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Umgang mit und Potenzial von Assistenz-
Systemen fur altere Kraftfahrer:

Von der nutzergerechten zur nutzungsorientierten
Mensch-Technik-Gestaltung

Alf C. Zimmer & Katharina Dahmen-Zimmer

Bei jeder Gestaltung von Systemen, in denen heterogene
Komponenten wie im Fahrer-Fahrzeug-System zusammen-
wirken, ist der entscheidende Ausgangspunkt flr die Gestaltung
des Gesamtsystems die Verteilung der Funktionen auf die
einzelnen Systemkomponenten, daraus ergeben sich dann die
Anforderungen fur die Schnittstellen und die Systemintegration.
Diese Prioritat der sog. Allokation von Funktionen gilt
insbesondere flr Systeme, in denen menschliche Akteure und
technische Systeme zusammenwirken.

Fitts (1951) hat flr die Optimalgestaltung von Mensch-Technik-
Systemen sog. MABA-MABA-Listen (men are best at, machines
are best at) erstellt, in denen er den damaligen Stand der
Verhaltens- und Ingenieur-Wissenschaften danach auswertete,
in welchen Funktionen Menschen im Vergleich zu Maschinen
bzw. Maschinen im Vergleich zu Menschen die besten Leis-
tungen zeigen. Eine konsequente Fortflhrung dieses Ansatzes
konnte darin bestehen, dass diese Listen mit den Veranderun-
gen der psycho-physischen Leistungsfahigkeit des Menschen
uber die Zeit abgeglichen werden, um so Altersgruppen spezifi-
sche Allokationsprofile zu erhalten.

Eine die neueren technische wissenschaftlichen Erkenntnisse
beriicksichtigende Ubersicht hinsichtlich der Allokation von
Funktionen wird in den folgenden Tabellen gegeben, die
zugleich so in Kategorien klassifiziert sind, dass
altersabhangige Veranderungen zugeordnet werden konnen:



Funktionsstérken von Fahrern bzw.
technis chen S ys temen:
Wahrnehmung bzw. S ensorik

Signalaufnahme
multimodal und in
groBen Bereichen

Detektion schwacher
Signale durch Auf-
merksamkeitssteu-
erung & Kontrast-
verstarkung

automatische Form- &
Raumwahrnehmung
effiziente Bewegungs-
wahrnehmung

« Detektion von Signalen
aullerhalb des
menschlichen
Wahrnehmungsbereiches

* hoch prazise
Registrierung und
Speicherung von Mess-

Daten
+ Kontextunabhangigkeit

Ablaufkontrolle;

Fahrer

Kontextspezifische und
schemageleitete
effektive Suche im
Gedachtnis

Strategienwechsel bei
Misserfolg

Flexibilitat hinsichtlich
Perspektivenwechsel
schnelle Plausibilitats-
uberprufung

technisches S ystem

« Automatische &
vollstdndige Suche in
grolen Datenmengen -
schlagwortgesteuert

+ Vollstéandige
Durchfihrung aller
spezifizierten Optionen
incl. Permutationen von
Reihenfolgenhangig

+ Parallele Abarbeitung

mehrerer komplexer
Funktionen



+ Komplexe Entschei-

Planung:

Fahrer technisches S ystem

* Voraussage und Anti- . Eyakte Wiederholung
i'g%tl'ﬁg komplexer spezifizierter Prozesse

« Adaptivitat, schnelles mit groen Daten'.
Lernen durch Riick- mengen (z.B. Matrizen)
meldung * vollstandige Durch-

* Induktives Schliefen fihrung deduktiver

« Losung unvollstandig Schlusse

spezifizierter oder neuer

Probleme vollstandige Suche nach

Entscheidungsalternati-

dungen auch bei ven, die mit allen Daten

unvollstandiger oder kompatibel sind und
widerspriichlicher Bewertung nach vor-
Information gegebener Strategie

