Kapitel 1 13

1. Einfdhrung

1.1  Nutzen und Bedeutung von Fahrerassistenzsystemen sowie daraus er-
wachsende Herausforderungen

Ausgehend von den stark limitierten menschlichen Aufmerksamkeitsressourcen wie
auch den nur begrenzten Fahigkeiten, diese auf mehrere kompetitierende Reize aufzu-
teilen, stellt die Aufgabe der Fahrzeugfihrung mit ihren stadndig wechselnden dynami-
schen Anforderungen eine hochkomplexe Herausforderung fur den Fahrer dar (Ho &
Spence, 2008). So gilt es, angesichts der Vielzahl sensorischer Stimuli die Aufmerk-
samkeit fokussiert und selektiv auf die wesentlichen Aspekte der Fahraufgabe zu len-
ken. Entsprechend schwer kdnnen die Konsequenzen einer Aufmerksamkeitsabwen-
dung wéhrend der Fahrt sein, wie sie vielfach etwa durch Telefonieren, Beifahrerge-
sprache oder auch durch Interaktionen mit den immer zahlreicheren Info- und Enter-
tainmentsystemen im Fahrzeug zu beobachten sind (Horrey & Wickens, 2006; Mohebbi,
Gray, & Tan, 2009; McEvoy, Stevenson, & Woodward, 2007; Young, Regan, & Lee,
2008; Young & Regan, 2007). In der Tat werden Ablenkung und Unachtsamkeit in der
Literatur vielfach als ausschlaggebend fir Verkehrsunfélle zitiert (Klauer, Guo, Sud-
weeks, & Dingus, 2010; Ascone, Lindsey, & Varghese, 2009; Spence & Read, 2003),
demzufolge die Uberwiegende Zahl an Unfallen auf menschliche Fehleinschatzungen
zuruckzufuhren sind (Gelau, Gasser, & Seeck, 2009; Fell, 1976; Treat et al., 1977;
Hanowski, Olsen, Hickman, & Dingus, 2006; Neale, Dingus, Klauer, Sudweeks, &
Goodman, 2005; Lee, Hoffman, & Hayes, 2004; Spence & Ho, 2008a) — im Jahr 2012
etwa 86.0% aller Unfalle mit Personenschaden in Deutschland (Vorndran, 2013).

Dass die statistischen Erhebungen zum Verkehrsunfallgeschehen auf deutschen Stra-
Ben trotz stetig steigendem Verkehrsaufkommen seit 1990 dennoch kontinuierlich sin-
kende Zahlen an Verkehrstoten verzeichnen konnen (BASt Bundesanstalt flr Stral3en-
wesen, 2012; IRTAD International Traffic Safety Data and Analysis Group, 2012;
Vorndran, 2013), ist neben entscheidenden Verbesserungen im Bereich des Stral3en-
wesens wie auch der Fahrschulausbildung vor allem auch auf technologische Fort-
schritte und stetige Optimierungen in der Sicherheitsausstattung der Fahrzeuge zurlck-
zufuhren. Dabei wird vor allem der Weiterentwicklung von Fahrerassistenzsystemen
eine zentrale Bedeutung zur Unfallvermeidung oder Reduzierung der Unfallschwere
eingerdaumt (OECD, 2003; Hummel, Kiuhn, Bende, & Lang, 2011; IIHS Insurance Institu-
te for Highway Safety & Highway Loss Data Institute, 2012; Vollrath, Briest, Schief3l,
Drewes, & Becker, 2006). Die Vielzahl internationaler, europaischer wie auch nationaler
Forschungsprojekte zur Fahrerassistenzsystementwicklung (u.a. eSafety (2002), IN-
VENT (2005), AKTIV (2006), PReVENT (2008), EuroFOT (2008), UR:BAN (2012)) der
vergangenen Jahre unterstreichen dies deutlich und er6ffnen Einblicke in zukinftige
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14 Einfihrung

