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Kurzfassung — Abstract

Simulatorstudien zur Ablenkungswirkung
fahrfremder Tatigkeiten

Smartphones sind mittlerweile weiter verbreitet als
herkdmmliche Mobiltelefone. lhre vielfaltigen Funk-
tionen werden auch beim Fahren genutzt. In zwei
Simulatorstudien wurde untersucht, wie sich diese
fahrfremden Tatigkeiten auf das sichere Fahren
auswirken.

Im Fahrsimulator der Bundesanstalt fur StralRenwe-
sen (BASt) wurde untersucht, ob Fahrer in der Lage
sind, die Beschaftigung mit einer fahrfremden Ta-
tigkeit an die Anforderungen anzupassen, die aus
unterschiedlichen Verkehrssituationen erwachsen.
Hierzu wurde eine visuo-motorische Nebenaufgabe
untersucht, ahnlich dem Eingeben einer Telefon-
nummer. In einer Bedingung musste diese Aufgabe
unter Zeitdruck in vorgegebenen Streckenabschnit-
ten bearbeitet werden (Blockbedingung), wahrend
die Fahrer in der anderen Bedingung die Mdglich-
keit hatten, diese Aufgabe nur dann zu bearbeiten,
wenn die Verkehrssituation dies ihrer Meinung nach
erlaubte (Selbstregulationsbedingung). Zusatzlich
wurden Vergleichsdaten zum Fahren ohne Neben-
aufgabe erhoben.

In kritischen Verkehrssituationen traten in der
Blockbedingung unter Ablenkung signifikant mehr
Fahrfehler auf. Insbesondere die Spurhaltung war
stark beeintrachtigt. Bei der Anzahl der Kollisionen
lieRen sich dagegen keine Unterschiede nachwei-
sen. Abgelenkte Fahrer fuhren in kritischen Situa-
tionen allerdings auch oftmals langsamer (Kompen-
sationsreaktion). Hatten die Fahrer die Mdglichkeit
zur Selbstregulation, machten sie kaum mehr Fahr-
fehler als nicht abgelenkte Fahrer. Sie bearbeiteten
dabei in den kritischen Situationen weniger Aufga-
ben. Die Ergebnisse werden unter Berlcksich-
tigung spezifischer Strategien bei der Selbstregula-
tion sowie moderierender Faktoren diskutiert.

Im Fahrsimulator des Wirzburger Instituts fur Ver-
kehrswissenschaften (WIVW GmbH) wurden ver-
schiedene Aufgaben untersucht, die an Smart-
phones ausgefihrt werden kénnen: Verfassen und
Lesen von SMS, Eingeben von Telefonnummern
sowie der Informationsabruf aus dem Internet. Eine
Gruppe bearbeitete diese Aufgaben in einem freien
Bedienkontext, d. h. direkt Uber Eingaben am
Smartphone, das in einer Halterung am Armaturen-

brett befestigt war. Die andere Gruppe bearbeitete
diese Aufgaben in einer integrierten Bedienldsung.
Diese ermdglichte die Steuerung Uber Sprachbe-
fehle und umfasste eine Vorlesefunktion. Weiterhin
war die Nutzung des Internets beschrankt. Die
Auswirkungen auf das Blick- und Fahrverhalten
wurden sowohl in einer standardisierten Folgefahrt
(CarFollow-Anordnung) als auch in einem komple-
xen Prifparcours untersucht, der vielfaltige Szena-
rien mit unterschiedlichen Anforderungen beinhal-
tete, mit denen Fahrer typischerweise konfrontiert
werden.

Es zeigte sich zusammenfassend, dass die Leis-
tung der Fahrer sowohl im Hinblick auf die Langs-
und die Querregelung als auch in Bezug auf das
Auftreten von Fahrfehlern besonders stark beein-
trachtigt ist, wenn Aufgaben am Smartphone aus-
gefuhrt werden, die hohe visuell-motorische Anfor-
derungen an den Fahrer stellen, wie beim Lesen
und beim Eingeben von langeren Texten. Daher
sind das Verfassen von Kurznachrichten und
E-Mails sowie anspruchsvolle Internetaktivitaten,
wie z. B. das Lesen auf Mobilseiten von Nachrich-
tenanbietern und Zeitungen wahrend der Fahrt als
eher kritisch zu betrachten. Insgesamt schneiden
diese Aufgaben, werden sie mittels einer integrier-
ten Bedienldsung ausgeflihrt, im Hinblick auf das
verursachte Ausmal der Beeintrachtigung besser
ab. So ist die Ablenkung beim Verfassen von Text-
nachrichten mittels Spracherkennung und bei Nut-
zung der Vorlesefunktion flr eingehende Textnach-
richten deutlich reduziert. In der Folge kann die
Spurhaltung besser aufrechterhalten werden und
es treten weniger Fehler beim Fahren auf. Die Fah-
rer standen einer Kopplung ihres Smartphones an
das fahrzeuginterne Informationssystem und den
damit verbundenen Mdglichkeiten und Einschran-
kungen positiv gegenuber.

Trotz zum Teil feststellbarer Leistungsbeeintrach-
tigungen waren keine gravierenden Auswirkungen
der Smartphonebenutzung auf die Fahrsicherheit
feststellbar. Die Anzahl kritischer Situationen (u. a.
Gefahrdungen anderer Verkehrsteilnehmer, Kolli-
sionen) stieg aufgrund der Benutzung des
Smartphones nicht bedeutsam an. Dies lasst sich
unter anderem auf erhdhte Kompensationsbemdi-
hungen der Fahrer zurtickfuhren, die sich in groRe-
ren Abstanden oder geringeren Geschwindigkeiten



wahrend der Ausfiihrung dieser Aufgaben zeigten.
In besonders zeitkritischen Situationen verzichtete
ein bedeutsamer Teil der Fahrer komplett auf die
Bearbeitung der Aufgaben. So wurde auch in dieser
Studie deutlich, dass die Interaktion mit Nebenauf-
gaben an die Anforderungen der jeweiligen Fahr-
situationen angepasst wird.

Distraction effects of non-driving related
activities — simulator studies

As multimedia devices like smartphones and tablet-
PCs become more frequently used while driving,
the potential problems of those non-driving related
activities are rising and are getting into public
awareness. Beyond simply making phone calls,
these devices are allowing a number of other
activities such as texting, writing and reading emails
and searching the web. Scientific studies on the
distraction effects of such new functionalities in the
vehicle and their potential endangerment of road
safety are therefore of special importance. This
report describes two simulator studies on this topic.
Besides methodological issues, the results are
discussed with regard to the impact of those non-
driving related tasks on road safety.

In the first study conducted in the driving simulator
of the Federal Road Research Institute (BASt), 39
participants drove in the simulator while performing
a secondary visual-motor task. One group of drivers
had to work on this task in specific traffic situations
(block-condition), while the other group was free to
decide when to work on this task (self-regulatory-
condition). Driving without distraction was used as
comparator. For the first group, distraction was
associated with high decrements in driving
performance (especially in lane keeping). No
impact was found on the number of collisions,
probably because of the lower driving speeds while
being distracted (compensatory behavior). For the
self-regulatory group only very little impairments in
driving performance were found. Drivers engaged
less in the secondary task in critical situations.
Implications of this study are discussed with
consideration of specific self-regulatory strategies
and moderating factors.

In the second simulator study conducted at the
Wirzburg Institute for Traffic Sciences (WIVW
GmbH) with a sample of 48 drivers, several non-
driving related activities on a smartphone were
investigated, such as sending and receiving text

messages, dialing phone numbers and searching
the web. 24 drivers performed these tasks in a free
non-integrated context, which means that text and
numbers had to be entered directly on the
smartphone mounted in a dashboard mount.
Additional 24 drivers performed these tasks in an
integrated context which allowed using voice
recognition and text-to-speech. Internet access was
restricted to selected contents. The effects of these
non-driving related activities on eye glance
behavior, driving performance and safety were
assessed both in a standardized car-follow
scenario as well as on a complex driving course
containing different traffic scenarios.

The results showed that driving performance was
more impaired by activities imposing high visual-
motoric demands, such as reading and writing text
messages. Therefore, writing text messages or
emails on the phone as well as browsing mobile
news pages is considerably impairing. Overall, if an
integrated control solution was used, driving was
less impaired as visual-motoric distraction is
reduced. Receiving and sending text messages by
voice control distracted drivers less, so that lateral
control was less impaired and less driving errors
occurred. In addition driving performance was rated
as being less impaired. Drivers stated that they
would accept the integration of their smartphone
into the in-vehicle information system by a
dedicated car-application with its benefits and
restrictions. Despite the observed impairments in
driving performance, no serious effects of these
non-driving related activities on safety could be
found. The number of critical situations
(endangering other road users, crashes) did not
rise in a considerable way due to the interaction
with these tasks. This might be explained by an
increase in compensational effort (e.g. increased
distances to leading vehicles, reduced driving
speed). In very time critical situations drivers
completely refrained from performing these tasks.
In addition, it became obvious that drivers adapted
their non-driving related activities to the
performance demands of the traffic situation.
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Versuchsplan mit zwei
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BMI Osterreichisches Bundesministe-
rium des Innern

CAN Controlled Area Network
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1 Einleitung und Uberblick

Die Durchfuhrung fahrfremder Tatigkeiten wahrend
des Autofahrens stellt ein potenzielles Problemfeld
auf deutschen Stralen dar. Nach den amtlichen
Unfallstatistiken der letzten Jahre spielen Unauf-
merksamkeit und Ablenkung bei einer Vielzahl von
Unfallen eine Rolle: Daten aus Osterreich zufolge
sind ca. 16 % aller Unfalle primar durch Ablenkung
verursacht (BMI, 2011). Schweizer Statistiken bele-
gen, dass Unaufmerksamkeit und Ablenkung 17 bis
27 % aller Unfalle zumindest mit verursachen
(EWERT, 2011); Unfallstatistiken aus den USA
legen nahe, dass ca. 16 % aller Unfalle mit Todes-
folge und 21 % aller Unfalle mit Verletzen unter
dem Mitwirken von Ablenkung entstehen (NHTSA,
2009).

Seit vielen Jahrzehnten wird daher bereits im Be-
reich der Verkehrssicherheit Forschung zum
Thema Unaufmerksamkeit und Ablenkung betrie-
ben.

Ablenkung wird dabei verstanden als eine poten-
zielle Auswirkung fahrfremder Tatigkeiten, die un-
mittelbar mit negativen Folgen fur die Fahrleistung
und die Fahrsicherheit verbunden wird. REGAN,
HALLET & GORDON (2011, S. 1) definieren Ablen-
kung als “diversion of attention away from driving,
or safe driving; attention is diverted toward a
competing activity, inside or outside the vehicle,
which may or may not be driving-related; the
competing activity may compel or induce the driver
to divert attention toward it; and there is an implicit,
or explicit, assumption that safe driving is
adversely effected”.

Allerdings ist zu betonen, dass der ablenkende Ef-
fekt der fahrfremden Tatigkeiten zuerst nachgewie-
sen werden muss. Dazu muss die Interaktion der
Fahrer mit fahrfremden Tatigkeiten detailliert analy-
siert und deren Auswirkungen auf das Fahr- und
Blickverhalten umfassend betrachtet werden. Die
Beurteilung der Ablenkungswirkung muss dabei auf
einer breiten Basis geschehen, sodass die gesam-
te Komplexitat der Fahraufgabe abgebildet werden
kann und auch selbstregulatorische Fahigkeiten
der Fahrer bericksichtigt werden.

Zu den Auswirkungen des Telefonierens wahrend
der Fahrt wurden Ende der Neunzigerjahre zahlrei-
che Studien veroffentlicht, die das Ablenkungsrisiko
solcher Aktivitaten beschreiben (z. B. HORREY &
WICKENS, 2006 fiir eine Ubersicht). Unter ande-
rem auf Basis dieser wissenschaftlichen Forschung

sowie einer flachendeckenden Verbreitung dieses
Problems wurde eigens ein gesonderter Paragraph
in die StralRenverkehrsordnung (StVO) eingeflhrt
(§ 23 Abs. 1a Satz 1), der dem Fahrzeugfuhrer die
Benutzung eines Mobil- oder Autotelefons unter-
sagt, wenn er hierfir das Mobiltelefon oder den
Horer des Autotelefons aufnimmt oder halt.

