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INTERAKTIVES LENKRAD FUR
EINE BESSERE BEDIENBARKEIT

Das einzige Teil, das sowohl standigen direkten taktilen Kontakt zum Fahrer hat als auch eine Fahraufgabe
wahrnimmt, ist das Lenkrad. Es ist damit wesentlicher Bestandteil der. Mensch-Maschine-Schnittstelle im
Automebil. Aber die Kemplexitat seiner Bedienelemente stieg in den letzten Jahren durch Assistenzsysteme
rapide an. Takata und Audio Mabil Elektronik entwickelten ein interaktives Kemmunikations-Lenkrad mit
ergonomischen Schaltern, einem Bildsehirm mit Teuchfunktion und einer Hands-on-Erfassung. So lassen
sich die Reiztiberflutung reduzieren und die Bedienbarkeit verbessern.
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KOMMUNIKATIONSFUNKTIONEN
AM LENKRAD

Das Lenkrad ist ein Bauteil im Fahrzeug
mit einer mehr als hundertjahrigen
Geschichte. Waren die ersten Jahre
Lenkradentwicklung von moderaten Ent-
wicklungsschritten geprigt, so kam es in
den letzten 20 Jahren zu einer dynami-
schen Einfithrung von elektronischen
Bauteilen am Lenkrad. Das Lenkrad als
Schnittstelle zwischen Fahrer und Fahr-
zeug wird zunehmend fiir Kommunika-
tionszwecke genutzt, Die Kommunikati-
onsfunktionen am Lenkrad kann man
folgendermafen klassifizieren: Es gibt
Warnfunktionen, Bedien- oder Steue-
rungsfunktionen sowie Sensorfunktio-
nen und Komfortfunktionen, @.

Eine Warnfunktion am Lenkrad ist
zum Beispiel der Vibrationsmotor. Vom
Fahrzeug erfasste Gefahrensituationen
(zum Beispiel das Verlassen der Fahr-
spur) werden {iber Vibrationen am Lenk-
rad an den Fahrer iibermittelt. Der Multi-
funktionsschalter ist ein Beispiel fiir eine
Bedienfunktion am Lenkrad. Der Fahrer
ist mit dem Multifunktionsschalter in der
Lage, mit verschiedenen Tasten am
Lenkrad unterschiedliche Funktionen zu
bedienen [1, 2].

Das Lenkrad als Kommunikations-
schnittstelle zwischen Fahrer und Fahr-
zeug bietet sich auch fiir den Fall der
Sensierung ,Hinde am Steuer” (Hands
on Wheel, HOW) an, die liber einen
kapazitiven Sensor am Lenkradkranz
bewerkstelligt wird. Eine solche Sensie-
rung gibt die Information an das Fahr-
zeug (an den adaptiven Tempomat,

ACC [1]), ob der Fahrer ein oder zwei
Héande am Lenkrad hélt oder im Staufall
moglicherweise keine Hand am Lenkrad
hat. Fiir eine klassische Komfortfunktion
am Lenkrad steht die Lenkradheizung.

__ Warnu,ng_

Sensierung.

@ Die vier Kommunikationsfunktionen am Lenkrad

KOMMUNIKATION IM
COCKPIT HEUTE

Findet man heute auf dem Markt Lenk-
rdder mit bis zu 24 Schaltertasten, fdlltin
Cockpit und Mittelkonsole auf, dass auch
hier die Anzahl der Schnittstellen zum
Fahrer ebenfalls exponentiell gestiegen ist.
Das Fahrerumfeld hat sich in den vergan-
genen 30 Jahren ebenso drastisch verdn-
dert und stellt deutlich gestiegene Anforde-
rungen an den Fahrzeuglenker dar, @.

Die Vielzahl von Merkmalen, Funktio-
nen und Komponenten der Vernetzung
bringt die kognitive Informationsverar-
beitung des Fahrers an seine Grenzen,
Diese These wurde in einer Reihe von
empirischen Untersuchungen zur
Mensch-Maschine-Schnittstelle von der
National Highway Traffic Safety Admi-
nistration - US Department of Transport-
ation (NHTSA) bewertet. Dabei wurden
brisante Ergebnisse erzielt. Die NHTSA
ging von visueller, manueller und kog-
nitiver Ablenkung aus, lief} akustische
Ablenkung also noch beiseite, Unter
anderem wurde die Zeit gemessen, die
der Fahrer wahrend der Durchfiihrung
einer Aufgabe von der Strafle wegsieht.
Die Einzelblickdauer sollte 2 s nicht
liberschreiten, die kumulierte Gesamt-
ablenkungszeit lag aber bei 12 s [3].