Entwicklungsvorhaben. Neben der Vision einer vollautonomen Fahrzeugfihrung steht
dabei vor allem die Weiterentwicklung der Sensorik, Datenverarbeitungsalgorithmen
und Systemzuverlassigkeit sowie der darauf aufsetzenden Regel- und Assistenzfunkti-
onen im Vordergrund. Ziel ist es dabei, dem Fahrer in mdglichst vielen Teilbereichen
seiner Fahraufgabe Unterstutzung zu bieten, indem die Fahreraufmerksamkeit durch
Informationen und Warnungen oder auch aktive Systemeingriffe friihzeitig auf potentiell
unfallkritische Verkehrsereignisse gelenkt und seine Reaktionsbereitschaft auf diese
Weise erhoht wird (Scott & Gray, 2008; Ho, Reed, & Spence, 2007; Lee et al., 2004).So
ist insbesondere in den letzten Jahren die Vielfalt verfigbarer Fahrerassistenzsysteme
sprunghaft angestiegen, begleitet von einem immer starkeren Interesse der Offentlich-
keit. Dieser Trend wird sich in den kommenden Jahren weiter verstarken (siehe z.B.
Ehmanns & Spannheimer, 2003; Kaiser, Eickenbusch, Grimm, & Zweck, 2008), um den
Fahrer kinftig in einem noch breiteren Spektrum seiner Fahraufgaben unterstiitzende
Dienste zu leisten und Fahrsicherheit und Fahrleistung weiter zu optimieren. Vorausset-
zung fur einen erfolgreichen Einsatz von Assistenzsystemen sind dabei fahrerzentrierte
Interaktionskonzepte sowohl im Kontext der Bedienbarkeit und Interpretierbarkeit von
Systemanzeigen, als auch insbesondere bezuglich der Intuitivitdt und Verstandlichkeit
von Warnausgaben. So kann die Fahrerunterstiitzung und Unfallvermeidung stets nur
so wirksam sein, wie die zugrunde liegenden Anzeige- und Warnkonzepte als Kommu-
nikationsschnittstellen zwischen System und Mensch fir den Fahrer verstandlich, in-
formativ und vor allem intuitiv gestaltet sind. Nur auf diese Weise kann der notwendige
Zeitrahmen zur Interpretation einer Warnung und Handlungsplanung auf ein Minimum
reduziert und eine schnellstmdgliche Fahrerreaktion ausgel6st werden (Cacciabue &
Martinetto, 2006; Rosario et al., 2009; Winner, Hakuli, & Wolf, 2009; Spence & Ho,
2008a).

Angesichts der bereits bestehenden wie vor allem auch zukulnftig geplanten Vielzahl an
Unterstltzungssystemen im Fahrzeug steht die Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle (human-machine-interface, HMI) dabei vor neuen Herausforderungen. Bis
heute basiert die Auslegung von Warnkonzepten auf einer systemspezifischen Warn-
philosophie, dieser zufolge jedem Fahrerassistenzsystem eine jeweils individuelle, cha-
rakteristische Warnlogik zugrunde gelegt wird. Wenngleich auf diese Weise die ver-
schiedenen Fahrerassistenzsysteme einzeln betrachtet Gber intuitive Mensch-
Maschine-Schnittstellen verfiigen, wird diese Praxis in Anbetracht der zunehmenden
Vielfalt an Fahrerassistenzsystemen schon in naher Zukunft zu einer Fille an unter-
schiedlichsten Warnmeldungen im Fahrzeug fuhren. Entgegen der eigentlichen Unter-
stitzungsfunktion von Fahrerassistenzsystemen wird die Komplexitat der Fahraufgabe
somit weiter erhoht (Green, 2006; Ho, Cummings, Wang, Tijerina, & Kochhar, 2006;
Tretten & Garling, 2011). Angesichts der Tatsache, dass die Ausgabe von Warnmel-
dungen in zeit- und sicherheitskritischen Fahrsituationen erfolgt ist dann konkret zu be-
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furchten, dass der Fahrer nicht mehr zuverlassig in der Lage sein wird, die verschiede-
nen Warnausgaben sinngemal richtig zu interpretieren, den entsprechenden Fahreras-
sistenzsystemen korrekt zuzuordnen und somit die jeweils situationsgemald angezeigte
Handlungsentscheidungen reaktionsschnell abzuleiten (Cummings, Kilgore, Wang, Tije-
rina, & Kochhar, 2007). Weiter verschéarft wird diese Problematik durch eine allgemeine
Technologisierung des Fahrzeugcockpits. Dabei wachst nicht nur die Zahl der Fahrer-
assistenzsysteme kontinuierlich an. Vielmehr werden dartiber hinaus auch Informations-
und Entertainmentfunktionen (u.a. Navigationshinweise, Fehler- oder Statusmeldungen,
Mobilfunk, Email etc.) in verstarktem Ausmald und Umfang implementiert, die ebenfalls
Informationen und Hinweise an den Fahrer ausgeben und von diesem als solche identi-
fiziert, unterschieden und interpretiert werden mussen (Spence & Ho, 2008a; Ashley,
2001; Scott & Gray, 2008; Wolf, Zéliner, & Bubb, 2005; Cummings et al., 2007; Gelau et
al., 2004).

