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B. Firber

New in-vehicle technologies for the
mobility of the elderly

Zusammenfassung Zunichst wer-
den die Mobilititsbedtirfnisse und
-erfordernisse Alterer, sowie ihre
Probleme beim Zugang und der
Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel
dargestellt. Im Bereich des motori-
sierten StraBBenverkehrs existieren
fiir Altere eine Reihe von Leistungs-
defiziten, die sie momentan durch
verindertes Fahrverhalten bzw.
durch Einschrankungen der Mobili-
tdt kompensieren. Fahrerassistenz-
Systeme, die eben auf den Markt
kommen oder in absehbarer Zeit
verfiigbar sind, werden in ihrer tech-
nischen Funktion dargestellt und be-
ziiglich ihrer Auswirkungen auf ilte-
re Kraftfahrer untersucht. Aufgrund
einer Expertenbewertung zihlen zur
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ORIGINALARBEIT ZUM THEMENSCHWERPUNKT

Neue Fahrzeugtechnologien
zur Unterstiitzung der Mobilitat Alterer

Gruppe der besonders wichtigen
Systeme: Notrufsysteme, Systeme
zur Verbesserung der Sicht und Ein-
parkhilfen. Mit Notrufsystemen kon-
nen Rettungsfahrzeuge im Notfall
verstandigt und direkt zum Einsatz-
ort gelotst werden. Selbst auferlegte
Einschrankungen beziiglich Nacht-
fahrten Alterer konnen durch Kur-
venlicht und automatische Leucht-
weitenregelung teilweise kompen-
siert werden. Einparkhilfen, die mit
Kameras oder Infrarottechnik arbei-
ten, sind fiir Personen mit Bewe-
gungseinschrankungen hilfreich.

Zur Gruppe der hilfreichen, aber
nicht so zentralen Fahrerassistenz-
Systeme zdhlen zundchst solche, die
den Fahrer bei der Lings- und
Querfithrung des Fahrzeugs entla-
sten. Sie umfassen Automatische
Abstandsregelung zu vorausfahren-
den Fahrzeugen (Autonomous
Cruise Control — ACC), Antiblo-
ckiersysteme (ABS) und elektroni-
sche Stabilitdtshilfen (ESP). Die
Auswirkungen der Unterstiitzungs-
systeme zur Fahrdynamik werden
im Licht der Risikohomoosthase-
Theorie beleuchtet. Entlastung und
Mobilititserleichterung fiir Altere
versprechen schliefllich Navigations-
Systeme, falls sie nutzergerecht ge-
staltet sind. Der Artikel erldutert die
besondere Bedeutung der Gestaltung
der Mensch-Maschine-Schnittstelle
unter Beriicksichtigung der Fahig-
keiten und Bediirfnisse alterer Kraft-
fahrer.

Schliisselworter Mobilitit —
Fahrerassistenz-Systeme —
Mensch-Masghine—Interaktion -
Telematik — Altere

Summary Starting point for this
analysis are the mobility needs and
requirements of elderly, as well as
problems concerning access and use
of public transport. Elderly people
as car drivers suffer from several
performance deficits which are cur-
rently compensated by mobility re-
strictions and changed driving be-
haviour. Driver assistance systems,
just available or soon on the market,
are demonstrated and analysed with
respect to their impact on elderly
drivers. An expert evaluation comes
to the conclusion that the most im-
portant systems for elderly are:
emergency systems, enhanced vision
systems and parking aids. Emer-
gency systems can call rescue teams
automatically or at driver’s request,
and direct them to the emergency
location. Self imposed restrictions of
elderly concerning night driving can
partly be compensated by means of
curve lightning and automatic dip-
ping. Parking aids, using cameras or
infrared technique are especially
helpful for persons with movability
problems. The group of helpful, but
not highly important driver assis-
tance systems covers several means
for longitudinal and lateral control
of the car, comprising autonomous
cruise control, antilock systems and
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electronic stability programmes. The
value and impact of these systems
are analysed in the light of risk
homeostasis theory. Reduced work
load and ease of mobility will at last
result from user centered navigation

Einfiihrung

Aufgrund von Hochrechnungen wird der Anteil der

tiber 60-jdhrigen bis zum Jahre 2030 auf ein Drittel der

Gesamtbevdlkerung steigen. Verdnderte Lebensumstin-

de, bessere Gesundheitsvorsorge, bessere drztliche Ver-

sorgung und gesiindere Erndhrung fiihren — mit einer

Zunahme der Vermogenswerte bei Rentnern — nicht nur

zu gesteigerten Mdoglichkeiten, sondern auch zum ver-

mehrten Wunsch nach Mobilitdt. Das Mobilitdtsbediirf-
nis umfasst sowohl die Bereiche Reisen, Ausfliige,

Hobbys und Verwandtenbesuche, als auch unmittelbare

Erfordernisse wie Fahrten zum Arzt und zu Heilbehand-

lungen. Obwohl als Verkehrsmittel prinzipiell offentli-

cher Verkehr und Individualverkehr in Betracht kom-
men, befasst sich dieser Beitrag vorwiegend mit den
neuen Technologien im Bereich des Individualverkehrs.