Uber drei Jahre hinweg wurden in
einer anderen Studie insgesamt neun
Fahrzeuge getestet, von der Kompakt- bis
zur oberen Mittelklasse namhafter Auto-
mobilhersteller [4]. Die Ergebnisse sind
beachtenswert: Fiir die Eingabe eines
Navigationsziels wurde eine durch-
schnittliche Aufgabenzeit - in Abhdngig-
keit vom OEM - zwischen 80 und 175 s
bendtigt (NHTSA-Ziel: 24 s). Die Augen
waren dabei zwischen 46 und 78 s auf
den Bildschirm gerichtet (NHTSA-Ziel:
12 s). Die Empfehlungen der NHTSA
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werden also bei heute aktuellen Fahr-
zeugen mehrfach iberschritten.

Inzwischen haben sich unterschied-
liche Institutionen [5, 6] immer wieder
mit der Thematik ,,Ablenkung beim Fah-
ren” befasst. Es wird aufgezeigt, wie
gefdhrlich die in den Fahrzeugen verbau-
ten Vernetzungskompoenenten sind.

Die Entwicklung der letzten Jahre
ldsst Fahrzeuge aktueller Generationen
immer komplexer werden und beein-
flusst so die Aufmerksamkeit der Fahrer
nachhaltig. Wie die Studien zeigen, wer-
den die zukiinftigen Herausforderungen,
die durch die Entwicklungen beim ver-
netzten Fahrzeug geprdgt sind, mit kon-
ventionellen Bediensystemen nicht mehr
realisierbar sein.

Jeder Sitzplatz im Automobil erfordert
beziehungsweise ermoglicht ein anderes
Bedien-Szenario. So ist der Fahrer primar
mit der Fahraufgabe betraut und hat
dabei nur begrenzte Kapazitdten zum
»Suchen® nach Knépfen oder Anzeigen
zur Verfiigung.

INTERAKTIVES LENKRAD
ALS LOSUNG

Ein Losungsvorschlag im Hinblick auf
das Thema Ablenkung kann das iCS von
Takata und Audio Mobil Elektronik sein.
Das Kiirzel steht fiir , Interactive Com-
munication Steering Wheel“. Dieses
innovative Konzept eines interaktiven
Lenkrads biindelt alle notwendigen Ein-

gabemdglichkeiten in der Schnittstelle
Lenkrad, ohne die Hinde vom Steuer
nehmen zu miissen oder den Blick
suchend {iber die Instrumententafel
schweifen zu lassen. Ob es Informatio-
nen sind iiber Tempo, Kilometer- oder
Tankfiillstand, Drehzahl, Durchschnitts-
geschwindigkeit. Navigation, Radio- oder
Klimaanlagenmenti, alles ist in das
Lenkrad integriert und kann auf kiirzes-
tem Weg bedient werden. Genauso wie
schon bisher die Blinkerlasten, Licht-
steuerung, Scheibenwaschanlage oder
andere bekannte Funktionen.

In Kooperation der beiden Unterneh-
men entstand das iCS-Lenkrad, welches
die Schlussfolgerungen aus Forschung
und Entwicklung in Bezug auf die
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@ Anstieg der Funktionenzah! bei der Kommunikation im Fahrerumfeld 1983 (cben links), 2010 {(oben rechts) und 2014 (unten) mit Netzdiensten
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Mensch-Maschine-Schnittstelle im Kon-
text zu modernen Fahrzeugen darstellt.
Eines der Hauptziele der iC5-Entwick-
lung war es, Information und Bedienung
méglichst optimal im Sicht- und Griffbe-
reich des Fahrers zu konzentrieren, also
im Lenkrad.

Neben oder zusdtzlich zu den bord-
eigenen Systemen bediente Smartphones
stellen ein grofies Sicherheitsrisiko dar,
Deren Funktionen und Bedienaberfla-
chen erfreuen sich jedoch grofer Beliebt-
heit. Es wire daher wiinschenswert,
diese beiden Faktoren auf das Lenkrad
zu iibertragen und automotive-tauglich
zu adaptieren.

Mit den Prototypen 1 bis 3 wurden
von Audio Mobil {iber fiinf Jahre hinweg

verschiedene Displays und Schalter-
Taster-Kombinationen in unterschied-
lichsten Anordnungen im Simulator
erprobt [7]. Gemeinsam mit dem Car-Lab
(Christian-Doppler-Labor fiir kontex-
tuelle Schnittstellen) an der Universitdt
Salzburg fithrten Probanden zahlreiche
Testfahrten durch, und so kam es
Anfang 2013 zum Aufbau des ersten
iCS-Systems. Die Summe der Erkennt-
nisse aus der Entwicklung der drei Vor-
stufen und des Musters waren Basis fiir
die Entwicklung des fahrfihigen
iCS-Prototyps.

In @ sind die wesentlichen Eigen-
schaften unter wissenschaftlicher Beglei-
tung mit aktuellen Bediensystemen ver-
glichen worden.