1.2. Zielsetzung der Arbeit

Mit der Zielsetzung, einer zusatzlichen Beanspruchung oder Uberforderung des Fahrers
infolge einer zu grol3en Vielfalt an unterschiedlichen Warnausgaben von Fahrerassis-
tenzsystemen zu begegnen, widmet sich das Forschungsprojekt ,Multimodaler Warn-
baukasten“ der Entwicklung und Evaluation einer neuartigen, innovativen Warnphiloso-
phie fur Fahrerassistenzsysteme.

Im Gegensatz zu einer systemspezifischen Auslegung wird ein systemubergreifender,
integrativer Warnansatz entwickelt. Die darauf aufgesetzte Warnlogik soll im Kontext
kritischer Situationen nicht mehr spezifisch auf die Meldeaktivitaten der verschiedenen
Fahrerassistenzsysteme verweisen, sondern vielmehr das Denken in Einzelsystemen
durch eine systemunabhangige Warnmetapher ersetzen. Diese wird mittels einer kon-
textbasiert-handlungsorientierten Warnlogik umgesetzt, die in bedrohlichen Fahrkontex-
ten direkt die vom Fahrer erforderlichen Reaktionshandlungen fokussiert. Auf diese
Weise kann die im systemspezifischen Anzeigekontext erwachsene Fille an erforderli-
chen Warnsignalen kunftig auf nur zwei zentrale Botschaften reduziert werden, die dem
Fahrer in einer konsistenten, kritikalitatsgestuften Warnlogik tbermittelt werden: eine
Warnstrategie fir Bremsaufforderungen und eine Warnstrategie fur Ausweichempfeh-
lungen. Durch diese systemintegrative Herangehensweise sollte sich ein erhghter Kom-
fort- und Sicherheitsgewinn fur den Fahrer abzeichnen, indem die Prozesse der Inter-
pretation von Warnmeldungen, ihre Zuordnung zum meldenden Fahrerassistenzsystem
sowie die Ableitung von Handlungsimplikationen durch den Fahrer kinftig entfallen und
direkt durch reaktionseffiziente Handlungsempfehlungen ersetzt werden. Zudem kann
durch diesen reduzierten Ansatz auch eine eindeutige und intuitivere Abgrenzung zwi-
schen sicherheitsrelevanten Warnmeldungen und Informationsausgaben erméglicht
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werden (United Nations Economic Commission for Europe, 2011, Campbell, Richard,
Brown, & McCallum, 2007).

Da Bremsmandver in unfallkritischen Akutwarnsituationen die primare Reaktionshand-
lung darstellen, liegt der Fokus zunachst ausschlief3lich auf der Entwicklung einer sys-
temubergreifend-integrativen Akutwarnstrategie fur kritische Bremssituationen. Auf Ba-
sis einer hochintuitiven Mensch-Maschine-Schnittstelle soll das neue Warnkonzept so
gestaltet werden, dass es die Aufmerksamkeits- und Entscheidungsprozesse des Fah-
rers unmittelbar auf die erforderliche Bremsreaktion lenkt und so das erwtinschte Reak-
tionsverhalten maximal untersttitzt.