Orientierungin
B edienungs anleitungen:

Fohrer technisches S ystem
Effiziente Suche nach
bedeutungsgleichen « Schnelle Suche nach
oder ahnlichen Begriffen spezifischen Such-
worten und ihren
Schnelles Erfassen von logischen Verknup-
Kernaussagen bei fungen

Texten (gist)

(tiefe) Verarbeitung:
Reprasentation
unabhangig von der
grammatikalischen
Struktur



Informationsverarbeitung:

Fahrer technisches System

+ Effizientes Differenzieren und

+ Adaptive Regelung bei Integrieren

wechselnden

Randbedingungen
+ schnelle Reaktionen auf

vorher definierte Signal-

+ schnelle Detektion relevanter muster und Parameter

Stellgroen

* gleichbleibende Qualitat bei
Produktion und
Uberwachung iiber lange
Zeit

« Stabilitat durch Variabilitat

Aus dieser Klassifikation von relativen Starken und Schwachen
von Fahrer und technischen Systemen ergibt sich scheinbar
zwingend das differenzierende Anforderungsprofil im Sinne
eines Requirement Engineering fur die Gestaltung des Fahrer-
Fahrzeug-Systems.

Die Schwache dieses Ansatzes wird aber deutlich, wenn man
beachtet, dass dabei weder die aktuellen Fahrsituationen, noch
die Fahrerzustande (situative wie Aufmerksamkeit und
Motivation,) berucksichtigt werden. Lediglich uberdauernde
Zustande wie Erfahrung und Kompetenzeinschrankungen
konnen hier als stabile Moderatorvariablen berucksichtigt
werden.

Wie sehr sich die Konsequenzen aus den Ergebnisse in
isolierter Betrachtung und solchen aus einem reichen situativen
Kontext unterscheiden konnen, zeigt ein Vergleich der
geschatzten Fehlerwahrscheinlichkeiten in Bedien- und
Kontroll-Tatigkeiten (Swain & Gutman, 1980) zu denen, wie sie
in realen Fahrsituationen auftreten (Zimmer et al., 1999).



Geschaftzte Fehlerwahrscheinlichkeiten

(Swain & Gutman, 1980; in Klammern: Zimmer et al., 1999)

* Analoganzeige » .003 (beim Fahren
falsch abgelesen .09)

* Graphen falsch

. . e .01 (falsch
interpretiert (falsche

Interpretation von
Symbolen neuer
Systeme: bis .3)

* Signal Ubersehen * .0003 (beim Fahren

zwischen .13 und .30)

Als Konsequenz flur die Funktionszuordnung ergibt sich damit,
dass nicht ein immer notwendigerweise idealisierter Nutzer,
sondern die situative Nutzung Focus der Strukturierung des
Gesamtsystems sein muss. Damit steht die Gestaltung der
Interaktion im Vordergrund, die sicherstellen muss, dass die
fahrerseitigen Regelungs- und Kontrollprozesse unterstutzt
werden, damit verschiebt sich die Beziehung zwischen
Fahrzeug und Fahrer von der Bedienung des technischen
Systems durch den Menschen hin zu einer Assistenz des
Fahrerhandelns durch das technische System. Das heil}t, aus
der asymmetrischen Beziehung (der Mensch als Bediener) wird
eine symmetrische.

Hollnagel (2001) hat aus diesem Grund vorgeschlagen, als
Gegenstand der systemergonomischen Untersuchung nicht
mehr isolierte Funktionen, sondern das “joint cognitive system’
zu nehmen.



Integration
Hallnagel's Joint Cognitive S ys tems

Sensorik — A sl

In einem so modellierten Fahrer-Fahrzeug-System lassen sich
drei Regelungsprozesse unterscheiden (im Fahrer, im Fahrzeug
und interaktiv zwischen beiden), die allerdings in Interaktion
stehen, so dass sie weder modular betrachtet, noch modular
optimiert werden kdnnen.