Dies hat zwei Griinde:

e Zum einen hat der Individualverkehr — abgesehen
von Fernreisen — fiir alle Altersgruppen, also auch
fiir Altere, eine ungebrochene Attraktivitit. So betrug
etwa im Jahr 1997 bei Ménnern tiber 60 Jahren die
Pkw-Verfiigbarkeit 55,7%, bei Frauen 13% (4). Daten
iiber Art und Umfang der Nutzung unterstreichen die
personliche Bedeutsamkeit des Autos. Von den tiber
60-jahrigen benutzen nach eigenen Angaben 22% ihr
Fahrzeug taglich, 59% mehrmals die Woche (9). Fiir
Fahrten zu Bekannten und Freunden ist der Pkw das
iberwiegende Verkehrsmittel und auch fiir Einkaufs-,
Ausflugs- und Urlaubsfahrten wird der Pkw noch in
50% der Fille benutzt (10). Es ist selbstverstindlich,
dass im ldndlichen Raum das Auto fiir die tdglichen
Erledigungen eine bedeutendere Rolle spielt als in
der Stadt.

e Zum Zweiten sind im Bereich des offentlichen Per-
sonenverkehrs kaum technologische Entwicklungen
zu beobachten, die die Mobilitit Alterer wesentlich un-
terstiitzen. Neue, oder besser, wiederentdeckte Service-
Leistungen, wie etwa Verbesserungen des Gepick-Ser-
vice der Bahn, sind zwar erfreulich, aber mit altbe-
kannten Technologien realisierbar. Der verstiirkte Ein-
satz von Automaten fiir Fahrplanauskiinfte oder zur
Fahrscheinausgabe stellt dltere Menschen vor noch
grofere Probleme als jiingere. Dies liegt nicht unbe-
dingt an einem besseren, sondermn an einem anderen
Technikverstindnis der Jingeren. Die Erfahrung der

systems, helping the elder driver
also to move to new areas without
orientational problems. The article
demonstrates the particular impor-
tance of specific layouts of the man-
machine-interface for elderly, to

guarantee high acceptance and mini-
mal distraction from traffic.

Key words Elderly — mobility —
driver-assistance systems —
telematic ~ man-machine-interaction

jingeren, mit Computern aufgewachsenen, Generation
fithrt zu einer geringeren Hemmschwelle, bei Auto-
maten alle moglichen Tasten zu driicken, um zu sehen,
was geschieht. Diese Personengruppe hat gelernt, dass
Prozesse in elektronischen Systemen jederzeit unter-
brochen oder riickgingig gemacht werden konnen,
z.B. mit der ,,undo-Funktion* bei Computern. Altere
Menschen haben hingegen ein intemmes Maschinenmo-
dell, das an mechanischen Geriten entwickelt wurde.
Demzufolge haben sie eine hohere Hemmschwelle, ei-
nen Prozess zu aktivieren, in der Angst, ihn nicht stop-
pen oder riickgdngig machen zu kdnnen. Sie tendieren
aufgrund ihres Maschinenmodells weiterhin dazu, bei
Fehlemn denselben Schritt mehrfach zu wiederholen
(Perseverationstendenz), eine Losungsstrategie, die
sich bei mechanischen Systemen als durchaus sinnvoll
erwiesen hat (17). Bei digitalen elektronischen Syste-
men ist dieses Verhalten sinnlos, da sich der Automat
bei identischer Betdtigung stets gleich verhilt. Jeder,
der schon einmal erfolglos in einer fremden Stadt mit
einem Fahrscheinautomaten um den richtigen Tarif
oder die nichste Fahrtmoglichkeit gerungen hat, kennt
die Bedeutung der addquaten Gestaltung der Benut-
zeroberfliche. Die Gestaltung der Benutzeroberfliche,
die fiir alle Benutzergruppen eine wichtige Rolle spielt,
wird bei den dlteren Nutzern besonders deutlich sicht-
bar. Gestaltungsaspekte werden weiter unten noch ge-
sondert betrachtet.

Mobilitat im Alter — die Erfordernisse

Der offentliche Personenverkehr ist also eher gekenn-
zeichnet durch Probleme beim Zugang, als durch neue
technologische Losungen zur Erleichterung der Mobili-
tit. Wenden wir uns deshalb der Frage zu, was neue
Technologien im Bereich des Individualverkehrs zur Er-
leichterung der Mobilitdt beitragen konnten. Soll der
Einsatz neuer Technologien nicht nur Selbstzweck sein,
bzw. den Spieltrieb oder das Konsumbediirfnis befriedi-
gen, so miissen dadurch Defizite im Verhalten kompen-
siert oder zumindest der Komfort erhoht werden. Um
Einfliisse neuer Technologien auf die Mobilitit Alterer
zu analysieren und zu bewerten, werden zunichst mog-
liche Restriktionen bei der Mobilitdt und Wiinsche zur
Mobilitét analysiert.
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Restriktionen

