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1 EINLEITUNG

Auf deutschen Stral3en geschehen im européischen Vergleich immer noch zu vie-
le Unfélle. Das Problem liegt hierbei nicht an den Autobahnen. Diese sind durch
sehr hohe Sicherheitsvorkehrungen und dem Bewusstsein der Fahrer auf einer
potenziellen Gefahrenstrecke zu fahren nicht allzu Unfallanfallig.

Im Innerortsbereich geschehen zwar viele Unfalle, jedoch sind hierbei die schlim-
men Folgen hauptsachlich bei Unféallen mit Fu3gangern zu verzeichnen. Diese
sollen aber nicht Gegenstand dieser Untersuchung sein.

Das Hauptaugenmerk liegt in Deutschland vor allem auf den Unféllen im Aul3er-
ortsbereich. Hier sind es vor allem die Landstra3en die immer wieder Probleme
bereiten. So geschehen sehr viele Baumunfélle oder Unfélle in ,High-Risk-Sites".
Diese Unfélle an gefahrlichen Stellen sind sehr gut an UnfallhAufungspunkten
auszumachen.

Diese Arbeit soll eine Moglichkeit aufzeigen, den Fahrer on board vor diesen ge-
fahrlichen Stellen zu warnen und ihn eventuell vor Unfallen schitzen, indem die
Aufmerksamkeit gesteigert wird.
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2 IDEE UND KONZEPT

Die Grundidee, die zu dieser Arbeit gefiihrt hat, war es die Fahrer von Kraftfahr-
zeugen auf Aul3erortsstral’en besser Uber die vor ihnen liegende Strecke zu in-
formieren. Die sollte direkt vor befahren des jeweiligen Streckenabschnitts ge-
schehen. Somit war die Idee den Fahrer Uber ein akustisches Signal zunachst
einmal lediglich vor gefahrlichen Stellen zu warnen, wie es sie auf den Landstra-
3en in Deutschland noch immer viel zu viele gibt.

2.1 Konzept

Das Konzept der Untersuchung sieht vor, zunachst einmal geeignete Streckenab-
schnitte zu finden, an denen diese Untersuchung stattfinden kann. Es miussen
Untersuchungsmethoden gefunden werden, um ein schnelles und sicheres Er-
gebnis herzufuhren. Zusatzlich muss eine Stichprobe von Probanden zusammen-
gestellt werden, die diese Versuche durchfihrt. Die Versuche missen geplant und
umgesetzt werden und schlie3lich missen die Ergebnisse ausgewertet und inter-
pretiert werden.

Nach dieser Arbeit missen dann geeignete Partner gefunden werden, die bereit
sind diese Warnung in ihrer Systemen zu integrieren und diese Warnung dem
Kunden und somit dem Fahrer zuganglich machen.

2.2 Machbarkeit

Eine Integration einer Warnung in ein bestehendes System sollte nicht das Prob-
lem darstellen. Hierzu musste ahnlich wie fir Tankstellen ein Layer in ein Naviga-
tionssystem programmiert werden, der Auskunft Gber Lage und Geféahrlichkeit ei-
ner ,High-Risk-Site" anzugeben. Diese Layer kdnnten aus den immer mehr elekt-
ronisch gefuhrten Ein- und Dreijahreskarten der Unfallanalysen der Polizeidienst-
stellen jedes Kreises gewonnen werden. Hierbei werden Unfélle mit Informationen
wie Anzahl der Opfer und Art und Schwere der Verletzungen festgehalten. Diese
Informationen kdnnten dann den Weg in ein Navigationssystem finden.

2.3 Zielgruppe

Die angestrebte Zielgruppe der Versuche soll die Gruppe von Fahrern reprasentie-
ren, die am haufigsten in Unfalle auf Aul3erortsstraf3en involviert ist. Somit missen
die Probanden alle junge und unerfahrene Fahrer sein. Diese Gruppe ist am meis-
ten in Unfélle involviert. Die Probanden kdnnen also alle aus den Studierenden der
RWTH-Aachen University genommen werden. Der Bildungsstand kann hierbei
vernachlassigt werden.
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3 VORBEREITUNG DER VERSUCHE

Fur den Test der Reaktion von verschiedenen Probanden in einer immer wieder
gleichen Situation, ist es nicht mdglich, die Probanden in der Realitat Uber eine
Strecke zu schicken, die unter ganz normalem Verkehr steht. Es bedarf hierbei um
immer die gleichen aul3eren Bedingungen und es durfen keinerlei Unterschiede in
den Testfahrten verschiedener Probanden auftreten. Um diesen Zustand der im-
mer gleichen Bedingungen herstellen zu kdnnen, ist es am einfachsten, die Ver-
suche in einem Fahrsimulator abzuhandeln. Er bietet neben der Gleichheit der
Versuche noch den Vorteil, der einfachen Messwertaufzeichnung.

