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Einleitung 1

1 Einleitung

In den letzten Jahren werden im Automobilbereich zunehmend Systeme
zur Unterstiitzung des Fahrers auf unterschiedlichen Ebenen entwic kelt.
Die Palette reicht dabei von Informations- und Warnsystemen, die nicht
unmittelbar auf die Erfullung der Fahraufgabe einwirken, wie z. B.
Navigationssystemen, Uber vorwiegend im Hintergrund arbeitende
Systeme wie Anti-Blockier-System (ABS) oder elektronisches Stabilitats-
programm (ESP), mit deren Hilfe die physikalischen Grenzen des
Fahrzeug-Stralle-Systems besser nutzbar werden, bis hin zu Fahrer-
assistenzsystemen wie intelligenten Tempomaten oder Systemen zur
Spurhalteunterstiitzung, die direkt auf der Flihrungsebene in den Fahrer-
Fahrzeug-Regelkreis eingreifen. Daneben existieren auch bereits
leistungsféhige Versuchsfahrzeuge, die autonom, d. h. ohne Eingriff des
Fahrers, langere Strecken =zuriicklegen koénnen. Bei vielen der
angesprochenen Entwicklungen wird die Weiterentwicklung mehr vom
Reiz des technisch Machbaren als von einer grundlegenden Analyse der
aus ergonomischer Sicht sinnvollen Fahrerunterstiitzung getragen. Je
mehr aber ein technisches System aktiv auf die Fahrweise des Fahrers
Einfluss nimmt, desto wichtiger werden Uberlegungen zu Problemen, die
im Zusammenspiel zwischen Fahrer und System oder bei Ausfallen und
Fehlfunktionen des Systems auftreten. Schon aus Haftungsgriinden
muss bei solchen Assistenzsystemen jederzeit eine problemlose
Ubernahme durch den Fahrer méglich sein, der daher auch nicht
vollstédndig aus dem Regelkreis der Fahrzeugfihrung verdrangt werden
sollte.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher nicht, ein optimiertes
Assistenzsystem zu entwickeln, sondern den Erstkontakt mit ver-
schiedenen Fahrerassistenzsystemen zu untersuchen. Im Zentrum des
Interesses stehen dabei Systeme zur Spurhalteunterstitzung, zu deren
Untersuchung zwei unterschiedliche Systemauslegungen miteinander
verglichen werden. Zusétzlich wird das konventionelle Bedienkonzept mit
Lenkrad und Pedalen einem alternativen Bedienkonzept gegen lber-
gestellt, um herauszufinden, ob sich durch eine verbesserte Riick-
meldung des Systemzustands am Bedienelement die Akzeptanz und
Handhabbarkeit der untersuchten Assistenzsysteme erhéhen lasst. Die
Konzentration auf die beiden Schwerpunkte Spurhalte unterstiitzungs-
systeme und Benutzerschnittstelle hat zwei Griinde: Zum einen sind
relativ viele Unfélle — in den Vereinigten Staaten die Mehrzahl der
Unfalle mit Todesfolge auf LandstralRen [90] — darauf zurlickzufiihren,
dass der Fahrer ohne Fremdeinwirkung von der Strafle abkommt. Zum
anderen erscheint eine Verbesserung der Benutzerschnittstelle
insbesondere bei Spurhalteunterstiitzungssystemen wiinschenswert, da



2 Stand der Technik

durch das vom System normalerweise zusétzlich auf das Lenkrad
aufgebrachte Moment die flir den Fahrer bis dahin wichtigste
Ruckmeldung am Lenkrad, ndmlich dessen Rickstellmoment, veréandert
wird. Durch die so entstehende zusétzlich situations abhéngige Ruckstell-
momentcharakteristik wird fir den Fahrer der Zusammenhang zwischen
den am Lenkrad wahrnehmbaren GréRen Drehwinkel und Ruckstell -
moment und den fahrdynamischen Gré3en Bahnkriimmung, Gierwinkel -
geschwindigkeit und Querbeschleunigung noch schwerer nachvoll-
ziehbar. Hier bietet sich die Untersuchung alternativer Bedien konzepte
an, die es ermdglichen, dem Fahrer auch mit Assistenz systemen eine
leicht interpretierbare Systemriickmeldung zu geben. Dies ist zum
Beispiel beim Einsatz eines Aktiven Stellteils (vgl. Kapitel 2.2) méglich,
da hier — unabhdngig von Assistenzsystemen — die Position des
Bediengriffs Informationen Uber den aktuellen Systemzustand des
Fahrzeugs liefern kann.

Aufgrund der Tatsache, dass bislang kein Versuchsfahrzeug existiert,
das sowohl mit einem Aktiven Stellteil als auch mit der fur die
untersuchten Assistenzsysteme notwendigen Sensorik und Aktorik
ausgestattet ist, und der Aufbau eines solchen Fahrzeugs mit einem
erheblichen Aufwand verbunden ist, wurden die Versuchsreihen in einem
Fahrsimulator durchgefihrt.

2 Stand der Technik

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem Einsatz aktiver Bedien -
elemente fir Fahrerassistenzsysteme im Kraftfahrzeug. Um die Arbeit in
den Gesamtkontext der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in
diesem Bereich zu stellen, wird im Folgenden zundchst der Stand der
Technik auf den Gebieten Fahrerassistenz systeme und aktive Bedien-
elemente dargestellt. Zusatzlich wird ein kurzer Abriss zum Bereich der
Haptik gegeben, da dieser fur die Mensch-Maschine-Interaktion am
Bedienelement entscheidend ist.

2.1 Sinnesphysiologische Grundlagen zur Haptik

Ein wichtiger Aspekt zur Unterscheidung verschiedener Bedienelemente
und deren Ruckmeldungscharakteristiken ist ihre haptische Wahr -
nehmung durch den Benutzer. Im folgenden sollen daher einige
Grundzusammenhdnge aus dem Bereich der Haptik kurz zusa mmen-
gestellt werden.

Nach Revesz [89] sind haptische Wahrnehmungen aus mehreren
Sinneseindriicken zusammengesetzte Eindriicke, bei denen sowohl
taktile Reize an der Hautoberflache als auch kindsthetische Wahr -
nehmungen im Ké&rperinneren eine Rolle spielen. Taktile Wahr-
nehmungen umfassen im wesentlichen Druck -, Berlihrungs-, Vibrations-,





