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Zusammenfassung: Zukinftige kooperative Kommunikationstechnologien ermdglichen es — tiber
Notfallwarnungen hinaus — frihzeitige Informationen Uber potenzielle Gefahrensituationen an den
Fahrer zu vermitteln. In Anlehnung an Forschungsergebnisse zu Fahrerwarnungen wird erwartet,
dass die Effektivitat dieser Fahrerinformationen einerseits von deren Ubermittlungszeitpunkt
abhéangt, andererseits von situationsspezifischen Fahrererwartungen. N = 20 Probanden befuhren
in einer Simulatorstudie  Léngsverkehrs- und  Kreuzungsszenarien unterschiedlicher
Vorhersehbarkeit der Situationsentwicklung. In einem Head-Up-Display wurden zu verschiedenen
Zeitpunkten Fahrerinformationen (ber bevorstehende Konflikte dargeboten (bis zu vier Sekunden
vor dem letztmdglichen Warnzeitpunkt in fiinf Abstufungen). Die Ergebnisse zeigen, dass die
Probanden Informationen zwei bis drei Sekunden vor dem letztmdglichen Warnzeitpunkt
praferieren, wobei deren Wirkung von der Vorhersehbarkeit der Konflikte abhangt: Vor allem in
uberraschenden und unerwarteten Szenarien zeigen sich positive Effekte auf das Fahrverhalten.
Als Zeitfenster fiir effektive Fahrerinformationen kann auf Basis der vorliegenden Ergebnisse eine
Zeit von mindestens einer Sekunde, im besten Fall zwei bis drei Sekunden vor dem letztméglichen
Warnzeitpunkt empfohlen werden.

Schlisselwdrter:  C2X-Kommunikation, Fahrer-Fahrzeug-Schnittstelle,  Fahrerinformation,
Fahrsimulation.

1 Einleitung

Das Forschungsprojekt Ko-PER im vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
geforderten Verbundprojekt Ko-FAS (www.kofas.de) zielt mittels einer moglichst vollstandigen
Erfassung der lokalen Verkehrsumgebung (iber verteilte Sensornetzwerke auf Verbesserungen der
praventiven Sicherheit im StraRenverkehr ab. Uber drahtlose Fahrzeug-Fahrzeug- und Fahrzeug-
Infrastruktur-Kommunikation werden Informationen (ber das Verkehrsgeschehen gewonnen und
mit der fahrzeuglokalen Umfeld-Erfassung fusioniert, um ein moglichst vollstandiges Gesamtbild
der aktuellen Verkehrssituation zu erhalten (kooperative Perzeption). Somit konnen im Vergleich
zur lediglich fahrzeuglokalen Sensorik potenzielle Konfliktsituationen vollstandiger und friher
erkannt werden, was eine friihzeitigere Fahrerunterstiitzung ermdglicht. Funktions- und MMI-
Entwicklung verlaufen im Forschungsprojekt Ko-PER synchron. Die MMI-Gestaltung verfolgt das
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Ziel, geeignete Informationsstrategien zur Fahrerunterstiitzung zu ermitteln. Der Projektfokus liegt
hierbei in der Fahrerunterstiitzung in zeitkritischen Konfliktsituationen.

Vorgestellt werden in dieser Arbeit Ergebnisse einer Simulatoruntersuchung, die in kritischen
Verkehrssituationen die Darbietung von Fahrerinformationen zur Konfliktentscharfung zum
Gegenstand hatte. In Anlehnung an Forschungsergebnisse zu Fahrerwarnungen wird erwartet, dass
die Effektivitat dieser Fahrerinformationen einerseits von deren Ubermittlungszeitpunkt abhangt,
andererseits von situationsspezifischen Fahrererwartungen [1], d.h. der Madglichkeit, auf
Konfliktsituationen antizipativ zu reagieren.