1.3. Gliederung der Arbeit

Bezugnehmend auf das weitreichende Themengebiet der Fahrerassistenz wird in Kapi-
tel 2 zunachst die Aufgabe der Fahrzeugfihrung ausdetailliert, um davon ausgehend
Fahrerassistenzsysteme in ihren spezifischen Funktionen und Aufgaben sowie in Ab-
grenzung zu anderen fahrzeuginternen Systemen im Rahmen des Fahrzeugfiihrungs-
prozesses zu verorten. In diesem Zusammenhang wird auch die Bedeutung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle erlautert, die als zentraler Kommunikationskanal zwi-
schen Fahrer und Fahrerassistenzsystem vermittelt. Ihre nutzerzentrierte und intuitive
Ausgestaltung ist zentrale Voraussetzung, um die Potentiale von Fahrerassistenzsys-
temen fur den Fahrer voll nutzbar machen zu kénnen. Kapitel 3 widmet sich dabei den
bei der ergonomischen Auslegung von Mensch-Maschine-Schnittstellen zu berticksich-
tigenden kognitionspsychologischen Voraussetzungen, wobei ausgehend von den spe-
zifischen Erfordernissen fir Warnausgaben auch explizit die Frage der visuell-
raumlichen Aufmerksamkeitslenkung vertieft wird. Aufbauend auf diesen Voraussetzun-
gen wird in Kapitel 4 der bisherige Forschungsstand zur Gestaltung von Warnkonzepten
im Bereich der Fahrerassistenz umfassend analysiert, wobei nicht nur Fragen nach der
modalitatsspezifischen Auslegung von Warnausgaben, ihrer konkreten Prasentations-
form sowie nach relevanten raumlichen und zeitlichen Gestaltungskriterien beleuchtet,
sondern auch erste integrative Ansatze zur Gruppierung von Warnausgaben im Fahr-
zeug vorgestellt werden. Den bisherigen Stand der Technik zusammenfassend wird in
Kapitel 5 schlief3lich die Zielsetzung des vorliegenden Forschungsprojekts, die Konzep-
tion einer neuen systemintegrativ-handlungsorientierten HMI-Systematik fir Anzeige-
und Warnkonzepte, in zwei Forschungsthesen abgeleitet. Wahrend sich Kapitel 6 im
Rahmen eines konsequent nutzerzentrierten Designansatzes zunadchst der Erhebung
mentaler Fahrermodelle widmet, um auf diese Weise die Forschungsidee der system-
ubergreifend-handlungsorientierten Warnkonzeption hinsichtlich ihrer Nutzer-Intuitivitat
zu prifen, beschreibt Kapitel 7 eine empirisch-experimentelle Studienreihe zur Gestal-
tung eines systemubergreifenden Bremswarnkonzepts fur akutkritische Gefahrensitua-
tionen als zentralen Baustein der neuen Warnlogik. Kapitel 8 dient der experimentellen
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Validierung der neu entwickelten systemibergreifenden Warnlogik, die im Rahmen ei-
ner Gesamtdiskussion samtlicher erzielter Befunde in Kapitel 9 schlief3lich in die Emp-
fehlung mundet, traditionell systemspezifische Auslegekonzepte kinftig durch eine sys-
temubergreifend-handlungsorientierte Warnphilosophie zu ersetzen. Ebenso werden
konkrete Konzeptempfehlungen fir die Ausgestaltung eines akutkritischen Bremswarn-
konzepts bereitgestellt, um davon ausgehend in einer abschlielRenden kritischen Wirdi-
gung der geleisteten Forschungsarbeit schliel3lich Impulse fur kinftige Weiterentwick-
lungen der angestol3enen Neukonzeption zu setzen.
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Kapitel 2 19