Im Zuge stetig wachsender Verbreitung von Multi-
mediageraten, wie Smartphones und Tablet-PCs,
die auch wahrend der Fahrt im Auto genutzt werden
kénnen, vergroRert sich das Problemfeld fahrfrem-
der Tatigkeiten zunehmend und dringt auch ver-
starkt ins offentliche Bewusstsein. Wissenschaft-
liche Studien zur Ablenkungswirkung solcher neuer
Funktionalitaten im Fahrzeug und deren mdéglichen
Gefahren fur die Fahrsicherheit sind daher von be-
sonderer Bedeutung.

Der vorliegende Bericht diskutiert zunachst in
einem ersten Teil den nach wie vor hohen For-
schungsbedarf zu diesem Themenkomplex und for-
muliert verschiedene Fragestellungen, die bislang
aufgrund der rasanten technischen Entwicklungen
noch nicht zufriedenstellend beantwortet wurden
(Kapitel 2). In einem zweiten Abschnitt werden ver-
schiedene Ansatze zur methodischen Herange-
hensweise an den Themenkomplex diskutiert. Fo-
kussiert wird hier auf experimentelle Ansatze in der
Fahrsimulation (Kapitel 3).

Daran anschlielend werden zwei Simulatorstudien
vorgestellt. Die erste Studie wurde im Fahrsimula-
tor der Bundesanstalt fir StralBenwesen (BASt)
durchgefiihrt und konzentrierte sich auf die Frage
der selbstregulatorischen Fahigkeiten von Fahrern
beim Umgang mit Nebenaufgaben (Kapitel 4). Die
zweite Studie wurde im Fahrsimulator des Wirz-
burger Instituts fir Verkehrswissenschaften (WIVW
GmbH) durchgefiihrt. Sie untersuchte die Ablen-
kungswirkung unterschiedlicher fahrfremder Tatig-
keiten, die mittels eines Smartphones ausgefuhrt
werden, in einer standardisierten Folgefahranord-
nung sowie in einem vielfaltigen Prifparcours (Ka-
pitel 5).

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse aus beiden Stu-
dien zusammenfassend diskutiert.

2 Fragestellungen

In diesem Kapitel wird der aktuelle Forschungs-
bedarf zum Themenkomplex der Ablenkungswir-
kung fahrfremder Tatigkeiten anhand verschiede-
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ner Fragestellungen diskutiert. Dabei erfolgt zu-
nachst auf Basis einer Klassifikation verschiedener
fahrfremder Tatigkeiten eine Einschrankung, wel-
che Tatigkeiten vorrangig betrachtet werden sollen.

2.1 Klassifikation fahrfremder
Tatigkeiten

Generell kénnen fahrfremde Tatigkeiten nach ver-
schiedenen Dimensionen klassifiziert werden. So
kann zum Beispiel unterschieden werden, ob der
Fahrer sich mit Tatigkeiten innerhalb des Fahr-
zeugs (z. B. dem Ablesen von Informationen auf
dem Fahrerinformationssystem FIS) vs. auferhalb
des Fahrzeugs befasst (z. B. dem Betrachten von
Werbung am Fahrbahnrand). Des Weiteren kénnen
Tatigkeiten danach unterschieden werden, ob sie
technologiebasiert vs. nicht-technologiebasiert

sind. Nicht-technologiebasierte Tatigkeiten sind
beispielsweise Essen, Trinken, Rauchen oder sich
mit dem Beifahrer unterhalten. Technologiebasiert
sind Tatigkeiten, bei denen ein elektronisches
Gerat bedient wird, das entweder fest ins Fahrzeug
integriert ist (Radio, CD, Klimaanlage, Multimedia-
systeme) oder von aufden ins Fahrzeug gebracht
wurde (portable Gerate wie Tablet-PCs oder Mobil-
telefone).

Weiterhin missen Nebenaufgaben dahingehend
unterschieden werden, ob vom Fahrer initilerte Be-
dienhandlungen betrachtet werden oder vom Sys-
tem ausgehende Informationen oder Meldungen.
Im ersten Fall kann der Fahrer den Zeitpunkt der
Bedienung selbst wahlen und auch, ob und, wenn
ja, wann er diese Aufgabe unterbricht. Es erfolgt
also eine bewusst gewahlte Abwendung von der
Fahraufgabe hin zur Nebenaufgabe.

Oberkategorie Evtl. Unterkategorien Beschreibung
Essen/Trinken » Fahrer isst oder trinkt

+ Zugehérige Aktionen wie Offnen einer Dose inbegriffen
Rauchen

Auf den Korper bezogen

» Fahrer berihrt oder andert etwas an seinem Korper (z. B.
Haare, Makeup, Nase riimpfen). Kurze, unbewusste Hand-
lungen sind ausgenommen

Beifahrer betreffend

» Beifahrer anwesend und Fahrer spricht, gestikuliert,
schaut ihn an

Andere Tatigkeiten im Lesen/Schreiben

» Fahrer liest oder schreibt etwas auf Papier

Fahrzeu
g Suchen/Kramen/

nach etwas Greifen

» Fahrer schaut ein Objekt an und versucht es zu erreichen.
Fahrer sucht nach etwas, z. B. in einer Tasche. Fahrer sor-
tiert herumliegende Dinge

Andere

» Alle anderen Nebentatigkeiten

Ablenkung von aullen

+ Strecke z. B. Baustelle
» Etwas anschauen (z. B. FuBganger/Werbung)
» Etwas anhoren (z. B. Musik aus anderem Auto, Sirenen)

Selbst initiierte Handlungen

» Reden (Selbstgesprach)
» Singen

+ Uber etwas nachdenken
» Etwas intensiv betrachten

Bedienaufgaben bei fahr-
zeugzugehorigen Geraten

» Alle Einstellungen, die firs Fahren nétig sind (z. B. Sitz,
Spiegel etc.,

» Bedienung von eingebauten Geraten

» Telefonieren Uber Freisprecheinrichtung

Bedienaufgaben bei nicht-
fahrzeugzugehdrigen
Geraten

Bedienaufgaben am
Mobiltelefon/Smartphone

* In der Hand gehalten oder in Halterung

» Alle Arten von Geratenutzung (SMS schreiben, eingehende
Anrufe checken etc.)

» Telefongesprach fuhren

Bedienung anderer technischer
Gerate

» Nutzung anderer technischer Gerate (Computer, PDA,
mobiles Navigationssystem)

Tab. 1: Klassifikation fahrfremder Tatigkeiten (nach HUEMER & VOLLRATH, 2012, und METZ, LANDAU & JUST, 2013)
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Eine psychologisch orientierte Klassifikation unter-
scheidet Tatigkeiten danach, welche Aufmerksam-
keitsressourcen besonders beansprucht werden
und welche Art von Ablenkung demnach resultiert.
So klassifiziert die NHTSA (2012) die Arten von Ab-
lenkung in

e visuell,
e manuell und
* kognitiv.

Bei vielen Tatigkeiten sind haufig alle Arten in un-
terschiedlichen Auspragungen kombiniert anzutref-
fen. Beim Telefonieren beispielsweise stellt das
Wahlen einer Telefonnummer vor allem visuelle
und manuelle Anforderungen, das Halten des Tele-
fonhorers ist ausschlieRlich manuell, das Fihren
des Telefongesprachs selbst ausschliellich kogni-
tiver Natur.

In vielen Studien wird anstelle dieser abstrakten
Kategorien eine eher phanomenologische Klassifi-
kation vorgenommen, die daraus resultiert, welche
Nebentatigkeiten sich in der Beobachtung von
aullen bzw. auch durch die Fahrer selbst voneinan-
der unterscheiden lassen. Eine sinnvolle Klassifika-
tion ist beispielsweise die in Tabelle 1 dargestellte.
Diese Klassifikation ist eine Zusammenflhrung der
zwei sehr ahnlichen Ansatze von HUEMER &
VOLLRATH (2012) und METZ, LANDAU & JUST
(2013).

2.2 Technische Weiterentwicklungen

In der aktuellen Forschung zum Thema Ablenkung
durch fahrfremde Tatigkeiten sind vor allem solche
Tatigkeiten im Fokus, die Fahrer durch die stetig
wachsende Verbreitung von Multimediasystemen,
Handys und portablen Navigationssystemen vo-
raussichtlich in der nahen Zukunft vermehrt im
Fahrzeug ausfiihren werden. Allen voran stehen hier
das Verfassen und Empfangen von Textnachrichten
und E-Mails sowie das Surfen im Internet. Zudem
ist von Interesse, was sich an bestehenden Neben-
tatigkeiten aufgrund neuer technologischer Ent-
wicklungen andert. Hier ist in den letzten Jahren ein
enormer Fortschritt festzustellen, sowohl was die
Menge an nutzbaren Funktionalitdten (Uber Inter-
nettechnologien nutzbare Applikationen) als auch
die Moglichkeiten der Bedienung (z. B. Touch-
screen-Bedienung, Sprachbedienung) angeht. In
vielen Studien zum Thema Ablenkung, auch in

Feldstudien, sind diese modernen Entwicklungen
bislang noch nicht ausreichend bertcksichtigt. Stu-
dien Ende der 90er Jahre hatten meist Systeme wie
CD, Radio oder Kassette zum Inhalt. Spater wur-
den Uberwiegend die Auswirkungen von Naviga-
tionssystemen und in Uberwaltigender Zahl das Te-
lefonieren untersucht. Neuere Funktionalitaten wie
das Schreiben von Textnachrichten wurden selbst
in der haufig zitierten ,,100-Car Study“ (NEALE et
al., 2005), in der zwischen 2003 und 2004 Daten
von nahezu 100 Fahrzeugen erhoben wurden,
noch nicht separat erfasst. Erst in den beiden Stu-
dien der Federal Motor Carrier Safety Administra-
tion (FMCSA), fir die in den Jahren 2004 bis 2005
bzw. 2005 bis 2007 Daten von Lkw-Fahrern erho-
ben wurden (HANOWSKI et al., 2008; BLANCO
et al., 2008), wurde diese Aufgabe als eine der Auf-
gaben mit dem hdchsten Sicherheitsrisiko identi-
fiziert.

Inzwischen gibt es einige Studien zu den Auswir-
kungen des Verfassens von Textnachrichten, die
alle Ubereinstimmend deren hohes Ablenkungspo-
tenzial zeigen (z. B. HOSKING, YOUNG & REGAN,
2006; REED & ROBBINS, 2008; OWENS et al.,
2010, CHEUNG, 2010). Studien zur Nutzung von
Smartphones, die die Verwendung von Internetapp-
likationen ermdglichen, gibt es bislang nur sehr we-
nige. BASACIK, REED & ROBBINS (2011) bei-
spielsweise lieken 28 junge Fahrer zwischen 18
und 25 Jahren ihr eigenes Smartphone mit Face-
book-App wahrend der Fahrt nutzen. Zu vorgege-
benen Zeitpunkten sollten sie verschiedene Aufga-
ben auf der Facebook-Seite bearbeiten (Nachrich-
ten schreiben und lesen bzw. Facebook-Status
updaten). Als Leistungsparameter wurde die Reak-
tion auf auditiv oder visuell dargebotene Stimuli ge-
messen, nach deren Erscheinen die Fahrer so
schnell wie moglich die Kupplung treten sollten. Ins-
gesamt zeigte sich dabei, dass die Fahrleistung
eingeschrankt war, wenn sie das Smartphone zum
Senden und Empfangen von Nachrichten in sozia-
len Netzwerken nutzten. Besonders das Schreiben
einer Textnachricht beeinflusste dabei die Fahrleis-
tung (schlechtere Spurhaltung, haufigere Spuriber-
tretungen). Geringere Geschwindigkeiten, die beim
Schreiben der Textnachrichten beobachtet werden
konnten (nicht jedoch beim Lesen und dem Status-
Update), schienen nicht auszureichen, um die zu-
satzlichen Anforderungen zu kompensieren. Aller-
dings zeigten sich diese Effekte immer nur fir ein-
zelne Aufgaben in einzelnen Situationen, aufer-
dem wurden Ubungseffekte in der Reaktionsleis-
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tung sichtbar. Die Versuchsanordnung, in der die
Fahrer angehalten wurden, zum vorgegebenen
Zeitpunkt die Aufgabe unter allen Umstanden zu
bearbeiten, erwies sich als eher unrealistischer An-
satz, da nur 3 der 24 Fahrer im Anschluss sagten,
dass sie wahrend der Fahrt Gberhaupt soziale Netz-
werke nutzen wirden. Die Autoren empfehlen auf-
grund ihrer Ergebnisse, mittels einer spezifischen
Smartphone-Applikation den Zugang zu bestimm-
ten Funktionen wahrend der Fahrt zu unterbinden
und die Fahrer uber die erhdhten Risiken durch die
Ablenkung durch Smartphones zu unterrichten.

