischer Ereig-
nisse wahrend der Fahrt konnte kein Unterschied
festgestellt werden (siehe Tabelle 19).

5.9 Diskussion

5.9.1 Frontal Collision Warning System

Die zugrunde liegende Hypothese bei der Auswahl
der Indikatoren fur das Fahrerverhalten mit FCW
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war, dass sich dieses bei Nutzung der Assistenz in
Richtung eines risikoreicheren Verhaltens veran-
dert. Dies hat sich teilweise bestétigt: Die gefahre-
ne Geschwindigkeit stieg bei Nebel signifikant an.
Bei den anderen Indikatoren — Abstandsverhalten
zu vorausfahrenden Fahrzeugen und Anzahl beob-
achteter kritischer Ereignisse — fand sich kein Hin-
weis auf zusatzliche unerwinschte Nebeneffekte
der Assistenz. Auf die Frage, ob bzw. wie sie ihr
Fahrerverhalten mit Verwendung der Assistenz
selbst geandert hatten, antwortete niemand in Rich-
tung einer riskanteren Fahrweise. Die (im Durch-
schnitt) hoheren gefahrenen Geschwindigkeiten
(vor allem im Nebel) waren also den Versuchsper-
sonen nicht bewusst. 14 von 30 Teilnehmern gaben
in der Abschlussbefragung jedoch an, dass sie sich
negative Auswirkungen auf die Fahrsicherheit
durch Uberhéhtes Systemvertrauen vorstellen kon-
nen.

Bei der Untersuchung des Einflusses verschiede-
ner Produktbeschreibungen ergab sich kein signifi-
kanter Unterschied in den mentalen Modellen. Far
die Bedingungen des durchgefihrten Experiments
bedeutet dies, dass falsche (oder verzerrte) Vor-
stellungen des Einsatzzweckes und der Funktions-
weise nur bedingt Gber Warnhinweise und detail-
lierte Informationen beeinflusst werden konnten.
Aufgrund der relativen geringen StichprobengréiRe
(n = 10 pro Bedingung) ist allerdings fur eine Ver-
allgemeinerung Vorsicht geboten.

Effekte des Faktors ,Art der Produktdarstellung®
lieRen sich bei der gewahlten Geschwindigkeit (bei
freier Sicht) und beim durchschnittlichen Auffahrab-
stand nachweisen. Dies lasst sich jedoch im ersten
Fall damit erklaren, dass die Gruppe ,mit minimaler
Instruktion“ insgesamt eher vorsichtig fuhr. Die
Gruppe ,mit Warnhinweis® zeigte einen insgesamt
eher risikoreicheren Fahrstil (hdhere Geschwindig-
keiten, klrzere Minimalabstande), aber auch
gréRere durchschnittliche Abstande. Da sich dieser
Unterschied inhaltlich nicht mit der Zuteilung zu den
Gruppen erklaren lasst, kann davon ausgegangen
werden, dass aufgrund der geringen Stichproben-
gréRe zufallige Konzentrationen unterschiedlicher
Fahrstile in den Gruppen (Konfundierung) auftra-
ten. In der Gruppe ,mit Warnhinweis® waren zum
Beispiel die einzigen Fahrer, die ihren Fahrstil mit
»sportlich“ eingestuft hatten. In der Gruppe ,mini-
male Instruktion waren andererseits mehr Frauen
als in den beiden anderen Gruppen vertreten. Auch
dieser Unterschied kdnnte zu einem unterschiedli-
chen Fahrerverhalten beigetragen und so einen

signifikanten Effekt verursacht haben. Der Ver-
gleich des Zwischensubjektfaktors ,Sensation See-
king“ zeigt in den Signifikanzwerten Ahnlichkeiten
mit den Werten des Zwischensubjektfaktors ,Art
der Produktdarstellung®. Dies weist auch darauf
hin, dass die gefundenen Effekte fiir ,Art der Pro-
duktdarstellung® mit unterschiedlichen Werten auf
der Sensation-Seeking-Skala zusammenhangen.

Die Auswertung der subjektiven Aussagen zum
Systemverstandnis zeigt, dass hohe Erwartungen
an die Leistungsfahigkeit eines FCW-Systems be-
stehen, die vom derzeitigen technischen Entwick-
lungsstand noch nicht erfillt werden kdnnen. Einige
wenige Fahrer nahmen das System aulRerdem als
Hilfe wahr, um vermehrt Nebentatigkeiten im Fahr-
zeug ausfihren zu kénnen.

5.9.2 Blind Spot Warning System

Der Zweck einer elektronischen Uberwachung des
toten Winkels ist, den Fahrer bei Gefahren zusatz-
lich zu warnen, ohne dabei die Eigenverantwortung
des Fahrers fiir einen Spurwechsel zu beeinflus-
sen. Genauso wenig soll durch die Assistenz risi-
koreicheres Fahrerverhalten provoziert werden. Ob
diese unerwiinschten Effekte im Experiment auftra-
ten, sollte durch die Verwendung der Indikatoren
Anzahl der Spurwechsel, Spiegelblicke pro Spur-
wechsel und kritische Ereignisse Uberprift werden.
Es zeigte sich ein signifikanter Anstieg der Anzahl
von Spurwechseln bei freier Sicht. Die Anzahl von
Spurwechseln bei Nebel, die Anzahl von Spiegel-
blicken pro Spurwechsel sowie die Anzahl kritischer
Ereignisse unterschieden sich nicht signifikant.
Dies zeigt fur das durchgeflihrte Experiment die
haufige Nutzung des BSW lediglich wahrend guins-
tiger Verkehrsbedingungen und kénnte auch als ein
Austesten des Systems interpretiert werden. In we-
niger gunstigen Bedingungen (Nebel) ist der Unter-
schied nicht mehr signifikant. Alternativ kdnnte die-
ser Riickgang auch mit einer allgemeinen Reduzie-
rung der Geschwindigkeit bei Nebel und dem be-
vorzugten Verbleiben auf der rechten Spur erklart
werden.

Die Auswertung der mentalen Modelle zum BSW-
System verdeutlicht, dass (flr derzeitige Systeme)
zu hohe Erwartungen an die Leistungsgrenzen be-
stehen. Das berichtete Unterlassen des Schul-
terblicks vor einem Spurwechsel ware bei den der-
zeitigen Leistungsgrenzen von BSW als Fehlge-
brauch zu werten.
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Der Einfluss der Systembeschreibungen auf das
mentale Modell eines Fahrers zeigte sich nur
schwach, nicht signifikant ausgepragt.

Ebenso zeigt die 2-faktorielle Varianzanalyse, dass
ein durch die Systembeschreibung hervorgerufener
differenzierender Einfluss auf das Fahrerverhalten
in statistisch signifikanter Weise nicht vorliegt. Der
als Kontrolle verwendete alternative Zwischensub-
jektfaktor ,Sensation Seeking“ zeigt hier mehr Ein-
fluss: Fahrer mit niedrigeren Werten auf der SS-
Skala fuhrten mit BSW mehr Spurwechsel durch
und erreichten das Niveau der Fahrer mit hohen
SS-Werten.

Bei der qualitativen Auswertung der Probandenaus-
sagen zeigte sich, dass 12 von 30 Versuchsperso-
nen das allgemeine Risiko sehen, dass sich Nutzer
zu sehr auf die Funktionsweise des Systems ver-
lassen und dadurch den eigenen Schulterblick ver-
nachlassigen.

Falls die erhdhte Anzahl von Spurwechseln nicht
nur auf das Austesten des Systems zuriickgefihrt
werden kann, sondern eine allgemeine Folge der
Assistenz darstellt, waren dadurch verursachte Fol-
geeffekte (z. B. auf den Verkehrsfluss) zu untersu-
chen. Die Verkehrssicherheit scheint davon nicht in
gleichem Malde beriihrt zu sein — gemal den Er-
gebnissen des Experiments wurde trotz vermehrter
Spurwechsel keine Erhéhung der Anzahl kritischer
Ereignisse festgestellt.

5.9.3 Curve Speed Assistant

Der Curve Speed Assistant wurde mit in die Aus-
wahl der zu untersuchenden Fahrerassistenzsyste-
me genommen, da er zum einen im Alltag sehr pra-
sent ware und dem Fahrer ein subjektiv erhdhtes
Sicherheitsgefiihl vermitteln konnte. Diese Kriterien
wurden von der OECD als férderlich fur das Auftre-
ten (negativer) Verhaltensadaptationen, wie zum
Beispiel eines Anstiegs der gewahlten Geschwin-
digkeit, beschrieben.

Die Ergebnisse des Experiments, die sich nur auf
unmittelbare, eher kurzfristige Verhaltensanderun-
gen beziehen, spiegeln dies nicht wider. Weder die
Nutzung an sich noch die verschiedenen
Instruktionen der Fahrer hatten einen statistisch
signifikanten Einfluss auf die gewahlte Geschwin-
digkeit bei freier Sicht oder im Nebel. Ebenso an-
derte sich die Anzahl kritischer Ereignisse nicht sys-
tematisch mit den experimentellen Bedingungen.
Im Gegensatz dazu zeigte der Einfluss des Person-

lichkeitskonstrukts ,Sensation Seeking® bei der Ge-
schwindigkeitswahl eindeutig signifikante Effekte.
,High sensation seekers® fuhren sowohl bei freier
Sicht als auch bei Nebel signifikant schneller als
.low sensation seekers®. Indikatoren, die sich un-
mittelbar auf das Fahrerverhalten in Kurven bezie-
hen, konnten nicht herangezogen werden, da viele
Versuchspersonen unerwartet grol3e Schwierigkei-
ten mit der Fahraufgabe in Kurven hatten und ein
eher unnatirliches Geschwindigkeitsverhalten
zeigten.

Die qualitative Auswertung der Probandenaussa-
gen zeigen ein gemischtes Bild: Ein Drittel der Teil-
nehmer gab an, dass sie durch das System siche-
rer und aufmerksamer gefahren sind. Vier Teilneh-
mer fihlten sich durch die visuelle Anzeige der
empfohlenen Geschwindigkeit abgelenkt und ca.
funf Teilnehmer gaben an, dass der Curve Speed
Assistant dazu verleiten kdnnte, das System zu
»testen und dadurch sogar héhere Geschwindig-
keiten in Kurven entstlinden. Wie lange dieses Tes-
ten in der Realitdt dauern wirde, kann jedoch mit
dieser Art von Untersuchung nicht geklart wer-
den.

5.10 Schlussfolgerungen

Mit der vorgestellten experimentellen Reihe wurde
versucht, unmittelbare Auswirkungen einer elektro-
nischen Fahrassistenz — positive wie negative — auf
das Fahrerverhalten nachzuweisen. Eine weitere
Fragestellung bezog sich auf den Einfluss unter-
schiedlicher Systembeschreibungen auf das men-
tale Modell eines FAS sowie — in einem weiteren
Schritt — dessen Auswirkungen auf das Fahrerver-
halten.

Die Frontal Collision Warning bewirkte vor allem
unter Nebelbedingungen einen Anstieg der gewahl-
ten Geschwindigkeit, was als Fehlgebrauch gewer-
tet werden kann. Aussagen Uber das hierdurch ent-
stehende Risiko, die Verkehrsicherheit fiir sich und
andere Verkehrsteilnehmer zu verringern, kdnnen
auf Basis der vorliegenden Datenlage nicht getrof-
fen werden. Die positiven Effekte einer FCW kon-
nen in der Praxis im langfristigen Einsatz durchaus
Uberwiegen. Es sollte jedoch bedacht werden, dass
der theoretisch erzielbare Gewinn an Sicherheit
durch eine (negative) Verhaltensadaption einge-
schrankt wird.

Das BSW-System zeigte ebenfalls Verhaltenseffek-
te: Fahrer Uberholten (bei guten Sichtbedingungen)
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signifikant haufiger. Ob dieses Verhalten allerdings
langfristig aufrechterhalten bleibt oder nur im Simu-
latorexperiment auftritt, kann nicht eindeutig geklart
werden. Hierzu ware eine langer angelegte Feld-
studie hilfreich. Zum Zeitpunkt der Durchfihrung
des Experiments gab es noch keine kommerziell
verfiigbaren Systeme dieser Art.

Im Gegensatz zu FCW und BSW bewirkte der
Curve Speed Assistant (CSA) im Experiment keine
nachweisbaren Auswirkungen auf die Geschwin-
digkeitswahl. Der Grund hierflir kann auch an den
relativ geringen Kurvenradien des Szenarios lie-
gen, mit denen viele Versuchspersonen Schwierig-
keiten hatten. Weder die Nutzung des CSA noch
der Faktor ,Art der Systembeschreibung“ hatten
einen statistisch signifikanten Einfluss. Nur in den
subjektiven Kommentaren der Versuchspersonen
kamen einzelne Bedenken, die sich auf negative
Verhaltensanpassung bezogen, vor.