2 Hintergrund

2.1 Motivation

Basis flr die Ausgabe eines Informations- oder Warnsignals stellt die sog. Situationsanalyse dar,
[2]. Auf Grundlage der fusionierten Daten der kooperativen Perzeption wird die aktuelle
Verkehrssituation méglichst vollstandig erfasst und eine probabilistische Situationsprognose inkl.
einer prognostizierten Situationskritikalitat erstellt. Die Bewertung der prognostizierten
Situationskritikalitat (z.B. Uber zeitbasierte Malle wie etwa die Time-to-Collision) kann genutzt
werden, um die Art der Fahrerunterstiitzung zu priorisieren (z.B. Fahrerinformation bei (noch)
niedriger Situationskritikalitit oder dringliche Fahrerwarnung bei hoher prognostizierter
Situationskritikalitat). Die Herausforderung bei der Gestaltung friihzeitiger Informationen liegt an
dieser Stelle in der Entscheidung uber die Weitergabe einer Information, die zwar technisch
erfassbar, moglicherweise aber aufgrund ihrer probabilistischen Natur unzuverlassig ist und sich
somit negativ auf die Effektivitat und Akzeptanz auswirken konnte [3; 4]. In Anlehnung an
Befunde zu dringlichen Warnungen [5-7] mussen daher auch die Zeitfenster fur frihzeitige
Fahrerinformationen eingegrenzt werden: Fur eine maximale Zuverlassigkeit und gleichzeitig
minimale Ablenkung sollten die Informationen so spat wie moglich gegeben werden, allerdings so
friih wie n6tig, um noch eine addquate Fahrerreaktion ermdglichen zu kdnnen. Hinweise fur dieses
Zeitfenster, welches eine wichtige Grundlage fiir die MMI-Gestaltung darstellt, liegen jedoch
bisher nur vereinzelt vor (z.B. [8-10]) und wurden im Rahmen der hier berichteten Studie
erarbeitet.

2.2 Konzeptueller Rahmen

Etablierte, auf fahrzeuglokaler Sensorik basierende Konzepte zur Fahrerunterstiitzung in
Konfliktsituationen sehen vor, unter Beachtung der Fahrerreaktionszeit Kollisionen mittels
Darbietung einer Fahrerwarnung zu vermeiden und ggf. autonom in die Fahrzeugfiihrung
einzugreifen (z.B. [6; 11; 12]). Als geeignetes Zeitfenster fiir solch dringliche Warnungen (sog.
~imminent crash warnings, [13]) werden in einschlagigen Ubersichtsarbeiten Intervalle von 700-
1500 ms vor dem unmittelbar bevorstehenden Unfall angegeben (z.B. [13; 14]). Durch kooperative
Perzeption wird das Zeitfenster davor (> 1500 ms) fur die Darbietung von Fahrerinformationen
zuganglich [15]. Diese sog. ,,advisory warnings* [13] oder ,Risikoinformationen®, [11], im
Folgenden Fahrerinformationen genannt, sollen die Aufmerksamkeit des Fahrers auf einen
potenziellen Konflikt richten und Reaktionsbereitschaft herstellen [15]. Fahrerwarnungen
hingegen zielen auf eine unmittelbare Fahrerreaktion zur Kollisionsvermeidung ab. Bei der
Konzeption der Fahrerunterstiitzung in Ko-PER wird zunéchst davon ausgegangen, dass etablierte
zeitliche Warnstrukturen, die vielfach beschrieben bzw. untersucht wurden, beibehalten werden
sollen, um eine konsistente Nachrichteniibermittlung an den Fahrer zu gewdahrleisten. Die zeitliche
Struktur der auf fahrzeuglokaler Sensorik basierenden Warnkonzepte wird somit mittels



kooperativer Sensorik um eine friihzeitige Informationskomponente erganzt, ohne die bisherige
Zeitstruktur etablierter Warnkonzepte (d.h. dringlicher Fahrerwarnungen) zu veréndern (siehe
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Zeitfenster zur Fahrerunterstiitzung in den letzten
Sekunden vor einer Kollision [15].

2.3 Gestaltung von Fahrerinformationen zur Kollisionsvermeidung

Neben dem in dieser Studie untersuchten Zeitpunkt fir effektive Fahrerinformationen muss eine
Entscheidung Uber deren Modalitat und Inhalt getroffen werden. Dies kann teilweise auf Basis
vorhandener Forschungsergebnisse geschehen. Aus der Literatur zur Gestaltung von Warnungen
lassen sich folgende Gestaltungsempfehlungen zur Modalitét von Fahrerinformationen ableiten
(z.B. [11; 16-20]):

e Verwendung visueller Anzeigen, anstelle von Sprachmeldungen oder dringlichen Toénen.

o Vermeidung akustischer Signale (Warnténe oder Sprachausgabe) — diese sollten dringlichen
Warnungen vorbehalten sein. Vor allem bei hdufiger Aktivierung mit evtl. falschen Alarmen
(was im Fall von frihen Informationen zu erwarten ist) konnen diese dringlichen Warnungen
nachteilig sein.

e Ein ankiindigender, nicht aufdringlicher Ton kann die Effektivitat der Information steigern.