Wahrend fahrerseitig durch Expertiseentwicklung (vom
Fahrunterricht bis zur Ausbildung von Expertise) und beim
Fahrzeug durch Entwicklung automatisierter Funktionalitat
unabhangig voneinander Verbesserungen erreicht werden
konnen, lasst sich die interaktive Regelung am besten durch
Assistenz des Fahrers erreichen.



hervorragend

<+—— Systemleistung ——»

unbefriedgend +———— Leistung des Fcahrers — hervarragend

Die Wirksamkeit von Assistenzsystemen hangt von den
folgenden Wirkgrofen ab:
e Technische Zuverlassigkeit und Prazision
e Passung zum Fahigkeitsprofil des Nutzers (wie viel, wie
haufig und in welchem Ausmal} wird Assistenz bendtigt?)
e Verhaltnis von Ausmal} der Assistenz und erlebter bzw.
gewunschter Kontrolle.

Diese Wirkgrof3en sind allerdings nicht voneinander unab-
hangig, z.B. werden sehr hohe Zuverlassigkeit und ein hohes
Ausmald von Assistenz zu einem Verlust erlebter Kontrolle
fuhren, was entweder zu einer Ablehnung des Systems flihren
kann oder aber zu ,Over-reliance’ mit dem Resultat eines realen
Kontrollverlusts, wenn die Systemgrenzen Uberschritten sind.

Im Folgenden konzentriert sich die Analyse auf die engere
Frage des spezifischen Nutzens von Assistenzsystemen gerade
fur altere Fahrer. Dies ist zum einen dadurch motiviert, dass
schon jetzt aus dem demografischen Aufbau der Bevolkerung
der BRD abzulesen ist, in welchem Umfang in der Zukunft
altere Fahrer (d.h. Fahrer Uber 60 Jahre) am Verkehrs-
geschehen beteiligt sein werden.



Altersaufbau 2001

Altersautbau: 2001
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Mit dem Jahr 2020 ist damit zu rechnen, dass ca. ein Drittel
aller Fahrer alter als 60 Jahre sein wird, die meisten von ihnen
werden mindestens noch 10 Jahre aktiv als Fahrer im
StralRenverkehr teilnehmen. Angesichts der zunehmenden
Verdlinnung von Dienstleistungseinrichtungen speziell auf dem
flachen Land ist damit zu rechnen, dass sich der Besitz eines
eigenen Kraftfahrzeuges fur viele als absolut notwendig
erweisen wird.

Die altersbezogenen Unfallstatistiken des Statistischen
Bundesamtes erwecken auf den ersten Blick den Eindruck, als
sei die Gruppe der alteren Kraftfahrer durch ein besonders
geringes Unfallrisiko gekennzeichnet. Relativiert man jedoch
diese Daten auf die Personen bezogenen Fahrkilometer pro
Jahr, zeigt sich bei den Alteren ein deutlich erhdhtes
Unfallrisiko.

Der Vergleich dreier Unfalltypen (nicht angepasste
Geschwindigkeit, Vorfahrtsfehler, Alkoholeinfluss) bezogen auf
Altersgruppen zeigt sehr deutlich die altersabhangigen
Unterschiede im Gefahrdungspotenzial.



Ursachen von Unféllen mit Personenschaden
Fehlverhalten je 1000 beteiligte Pkw-Fahrer nach
Altersgruppen (2002)

Nicht angepasste Geschwindi gkeit
Vorfahrtsfehler

— — — — Alkoholeinfluss

18-21 2125 2535 2545 4555 5565 B5um
im Alter von . bis unter . Jahren
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Insbesondere erhoht sich das Unfallrisiko fur altere Kraftfahrer
in folgenden Situationen:

Unfallschwerpunkte fur alterer Fahrer:

Vorfahrtsituationen

Bewaltigung von Konfliktsituationen und
Interaktionen mit anderen
Verkehrsteilnehmern

Einordnen, Spurwechsel in
Kreuzungssituationen

Wende- und Abbiegemanover
Mangeinde Ortskenntnis
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Die zu Grunde liegenden, fahrrelevanten altersbedingten
Einschrankungen sind in den folgenden Tabellen dargestellt:



Physischer Zustand

Nachlassen von

« Starke, Beweglichkeit und Schnelligkeit
von Rumpf, Hals Nackenwirbel und
Extremitaten

« propriozeptiver Wahrnehmungsfahigkeit

« Zunahme krankheitsbedingter
Einschrankungen (Arthritis)
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Perzeptuelle Leistungsfahigkeit

+ Sehfahigkeit und visuelle Aufmerksamkeit

— Vom Autofahrer werden 80 — 90% der
relevanten Information tiber das visuelle
System aufgenommen.

» Horfahigkeit
— Nachlassende Horfahigkeit fur best.
Frequenzen.
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Sehfahigkeit und visuelle
Aufmerksamkeit

Verschlechterung von

Statischer und dynamischer Sehscharfe
+ Bewegungswahrnehmung

Akkomodationsfahigkeit, -geschwindigkeit
Kontrastempfindlichkeit nimmt

Fahigkeit zur Dunkeladaptation
Nachtsicht
Blendempfindlichkeit

Tiefenwahrnehmung, Schatzen von
Entfernungen und Geschwindigkeit

Fahigkeit zur peripheren Wahrnehmung
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Informationsverarbeitung und kognitive
Funktionen

Reduktion des ,,usable field of view*

Nachlassende Fahigkeit

» zur schnellen Informationsverarbeitung
» zur geteilten Aufmerksamkeit

« zum Ldsen von zeitkritischen Aufgaben

« zum selektiven Erkennen von relevanter
Information
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Kognition und Sensormotorik

» Altersbedingten Verlangsamungen der
Blicksteuerung sind vor allem auf ein verandertes
Aufmerksamkeitsmanagement zuruckzufiihren:

Altere werden durch von AuRen gesteuerte Signale
im Gegensatz zu Jiingeren gestort.

Im Gegensatz zu von AuRen gesteuerten Signalen
zeigen altere Fahrer bei selbstgesteuerter
Aufmerksamkeitszuwendung keine
LeistungseinbuRen
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Die zusammenfassende Betrachtung der Situationen, durch die
altere Kraftfahrer besonders gefordert sind, und deren
altersbedingten Leistungseinschrankungen lasst ein sehr hohes
Unfallrisiko erwarten, wenn man analog der Vorgehensweise
von Swain & Guttmann (1981) aus den Defiziten die
Unfallpravalenz hochrechnet, tatsachlich sind jedoch die
beobachtbaren Effekte vergleichsweise gering.

Diese Diskrepanz zwischen dem Ausmal} an Risikofaktoren und
der beobachtbaren, auch nach Fahrleistungen relativierten
Unfallzahlen ist vor allen Dingen darauf zurlckzufuhren, dass
altere Kraftfahrer ein relativ grolRes Repertoire an kompensato-
rischem Verhalten aufbauen. Diese werden noch durch eine
Veranderung des Aufmerksamkeitsmanagements bei alteren im
Vergleich zu jungeren Kraftfahrern erganzt:



Reaktionszeiten bei Ablenkung /
Abwendung

Reaktions-

zeiten
Ablenkung

Abwendung

Junge Fahrer Altere Fahrer
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Wahrend jungere Fahrer auf zufallig auftretende aulere Reize
(die sog. Ablenkungsbedingung) sehr schnell reagieren, zeigen
hier altere Kraftfahrer hier deutliche Defizite. Dieser Unterschied
verschwindet allerdings, wenn der Zeitpunkt der Informations-
aufnahme selbst bestimmt werden kann (die sog. Abwendungs-
bedingung) bzw. wenn auf das Auftreten einer zukinftigen
wichtigen Information durch ein Vorsignal hingewiesen wird.