Insgesamt gesehen konnten durch die Simulator-
studie einzelne, spezifische Auswirkungen nachge-
wiesen werden. Es sollte jedoch auch bedacht wer-
den, dass in diesem Experiment aufgrund der kur-
zen Versuchsdauer nur unmittelbare Effekte unter-
sucht werden konnten. In Zukunft, wenn die unter-
suchten Prototypen in gréRerer Zahl verfiigbar sein
werden, erscheinen ausgedehnte und langer ange-
legte Feldstudien als sinnvolle Ergdnzung zum be-
schriebenen Simulatorexperiment.

6 Feldbefragung

Die Experimente im Fahrsimulator zielten auf kurz-
fristige, unmittelbare Auswirkungen eines neuen
FAS auf das Fahrerverhalten. Negative Verhal-
tensanpassungen, die auf ein falsches Modell des
FAS zurlckfiuhrbar sind, kénnen dort aufgedeckt
werden. Missbrauch setzt dagegen Erfahrung mit
dem FAS voraus und wird sich erst nach langerem
Gebrauch zeigen. Um den persoénlichen, langerfris-
tigen Gebrauch der bereits am Markt verfugbaren
Assistenzsysteme ,Spurassistent® und ,ACC* zu
beleuchten, wurden deswegen schriftliche Befra-
gungen und Interviews mit Fahrern, die privat oder
dienstlich ein entsprechend ausgestattetes Fahr-
zeug fahren, durchgefiihrt.

6.1 Methodik

Die fur dieses Projekt interessierenden Phanomene
Fehlgebrauch und Missbrauch stellen Teilbereiche

des allgemeinen Gebrauchs eines Systems dar.
Fehlgebrauch entspricht nach der festgelegten De-
finition einer vom Hersteller nicht gewollten Ge-
brauchsart, wobei diese Abweichung vor allem auf
ein falsches Systemverstandnis beim Nutzer
zurlickzufiihren ist. Ein Missbrauch ist im Gegen-
satz dazu dem Nutzer durchaus bewusst und ent-
steht aus dem Streben, einen weiteren personli-
chen Vorteil aus dieser Gebrauchsart zu ziehen.

Als Methode, potenziellen Fehlgebrauch und Miss-
brauch der beiden Fahrerassistenzsystemen zu
identifizieren, wurde die schriftliche Befragung bzw.
das Interview gewahlt. Fir die Studie wird als wich-
tig erachtet, Daten zu erheben, die aus dem lan-
gerfristigen Umgang mit dem eigenen Fahrzeug re-
sultieren. Deswegen wurden Personen akquiriert,
die privat oder dienstlich ein entsprechend ausge-
stattetes Fahrzeug fahren und dadurch Uber den
personlichen Gebrauch Auskunft geben koénnen.
Befragungen haben jedoch auch methodische
Nachteile, die durch entsprechende Vorkehrungen
gemindert werden sollten:

Da in Befragungen nur Gebrauchsarten erhoben
werden konnen, die den Fahrern auch bewusst
sind, wurden zur Untersuchung des Phanomens
Fehlgebrauch (nicht bewusstes Abweichen vom
vorgesehenen Gebrauch) Fragen zum mentalen
Modell (Systemverstandnis, Leistungsgrenzen etc.)
gestellt. Die Art der zugrunde liegenden mentalen
Modelle erlaubet in Kombination mit Aussagen zum
Gebrauch Riickschlisse auf vorhergesehenen Ge-
brauch, Fehlgebrauch und Missbrauch.

Befragungen finden in einem sozialen Kontext statt
und bergen das Risiko, vor allem sozial erwinsch-
te Aussagen hervorzurufen. Um diesen Nachteil zu
kompensieren, wurde in der Instruktion bzw. der In-
tervieweinflhrung explizit betont, dass das Ziel der
Studie nur erreicht werden kann, wenn die Befrag-
ten den personlichen tatsachlichen Gebrauch des
Systems beschreiben, der durchaus von den Soll-
Vorstellungen des Herstellers abweichen kann.
Allen Befragten wurde zuséatzlich fur die Datenaus-
wertung die volle Anonymitat zugesichert.

Der verwendete (schriftliche) Fragebogen zur Be-
wertung des Spurassistenten wurde im Rahmen
dieses Projekts entwickelt und hatte zum Ziel, még-
lichst viele Nutzer des Spurassistenten mit vertret-
barem zeitlichem und 6ékonomischem Aufwand zu
erreichen. Der Fragebogen kann auch fur das per-
sonliche Interview eingesetzt werden und ist wie
folgt aufgebaut (siehe Anhang E):



37

* BegriRung und Einfihrung in die Thematik,
» demografische Daten,
» Erwartungen und Kaufgrinde,

» Systemverstandnis und wahrgenommene Leis-
tungsgrenzen,

« vorgesehener Einsatzzweck,

* Erwartungen an Sicherheit und Verantwortlich-
keiten,

» personliche Gebrauchsszenarien,
* Testen von Leistungsgrenzen,

* Einfluss auf wahrgenommene Sicherheit und
Komfort,

* nicht vorgesehener Gebrauch,
* Umgang mit Fehlfunktionen und Fehlalarmen.

Ein fur das ACC-System analog konstruierter
(schriftlicher) Fragebogen erwies sich fir die meis-
ten Fahrer dieses Systems als nicht akzeptabel.
Deswegen wurde fir die Bewertung des Geschwin-
digkeits- und Abstandsreglers ACC ein Interview-
leitfaden erstellt, der in Telefoninterviews zum Ein-
satz kam. Der Leitfaden war wie folgt aufgebaut
(siehe Anhang F):

* Begriufung und Einfihrung in die Thematik,
» demografische Daten,
» Kaufgriinde und Erwartungen,

» Systemverstandnis und erwartete Leistungs-
grenzen,

» personliche Gebrauchsszenarien,

« Erwartungen an Sicherheit und Verantwortlich-
keiten,

« Testen von Leistungsgrenzen,
* nicht vorgesehener Gebrauch.

Die Themenbereiche leiten sich aus den bereits in
Kapitel 4.2.1 beschriebenen Kriterien zur Abschat-
zung negativer Verhaltensanpassungen ab. Eben-
so wurden alle relevanten Aussagen der verfligba-
ren Betriebsanleitungen zu den Systemen berlick-
sichtigt.

Die spezifischen Hypothesen zum nicht vorgesehe-
nen Gebrauch wurden gezielt von weniger kriti-
schen Fragen zum allgemeinen Gebrauch und der

personlichen Systembeurteilung umschlossen, um
einen neutraleren Charakter der Befragung zu ge-
wahrleisten. Des Weiteren wurde in der Instruktion
darauf hingewiesen, dass einzelne Aussagen zu
Fehlgebrauch oder Missbrauch keine Unterstellung
darstellen, aber dennoch wahrheitsgemal beant-
wortet werden sollen.

Fir eine quantitative Analyse der schriftlich versen-
deten Fragebdgen sind die meisten Fragen als
Aussagen formuliert, die anhand vorgegebener Ka-
tegorien beantwortet werden konnten. Fir jede
Aussage wurde jedoch auch um einen kurzen qua-
litativen Kommentar gebeten, der weitere wichtige
Hinweise zur richtigen Interpretation der Aussa-
gen liefern kann. Die Fragebdgen wurden entweder
im Rahmen eines Interviews zusammen mit dem
Versuchsleiter ausgefullt bzw. an die Adresse
der akquirierten Personen geschickt. Das Ausfillen
des Fragebogens dauerte ca. 30 Minuten und
wurde mit 20 EUR vergltet. Ein Telefoninterview
dauerte ca. 45 Minuten und wurde mit 80 EUR
vergltet.

6.2 Beurteilung des Spurassistenten

6.2.1 Allgemeine Beschreibung

Das untersuchte Spurassistenzsystem zur War-
nung bei unbeabsichtigtem Spurwechsel wird der-
zeit in Europa fUr ausgewahlte Fahrzeuge eines
Autoherstellers angeboten. Wie der Betriebsan-
leitung zu entnehmen ist, warnt das System den
Fahrer durch Vibration in der Sitzflache, falls der
Fahrer eine durchgehende oder unterbrochene
Linie Uberfahrt. Voraussetzung ist, dass das Fahr-
zeug mit einer Mindestgeschwindigkeit von 80 km/h
bewegt wird sowie der Blinker in den letzten 20 Se-
kunden nicht aktiviert war. Das System ist zur Ver-
wendung auf Autobahnen und Schnellstralen vor-
gesehen.

Der Hersteller weist darauf hin, dass die Erkennung
der Fahrbahnmarkierung bei schwachem Kontrast
zum Fahrbahnbelag sowie durch Verschmutzung
der Sensoren beeintrachtigt sein kann. Anderer-
seits kann das System auch nicht gewlnschte War-
nungen (z. B. beim Uberfahren eines Abbiegepfeils
auf der Fahrbahn) auslésen.

In der Betriebsanleitung besonders hervorgehoben
ist, dass die Aufmerksamkeit des Fahrers und seine
Beherrschung des Fahrzeugs nicht beeintrachtigt
werden durfen.
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6.2.2 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befra-
gung zum Spurassistenten dargestellt. Die Auswer-
tung der Antworten erfolgt teils quantitativ, teils qua-
litativ, da zur Interpretation auch die vorhandenen
Kommentare bericksichtigt werden.

6.2.2.1 Demografische Daten

Befragt wurden insgesamt 40 Fahrer zwischen 24
und 78 Jahre (Mittelwert 53 Jahre), die privat oder
dienstlich ein Fahrzeug mit einem Spurassistenten
fuhren. Davon flllten 32 Fahrer den zugeschickten
Fragebogen aus, 3 wurden am Telefon interviewt
und 5 Fahrer waren mit ihrem Pkw vor Ort und
lieRen sich nach einer Probefahrt personlich inter-
viewen. Die Stichprobe bestand aus 4 Frauen und
36 Mannern, die zwischen 400 und 18.000 km Er-
fahrung (im Durchschnitt ca. 7.000 km) mit dem
Spurassistenten gesammelt haben.

Gefragt nach ihrem Fabhrstil schatzten sich 13 Teil-
nehmer als ,sportlich-dynamisch® ein, 25 beurteil-
ten ihren Fahrstil als ,ruhig-ausgeglichen® und 2 als
Lvorsichtig-unsicher*.

6.2.2.2 Kaufgriinde und Erwartungen an den
Spurassistenten

Alle Teilnehmer der Studie wurden nach ihren Kauf-
grunden und zu ihren urspringlichen Erwartungen
an das System befragt. 16 Personen gaben an,
dass sie den Spurassistenten nur gekauft haben,
da er Teil der Serienausstattung war. Als Sonder-
ausstattung hatten sie das System nicht gekauft, da
ihnen ,anderes wichtiger® ware oder ,sie sich nicht
vorstellen kdnnen, so etwas zu brauchen®. Bei wei-
teren 6 Personen war der Spurassistent zwar Teil
der Serienausstattung, sie hatten das System je-
doch auch als Sonderausstattung aus Grinden wie
Sicherheit, Neugier und Innovation gekauft. Die
restlichen 17 Befragten gaben an, dass sie das
System bewusst als Sonderausstattung bestellt
haben. In der letzten Gruppe wurde neben den be-
reits genannten Grinden Sicherheit, Neugier und
Innovation explizit der Schutz vor Sekundenschlaf
erwahnt.

Bei den Erwartungen zum Spurassistenten ergab
sich folgendes Gesamtbild: Ca. 10 Befragte gaben
an, keine bzw. keine spezifischen Erwartungen an
das System zu haben, der Grofteil der restlichen
Befragten erwahnte eine allgemein erhdhte Fahrsi-

cherheit, die sich durch ein zuverlassiges Warnsys-
tem ergeben soll. 10 Personen erwarteten dartber
hinaus explizit, dass der Spurassistent als Mal-
nahme gegen den Sekundenschlaf eingesetzt wer-
den kénnte, indem er sie gegebenenfalls aufweckt
bzw. indem das System den Sekundenschlaf ,ver-
meidet®. Diese Vorstellungen gehen teilweise (nach
eigenen Angaben) auch auf einen Werbespot im
Fernsehen zurlick, in dem ein Fahrer eines Fahr-
zeugs mit Spurassistent auch mit verbundenen
Augen sicher auf der Spur bleibt.

6.2.2.3 Systemverstidndnis und erwartete
Leistungsgrenzen

Zu Beginn wurden im Fragebogen die Teilnehmer
aufgefordert, ihr Verstdndnis zur Funktionsweise
des Systems frei zu formulieren. Spater wurden
spezifische Aussagen zur Funktionsweise des
Spurassistenten vorgelegt, die dann bezlglich ihrer
Richtigkeit beurteilt werden sollten. Eine qualitative
Auswertung der frei formulierten Erklarungen zeigt,
dass sich das Verstandnis vor allem durch die ver-
mutete Sensortechnologie unterscheidet. Der grof3-
te Teil (ca. 20 Personen) vermutet, dass Kontrast-
unterschiede von einem optischen Sensor erkannt
werden und damit die Vibration im Sitz steuern.
Weitere 10 Personen vermuten, dass die Sensoren
(auch) Farben unterscheiden kdnnen, 2 Befragte
denken, dass die Sensoren die Oberflachenbe-
schaffenheit erkennen. Schlief3lich gaben 2 Perso-
nen an, dass Hoéhenunterschiede als Grundlage fiir
den Spurassistenten verwendet werden.