Zu den Auswirkungen neuer Bedienformen wie
Touchscreen-Bedienung gibt es bislang ebenfalls
erst wenige Befunde. COOPER et al. (2011; zitiert
aus BASACIK, REED & ROBBINS, 2011) fuhrten
eine Studie zum Verfassen von Textnachrichten
durch, in der unter anderem verschiedene Bedien-
oberflachen miteinander verglichen wurden. Aller-
dings werden dazu keine Ergebnisse berichtet.
Auch OWENS et al. (2010) verglichen das Verfas-
sen von Textnachrichten mittels eines Keypads
und eines Touchscreens und berichteten keine
Ergebnisse Uber diesen konkreten Vergleich.
JOHNSON (2011) konnte zeigen, dass die Bedie-
nung per Touchscreen perzeptuell schwieriger ist,
weil die Position der Tasten nicht erfihlbar ist und
mehr visuelle Suche erfordert, wahrend die Bedie-
nung Uber Keypad mit zunehmender Ubung blind
erfolgen kann. RANNEY et al. (2011) verglichen
die Bearbeitung verschiedener Aufgaben fir ver-
schiedene Geratetypen, einem Blackberry mit
Hard Keys sowie einem iPhone mit Touchscreen.
Dabei ergaben sich leichte Unterschiede bezlg-
lich der Bedienart, mit starkeren Einbuf3en bei der
Touchscreen-Bedienung, allerdings nur fur ein-
zelne Male (3 von 12 signifikant) und nur fir
Probanden, die keine Vorerfahrung mit den Gera-
ten hatten.

Zu den Auswirkungen von Sprachbedienung gibt es
vor allem Studien zu Navigationssystemen (z. B.
TSIMHONI et al,, 2002; vgl. auch Review von
YOUNG, 2003). Die Ergebnisse deuten generell
darauf hin, dass Sprachbedienung gegeniber der
manuellen Bedienung weniger ablenkend wirkt.
Allerdings darf die langere Aufgabendauer dieser
Bedienform und damit die héhere Exposition nicht
aulder Acht gelassen werden. Ergebnisse aus dem
Projekt euroFOT zeigten, dass Bedieneingaben
Uber Sprachsteuerung deutlich langer dauern, weil
der Dialog insgesamt komplizierter ist (METZ,
LANDAU, HARGUTT & NEUKUM, 2013).

Zusammenfassend wird ersichtlich, dass im Be-
reich neuer technischerer Entwicklungen im Fahr-
zeug noch deutlicher Forschungsbedarf in Bezug
auf folgende Aspekte besteht:

* neuere Bedienformen (Sprachsteuerung),

» unterschiedliche Bedienaufgaben bei Smart-
phones, da diese immer haufiger auch wahrend
der Fahrt und nicht mehr nur zum Telefonieren,
sondern fur viele weitere Funktionen genutzt
werden,

* internetbasierte Aktivitdten (Internetrecherche,
soziale Netzwerke, E-Mail-Kommunikation).

2.3 Ausfiuhrungshaufigkeit
fahrfremder Tatigkeiten

Ebenso bedeutsam flir die Ausrichtung der For-
schung zur Ablenkung ist, dass fahrfremde Tatig-
keiten untersucht werden, die auch tatsachlich hau-
fig wahrend der Fahrt ausgefiihrt werden. Dies ist
notwendig, um zu gewahrleisten, dass die spateren
Aussagen von Relevanz fur die Sicherheit im Stra-
Renverkehr sind. Besonders verbreitet ist aktuell
die Nutzung von Smartphones im Fahrzeug fur ver-
schiedene Aktivitaten aus dem Bereich der Kom-
munikation (z. B. E-Mails, Textnachrichten, Zugriff
auf soziale Netzwerke), der Information (Lesen von
Nachrichten, Informationssuche auf Webseiten)
und der Unterhaltung (Surfen im Internet, Musik
horen, Spielen, Videos ansehen).

Die bislang belastbarsten Erkenntnisse Uber die
Ausfuhrungshaufigkeit fahrfremder Tatigkeiten
kommen aus Befragungsstudien (z. B. HUEMER &
VOLLRATH, 2012, fiir alle Arten von fahrfremden
Tatigkeiten). Speziell zur Nutzung von Smart-
phones hat beispielsweise eine Umfrage der State-
Farm (amerikanische Autoversicherung) vom Juli
2012 mit 872 Fahrern ergeben, dass 57 % der Fah-
rer wahrend der Fahrt mit einem Smartphone in der
Hand telefonieren, 34 % Textnachrichten schreiben,
33 % einen iPod oder anderen MP3-Player benut-
zen, 36 % das Navigationsgerat programmieren
und 21 % mit dem Smartphone ins Internet gehen.
Betrachtet man die Gruppe der 18- bis 29-Jahrigen,
fallen diese Anteile noch deutlich héher aus (siehe
Tabelle 2). Weiter wird berichtet, dass 83 % der
18- bis 29-Jahrigen, 80 % der 30- bis 39-Jahrigen,
66 % der 40- bis 49-Jahrigen, 46 % der 50- bis
59-Jahrigen und 26 % der Uber 65-Jahrigen ein
Smartphone besitzen.
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Activities Drivers

Engage in While Driving

All Drivers Drivers 18-29

2009 | 2010 | 2011 | 2012 § 2009 | 2010 | 2011 | 2012
n=851* | n=899" | n=881" | n=872* | n=194* | n=202" | n=189* | n=187"

Talk on a hand-
held cell phone
Text message 31% | 31% | 32% | 34% | 71% | 71% | 64% | 68%
Listen to
directions from
a navigation
system/GPS
Program a
navigation 30% | 33% | 36% | 36% | 54% | 62% | 61% | 57%
system/GPS
Use an iPod or
Mp3 player

65% | 62% | 58% | 57% | 78% | 84% | 70% | 74%

41% | 47% | 53% | 56% | 57% | 64% | 67% | 70%

27% | 32% | 31% | 33% | 58% | 64% | 68% | 64%

Read e-mail on
cell phone
Access the
Internet on 13% | 17% | 18% | 21% | 29% | 43% | 43% | 48%
cell phone
Respond to
e-mail on 12% | 12% | 15% | 16% | 27% | 26% | 28% | 29%
cell phone
Read Social
Media Networks
Update Social
Media Networks

15% | 17% | 21% | 22% | 32% | 37% | 46% | 43%

9% | 11% | 14% | 15% | 21% | 28% | 37% | 36%

9% | 8% | 13% | 13% | 20% | 23% | 33% | 30%

Tab. 2: Ergebnisse einer Umfrage der State-Farm (2012) zu
ausgefuhrten Aktivitaten auf einem Smartphone wah-
rend der Fahrt

In einer Befragung von McKINSEY vom Januar
2013 wurden 4.000 Fahrer befragt. Demnach nut-
zen 35 % ihr Smartphone wahrend der Fahrt,
davon 89 % fir Telefongesprache, 68 % zur Navi-
gation, 39 % fir SMS und 31 % fir den Zugriff aufs
Internet, E-Mail, soziale Netzwerke oder Apps. In
einer weiteren Befragung der American Automobile
Association (AAA, 2008) wird berichtet, dass
14,1 % aller Fahrer und 48,5 % aller Fahrer zwi-
schen 18 und 24 Jahren berichten, dass sie wah-
rend der Fahrt Textnachrichten schreiben (zitiert
aus OWENS, 2011).

Zusammenfassend zeigt sich zumindest flr den
amerikanischen Raum, dass Smartphones wah-
rend des Fahrens sehr haufig genutzt werden, be-
sonders fur das Telefonieren, das Schreiben von
Textnachrichten, das Navigieren sowie fur den Zu-
griff aufs Internet.

2.4 Gesetzliche Regelungen

Nach § 23 Abs. 1a Satz 1 StralRenverkehrsordnung
(StVO) ist dem Fahrzeugdfiihrer die Benutzung
eines Mobil- oder Autotelefons untersagt, wenn er
hierfir das Mobiltelefon oder den Hoérer des Auto-
telefons aufnimmt oder halt. Ziel dieser Erganzung
der StVO im Jahr 2001 war es, zu gewahrleisten,
dass der Fahrer wahrend der Benutzung des Mobil-
oder Autotelefons beide Hande fir die Bewaltigung
der Fahraufgabe frei hat. Verboten ist nach
§ 23 Abs. 1a StVO die Nutzung aller Funktionen
des Mobiltelefons, zu denen es in die Hand ge-
nommen werden muss, also z. B. auch das Ver-
senden von Kurznachrichten oder der Abruf von
Daten aus dem Internet. Dagegen liegt kein Ver-
sto3 vor, wenn inhaltlich identische Bedienauf-
gaben ausgefihrt werden, das Handy dazu aber in
einer Halterung befestigt ist, per Freisprecheinrich-
tung telefoniert, das integrierte Navigationsgerat
genutzt oder eine Kurznachricht getippt wird.

Begriindet wird das Verbot in den Erlduterungen
der StVO (Beck'sche Kurzkommentare, 41. Auf-
lage, HENTSCHEL, KONIG & DAUER, 2011) mit
einer Untersuchung der Bundesanstalt fir Straf3en-
wesen von 1997. GemaR dieser waren 1996
20 Tote, 100 Schwer- und 450 Leichtverletzte dem
Telefonieren am Steuer zumindest mit ursachlich
zuzurechnen (mit einer nicht abschatzbaren Dun-
kelziffer). Weiterhin werden wissenschaftliche Un-
tersuchungen angefuhrt, die ergaben, dass sich
durch die Benutzung einer Freisprecheinrichtung
sowohl Unsicherheitsfehler als auch Fahrfehler im
Vergleich zu einem Gesprach ohne Freisprechein-
richtung um mehr als 50 % reduzieren lassen.
AuRerdem wird der mit der Nutzung der Frei-
sprecheinrichtung verbundene Sicherheitsvorteil
angeflhrt, sodass beide Hande fir die eigentliche
Fahraufgabe zur Verfigung stehen.

In vielen neueren wissenschaftlichen Untersuchun-
gen konnte allerdings kein Unterschied beziiglich
der Auswirkungen des Telefonierens mit vs. ohne
Freisprecheinrichtung gefunden werden (siehe
z. B. die Literaturreviews von HORREY &
WICKENS, 2006, oder McCARTT, HELLINGA &
BRAITMAN, 2006). Es ist eher so, dass das gréfite
Ablenkungspotenzial vom Telefonieren selbst aus-
geht und weniger von der motorischen Komponen-
te des Horerhaltens.

AuRerdem ist zu berlicksichtigen, dass das Mobil-
telefon zum Zeitpunkt der damaligen Untersuchun-
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gen Ende der Neunzigerjahre Uberwiegend nur zum
FUhren von Telefonaten genutzt wurde. Daher be-
ziehen sich mit Abstand die meisten der Unter-
suchungen auf mit dem Telefonieren verbundene
Aufgaben, wie das Aufnehmen des Horers, das
Waéhlen einer Telefonnummer, das Fuhren des
Telefongesprachs selbst sowie das Auflegen. Mitt-
lerweile hat sich allerdings, wie bereits festgestellt,
die Zahl der mdglichen nutzbaren Funktionen des
Mobiltelefons, insbesondere bei Smartphones, er-
heblich erweitert. Vor allem das Schreiben von Text-
nachrichten wahrend der Fahrt sowie die Nutzung
des Handys als Navigationsgerat und fur den Zugriff
auf das Internet haben deutlich zugenommen.

Hier ist zu prifen, ob die aktuellen gesetzlichen
Regelungen und die zugrunde liegenden wissen-
schaftlichen Befunde auch auf diese neuen Funk-
tionalitédten Ubertragen werden kénnen. Daran an-
schliefend ist dann zu prifen, welche Rahmen-
bedingungen geschaffen werden muissen, um eine
sichere Ausflihrung der neuen Tatigkeiten wahrend
des Fahrens zu ermdglichen bzw. zu unterbinden.