2. Fahrzeugfihrung und Fahrerassistenzsysteme im Wirkkreis von
Fahrer, Fahrzeug und Umwelt

Die Aufgabe der Fahrzeugfiihrung kann, wie die Betéatigung einer jeden Maschine, ganz
allgemein als Regeltatigkeit aufgefasst werden (Bubb, 2001), die eingebettet ist in den
Wirkkreis von Fahrer, Fahrzeug und Umwelt. Die Erfullung der Fahraufgabe, die auf ein
kollisionsfreies Erreichen des Zielortes ausgerichtet ist, erfordert angesichts hochdyna-
mischer Umwelteinflisse vom Fahrer dabei eine standige Anpassung des Istzustands
des Fahrzeugs (z.B. zu hohe Geschwindigkeit, umweltbedingte Storgrél3en, Spurabwei-
chungen etc.) an dessen seitliche wie auch longitudinale Sollposition auf der Stral3e
(z.B. Sollgeschwindigkeit, Sollbeschleunigung etc.). Auch die Sollgré3en selbst missen
dabei durch die vom Fahrer initiilerten Systemveranderungen in kontinuierlichen Ruck-
kopplungsschleifen immer wieder neuadjustiert werden (Bubb, 2001, 2003; Donges,
2009; Fastenmeier & Gstalter, 2008; Rompe, 1985). Fahrerassistenzsysteme kénnen in
diesem Regelkreis an unterschiedlichsten Wirkpunkten ein wichtiges Entlastungs- und
Unterstitzungspotential fir den Fahrer bereitstellen und auf diese Weise nicht nur den
Fahrkomfort, sondern vor allem auch die Fahrsicherheit entscheidend erhthen.

2.1. Die Aufgabe der Fahrzeugfiuihrung

Bezugnehmend auf die vom Fahrer erforderliche Regeltatigkeit im Rahmen der Fahr-
zeugfuhrungsaufgabe sind drei zentrale Regelaufgaben zu betonen, die oftmals auch in
Form eines hierarchischen Drei-Ebenen-Modells dargestellt werden (Donges, 1978,
1992; Kappler & Bernotat, 1985; Bernotat, 1970; Michon, 1985). Auf der Navigationse-
bene legt der Fahrer aus dem zur Verfigung stehenden Stral3ennetz den Streckenver-
lauf zum Fahrziel fest. Dieser Prozess der bewussten Planung erfolgt zeitlich diskret
und oftmals schon vor Antritt der Fahrt. Wahrend der Fahrt umfasst die Navigationsauf-
gabe die Wahrnehmung notwendiger Informationen zur Einhaltung der geplanten Fahr-
strecke oder auch Anderungen der Route aufgrund aktueller Umgebungsbedingungen
(z.B. Verkehrsstau, Unfélle etc.). Auf Ebene der Bahnfuhrung wird die ausgewahlte
Fahrroute unter Berucksichtigung von Straenverlauf und Umgebungsbedingungen
durch konkrete Fahrmanodver umgesetzt. Dieser hochdynamische Prozess umfasst so-
wohl die Auswahl aktueller Fihrungsgréf3en, antizipative Eingriffe flr ihre mdglichst op-
timale Einhaltung wie auch kontinuierliche Abgleiche zwischen Fuhrungs- und Istgro-
Ren. Auf der Stabilisierungsebene werden die in der Bahnfihrungsebene festgelegten
Mandver durch Lenk-, Beschleunigungs- und Bremseingriffe umgesetzt.