Bei schmutzigen und schneebedeckten Strafien
gaben ca. zwei Drittel der Befragten an, dass der
Spurassistent bei sichtbaren Markierungen immer
noch zuverlassig funktioniert. Noch etwas mehr
Teilnehmer — vier Finftel — denken, dass das Sys-
tem auch bei Regen, Nebel und Schneefall einsetz-
bar ist. Gleichzeitig konnte sich aber nur ein Drittel
vorstellen, dass die Sensoren unempfindlich ge-
genliber Verschmutzung sind. Generell fiel bei die-
sem Fragenkomplex anhand der Kommentare auf,
dass sich viele Befragte mit ihrer Antwort nicht si-
cher waren.

6.2.2.4 Vorgesehener Einsatzzweck

Das Benutzerhandbuch des Herstellers empfiehlt
den Einsatz des Spurassistenten auf Autobahnen
und Schnellstralen. Dies bestatigten alle Befrag-
ten. Etwas mehr als die Halfte (26 Personen) dehn-



te den Einsatzbereich jedoch auch auf gerade
Landstrallen und groRe Strallen im Stadtverkehr
aus.

Eine Hypothese, wie der Spurassistent falschlicher-
weise gebraucht werden kdnnte, lautet, dass nicht
fahrrelevante Nebentatigkeiten motiviert werden
kénnten. Die Frage, ob der Spurassistent auch
dazu da ist, damit der Fahrer sicher auf der Stralle
bleibt, wenn er durch eine Nebenaufgabe abgelenkt
ist, bejahten 17 von 40 Befragten (siehe Bild 19).
Einige kommentierten ihre Antwort damit, dass das
System diesen Sicherheitsvorteil bei Nebentatigkei-
ten bieten kann, aber deswegen nicht mehr Ne-
bentatigkeiten erledigt werden.

Ein ahnliches Bild zeigt die Antwort auf die Frage,
ob die zugrunde liegende Idee des Spurassistenten
ist, den Fahrer zu entlasten, damit er sich nicht
standig auf die StralBenbegrenzungen konzen-
trieren muss. 8 Befragte stimmten dem kommen-
tarlos zu, die Uberwiegende Mehrheit verneinte
diese Aussage deutlich, was wiederum an einzel-
nen Kommentaren klar ersichtlich wurde (siehe Bild
20).

6.2.2.5 Erwartungen an Sicherheit und
Verantwortlichkeiten

Etwa die Halfte (18 Personen) der Befragten gab
an, dass der Spurassistent ein Sicherheitssystem
ist, auf das sie sich immer verlassen konnen miis-
sen (siehe Bild 21). Gleichzeitig glaubte niemand,
dass der Hersteller fir einen eingetretenen Scha-
den haftet, falls der Spurassistent einmal nicht funk-
tioniert und ein Unfall entsteht. Die Zuverlassigkeit
des Systems wird eher als ein notwendiges Qua-
litdtsmerkmal angesehen, das alle elektronischen
Systeme erfilllten sollten. Es hatte aber nicht die
Bedeutung von elementaren Sicherheitssystemen
wie z. B. der Bremsanlage.

6.2.2.6 Personliche Gebrauchsszenarien

Eine Kategorisierung der freien Antworten auf die
Frage, in welchen Situationen die Teilnehmer den
Spurassistenten typischerweise einsetzen, ergibt
folgendes Bild: 13 Personen gaben an, das System
grundsatzlich immer eingeschaltet zu lassen, 24
schalten es bei langeren Autobahnfahrten zu, 2
Personen nannten speziell kurvige LandstralRen als
Gebrauchsszenario, eine Person nutzt es bei widri-
gen Sichtbedingungen (Nebel, Schnee) und 6 Per-
sonen gaben explizit an, das System bei Mudig-

Der Spurassistent ist auch dazu da, damit ich sicher auf der
Strae bleibe, wenn ich durch eine Nebentatigkeit abgelenkt bin,

stimmt stimmt nicht

Bild 19: Erwartungen an den Spurassistenten bezlglich Ne-
bentatigkeiten

Die zugrunde liegende Idee des Spurassistenten ist, den

Fahrer zu entlasten, damit er sich nicht standig auf die
Strafienbegrenzungen konzentrieren muss.
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Bild 20: Erwartungen an den Spurassistenten bezlglich einer
allgemeinen Entlastung

Der Spurassistenten ist ein Sicherheitssystem,
auf das ich mich immer verlassen kénnen muss
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stimmt nicht
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Bild 21: Erwartungen an die Zuverlassigkeit des Spurassisten-
ten

keits- oder Unaufmerksamkeitsgefahr (vor allem
nachts) einzusetzen. Fur den Stadtverkehr gaben
25 Personen an, das System selten oder nie einzu-
setzen, die restlichen Befragten nutzen es dem-
nach auch im Stadtverkehr (in dem Sinne, dass sie
es dort nicht ausschalten).
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6.2.2.7 Testen von Leistungsgrenzen

Basierend auf der RESPONSE-2-Checkliste wurde
auch der Themenbereich ,Testen von Leistungs-
grenzen“ in die Fragenliste aufgenommen. Die
Frage, ob die Teilnehmer am Anfang die Leistungs-
grenzen (wann und wie funktioniert das System?)
testen mussten, um die Funktionsweise des Spur-
assistenten zu erfahren, ergab ein gemischtes Ant-
wortbild. Ca. die Halfte berichtete ein anfangliches
Testen der Leistungsgrenzen, die andere Halfte
nicht. Ebenso erachten ca. zwei Drittel der Befrag-
ten ein Testen der Leistungsgrenzen bei unglnsti-
gen Fahrbahnbedingungen als wichtig. Ein konti-
nuierliches Testen der Leistungsgrenzen wurde
gemal den Antworten nur in sehr wenigen Fallen
beflirwortet (siehe Bild 22).

6.2.2.8 Einfluss auf wahrgenommenen
Komfort und Sicherheit

Auf die Frage, ob die Fahraufgabe mit zugeschalte-
tem Spurassistenten erleichtert wird, antwortete ca.
die Halfte der Befragten mit ,gar nicht“ oder ,kaum®.
Das aktivierte Spurassistenzsystem hat fir diese
Befragten ausgehend von den mitgelieferten Kom-
mentaren keinen Einfluss auf das normale Fahrer-
verhalten, da es als Warnsystem erst bei sehr kriti-
scheN Situationen auf den Fahrer wirkt. Weitere 16
Personen gaben fir die Fahrten mit Spurassisten-
ten eine mittelmaRige oder ziemliche Erleichterung
an. Diese Erleichterung geht ausgehend von den
verfugbaren Kommentaren teilweise auf den ge-
fihlten Sicherheitsgewinn zuriick und teilweise auf
den Erinnerungseffekt, beim Wechseln der Spur zu
blinken. Finf Personen haben explizit hervorgeho-
ben, dass sie es schatzen, wenn sie durch das
System auf das vergessene Setzen des Blinkzei-
chens hingewiesen werden. Insgesamt sehen die
Befragten den Spurassistenten als ein System, das
eher die Sicherheit als den Komfort erhoht.

6.2.2.9 Nicht vorgesehener Gebrauch

Die fir das Projekt und dieses Assistenzsystem
wichtigsten Fragen betreffen den potenziellen Fehl-
gebrauch oder Missbrauch des Spurassistenten.
Da die Befragten erwartungsgemal Schwierigkei-
ten hatten, auf die Problematik detailliert zu antwor-
ten, wurden im Fragebogen hypothetische Fehlge-
brauchs- oder Missbrauchsarten angesprochen
und um eine ehrliche personliche Einschatzung ge-
beten. Es wurde des Weiteren bei manchen Ge-
brauchsarten unterschieden, ob das System in

Um die Funktior ise meines Spur ten zu erfahren,
gehe ich immer wieder einmal an die Leistungsgrenzen

251
20+4
§
154
<
101
5
of—r—m =] || =

Immer Oft Gelegentlich Selten Nie

Bild 22: Kontinuierliches Testen von Leistungsgrenzen des
Spurassistenten

Wenn ich im Fahrzeug noch andere Dinge erledigen muss,

kann ich den Spurassistenten auch als Lenkhilfe” nutzen. -

Wenn ich von der Fahrbahn abkommen sollte, wamt das
System rechtzeitig.

0 : | —1
Keinesfalls Wahrscheinlich  Vielleicht Ziemlich Ganz
nicht wahrscheinlich  sicher

Bild 23: Potenzielle Nutzung des Spurassistenten als Lenkhilfe

einer solchen Weise genutzt werden kénnte und ob
die Befragten das System selbst in einer solchen
Weise genutzt haben. Die im Fragebogen verwen-
deten hypothetischen Gebrauchsarten, die vom
Hersteller nicht erwiinscht sind, waren:

*  Verwendung des Systems als Lenkhilfe,

» gezielte Nutzung bei beeintrachtigten Fahrerzu-
standen (Muldigkeit, Alkohol, Ablenkung durch
Nebenaufgaben),

« allgemeine Steigerung des akzeptierten Risikos
durch gefihlten Sicherheitszuwachs.

Bild 23 zeigt die Verteilung der Antworten auf die
Frage, ob der Spurassistent als Lenkhilfe verwen-
det werden kann, wenn der Fahrer noch andere
Dinge im Fahrzeug erledigen moéchte. Die Uberwie-
gende Mehrheit der Befragten verneint diese Aus-
sage deutlich. Leider fehlen bei den Befragten, die
diese Gebrauchsart grundsatzlich nicht aus-
schlielRen, weitere Kommentierungen fir eine ge-
nauere Interpretation.

Einen Schritt weiter geht die Frage, ob die Befrag-
ten den Spurassistenten tatsachlich bisher als
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Lenkhilfe genutzt haben. Die Ergebnisse hierzu
sind sehr deutlich (siehe Bild 24): 38 Antworten lau-
ten ,nie“, nur 2 Personen antworteten mit ,selten®.
Eine davon gab an, das System einmal zum Lesen
der StralBenkarte wahrend der Fahrt genutzt zu
haben.

Die Frage, ob das Assistenzsystem gezielt aktiviert
wird, wenn die Fahrer kleinere Mengen alkoholischer
Getranke zu sich genommen haben, wurde ebenfalls
klar verneint. 33 Personen gaben an, grundsatzlich
keinen Alkohol als Fahrer zu trinken, die restlichen
Kommentare zeigen, dass das Spurassistenzsystem
bei diesen Personen unabhangig vom Genuss alko-
holischer Getranke eingeschaltet ist.

Schon bei der Frage nach den Erwartungen er-
wahnten ca. 10 Teilnehmer, dass der Spurassist fur
sie einen Schutz vor Sekundenschlaf darstellen
soll. Auf die Frage, ob sie den Spurassistenten be-
reits dazu genutzt haben, bei Midigkeit — wenn
notig — etwas langer zu fahren, antworteten jedoch
27 von 40 Personen mit ,nie“ (siehe Bild 25). Doch
auch Antworten aus den anderen Kategorien
kamen vor: Jeweils 6 Personen gaben an, den
Spurassistenten ,selten” oder ,gelegentlich® zu ver-
wenden, um bei Mudigkeit noch etwas langer zu
fahren. 1 Person antwortete, das System ,oft* zum
Weiterfahren bei Midigkeit zu nutzen. Die zu den
letztgenannten Einschatzungen erbetenen Kom-
mentare waren im Wortlaut:

,Mit dem System bin ich 50 km weiter gefahren
als ohne, habe dann aber trotzdem eine Pause
gemacht® (Haufigkeit: gelegentlich).

» ,Im Notfall (wenn ich ankommen muss) bin ich
mit aktivem Spurassistenten 1 Stunde langer
gefahren als ohne System® (Haufigkeit: oft).

» ,Ca. 30 Minuten bis zum nachsten Parkplatz
weitergefahren® (Haufigkeit: gelegentlich).

+ ,Zur Uberwindung des toten Punkts* (Haufigkeit:
selten).

* ,Wenn die Gefahr von Midigkeit besteht, schal-
te ich das System zu® (Haufigkeit: selten).