Aus den aufgefuhrten Gestaltungsempfehlungen lassen sich weiterhin Forderungen an den
Informationsinhalt ableiten: Fir Fahrerinformationen wird empfohlen, zusétzlich die Art des
jeweiligen Konflikts (sog. Konfliktspezifitdt) und den Ort, an dem der Konflikt droht,
darzustellen (sog. Richtungsspezifitat). Es ist auflerdem denkbar, Uber den noch verbleibenden
Abstand zum drohenden Konflikt (sog. Ortsspezifitdt) oder Uber die vorhergesagte Wahr-
scheinlichkeit, dass der pradizierte Konflikt eintritt (sog. Risikospezifitat), zu informieren. Ob
solche spezifischen Angaben gunstige Effekte auf das Fahrverhalten in drohenden Konflikt-
situationen bewirken, kann auf Basis der vorliegenden Literatur nicht abschlieRend geklart werden.
Es finden sich sowohl Studien, die Hinweise auf eine schnellere Fahrerreaktion bei
richtungsspezifischen Signalen liefern ([14; 21; 22]) als auch Studien, die keine Vorteile solcher
Signale zeigen konnen ([3; 23; 24]). Hinsichtlich der Wirksamkeit von konflikt- ([24-26]), orts- [9]



und risikospezifischen ([27; 28]) Warnungen liegen bislang wenige Untersuchungen mit
gemischten Ergebnissen vor, so dass ebenfalls keine gesicherte Aussage Uber deren Nutzen getrof-
fen werden kann.

3 Versuchsmethodik
3.1 Stichprobe und Versuchsablauf

Untersucht wurde eine Stichprobe von N = 20 Probanden, jeweils zur Hélfte Manner und Frauen
verschiedener Altersstufen (20-29 Jahre: n=6, 30-39 Jahre: n=4, 40-49: n=0, 50-59 Jahre: n=1, 60-
69 Jahre: n= 6 und >= 70 Jahre: n=3). Die Fahrpraxis der Probanden betrug zum Erhebungs-
zeitpunkt zwischen sieben und 53 Jahre (M = 28.10 Jahre, SD = 17.29). Die Probanden wurden
aus dem Testfahrerpanel des WIVW (Wirzburger Institut flr Verkehrswissenschaften) rekrutiert
und hatten bereits an einem ausftihrlichen Simulatortraining teilgenommen.

Im statischen Fahrsimulator des WIVW durchfuhren die Probanden einen Parcours mit Konflikt-
situationen sowohl ohne als auch mit Fahrerunterstiitzung (bis zu vier Sekunden vor dem letztmog-
lichen Warnzeitpunkt in finf Abstufungen). Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit standen eine
Auswahl von drei der im Forschungsprojekt Ko-PER betrachteten Konfliktsituationen (siehe
Tabelle 1), die sich im Grad ihrer VVorhersehbarkeit unterschieden: In einer erwarteten Situation
kreuzte ein Radfahrer die Fahrbahn beim Rechtsabbiegen (Antizipation hoch). Im unerwarteten
Szenario betrat ein FuBgénger zwischen parkenden Fahrzeugen die Fahrbahn und tberquerte diese
(Antizipation niedrig). In einer Uberraschenden Situation verletzte ein wartepflichtiges,
abbiegendes Fahrzeug die Vorfahrt (Antizipation nicht moglich). Zur Kontrolle von
Reihenfolgeneffekten wurden sechs verschiedene Zufallsreihenfolgen der Szenarien erstellt,
welchen die Fahrer randomisiert zugewiesen wurden.

3.2 Fahrer-Fahrzeug-Schnittstelle

Die Fahrerinformationen wurden visuell-auditiv dargeboten. Sie beinhalteten die jeweilige Dar-
stellung des Konfliktpartners und der Konfliktrichtung als Anzeige im simulierten HUD in
Kombination mit einem ankindigenden Ton (siehe Tabelle 1). Der Zeitpunkt der Informations-
darbietung wurde in funf Stufen von jeweils einer zusatzlichen Sekunde ab dem letztmdglichen
Warnzeitpunkt t, variiert (siehe Tabelle 1). Unter Beriicksichtigung der Ausgangsgeschwindigkeit
wird hierbei davon ausgegangen, dass der Fahrer nach einer Information mit einer Reaktionszeit
(Ty) von einer Sekunde mit einer konstanten VVerzogerung von 8m/s? zum Stillstand abbremst: t, =
T, + (v/2a) mit: T, = 1s, a = -8m/s>.