3.1 Auswabhl einer Strecke

Die Strecke sollte eine Strecke mit ganz alltdglichen Merkmalen sein. Sie sollte
uber wenn moglich in bewohntem Gebiet beginnen und dann tber Landstral3en in
weitere bewohnte Gebiete fihren. Darlber hinaus musste die Strecke auf jeden
Fall moglichst in ihrer Mitte eine Unfallhaufigkeitsstelle aufweisen.

Eine solche Strecke wurde in der Nahe von Diren gefunden. Sie diente schon fur
ein friheres Projekt im Auftrag der Bundesanstalt fur StralRenwesen als Versuchs-
strecke und wies alle Merkmale fur die Versuchsstrecke auf. Es handelte sich
hierbei um die L257 von Morschenich in Richtung Buir. An dieser Strecke kam es
vor allem in einer sehr engen Kurve in den letzten Jahren immer wieder zu geféhr-
lichen Unféllen, die sogar einem Menschen das Leben kosteten.

3.2 Simulation der Strecke

Um die Probanden nicht der Gefahr einer solchen Streckenfiihrung auszusetzen
und um immer die gleichen Voraussetzungen zu schaffen fur alle Probanden,
wurde die reale Streck im Fahrsimulator simuliert. Die geschah durch Studenten
des Fachbereichs Maschinenbau, die den Studiengang Computational Enginee-
ring Science an der RWTH-Aachen University studieren. Diese arbeiteten eng mit
Studierenden des Fachbereiches Bauingenieurwesen mit der Vertiefung Verkehr
zusammen. So wurde ein moéglichst wirklichkeitsnahes Bild der Strecke simuliert.
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4 VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Die Versuche zu der Seminararbeit finden alle im Fahrsimulator des Instituts fur
Stral3enwesen an der RWTH-Aachen University statt. Der Simulator befindet sich
in der Halle des Instituts und die Probanden mussen sich zu einem individuell ver-
einbarten Zeitpunkt vor dem Raum einfinden. Fir den Fall, dass gerade noch ein
Versuch durchgefuhrt wird, kann der Proband dies durch eine Laufschrift Gber der
Tar erkennen und wird somit daran gehindert, den laufenden Versuch zu storen.

4.1 Vordem Versuch

Zu Beginn des Versuches wird der Proband in den Fahrsimulatorraum geftihrt, wo
eine erste Einweisung in den Fahrsimulator stattfindet. Dem Probanden werden
die wesentlichen Bedienelemente gezeigt und erklart. Auch auf eventuell eintre-
tende Schwierigkeiten beim Fahren im Simulator wird hingewiesen. So kann es
zum Beispiel sein, dass einem Proband wahrend der Fahrt schlecht wird, da er
zwar auf sich bewegende Bilder schaut und es simuliert wird, dass er fahrt, sich
allerdings das Fahrzeug in dem der Proband sitzt sich nicht bewegt und keinerlei
Reaktion auf die Fahrmanéver des Probanden zeigt. Lediglich das Bild vor dem
Probanden reagiert auf seine Aktionen. Dem Probanden wird erklart, dass er im
Falle das ihm schlecht wird er zur Seite schauen soll und einen festen Punkt im
Simulatorraum anschauen soll. Dies fiihrt in der Regel dazu, dass die Ubelkeit
vergeht. Der Versuch wird dann abgebrochen und der Proband kann nicht weiter
an dem Versuch teilnehmen. Auch wird dem Probanden erlautert, dass er immer
die Moglichkeit hat den Versuch abzubrechen und dne Raum zu verlassen, um ein
wenig frische Luft zu bekommen.

Der Proband nimmt dann platz im Fahrzeug und soll sich alles so einstellen, als ob
er in einem echten Fahrzeug sitzt. Er muss den Sitz in die richtige Position schie-
ben, stellt die HOhe des Sitzes ein und macht sich mit den Instrumenten vertraut.

Nachdem dies geschehen ist, wird der Proband zun&chst auf eine Erprobungsfahrt
geschickt, um sich an den Fahrsimulator und das Fahrzeug zu gewdhnen.