Eine weitere Hypothese des nicht vorgesehenen
Gebrauchs eines Spurassistenten ist, dass durch
ihn langere Blickabwendungszeiten (z. B. bedingt
durch Nebenaufgaben) motiviert bzw. akzeptiert
werden. Im Fragebogen wurden fiir diese Thematik
zwei spezifische Fragen gestellt: Jeweils 4-5 Be-
fragte antworteten auf die Frage, ob sie mit akti-

Als ich im Fahrzeug noch andere Dinge erledigen musste,
nutzte ich die Spurassistenten auch als ,Lenkhilfe*.
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Bild 24: Realisierte Nutzung des Spurassistenten als Lenkhilfe

Wenn notig, konnte ich mit aktiviertem Spurassistenten
bei Midigkeit etwas [Anger fahren
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Bild 25: Nutzung des Spurassistenten bei Miidigkeit am Steuer

Wenn ich mit Spurassistenten fahre, kann ich auch fur geringflgig langere
Zeit den Blick von der Strafte abwenden als bei der Fahrt ohne Assistenz
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vollig ziemlich teils, teils wenig gar nicht

Bild 26: Potenzielle Nutzung des Spurassistenten fiir langere
Blickabwendungen von der StralRe

viertem Spurassistenten auch flr geringflgig lan-
gere Zeit den Blick von der Stralle abwenden
kénne mit ,Stimmt vollig®, ,Stimmt ziemlich“ oder
~otimmt teils, teils“. Die mitgelieferten Kommentare
zeigen fir einzelne Fahrer, dass ihnen das System
zwar diese Mdglichkeit gibt, sie dies aber dennoch
nicht in Anspruch nehmen sollen. Besser sei fir
diesen Fall eine Reduzierung der Geschwindigkeit.
Die Mehrheit der Befragten verneinte diese Ein-
satzmoglichkeit ganzlich (siehe Bild 26).
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Wenn nétig, konnte ich mit aktiviertem Spurassistenten fur geringflgig
langere Zeit den Blick von der Strafle abwenden
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Bild 27: Reale Nutzung des Spurassistenten fir langere Blick-
abwendungen von der Stralle

Wenn ich mit dem Spurassistenten fahre, kann ich nachts hohere
Geschwindigkeiten fahren, da mich das System beim Halten einer
sicheren Position auf der Fahrbahn unterstiitzt

Stimmt
gar nicht

Stimmt
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Stimmt
teils teils

Stimmt Stimmt
vallig ziemlich

Bild 28: Der Spurassistent und sein Einfluss auf die Geschwin-
digkeitswahl

Noch deutlicher wird das Bild der Antworten auf die
Frage, ob die Befragten das System schon einmal
benutzt hatten, um den Blick — wenn nétig — langer
von der Stralle abzuwenden (siehe Bild 27). Die
Mehrheit der Teilnehmer verneinte dies. Antwortka-
tegorien wie ,immer” oder ,oft kamen in den Er-
gebnissen nicht vor. Einzelne Kommentare der Be-
fragten, die das System ,gelegentlich” oder ,selten”
fr diesen Zweck nutzten, lauten:

« ,Beim Suchen von Radiosendern; Smalltalk mit
Beifahrer* (Haufigkeit: selten)

* 2x ,Betrachten einer schénen Landschaft bei
Autobahnfahrt® (Haufigkeit: gelegentlich/sel-
ten).

« Z.B. Blick auf Stralenkarte wahrend der Fahrt”
(Haufigkeit: gelegentlich).

* 2x ,komplexes Anzeige und Bedienkonzept/CD
einlegen” (Haufigkeit: selten).

SchlieB3lich wurde mit einer Frage Uberprift, ob die
Fahrer eines Fahrzeugs mit Spurassistenten auf-
grund eines gesteigerten Sicherheitsgefiihls gene-

rell héhere Geschwindigkeiten (z. B. nachts) fah-
ren. Wie in Bild 28 zu sehen, verneint die Uberwie-
gende Mehrheit diese Denkweise. Fir die wenigen
Fahrer, die diese Gebrauchsmdglichkeit fiir sich be-
jahen, liegen bis auf die Aussage ,ich konnte,
mache es aber nicht* keine Kommentierungen vor.

6.2.2.10 Umgang mit Fehlfunktionen und
Fehlalarmen

Der untersuchte Spurassistent hat, wie auch in der
Betriebsanleitung beschrieben, Leistungsgrenzen,
die dazu fuhren, dass unter bestimmten Bedingun-
gen eine notwendige Warnung unterbleibt (z. B.
aufgrund schlecht erkennbarer Strallenmarkierun-
gen) und in anderen Situationen eine Warnung aus-
gegeben wird, die nicht relevant ist (z. B. aufgrund
anderweitiger Markierungen auf der Straflenober-
flache). Diese Phanomene sind aufgrund der lan-
geren Gebrauchserfahrung allen Teilnehmern be-
kannt. Fehlalarme wurden dem System jedoch nur
von 2 Personen explizit als Mangel angelastet.
Viele akzeptieren die nicht relevanten Warnungen
und sehen sie als Artefakt der technischen Funk-
tionsweise an.

Bemerkenswert ist, dass zwei Fahrer angeben, die
Fehlalarme im Baustellenbereich aus Komfortgriin-
den durch kurzes Setzen eines Blinkzeichens unter
Kontrolle zu halten. Diese vom Hersteller sicherlich
nicht vorgesehene Methode stoppt die Vibration
und verhindert fir die nachsten 20 Sekunden wei-
tere (Fehl-)Warnungen.

6.2.2.11 Individueller Fehlgebrauch und
Missbrauch des Spurassistenten

Fehlgebrauch und Missbrauch stellen nach der fur
dieses Projekt festgelegten Definition nicht er-
wlinschte Gebrauchsarten eines Assistenzsystems
dar. Fehlgebrauch zeichnet sich darlber hinaus da-
durch aus, dass der falschliche Gebrauch auf ein
falsches Systemverstandnis bzw. falsche Erwartun-
gen zurlckgeht, Missbrauch ist im Gegensatz dazu
ein falschlicher Gebrauch, der dem Fahrer als sol-
cher bewusst ist. Um die beiden wichtigen Kon-
strukte des Projekts in die Auswertung der Ergeb-
nisse einzubringen, werden fir alle Befragten der
Gebrauch und das Systemverstandnis kategori-
siert. Die Grundlage fur die Einschatzung des Sys-
temverstandnisses bilden die Antworten zu den vier
ausgewahlten Fragebogenitems:

» SV1: Funktionsweise des Spurassistenten.
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e SV2: ,Der Spurassistent ist ein Sicherheits-
system, auf das ich mich immer verlassen kon-
nen muss.”

* SV3: ,Die zugrunde liegende Idee des Spuras-
sistenten ist, den Fahrer zu entlasten, damit er
sich nicht standig auf die Stralenbegrenzungen
konzentrieren muss.*

* SV4: ,Der Spurassistent ist auch dazu da, damit
ich sicher auf der Stralde bleibe, wenn ich durch
eine Nebentatigkeit abgelenkt bin.*

Fir die Einstufung des Gebrauchs wurden die Ant-
worten auf die folgenden vier Aussagen herange-
zogen:

* G1: ,Als ich im Fahrzeug noch andere Dinge er-
ledigen musste, nutzte ich den Spurassistenten
auch als Lenkhilfe.”

« G2: ,Wenn nétig, konnte ich mit aktiviertem
Spurassistenten fir geringfligig langere Zeit den
Blick von der StraRe abwenden.”

« G3: ,Wenn nétig, konnte ich mit aktiviertem
Spurassistenten bei Midigkeit etwas langer fah-

ren.

* G4: ,Wenn ich mit dem Spurassistenten fahre,
kann ich nachts hohere Geschwindigkeiten fah-
ren, da mich das System beim Halten einer
sicheren Position auf der Fahrbahn unterstitzt.”

Jede Aussage auf diese acht Kriterien wurde unter
Berucksichtigung der verfigbaren Kommentare ge-
prift, ob sie als sicherheitskritisch (unter Berlick-
sichtigung der Herstellerangaben) eingestuft wer-
den kann. Die méglichen Auspragungen waren

* nicht sicherheitskritisch (in Bild 29 wei3 mar-
kiert),

* wenig sicherheitskritisch, aber vom Hersteller
nicht vorgesehen (in Bild 29 grau markiert),

» sicherheitskritisch, vom Hersteller nicht vorge-
sehen (in Bild 29 schwarz markiert).

Bei den meist funfstufigen Antwortmdglichkeiten
zum personlichen Gebrauch wurde die mittlere Ka-
tegorie (gelegentlich, stimmt teils, teils, mittel-
maRig, vielleicht) als bedingt sicherheitskritisch ge-
wertet, die beiden positiven Antwortkategorien der
Items wurden als sicherheitskritisch eingestuft.

Ausgehend von der Annahme, dass Fehlgebrauch
auf ein nicht adaquates Systemverstandnis zurtick-
geht, mussten sich in den erhobenen Daten Kkriti-

SV1i SvV2 §SV3 sv4 GiI G2 G3 G4

Wl ~Nlo|o| &|lwin =0

w =
40 [

Bild 29: Ubersicht iiber die Qualitit des Systemversténdnisses
(SV1-4) und des personlichen Gebrauchs (G1-4) fur
alle Befragten (ID1-40). Weil3: nicht sicherheitskritisch;
grau: wenig sicherheitskritisch, aber vom Hersteller
nicht vorgesehen; schwarz: sicherheitskritisch, vom
Hersteller nicht vorgesehen

sche Aussagen sowohl fir die vier Aussagen zum
Systemverstandnis (SV1 bis SV4) als auch fir die
vier Aussagen zum Gebrauch des Spurassistenten
(G1 bis G4) finden. Im Falle eines Missbrauchs soll-
te das Systemverstandnis adaquat sein, sich aller-
dings kritische Aussagen fir den Gebrauch haufen.

Die qualitative Analyse der Ergebnisse (siehe Bild
29) zeigt fur die ausgewahlten 8 Kriterien, dass
Fehlgebrauch, wie oben operationalisiert, in nur
einem Fall (Teilnehmer 8) angenommen werden
kann. Dieser Teilnehmer zeigt sowohl im System-
verstandnis kritische Bewertungen als auch beim
realisierten Gebrauch.
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Ca. ein Viertel der Befragten zeigte zwar ein ada-
quates Systemverstandnis, nutzten den Spurassis-
tenten aber in einer Weise, die vom Hersteller so
nicht vorgesehen sein durfte (in Bild 29 Uberwie-
gend unkritische Beurteilungen des Systemver-
standnisses in Kombination mit kritischen Bewer-
tungen des Gebrauchs). Nach obiger Definition
kénnte das als Missbrauch gewertet werden. Bei
der qualitativen Analyse der Ergebnisse in Bild 29
fallt aber besonders auf, dass viele Befragte zwar
kritische Aussagen zum Systemverstandnis mach-
ten (vor allem zu SV4), dies allerdings im personli-
chen Gebrauch (G1 und G2) keine Auswirkungen
hatte. Dieses Muster wurde in Kapitel 2.2.2 als ,un-
kritischer Gebrauch® bezeichnet.

6.2.3 Schlussfolgerung

Mit Hilfe der schriftlichen Befragung bzw. der Inter-
viewmethode wurde versucht, ein Abbild der per-
sonlichen Kenntnisse, Erfahrungen und Ge-
brauchsarten des Spurassistenten zu erstellen. Es
lassen sich bei jeder Frage vereinzelt kritische Aus-
sagen finden, die in der Regel nicht gehauft bei der
selben Person auftraten. Bei kritischen Aussagen
fallt auf, dass die Befragten oft zwischen der Ge-
brauchsmaéglichkeit und dem tatsachlich realisier-
ten Gebrauch unterscheiden. Da bei der individuel-
len Auswertung der Ergebnisse auch deutlich
wurde, dass ein nicht korrektes Systemverstandnis
durchaus mit herstellerkonformem Gebrauch ein-
hergehen kann, trat als weitere Kategorie der oben
definierte ,unkritische Gebrauch® neben Fehige-
brauch und Missbrauch auf. Die Ursache der lber-
héhten Erwartungen an das System kann aufgrund
der Datenlage nicht eindeutig ermittelt werden.
Eine Hypothese ist jedoch, dass die sicherheitskri-
tischen Vorstellungen des wahrgenommenen Ein-
satzzwecks auf einen Werbespot zurtickgehen, in
dem ein Fahrer bei aktiviertem Spurassistenten mit
verbundenen Augen uber eine schmale Bricke
fahrt.

Eine wesentliche Rolle bei der methodischen He-
rangehensweise spielt die Formulierung der Fragen
und Aussagen. Kleine Nuancen kénnen dabei
groRe Wirkungen nach sich ziehen. Es wurde bei
der Konstruktion des Fragebogens versucht, nicht
erwlinschte Gebrauche zwar anzusprechen, aller-
dings niemals in einer sehr offensichtlichen Art.
Hierdurch sollte (neben den Hinweisen in der In-
struktion) eine automatische Ablehnung der Ge-
brauchsart aufgrund sozialer Erwiinschtheit verhin-

dert werden. Der Fragebogen ist gezielt so konstru-
iert worden, dass potenzieller Fehlgebrauch oder
Missbrauch eher zu oft als zu selten identifiziert
werden kann. Ein Nachteil dieser Herangehenswei-
se ist, dass bei der Auswertung der Antworten eine
direkte Zuteilung in eindeutig vorgesehenen Ge-
brauch und nicht vorgesehenen Gebrauch er-
schwert wird.