Die Ausldsung der Darbietung der Information erfolgte in Abhangigkeit vom Fahrerverhalten.
Beriicksichtigt wurde die verbleibende Zeit bis zum Erreichen des jeweiligen Konfliktpunkts®.
Kam es in dieser Phase zu einer Unterschreitung der jeweiligen Zeitschwelle (to, to+1s USW.), SO
wurde die Informationsdarbietung ausgelOst. Bremsten die Fahrer bei Anndherung an den
Konfliktpunkt selbstinitiiert ab, so wurde keine Information dargeboten.

! Zeit bis zum Konfliktpunkt [s] = Distanz zum Konfliktpunkt [m] / Geschwindigkeit [m/s]



Tabelle 1: Szenarien, HUD-Anzeigen und Informationszeitpunkte in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Ausgangsgeschwindigkeit.

Szenario v [km/h] Infarmationszeitpunkt [s]

to [ toms | toss | toess | tfores

Radfahrer kreuzt Fahrbahn beim Rechisabbiegen

S

7 A

FulRgénger Oberguert Fahrbahn

L1}
- A s |7 | 2sr | 37| asr | se7
[ TN

Abtiegendes Fahrzeug nimmt Verfahrt

N/ B

" 50 187 | 287 | 387 | 487 | 587

AT

25 143 | 243 | 343 | 443 | 543

3.3 Abhangige Variablen

Neben der Aufzeichnung objektiver Daten, beispielsweise Anné&herungs- und Bremsverhalten der
Fahrer in den Konfliktsituationen, wurden subjektive Bewertungen zur erlebten Kritikalitat ([29];
Abbildung 2 links) erhoben. Weiterhin beurteilten die Probanden, inwieweit sie die Situation als
uberraschend erlebten, wie rechtzeitig die Information dargeboten wurde und wie nitzlich die
Information war (Abbildung 2, rechts).

nicht kontrollierbar m Wie iiberraschend war die Situation?

nt sehrwenig wenig mittel b hend sehr

ar nicl iiberraschend | ..

g iiberraschend| (iberraschend | iiberraschend Uberraschend
fahrlich

Lzl 0 1|2|3 4|5|a ?|3|9 10|11|1213|14|15

Wie rechtzeitig war die Information?

unangenehm zu frith etwas zu friih | genau richtig etwas zu spat ZU spéat

-2 -1 0 1 2

Wie hilfreich war die Information?

ESEE -

sehrwenig wenig " . —_— I
gar nicht hilfreich hilfreich mittel hilfreich hilfreich sehr hilfreich
0 1|2|3 4|5|a ?|3|9 10|11|1213|14|15
nichts bemerkt |

Abbildung 2: Subjektive MaRe

4 Ergebnisse

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, unterschreiten die meisten Probanden die Ausléseschwellen fir
Fahrerinformationen in der Uberraschenden und in der unerwarteten Situation. In der erwarteten



Situation reduzieren die Probanden von sich aus ihre Geschwindigkeit und 1ésen dementsprechend
spate Fahrerinformationen (to und to.15) weniger haufig aus.

Tabelle 2: Haufigkeit der Auslosung der Fahrerinformation

Zeitpunkt ty toss tgeas tgea toess
Uberraschend: Abbiegendes Fahrzeug nimmt Vorfahrt 20 15 20 20 20
Unerwartet: FuBgingeriiberquert Fahrbahn 12 20 20 20 20
Erwartet: Radfahrer kreuzt beim Rechtsabbiegen 3 7 16 19 20

Die intendierte Manipulation der VVorhersehbarkeit der Situationen erweist sich somit als erfullt.
Dies zeigen auch die subjektiven Angaben zur ,Uberraschung® (siehe Abbildung 3) fiir die
Referenzfahrten ohne Fahrerunterstiitzung. Es wird weiterhin fir die Uberraschende und die
unerwartete Situation deutlich, dass diese im Vergleich zur Bedingung ohne Fahrerunterstiitzung
ab to.2s NUr noch als wenig Gberraschend bewertet wird. Im Gegensatz dazu ist die erwartete
Situation ohne und mit Fahrerinformation wenig tiberraschend.
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Abbildung 3: Berichtete Uberraschung in der Begegnungssituation, dargestellt sind jeweils Mittelwert
und 95%-Konfidenzintervall?