Im Bereich der visuellen Wahmehmung und Informati-
onsverarbeitung treten mit zunehmendem Alter eine
Reihe von Verschlechterungen auf. Aus ophthalmologi-
scher Sicht ist zunidchst die Abnahme der Sehschirfe
als Voraussetzung fiir richtiges Wahrmehmen von Be-
deutung. Dieses Problem kann aber in der Regel mit
entsprechenden Sehhilfen (Brillen, Linsen) korrigiert
werden. Zum Zweiten nimmt die Unterschiedlichkeits-
empfindlichkeit fiir Licht im Gesichtsfeld so ab, dass
ein 70-jahriger eine 3fach hellere Leuchtdichte bendtigt,
um einen Reiz wahrzunehmen (12). Im Gegensatz zu
Lachenmayr sind wir der Ansicht, dass die reduzierte
Unterschiedsempfindlichkeit bei Nachtfahrten sehr wohl
zu Problemen fiihren kann, z.B. bei der Erkennung von
FuBgingem. Hohere Lichtintensitdt auf der Strafle wire
fir die Alteren also wiinschenswert. Mehr Licht, z. B.
durch stirkere Scheinwerfer, bedeutet auf der anderen
Seite die Gefahr erhohter Blendung, von der &ltere Fah-
rer besonders betroffen wiren. Mit zunehmendem Alter
nimmt das Dammerungs-Sehvermdgen ab und die
Blendempfindlichkeit zu. Nach Aulthorn und Harms (2)
verfiigen 11,5% der 60-jahrigen und 34,5% der iiber
70-jghrigen iiber keine ausreichende D#mmerungsseh-
fahigkeit. Kommt Blendung durch andere Fahrzeuge
hinzu, so steigt der Wert der ungeniigenden Nachtfahr-
eigung auf 54% bei den iiber 70-jihrigen. Die Griinde
fiir die verstirkte Blendempfindlichkeit sind die Ver-
dichtung der optischen Medien des Auges sowie Ein-
lagerungen, die zu vermehrtem Streulicht und damit zu
erhohter Blendung fithren. Diese Probleme konnen nicht
durch personliche Hilfsmittel, wie etwa Brillen, kom-
pensiert werden. Blendung ist physiologisch betrachtet
eine Reduktion des Kontrasts. Sie kann also durch mehr
Licht gemildert werden. Ziel muss deshalb sein, die
Leuchtstirken zu erhthen und gleichzeitig die Blend-
wirkung zu verringern.

Neben den FEinschrankungen des Sehapparats sind
bei élteren Kraftfahrern zwei Verdnderungen in der In-
formationssuche und -verarbeitung zu beobachten: das
Fixationsverhalten, sowie die Wahmehmung und Ver-
arbeitung komplexer Reizmuster. Art und Dauer der
Augenbewegungen und Fixationen werden allgemein
als Indikator der Informationsaufnahme und des Auf-
merksamkeitswechsels betrachtet. Maltz und Shinar (13)
fanden bei dlteren Kraftfahrern lingere Suchprozesse
und hidufigeres Fixieren. Die Ergebnisse von Metker
(14) zeigen ein noch differenzierteres Bild. Die Alteren
wiesen etwas weniger Fixationen bei Knotenpunkten
und Lichtsignalanlagen auf, bei weniger relevanten Sze-
nen dagegen mehr Fixationen. Die geringere Fahigkeit
dlterer Menschen zur Verarbeitung komplexer Reizmus-
ter und zu Mehrfachhandlungen findet zwei Entspre-
chungen im Bereich des motorisierten Straflenverkehrs.
Im TAVT, einem Test zur Informationsverarbeitung von

Verkehrssituationen, schneiden Personen iiber 60 Jahre
schlechter ab als Personen im Alter von 35 bis 50 (14).

Die Analyse der Unfille Alterer weist eine Sympto-
matik auf, die ebenfalls auf die geringere Fahigkeit zur
Teilung der Aufmerksamkeit und zu Mehrfachtitigkei-
ten zurtickgeht. Bei Alteren spielen zu geringe Abstinde
oder iiberhohte Geschwindigkeit als Unfallursache kaum
eine Rolle. Die hdufigsten Unfallursachen betreffen die
Kategorien ,,Vorfahrt”, ,,Abbiegen” und ,Fehler gegen-
iiber Fuligingemn® (15).

Fahrerassistenz- und Informationssysteme fiir Altere

Vor dem Hintergrund der oben angefiihrten Defizite und
den technologischen Mdglichkeiten sollen nun verschie-
dene Systeme néher analysiert werden, die die Mobilitét
Alterer nachhaltig unterstiitzen konnen. Stellt man Au-
tomobilherstellern die Frage, ob bzw. welche Systeme
fiir die Mobilitdt dlterer Kraftfahrer entwickelt werden,
so erhilt man die einhellige Antwort: keine. Die Erkld-
rung fiir diese lapidare Antwort ist sehr einfach. Die
Hersteller sehen zwar die zunehmende Bedeutung alte-
rer Menschen als Kunden, nach wie vor gilt aber die
Vorstellung, dass Systeme, die speziell fiir Altere kon-
zipiert sind, einen negativen Touch aufweisen. Die héu-
fig anzutreffende Kombination ,,Altere und Behinderte"
will sich die Automobilindustrie nicht zu eigen machen.
Aufgrund ihres Selbstverstindnisses sollen die Assis-
tenz- und Informationssysteme fiir alle Fahrer gleicher-
malBen niitzlich sein.

Gehen wir, trotz dieser Einschrinkung der Hersteller,
der Frage nach, welche Systeme existieren und welche
fiir dltere Kraftfahrer besonders niitzlich sind, zur Ver-
besserung der Mobilitdt, zur ErhShung der Sicherheit
und des Komforts.