Durch die gezielte Konfrontation der Befragten mit
verschiedenen, nicht vorgesehenen Gebrauchs-
mdglichkeiten eines Spurassistenten kann auler-
dem eine Tendenz in Richtung eines berichteten
Fehlgebrauchs oder Missbrauchs erzeugt werden.
Befragte, die den Spurassistenten in der korrekten
Art und Weise einsetzen, diirfen diesen im engeren
Sinne gar nicht gezielt ,gebrauchen” und missten
demnach alle Aussagen zum nicht vorgesehenen
Gebrauch klar verneinen. Bei der in psychologi-
schen Studien immer wieder beobachtbaren Ant-
worttendenz zur Mitte ist davon auszugehen, dass
auch einige Gebrauchsarten angegeben werden,
die in Wirklichkeit keine groRe Rolle spielen, aber
dennoch genannt werden, damit der Spurassistent
in der subjektiven Beurteilung als nutzbares und
wertvolles System abschneidet.

Bei Berucksichtigung dieser méglichen methodi-
schen Artefakte ist der berichtete Missbrauch an ei-
nigen Stellen etwas milder zu interpretieren, wenn
auch nicht ganzlich zu leugnen. Vor allem der be-
wusste Einsatz des Systems ,gegen den Sekun-
denschlaf* ist als duf3erst kritisch zu beurteilen.

6.3 Beurteilung des Abstandsregel-
tempomaten ACC

6.3.1 Allgemeine Beschreibung

Das Fahrerassistenzsystem ,Adaptive Cruise
Control“ (Bezeichnung bei Audi, Jaguar und VW)
bzw. ,Distronic* (Bezeichnung bei Mercedes) oder
+Aktive Geschwindigkeitsregelung“ (Bezeichnung
bei BMW) ist eine Kombination aus Geschwindig-
keits- und Abstandsregelanlage und stellt eine Wei-
terentwicklung des bereits bekannten Tempomaten
dar. Im internationalen Bereich Ublicherweise
LACC* (fir Adaptive Cruise Control) genannt, wird
das System im Deutschen oft als Abstandsregel-
tempomat bezeichnet. Fir diese Studie wird der
Einfachheit halber die Abkirzung ACC verwendet.

Mit Hilfe der untersuchten ACC-Systeme kann eine
beliebige Geschwindigkeit zwischen 30 und ca.
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190 km/h (abhangig vom Hersteller) konstant ge-
halten werden. Daruber hinaus halt das System
einen zuvor eingestellten Abstand zu vorausfahren-
den Fahrzeugen konstant. ACC soll laut Hersteller-
angaben den Fahrer durch selbststandiges Ab-
bremsen und Beschleunigen entlasten. Die emp-
fohlenen Einsatzbereiche sind langere Autobahn-
strecken oder Landstralen mit Gberwiegend gera-
dem Verlauf fir Wunschgeschwindigkeiten von
etwa 80 bis 140 km/h. Dem Abstandsregeltempo-
maten sind im Fahrbetrieb systembedingte Gren-
zen gesetzt. Die Betriebsanleitungen der Hersteller
weisen deswegen zum Aufbau eines korrekten Sys-
temverstdndnisses beim Fahrer auf eine Reihe
wichtiger Eigenschaften des Systems hin. Folgen-
de Warnungen sind beispielsweise den Betriebsan-
leitungen von BMW und Audi zu entnehmen:

* “Achten Sie bei eingeschaltetem ACC stets auf
das Verkehrsgeschehen. Die Verantwortung fur
ihre Geschwindigkeit und den Abstand zu ande-
ren Fahrzeugen liegt stets bei Ihnen.”

*  “Aus Sicherheitsgriinden darf ACC im Stadtver-
kehr, bei stockendem Verkehr, auf kurvenrei-
chen Stralen und bei ungtnstigem Fahrbahn-
zustand (z. B. Glatte, Nebel, Rollsplitt, starkem
Regen und Aquaplaning) nicht benutzt werden.
Die Sicht des Radars kann durch Regen,
Schnee sowie starke Gischt vermindert sein.
Dies fiihrt dazu, dass vorausfahrende Fahrzeu-
ge unzureichend oder unter Umstdnden auch
Uberhaupt nicht erkannt werden.”

* “Schalten Sie ACC beim Befahren von Abbie-
gespuren, Autobahnausfahrten oder in Baustel-
len voribergehend aus, um in diesen Situatio-
nen ein Beschleunigen auf die Wunschge-
schwindigkeit zu vermeiden.”

« “Schalten Sie ACC vorubergehend aus, wenn
Sie auf der rechten Spur und andere Fahrzeuge
auf der Uberholspur langsamer fahren als Sie.
Sie wirden diese ansonsten rechts tiberholen.”

* “ACC reagiert nicht, wenn Sie sich einem ste-
henden Hindernis, z. B. einem Stau oder Pan-
nenfahrzeug, nahern oder wenn lhnen auf der
gleichen Fahrspur ein Fahrzeug entgegen-
kommt.”

Das automatische Bremsvermégen des Abstands-
regeltempomaten ist begrenzt und erfordert in eini-
gen Situationen den zusatzlichen Bremseingriff des
Fahrers. In diesen Situationen, einer so genannten
Ubernahmesituation, erscheint bei den fir diese

Studie ausgewahlten Herstellern eine spezielle
Kontrollleuchte im Kombiinstrument. Ebenso ertdnt
ein einmaliger kurzer Signalton.

6.3.2 Ergebnisse

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse
der durchgefiihrten Telefoninterviews dargestellt.
Die Analyse erfolgt, wie beim Spurassistenten
auch, teils qualitativ, teils quantitativ, da fur die In-
terpretation der Antwort auf eine Frage immer auch
die Kommentare der Befragten herangezogen wur-
den.

6.3.2.1 Demografische Daten

Am Telefoninterview beteiligten sich insgesamt 24
Personen, 3 Frauen und 21 Manner, im Alter zwi-
schen 27 und 73 Jahren (Durchschnittsalter 42
Jahre). 12 Personen fuhren zum Zeitpunkt der Be-
fragung eine Mercedes E- oder S-Klasse, acht Per-
sonen einen Audi A6 oder A8 und drei einen BMW
der Reihe 5, 6 und 7 mit weitgehend vergleichbaren
ACC-Systemen. Die Erfahrung mit ACC reicht von
600 km bis 300.000 km (im Durchschnitt ca. 40.000
km). Jeweils die Halfte der Befragten schatzte ihren
Fahrstil als sportlich-dynamisch bzw. als ruhig-ge-
lassen ein. 16 Personen haben bereits Vorerfah-
rungen mit ACC gesammelt, sei es durch friihere ei-
gene Fahrzeuge oder durch Probefahrten mit Fahr-
zeugen eines Handlers oder des Herstellers.

6.3.2.2 Kaufgriinde und Erwartungen an ACC

Im Interview wurden die Teilnehmer zu den persén-
lichen Kaufgrinden fir das ACC-System befragt.
Sie konnten freie Antworten geben und diese je-
weils mit ,ausschlaggebend®, ,wichtig“ oder ,weni-
ger wichtig“® gewichten. 14 Personen gaben als
ausschlaggebenden Kaufgrund an, mit ACC ein
entspannteres und komfortableres Fahren zu errei-
chen. Jeweils finf Personen gaben an, ACC in ers-
ter Linie wegen der zusatzlichen Sicherheit bzw.
wegen einer allgemeinen Technik-/Innovationsbe-
geisterung gekauft zu haben. Der zweitwichtigste
Grund war fiir 8 Personen die durch ACC hinzuge-
wonnene Sicherheit bzw. fir 2 Personen der Kom-
fort oder die Technikbegeisterung.

6.3.2.3 Systemverstidndnis und erwartete
Leistungsgrenzen

Die Aussagen fast aller Befragten (22 von 24 Perso-
nen) zur Funktionsweise von ACC glichen sich darin,
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dass das ACC-System auf einem Radarsensor ba-
siert, der den Abstand zu Objekten im Erfassungs-
bereich erkennt und dadurch die Geschwindigkeit
bzw. den Abstand regeln kann. Vereinzelt flhrten die
Befragten weitere Details zu den Leistungsgrenzen
des jeweiligen Systems aus. Drei Personen hatten
ein weniger korrektes Systemversténdnis (z. B. Ver-
mutung von Ultraschall-Sensoren), wobei sie anga-
ben, bei der Erklarung nicht sicher zu sein.

Ausgehend von den Herstellerangaben und den
Warnhinweisen in den Betriebsanleitungen wurde
die Frage gestellt, ob durch ACC auch stehende
Fahrzeuge (z. B. am Stauende) erkannt werden.
Mit der korrekten Antwort ,nein“ antworteten 14 Be-
fragte, einer meinte ,vielleicht®, insgesamt neun be-
richteten, dass ACC stehende Objekte erkennen
wurde, wobei davon vier angaben, dass die Brems-
leistung fiir eine notwendige Bremsung aber nicht
ausreiche (siehe Bild 30).

Die Frage, ob ACC auch Fahrradfahrer und
FulRganger erkennen wiirde, beantworteten 14 Per-
sonen korrekterweise mit ,nein“, eine Person mit
,keine Erfahrung®, 6 mit ,eingeschrankt‘ und 4 mit
.ja“ (siehe Bild 31). Die Einschrankung bezieht sich
in den verfigbaren Kommentaren darauf, dass vor

Erkennt ACC Ihrer Erfahrung nach auch stehende
Fahrzeuge (z. B. am Stauende)?

Anzahl

vielleicht nein

ja ja, reicht aber
nicht aus

Bild 30: Erkennung von stehenden Objekten mit ACC

Erkennt ACC Ihrer Erfahrung nach auch Fultganger oder Fahrradfahrer?
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ja aingeschrankt keine Erffahrung nein

Bild 31: Erkennung von Fahrradfahrern und FulRgangern durch
ACC

allem Fufganger nicht erkannt wirden. Bedenkt
man allerdings die Aussagen der Befragten, dass
sie ACC vor allem auf Autobahnen und gut ausge-
bauten StralRen nutzen, so ist die Frage der
Fullgangererkennung eher von theoretischer als
von praktischer Relevanz.

6.3.2.4 Testen von Leistungsgrenzen

Eine Frage des Interviews lautete: ,Testen Sie das
Leistungsvermdgen von ACC auch bei kritischen
Umweltbedingungen, Geschwindigkeiten oder Kur-
ven?“ 17 Personen bejahten diese Frage, 7 sagten,
dass sie ACC beziiglich der Leistungsgrenzen nicht
bewusst testen. Anhand der Kommentare Iasst sich
jedoch auch ein Graubereich ausmachen, in dem
die Befragten entweder meinten, dass Sie die Sys-
temgrenzen beim normalem Gebrauch erfahren
hatten bzw. die Systemgrenzen nur unter beson-
ders sicheren Bedingungen (erhohte Aufmerksam-
keit, Testgelande) testen.

Dass die Befragten die Leistungsgrenzen von ACC
testen, wurde im Interview durch Angaben zur
Funktionsweise von ACC bei Nebel, Regen und
Schnee verdeutlicht. 22 Befragte gaben an, dass
ACC bei Nebel funktioniert (2 waren sich nicht ganz
sicher). Bei Regen bejahten 20 Personen die kor-
rekte Funktion von ACC, vier gaben an, dass ACC
bei Regen eventuell eingeschrankt funktioniert. Ein
gemischtes Antwortbild ergab die Frage, ob ACC
auch bei Schnee funktioniert: 10 Personen gaben
eine eingeschrankte Funktion an, jeweils 7 Perso-
nen verneinten bzw. bejahten die Frage.

6.3.2.5 Erwartungen an Sicherheit und Verant-
wortlichkeiten

Das ACC-System ist laut Herstellerangaben
zunachst ein Komfortsystem. In der Wahrnehmung
vieler Befragter tritt jedoch auch der Aspekt ,Si-
cherheit® auf. Auf die Frage, ob ACC flr die Befrag-
ten ein System ist, auf das sie sich wegen der Ver-
kehrssicherheit stets verlassen kénnen mussen,
antworteten 13 Personen mit ,nein®, 6 Personen mit
»ja, innerhalb der Leistungsgrenzen® und 5 Perso-
nen mit einem ,ja“ ohne Kommentar.

In die gleiche Richtung wiesen die Antworten auf
die Frage, ob die Befragten es fiir notwenig halten,
die Geschwindigkeits- und Abstandsregelung stan-
dig zu uberwachen. 16 Personen hielten dies fur
notwendig, wahrend 8 Personen der Technik star-
ker trauten und es nicht fur notwenig hielten, die
korrekte Funktion kontinuierlich zu Uberprifen.
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Drei Teilnehmer konnten sich vorstellen, dass der
Hersteller bei einem Unfall haftet, falls dieser durch
eine Fehlfunktion von ACC zurtckfihrbar ist. Die
groRe Mehrheit, 21 Personen, gab an, dass der
Hersteller nicht haften wirde.