Aus diesen Ergebnissen ist als Konsequenz abzuleiten, dass
bei der Gestaltung von Assistenzsystemen das funktionale Ziel
in einer Unterstutzung dieser Kompensationskompetenz
bestehen muss und nicht nur in der partiellen Behebung von
sensorischen oder motorischen Defiziten.

Die Voraussetzung fur die Akzeptanz von Assistenzsystemen
besteht aus diesen Grunden darin, dass sie als in die eigene
Kompetenz passend erlebt werden. In einer Befragung alterer
,Vielfahrer® sind daher Akzeptanz und Erwartungen gegentber
Assistenzsystemen erhoben worden (Dahmen-Zimmer 2004).

Auf dem Hintergrund der gegebenen Einschrankungen, situa-
tiven Gefahrdungen und gezeigten Kompensationsleistungen



sind insgesamt 52 Kraftfahrer im Alter von 55 bis 80 Jahren
(Durchschnittsalter 67 Jahre) nach ihren Erfahrungen mit
Fahrassistenzsystemen befragt worden, dabei sollten sie zum
einen angeben, ob sie solche Systeme selbst in ihrem Fahrzeug
haben bzw. ob sie solche Systeme fur ihr Fahrzeug winschen
und wie sie die Gute der vorhandenen Systeme bewerten
(Schulnoten-Skala). Die folgende Tabelle gibt an, welche der
vorhandenen Systeme erwunscht bzw. abgelehnt werden.

Erwlinschte / Abgelehnte Systeme

Systeme erwiinscht abgelehnt

Warnsysteme Stau 68 % 24 %
Hindernis 60 % 32 %
Ohnmacht 68 % 24 %
Einschlaf 58 % 32 %
Uberhol. Fahrzeug 48 % 46 %
Fahrzeugfiihrung ACC 56 % 36 %
HC 48 % 40 %
Sichthilfen Int. Scheinwerfer 68 % 20 %
Verkehrzeichen 50 % 42 %
Kreuzung 30 % 42 %
Rundumsicht 14 % 76 %

Automat. Parken 42 %
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Parken 52 %

Diese Ergebnisse werden durch die allgemeinen Bewertungen
ausgewahlter Systeme unterstitzt.



Durchschnittsnoten fur vorhandene Systeme

Automatik: 1,2
ABS: 1,5
Tempomat: 1,7
Glatteiswarnung: 1,8
ESP: 1,9
Navigation: 2,3
Einparkhilfe: 24
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Die befragten alteren Fahrer wiinschen sich schwerpunktmafig:

- Unterstltzung bei der Fahraufgabe, aber keine Bevor-
mundung

- Sichthilfen ohne Belastung durch visuelle Zusatzinformation

- Vorzugsweise Systeme die warnen, statt eingreifen (auller
bei Ohnmacht)

- Bei der Gestaltung von Informationssystemen keine / nur
geringe Zusatzbelastung)

Zusammengefasst: komfortable Unterstiitzung der eigen
kontrollierten Fahraufgabe

Der Wunsch gerade auch alterer Kraftfahrer nach eigener
Kontrolle zeigt sich besonders darin, dass sie in
Gefahrensituationen tberwiegend nur gewarnt werden wollen
(75 %), wahrend nur von einem Viertel ein aktives Eingreifen
wie z.B. durch ESP gewulnscht wird. Aufgrund der international
vorliegenden Befunde Uber den Umgang alterer Kraftfahrer mit
Informations- und Assistenzsystemen lassen sich direkte
Gestaltungshinweise ableiten.