Dabei steigen die kognitiven Anforderungen an den Fahrer — einhergehend mit verfug-
baren Handlungsalternativen, erhéhtem Planungsaufwand und zunehmender Komplexi-
tat — von der Aufgabe der Stabilisierung tber die Bahnfuhrung bis hin zur Navigation
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kontinuierlich an (Reichart & Haller, 1995). Bezugnehmend auf Rasmussens hierarchi-
sches SRK-Modell der Handlungsregulation (Rasmussen, 1983), das zielgerichtete Ta-
tigkeiten des Menschen nach dem Ausmal} ihrer kognitiven Inanspruchnahme in drei
Kategorien unterteilt (skill-based, rule-based, knowledge-based), zeigt sich entspre-
chend, dass die meisten Téatigkeiten der Stabilisierung- und Bahnfiihrungsebene basie-
rend auf Ubung und Erfahrung fertigkeitsbasiert ohne bewusste Kontrolle (skill-based)
oder auch regelbasiert unter Antizipation vorauszusehender Veranderungen ablaufen
(rule-based). Demgegenuber erfolgen die kognitiv komplexen Tatigkeiten auf Ebene der
Navigation priméar wissensbasiert im Rahmen aktiver Problemléseprozesse (knowledge-
based). Die Prioritaten der drei Aufgabenebenen verhalten sich hingegen genau gegen-
satzlich (Reichart & Haller, 1995). Angesichts der engen zeitlichen Handlungsspielrau-
me bei Fahraufgaben auf Ebene der Stabilisierung wie auch auf Ebene der Bahnfuh-
rung erfolgen Tatigkeiten zwar Uberwiegend automatisiert bzw. durch Aktivierung ge-
lernter Handlungsregeln, ziehen jedoch im Falle von Fehlhandlungen hochkritische und
oftmals akut sicherheitsrelevante Implikationen nach sich. Die Aufgabe der Navigation
ist demgegeniber vorwiegend an bewusste und ressourcenaufwandige Informations-
verarbeitungsprozesse geknupft, die im Falle von Fehlentscheidungen jedoch keine
unmittelbaren Konsequenzen fir das akute Fahrverhalten beflrchten lassen.

2.2. Fahrerassistenzsysteme und ihre Bedeutung im Kontext der Fahrzeugfih-
rung

Aktuelle Statistiken in Deutschland belegen, dass die registrierten Fahrunfélle Gberwie-
gend als Fehlhandlungen im Bereich der Stabilisierung und Bahnfiihrung klassifiziert
werden konnen (u.a. Abbiege- und Wendemandéver, Ruckwartsfahrten, Ein- und Anfah-
ren, Vorfahrtsmissachtung, nicht angepasste Geschwindigkeit, Abstandshaltung;
Vorndran, 2012, 2013). Wenngleich sich die konkreten Ursachen fur diese Fahrfehler
aus den amtlichen Unfallstatistiken nicht unmittelbar ableiten lassen, scheinen Unacht-
samkeit und Fahrerablenkung dabei eine wesentliche Rolle zu spielen (Young & Regan,
2007; Beanland, Fitzharris, Young, & Lenné, 2013; Klauer et al., 2010; Ascone et al.,
2009; Spence & Read, 2003). Eine Klassifikation der registrierten Fahrfehler geman
Reasons Fehlertypologie untermauert diese Annahme nachdrtcklich. So flihrt Reason
unter Bezugnahme auf Rasmussens SRK-Modell (Rasmussen, 1983) insbesondere
Fehler auf der fertigkeitsbasierten (skill-based) Ebene auf eine mangelnde Aufmerk-
samkeitskontrolle zurlck, die sich in einem unzureichenden Monitoring routinierter
Handlungsvorgange niederschlagt (Reason, 2009). Hierunter fallen sédmtliche Fahrfeh-
ler im Bereich der Geschwindigkeits- und Abstandskontrolle zum vorausfahrenden
Fahrzeug wie auch der Spurhaltung. Regelbasierte Fehler (rule-based) sieht Reason
ursachlich in Fehlklassifikationen von Situationen begrindet, die sich im Abruf einer
falschen oder auch in der fehlerhaften Anwendung einer eigentlich richtigen Regel nie-
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derschlagen. Dies betrifft etwa fehlerhafte Reaktionen auf andere Verkehrsteilnehmer,
wie z.B. beim Spurwechsel, bei Uberholvorgangen oder beim Abbiegen an Kreuzungen.
Diesen Fehlklassifikationen kdnnen wiederum Aufmerksamkeitsdefizite und Fahrerab-
lenkung zugrunde liegen, die beispielsweise ein Ubersehen anderer Verkehrsteilnehmer
beim Spurwechsel oder auch die falsche Interpretation einer Kreuzungssituation bedin-
gen. Zusammenfassend lassen die Unfallursache-Statistiken einen hohen Bedarf an
Fahrerassistenz, d.h. an technischer Unterstiitzung des Fahrers, erkennen. So werden
viele Fahrerassistenzsysteme gerade auf den kritischen Handlungsebenen der Stabili-
sierung und Bahnfiihrung wirksam und kénnen auf diese Weise menschlichen Fehl-
handlungen infolge von Ablenkung und Unachtsamkeit wirkungsvoll entgegenstehen
(siehe auch Winner, 2002).