6.3.2.6 Personliche Gebrauchsszenarien

Zur strukturierten Erfassung des realisierten Ein-
satzzwecks von ACC wurden die drei Stichworter
~Stralentyp®, ,Verkehrsbedingung® und ,personli-
che Stimmung® vorgeben. Die Befragten konnten
danach frei antworten. Eine Auszahlung der Ant-
worten zum Stichwort ,StralRentyp” ergibt 22 Nen-
nungen fur Autobahn, 16 fiir (gerade) Landstralien
und 5 fir Stadtstralen. Die befragten Personen
setzen ACC Uberwiegend bei ,mittlerer und hoher
Verkehrsdichte* ein. Diese Kategorien wurden ca.
jeweils 15 Mal genannt. Vier explizite Nennungen
gab es auflerdem fir die Verkehrsbedingung ,freie
Fahrt“. Die personliche Stimmung hat fur 14 der 24
Befragten keinen bedeutenden Einfluss auf den
Gebrauch von ACC. Sechs Teilnehmer gaben an,
ACC dann zuzuschalten, wenn sie sich im Auto
entspannen mochten. Weitere zwei erwahnten,
dass sie ACC aktivieren, um bei erwiinschten Ne-
benaufgaben (z. B. Telefonieren oder mit einem
weiteren Insassen plaudern) sicherer fahren zu
kénnen.

Die Frage nach dem optimalen Geschwindigkeits-
bereich fiir die Verwendung von ACC konnte leider
nicht eindeutig ausgewertet werden, da einige Be-
fragte ihr derzeitiges ACC, andere jedoch ein idea-
les, zukinftiges System bei der Antwort betrachte-
ten. 10 Personen gaben an, dass sie ACC gerne
schon ab 0 km/h nutzen wurden.

Neben den Kontextbedingungen wurde im Inter-
view auch direkt gefragt, welche Griinde fir jeden
Fahrer relevant sind, ACC zu nutzen. Bei dieser
Frage, gab es bereits vorgegebene Griinde, deren
Relevanz die Befragten fiir sich personlich ein-
schatzen sollten. Die zu bewertenden Griinde
waren

« allgemeine Entlastung, da der Abstand und die
Geschwindigkeit nicht stdndig selbst geregelt
werden mussen,

* Entlastung des Fahrers, den vorausfahrenden
Verkehr zu beobachten,

» entspanntere Sitzposition,

* Vermeidung von Auffahrunfallen bei Ablenkung,

* Vermeidung von Auffahrunféllen bei schlechten
Sichtbedingungen,

die jeweils mit ,gar nicht relevant®, ,wenig relevant,
srelevant’ oder ,sehr relevant® beurteilt werden soll-
ten. Die detaillierten Haufigkeitsverteilungen der
Antworten kénnen den Bildern 32 bis 36 enthom-
men werden. Insgesamt ergibt sich das Bild, dass

ACC zur allgemeinen Entlastung, da Abstand und
Geschwindigkeit nicht standig selbst geregelt werden massen.
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Bild 32: Nutzung von ACC zur allgemeinen Entlastung, da Ab-
stand und Geschwindigkeit nicht standig selbst gere-
gelt werden mussen

ACC fur eine entspanntere Sitzposition
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Bild 33: Nutzung von ACC fir eine entspanntere Sitzposition

ACC zur Entlastung des Fahrers, den vorausfahrenden
Verkehr zu becbachten
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Bild 34: Nutzung von ACC zur Entlastung des Fahrers, den vo-
rausfahrenden Verkehr zu beobachten
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ACC zur Vermeidung von Auffabrunfallen bei Ablenkung
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gar nicht
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weniger
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Ist es mit ACC maglich, hohere Geschwindigkeiten zu fahren, da
der Abstandssensor zusatzliche Sicherheit bietet?
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Bild 35: Nutzung von ACC zur Vermeidung von Auffahrunféllen
bei Ablenkung

Bild 37: Nutzung von ACC zum Fahren héherer Geschwindig-
keiten

ACC zur Vermeidung von Auffahrunfallen bei schlechten
Sichtbedingungen
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Bild 36: Nutzung von ACC zur Vermeidung von Auffahrunféllen
bei schlechten Sichtbedingungen

ACC von den Befragten Uberwiegend zur Steige-
rung von Komfort und, an zweiter Stelle, zur Stei-
gerung von Sicherheit genutzt wird.

6.3.2.7 Nicht vorgesehener Gebrauch

Die fur das Projekt und dieses Assistenzsystem
wichtigsten Fragen betreffen den potenziellen Fehl-
gebrauch oder Missbrauch des Geschwindigkeits-
und Abstandsreglers. Im Interview wurden deswe-
gen hypothetische Fehlgebrauchs- oder Miss-
brauchsarten angesprochen und um eine ehrliche
personliche Einschatzung gebeten. Die angespro-
chenen hypothetischen Gebrauchsarten, die vom
Hersteller nicht erwiinscht sein durften, waren:

* Verwendung von ACC als Kollisionswarnsys-
tem, um schneller fahren zu kénnen. Dies gilt
insbesondere flr eingeschrankte Sichtbedin-
gungen.

* Gezielte Nutzung bei beeintrachtigten Fahrerzu-
standen (Mudigkeit, Alkohol, Ablenkung durch
Nebenaufgaben).

Ist ACC hilfreich, wenn Sie bei eingeschrankten Sichtbedingungen
zligig varankommen wollen?

Anzahl
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Bild 38: Nutzung von ACC bei eingeschrankten Sichtbedingun-
gen

Bild 37 und Bild 38 zeigen die Verteilungen der Ant-
worten auf die Frage, ob ACC dazu genutzt wird,
um hohere Geschwindigkeiten (auch bei einge-
schrankten Sichtbedingungen) zu fahren. Jeweils 6
Personen bejahten diese Frage, die Uberwiegende
Mehrheit lehnte diese Verwendungsart flr sich klar
ab.

Auf die Frage ,Fuhlen Sie sich durch ACC in die
Lage versetzt, den Blick auch fir etwas langer von
der Stralle abzuwenden?“ antworteten 11 Perso-
nen mit ,ja“ und 13 mit ,nein® (siehe Bild 39). Drei
Personen, die mit ,ja“ antworteten, gaben zusatz-
lich an, dass langere Blickabwendungen von der
StralRe nur fur fahrbezogene Aufgaben (z. B. Spie-
gelblicke oder Erkennen von Verkehrszeichen) ak-
zeptiert wirden.

Ob sich die Befragten durch ACC zutrauen, bei M{-
digkeit etwas langer zu fahren, beantworteten 20
Personen mit ,nein®. Die Kommentare zu dieser Ant-
wort reichten von Aussagen wie ,ACC hat mit einer
vernunftigen Pausenregelung nichts zu tun® bis



49

Flhlen Sie sich durch ACC in die Lage versetzt, den Blick auch fur
etwas langer von der Strafle abzuwenden?

Anzahl

=] nein

Bild 39: Nutzung von ACC fiir langere Blickabwendungen von
der Stralle

Wirden Sie sich zutrauen, bei Madigkeit mit ACC etwas langer zu
fahren als ohne ACC?

25

20

Anzahl

10

ja nein

Bild 40: Nutzung von ACC bei Mudigkeit

Schalten Sie ACC bevorzugt, wenn Sie alkoholhaltige Getrénke zu
sich nehmen? (Optional: Ich trinke nie Alkohol, wenn ich noch
Autofahren muss),

Anzahl|

ja nein, kein Einfluss trinke keinen Alkohol

Bild 41: Nutzung von ACC nach Alkoholkonsum

»,ACC macht bei Mudigkeit noch muder und fordert
dadurch eher friihere Pausen®. Im Gegensatz dazu
antworteten aber auch 4 Personen, dass sie ACC
bei Midigkeit einsetzen wiirden (siehe Bild 40).

SchlieB3lich wurden alle Teilnehmer der Studie ge-
fragt, ob sie ACC bevorzugt zuschalten, wenn sie

alkoholhaltige Getranke zu sich genommen haben.
Um niemanden Alkohol am Steuer zu unterstellen,
gab es auch die optionale Antwortméglichkeit, dass
man als Fahrer niemals Alkohol zu sich nimmt. Die
Antworteten zu dieser Frage waren eindeutig: 7
Personen sagten, dass sie ACC in dieser Situation
nicht bevorzugt zuschalten, und 17 erklarten, dass
sie grundsatzlich keinen Alkohol zu sich nehmen,
wenn sie anschlieBend noch Autofahren missen
(siehe Bild 41).

6.3.2.8 Individueller Fehlgebrauch und
Missbrauch von ACC

Fehlgebrauch und Missbrauch stellen nach der fir
dieses Projekt festgelegten Definition nicht er-
wlinschte Gebrauchsarten eines Assistenzsystems
dar. Fehlgebrauch zeichnet sich dartber hinaus da-
durch aus, dass der falschliche Gebrauch auf ein
falsches Systemverstandnis bzw. falsche Erwartun-
gen zurickgeht, Missbrauch ist im Gegensatz dazu
ein falschlicher Gebrauch, der dem Fahrer als sol-
cher bewusst ist. Um die beiden wichtigen Kon-
strukte des Projekts in die Auswertung der Ergeb-
nisse einzubringen, werden fir alle Befragten der
Gebrauch und das Systemverstandnis fur einzelne
kritische Aussagen kategorisiert. Die Grundlage fur
die Einschatzung des Systemverstandnisses bilden
die Antworten zu den drei ausgewahlten Bereichen:

¢ SV1: technische Funktionsweise von ACC,

* SV2: Funktionsgrenzen von ACC bei Nebel/
Regen/Schnee,

» SV3: Erkennung von statischen Objekten (z. B.
Fahrzeuge am Stauende).

Fir die Bewertung des Gebrauchs wurden die Ant-
worten auf drei ausgewahlte kritische Themenbe-
reiche verwendet:

« G1: ,Ist ACC hilfreich, wenn Sie bei einge-
schrankten Sichtbedingungen zligig vorankom-
men wollen?*

» G2: ,Fiuhlen Sie sich durch ACC in die Lage ver-
setzt, den Blick auch fir etwas langer von der
Stralle abzuwenden?*

* G3: ,Wirden Sie sich zutrauen, bei Mudigkeit
mit ACC etwas langer zu fahren als ohne ACC?*

Alle Aussagen flr diese sechs Kriterien wurden un-
ter Berlcksichtigung der verfiigbaren Kommentare
gepruft, ob sie als sicherheitskritisch eingestuft wer-
den kénnen. Die moéglichen Auspragungen waren:
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* nicht sicherheitskritisch (in Bild 42 wei3 mar-
kiert),

* wenig sicherheitskritisch, aber vom Hersteller
nicht vorgesehen (in Bild 42 grau markiert),

» sicherheitskritisch, vom Hersteller nicht vorge-
sehen (in Bild 42 schwarz markiert).

Ausgehend von der Annahme, dass Fehlgebrauch
auf ein nicht adaquates Systemverstandnis zurtick-
geht, missten sich fir einzelne Personen kritische
Aussagen zum Systemverstandnis (SV1 bis SV3)
als auch zum Gebrauch von ACC (G1 bis G3) fin-
den. Im Falle eines Missbrauchs sollte das System-
verstandnis adaquat sein, sich allerdings kritische
Aussagen fir den Gebrauch haufen. Bild 42 zeigt
die qualitative Auswertung der ausgewahlten Fra-
gebogenitems fir alle Befragten. Es lassen sich be-
sonders fur die Gebrauchsarten G1 und G2 ten-
denziell kritische Aussagen finden, die unter Um-
standen auf ein nicht ganz korrektes Systemver-
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Bild 42: Ubersicht iiber die Qualitit des Systemversténdnisses
bei ACC (SV1-3) und des personlichen Gebrauchs
(G1-3) fur alle Befragten (ID1-24). Weil3: nicht sicher-
heitskritisch; grau: wenig sicherheitskritisch, aber vom
Hersteller nicht vorgesehen; schwarz: sicherheitskri-
tisch, vom Hersteller nicht vorgesehen

standnis (SV3) zurickfihrbar sind. Andererseits
kennen die Befragten die leichter prifbaren Sys-
temgrenzen von ACC sehr gut, sodass — wenn man
die Warnhinweise der Betriebsanleitung bertck-
sichtigt — streng genommen auch von Missbrauch
gesprochen werden misste.

6.3.3 Schlussfolgerungen

Mittels Telefoninterviews wurden insgesamt 24
Fahrer zu ihren Kenntnissen und Erfahrungen mit
dem Assistenzsystem ACC befragt.

Die Befragten kannten die Systemgrenzen, die sie
bei normaler Fahrt oder durch vorsichtiges Testen
des Systems erfahren, gut. Fir seltenere Situatio-
nen, die sie in der Regel nicht Uberprifen kénnen
(Auffahren auf Stauende, Erkennung von Ful3gan-
gern oder Fahrradfahrern), war das Systemver-
standnis weniger korrekt ausgepragt.