2.5 Gestaltungsrichtlinien fur
fahrzeugintegrierte Gerate

FUr fahrzeugintegrierte Gerate gibt es bereits kon-
krete Gestaltungsrichtlinien, die absichern sollen,
dass die Bedienung der Gerate den Fahrer so
wenig wie moglich ablenkt. Bei diesen Richtlinien
handelt es sich entweder um von staatlicher Seite
vorgeschlagene Empfehlungen oder um Gestal-
tungsprinzipien, die als Selbstverpflichtung von den
Fahrzeugherstellern formuliert und freiwillig einge-
halten werden, um das Ablenkungspotenzial eines
von ihnen entwickelten Systems in einem akzepta-
blen Rahmen zu halten. Sie sind rechtlich nicht bin-
dend, kénnen jedoch Konsequenzen fiir die Bewer-
tung der Produkthaftung haben. Im Folgenden wird
eine Auswahl solcher Richtlinien vorgestellt.

In den USA hat die Alliance of Automobile Manu-
facturers (kurz AAM) sog. ,Statements of
Principles, Criteria and Verification Procedures on
Driver Interactions with Advanced In-Vehicle and
Communication Systems® herausgegeben, an die
sich die Fahrzeughersteller freiwillig halten. Die ur-
spriingliche Version stammt aus dem Jahr 2000,
neuere Versionen wurden in den Jahren 2002,
2003 und 2006 veréffentlicht. Die AAM-Richtlinien
bestehen aus 24 Prinzipien, die in finf Kategorien
unterteilt sind:

» Installation Principles,
» Information Presentation Principles,

* Principles on Interactions with

Controls,

Displays/

» System Behaviour Principles,
» Principles on Information about the System.

Fir jedes Prinzip werden eine Begrindung, eine
Prifmethode, Akzeptanzkriterien sowie Beispiele
angegeben.

Die sog. ,European Statements of Principles on
Human-Machine-Interface* (ESOP) der Europai-
schen Kommission sind inhaltlich weitgehend das
europaische Pendant zu den AAM-Guidelines, al-
lerdings wurden diese nicht von den Herstellern,
sondern der Europaischen Kommission formuliert.
Die Originalversion stammt von 1999, die neueste
Version von 2006. Das Dokument enthalt 34 Ge-
staltungsprinzipien in 6 Oberkategorien fir die Ge-
staltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen
(engl. HMI), die sich weitgehend mit denen der
AAM-Guidelines decken. Im Gegensatz zu den
amerikanischen Guidelines gibt es jedoch keine
konkreten Prifmethoden und Akzeptanzkriterien.

Im asiatischen Raum werden von den japanischen
Automobilherstellern in den sog. JAMA-Guidelines
(Japan Automobile Manufacturers Association
Guidelines for In-Vehicle Display Systems) Gestal-
tungsempfehlungen fur HMI formuliert. Die neue-
ste Version stammt von 2004. In diesen Guidelines
werden vier grundlegende Prinzipien sowie 25 spe-
zifische Anforderungen an die Gestaltung von
HMIS formuliert. Die Halfte dieser Prinzipien ist
identisch mit denen aus ESOP und den AAM-
Guidelines. Sie beinhalten ebenfalls Akzeptanz-
kriterien, die allerdings strenger als in den AAM-
Guidelines sind. Insgesamt werden dort jedoch
eher weniger detaillierte Empfehlungen formuliert
als in ESOP oder AAM.

Die aktuellsten Empfehlungen wurden 2012 von
der National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) herausgegeben. In einer ersten Phase
beziehen sie sich ausschlieRlich auf Fahrerinforma-
tionssysteme, die mit visuell-manueller Ablenkung
verbunden sind. Eine Erweiterung auf andere Ab-
lenkungsarten ist jedoch geplant. Wie die anderen
Empfehlungen handelt es sich auch hierbei um
nichtbindende, freiwillig einzuhaltende Richtlinien.
Die Empfehlungen enthalten
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« eine Auflistung von Aufgaben, die Uberhaupt
nicht wahrend der Fahrt ausgefiihrt werden soll-
ten,

» Testmethoden zur Beurteilung, inwieweit die Ab-
lenkung durch eine Aufgabe akzeptabel oder
nicht ist, sowie

* Gestaltungsempfehlungen, um die Ablenkung
durch eine Aufgabe so gering wie mdglich zu
halten (angelehnt an die AAM-Guidelines in der
neuesten Fassung von 2006).

Bei der Auflistung von Aufgaben, die nicht wahrend
der Fahrt ausgefiuhrt werden sollten, handelt es
sich um Aufgaben, die v. a. das Surfen im Internet
und das Schreiben von Nachrichten betreffen:

» Anzeige von Bildern oder Videos, die nichts mit
dem Fahren zu tun haben,

* Anzeige von automatisch scrollendem Text,

* Aufgaben, die eine manuelle Texteingabe von
mehr als 6 Tastendricken fur eine Aufgabe er-
fordern, und

+ Aufgaben, die das Lesen von mehr als 30 Zei-
chen erfordern.

Fir alle anderen Aufgaben werden Testmethoden
spezifiziert, die Aussagen zulassen, inwieweit das
Ausmald der Ablenkung noch akzeptabel ist oder
nicht (eine ausfuhrliche Beschreibung einer sol-
chen Testmethode ist in Kapitel 3.1.1 dargestellt).
Entsprechend den AAM-Richtlinien soll eine Aufga-
be beispielsweise so gestaltet sein, dass der Fah-
rer immer mindestens eine Hand am Lenkrad hat,
dass visuelle Anzeigen so nah wie mdglich an der
frontalen Sichtlinie des Fahrers positioniert werden
und dass ein bestimmter maximaler Blickwinkel
nach unten nicht Uberschritten wird.

In der deutschen bzw. europaischen ISO-Norm
15005 werden Grundsatze und Prufverfahren des
Dialogmanagements von Fahrerinformations- und
Assistenzsystemen festgelegt. Sie gibt Prinzipien
zur Eignung fur den Gebrauch wahrend der Fahrt
(z. B. Kompatibilitat mit der Fahrzeugfihrung), zur
Eignung von Aufgaben (z. B. Konsistenz) sowie zur
Eignung fur den Fahrer (z. B. Selbsterklarungs-
fahigkeit) an. Diese Prinzipien sind teilweise sehr
allgemein gehalten, vereinzelt werden jedoch auch
konkrete Anforderungen angegeben. So sollen ein-
zelne Eingabeschritte nicht mehr als 1.5 Sekunden
Blickzuwendung erfordern.

In der deutschen bzw. europaischen ISO-Norm
15008 sind Anforderungen und Bewertungsmetho-
den der visuellen Informationsdarstellung im Fahr-
zeug festgelegt. Hier werden konkrete Angaben zu
Beleuchtung, Kontrasten, ZeichengréRen, Farb-
kombinationen von visuellen Anzeigen sowie zur
Gestaltung von blinkenden Darstellungen gemacht.

Die ISO-Norm 17287 legt Verfahren zur Bewertung
der Gebrauchstauglichkeit von Fahrerinformations-
und Assistenzsystemen beim Fuhren eines Kraft-
fahrzeugs fest. Diese Methoden sollen eine Bewer-
tung der Beeintrachtigung der Fahraufgabe, der
Steuerbarkeit, der Effizienz sowie der Bedienungs-
freundlichkeit bei gleichzeitigem Erlernen des Sys-
tems ermdglichen. Als mdgliche Bewertungsmetho-
den werden unter anderem Unfallanalysen, Analy-
se kritischer Vorfalle bzw. die Messung von Varia-
blen, die in Zusammenhang mit der Bedienung von
Fahrerinformations- und Assistenzsystemen ste-
hen, vorgeschlagen (z. B. MaRe, die die Bewalti-
gung der Fahraufgabe, die reaktive Verhaltensan-
passung oder die Beanspruchung erfassen).

Zusammenfassend kdnnte man aus diesen Gestal-
tungsrichtlinien ableiten, dass eine Bedienaktivitat
bei technischen Geraten u. a.

» keine Blickabwendungszeiten > 2 Sekunden er-
fordern sollte (z. B. AAM-Guidelines),

* nicht mehr als 6 Bedieneingaben (z. B. NHTSA-
Guidelines) erfordern sollte,

* nicht mehr als 30 Zeichen Text zum Lesen bein-
halten sollte,

» bestimmte Zeichengrofien eingehalten werden
sollten (z. B. ISO 15008),

» ein Display mdglichst in der Nahe der Blickrich-
tung des Fahrers nach vorne positioniert sein
sollte (z. B. AAM-Guidelines).

Fir fahrzeuginterne Gerate existieren solche Richt-
linien, und die Fahrzeughersteller sind auch be-
strebt, diese in ihrem eigenen Interesse einzuhal-
ten. Bei portablen Geraten, die von aufden in das
Fahrzeug gebracht werden, existieren solche Re-
gelungen zun&chst nicht, da sie ja nicht explizit fir
die Benutzung wahrend des Autofahrens konzipiert
wurden. Fur die Frage der Ablenkungswirkung ist
es von Interesse, was an bestehenden Richtlinien
fur fahrzeuginterne Systeme ggf. zu andern ist,
damit auch neue Technologien, wie Internetapplika-
tionen, abgedeckt sind. Des Weiteren stellt sich die
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Frage, wie gravierend sich Abweichungen von den
Gestaltungsprinzipien bei nicht-fahrzeugintegrier-
ten Geraten auswirken.

2.6 Einfluss des Bedienkontextes

In Bezug auf das Telefonieren gibt es unzahlige
Studien, die einen konkreten Vergleich zwischen in
der Hand gehaltenem Mobiltelefon und der Nut-
zung der internen Freisprecheinrichtung vorneh-
men. Verschiedenste Literaturreviews und Meta-
analysen (z. B. HORRY & WICKENS, 2006;
McCARTT, HELLINGA & BRAITMAN, 2006; WHO
und NHTSA, 2011) zu den Auswirkungen des Tele-
fonierens am Steuer haben zu folgenden Uberein-
stimmenden Ergebnissen gefiihrt:

Sowohl die Bedienung des Telefons als auch das
Fihren eines Telefongesprachs flihren zu Verande-
rungen der Langs- und Querregelung sowie zur Be-
eintrachtigung notwendiger Reaktionen. Haufig
werden starkere Effekte sowohl auf die Reaktions-
bereitschaft bei kritischen Ereignissen als auch auf
die Trackingleistung gefunden.

Bei Gesprachen mit vs. ohne Freisprecheinrichtung
wurden vergleichbare LeistungseinbufRen gefunden.
Dies lasst den Schluss zu, dass der grofite Anteil an
EinbufRen auf die kognitiven Anforderungen des Ge-
sprachs und weniger auf die manuellen Aspekte
(das Telefon zu halten) zurtickzufiihren ist. Es erge-
ben sich unterschiedliche Profile fir Telefonbedie-
nung und Gesprachsfiihrung: Gesprache wirken
sich vor allem in der Langsregelung und bei not-
wendigen Reaktionen aus. Die Telefonbedienung ist
ein relativ kurzfristiges Ereignis, das vor allem die
Querregelung verandert. Diese Interferenz ergibt
sich vermutlich vor allem deshalb, weil sowohl Tele-
fonbedienung als auch Lenkung manuell gesche-
hen. Eine groRere Gefahr geht vom Gesprach
selbst aus, da es sich um ein langerfristiges Ereig-
nis handelt und es zu deutlichen Veranderungen der
Fahrzeugbedienung und -dynamik fihrt. Starke Ef-
fekte zeigen sich vor allem im Bereich der Langsre-
gelung, die nur zum Teil positivim Sinne von Kom-
pensationsbemihungen sind. Bei kritischen Ereig-
nissen zeigen sich zwar bei fir das Fahren relevan-
ten Ereignissen gute Reaktionen, bei nicht relevan-
ten Ereignissen aber deutlich verlangsamte Reak-
tionen. Beim Gesprach wird anscheinend die Auf-
merksamkeit auf das absolut Notwendige reduziert,
was jedoch in einigen Situationen sicherlich nicht
ausreichend ist und auch nicht kompensiert werden

kann. Darauf weisen auch die Beeintrachtigungen
bei der Abstandregulation hin. Dabei sind diese
Effekte nicht durch das Halten des Hoérers verur-
sacht, sondern durch das Gesprach selbst.