4.2 Die Erprobungsfahrt

Die Erprobungsfahrt findet auf einer etwa sechs Kilometer langen Strecke statt.
Der Start liegt in einem kleinen Dorf, was sich dadurch dufRert, dass um eine zwei-
spurige Stral3e mit jeweils einem roten Radweg rechts und links neben der Stre-
cke und je einem Gehweg, Hauser verschiedener Art und Baume stehen. Der
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Proband soll sich fihlen, als ware er gerade aus einer Wohnung in sein Auto ge-
stiegen und muss jetzt Uber LandstralRen zum gewtiinschten Ziel. Die Vorgabe ist,
dass der Proband sich nicht zu sehr beeilen braucht, aber auch keine sonntagliche
Ausflugsfahrt macht, sondern ganz normal fahren soll. Als Beispiel wird hier er-
wahnt, dass der Proband sich denken soll er fihre zum Einkaufen in den néchsten
Ort.

Am Ende der Simulationsstrecke fahrt der Proband, ohne das er dies wirklich mit
bekommt wieder zurtick in das erste Dorf. Dies ist mdglich aufgrund einer Technik
im Simulationsprogramm, die erlaubt das Auto auf der Stelle zu drehen und somit
ohne Ubergang wieder in die entgegengesetzte Richtung fahren zu lassen. Um
diesen Prozess auch nicht durch die sich &ndernde Umgebung zu verraten, ist die
Umgebung wahrend dieses Beamvorgangs eine von Baumen umstandene Strale
in einer leichten rechts links Kurve. Die ermdglicht den Beamvorgang durchzufiih-
ren, scheinbar ohne dass die Umgebung sich andert.

Nachdem das Beamen abgeschlossen ist, wird der Proband wieder zurtick Gber
die gleiche Strecke in das Anfangsdorf gefuhrt. Er durchfahrt die Strecke also
zweimal und gelangt im Dorf dann an einen Kreisverkehr, den er optisch gerade-
aus durchfahren soll. Bei der Ausfahrt aus dem Kreisverkehr wird das Fahrzeug in
der Simulation wieder gebeamt und befindet sich wieder an der Ausgangsposition.
Diese Prozedur wird solange durchgefiihrt, bis der Proband sich merklich an die
Strecke gewdhnt hat und das Fahrzeug mit seiner typischen Beschleunigung be-
herrscht. Auch muss erkennbar sein, dass der Proband sich an die Verkehrsregeln
halt und nicht allzu schnell fahrt, was er in der Realitat vielleicht nicht machen
wulrde. Hier ist der Versuchsleiter angehalten, bei viel zu hohen Geschwindigkei-
ten, den Probanden darauf hinzuweisen und zu fragen, ob diese Geschwindigkeit
beabsichtigt war. Ein Eingreifen des Versuchsleiters ist nur in dieser Erprobungs-
fahrt gestattet und sollte sich auf ein Minimum beschrénken.

Wenn der Proband sicheres Fahrverhalten zeigt kann die Erprobungsfahrt abge-
brochen werden. Hierzu sollte der Versuchsleiter den Probanden auffordern, den
Wagen zum Stehen zu bringen und erst dann die Simulation abbrechen.

Fur den Fall, dass der Proband wahrend seiner Fahrt von der Strecke abkommt
und sich nicht mehr zurechtfindet, oder das Ende der Simulierten Welt erreicht und
von dieser Welt abstirzt, gibt es fur den Versuchsleiter die Moéglichkeit, das Fahr-
zeug wieder auf der Strecke zu platzieren um so die Fahrt fortfhren zu kénnen,
oder der Versuchsleiter macht einen Neustart der Erprobungsfahrt um dem Pro-
banden die Méglichkeit zu geben sich wieder an das Fahren zu gewodhnen. Bei
einem Absturz ist immer die zweite Moglichkeit zu erwagen. Die erste Mdglichkeit
ist auch zu empfehlen, wenn der Proband gegen ein Objekt gefahren ist und we-
gen des fehlenden Rickwartsgangs nicht mdglich ist die Fahrt fortzusetzen.
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4.3 Einweisung in die Fahraufgabe

Nach Beendigung der Erprobungsfahrt und dem Beenden des Simulationspro-
gramms fur diese Fahrt, wird der Proband gebeten, eine Einweisung in die Fahr-
aufgabe zu lesen. Zu Beginn dieser Einweisung wird dem Probanden noch einmal
gedankt, dass er dazu bereit ist an diesem Versuch teilzunehmen. Ihm wird er-
klart, dass es sich bei den Versuchen um einen Beitrag zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit auf AulRerortsstral3en handelt. Aul3erdem erfahrt der Proband,
dass der Versuchsablauf dreigeteilt ist. Die drei Teile sind die Einweisung in die
Fahraufgabe, es folgt die eigentliche Versuchsfahrt und zum Schluss wird der
Proband gebeten einen Fragebogen auszuftillen. Hier wird auch schriftlich darauf
hingewiesen, dass die Angaben und Ergebnisse anonym bleiben.