Fahrerassistenzsysteme (FAS) sind verschiedene elektronische Zusatzeinrichtungen in
Fahrzeugen, die auf Basis einer sensorischen Umfelderfassung (u.a. durch Radar-, Li-
dar-, Ultraschall- und Videosensoren) den Fahrprozess begleiten und so den Fahrer in
seiner Fahrzeugfilhrungsaufgabe unterstitzen (Niehsen, Garnitz, Weilkes, & Stampfle,
2005). Bezugnehmend auf Art und Ausmal3 der geleisteten Fahrerassistenz lassen sich
unterschiedliche Wirkebenen unterscheiden. Fahrerassistenzsysteme kénnen etwa eine
gezielte Informationsverarbeitung des Fahrers unterstitzen, indem sie frihzeitig und
explizit relevante Informationen zur aktuellen Fahrsituation bereitstellen und auf kriti-
sche Gefahrensituationen verweisen, sodass der Fahrzeugfiuihrer kompetenter und vo-
rausschauender agieren kann. Ebenso kénnen Fahrerassistenzsysteme auch einzelne
Fahraufgaben bzw. Teile von Fahraufgaben in definiertem Umfang selbstandig tber-
nehmen und so den Fahrer bei der Fahrzeugfiihrung entlasten, ohne ihn dabei jedoch
in seiner Entscheidungsfreiheit einzuschranken. Durch Reduzierung der Fahrerbean-
spruchung sinkt die Wahrscheinlichkeit menschlicher Fehlentscheidungen, was positive
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit impliziert (Konig, 2009; Reichart & Haller,
1995; Lindgren, Chen, Jordan, & Zhang, 2008; Ablalimeier, 2009; Niehsen et al., 2005).
Neben diesen Sicherheitsvorteilen eréffnen Fahrerassistenzsysteme einhergehend mit
der geringeren Beanspruchung mentaler Ressourcen auch einen deutlichen Komfort-
gewinn fir den Fahrer und kénnen durch intelligente Vernetzung und Kommunikation
mit anderen Fahrzeugen oder der Verkehrsinfrastruktur dariiber hinaus zu einer nach-
dricklichen Verbesserung der Verkehrseffizienz beitragen (Stiller, 2005; Deutschle,
2005; Fastenmeier & Gstalter, 2008). Beispiele fur FAS sind u.a. die Geschwindigkeits-
regelanlage, die Adaptive Cruise Control (ACC), der Spurwechsel- oder Tote-Winkel-
Assistent, der Spurhalteassistent, der Parkassistent, der Nachtsichtassistent, oder auch
die Tempolimitanzeige.