McCARTT et al. (2006) kritisieren, dass viele Stu-
dien nicht bertcksichtigten, wie und wann Fahrer in
der Realitat tatsachlich telefonieren. Es gebe Hin-
weise darauf, dass Fahrer Kompensationsstrategien
einsetzen, wie beispielsweise langsamer zu fahren
oder grofRere Abstande zu halten. Dabei scheinen
Fahrer, die eine Freisprecheinrichtung nutzen, inter-
essanterweise eher weniger kompensatorisches
Verhalten zu zeigen als solche, die das Mobiltelefon
in der Hand halten. Naturalistische Fahrstudien fin-
den entsprechend teilweise Beeintrachtigungen der
Fahrsicherheit durch Telefongesprache (z. B.
KLAUER, GUO, SUDWEEKS & DINGUS, 2010),
teilweise keine negativen Effekte auf die Fahrsicher-
heit (z. B. KLAUER, DINGUS, NEALE, SUDWEEKS
& RAMSEY, 2006; FITCH, SOCCOLICH, GUO et al.,
2013) bzw. teilweise sogar eine protektive Wirkung
(HICKMAN, HANOWSKI & BOCANEGRA, 2010;
OLSON, HANOWSKI, HICKMAN & BOCANEGRA,
2009; YOUNG, 2013a).

Fir andere Bedientatigkeiten als das Telefonieren
finden sich in der Literatur eher wenige Studien, in
denen ein systematischer Vergleich der Bedienung
mittels eines portablen bzw. eines fest integrierten
Systems vorgenommen wird.

Einen systematischen Vergleich unterschiedlicher
Bedienkontexte flir verschiedene Nebentatigkeiten
fihrten OWENS, McLAUGHLIN und SUDWEEKS
(2010 bzw. 2011) durch. Die Testfahrer fuhren
dabei einen Mercury Mariner, der mit dem sog. Ford
SYNC®-System ausgestattet war. Dieses System
koppelt portable Gerate mittels Bluetooth® an das
Fahrzeug und ermdglicht dadurch eine Bedienung
Uber Lenkradtasten und Bedienelemente in der Mit-
telkonsole, die Nutzung eines integrierten Displays
und Sprachausgabe Uber das Audiosystem. Alle
Fahrer waren Besitzer eines solchen Systems und
nutzten dieses auch regelmaRig fir Telefonanrufe
und zum Abspielen von Musik.

In einem Studienteil sollten die Fahrer auf einer 6f-
fentlichen StralRe Telefonanrufe tatigen, kurze Ge-
sprache fuhren sowie Musiktitel Gber einen porta-
blen Musikplayer abspielen und dabei entweder
das portable Gerat oder das integrierte Ford-Sys-
tem nutzen. Dieser Teil der Studie brachte das Er-
gebnis, dass das sprachgesteuerte integrierte Sys-
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tem bezlglich Ausfihrungsdauer, Blickverhalten,
Lenkverhalten und subjektiven Beanspruchungsan-
gaben besser abschnitt als die Bedienung Uber das
Mobiltelefon oder den portablen Musikplayer
(OWENS et al., 2010).

Annliche Ergebnisse brachte der Studienteil fiir das
Versenden und Empfangen von Textnachrichten,
der auf einer abgesperrten Teststrecke durchge-
fuhrt wurde (OWENS et al., 2011). Zusammenfas-
send dauerte das Versenden von Nachrichten Uber
das in der Hand gehaltene Handy am langsten von
allen Aufgaben, fihrte mit Abstand zu den I&angsten
Gesamtblickabwendungsdauern von der Fahrauf-
gabe sowie zu den starksten Beeintrachtigungen
des Lenkverhaltens und wurde von den Fahrern als
am starksten beanspruchend eingeschatzt. Alle
Effekte waren dabei fur altere Fahrer starker aus-
gepragt als fur jungere Fahrer.

Zum Vergleich eines portablen bzw. fest integrier-
ten Navigationssystems liegen auch naturalistische
Daten aus dem Projekt euroFOT vor (SANCHEZ
et al., 2012). Dort wurde das natiirliche Fahrverhal-
ten von ca. 100 Fahrern Uber drei Monate hinweg
erfasst. Wahrend dieser drei Monate konnten die
Fahrer flir einen Monat ein integriertes Naviga-
tionssystem benutzen, einen weiteren Monat ein
portables Gerat sowie im dritten Monat kein Navi-
gationsgerat. Die Auswirkungen der Benutzung des
Navigationssystems wurden Uber die Analyse ob-
jektiver CAN-Daten erfasst. Alle Auswertungen be-
ruhten in euroFOT auf einem zeitbasierten Aus-
werteansatz, indem man pro Bedieneingabe die
Zeitabschnitte vor, wahrend und nach der Bedien-
handlung verglich.

Fir die Bedienung von Navigationssystemen finden
sich systematische Befunde, die fir eine Kompen-
sation des Fahrers sprechen. Wahrend der Bedien-
eingaben wird die Geschwindigkeit verringert und
der Abstand zum Vorausfahrenden erhéht. Gleich-
zeitig kommt es zu einer Abnahme potenziell kriti-
scher Fahrzustande wie sehr kleiner Abstande oder
Anndherungen an den Fahrbahnrand. Dabei finden
sich kaum Unterschiede zwischen dem portablen
und dem fest integrierten System. Lediglich der
Parameter SDLP (Standardabweichung der Spur-
position) ist beim mobilen Gerat auf der Autobahn
und innerorts signifikant zur Baseline-Fahrt ohne
System erhoht, wahrend sich dieser Effekt beim
fest integrierten System nicht zeigt. Dies kdnnte ein
Hinweis darauf sein, dass sich die Handhabung des
portablen Gerats etwas schwieriger darstellt und

daher bei der Bedienung starkere Einbuf3en in der
Querregelung auftreten, die allerdings offenbar
nicht sicherheitskritisch sind. Schlechtere subjek-
tive Beurteilungen der Usability des mobilen Gerats
bestatigen diese Annahme.

Weitergehende Video-Analysen von Daten aus
dem euroFOT-Projekt liefern dartber hinaus An-
haltspunkte, inwieweit sich Bedientatigkeiten mit-
tels eines Mobiltelefons und Uber das zentrale Be-
dienelement des integrierten Systems unterschei-
den (METZ, LANDAU & JUST, 2013). Vor allem die
einzelnen Bediendauern sind bei der Nutzung des
Mobiltelefons langer (ohne genau sagen zu kon-
nen, um welche konkreten Aufgaben es sich dort
handelt — eventuell werden unterschiedliche Aufga-
ben mittels Handy und integriertem System ausge-
fuhrt). Der Anteil der Bedientatigkeiten an der Ge-
samtfahrtdauer liegt bei beiden vergleichbar bei ca.
3-4 % der Fahrtzeit (in Fahrten ohne Beifahrer).

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass der
Einfluss des Bedienkontextes bei verschiedenen
Nebentatigkeiten, mit Ausnahme des Telefonierens,
bislang noch nicht ausfihrlich untersucht wurde. So
fehlen insbesondere Vergleiche zur Ausfihrung von
Aufgaben direkt auf einem Smartphone mit der
Ausfiuhrung derselben Aufgaben mit einem gekop-
pelten Gerat bzw. einem fahrzeugzugehorigen
Gerat. Wahrend Erstere nicht zwingend an Gestal-
tungsrichtlinien fir fahrzeugzugehdrige Gerate ad-
aptiert sind, trifft dies bei den fahrzeugzugehorigen
Geraten zu (z. B. weil sie Uber Spracheingaben ge-
steuert werden kdnnen).

3 Methodische Uberlegungen

Zur Prufung der Ablenkungswirkung fahrfremder
Tatigkeiten kénnen verschiedene Prifmethoden
und Prufkriterien herangezogen werden. Die erziel-
ten Ergebnisse und die damit mdglichen Aussagen
werden in erheblichem Malle davon abhéngen, fur
welche Methode man sich entscheidet. Je nach
Fragestellung erweisen sich daher unterschiedliche
Ansatze als mehr oder weniger geeignet. In diesem
Kapitel werden relevante methodische Entschei-
dungsfaktoren mit ihren jeweiligen Vor- und Nach-
teilen diskutiert. Zur Einschrankung der vielfaltigen
methodischen Herangehensweisen wird im Folgen-
den eine Beschrankung auf experimentelle Ansat-
ze, die in der Fahrsimulation umgesetzt werden
kdnnen, vorgenommen.
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3.1 Wahl der Priifanordnung

In experimentellen Ansatzen zur Prifung der Ab-
lenkungswirkung von fahrfremden Tatigkeiten wer-
den die Fahrer aktiv in eine Situation gebracht, in
der sie mit einer Nebenaufgabe interagieren sollen,
und die Auswirkungen dieser Ablenkung werden er-
fasst. Dies kann auf einer Fahrt im realen Verkehr,
auf einer Teststrecke oder in der Fahrsimulation er-
folgen. Als Resultat kénnen eindeutige Ursache-
Wirkungs-Beziehungen hergestellt werden. Aller-
dings muss hier darauf geachtet werden, dass die
simulierten Bedingungen mdglichst nahe an den
realen Bedingungen sind, sodass die Ergebnisse
auf das tatsachliche Fahrgeschehen (bertragen
werden kénnen. Bei der experimentellen Herange-
hensweise kann weiter Uberlegt werden, ob man
mit einem mdglichst standardisierten, hoch kontrol-
lierten Verfahren arbeiten mochte oder ob es das
Ziel sein soll, moglichst alltagsnahe Fahraufgaben
abzubilden. Im folgenden Kapitel werden beide An-
satze vergleichend vorgestellt und kritisch disku-
tiert.

3.1.1 Standardpriifverfahren
Okklusionsmethode

Ein wesentlicher Parameter zur Beurteilung der vi-
suellen Ablenkungswirkung einer Nebentatigkeit ist
die Erfassung der Anzahl und Dauer von Blickab-
wendungen, die zur Bearbeitung einer Aufgabe
wahrend des Fahrens notwendig sind. Ein einfa-
ches und kostenginstiges Standardverfahren, das
hier haufig zum Einsatz kommt, ist die sog. visuelle
Okklusionstechnik. Sie ist als Standardverfahren in
der ISO-Norm 16673 (2006) festgeschrieben und
bendtigt keine Fahraufgabe. Hintergrund der Me-
thode ist die Annahme, dass das Unfallrisiko be-
deutsam ansteigt, wenn ein Fahrer nicht ausrei-
chend den Blick auf die Fahraufgabe, sondern statt-
dessen innerhalb des Fahrzeugs auf eine andere
Aufgabe richtet, z. B. zur Bedienung eines Fahrer-
informationssystems (engl. In-Vehicle Information
System, kurz: IVIS). Die Okklusionsmethode
schatzt die visuellen Anforderungen einer Aufgabe,
inklusive der Moglichkeit ihrer Wiederaufnahme,
indem sie systematisch die erlaubten Zeitintervalle
kontrolliert, wahrend derer eine Testperson zur Be-
waltigung einer bestimmten Aufgabe die Aufmerk-
samkeit auf ein Objekt oder ein System richten darf.
Dabei wird die Sicht des Probanden teilweise oder
vollstdndig verdeckt. Dies geschieht Uber ein
Schild, eine sog. Shutterbrille oder ein anderes

Bild 1: Bei der visuellen Okklusionstechnik eingesetzte
Shutterbrille (www.7.forum.com)

Gerat, das sich zu verschiedenen Zeitintervallen
kontrolliert 6ffnen und schlieRen Iasst (siehe Bild 1).

Die Phase der Okklusion simuliert den Blick des
Fahrers auf das IVIS. In der ISO-Norm werden
feste Zeiten fur das Sichtintervall (1.5 Sekunden)
und das Okklusionsintervall (ebenfalls 1.5 Sekun-
den) empfohlen. Dies entspricht z. B. laut
SENDERS et al. (1967) dem natlrlichen Blickver-
halten eines Fahrers, der ab einer Blickabwen-
dungszeit von ca. 1.5 Sekunden den Drang ver-
spurt, den Blick zuriick auf die Stralde zu richten.
Alternativ kann auch der Fahrer frei wahlen, wie
lange seine freiwillig akzeptierte Okklusionszeit
sein soll (z. B. de VOS et al., 1999, zitiert nach van
der HORST, 2004). Die Methode wird in der Regel
in einer Laborumgebung angewandt, ohne dass
eine tatsachliche Fahraufgabe notwendig ist.