Die eigentliche Einweisung in die Fahraufgabe erlautert zunachst, dass der Ver-
such die Reaktionen des Probanden auf ganz normale Fahrsituationen testen
mochte. Der Proband soll sich in die Situation einer realen Fahrt versetzen. Eine
Situationsbeschreibung soll dem Probanden helfen die Fahrmotivation und die
zurtckzulegende Strecke besser zu verstehen und sich moglichst realistisch da-
rauf einlassen zu kénnen.

Die Fahrmotivation fir den Probanden ist, dass er eine zugige Fahrt, ohne zu tr6-
deln, durchfihren soll. Er soll auf der Strecke aber auch nicht in besonderer Eile
sein, er habe keinen festen Termin und er ist auch nicht zu spat dran.

Die zuriickzulegende Strecke wird beschrieben als Fahrt aus einer kleinen Ge-
meinde auf dem Land Uber eine Landstral3e in ein weiteres Dorf, welches lediglich
passiert werden soll, in ein drittes Dorf, wieder Uber eine Landstral3e. Auf den
Landstral3en werden typische Aul3erortssituationen vorzufinden sein. So fuhrt der
Weg Uber Felder und kleine Waldstiicke. Dem Probanden wird erklart, dass er in
dem mittleren Dorf, welches er passiert, durch einen Kreisverkehr fahren muss.
Diesen soll der Proband an der zweiten Ausfahrt, also optisch geradeaus fahrend,
verlassen.

Wahrend der Proband diese Einweisung liest, muss der Versuchsleiter die Ver-
suchssimulation laden und alles soweit vorbereiten, dass der Proband nach der
Einweisung direkt starten kann. Der Proband soll nicht durch sich 6ffnende Pro-
gramme in seiner Aufgabe gestort werden.

Bevor der Versuch gestartet wird, fragt der Versuchsleiter den Probanden, ob es
noch eventuelle Fragen gebe, oder noch irgendetwas unklar sei. Hierbei sollte die
Simulation schon fertig geladen sein und der Versuchsleiter kann dem Probanden
im Bedarfsfall noch erklaren welchen Weg der Proband nehmen soll. Weiter Un-
terbrechungen durch Gesprache sollen dann ab diesem Zeitpunkt mdglichst ver-
mieden werden.
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4.4 Die Versuchsfahrt

Wie bereits in der Einweisung in die Fahraufgabe beschrieben, durchfahrt der
Proband die Strecke. Wichtig hierbei ist, dass er immer den gleichen Streckenab-
schnitt durchféahrt. Die ist durch den Einsatz des Beamens mdglich. Der Proband
durchféahrt also die Strecke beim ersten Mal ohne jegliche Zusatzinformationen
einmal hin und einmal wieder zurlick. Wenn er das mittlere Dorf passiert hat, wird
er automatisch wieder auf die Strecke geschickt und durchfahrt dieselbe Situation
wie auf der ersten Halfte der Strecke mit dem Unterschied, dass er dieses Mal
kurz vor der gefahrlichen Kurve in der Mitte des Hin- bzw. Ruckweges vor dieses
gefahrliche Kurve akustisch gewarnt wird.

Die Strecke in dem eigentlichen Versuch ist im Prinzip genau die gleiche Strecke
wie wahrend der Erprobungsfahrt jedoch mit gefahrlicher Kurve. Diese wurde in
der Erprobungsfahrt nicht mit durchfahren, um den Probanden nicht schon an die
Situation zu gewohnen. Allerdings soll der Proband die Strecke an sich schon
kennen, um ein reprasentatives Ergebnis erhalten zu kénnen. Bei vollig verander-
ten Situationen bestiinde die Gefahr, dass der Proband nicht mehr realistisch auf
die Situation reagiert und ein Fahrverhalten zeigt, welches nicht seinem normalen
entspricht.

Vom Versuchsleiter soll wahrend dem Versuch nur eingegriffen werden, wenn der
Proband von der Strecke kommt, gegen ein Objekt fahrt und nicht weiterfahren
kann oder er ein Fahrverhalten zeigt, welches durch viel zu Hohe Geschwindigkei-
ten erkennen lasst, dass der Proband sich nicht auf seine Fahraufgabe konzen-
triert. Vor allem im Bereich der gefahrlichen Kurve mit und ohne Warnung soll der
Versuchsleiter aber moglichst nicht in den Versuch eingreifen.