Eine Expertenbefragung (7) zeigte, dass fiir den &lte-
ren Fahrer Notfallsysteme, Informationen zur Verbes-
serung der Sicht des StraBenraumes und die Einparkhil-
fe als besonders wichtig eingestuft werden. Systeme,
wie Distanzregelung, Eingriffe in die Fahrdynamik, Sys-
teme zum FErkennen von Fufigdngern bzw. des toten
Winkels sowie ein komfortables Navigationssystem mit
Zieleingabe im Stand werden ebenfalls als sinnvoll er-
achtet. Andere Systeme, wie beispielsweise das mobile
Biiro, Telefon und Fernsehen wihrend der Fahrt werden
als ungeeignet gewertet.

Systeme, die fiir Altere besonders wichtig sind

Notfallsysteme

Notfall- oder Notrufsysteme sollen es ermdglichen, in kri-
tischen Fillen rasch die erforderliche Hilfe herbeizurufen.
Ein Notruf wird entweder automatisch ausgeldst oder
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vom Fahrer aktiviert und an eine Leitzentrale weitergelei-
tet. Notrufsysteme bedienen sich zweier Technologien,
die zundchst fiir andere Zwecke entwickelt wurden, jetzt
aber im Fahrzeugbereich Einzug halten und hier eine Rei-
he von Problemen 16sen. Notrufsysteme benutzen den
sog. GSM-Standard der aktuellen Generation von Mobil-
telefonen. Voraussetzung fiir die Nutzung des Notrufsys-
tems ist also ein Handy und die Aktivierung des entspre-
chenden Dienstes eines Mobilnetzbetreibers (augenblick-
fich nur im D1- oder D2-Netz méglich). Der entscheiden-
de Unterschied zu einem normalen Telefonanruf in einer
Notsituation besteht in drei Punkten: Zum einen kann der
Notruf automatisch ausgelost werden, z.B. durch den
Sensor, der den Airbag auslost oder durch eine einzelne
Notruftaste. Zum Zweiten wird ein spezieller Kanal ver-
wendet, der maximale Erreichbarkeit der Leitstelle garan-
tiert. Die dritte, urspriinglich fiir militdrische Zwecke ent-
wickelte Technik, die bei Notfallsystemen zum Einsatz
kommt, ist GPS (Global Positioning System). Mittels ei-
nes GPS-Empfingers im Fahrzeug kann iiber Satelliten-
Navigation der aktuelle Standort des Fahrzeugs sehr ge-
nau bestimmt und an die Rettungsleitstelle iibermittelt
werden, um Rettungsfahrzeuge schnell an den entspre-
chenden Ort zu beordem. Gerade fiir Personen mit erhéh-
tem Risiko (Infarktgefihrdete, Diabetiker, etc.) kann das
Notfallsystem sehr hilfreich sein. So konnte der Nutzer
in Zukunft auch Daten iiber sich in der Notrufstelle hin-
terlegen (z. B. Unvertréglichkeit von Medikamenten, Dia-
betes, etc.), die im Emstfall nicht nur eine schnelle, son-
dern auch eine gezielte Hilfe ermd&glichen.

Notfille sind seltene Ereignisse, und auch dltere Kraft-
fahrer werden kaum oder nie in Situationen kommen, die
zur Aktivierung des Systems fithren. Trotzdem ist der
subjektive Sicherheitsgewinn erheblich. Die Vorstellung,
im Notfall schnell und sicher die richtige Hilfe zu erhal-
ten, ermOglicht dlteren Fahrem wieder, sich auch aus ih-
rem gewohnten engen Umbkreis heraus zu bewegen.

Verbesserung der Sicht des Straenraumes

Ein Grofteil der Informationen zur Orientierung in der
Umwelt und zur Mobilitat erfolgt tiber das visuelle Sys-

tem. Evans (6) geht davon aus, dass 80-90% der senso-
rischen Leistungen im Strafenverkehr durch das visuel-
le System erfolgen. Altersbedingte Defizite (siehe oben)
konnen nur teilweise durch personliche Hilfsmittel, wie
Brillen, ausgeglichen werden. Speziell Fahrten unter un-
glinstigen Witterungsbedingungen, die jedem Autofahrer
zusétzliche Probleme bereiten, sind fiir Altere besonders
schwierig.

Welche Losungen sind von verbesserten Technolo-
gien zu erwarten?

An der Aufgabe, die Sicht unter ungiinstigen Bedin-
gungen, wie Dunkelheit, Ddmmerung, Nebel, starkem
Regen, zu verbessern, wird unter dem Begriff ,Vision
Enhancement Systems* (VES) weltweit gearbeitet. Es
sind zwei Stofrichtungen zu erkennen: Aktive VES ha-
ben eine bessere Ausleuchtung des StrafBenraums ohne
Blendung des Gegenverkehrs zum Ziel. Das Beispiel ei-
nes Kurvenlichts zeigt Abb. 1.