Folgerungen fur die Entwicklung
von FIS / FAS

fur fahrrelevante
altersbedingte Defizite

— Perzeptuelle Leistungsfahigkeit
— Motorische Leistungsfahigkeit
— Kogn. Leistungsfahigkeit und
Aufmerksamkeitsmanagement
durch Ubernahme
von Aufgaben
— Langs- Querfiihrung

— Vermeidung zusatzlicher kognitiver Belastung
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Aus diesen allgemeinen Prinzipien der Gestaltung von Fahrer-
Assistenz- und Fahrer-Informationssystemen lassen sich
konkrete Hinweise ableiten, wie die Interaktion zwischen
Kraftfahrer und Fahrzeug beschaffen sein sollte; hierbei kann

man auf die eingangs angeflhrten aktualisierten MABA-MABA-
Listen zurltckgreifen.



Gestaltung und Anordnung von Anzeigen

* Feste Position von Anzeigen
(automatisiertes Ablesen)

» Pragnante einheitliche, logisch
konsistente Darstellung
(funktional transparent)
— Gegenstandliche, realitatsnahe Piktogramme

— Wenn nicht realisierbar: verbale
Kennzeichnung
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Darstellung von Zeichen

GroRengestaltung von Zeichen:

* In Abhangigkeit von Leuchtdichte und
Kontrast moglichst groRe Zeichen,

Empfehlung: 24 Winkelminuten
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Head-Up-Display (HUD)
Vorteile:

* Weniger Kopf- und Augenbewegungen

* und Erleichterung von Nah- und
Fernakkomodation

Probleme:

* Auslosen von unerwiinschter
Nahakkomodation moglich

* Geteilte Aufmerksamkeit (attentional
blindness)

» Selektives Erkennen von relevanter
Information
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Menugestaltung

Transparente Menustruktur
Eindeutige Menuioptionen

Reduktion Menuumfang auf wichtige
Funktionen

Ruckmeldung geben
Orientierungshilfe anbieten

Anordnung nach gestaltpsychologischen
GesetzmaRigkeiten

— (pragnant, einheitlich, logisch konsistent)
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Informationsdarbietung

Anforderungen :

» Zeitpunkt der Informationsaufnahme bzw.
der Bedienung frei wahlbar

« Kombination versch. Sinnesmodalitaten
(Redundanz und Wahimaglichkeit)
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Die geforderte Ausrichtung der Gestaltung auf Nutzung als
Schnittfeld von individuellen Gegebenheiten und Situationen
lasst sich tabellarisch zusammenfassen.

Verkehrs-
situationen

Fahrverhalten /
-manover

Personen-
faktoren

Maogliche
Assistenz

Umgebungs-
faktoren

Tunnel
Nasse Strasse
Glatte

Lichtverhéltnisse
Intensitat,
Kontrast,

Sicherungs- Intelli. Scheinw.
verhalten HC

Perzeptuelle
Leistungdfahigkeit

Horfahigkeit
Sehfahigkeit
visuelle
Verarbeitungs-
geschw.

Physischer
Zustand

Physische Kraft
Beweglichkeit
Medikation
Midigkeit

Kognitive
Funktionen

Aufmerksamkeit
zeitkritischen
Aufgaben

Selekt. Erkennen
von relev. Inform.
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Blendung
Gerauschpegel
Fahrbahn-
beschaffenheit

Temperatur
Zusatzbelastung:
motorisch

Sitz- und
Sichtposition im
Fahrzeug

Verkehrsdichte
Zusatzbelastung:
kognitiv

Einordnen/
Autobahneinfahrt
Bremssituation

Kreuzungs-
situationen
Vorfahrts-
situationen
Linksabbiegen

Schulterblick
Spiegelblick
Riickwartsfahren
Wendeverhalten
Einparken
Anfahren am
Berg

Blickverhalten
beim Einordnen
»Entscheidungs-
starre”