Wahrend des Versuches werden vom Koordinator des Simulators Messwerte fest-
gehalten. Diese umfassen die Koordinaten des Fahrzeugs in der simulierten Reali-
tat in X-, Y- und Z-Richtung und die Geschwindigkeit an diesen Koordinaten. Zu-
dem werden Zeit und Datum des Beginns des Versuchs festgehalten. Der Daten-
satz wird unter der Probanden-ID im Rechner gespeichert und kann fir die Aus-
wertung dem Proband bzw. dem Fragebogen zugeordnet werden.

Nachdem der Proband die Teststrecke erfolgreich durchfahren hat, wird er gebe-
ten in dem Dorf, in welches er zum Schluss fahrt, am Wegrand den Wagen zum
Stehen zu bringen und die Versuchsfahrt ist beendet. Der Proband kann jetzt das
Fahrzeug verlassen und der Versuchsleiter kann die Simulation beenden und die
Messdaten speichern. Der Proband wird nun noch gebeten einen Fragebogen
auszufillen.
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4.5 Fragebogen

Der Proband erhalt den Fragebogen und einen Stift und kann diesen Fragebogen
an einemTisch im Simulatorraum ausfillen. Zu diesem Zweck steht noch ein wei-
terer Stuhl mit im Raum und fur ausreichende Beleuchtung am Tisch ist auch ge-
sorgt. Bei eventuellen Fragen des Probanden ist der Versuchsleiter im Raum und
kann eventuell Hilfe leisten.

Der Fragebogen beinhaltet Fragen zur Person, wie Alter, Geschlecht etc. sowie
Fragen den Versuch betreffend. Zu Beginn soll der Proband sein Geburtsjahr, sein
Geschlecht und seinen Bildungsstand angeben. Daraufhin werden Fragen nach
dem allgemeinen Fahrverhalten gestellt. Wie oft er Proband auf Aul3erortsstral3en
unterwegs ist, wie viele Kilometer er pro Jahr fahrt, welches Fahrzeug mit wie viel
PS er in der Regel fahrt und wann er seinen Fuhrerschein gemacht hat.

Die nachsten Fragen beziehen sich auf den Versuch und ermitteln, ob der Pro-
band seine Fahrweise durch die Warnung geandert hat und ob eine visuelle Un-
terstitzung der Warnung, zum Beispiel im Navigationssystem, die Effizienz der
Warnung erhdhen wirde.

Es folgt eine Frage, bei der der Proband sich eine kurze PowerPoint Prasentation
anschauen soll, in der verschiedene Varianten von visuellen Warnungen darge-
stellt sind, wie sie zum Beispiel auf dem Display eines Navigationssystems zu fin-
den sein kdnnten.

In der ersten Variante wird lediglich die Fahrtrichtung und Position des Fahrzeugs
mit einem Pfeil dargestellt und auf die Gefahrliche Stelle auf der Strecke mit einem
dreieckig umrahmten Kurvenzeichen hingewiesen. Zur Verdeutlichung der Brisanz
der Stelle sind rechts und links neben dem Zeichen jeweils Ausrufezeichen plat-
ziert worden. Das Schild ist dem tatsachlichen Schild auf der Strecke flir eine ge-
fahrliche Kurve nachempfunden um dem Fahrer zu zeigen, dass wirklich die Stelle
gemeint ist.

LA

]

Abbildung 1: Anzeige im Navigationssystem Variante 1
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Die zweite Variante beinhaltet mehr Informationen fir den Fahrer und gibt an wie
weit es noch bis zu der Gefahrlichen Stelle ist.

Neben der Darstellung der gefahrlichen Stelle in der Karte wie in Variante 1 ohne
Ausrufezeichen werden hier Informationen wiedergegeben, die die Entfernung zur
Stelle anzeigen. Zum einen zahlt ein Entfernungsmesser die Meteranzahl ab
200m in 50m Schritten in Form von eingeblendeten Zahlen runter, zum anderen
zeigt ein farbig von grin nach rot wechselnder Balken an, dass man sich der ge-
fahrlichen Stelle nahert. Dieser Balken wird mit abnehmender Entfernung zur Stel-
le auch immer gréf3er. Des weiteren wird im unteren Teil des Displays ,!Achtung!*
und ,Gefahrliche Rechtskurve voraus“ angezeigt. Bei einer Linkskurve ware hier
der Satz ,Gefahrliche Linkskurve voraus*” eingeblendet und die Pfeile wirden alle
in die andere Richtung abbiegen.

A A
r o r

t 200 m 100 m

! Achtung ! ! Achtung !