Durch die Aussagen zu den Erwartungen und zum
Gebrauch wird klar, dass ACC nicht nur als ein
Komfort-, sondern auch als ein Sicherheitssystem
betrachtet wird. Da die Betriebsanleitungen aus
haftungsrechtlicher Perspektive vom Ideal abwei-
chende Gebrauchsarten sehr streng ausschlie3en
(z. B. Einsatz bei Nebel), die Fahrer jedoch auch fir
diese Situationen positive Erfahrungen machen,
wird ACC bei der Auswertung mancher Aussagen
formal ,falsch® gebraucht. Die Befragten fiihlten
sich beispielsweise mit aktiviertem ACC bei Regen,
Nebel oder Schnee ,zusétzlich sicher, unter ande-
rem auch deswegen, weil eine eingeschrankte
Funktion des Radarsensors bei widrigen Bedingun-
gen Uber grafische und akustische Anzeigen riick-
gemeldet wird. Eine Anpassung der Geschwindig-
keit fir diese Witterungssituationen findet nach ei-
nigen verfigbaren Aussagen dennoch statt. Bei
Berucksichtigung dieser méglichen methodischen
Artefakte ist die Zuordnung ,Fehlgebrauch® und
.Missbrauch“ an einigen Stellen etwas zu relativie-
ren, wenn auch nicht ganzlich zu leugnen.

Die trotz der eben genannten Relativierung gele-
gentlich erwahnte Nutzung des Systems, bei einge-
schrankten Sichtbedingungen zlgiger voranzukom-
men, ist aufgrund der derzeitigen technischen Sys-
temgrenzen als sicherheitskritisch einzustufen, was
der Hersteller in der Betriebsanleitung auch deut-
lich unterstreicht. Ob die von den Fahrern leicht ab-
weichende ACC-Nutzung allerdings bereits zu
einem erhohten Unfallrisiko flhrt, kann aufgrund
der subjektiven Datenbasis nicht beurteilt werden.
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Hierfir ware eine objektive Erfassung relevanter
kritischer Situationen, die in Zusammenhang mit
ACC stehen, wiinschenswert.

7 Empfehlungen zum methodi-
schen Vorgehen fir die lden-
tifizierung von Fehlgebrauch
und Missbrauch

Die Identifizierung von nicht erwinschten Ge-
brauchsarten von Fahrerassistenzsystemen ist mit
zahlreichen methodischen Fragestellungen verbun-
den, wie zum Beispiel:

* Welche FAS sollten in eine Untersuchung mit
aufgenommen werden?

« Welche Arten von Daten sollen erhoben wer-
den?

¢ Welche Personen sollten an der Studie teilneh-
men?

+ Uber welchen Zeitraum sollen die Fahrer unter-
sucht werden?

Schon zu Beginn dieses Projekts wurden zur Aus-
wahl der Methoden Uberlegungen angestellt, wie
Fehlgebrauch und Missbrauch am sinnvollsten bei
vertretbarem 6konomischem Aufwand erfasst wer-
den kann. Die zusatzlichen Erfahrungen bei der Er-
hebung und Auswertung der Daten fir diese Studie
(Simulatorexperiment und Befragung im Feld) be-
statigten und erganzten dieses Wissen.

7.1 Auswahl relevanter FAS

Um diejenigen FAS aus der Anzahl aller bekannten
Systeme auszuwahlen, die (vermutlich) das grofite
Fehlgebrauchs- oder Missbrauchspotenzial haben,
kénnen beispielsweise Kriterien verwendet werden,
die aus dem OECD-Abschlussbericht von 1990
zum Thema Verhaltensadaptation stammen. Nega-
tive sekundare Verhaltensanpassungen sind dem-
nach wahrscheinlich, wenn

» das FAS im Alltag prasent ist,
» die Rickmeldung des FAS unmittelbar ist,

» der Handlungsspielraum des Fahrers erweitert
wird,

« sich eine Erhdéhung der subjektiven Sicherheit
ergibt,

* Auslebenstendenzen durch das FAS angespro-
chen werden.

Eine weitere wichtige Quelle zur Abschatzung des
Fehlgebrauchs- und Missbrauchspotenzials ist das
EU-Projekt RESPONSE, aus dem eine Checkliste
zur frihzeitigen Konzeptbewertung von Fahreras-
sistenzsystemen hervorgegangen ist (siehe
BECKER, 2001).

Fehlgebrauch oder Missbrauch eines Fahreras-
sistenzsystems sind demnach wahrscheinlich,
wenn

» Systemparameter auf Verkehrs- und Umweltbe-
dingungen (z. B. Sichtbedingungen) nicht ange-
passt werden kdnnen,

+ das FAS als Unterhaltungssystem verstanden
werden kann,

» die Produktbeschreibung des FAS Informatio-
nen nicht enthalt, die auf spezielle Fertigkei-
ten/Kenntnisse des Nutzers hinweisen, oder aus
der Produktinformation nicht hervorgeht, dass
das FAS fir bestimmte Benutzergruppen nicht
geeignet ist,

* beim Gebrauch des FAS ein falsches System-
verstandnis durch bereits gemachte Erfahrun-
gen mit dhnlichen Systemen oder allgemeinen
Fahrerfahrungen entstehen kann,

» die Systemgrenzen (z. B. Sensoren) des FAS
nicht sofort verstehbar und unter verschiedenen
Umweltbedingungen fir den Fahrer nicht vor-
hersagbar sind,

* unrealistische Erwartungen des ,am meisten ge-
fahrdeten und des am wenigsten informierten*
Fahrers geweckt werden,

e die Produktinformationen unrealistische Erwar-
tungen an das FAS hervorrufen und damit ris-
kantes Verhalten fordern,

* das FAS zu anderen Zwecken als denen, die der
Hersteller beabsichtigt hat, genutzt werden
kann,

» es keine physikalische (oder andere) Beschran-
kungen (in der Produktgestaltung) gibt, das Sys-
tem falsch einzusetzen,

+ das FAS dem Fahrer eine Uberschatzte Vorstel-
lung der eigenen Fahrfertigkeiten suggeriert,

* der Fahrer mit aktiviertem FAS sich weniger
aktiv um die Herstellung von Sicherheit bemiiht,
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» das FAS in einer Art verstanden wird, dass ge-
danken- und sorgloses Verhalten entsteht, wel-
ches zu gefahrlichen Situationen fihren kann,

» die Systemfunktionen ein Verhalten beglnsti-
gen, das ,Grenzen austestet”.

Die Kriterien gehen auf Expertenmeinungen zurtick
und konnen erste Hinweise zur qualitativen ldentifi-
kation nicht erwlinschter Gebrauchsarten geben.

7.2 Untersuchungsinstrumente

Aufbauend auf der oben beschriebenen Analytik,
die auf Expertenmeinungen zurlickgeht, sollten fir
detailliertere Aussagen zum Gebrauch einzelner
FAS empirische Untersuchungen durchgefihrt wer-
den. Ein besonders wichtiges Kriterium bei der Un-
tersuchung von Fehlgebrauch oder Missbrauch ist,
dass mdglichst natirliches Fahrerverhalten erho-
ben wird. Im Folgenden werden Vor- und Nachteile
einiger Herangehensweisen beschrieben.

7.2.1 Fahrsimulatorexperiment

Die Realisierung von FAS in einem geeigneten
Fahrsimulator bietet die Moglichkeit, Versuchs-
personen bei vertretbarem Aufwand auf ungefahrli-
che Art mit neuen Systemen zu konfrontieren. Vor
allem FAS, die die Fahraufgabe auf den Ebenen
der Navigation und Bahnflhrung durch Information
oder Warnung beeinflussen, lassen sich hinrei-
chend realistisch nachbilden und evaluieren. Die
Testszenarien kdnnen gezielt nach den formulier-
ten Hypothesen ausgestaltet werden. Auflerdem
ist die Kontrolle von Stérvariablen (wie z. B. der
Umgebungsverkehr oder Sichtbedingungen) sehr
gut mdoglich. Durch die Kontrollierbarkeit wird
es auch moglich, im wissenschaftlichen Experi-
ment unabhangige Variablen einzufihren, um
eine systematische Beeinflussung der abhangigen
Variablen zu untersuchen. In der vorliegenden
Studie war dies die Art der zur Verfigung gestell-
ten Produktinformation. Die Erfassung von Fahr-
daten als abhangige Variable ist im Fahrsimula-
tor ebenfalls deutlich leichter zu bewerkstelligen als
im Feldversuch mit einem Messfahrzeug.

Den Vorteilen der Fahrsimulation stehen aber auch
einige Nachteile gegenuber: Versuchspersonen,
die an einem Experiment im Fahrsimulator teilneh-
men, finden sich meist in einer vollig neuartigen
Fahrumgebung wieder. Sie missen zunachst mit

der Eigenart der jeweiligen Fahrsimulation vertraut
werden, um ein annahernd natirliches Fahrerver-
halten zeigen zu kénnen. Daruber hinaus kénnen
nicht alle FAS realistisch in der Fahrsimulation ab-
gebildet werden. Aufgrund der fehlenden korrekten
Beschleunigungsrickmeldung in den meisten Fahr-
simulatoren kénnen Kurvenfahrten und Brems-
manover — zwei wichtige Szenarien fir Assistenz-
systeme — nur begrenzt realistisch abgebildet wer-
den. FAS, die auf die Unterstitzung der Fahrauf-
gabe in diesen Bereichen abzielen, eignen sich
daher weniger fur die Untersuchung im Fahrsimu-
lator. In der vorliegenden Untersuchung beeinfluss-
te dieser Nachteil der Fahrsimulation vor allem
die Interpretation der Fahrdaten zum Curve Speed
Assistant (CSA). Die Geschwindigkeit vor und in
der Kurve war so deutlich von der Schwierigkeit
der Fahraufgabe bestimmt, dass eine spezifische
Auswertung fur verschiedene Versuchsbedingun-
gen wenig sinnvoll erschien. Weitere Kritikpunkte
einer Bewertung von Fahrerverhalten anhand von
Fahrsimulationsdaten beziehen sich auf die sehr
kurze Dauer, in der Fahrer mit einem neuen FAS
konfrontiert sind, sowie die relativ intensive Beob-
achtung durch den Versuchsleiter. Durch die kurzen
Fahrzeiten kénnen nur sehr unmittelbare Effekte
auf das Fahrerverhalten untersucht werden. Mittel-
fristige oder gar langfristige Verhaltensanderungen,
die in spateren Phasen des Lernprozesses ein-
treten kdnnen, werden in einem experimentellen
Setting in der Regel nicht erfasst. Durch die inten-
sive Beobachtung im Labor kann aullerdem so-
zial erwinschtes Fahrerverhalten beglnstigt wer-
den.

7.2.2 Feldexperiment

Liegt bereits ein funktionierendes in ein reales
Fahrzeug eingebautes FAS vor, so kdnnen Fahr-
versuche mit diesem Fahrzeug auch auf realen
oder abgesperrten Stral’en stattfinden. Der Vorteil
dieser Herangehensweise ist, dass die Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse auf das reale Fahrerverhal-
ten durch das Vorhandensein echter Fahrdynamik
verbessert werden kann.

Andererseits ist die Kontrolle der Versuchsbedin-
gungen auf realen StralRen stark eingeschrankt und
kann fur bestimmte Szenarien sogar unfallgefahr-
lich werden. Die Kritikpunkte ,kurze Versuchdauer®
und ,Beobachtungssituation“ greifen hier ebenso
wie fur die Fahrsimulation.
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7.2.3 Feldstudien, Fahrerbefragungen
(naturalistisch)

Ein zunehmend haufiger berichtetes Instrument zur
Erfassung natirlicher Fahrerverhaltensweisen ist
die Feldstudie. Hier wird idealerweise eine Reihe
von Fahrzeugen mit einem bereits realen FAS und
zusatzlicher Messsensorik ausgestattet und fir
einen langeren Zeitraum an Versuchpersonen ver-
liehen. In regelmafligen Abstéanden berichten die
Teilnehmer der Studie Uber ihre Erfahrungen, wobei
zeitgleich die gesammelten objektiven Daten (Fahr-
daten, Videodaten) ausgelesen werden koénnen.
Dieses Instrument erlaubt es, spezifische und vali-
de Schlussfolgerungen auf reales Fahrerverhalten
zu ziehen. Nachteile dieser Herangehensweise
sind die hohen Kosten, der sehr hohe Gesamtauf-
wand sowie das Vorhandensein bereits ausgereif-
ter FAS.

Eine abgeschwachte, qualitative Form der naturalis-
tischen Feldstudie stellen halbstrukturierte Fahrer-
befragungen dar. Sie bieten die Mdglichkeit, auch
langfristige Erfahrungen eines Fahrers mit seinem
personlichen FAS zu einem Zeitpunkt bei geringem
Zeitaufwand und geringen Kosten zu erheben.
Durch halbstrukturierte Telefoninterviews ist es
zudem auch mdglich, mit geografisch weit entfern-
ten Fahrern in Kontakt zu treten und deren Erfah-
rungen zu erheben. Die zu erfassenden Daten sind
meist deskriptiver Natur und beinhalten in der Regel
Einschatzungen und Beschreibungen der Fahrer.