Wird keine Information dargeboten, so fallen die Probandenurteile zur Situationskritikalitat
erwartungsgemal entsprechend der Vorhersehbarkeit des jeweiligen Konflikts aus (siehe
Abbildung 4, links): Wéhrend die erwartete Situation mehrheitlich als harmlos eingestuft wird,
wird die unerwartete Situation mehrheitlich als unangenehm und die Uberraschende Situation als
gefahrlich beurteilt. In Ubereinstimmung damit zeigt sich im minimalen Abstand zum Konflikt-
partner (siehe Abbildung 4, rechts), dass sich die geringsten Abstidnde in der Uberraschenden
Situation ergeben, gefolgt von der unerwarteten und der erwarteten Situation.

Auch die Darbietung von Informationen wirkt sich je nach Vorhersehbarkeit des Konflikts aus
(siehe Abbildung 4). In der erwarteten Situation andert sich subjektiv und objektiv auch mit
Fahrerunterstiitzung nichts: Sowohl ohne als auch mit Informationsdarbietung ergeben sich
harmlose Situationen bzw. mittlere minimale Abstdnde > 2s. Im unerwarteten Fall findet sich
subjektiv und objektiv eine Reduktion der Kritikalitt ab to.,s gegenuber dem nicht-assistierten
Fahren, im Uberraschenden Szenario ab ty.1. ZU beachten ist an dieser Stelle, dass die Fahrer im

% Aufgrund der geringen Zellbesetzung mit nur 3 Fahrern (siehe Tabelle 2) wurden die Ergebnisse fiir die
erwartete Situation des Zeitpunkts t, in die Auswertung nicht einbezogen.



unerwarteten Szenario von einer héheren Kritikalitat bei spater Information zu t, verglichen mit
der nicht-assistierten Fahrt berichten. Ebenso zeigen auch die objektiven Daten in der Fahrt mit
Informationsdarbietung kleinere minimale Zeitabstdnde zu t, als in der nicht-assistierten Fahrt,
jedoch sowohl fur die unerwartete als auch flr die Uberraschende Situation.
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Abbildung 4: Berichtete Situationskritikalitat (links) und minimaler Abstand zum Konfliktpartner
(rechts), dargestellt sind jeweils Mittelwert und 95%-Konfidenzintervall?
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Abbildung 5: Berichtete Nutzlichkeit (links) und Rechtzeitigkeit (rechts) der Information, dargestellt
sind jeweils Mittelwert und 95%-Konfidenzintervall?

Werden Informationen erst zu t, dargeboten, so werden diese im Mittel als wenig bis durch-
schnittlich hilfreich bewertet (siehe Abbildung 5 links). Mit friherer Informationsdarbietung
steigen auch die Nutzlichkeitsurteile an, was die berichtete Situationsentscharfung bei friihen
Informationen vor dem letztméglichen Warnzeitpunkt, nicht aber zum letztmdglichen
Warnzeitpunkt, widerspiegelt. In der (berraschenden und unerwarteten Situation werden die
Informationen ab einem Informationszeitpunkt von einer Sekunde vor dem letztmdglichen
Warnzeitpunkt (to.15) im Mittel als hilfreich eingeschétzt.



In der erwarteten Situation werden die Informationen generell als weniger hilfreich angesehen als
in den beiden anderen Situationen. Ab einem Zeitpunkt von drei Sekunden vor dem letztmdglichen
Warnzeitpunkt (to.3s) geben die Fahrer auch in dieser Situation mehrheitlich an, dass die
Informationen hilfreich sind. Dies ist insofern bemerkenswert, als die Fahrerinformationen in
dieser Situation zu keinem Zeitpunkt einen positiven Effekt auf die Situationskritikalitat haben.
Trotz der Abwesenheit eines objektiven Nutzens der Informationen werden diese bei entsprechend
verfugbarer Reaktionszeit als hilfreich bewertet. In allen untersuchten Situationen werden Infor-
mationen zwei bis drei Sekunden vor dem letztmdglichen Warnzeitpunkt (toros bzw. to.ss)
hinsichtlich der Rechtzeitigkeit der Informationsdarbietung am besten bewertet (siehe Abbildung
5, rechts).