Gefahrliche Rechtskurve voraus Gefihrliche Rechtskurve voraus

Abbildung 2: Anzeige im Navigationssystem Variante 2

Die dritte Variante gibt dem Fahrer noch zusatzliche Informationen die gefahrliche
Stelle betreffend. Sie ist lediglich eine Erweiterung der zweiten Variante und ist im
Aufbau auch nahezu identisch mit dieser. Lediglich der Text im unteren Abschnitt
wurde ergénzt durch die Angabe der Zahl der Unfallopfer und ob sie verletzt oder
verstorben sind.

+ ! Achtung ! + | Achtung !
# . PYAN .
150 m ] 50 m
Gefahrliche Rechtskurve voraus Gefahrliche Rechtskurve voraus
6 Tote und 25 Schwerverletzte 6 Tote und 25 Schwerverletzte

Abbildung 3: Anzeige im Navigationssystem Variante 3

Dazu muss der Hinweis ,!Achtung! nach oben tber den Abbiegepfeil. In der Karte
werden noch Kreuze an der gefahrlichen Stelle erganzt, die die getdteten Unfall-

Acceptance and feasibility study Christian Busen




Prevention of accidents on rural roads by acoustic and visual warning 12

opfer symbolisieren sollen. Bei dieser Variante ist bewusst eine sehr extreme
Form der Warnung gewahlt worden, um dem Fahrer die Gefahrlichkeit der Stelle
bewusst zu machen.

Der Proband soll sich zu den Kategorien Erkennbarkeit, Ubersichtlichkeit und In-
formationsgehalt jeweils die Variante auswahlen, die er bevorzugen wiirde. Die
Erkennbarkeit meint diese der Anzeige und soll feststellen, ob der Proband alle
Elemente der Warnung gesehen und verarbeitet hat. Die Ubersichtlichkeit soll zei-
gen, dass der Proband alle Informationen mitbekommen hat und nicht zu sehr
nach Informationen suchen muss. Bei dem Informationsgehalt gilt die Aufmerk-
samkeit der dargebotenen Information und ob diese zu viel oder zu wenig ist.

Die letzte Frage ist ob der Proband zum Zeitpunkt des Versuchs unter Zeitdruck
steht. Hier kannt der Proband einen Strich auf einer Linie zwischen starkem Zeit-
druck und Uberhaupt keinem Zeitdruck machen. Diese Frage soll zeigen, wenn ein
Proband unter Zeitdruck den Simulatortest macht und so eventuell nicht wie ge-
wohnlich fahrt.

Nachdem der Proband den Fragebogen ausgefillt hat bedankt sich der Versuchs-
leiter fur die Mithilfe und verabschiedet den Probanden. Danach kann der néachste
Proband in den Fahrsimulatorraum geftihrt werden und der Prozess beginnt von
vorne.
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5 AUSWERTUNG

5.1 Pre-Test

Der Pre-Test wird vor den Versuchen im Fahrsimulator durchgefiihrt. Zunachst
wird der Fragebogen an verschiedene Personen, die alle auch Probanden fir die
Versuche sein kdnnten ausgeteilt. Die Resonanz aus den beantworteten Fragebo-
gen und den Gesprachen mit den Pre-Test Probanden wird in eine Uberarbeitung
der Fragebogen einflieBen gelassen. So werden noch weitere Antwortmdglichkei-
ten erarbeitet und der Fragebogen angepasst.

In einem weiteren Schritt wird der Gesamtablauf der Versuche mit einem Proban-
den durchgespielt. Hierbei kann festgestellt werden, ob der angedachte Ablauf der
Simulationen und der Erklarungen des Versuchsleiters praktikabel sind.

Der Pre-Test ergab keinen Handlungsbedarf bei den Versuchsablaufen allerdings
ist der Fragebogen und die Prasentation mit den Displayanzeigen fur das Naviga-
tionssystem angepasst worden.

5.2 Die Probanden (Fragebogen 1. Teil)

Insgesamt wurde der Versuch mit 20 Probanden durchgefinhrt.

Darunter befanden sich 13 mé&nnliche und 7 weibliche Probanden. Dies entspricht
in etwa der Zusammensetzung der Studierenden der RWTH Aachen im Fachbe-
reich Bauingenieurwesen. Die Probanden waren alle im Alter zwischen 21 und 28
Jahren und waren alle Studierende mit dementsprechendem Schulabschluss.

Anhand der Fahrleistung kann man ablesen, dass nahezu alle Probanden eher
wenig Kilometer im Jahr fahren. Sie legen oftmals nicht mehr als 1000km/a zurtick
und kénnen somit als Wenigfahrer eingestuft werden. Die Probanden sind nach
den vorhergehenden Uberlegungen auch genau danach ausgewahlt worden. So
sollte der Versuch hauptsachlich mit jungen unerfahreneren Fahrern durchgefihrt
werden um die am meisten betroffene Gruppe, die in Unfélle auf Aul3erortsstras-
sen verwickelt ist, zu testen.