Die Idee, Scheinwerfer in der Kurve mit dem Lenk-
radeinschlag zu drehen, sieht fiir einen technischen
Laien zunéchst ganz einfach aus, und wurde bereits vor
vielen Jahren von Citroen realisiert. Diese einfache Lo-
sung ist jedoch untauglich, da sie keine vorausschauen-
de Beleuchtung des relevanten Stralenraums ermdg-
licht. Die neuen Technologien verwenden verschiedene
Sensoren und Informationsquellen zur Lichtsteuerung.
Mittels eines Lichtsensors kann das Fahrtlicht auto-
matisch eingeschaltet werden (11). Mit digitalen Karten
und der Positionsbestimmung itiber GPS wird der Teil
der Strafle optimal ausgeleuchtet, der fiir den Fahrer
von Interesse ist. Abhidngig von der gefahrenen Ge-
schwindigkeit, dem Lenkradeinschlag und dem ,,Wis-
sen” um Straenart und StraBenverlauf wird nicht nur
die Leuchtweite der Scheinwerfer automatisch geregelt,
sondern auch die Lichtverteilung dem StraBenverlauf
und der Fahrsituation angepasst. All diese Verbesserun-
gen sind, gerade fiir den dlteren Autofahrer, duBerst
niitzlich, da sie helfen, eventuelle Wahmehmungs- und
Reaktionsdefizite auszugleichen.

ErhShung der Sichtbarkeit ohne Blendung mittels
Scheinwerfer hat zwangslaufig Grenzen, vor allem bei
schlechten Witterungsbedingungen, wie Nebel, Regen
oder Schnee. Die Blendung durch Reflexionen aufgrund

Abb. 1 Das linke Bild zeigt die herkdmmliche Ausleuchtung der Kurve, das rechte ein Kurvenlicht mit aktivem VES (20. S. 16)
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der Tropfchen in der Luft, die schon dem jiingeren Au-
tofahrer Probleme bereiten, verstirken sich bei Alteren,
da sie zur altersbedingt erhdhten Blendempfindlichkeit
noch hinzukommt. Dem will das sog. passive VES ent-
gegenwirken. Nicht sichtbares Infrarot-Licht wird aus-
gesandt, die reflektierten Strahlen transformiert und auf
einem Monitor ein kiinstliches Abbild der Wirklichkeit
erzeugt. Ungelost ist bislang aber die Darstellung des
kiinstlichen Bildes. Die Darstellung auf einem zusétz-
lichen Display wiirde nicht nur einen permanenten
Wechsel zwischen Fernsicht (auBlen) und Nahsicht (in-
nen) erfordern. Gerade dies ist fiir dltere Fahrer wegen
der um eine Sekunde verldngerten Akkomodationszeit
(21) schwierig. Die Darstellung des kiinstlichen Bildes
auf einem Display im Fahrzeuginnenraum setzt zudem
die Fiahigkeit voraus, ,zwei Welten zur Deckung zu
bringen, da die Abbildung auf dem Display sowohl in
der Grofe als auch in der Perspektive von der tatsdch-
lichen Welt abweicht. Simulatorversuche in unserem In-
stitut haben gezeigt, dass die Teilung der Aufmerksam-
keit zwischen den beiden Bildern und die Koppelung
von realer und virtueller Welt schon jiingeren Personen
schwer fallt. Beriicksichtigt man die Abnahme der Fi-
higkeit zur Teilung der Aufmerksamkeit mit zunehmen-
dem Alter, ist von dieser Technik nur dann eine drama-
tische Entlastung und Hilfe zu erwarten, wenn das
kiinstliche Bild das reale Bild der Windschutzscheibe
vollkommen iiberlagert. Momentan ist eine derartige
Losung noch nicht in Sicht.

Neben der Verbesserung der eigenen Sicht ist vor al-
lem die Verminderung der Blendung durch andere Fahr-
zeuge ein Ziel, um auch Alteren die Teilnahme am mo-
torisierten Straflenverkehr gefahrlos zu ermdglichen.
Systeme zur dynamischen Leuchtweitenregelung reagie-
ren nicht nur auf unterschiedliche Beladungszustinde
des Fahrzeugs, sondemn auch auf Fahrzeugneigungen
beim Verzogern und Beschleunigen. Zur Reduktion der
Blendung und damit zur Verbesserung der Mobilitit Al-
terer wire gerade die verbindliche Einfithrung derartiger
Systeme vor allem fiir die neue Scheinwerfergeneration

unabdingbar.

Einparkhilfe

Einpark- oder Riickfahrhilfen werden unter der Bezeich-
nung ,,Parkpilot” oder ,Parctronic System (PTS) ange-
boten. Sie sind zur Erkennung statischer Hindemnisse
und fiir langsame Geschwindigkeiten des eigenen Fahr-
zeugs konzipiert und sollen dem Fahrer beim Einparken
des Fahrzeugs behilflich sein. Technisch wird dies mo-
mentan mit Ultraschallsensoren, kiinftig mit Riickfahr-
kamera(s) gelost. Werden Hindernisse hinter dem Fahr-
zeug detektiert, so sollte der Abstand am besten im Be-
reich des Riickspiegels angezeigt werden, um an be-
kannte Handlungsschemata anzukniipfen. Weniger giins-

tig sind zusitzliche Displays im Bereich der Armaturen-
tafel, da es fiir den Nutzer eine vollig neue und unge-
wohnte Erfahrung darstellt, nach vomne auf die Armatu-
rentafel zu sehen und dabei riickwirts zu fahren. Zur
Entlastung des optischen Kanals existieren auch akus-
tische Signale, die mit geringer werdendem Abstand im-
mer schneller piepsen. Obwohl die Entlastung des visu-
ellen Kanals prinzipiell positiv zu werten ist, stellt ein
akustisches Signal bei Riickfahrhilfen aus zwei Griinden
keine giinstige Losung dar: es ist zum einen zu unspezi-
fisch zur Anzeige einer Distanz und lisst zum anderen
alle Mitfahrer an dem Einpark-Mandver teilnehmen.
Auto fahren hat — auch im Alter — sehr viel mit Leis-
tung und dem Nachweis von Fihigkeiten zu tun. Hilfe-
systeme wie Einparkhilfen, die fiir alle horbar akustisch
die ,Leistung® des Fahrers anzeigen, stofen eher auf
Ablehnung.

