EVALUATION ALTERNATIVER LENKSYSTEME \%
Inhaltsverzeichnis

ZusammMeEN asSUNZ. ...ocuveirnieriatturierrenestertsarssnsrsssnsisessssrenssensesesnsessncssnsenssnsssmns 1
ADSEFACE . cttiiiiieniiiiiiiiii et st et e s e st s rasae s s e rrsanrsaseresiesenrares 2
1. Einfiihrung 5
1.1 Thematische Einleitung......cccciviiviinrcererinriseniersinnnsnssssenseessnserssssnmsesonsin 5

1.2 Autbau und GlIEderUng.......covvievnivencnrceiniienreee e ssssssrassere e ssseseseserenes 6

2. Theoretischer Hintergrund 8
2.1 Anforderungen der Fahrzeugfihrung.........couoeeceenreernevenrceceneereree e 8
2.1.1  Fahrzeugquerregelung im Sinne des Werkzeuggebrauchs ........cvvnneeneee. 8

2.1.2  Aufgabe der Fahrzeugfiilhrung ......cccocceuiecncncrnniecenescrseensstssessnesnnes 12

2.1.3  Kognitive Prozesse bei der Fahrzeugfihrung .........ccccoovvveninencnrnennincne 17

2.1.3.1. Kognitive RESSOUICEIL. wucvcuimiviiiiiriiiiiccsnisesmisee v esseesesranes s snaee s 18

2.1.3.2. Belastung und Beanspruchung..........cccoovecerencnsenenennnsenneneinsnsiseens 19

2.1.3.3. Informationsverarbeitung........cccceciererinenncsriennenenmnesiesesnseetsensesseresnsessanes 20

2.1.3.4. Handlungsregulation im FahrkonteXt. .....ccccecevmvrnrvcncesirireinsersonnns .22

2.2 Automatisiertes FANIEN ...t csssnsseresssanenes 22

23 Alternative LenkSYSteME......ovieiiiecrerierciniinseinrciseiniiciiesesesessenssensesssess 25
23.1 Herkdmmliche LenKSYSIEME .....cveverenmmriieererirenuernensenssisaseencnsansesessannenses 25

232 Steer-DY-WirC...oocneuirreeciiiriinenrreriinessaerensnssesssinessrssissssessesssssesosassasine 27

24 Verfahren zur Bewertung von Lenksystemen ... 30
241 Bewertungsgegenstinde. .. ..cuuieeininrinii e 31

242 BewertungSKollEKtiV ....ocvriencereiniiriicrcinnicnninem e snseienessnens 33

243  Subjektive Beurteilung des Lenkverhaltens.....uviicvenivinncnncnnecnns 34

2.4.4 Objektive Beurteilung des Lenkverhaltens
245 Objektivierung subjektiver Fahreindriicke

3. Forschungsbedarf
3.1 Reduzierte LenkradKrinze.......coovveveererevnemicnisnnsiniiincnssnsiennesns
3.2 Transformation des Lenkrads wihrend der Automation..........ceeeicenieencecnienne
33 Alternativen zum Lenkrad.......o ettt

4. Gegenstand der Arbeit

4.1 Alternatives Lenksystem DIIvVEStICKS ..oeveciriuirrerrvncerrrenisersseciermreesersesssossssesmanns

37
38

39
40

42



VI

EVALUATION ALTERNATIVER LENKSYSTEME

472 StUAIENKONZEDL .. cvverrisireirereseeneie st rcesesreer et essanseseeetsssnssebesesenssesesassesenencees 43
Studie 1 zur Funktion 47
5.1 ZICISBIZUNE v.eevvivisiecenitiiccirettsee et rreesas s e saceeseeseseobesbneseassbass shesenesssansasssasen 47
52 Material Und DESIZN ....vvvevireerriininnrirereeireeressrseseesseesessresessesnnasessessessnsssessessssencas 47