Die Probanden haben ihren Fuhrerschein in der Regel zu ihrer Schulzeit schon
gemacht und sind so maximal zehn Jahre und Minimal drei Jahre im Besitz ihrer
Fahrerlaubnis. Hieraus lasst sich ableiten, dass die Probanden noch nicht genu-
gend Fahrpraxis haben, gefahrliche Situationen zu erkennen und auf diese auch
angemessen zu reagieren.
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Bei den Fahrzeugen, die die Probanden hauptséachlich fahren, fallt auf, dass viele
Kleinwagen bis hin zur Golfklasse genannt wurden. Erklaren lasst sich dies durch
die Benutzung des Zweitwagens der Familie am Heimatort oder der oft nicht so
hohen Kaufkraft der Probanden, die sich alle in ihrem Studium befinden. Fir den
Versuch besagt es, dass das gewdahlte Versuchsfahrzeug, ein Fiat Punto, von den
Abmessungen und dem Handling den meisten Probanden vertraut sein sollte.
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Abbildung 4: Jahresfahrleistung der Probanden
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Abbildung 5: Haufigkeit der Landstraenbenutzung

Anhand der letzten Frage konnte festgestellt werden, dass lediglich einer der Pro-
banden unter geringem Zeitdruck stand. Die lasst schlie3en, dass alle Probanden
ohne Hast und mit geforderter Ruhe und Konzentrationen den Versuch durchge-
fuhrt haben.
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5.3 Fragebogenauswertung (2. Teil)

Der zweite Teil des Fragebogens bezog sich auf Angaben, zu dem speziellen Ver-
such. So sollte ermittelt werden, wie das subjektive Empfinden des eigenen Fahr-
verhaltens war. Zudem sollte angegeben werden, welches Warnsystem fiir den
Fahrer am besten sei.

75% der Probanden gaben an, dass sie ihr Fahrverhalten nach der durchgesagten
Warnung geandert hatten. Es ist also anzunehmen, dass diese Anderung auch in
den Messungen wiederzufinden ist. Lediglich 25% meinten sie hatten ihr Fahrver-
halten nicht geandert. Hierbei ist anhand der Messdaten noch zu untersuchen, ob
diese Fahrer nur meinten sie wurden ihr Verhalten &ndern oder nicht &ndern, oder
ob sie nicht doch eine Anderung der Geschwindigkeit vorgenommen haben, wenn
eine akustische Warnung vor der gefahrlichen Stelle durchgesagt wurde. Es ist
mdglich, dass die Warnung nur unterbewusst eine Anderung des Fahrverhaltens
hervorruft, der Fahrer aber meint sich von einer solchen Warnung nicht beeindru-
cken lassen zu mussen.

Hingegen gab nur die Halfte aller Probanden an, dass eine zusatzliche visuelle
Warnung effizient ware. Dies lasst den Schluss zu, dass viele der Probanden
schon mit einer akustischen Warnung unzufrieden waren. Sie sehen in einer sol-
chen Warnung keinen Sinn und finden daher auch die visuelle Warnung nicht effi-
zient. Ein weiterer Teil der Probanden wird mit der akustischen Warnung zufrieden
sein und muss nicht unbedingt eine zusatzliche visuelle Warnung bekommen. Je-
doch zeigt das Ergebnis dieser Frage auch, dass die Hélfte der Probanden sich
eine visuelle Warnung vorstellen kénnte.

Bei der Frage nach der Art der Darstellung fir eine visuelle Warnung wurden in
den Bereichen Erkennbarkeit und Ubersichtlichkeit die ersten beiden Darstel-
lungsweisen bevorzugt. Hieraus zeigt sich, dass zu viel Information den Fahrer
abschreckt und die Darstellung unibersichtlich wird. Die wesentliche Aussage der
Anzeige wird von einer Fllle an Informationen verdeckt. Interessant ist, dass kei-
ner der Probanden bei den ersten beiden Beriechen die dritte Anzeigenart bevor-
zugte. Das zeigt, dass die Informationen tber Unfélle und deren Opfer nicht ge-
wuinscht sind. Es sind unangenehme Informationen und daher will der Fahrer sie
nicht wahrend der Fahrt bekommen. Er stellt sich in dem Moment vor selber ein
solches Opfer werden zu kénnen und solche Gedanken will er beim Durchfahren
einer solchen gefahrlichen Stelle, von der er weil3, dass es eine ist, nicht haben.