Da Altere in ihrer Beweglichkeit eingeschrinkt sind,
stellen Einparkhilfen bei entsprechender Gestaltung der
Darstellung eine sinnvolle Hilfe zur Erleichterung der

Mobilitét dar.

Systeme, die fiir Altere wichtig sind

Zu den Systemen, die von den Experten auch noch als
wichtig, wenn auch nicht so wichtig wie die vorher be-
sprochenen, eingestuft werden, zéhlen die folgenden:

Distanzregelung

Systeme zur Distanzregelung stellen eine Weiterent-
wicklung des Tempomaten dar. Beim Tempomat kann
der Fahrer seine Wunschgeschwindigkeit wihlen und
das Fahrzeug hilt diese Geschwindigkeit ohne Betiti-
gung des Gaspedals. Die prinzipiell entlastende Wir-
kung des Tempomaten nimmt ab und fiihrt sogar zu ei-
ner zusitzlichen Belastung mit zunehmender Verkehrs-
dichte. Da hier der Verkehrsfluss unruhig wird, muss
der Fahrer das System héufig aktivieren und deaktivie-
ren. Bei der automatischen Distanzregelung gibt der
Fahrer ebenfalls seine Wunschgeschwindigkeit ein. Das
Fahrzeug beriicksichtigt neben der Geschwindigkeit
jedoch zusitzlich den Abstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug und regelt die Geschwindigkeit entsprechend.
Das erste System ist unter dem Namen Distronic auf
dem Markt, andere kurz vor Markteinfithrung befindli-
che Systeme werden unter den Kiirzeln ACC (Adaptive
Cruise Control), AICC (Autonomous Intelligent Cruise
Control) oder ADR (Automatic Distance Regulation)
gefiihrt. Die Distanzregelung wird immer vom Fahrer
eingeschaltet und kann durch Driicken des Bremspedals
jederzeit abgeschaltet werden. Um mégliche Wirkungen
fiir den dlteren Kraftfahrer abzuschitzen, ist es erforder-
lich, sich die Technik kurz vor Augen zu fithren. Die
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Abstandsmessung erfolgt liber Radarsignale, die vom
Fahrzeug ausgesandt und von anderen Fahrzeugen, aber
auch von allen Objekten in und auflerhalb des StraBen-
raums reflektiert werden. Um Fehlalarme zu minimie-
ren, werden stehende Hindernisse vom System grund-
sdtzlich ignoriert. Ansonsten wiirden beispielsweise in
Kurven Bdume oder Leitplanken als Hindernisse filsch-
licherweise ,.erkannt® werden und das Fahrzeug wiirde
bremsen. Negative Konsequenz des Ausblendens ste-
hender Objekte ist, dass auch stehende Fahrzeuge (z.B.
an einer Ampel) nicht erkannt werden.

Der ingenieurwissenschaftliche Ansatz der Signalent-
deckung wird momentan kontinuierlich verbessert, inte-
ressanterweise durch Ansitze, die der Psychologie ent-
lehnt sind, wie hypothesengeleitete Datenverarbeitung,
Fuzzy Logik, Verhalten anderer Fahrer, etc. Systeme zur
Distanzregelung erfordern eine gewisse Zeit des Ubens
und Lernens: Mit welchen Situationen kommt das Sys-
tem eigenstindig zurecht, wo muss der Fahrer selbst
eingreifen? Da das System nicht in der Lage ist, unbe-
wegte Objekte und stehende Fahrzeuge, Personen oder
Tiere zu detektieren, ist es nur fiir Autobahnen oder Au-
tobahn-dhnliche Stralen geeignet. Empirische Studien
iber Auswirkungen bei alteren Fahrermn liegen noch
nicht vor. Fahrversuche verschiedener Systeme (9) fiih-
ren zu der Erkenntnis, dass auf Autobahnen bei einem
entspannten, ruhigen Fahrstil mit moderater Geschwin-
digkeit die automatische Distanzregelung zu einer deut-
lichen Entlastung des Fahrers fiihrt. Die Lingsregelung
wird automatisch ausgefithrt und kann trotzdem jeder-
zeit durch Betitigen des Gas- oder Bremspedals iiber-
wunden werden.

Es wird damit gerechnet, dass eine Reihe von Auf-
fahrunfillen vermieden werden konnen. Fiir iltere Fah-
rer ist das System jedoch nur sinnvoll, wenn sie héufi-
ger auf Autobahnen unterwegs sind. Personen, die sich
nur im Innerorts- oder Nahbereich bewegen, werden
keinen Nutzen davon haben.

Eingriffe in die Fahrdynamik

Systeme, die die Léngs- und Querfilhrung eines Fahr-
zeugs verbessern, sind bereits in vielen Fahrzeugen ein-
gebaut. Wir unterscheiden zwischen Systemen, die
selbsttitig eingreifen und solchen, die nur warnen.