Blinker, Lichtschalter und Scheibenwi-
scher sind beim iCS in die Speichen ver-
legt, was eine sehr gute Erreichbarkeit
gewdhrleistet, @. Das Display ist vollinte-
griert, hat eine Touchfunktion und ist auf
gleicher Hohe wie ein konventionelles
Kombiinstrument positioniert. Die Seiten-
bereiche weisen Softkeys mit haptischem
Feedback aulf, eine Anzeige ist in variab-
ler Grofle moglich, die Zuordnung der
Kontexttasten ist intuitiv erkennbar.

Die Reduzierung des Cockpits auf eine
zentrale Anzeige- und Bedieneinheit
bringt eine deutliche Verbesserung fiir
den Fahrer und die Verkehrssicherheit
mit sich. Die Hande bleiben am Lenkrad,
der Blick muss nicht durch das Cockpit
schweifen, Bedieneinheit und alle Anzei-

iialy, gl

PROTOTYP 2

LIMOUSINE OBERE

PROTULYPS MITTELKLASSE

SUV-MITTELKLASSE ics

Multifunktions-Lenkrad,

Kombiinstriment mit Multifunktions-Lenkrad,

Kombiinstrument mit Touchscreen, Tasten,

Touchscreen, Tasten,

Merkmal Drehrad Tasten, Softkeys Zu5atz_informationen, Zusatzinformationen, Drehréidgr, Softkeys,
Dts_play nd Touchscreen Wigpen
Bedienkonsole
Eingabedistanz 4 4 3 2 £
Ausgabedistanz ] 3 2 1 3
Haptisches Feedback 2 4 4 2 4
Fokussierung des Auges 1 1 g iz} 1
Visuelle Gestaltung 3 4 4 3 4
(Kollaboration)® (0} 7, Q) (2) (3) (@
Ausrichtung Display 1 1 4 4 1
Gruppierung/Fragmentierung 4 4 2 2 4
Blinde Bedienung 1 2 3 2 2
clomente dirch Bedienun 1 . 4 ! 4
Konventionen und Standards 1 1 ) 4 1
Direktheit 3 3 2 3 - 3
Personalisierbarkeit 4 4 1 . 1 ' 4
Umaleissss ; 3 4 4 3
Lffizienz 3 3 3 3 4
Einsehiag des Lonkads 4 4 : : 4
Gesamtpunktezahl (max. 64) 37 (37) 45 (45) 45 (47) 38 (41) 46 (46)
*Die Kollaboration bezieht sich auf die Maglichkeit, dass Belfahrer die Punkteschema:

Bedieneinheit der Mittelkonsole des Fahrzeugs ebenfalls nutzen konnen —
dies ist bei dem rein fahrerarientierten Bedienkonzept iCS nicht méglich,

0 ... widerspricht dem Merkmal in jeglicher Hinsicht
4 ... entspricht dem Merkmal in jeglicher Hinsicht

@ Vergleich von zwei Prototyper und zwei Standard-Fahrerbediensystemen mit dem neuen interaktiven Lenkrad iCS
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gen liegen benachbart. Der Blick zurtick
auf die Strafle ist rasch maglich.

Alle Anzeigen bedeutet dabei, dass
sowohl die Warn- und Informations-Icons
als auch Geschwindigkeit, Navigation und
Infotainment gebiindelt auf einem Display
dargestellt werden. Dies ist in einer dyna-
mischen Form, abhdngig von den Ver-
kehrsbedingungen, erforderlich. Da die
permanente Darstellung aller Informa-
tionen weder sinnvoll noch machbar ist,
bietet das Lenkrad mehrere Modi an, die
durch Betitigung der seitlich angeordneten
Tasten aktiviert werden kénnen.

Einige Herausforderungen bringt die
Zusammenfiihrung aller Funktionen im
Lenkrad mit sich: Die relative Nahe
sowohl der Bedienelemente als auch der
Anzeigen zum Fahrer ist vorteilhaft fiir
die Bedienung, allerdings kann die
Ablesbarkeit - besonders bei Alterssich-
tigkeit — darunter leiden. Dem kann
durch deutliche Kontrastierung, abge-
stimmte Farbgebung und entsprechende
Grofbe der grafischen Darstellung entge-
gengewirkt werden.