Die Verteilung der bevorzugten Varianten im dritten Bereich, dem des Informati-
onsgehaltes, zeigt, dass einige Probanden die Fulle der Informationen anerken-
nen. So haben sich immerhin 15% der Probanden hierbei fir Variante drei ent-
schieden. Allerdings ist hieraus nicht eindeutig abzulesen, ob die Probanden diese
Variante auch bevorzugen, oder ob sie den Informationsgehalt nach der Fulle be-
urteilt haben und somit die Variante mit den meisten Informationen gewahlt haben.

Acceptance and feasibility study Christian Busen



Prevention of accidents on rural roads by acoustic and visual warning 16

Die meisten der Probanden (75%) haben sich jedoch fur Variante zwei entschie-
den. Auch hier zeigt sich wieder, dass den Probanden eine Anzeige mit Informati-
onen Uber Unfallopfer nicht zusagt.

5.4 Auswertung der Messungen

Bei keiner der Versuchsfahrten ist ein signifikantes Ergebnis heraus gekommen.
Fast alle Probanden sind bei der Fahrt mit der Warnung mit der gleichen oder teil-
weise sogar mit einer hoheren Geschwindigkeit durch die Kurve gefahren wie oh-
ne Ansage der Warnung. In den Grafiken lasst sich die gefahrliche Kurve an den
deutlich niedrigeren Geschwindigkeiten erkennen. Diese sind zu Beginn und am
Ende jeweils einer Fahrt zu sehen. Hierbei ist zu beachten, dass der Proband
wahrend einer Fahrt die Strecke einmal hin und einmal zuriick gefahren ist. Des
Weiteren ist er ohne es zu merken nochmal die gleiche Strecke gefahren, dieses
Mal jedoch mit einer akustischen Warnung vor der Gefahrenstelle.
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Abbildung 6: Messergebnis mit und ohne Ansage der W arnung von einem Proban-
den

Dies ist der Grund, dass die Grafik annéhernd spiegelsymmetrisch ist. Bei lediglich
sieben der zwanzig Probanden lasst die Messung erkennen, dass sie auf die
Warnung reagiert haben. So deckt sich dieses Ergebnis nicht mit den Ergebnissen
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der Selbsteinschatzung der Probanden im Fragebogen. Hier waren 75% der Pro-
banden der Meinung sie hatten ihre Fahrweise geandert.

5.5 Interpretation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Versuche lassen erkennen, dass die Idee, vor gefahrliche Stel-
len auf LandstralRen mithilfe des Navigationssystems zu warnen auf breites Inte-
resse und Akzeptanz stof3t. Allerdings zeigen die Ergebnisse der Geschwindig-
keitsmessungen, dass die Probanden nicht mit einer gewtinschten Geschwindig-
keitsreduzierung auf die Warnung reagieren.

Jedoch ist eine erhdhte Aufmerksamkeit nicht immer an niedrigeren Geschwindig-
keiten auszumachen. So ist es moglich, dass die Probanden obwohl sie ihre Ge-
schwindigkeit nicht mehr senkten, als bei der Fahrt ohne Warnung, sie dennoch
der Kurve mehr Aufmerksamkeit gewidmet haben. Auch die Problematik, dass die
Probanden im Fahrsimulator sal3en, kann dazu beigetragen haben, dass die Ge-
schwindigkeiten nicht niedriger waren. Es ist moglich, dass die Probanden sich an
die Strecke und das Fahrzeug immer mehr gewodhnt haben und somit auch die
Fahraufgabe sicherer ausgefiihrt haben.
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6 AUSBLICK UND FAZIT

Die Versuche haben gezeigt, dass ein Warnsystem vor gefahrlichen Stellen funk-
tionieren kann. Es wird von der Mehrheit der jungen und unerfahrenen Fahrer an-
genommen und erfullt den angedachten Zweck.

Es ist jedoch noch zu Uberprifen, ob auch andere Fahrer, wie zum Beispiel altere
und erfahrenere, dieses System akzeptieren. Dies lie3e sich wiederum durch wei-
tere Tests auch im Fahrsimulator untersuchen.

An die Wirtschaft sollte jedoch schon herangetreten werden um eine eventuelle
Serienproduktion oder eine Integration in ein schon bestehendes System in die
Wege zu leiten. Hierbei kann diese Arbeit vielleicht einen ersten Denkanstof3 und
ein erster Schritt in die Richtung sein, unsere Landstral3en ein wenig sicherer zu
gestalten.

Der Schritt an die Wirtschaft zu gehen muss noch vollzogen werden, da hierfur bis
zum Abschluss der Arbeit noch keine Zeit gefunden wurde.
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