Beispiele fiir den fahrzeugautonomen Eingriff sind
ABS, ASR und ESP, Beispiele fir Warnsysteme sind
Systeme, die beim Abweichen von der Spur bzw. der
Fahrbahn Signal geben.

Das Anti-Blockier-System (ABS) schaltet sich beim
scharfen Bremsen automatisch zu und erhoht die Lenk-
barkeit des Fahrzeugs auch bei einer Vollbremsung. Der
Fahrer bemerkt den Eingriff nur aufgrund eines leichten
Pulsierens des Bremspedals.

Die Antriebsschlupf-Regelung (ASR) bietet dhnliche
Vorteile beim Beschleunigen. Zunichst fiir PS-starke
Fahrzeuge konzipiert, um ein Durchdrehen der Rider
bei zu starkem Gas geben zu verhindemn, gehort es jetzt
zur Sicherheitseinrichtung vieler Fahrzeuge und hilft,
bei ungiinstiger Witterung und ungleichem Straenbelag
(Eis, Schnee, Matsch, ...) ein Durchdrehen der Rider zu
verhindern.

Das elektronische Stabilititsprogramm (ESP) geht
noch einen Schritt weiter: es kontrolliert die Fahrzeug-
bewegungen in mehreren Achsen, greift in die Verzoge-
rung jedes Rades ein und stabilisiert somit das Fahrzeug
in Kurven bis in den Grenzbereich der Fahrdynamik.

Die zweite Gruppe von Systemen, die die Lings-
und Querfilhrung eines Fahrzeugs verbessern, sind
Wamsysteme. Sie unternehmen nichts von sich aus,
sondern zeigen lediglich an, wenn beispielsweise das
Fahrzeug von der Spur bzw. der Fahrbahn abweicht,
oder wenn Kippgefahr besteht. Beim AMS (Adhension
Monitoring System) soll der Fahrer beim Erkennen von
Aquaplaning akustisch gewamnt werden.

Das HCS (Heading Control System) soll ein Abkom-
men von der Strafle durch eine Warnung verhindern.
Zeigen die Messwerte, die iliber Sensoren bzw. eine
kleine Videokamera ermittelt werden, dass das Fahrzeug
aus der Spur zu driften droht, so greift das Fahrerassis-
tenzsystem ein. Die Krifte am Lenkrad werden erhoht
mit dem Ziel, den Fahrer auf den richtigen Kurs zuriick-
zufithren.

Systeme wie ABS, ASR und ESP, die automatisch in
die Lings- und Querfiihrung eines Fahrzeugs eingreifen,
sind aus dem Automobil-Alltag gar nicht mehr weg-
zudenken. Ihr Nutzen fiir die Verkehrssicherheit ist
durch die Theorie von Wilde (19) nicht unbestritten.
Nach Wildes Theorie der Risikohomdostase bleibt das
Verhiltnis von wahrgenommenem und akzeptiertem Ri-
siko stets konstant. Werden daher Risiken durch tech-
nische Neuerungen verringert (z.B. Schleudergefahr
beim Bremsen durch ABS), so wird der Fahrer diesen
Sicherheitsgewinn wahmehmen und durch sein Verhal-
ten kompensieren. Technische Verbesserungen, die das
Risiko nicht vollig beseitigen und vom Nutzer wahr-
genommen werden, fithren nach Wilde zu keiner wirk-
lichen Erhohung der Sicherheit. Die Theorie von Wilde
ist nicht unumstritten, konnte aber einigen empirischen
Uberpriifungen standhalten (1). An der Gruppe ilterer
Fahrer wurde die Theorie bislang nicht speziell gepriift,
aufgrund logischer Uberlegungen und der Untersuchun-
gen der Lifespan-Ontogenese von Baltes (3) ist aber da-
von auszugehen, dass verdnderte Einstellungen im Alter
zu iiberwiegend positiven Wirkungen technischer Hilfe-
systeme wie ABS, ASR und ESP fithren.
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Systeme zum Erkennen von Fufigdngern
bzw. des toten Winkels

Noch nicht verfiigbar, aber intensiv beforscht werden
Systeme zur Erkennung von Fuflgingem bei Nacht und
zum Sichtbarmachen des toten Winkels. Obwohl erste
technische LOosungen mittels Infrarot-Sensoren und spe-
ziellen Kameras als Prototypen verflighar sind, ist die
Frage der Benutzerschnittstelle fiir den Durchschnitts-
fahrer und fiir den dlteren im Besonderen vollig unbe-
friedigend geldst. Zusitzliche Displays zur Informati-
onsdarstellung tiberfordern mit grofer Wahrscheinlich-
keit den dlteren Fahrer, der weniger gut zur Teilung der
Aufmerksamkeit in der Lage ist.

Komfortables Navigationssystem
mit Zieleingabe im Stand

Navigationssysteme haben zum Ziel, den Fahrer von
seinem aktuellen Standort zum Zielpunkt zu lotsen. Da-
zu muss das Fahrzeug geortet, das Ziel eingegeben und
eine giinstige Route (Lidnge, Verkehrsaufkommen, evtl.
StraBennutzungsgebiihren) ermittelt werden. Fiir die Or-
tung nutzt man allgemein GPS (Global Positioning Sys-
tem), ein System, bei dem das Fahrzeug itiber Satelliten-
Navigation seinen Standort bestimmen kann. Die Weg-
leit-Daten werden von einer CD-Rom abgerufen (ver-
gleichbar Straflenkarten oder Stadtpldnen), sie kOnnen
demnichst auch auf einem speziellen Kanal des Mobil-
telefons iibermittelt werden. Der Vorteil dieser Uber-
mittlungsart liegt in. der Moglichkeit stdndiger Aktuali-
sierung der Daten (Beriicksichtigung von Staus, Bau-
stellen, etc.).