Der Begriff des Fahrerassistenzsystems unterliegt dabei einer sehr weitlaufigen Ver-
wendung, infolgedessen bis heute nicht klar definiert ist, was genau mit einem Fahrer-
assistenzsystem in Abgrenzung zu fahrzeuginternen Informationssystemen gemeint ist
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(Bubb, 2003). Bezugnehmend auf eine grundlegende Unterscheidung zwischen Assis-
tenzfunktionen in der Hauptaufgabe und in Nebenaufgaben werden unter Fahrerassis-
tenzsystemen (FAS) vielfach all jene Systeme subsumiert, die in unmittelbarerer Bezie-
hung zur Fahrzeugfiihrung stehen, d.h. fahrerrelevante Unterstiitzung in den Aufgaben
der Stabilisierung, Bahnfiihrung und Navigation bieten. Als Fahrerinformationssysteme
(FIS) hingegen werden jene bezeichnet, die im Fahrzeug Informations-, Kommunikati-
ons-, Unterhaltungs- und Komfortfunktionen bereitstellen (Féarber, 2005; Kopf, 2005;
Ablalimeier, 2009; Lindberg, 2012; Fricke, 2009). Nach Geiser (1985) lasst sich die
Fahraufgabe in drei gro3e Teilbereiche strukturieren. Wahrend die primare Fahraufgabe
den eigentlichen Fahrprozess mit seinen Teilaufgaben der Stabilisierung, Bahnfiihrung
und Navigation abbildet, umfasst die sekundéare Fahraufgabe Operationen, die im Rah-
men der Fahrt verkehrs- und umweltbedingt anfallen, fir das eigentliche Fihren des
Fahrzeugs jedoch nicht entscheidend sind (z.B. Betatigung des Blinkers, der Hupe, An-
und Ausschalten des Abblendlichts). Als tertiare Fahraufgaben bezeichnet man jene
Tatigkeiten, die nicht mehr mit dem Fahrprozess selbst in Zusammenhang stehen, son-
dern vielmehr den Fahrkomfort betreffen (z.B. Bedienung der Klimaanlage, Interaktio-
nen mit Kommunikations- und Entertainmentsystemen; Bubb, 2003). Bezugnehmend
auf die oben getroffene Unterscheidung zwischen FAS und FIS beziehen sich Fahrer-
assistenzsysteme zumeist auf die primare Fahraufgabe, wahrend Fahrerinformations-
systeme Uberwiegend tertidre Fahraufgaben unterstitzen (AblaBmeier, 2009). Hinsicht-
lich der sekundéren Fahraufgabe kann keine klare Aufteilung getroffen werden.

Uberschneidungen von FAS und FIS ergeben sich auch hinsichtlich der verschiedenen
Assistenzebenen. So kann die Assistenz eines FAS informierend, warnend, aktiv unter-
stitzend, oder auch aktiv eingreifend erfolgen, wobei informierende FAS teilweise auch
den FIS zugeordnet werden (Ablal3meier, 2009; Farber, 2005). Informierende FAS stel-
len dem Fahrer zusatzliche Informationen zur besseren Interpretation der Verkehrssitu-
ation bereit, die von ihm jedoch selbstandig interpretiert werden muissen (z.B. Navigati-
onssysteme mit Routeninformationen; optische und akustische Einparkhilfen mit Infor-
mationen zum verbleibenden Abstand; Nachtsichtsysteme mit Anzeigen detektierter
Personen). Bei Warnungen hingegen handelt es sich um bereits vom FAS interpretierte
Informationen, die sich auf unmittelbar gefahrenkritische Situationen beziehen und dem
Fahrer konkrete Handlungsempfehlungen ausgeben. Auf diese Weise unterstitzen sie
den Fahrer in seiner Entscheidung Uber eine angemessene Reaktion, wobei jedoch die
volle Kontrolle Uber das Fahrzeug beim Fahrzeugfihrer verbleibt (z.B. visuelle Anzeige
des Spurwechselassistenten bei Detektion eines Verkehrsteilnehmers im toten Winkel).
Aktiv unterstitzende FAS hingegen leiten die Reaktionsempfehlungen auch aktiv ein,
ohne die Handlungen jedoch vollstandig zu Gbernehmen. Auf diese Weise wirken sie
direkt auf den Fahrer-Fahrzeug-Umwelt-Regelkreis ein, wobei der Fahrer die Moglich-
keit hat, die angezeigten Impulse zu Ubersteuern (z.B. richtungsweisendes Lenkmo-
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