Die Methode erlaubt eine Einschatzung, ob eine vi-
suelle Nebenaufgabe innerhalb akzeptabel kurzer
Blickabwendungszeiten (typischerweise weniger
als 2 Sekunden) erfolgreich ausgefihrt werden
kann. Uber einen Vergleich der Aufgabenbearbei-
tung ohne Okklusion kann zudem die Mdglichkeit
zur Wiederaufnahme der Aufgabe nach einer Un-
terbrechung angegeben werden. Diese Unter-
brechbarkeit einer Aufgabe wird als wichtige Vo-
raussetzung fir ein akzeptables Maf an Ablenkung
durch IVIS-Aufgaben im Fahrzeug angesehen.

Alternativ kann die Methode auch zur Abschatzung
von Auswirkungen unterschiedlich langer Blickab-
wendungen auf die Fahrleistung eingesetzt wer-
den. In diesem Fall wird die Sicht auf die Fahrsitua-
tion z. B. in der Fahrsimulation ausgeblendet. Damit
soll eine Fahrsituation simuliert werden, in der der
Fahrer wahrend der Fahrt mit einer visuellen Ne-
benaufgabe interagiert.

Weitere Ausfiihrungen zur Methode finden sich in
einer Spezialausgabe der Zeitschrift ,Applied
Ergonomics® von 2004 (Band 35, Heft 3). Dort wer-
den auch Reliabilitdt und Validitédt des Verfahrens
zur Messung visueller Ablenkung diskutiert (z. B.
BAUMANN et al., 2004; LANSDOWN et al., 2004).
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Insgesamt bewerten die dort verdéffentlichten Bei-
trage die Methode als reliables MaR® zur Messung
visueller Anforderungen verschiedener fahrzeug-
interner Bediensysteme und Benutzeroberflachen.
Sie scheint geeignet, verschiedene Displays und
Aufgaben unterschiedlicher Komplexitat voneinan-
der zu unterscheiden und zu beurteilen, welche
Aufgaben mit geringem Aufwand unterbrochen und
wieder aufgenommen werden kénnen und welche
nicht. Allerdings werden auch besonders in
LANSDOWN et al. (2004) kritische Aspekte disku-
tiert, wie die Frage nach der Validitat und der Diag-
nostizitdt des Verfahrens sowie dem Grad der Be-
einflussung des Forschungsgegenstandes durch
die Methode selbst.

In den neuesten NHTSA-Guidelines zur Erfassung
visuell-manueller Ablenkung durch elektronische
Gerate im Fahrzeug von 2012 wird die Okklusions-
methode als eine Methode fiir die Erfassung von
Blickzuwendungszeiten empfohlen.

Lane Change Task (LCT)

Die sog. Lane Change Task ist ein PC-basiertes Ver-
fahren der Fahrsimulation, das den Grad an Beein-
trachtigung der Fahrleistung durch verschiedene
Aspekte, u. a. die zusatzliche Beschaftigung mit
fahrfremden Tatigkeiten, erfasst. Die Methode wurde
im Rahmen des German Advanced Driver Attention
Metrics Project (ADAM; MATTES, 2003) entwickelt
und ist als Standardverfahren in der ISO-Norm
26022 dokumentiert. Die Fahraufgabe besteht aus
einem geraden Abschnitt einer dreispurigen Stral3e.
Der Fahrer ist instruiert, auf einer Spur zu bleiben
und mit einer konstanten Geschwindigkeit von
60 km/h zu fahren (die Geschwindigkeit wird mittels
eines Tempomaten begrenzt). An festgesetzten
Punkten auf der Strecke werden Schilder eingefugt,
die ab einem bestimmbaren Zeitpunkt lesbar wer-
den. Diese zeigen an, dass der Fahrer sobald als
moglich einen Spurwechsel ausfihren soll und in
welche Richtung (siehe Bild 2). Der Abstand zwi-
schen den Schildern betragt ca. 150 Meter. Die Sym-
bole auf den Schildern erscheinen bei einem Ab-
stand von 40 Metern. Sobald das Symbol erscheint,
soll so schnell und genau wie mdglich der Spur-
wechsel erfolgen. Ein Durchgang besteht aus 18
Spurwechseln in zufalliger Reihenfolge (nach rechts,
nach links, Uber eine Fahrspur, Uber zwei Fahrspu-
ren hinweg) und dauert ca. 3 Minuten.

Als in der ISO-Norm angegebenes Leistungsmalf}
wird das arithmetische Mittel der Abweichung von

Bild 2: Lane-Change-Task-Anordnung in der Fahrsimulation
(Lehrstuhl fir Ergonomie — TU Miinchen)

einer idealen Trajektorie berechnet, wobei davon
ausgegangen wird, dass das Fahrzeug optimaler-
weise in der Spurmitte fahrt. Fir den Spurwechsel
wird der Einfachheit halber ebenfalls eine lineare
Trajektorie zugrunde gelegt, die aber dem natur-
lichen Verhalten des Fahrers eher nicht entspricht.
In neueren Studien wurde dieses Mal® um weitere
Fahrleistungsparameter erganzt, wie z. B. um die
Gute der Spurhaltung (Standard Deviation of
Lateral Position; SDLP), die Fahigkeit zur Schilder-
erkennung Uber den Anteil auf der korrekten Spur
(ENGSTROM & MARKKULA, 2007) und andere
Male zur Gute der Querregulation (vgl. BRUYAS et
al., 2008).

Das Verfahren wurde bereits vielfach sowohl im
ADAM-Projekt als auch in weiteren Studien zur Ab-
schatzung der Leistungsbeeintrachtigung durch die
Beschaftigung mit Nebenaufgaben eingesetzt (fir
eine Ubersicht siehe MATTES & HALLEN, 2008).
Es hat sich als reliables und sensitives Maf fur die
Fahrerablenkung erwiesen, das zwischen verschie-
denen Komplexitatsgraden von Nebenaufgaben
differenzieren kann. Problematisch an der Methode
ist, dass sie sich nur auf einen ausgewahlten Teil-
bereich der Leistungsbeeintrachtigungen durch
fahrfremde Tatigkeiten konzentriert, namlich auf
die Querregulation. Parameter der Langsregulation
sind dagegen durch das Design der Methode
(Konstanthalten der Geschwindigkeit) ausgeklam-
mert. Auch das Reaktionsverhalten der Fahrer, spe-
ziell auf nicht-erwartbare Ereignisse, kann hiertiber
nicht gepruft werden. Da das erforderliche Verhal-
ten des Fahrers sehr vorhersehbar ist, ist zu erwar-
ten, dass starke Lerneffekte sowie spezielle Strate-
gien zur Interaktion mit der Nebenaufgabe auftre-
ten, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu
berucksichtigen sind.

Zudem ergeben sich in Abhangigkeit der Testum-
gebung grofle Unterschiede in der errechneten
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Baseline-Fahrleistung. Die mittlere Abweichung als
zentrales Mal des LCT variiert zwischen 0.64 und
1.60 Meter (HUEMER, 2012), was den Vergleich
verschiedener Studien und zwischen den verschie-
denen untersuchten IVIS-Aufgaben erschwert.

Dynamic Following and Detection Protocol
(DFD-Protocol)

In den NHTSA-Guidelines zur Erfassung visuell-
manueller Ablenkung durch elektronische Gerate
im Fahrzeug wird auch das Dynamic Following and
Detection (DFD) Protocol empfohlen. Die Aufgabe
des Fahrers besteht dabei zum einen darin, einem
vorausfahrenden Fahrzeug, das in seiner Ge-
schwindigkeit nach einem vorgegebenen Muster
oszilliert, zu folgen. Aufierdem muss der Fahrer auf
visuelle Stimuli, die auf eine Leinwand oder einen
Monitor der Simulation projiziert werden, so schnell
wie mdglich reagieren.

Diese Folgefahrt soll auf einer Strecke ausgeflihrt
werden mit folgenden Merkmalen:

 vierspurige Stral’e ohne baulich getrennte Fahr-
bahnen,

» Strecke gerade und eben,

+ eine doppelte durchgezogene gelbe Linie als
Begrenzung zwischen den entgegengesetzten
Richtungsfahrbahnen,

» durchgezogene weille Linien als Fahrbahn-
begrenzung,

* Geschwindigkeitsbegrenzung auf 55 mph
(70 km/h).

Das Verhalten des vorausfahrenden Fahrzeugs ist
genau vorgegeben. Dessen Geschwindigkeit soll
innerhalb von 3 Minuten auf die in Bild 3 beschrie-
bene Weise zwischen 73 und 98 km/h oszillieren.
Auf Nachfrage wurde von der NHTSA (Dr. Riley
GARROTT) erklart, dass es sich dabei um kein na-
turliches Fahrverhalten handelt. Vielmehr sei das
Geschwindigkeitsprofil so erstellt worden, dass fur
den Fahrer des nachfolgenden Fahrzeugs eine an-
spruchsvolle Fahraufgabe resultiert. Die visuelle
Detektionsaufgabe besteht darin, dass der Fahrer
so schnell wie mdglich auf einen roten Punkt rea-
gieren soll, sobald dieser an einer von sechs mog-
lichen Positionen auf der Projektionsflache der
Simulation erscheint.

Jeder Fahrer soll diese Fahraufgabe zweimal
ausfuhren, einmal ohne Nebenaufgabe (Baseline),

lead vehicle-speed profile
(DFD protocol)
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Bild 3: Empfohlenes Geschwindigkeitsverhalten des Fih-
rungsfahrzeugs im DFD-Protocol (NHTSA, 2012)

einmal mit der zu untersuchenden Nebenauf-
gabe.

Der Fahrer wird instruiert, dem Vorderfahrzeug zu
folgen und dabei den Abstand so konstant wie mog-
lich zu halten. Die auszuwertenden Leistungspara-
meter sind die Standardabweichung der Spurposi-
tion (SDLP) sowie das Verzodgerungsverhalten im
Folgefahren. Hierzu ist eine genaue Auswertevor-
schrift in den Richtlinien enthalten. Zusatzlich sollen
die Dauer der einzelnen Blickabwendungen und
auch die Gesamtblickabwendungsdauer, die die
Fahrer fur die Bearbeitung der Aufgabe bendtigen,
ermittelt werden. AulRerdem sind der Anteil erkann-
ter visueller Reize und die daraus resultierende Re-
aktionszeit zu erfassen.

Eine ahnliche Folgefahraufgabe wurde auch von
BROOKHUIS et al. (1994) zur Erfassung der Fahr-
leistung unter verschiedenen beeintrachtigenden
Faktoren, wie Alkohol, Drogen oder Ablenkung
durch Nebentatigkeiten, entwickelt und erfolgreich
angewendet. Auf der Homepage der Autoren findet
man eine detaillierte Beschreibung der Parameter
des Folgeverhaltens (Koharenz, Modulus und Pha-
senverzug), die in diesem Szenario ausgewertet
werden sollen, sowie ein Matlab-Script, mit dem
diese Parameter aus eigenen Daten bestimmt wer-
den koénnen.