5.2.1  Versuchsfahrzeug........coovecrccrrieecnnnneennnne. .. 47

5.2.2 Alternatives Lenksystem.......cccccveerennnnnee, .48
5.2.3 Parcours.. .48
524  Design..covecneienenne .. 49

5.2.5 Subjektive Bewertung....
5.2.6  Objektive Bewertung ..

527 Ablauf ....cececrenennee .52
5.2.8  SHCHADIODE wveieiciiieenrirec ettt w33
5.3 EFZEDNISSE wovvovrivimeniirisininreisissenercessiese et ssssesesesse s s essssr e aesosesass s e sns 53
5.3.1  Subjektive BEWEItUNEZ ...coeviiercereetinnrcecestsireesiincsisrene et nsas 54
5.3.2  Objektive BEWEItUNG ......ccviereiiriicininicienme st 59
5.4 DIESKUSSTON ....ovveuiiermiriieneccreeristsereesseseereersessessssensenisessonessisassataressssesnssssssnessasanee 60
5.4.1  Diskussion der Ergebnisse .........ccevieiiiirieccininecninnnenecinnenisnssssinsnns 61
5.4.2  Diskussion der Methode .........ccvcvreviervercrcnrecniesinescnrn e 63
Studie 2 zur Kontrollierbarkeit 67
6.1 ZICISELZUNE o.ecviviieenriirisiceerstiteeree sttt saeb s b e vr e sa et e s s ar e nnsnain 67
6.2 Material Und DESIZN c.ueviueererereereieserinnseeesereesressssasiennesescsrsstssessesssentonsaessesse 67
6.2.1  FahrSIMUIBLOL ceeciveviireireetceenir e csietennvccsreesinesst st sises e seresnesserebesans 67
6.2.2  FahISZENATIEN ..c.evvicreiirii ittt 68
6.2.3  DISIZM cuvrreeerrereecrerinirierireetesensaniers st s st s sae i s 69
6.2.4  Subjektive BEWEItUNG ....cceveririiiire it 69
6.2.5 Objektive BEWETTUNEZ .covvveiiriireiirce it 71
6.2.6  ADIAUS ...coirerrrin ettt et s 71
60.2.7  SHCRPIODE vttt esesaest s ss e s ss e s s anns 72
63 ETZEDNISSE ..vevireuiricrcrrrenenererentensneeecsiesense s tssssosnsnsasssssesestsanses Crereerteerenaeane 73
6.3.1  Subjektive BEWETTUNG ...covireeeeririiriieiiinitcccnrenseee s 74
6.3.2  Objektive BEWETTUNG ..c.coimievreiiriiiiiiirinissesns et res e siessneness 80



EVALUATION ALTERNATIVER LENKSYSTEME vii

6.4 DISKUSSION 1eveerirerrieeerteeiisiree ettt sees et st ese st s et ssesestssaasesosasaneeassenseseseneanas 82

6.4.1 Diskussion der Ergebnisse ...

64.2 Diskussion der Methode ...........

7. Studie 3 zur Validierung im Realverkehr 87
7.1 ZICISEIZUNG «.vovvvirnrrerecssseenies et scastsessesesnss s saass s s bs s ssesas s s sbosseseenssasenen 87
7.2 Material und DESIZMN .......ocvvuirieuninirerniienincnserrnsscssssssasesssssessssnssessinsssssesssesses 87

7.2.1  Alternatives LenKSYSIEIM...ccoourreriinnrirnirninine e seeeesessessessssssssasonsonesenss 87
722 VersuChSTaNrZeUZE ......coveuiiveecere et enaeaee 88
7.23  Parcours und Fahrtstrecke......ocveviorenieceeneeiecnreicee st ssnssesssessens 88
T24  DESIZN vttt et esa s e s s e ses st easasen b et era st ase 90
7.2.5  Subjektive BEWEITUNG ...c.o.cvreiecreiieireeesrcerssrasenacaeresassseseresserssssssesssenss 91
72,6 Objektive BEWEITUND ...ccivuvererereieriresctree s tsressssenesnsssssssensnasenens 93
727 ADBIAUL ... st sb e sre s s na s aen 93
7.2.8  SHCNPIODE ..ot stciecrirvsiennieseseseesssssessassssssarsessssssaressessassassssossssnesssess 95
7.3 ETZEBDNISSE ..coueuenecreeireueececirinineeents st ese s ssesesrasasssssseseensessasassssssansssnss 95
7.3.1  Subjektive BEWEITUNG c..vuvvevrcrceircererreremniievetseeientnsaetesssensensassrsssesessnsesnes 96
7.3.2  Objektive Bewertung..... ... 105
7.4 DISKUSSION 11cuvectiriiirereserecesisenisinessesersseasiesereesaesssesesesssssnassesesasssnsssarsssecsssass 106
7.4.1  Diskussion der Ergebnisse ... 107
7.42  Diskussion der Methode ..........eccureeuereercnreeeninerenenieseeressseseneesreeceaenes 109

8. Studie 4 zur Methodenevaluation 113
8.1 ZICISEIZUNE «.vuvrveveeiitrnairccrierersressetsissssessscssseesensssesesssnsunsanstaenasnasensasesnsonesanenes 113
8.2 Material Und DESIZN ..rucucovicireerceerirnerneiseanieceasissansersssnssssseressasssissessentasseses 113

821 FragebOgen. ..o iiiienenasanisereremsesneersese s sesstsesmsaasasssesesssessssssesosmsiessnois 113
8.2.2  SHCRPIODE ...ooeirtrererrcriirec ettt teitess e esesessbessssbsn s srsasios 114
8.3 EIZEDMISSE cuivireiiiireestitecete sttt es e sttt ae b eee s e nens 114
8.3.1 Methodenevaluation Studie 1 cecevvecmrerrserrreeeeeeeecrseereerseesnersessosssnses 115
8.3.2 Methodenevaluation StUie 2 ....c.o.ivenrcevenerernencnivscororiemmnreescsesessens 118
8.3.3 Methodenevaluation StUdIe 3 ...oceveireinricrrorinencnmnnetrereeresnseerrececceseions 121
8.3.4 Methodenevaluation Abschlussbeffagung.......cevervevrerererereasrsnsrecriasenns 124
8.4 DISKUSSION ...ecrrvrisenreeetnaracsisartsasastsessenessassssossecsassessssrasensssatersssasssaasessssessesarares 125

8.4.1 Methodenevaluation Studie 1 ....ccoveivceereiineeriinereerencrer e 125



Vvill  EVALUATION ALTERNATIVER LENKSYSTEME

8.42 Methodenevaluation Studie 2

8.4.3 Methodenevaluation Studie 3

8.4.4 Methodenevaluation Abschlussbefragung

9. Allgemeine Diskussion

10. Literaturverzeichnis

11. Anhang