Der Nachteil dieser Methode ist, dass damit keine
objektiven Daten erfasst werden kénnen. Die Ant-
worten auf den Fragebogen bzw. auf das Interview
kénnen durch Erinnerungseffekte oder Effekte der
sozialen Erwiinschtheit beeinflusst sein. AulRerdem
ist es naturbedingt fir Befragte nicht moglich, klei-
ne (nicht bewusste) Anderungen in ihrem Fahrer-
verhalten zu berichten.

Tabelle 20 gibt einen Uberblick (iber die Vor- und
Nachteile verschiedener Untersuchungsinstrumente.

e Untersuchungs- | Objektive | Aufwand/
Validitat .
zeitraum Daten Kosten
Fahrsimulator-
X + +
experiment
Feldexperiment + - +
Feldstudien ++ + +
Fahrer-
++ + - +
befragungen

Tab. 20: Vor- und Nachteile verschiedener Untersuchungsin-
strumente zur Identifizierung von Fehlgebrauch und
Missbrauch

8 AbschlieBende Betrachtungen

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Auswahl be-
reits verfigbarer und zuklnftiger Fahrerassistenz-
systeme auf ihre Verhaltensauswirkungen bei Fah-
rern untersucht. Die Vorgehensweise bestand
darin, das Fahrerverhalten zunachst in neutraler
Weise zu erheben, um danach eventuelle Hinweise
auf nicht erwiinschte Verhaltensanpassungen zu
identifizieren.

8.1 Relativierung von gefundenen
Effekten

Sowohl im Fahrsimulatorexperiment als auch in
den Feldbefragungen zeigten sich vereinzelt nega-
tive Verhaltensénderungen oder kritische Aussagen
zum Systemverstandnis, die nach der festgelegten
Definition einen Fehlgebrauch oder Missbrauch des
FAS bedeuten. Dieses Urteil steht jedoch im
Gegensatz zum insgesamt positiven Gesamtein-
druck, der vor allem bei den durchgefiihrten Inter-
views entstand. Wie ist diese Diskrepanz zu er-
klaren?

Ein mogliche Antwort darauf ist, dass die verwen-
deten Szenarien im Fahrsimulator sowie die Aussa-
gen im Fragebogen/Interviewleitfaden derart ge-
staltet waren, dass ein nicht erwlinschter Gebrauch
eher zu oft als zu selten zugeschrieben werden
konnte. Dies war beabsichtigt, um auch schon erste
Anhaltspunkte von Fehlgebrauch oder Missbrauch
zu identifizieren. Ein entscheidender Aspekt fir die
Gesamtbeurteilung eines FAS ist jedoch auch das
Ausmal} eines nicht erwlinschten Gebrauchs bzw.
die Relevanz eines nicht korrekten mentalen Mo-
dells eines FAS.

Die grundlegende Frage bei der Diskussion der Er-
gebnisse ist; ,Was genau ist nicht erwiinschter Ge-
brauch?“ Die Angaben der Hersteller in den Be-
triebsanleitungen sind hier nicht spezifisch genug
und beschranken sich aus haftungsrechtlichen
Grinden vor allem auf die Nennung der Leistungs-
grenzen eines FAS sowie den Hinweis auf die all-
gemeine Verantwortung des Fahrers fiir sein Fah-
rerverhalten. Die Frage, ob eine durchschnittliche
Erh6éhung der Geschwindigkeit um 5 km/h bei akti-
viertem Kollisionswarnsystem ,nicht erwinschter
Gebrauch® und sicherheitskritisch ist, kann kontro-
vers diskutiert werden. Manche Befragte berichte-
ten auch, dass sie sich mit aktiviertem ACC ent-
spannter und sicherer beim Telefonieren im Auto
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fihlen: Ist dieses Gefiihl bereits mit Fehlgebrauch
oder Missbrauch in Verbindung zu bringen?

Fir dieses Projekt wurde eine sehr strikte Definition
von nicht erwiinschtem Gebrauch benutzt: Sobald
negative Verhaltensanpassungen bei der Verwen-
dung eines FAS auftraten, wurde ein nicht er-
winschter Gebrauch (und damit Fehlgebrauch
oder Missbrauch) angenommen, da der maximal
mdgliche Sicherheitsgewinn durch ein FAS auch
schon bei kleinen negativen Verhaltensanpassun-
gen eingeschrankt wird. Dies bedeutet nicht, dass
ein Fahrerassistenzsystem sein gesamtes Sicher-
heitspotenzial verliert oder sogar als sicherheitskri-
tisch eingestuft werden muss.

8.2 Gestaltungsempfehlungen

Es wurde in den verschiedenen Untersuchungen
dieses Projekts gezeigt, dass vereinzelt Fehlge-
brauche oder Missbrduche bei der Nutzung von
Fahrerassistenzsystemen auftreten. Auch wenn
diese — insgesamt gesehen — keine deutlichen Ein-
buBen des potenziellen Sicherheitsgewinns dar-
stellen, so stellt sich dennoch die Frage, wie FAS
optimiert werden kénnen, damit die nicht er-
winschten Gebrauchsarten weiter reduziert wer-
den.

Gelegentlich Uberschatzten Fahrer die Leistungs-
fahigkeit und den Einsatzzweck eines FAS, wie sie
in den Angaben der Betriebsanleitung beschrieben
sind. Dies konnte teilweise an den strikt formulier-
ten Funktionsgrenzen in den Betriebsanleitungen
(z. B. ACC nicht bei Nebel und starkem Regen be-
nutzen) und den dennoch positiven Erfahrungen
der Fahrer in diesen Situationen gelegen haben.
Andererseits konnten die Leistungsgrenzen bzw.
der Einsatzzweck aber auch tatsachlich falsch ein-
geschatzt werden. Falls Letzteres der Fall sein soll-
te, ist auf eine klare und realistische Kommunikati-
on des Produkts in den Medien zu achten. Die
spektakularen, Uberzogenen Anwendungsszena-
rien, die fir das Marketing einzelner FAS bereits
vorgestellt wurden, tragen hier eher zum Gegenteil
bei. Wie aus den Ergebnissen des Fahrsimulator-
experiments ersichtlich — eine Variation der Sys-
tembeschreibung hatte dort keinen nachweisbaren
Einfluss auf das mentale Modell und das Fahrer-
verhalten — ist der Einfluss der reinen Informations-
vermittlung unter Umstanden nicht ausreichend.
Besser ist es, wenn die Leistungsgrenzen und der
Einsatzzweck eines FAS grundsatzlich nur wenig

von den Erwartungen der Fahrer abweichen. Dies
kann dazu flhren, dass die FAS einen héheren Rei-
fegrad erreichen missen, um in ihrer Leistungs-
fahigkeit korrekt eingeschatzt zu werden.

Gelegentlich aulerten Befragte in den Untersu-
chungen, dass durch die Nutzung eines FAS Res-
sourcen frei werden, die nicht nur zur Entlastung
von der Fahraufgabe, sondern auch zur besseren
Bewaltigung von Nebenaufgaben wie z. B. dem Te-
lefonieren genutzt werden koénnen. Ob dadurch
auch eine verstarkte Zuwendung zu Nebenaufga-
ben motiviert wird, kann anhand der erhobenen
Daten nicht geklart werden. Die Anzahl und Dauer
von Nebentatigkeiten im Fahrzeug kdnnten auch
unabhangig von der Verwendung eines FAS sein.
Eine Erkennung und Unterbindung dieser Art des
Gebrauchs sind derzeit aus technologischen Grin-
den nicht méglich und aus Akzeptanzgriinden wohl
auch nicht erwiinscht.

8.3 Vorstellung eines Modells zur Ein-
ordnung von Gebrauchsarten

Auf der Grundlage eines von WELLER und
SCHLAG beschriebenen Prozessmodells der Ver-
haltensadaptation (WELLER und SCHLAG, 2004)
wird im Folgenden versucht, die Phanomene Fehl-
gebrauch und Missbrauch in einen Gesamtkontext
zu stellen (siehe Bild 43). Eine Verhaltensadaptati-
on soll hier in einem neutralen Sinne aufgefasst
werden: Andert sich nach Einfliihrung eines FAS
das Fahrerverhalten (im positiven oder negativen
Sinne), so kann von Verhaltensadaptation gespro-
chen werden. Diese ftritt Uberhaupt erst auf, wenn
das FAS eine objektive Erweiterung des Hand-
lungsspielraums bietet, der Fahrer diesen erweiter-
ten Handlungsspielraum wahrnimmt und einen sub-
jektiven Nutzen aus der Verhaltensanderung zieht.
Ob und inwieweit der Fahrer den erweiterten Hand-
lungsspielraum wahrnimmt und fir sich nutzt, hangt
von individuellen Faktoren wie seinen Persdnlich-
keitseigenschaften, Fahrmotiven und auch den zu-
ganglichen Informationen tber das FAS ab. Wenn
es zu Verhaltensadaptionen kommt, kénnen diese
theoretisch (Uber die praktischen Probleme wurde
bereits berichtet) danach aufgeteilt werden, ob sie
im Sinne des Hersteller bzw. der zugrunde liegen-
den Idee des FAS sind. Eine weitere Zuordnung in
.korrekten Gebrauch®, ,unkritischen Gebrauch®,
.Missbrauch® und ,Fehlgebrauch* wird durch die
Berucksichtigung des Faktors ,mentale Reprasen-
tation des FAS* mdglich. Stimmen die vermuteten
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Bild 43: Modell zur Einordnung der verschiedenen Gebrauchsarten eines FAS

oder wahrgenommenen Leistungsgrenzen sowie
der vorgesehene Einsatzzweck mit den Hersteller-
angaben Uberein, so entspricht dies dem glinstig-
sten Fall, dem ,korrekten Gebrauch® eines FAS. Ist
beim Gebrauch des FAS kein sicherheitskritisches
Fahrerverhalten festzustellen, obwohl eine nicht

korrekte mentale Reprasentation bezlglich Leis-
tungsgrenzen und Einsatzzweck vorliegt, so kann
von ,unkritischem Gebrauch® eines FAS gespro-
chen werden. ,Missbrauch® wird als Gebrauchsver-
halten definiert, bei dem der Fahrer bewusst und
motiviert vom vorgesehenen Einsatzzweck ab-
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weicht, und ,Fehlgebrauch® tritt dann ein, wenn das
FAS aufgrund einer falschen mentalen Reprasenta-
tion in einer Weise gebraucht wird, die sicherheits-
kritisch ist und den Herstellerangaben widerspricht.

Eine wesentliche Anpassung gegenulber der oben
genannten Definition von Fehlgebrauch und Miss-
brauch ist die qualitative Einordnung der Gebrau-
che gemal ihrer sicherheitskritischen Auswirkun-
gen:

+ Korrekter Gebrauch*” erfiillt demnach die Erwar-
tungen an eine sicherheitssteigernde Wirkung
eines FAS optimal.

» Der ,unkritische Gebrauch® eines FAS kann im
besten Fall die gleiche sicherheitssteigernde
Wirkung des korrekten Gebrauchs nach sich
ziehen, da im Fahrerverhalten keine sicherheits-
kritischen Anzeichen erkennbar sind. Es ist al-
lerdings nicht ausgeschlossen, dass bei un-
gunstigen Rahmenbedingungen (Umweltbedin-
gungen, Fahrermotive) auch sicherheitskriti-
sches Verhalten auftritt.

» Motivierter ,Missbrauch” eines FAS kann je nach
Art, Ausmall und Kompensationsmechanismen
von leicht bis schwer sicherheitskritisch ausfal-
len.

* Unbewusster ,Fehlgebrauch® eines FAS ist je
nach Art und Ausmalf von sicherheitskritisch bis
schwer sicherheitskritisch einzustufen.

9 Ausblick

Dieses Projekt beschéftigte sich im Rahmen eines
Fahrsimulationsexperiments mit kurzfristigen Ver-
haltensdnderungen anhand objektiver Daten bzw.
im Rahmen einer Feldbefragung mit langerfristigen
Verhaltensanderungen anhand subjektiver Daten.
Fir die Zukunft ware es winschenswert, wenn
auch langerfristige Verhaltensdnderungen anhand
objektiver Daten Uberprift wiirden. Dies kdnnte bei-
spielsweise im Rahmen einer groRer angelegten
Feldstudie (wie im Text beschrieben) geschehen.
AuBerdem sollten fur den Effekt einzelner FAS
auf die Verkehrssicherheit spezifische Unfallsta-
tistiken herangezogen werden, damit nicht nur
einzelne nicht erwiinschte Gebrauchsarten identifi-
ziert werden, sondern auch der der tatsachliche Si-
cherheitsgewinn (oder -verlust) ermittelt werden
kann.
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