Servolenkung
ABS, ACC
Automatik
Einparkassist.
Miidigkeits-
senoren

Stauwarnung
ACC, ESP
Tempomat
Navigation
Einfadelhilfe

Bei den eingangs dar gestellten Uberlegungen zur Funktion von
Assistenz in Kraftfahrzeugen war betont worden, dass bei der



Gestaltung und Integration solcher Systeme nicht primar auf
den einzelnen Nutzer, sondern auf die Nutzung abgehoben
werden sollte, d.h. Assistenzsysteme sollten nicht fokussiert zur
Behebung einzelner Defizite analog einer Brille oder eines
Horgerats eingesetzt werden sondern ausgerichtet auf den
Nutzungskontext bzw. die Nutzungssituation.

Eine genauere Analyse dieser Tabelle zeigt sehr deutlich, dass
die Berlcksichtigung des Unterstutzungsbedarfs alterer
Kraftfahrer durch Assistenzsysteme durchaus dem von der
HUSAT-Gruppe von der University of Loughborough
aufgestellten Prinzip des ,Design for all” entspricht, dass
namlich eine gegenuber Defiziten stabile Systemauslegung
deswegen Vorteile flr alle bringt, weil - durch interne oder
externe Situationen herbeigeflihrt - solche Defizite bei jedem
auftreten konnen, wenn auch in einer altersmalig
unterschiedlichen Pravalenz.

Abschliel3end sollte noch darauf hingewiesen werden, dass Erik
Hollnagel’s “joint cognitive system” nicht ausreichend ist, um
die Verkehrssituation hinreichend zu modellieren, weil hier die
Interaktion zwischen verschiedenen Kraftfahrern nicht
berlcksichtigt werden kann. Diese Interaktion hat fur die
Herstellung von Sicherheit im Stral’enverkehr deswegen eine
besondere Bedeutung, weil vielfach ein Kraftfahrer A aus der
Beurteilung des Verhaltens eines anderen Kraftfahrzeugs
ableiten kann, welche Intentionen der Fahrer B hat, der dieses
Fahrzeug steuert. Aus der Einschatzung von Intentionen Iasst
sich dann zukunftiges Verhalten voraussagen und - wenn
dieses gefahrdend ist - das eigene Verhalten kompensierend
darauf einzustellen.



Joint cognitive systems * in Intercktion

JCS A

Dos Verhdten des Fahrzeugs A wird von Fahrer B
wohrgenommen, daraus wird ouf dos S ystemverhdten des
JCS A geschlossen und vice versa.

Die Wirksamkeit einer solchen interaktiven Herstellung von
Sicherheit hangt davon ab, wie deutlich sich die Intentionen des
Fahrzeugfluhrers am Fahrzeug ablesen lassen. Herkommliche
Methoden, diese Expressivitat zu leisten, sind z.B. Blinker- oder
Bremsleuchten. Wie man die Expressivitat allerdings noch
verbessern kann, zeigt das Beispiel der adaptiven
Bremsleuchten

Keine Bremsung

|



Leichte Bremsung (evtl. jede schwache, aber
Uberschwellige) negative Beschleunigung

-

Mittlere Bremsung




Starke Bremsung

|

Eine derartige Bremskraft abhangige Gestaltung der
Bremsleuchten flihrt zu einer hdoheren Stabilitat im
Nachfolgeverhalten und stellt damit einen deutlichen Vorteil fur
interaktive Sicherheitsherstellung dar.

Eine Verbesserung der Expressivitat in diesem Sinne entspricht
den Prinzipien des ,Design for all“, Iasst aber speziell fiir Altere
besonderes Vorteile flr den Einsatz ihres
Kompensationsverhaltens erwarten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass mit einem
abgestimmten Einsatz von Fahrerassistenz- und Fahrer-
informationssystemen die Kompetenz des alteren Kraftfahrers
trotz vorhandener Defizite aufrecht erhalten werden kann;
daruber hinaus hat eine derartige Verbesserung der Nutzung
aber auch positive Effekte fur alle.
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