Durch Verdrehen aller Inhalte des
Lenkrads bei Lenkradeinschlag wird die
manuelle Bedienung etwas erschwert,
das Mitdrehen der angezeigten Informa-
tionen ist zumindest gewdhnungsbediirf-
tig. Hier hat allerdings die Untersuchung
im Simulator ergeben, dass die Rotation
von Displayinhalten (in diesem Fall eine
numerische Anzeige) bis zu einem Win-
kel von maximal +60° toleriert wird
und es keinen Unterschied macht, ob
sich der Inhalt dreht oder horizontal aus-

Heutiger Standard

@ Fanrfertiger Prototyp des interaktiven
Lenkrads iCS mit vollintegriertem Display,
das eine Touchfunktion hat und auf gleicher
Hihe wie ein konventionelles Kombiinstrument
angebracht ist

gerichtet bleibt. Zudem ist die Ablenkung
geringer als bei einem Display in 1ibli-
cher Position in der Mittelkonsole [8].

Tasten und Scrollrdder haben sich als
Bestandteil von Lenkrddern ldngst
bewdihrt, wie auch eine Untersuchung [9]
bestdtigt, die zudem eine deutlich gerin-
gere visuelle Ablenkung ergab als bei
Tasten in der Mittelkonsole. Erstmals
konnte somit die Erkenntnis der drei
Bedienwelten — Fahrerbereich, Beifahrer-
platz und Riickbank - fiir den Fahrer mit
dem iCS umgesetzt werden.

VORTEILE FUR DAS FAHRZEUG

Die Biindelung aller heute in der Instru-
mententafel iiblichen Funktionen in das

ymenten- Leitkrad- 1| Bild- Steuefschalter | Schalt- | | Fun Kamera
e schalter und schirm | J-Drive” | kniippel | | Spaite
“wippen ; " da

i I1*_ischalter

Lenkrad reduziert die Anzahl der
Bedienkomponenten. Das fiihrt zu

einer erheblichen Kosten- und Gewichts-
reduzierung. Je nach vergleichbarer
Ausstattungsvariante bewegt sich

das Einsparungspotenzial zwischen

15 und 35 %. Durch die Verringerung
der Schnittstellen wird zudem die Inte-
gration von Smartphone-Funktionen
vereinfacht, @.

SICHERSTELLUNG DER
AIRBAGFUNKTION

Einer der Punkte im Lastenheft der Ent-
wicklung war die Sicherstellung der Air-
bagfunktion. Die Erweiterung der Kom-
munikationsschnittstelle Lenkrad dari

Zukinftiger Standard

iCS

GSM
Radio Y

{ + Gateway
Fahrzeug

@ Reduktion der in Instrumententafel und Cockpit verteilten Einzelkomponenten (heute) durch Bindelung im Lenkrad (zuklnftig)

6

@ Designbeispicle mit zwei, aber auch drei oder vier Speichen im Lenkrad

nicht zu einer Einschrdankung der Airbag-
funktion fiihren,

Dies war in dem realisierten Prototyp
nur durch Nutzung der sogenannten
Vakuumfaltung méglich. Mit Vakuum
gefaltete Airbags ermdglichen, das bend-
tigte Faltvolumen fiir denselben Luftsack
um circa 40 % zu reduzieren. Die welt-
weite Ersteinflihrung von vakuumgefal-
teten Fahrerairbags fand vor fiinf Jahren
durch Takata statt.

DESIGNIDEEN

In der Designfindungsphase fiir das
interaktive Lenkrad war es fiir die betei-
ligten Unternehmen wichtig, dass alle
Anforderungen aus der Sicht des Mensch-

Maschine-Systems vorrangig berticksich-
tigt werden. Es sollte aber auch ein Lenk-

raddesign gefunden werden, was deutlich
macht, dass es sich hier um eine neue
Form der Kommunikation zwischen Fah-
rer und Lenkrad handelt.

Cemeinsam mit dem Designbiiro Pro-
duktus Industriedesign wurde die Form-
gebung fiir das iCS entwickelt. Mit seinen
zwei Speichen ist es ein Bruch mit den
heute marktiiblichen Drei- und Vierspei-
chen-Lenkrddern. Die Designbeispiele in

ATZ 052014 116. Jahrgang

@ verdeutlichen aber, dass auch Drei- und
Vierspeichen-Lenkrader moglich sind.

AUSBLICK

Das Lenkrad ist und bleibt die Mensch-
Maschine-Schnittstelle zwischen Fahrer
und Fahrzeug. Die Anzahl von Bedien-
und Vernetzungsfunktionen ist in den
letzten Jahren exponentiell im Cockpit-
bereich gestiegen. Die Fahrer erreichen
ihre kognitiven Verarbeitungsgrenzen
zwischen Straflenverkehr und Cockpit-
Funktionen.

Eine Moglichkeit, dieser ﬁberlastung
des Fahrers entgegenzuwirken, ist der
Einsatz des iCS als interaktives Lenkrad.
Es bietet erstmals die Moglichkeit, alles
wahrend der Fahrt bedienen und nutzen
zu kdnnen, ohne die Hinde vom Lenk-
rad zu nehmen. Visionar gedacht, konnte
durch seine Verwendung das Cockpit
entfallen.
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