5 Ergebnisse und Diskussion

In einem Fahrsimulatorversuch wurde die Wirksamkeit auf kooperativer Perzeption basierender
friihzeitiger Fahrerinformationen in Konfliktsituationen untersucht. Ziel des Versuchs war die
Eingrenzung des Zeitfensters fiir solche friihzeitigen Fahrerinformationen unter Beriicksichtigung
der  Auswirkungen situativer  Fahrererwartungen. Eine positive  Auswirkung der
Fahrerinformationen konnte vor allem in Uberraschenden und unerwarteten Situationen gezeigt
werden. In erwarteten Situationen richten Fahrer ihre Aufmerksamkeit von sich aus auf potenzielle
Konfliktsituationen aus und profitieren dementsprechend nicht von den Informationen. Die
stérkste Wirkung von Informationen konnte in uberraschenden Situationen gefunden werden. Die
Versuchsergebnisse liefern weiterhin Hinweise auf ein optimales Informationszeitfenster. Infor-
mationen mussen nicht so friih wie mdglich erfolgen. Vielmehr sind Informationen mindestens
eine Sekunde vor dem letztmdglichen Warnzeitpunkt, optimalerweise zwei Sekunden davor,
darzubieten, um einen positiven Effekt auf das Fahrverhalten und die damit einhergehende
Situationskritikalitdt zu haben. Noch frihere Informationen liefern keinen weiteren Beitrag zur
Situationsentscharfung. Die Probanden selbst praferieren konsistent (ber die untersuchten
Szenarien hinweg, zwei bis drei Sekunden vor dem letztméglichen Warnzeitunkt tber unmittelbar
bevorstehende Konfliktsituationen informiert zu werden. An dieser Stelle ist jedoch zu betonen,
dass das ermittelte Informationszeitfenster fiir die prototypisch implementierte Fahrer-Fahrzeug-
Schnittstelle gilt, d.h. fur eine unaufdringliche, visuell-auditive Fahrerinformation mit Darbietung
der visuellen Anzeigeelemente im simulierten HUD. Es kann davon ausgegangen werden, dass ein
intensiveres Signal, wie es etwa bei einer dringlichen Warnung Anwendung findet, auch zu einem
spaten Zeitpunkt noch Wirkung zeigt.

Hinsichtlich der Akzeptanz frihzeitiger Fahrerinformationen zur Kollisionsvermeidung ist
festzuhalten, dass diese von den Fahrern generell als niitzlich angesehen werden, sofern sie nicht
zu t, dargeboten werden. Die Bewertung der Nitzlichkeit der Fahrerunterstitzung zu to ist
heterogen, teilweise werden spate Informationen als wenig hilfreich angesehen. Fur friihere
Informationsdarbietungen (vor dem letztméglichen Warnzeitpunkt) finden sich durchweg mittlere
bis hohe Nitzlichkeitseinschatzungen. Dies ist insofern bemerkenswert, als vor allem zum Zeit-
punkt von einer Sekunde vor dem letztmdglichen Warnzeitpunkt (to.;s) zwar teilweise noch
Kollisionen und Konfliktsituationen auftreten, die Informationen aber trotzdem als nitzlich
bewertet werden. Weiterhin werden die Informationen auch in solchen Szenarien, die von den
Fahrern auch ohne Fahrerunterstiitzung sicher geldst wurden als mittel hilfreich bis hilfreich
eingeschatzt. Die Ergebnisse unterstreichen, dass ein Informationssystem zur Konfliktvermeidung,
wie es in dieser Untersuchung prototypisch umgesetzt wurde, von den Fahrern generell als
hilfreich beurteilt wird. Die subjektiven Nutzlichkeitsurteile spiegeln hierbei jedoch nicht in allen
Fallen einen objektiv vorhandenen Nutzen im Fahrverhalten wider.



Als problematisch anzusehen ist die Erhdhung der Situationskritikalitat bei Fahrerinformationen
ZU ty in den nicht antizipierten Szenarien. Rechnerisch steht den Fahrern zum Zeitpunkt der
Informationsdarbietung noch eine Sekunde zur Verfligung, um mit dem Bremsen zu beginnen.
Gegenliber der nicht-assistierten Fahrt finden sich trotzdem in diesen Szenarien geringere
minimale Sekundenabstdnde. Mdgliche Erklarungen hierfir waren (1) eine Anpassung der
Bremsreaktion an das Informationssystem (in den meisten assistierten Durchgéngen steht mehr
Reaktionszeit zur Verfiigung), (2) eine Erh6hung der Geschwindigkeit bei den assistierten Fahrten
gegenuber den nicht-assistierten Fahrten oder (3) ein Ablenkungseffekt durch das Lesen der
visuellen Anzeigeelemente und eine dadurch erhdhte Reaktionszeit. Eine Klarung des Effekts war
im Rahmen dieser Studie nicht moglich, wird jedoch in Folgestudien angestrebt.
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