3.1.2 Alltagsnaher Fahrparcours

Die vorab beschriebenen Prifverfahren haben den
Vorteil, dass die Vorgehensweise weitgehend stan-
dardisiert und damit gut replizierbar und hoch kon-
trollierbar ist. Allerdings konzentrieren sie sich in
der Regel nur auf einen Teilbereich der Fahraufga-
be und stellen eher kunstliche, wenig realistische
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Fahraufgaben dar. Mit dem Ziel, die alltaglichen
Fahraufgaben mdglichst realistisch abzubilden und
die Auswirkungen von Nebentatigkeiten in ver-
schiedenen Fahrsituationen zu erfassen, musste
ein Prifparcours deutlich vielfaltiger sein, um samt-
liche Teilaspekte der Fahraufgabe und ein grof3eres
Situationsspektrum abdecken zu kénnen. Hierzu
kann entweder eine Fahrt unter realen Fahrtbedin-
gungen gewahlt werden, eine Fahrt auf einer vor-
gegebenen Teststrecke oder eine Fahrt im Fahr-
simulator. Fahrten im realen Verkehr kommen den
realen Fahrbedingungen sicherlich am nachsten,
allerdings sind die Testbedingungen hier nicht opti-
mal. Der Einfluss von nicht beeinflussbaren Stor-
faktoren, wie der umgebende Verkehr, unvorher-
sehbare Ereignisse oder die Wetterbedingungen
kdnnen nicht kontrolliert werden. Zudem kann die
Einfihrung einer Nebentatigkeit unter realen Bedin-
gungen zu tatsachlichen sicherheitskritischen Si-
tuationen fuhren. Fahrten auf abgeschlossenen
Teststrecken haben den Vorteil, dass hier Einfluss-
faktoren, wie der umgebende Verkehr, besser kon-
trolliert werden kdnnen. Allerdings lassen die Geo-
metrien solcher Strecken haufig nur wenig Variation
in den zu untersuchenden Bedingungen zu. Fahr-
ten in einer Fahrsimulation haben den Nachteil,
dass die Fahrer sich in einer virtuellen, nicht realen
Welt bewegen und unter Umstanden kein realisti-
sches Verhalten zeigen. Um das Fahrverhalten
dennoch mdglichst realitdtsnah abbilden zu kénnen
und so eine hohe externe Validitat zu erzielen, sind
gewisse Anforderungen an die Simulation zu stel-
len. So sollte der Fahrer sich mdglichst in einem tat-
sachlichen Fahrzeug-Mockup befinden, die Projek-
tion der Szenerie sollte ein mdglichst groRes Sicht-
feld des Fahrers abdecken, sodass er z. B. an
Kreuzungen auch den kreuzenden Verkehr beob-
achten kann. Das Vorhandensein von Spiegeln
tragt ebenfalls dazu bei, dass das Aufmerksam-
keitsverhalten der Fahrer moglichst realitdtsnah ab-
gebildet werden kann. Mit Hilfe eines Bewegungs-
systems kénnen Quer- und Langsbeschleunigun-
gen simuliert werden, die das Geflhl ,echten“ Fah-
rens zusatzlich erhdhen. Auflerdem tragt eine an-
sprechende und realistische Gestaltung der Fahr-
szenerie zu einer hohen externen Validitat bei. Der
Prifparcours selbst sollte mdglichst vielfaltige und
alltagsnahe Szenarien beinhalten.

Wie ein umfangreicher Prufparcours zur Erfassung
der Ablenkungswirkung von Nebentéatigkeiten aus-
sehen soll, ist bislang in keiner Richtlinie naher spe-
zifiziert. In den AAM-Guidelines wird empfohlen,

das Fahrverhalten in einer dynamischen Umge-
bung in der Fahrsimulation unter Routinebedin-
gungen zu erfassen. Diese Routine-Situationen
werden allerdings nicht weitergehend beschrie-
ben. Es wird sehr allgemein eine standardisierte
Fahrumgebung vorgeschlagen, die beispielsweise
dem Fahrtprofil eines typischen Ablenkungsunfalls
entsprechen kann. Basierend auf Unfallstatistiken
(z. B. STUTTS et al., 2001; HENDRICKS, FELL
& FRIEDMANN, 2001) empfehlen die AAM-Guide-
lines, folgende Fahrbedingungen zu realisieren:

+ Stralle mit baulich getrennten Fahrbahnen,

» Geschwindigkeitsvorgabe bis 45 mph (70 km/h),
» Tageslicht,

» trockene Fahrbahn,

» geringe oder mittlere Verkehrsdichte.

Dies lasst viel Spielraum fir die Gestaltung der
Fahrsituationen. Es muss daher von der jeweiligen
Fragestellung abhangig gemacht werden, welche
Szenarien letztendlich zu einem Prifparcours zu-
sammengestellt werden.

Im Rahmen eines von der Bundesanstalt fir Stra-
Renwesen und der Forschungsvereinigung Auto-
mobiltechnik e. V. (FAT) geférderten Forschungs-
projekts zum Situationsbewusstsein (RAUCH,
GRADENEGGER & KRUGER, 2008; RAUCH,
2009; METZ, 2009; SCHOMIG, METZ & KRUGER,
2011; METZ, SCHOMIG & KRUGER, 2011) wurde
ein vielfaltiger und realitdtsnaher Prifparcours ge-
staltet. Dazu wurden Szenarien auf der Landstralle
und in der Innenstadt mit unterschiedlich hohen
Anforderungen realisiert, in denen Nebenaufgaben
angeboten wurden. Situationen mit geringen Anfor-
derungen und geringer Kritikalitdt waren Szenarien
auf gerader Strecke ohne weitere Verkehrsteilneh-
mer und Hinweise auf besondere Ereignisse. Als
kritische Situationen mit hohen Anforderungen wur-
den solche definiert, in denen sich eine Anderung
der erwartungsgemafen Entwicklung der Situation
in Form eines Konfliktpotenzials ergab. Der Fahrer
musste hierauf mit einer entsprechenden Verhal-
tensanpassung reagieren. Insgesamt wurden acht
solcher kritischer Situationen realisiert:

» FuRganger: Ein Fulganger kreuzt vor dem
EGO-Fahrzeug die Fahrbahn (Innerorts),

» Ausparker: Vor dem EGO-Fahrzeug parkt ein
Fahrzeug aus und nimmt diesem die Vorfahrt
(Innerorts),
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» Einparker: Das vor dem EGO-Fahrzeug fahren-
de Fahrzeug parkt ein (Innerorts),

» Fremder: Ein vorausfahrendes Fahrzeug bremst
vor einer Kreuzung scharf ab und biegt dann ab,
nachdem es vorher mehrere Male an anderen
Einmundungen geblinkt hatte, aber nicht abge-
bogen war (Innerorts),

« Einordnen: An einer mit Lichtzeichen geregelten
zweistreifigen Kreuzung muss sich der Fahrer
zum Geradeausfahren links einordnen (Inner-
orts),

« Kurven auf Landstrale: Kurvige und gerade
Streckenabschnitte auf der Landstral’e wech-
seln sich mehrfach ab,

» CarFollow: Das vorausfahrende Fahrzeug fahrt
deutlich zu schnell in eine Kurve auf der Land-
stralle,

* Panne: Auf der Landstralle steht ein liegen
gebliebenes Fahrzeug auf dem eigenen Fahr-
streifen.

Die erzeugten Prufsituationen wiesen in diesem
Fall bewusst eine héhere Kritikalitdt und Komplexi-
tat auf, als es im Realverkehr der Fall ware. So soll-
ten Kollisionen provoziert werden, wenn ein Fahrer
sein Verhalten nicht entsprechend anpasst. Den-
noch waren alle Situationen so gestaltet, dass die
erforderliche Verhaltensanpassung vom Fahrer
prinzipiell vorhergesagt werden konnte, da entspre-
chende Hinweisreize auf den potenziellen Konflikt
hindeuteten. Die Ergebnisse der durchgefihrten
Studien zeigen, dass Fahrer in ihrem Umgang mit
der Nebenaufgabe deutliche Unterschiede in Ab-
hangigkeit der Situationskritikalitat und spezifischer
Situationscharakteristika machen (zu einer ausfiihr-
lichen Beschreibung der Versuchsanordnung und
beispielhafter Ergebnisse siehe Kapitel 3.2).

Fir eine Studie zum Einfluss verschiedener Blut-
alkoholkonzentrationen auf die Fahrleistung
(KAUSSNER et al., 2013) wurde ein umfangreicher
Prufparcours mit vielfaltigen Situationen im Simula-
tor des Wirzburger Instituts fir Verkehrswissen-
schaften (WIVW) erstellt. Ziel dieser Arbeit war es,
zu mehreren Blutalkoholkonzentrationen Ver-
gleichsdaten fiir verschiedene Fahrleistungspara-
meter (Expertenratings, Fahr- und Fragebogenda-
ten) zu gewinnen.

Im Einklang mit den in der einschlagigen Fachlite-
ratur genannten Anforderungen an eine Fahrverhal-

tensprobe handelte es sich um eine reprasentative
Auswahl unterschiedlicher Fahraufgaben durch-
schnittlichen Anforderungscharakters, anhand
derer sicheres Fahren nach StVO geprift werden
kann (z. B. UTZELMANN & BRENNER-HART-
MANN, 2005). Die Reprasentativitat der Szenarien
wurde auch dadurch gewabhrleistet, dass alle Fahr-
fehlerarten nach BRENNER-HARTMANN (2002)
mehrfach vorkommen und alle Fahrleistungsvaria-
blen enthalten sind, die Ublicherweise zur Validie-
rung psychometrischer Fahreignungstests unter-
sucht werden (vgl. BUKASA & PIRINGER, 2001).

Die verschiedenen Szenarien des Prifparcours un-
terteilten sich in Autobahn-, Stadt- und Uberlandab-
schnitte. Bei den Uberlandszenarien konnte weiter
differenziert werden, ob es sich um Abschnitte han-
delte, in denen die Spurhaltung und damit operatio-
nale Aspekte der Fahraufgabe im Vordergrund
standen, oder ob es Szenarien mit Fahrmandévern
waren, die primar taktische Fahrleistungen prifen
sollten. Auf der Autobahn standen Aufgaben wie
das Einfadeln in den flieRenden Verkehr, Spur-
wechsel, Uberholmanéver sowie die Geschwindig-
keits- und Abstandswahl im Vordergrund. In der
Stadt lag der Schwerpunkt auf dem Befahren von
Knotenpunkten, unterschiedlichen Vorfahrtsrege-
lungen und der Interaktion mit anderen Verkehrs-
teilnehmern (FuRganger, Radfahrer, Busse sowie
andere Pkw). Somit zielten sowohl die Szenarien
auf der Autobahn und in der Stadt primar auf eine
Prifung von taktischen Aspekten, also von hoheren
kognitiven Leistungen, ab.

Die Arbeit von KAUSSNER et al. (2013) zeigte,
dass die Auswahl der Fahrszenarien und der Fahr-
leistungsparameter fir eine ausgewogene Beurtei-
lung der fahrleistungsmindernden Wirkung von psy-
chotropen Substanzen im Allgemeinen und von
Alkohol im Speziellen von hoher Bedeutung ist. Um
das Wirkungsprofil einer Substanz bestimmen zu
kdnnen, ist es notwendig, unterschiedliche Fahr-
parameter anhand einer reprasentativen Auswahl
unterschiedlicher Fahraufgaben zu messen.

3.1.3 Bewertung verschiedener
Priifanordnungen

Zusammenfassend kann geurteilt werden, dass
Standardprifverfahren den Vorteil haben, dass sie
hoch kontrolliert und hoch standardisiert sind, wo-
durch die Ergebnisse gut repliziert werden kénnen.
In der Regel ist die Durchfiihrung wenig kosten-
und zeitintensiv. Problematisch an diesen Verfah-
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ren ist, dass in der Regel nur Teilleistungen erfasst
werden (siehe Lane Change Task oder DFD-Proto-
col), sodass keine umfassende Betrachtung samt-
licher Auswirkungen von Nebentatigkeiten erfolgen
kann. Meistens handelt es sich um sehr kunstliche,
wenig realistische Fahrsituationen, die es nicht er-
lauben, selbst regulatorische Fahigkeiten der Fah-
rer zu erfassen. Durch die einfache und wiederhol-
te Durchfiihrung von immer derselben Aufgabe sind
Lerneffekte wahrscheinlich.

Insgesamt weisen diese Verfahren eine hohe inter-
ne Validitat auf. lhre externe Validitat ist hingegen
eher niedrig.

Die Nachbildung eines komplexeren dynamischen
Fahrparcours hat den Vorteil, dass sie die Fahrauf-
gabe realistischer abbildet. Durch die groRere Va-
rianz in den Untersuchungsbedingungen ergibt sich
ein hoherer Erkenntnisgewinn, und es sind die Aus-
wirkungen der Ablenkung auf die verschiedensten
Teilbereiche der Fahraufgabe Uberprifbar (multidi-
mensionaler Ansatz). Auch das Kompensationsver-
halten im Umgang mit Nebentatigkeiten Iasst sich
Uber eine geeignete Anordnung utberprufen.

Durch die hohere Komplexitat ergibt sich allerdings
ein hoéherer zeitlicher Aufwand fur die Versuchspla-
nung sowie die Durchfihrung. Die Kosten der Stu-
die bleiben zumindest fur Simulatorstudien Uber-
schaubar. Durch die geringere Standardisierung
wird es schwieriger, die Ergebnisse zu replizieren,
sofern man nicht denselben Versuchsaufbau und
eine ahnliche Gestaltung der Szenarien wahlt.