Bei hochwertigen Navigationssystemen ist die opti-
sche Darstellung der Wegleit-Empfehlung klar und ein-
fach (siehe Abb. 2). Klare Abbiegepfeile in Verbindung
mit einer Sprachausgabe fiihren in der Regel zu einer
Entlastung des Fahrers.

Die Beachtung des Navigations-Systems stellt zwar
eine Zusatztitigkeit dar, die dltere Fahrer immer starker
belastet als jiingere, jedoch stehen diesem Effekt zwei
positive Aspekte gegeniiber. Das sog. Fremdenrisiko
(5) besagt, dass Ortsfremde iiberproportional an Unfil-
len beteiligt sind, da sie durch die Orientierungsaufgabe

Ringstr

Abb. 2 Ein einfacher Pfeil, eventuell noch der Name der Strale, in
die eingebogen werden soll, hat sich in Experimenten als beste opti-
sche Navigationshilfe erwiesen (16)

zu stark vom Verkehr abgelenkt werden. Altere Fahrer
sind sich dieses Problems offensichtlich bewusst; sie
vermeiden Fahrten in unbekannte Gegenden und
schrinken so ihren Aktionsradius mehr und mehr ein.
Gute Navigationssyteme erzeugen nicht nur das Gefiihl,
orientiert zu sein, sie fiilhren den Fahrer auch zum Ziel,
wenn er sich einmal nicht gemédf der Anweisung (z.B.
links abbiegen) verhdlt, weil die Verkehrssituation es
gerade nicht zuldsst. Sie eliminieren damit einen we-
sentlichen Stressfaktor, der bei der Orientierung mit
Karten auftritt, dass nidmlich beim Verlassen des vorher
ausgewihlten Weges eine vollige Neuorientierung und
ein kompliziertes Orientierungsproblem (hiufig mit Ein-
bahnstrafien) beginnt.

Anforderungen an die Systemgestaltung

Obwohl bei den oben dargestellten Systemen meist eine
positive Wirkung fiir die Mobilitdt Alterer postuliert
wurde, stellt sich natiirlich die Frage: kommt ein &lterer
Kraftfahrer mit all diesen technischen Neuerungen zu-
recht, oder wird er von diesem ,technischen Overkill*
so verunsichert, dass der Schaden grofier ist als der er-
hoffte Nutzen?

Diese Frage wird ganz wesentlich von der nutzeradi-
quaten Gestaltung der Syteme abhédngen. So miissen
Grofe und Kontrast der Anzeigen auf die Fihigkeiten
des ilteren Kraftfahrers abgestimmt sein. Akustische
Ausgaben (Sprachausgaben) miissen beziiglich der Laut-
stirke individuell regelbar sein. Ein Frequenzbereich
von 340--3900 Hz ist ausreichend. Es ist auf einen mog-
lichst grofen Abstand zwischen Signal (hier: Sprache)
und Rauschen (hier: Nebengerdusche) zu achten. Zur
Verhinderung der Informationsiiberlastung miissen Au-
toradio, Telefon, o.4. wihrend der Sprachausgabe auto-
matisch stumm geschaltet werden.

Der Selbstbeschreibungsfahigkeit der Systeme
kommt eine besondere Bedeutung zu. Gemdiss dem
Merksatz der Lernpsychologie: Umlernen ist schwieri-
ger als Neulernen, ist bei der Gestaltung eine moglichst
enge Koppelung an bisherige Erfahrungen wichtig.

Viele gleichzeitig aktive Systeme werden auch den
Normalfahrer tiberlasten. Ein Informationsmanagement,
das die Situation und den Zustand des Fahrers beriick-
sichtigt, ist deshalb in jedem Falle erforderlich. Erste
Vorschlige hierzu liegen bereits vor (vgl. 7). Eine empi-
rische Studie der Bundesanstalt fiir Strafenwesen soll
demnichst weitere Erkenntnisse bringen. Obwohl, wie
bereits eingangs erwihnt, altersgerechte Gestaltung fiir
viele Hersteller immer noch ,,den negativen Aspekt des
Kriickstocks beinhaltet, werden fiir Marketing und De-
sign die Gruppe der Alteren zunehmend wichtiger. So
hat beispielsweise ein Consulting Unternehmen einen
Age-Simulator entwickelt, der Sicht-, Gehor- und Bewe-
gungseinschrinkungen &lterer Menschen simuliert, und
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Bleibt nur zu hoffen, dass die verdnderte Sicht der Welt
zu einer verstirkten Anpassung der Technik an die Be-
diirfnisse Alterer fithrt.

mit dem Konstrukteure in die Rolle eines Siebzigjahri-
gen schliipfen kénnen, um so mehr Verstdndnis fiir die
Anforderungen dieser Nutzergruppe zu entwickeln.

Autofahrer. LIT Verlag, Miinster
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