Tabelle 3 zeigt noch einmal zusammenfassend die
Vor- und Nachteile von Standardprufverfahren im
Vergleich zur Nachbildung alltéaglicher Fahrauf-
gaben.

3.2 Wahl der Aufgabeninstruktion

Eine weitere wesentliche Frage bei der Nachbil-
dung einer moglichst realitatsnahen Untersu-
chungsumgebung und der Erzeugung einer hohen
externen Validitat ergibt sich daraus, wie der Fah-
rer instruiert wird, mit der Nebenaufgabe umzuge-
hen. Dieser Aspekt soll im Folgenden diskutiert
werden.

Typischerweise wird in Simulatorstudien, die den
ablenkenden Einfluss von Nebentéatigkeiten unter-
suchen, eine klassische Doppelaufgaben-Situation
hergestellt: Der Fahrer wird instruiert, die Fahrauf-
gabe und die Nebenaufgabe parallel miteinander
auszufuhren. Unter diesen Bedingungen findet man
haufig heraus, dass die zusatzliche Ausflhrung
einer Nebentatigkeit zu EinbulRen in der Fahrleis-
tung und Fahrsicherheit fuhrt. Ergebnisse sind hau-
fig eine Verschlechterung der Spurhalteglte (z. B.
HORREY & WICKENS, 2002) oder verlangerte
Reaktionszeiten auf plotzliche Ereignisse (e.g.
LEE, CAVEN, HAAKE & BROWN, 2001;
TORNROS & BOLLING, 2005). Allerdings ergeben
sich immer wieder Hinweise darauf, dass Fahrer
versuchen, die erhdhten Anforderungen durch die
zusatzliche Beschaftigung mit der Nebenaufgabe
durch eine Anpassung des Fahrverhaltens zu kom-
pensieren: So fahren Fahrer haufig langsamer
(z. B. HORBERRY, ANDERSON, REGAN, TRIGGS
& BROWN, 2006; JAMESON & MERAT, 2005), er-
héhen den Abstand zu einem vorausfahrenden
Fahrzeug (ISHIDA & MATSUURA, 2001) oder fiih-
ren weniger Spurwechsel aus (BEEDE & KASS,
2006). Ein haufig Ubersehener Aspekt ist, dass
Fahrer auch in der Lage sind, die erhéhten Anfor-
derungen dadurch zu kompensieren, dass sie be-
wusste Entscheidungen treffen, wann sie sich in

fassbar

Auswirkungen

bar

Standardpriifverfahren vielfaltiger Fahrparcours
Vorteile » Hoch kontrolliert » Realistische Fahrumgebung
* Hoch standardisiert * Multidimensionaler Ansatz
» Geringerer Zeit- und Kostenaufwand » Kompensationsverhalten erfassbar
» Gute Replizierbarkeit der Ergebnisse * Hoherer Erkenntnisgewinn durch gro-
Rere Varianz in den Untersuchungsbe-
dingungen
Nachteile * Nur Teilleistungen der Fahraufgabe er- | + Hoher zeitlicher und finanzieller Auf-

» Keine umfassende Betrachtung aller | + Messtechnische Probleme (nicht flr

» Keine realistische Fahrsituation » Wenig standardisiert, daher geringe
» Kein Kompensationsverhalten erfass-

« Lerneffekte wahrscheinlicher

wand (weniger fir SIM-Studien)
SIM-Studien)

Replizierbarkeit der Ergebnisse

Tab. 3: Vor- und Nachteile verschiedener experimenteller Ansatze
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Bild 4: Versuchsanordnung zur Darbietung des situationsabhangigen Nebenaufgabenangebots (RAUCH, 2009)

einer gegebenen Situation einer Nebenaufgabe zu-
wenden und wann nicht. LERNER & BOYD (2005)
nennen dies den sog. ,Deciding-to-be-distracted-
Ansatz®.

Diese Entscheidungen basieren auf Erwartungen
Uber die zukinftige Situationsentwicklung und da-
ruber, inwieweit die zu erwartenden Anforderungen
die Ausfuhrung einer Nebenaufgabe zusatzlich zur
Fahraufgabe erlauben. Solch antizipatives Verhal-
ten wird in vielen Untersuchungsansatzen Uberse-
hen, bzw. die Versuchsanordnung erlaubt es nicht,
dieses zu erfassen. Damit einhergehend sinkt die
externe Validitat, d. h. die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf die Realitat. McCARTT, HELLINGA
und BRAITMAN (2006) beschreiben diesen Um-
stand wie folgt: “phone and driving task are paced
by experimenters, but in the real world drivers
decide when and where to use their phones and
may adapt their phone use to varying traffic
conditions” (S. 92).

Damit einhergehend kdnnen Uber die klassischen
Ansatze keine Aussagen Uber die natirliche Hau-
figkeit der Beschaftigung mit Nebentatigkeiten ge-
troffen werden, da der Fahrer in der Untersuchung
gezwungen wird, sich mit der Nebenaufgabe aus-
einanderzusetzen und mdglichst viele Aufgaben
mdglichst schnell zu bearbeiten. Aus diesem
Grund wahlte RAUCH (2009) den sog. Deciding-
to-be-distracted-Ansatz (LERNER & BOYD, 2005),
um die Auswirkungen von Nebentatigkeiten auf
das Fahrverhalten und die dabei bedeutsamen
selbst regulatorischen Fahigkeiten der Fahrer er-
fassen zu koénnen.

In dieser Fahrsimulatorstudie wurden dem Fahrer
vor unterschiedlich anspruchsvollen Verkehrssitua-

tionen Aufgaben zur Bearbeitung angeboten (eine
ausfuhrliche Beschreibung der Fahrsituationen fin-
det sich in Kapitel 3.1.2). Der Fahrer musste sich in-
nerhalb eines vorgegebenen Zeitfensters entschei-
den, ob und wie lange er die Aufgabe bearbeiten
mochte (siehe Bild 4). Male fir einen situations-
bewussten Umgang mit der Nebenaufgabe stellten
die Anpassung des Bedien-, Fahr- sowie des Blick-
verhaltens an die Anforderungen der Verkehrssitua-
tionen dar. Zusatzlich wurden die Auswirkungen der
Ablenkung auf die Fahrsicherheit betrachtet.

Mittels dieser Versuchsanordnung wurden zwei
Studien durchgefiihrt. In Studie 1 wurde eine kinst-
liche, stark extern gesteuerte Nebenaufgabe einge-
setzt. In Studie 2 sollte ein Fahrerinformationssys-
tem mit hierarchischer Mendustruktur bedient wer-
den. Diese Aufgabe konnte jederzeit unterbrochen
und wieder fortgesetzt werden. Die Ergebnisse ver-
deutlichen, dass Fahrer in der Lage sind, situa-
tionsbewusst mit einer Nebenaufgabe umzugehen.
Dies zeigte sich in angemessenen Entscheidun-
gen, die Nebenaufgabe in Verkehrssituationen mit
hohen Anforderungen auszulassen bzw. erst verzé-
gert auszufiihren oder sie vor einer kritischen Si-
tuation zu unterbrechen. Wahrend der Nebenauf-
gabenbearbeitung selbst wurden kurze Kontroll-
blicke zurlick zur Fahraufgabe ausgefiihrt. Diese
dienten der Uberwachung der Situationsentwick-
lung und wurden in ihrer Frequenz und Dauer
ebenfalls den Anforderungen der Verkehrssituation
angepasst.

Bild 5 zeigt beispielhaft einige Ergebnisse aus Stu-
die 1. In der linken Grafik oben ist zu erkennen,
dass in kritischen Situationen, in denen vom Fahrer
eine Fahrverhaltensanpassung erforderlich war,
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Bild 5: Ausgewahlte Beispiele fir Ergebnisse mittels des sog. ,Deciding-to-be-distracted-Ansatzes* (RAUCH, 2009)

mehr Nebenaufgaben ausgelassen wurden. Die
Grafik rechts oben zeigt, dass immer dann, wenn
die Nebenaufgabe ausgeflhrt wurde, obwohl die
Verkehrssituation hohe Anforderungen an den Fah-
rer stellte, mehr Fahrfehler auftraten. Wurde die Be-
arbeitung der Aufgabe in diesen Situationen hinge-
gen ausgelassen, wich die Anzahl der Fahrfehler
nicht signifikant vom Fahren ohne Ablenkung ab.

In Bild 5 unten rechts erkennt man, dass die Fahrer
in Phasen, in denen sie sich auf die Nebenaufgabe
vorbereiteten (Entscheidungsphase) ein einge-
schranktes Sichtfeld auf die Stral’e hatten (im Ver-
gleich zu Phasen zwischen den Nebenaufgaben).
Die ist an der geringeren Standardabweichung der
Blicke in x-Richtung erkennbar. Selbiges war wah-
rend der Bearbeitung der Nebenaufgaben zu beo-
bachten. Die Fahrer konzentrierten sich folglich nur

noch auf den als relevant wahrgenommenen Teil-
bereich der Umgebung. Unten links ist zu sehen,
dass Fahrer in Situationen, in denen es zu einer
Kollision kam, wahrend der Bearbeitung der Ne-
benaufgabe nur eine unzureichende Uberwachung
der Entwicklung der Verkehrssituation vorgenom-
men hatten. Dies zeigte sich darin, dass der pro-
zentuale Anteil an StralRenblicken in diesen Situa-
tionen niedriger war.

Die individuelle Bedienstrategie erwies sich als von
generellen Einstellungen gegentber der Beschafti-
gung mit Nebenaufgaben und deren Risikoein-
schatzung abhangig. Weiterhin konnten situations-
abhangige, personenabhangige und nebenaufga-
benabhangige Faktoren identifiziert werden, die die
Fahrsicherheit im Umgang mit Nebenaufgaben
beim Fahren gefahrden.
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Erzwungene Beschiftigung

Freie Entscheidung liber Beschéftigung

* ,Worst-case“-Szenario

Nebenaufgabe erfassbar

Vorteile * Ausnutzung der gesamten Stichprobe » Realistische Interaktion mit fahrfremden Tatigkeiten
» Weniger interindividuelle Varianz im Bedien- | < Selbstregulatorische Fahigkeiten kénnen berlicksich-
verhalten tigt werden
» Fokussierung auf Aussagen zur Gefahrlichkeit | «+ Annaherungsweise Informationen Uber tatsachliche
Haufigkeiten fahrfremder Tatigkeiten
Nachteile » Wenig realitatsnah » Verringerung des Datensatzes mit Aussagen zur

» Kein Kompensationsverhalten auf Seiten der

» Keine Aussagen Uber tatsachliche Haufigkeiten

Gefahrlichkeit
» Insgesamt héhere Varianz in den Daten

 Instruktion wird besonders relevant (bestimmt die
Bereitschaft der Fahrer zur Bearbeitung der Aufgabe)

Tab. 4: Vor- und Nachteile der verschiedenen Aufgabeninstruktionen

Bezlglich der Frage, wie die Aufgabenbearbeitung
in experimentellen Studien zur Ablenkungswirkung
fahrfremder Tétigkeiten instruiert werden soll, kon-
nen demnach zwei Ansatze unterschieden werden.
Diese haben die in Tabelle 4 genannten Vor- und
Nachteile.

Bei der erzwungenen Beschaftigung mit der Ne-
benaufgabe wird der Fahrer instruiert, eine vorge-
gebene Aufgabe immer und so schnell und so gut
wie mdglich zu bearbeiten. Der Vorteil dieses An-
satzes ist, dass sich alle Fahrer mit der Aufgabe be-
schaftigen und somit die gesamte Stichprobe aus-
genutzt wird. Es entsteht so auch weniger interindi-
viduelle Varianz im Umgang mit der Nebenaufgabe.
Auswertungen sind hier vor allem auf Aussagen zur
Gefahrlichkeit fokussiert. Der Nachteil dieses Vor-
gehens ist, dass es wenig realitatsnah ist und eher
ein ,Worst-case“-Szenario darstellt. Denn das Kom-
pensationsverhalten von Fahrern kann hier gar
nicht oder nur sehr eingeschrankt beobachtet wer-
den. Somit kénnen Aussagen dazu, wie haufig sich
Fahrer auch im StralRenverkehr mit den untersuch-
ten Nebentatigkeiten beschaftigen wirden, nicht
getroffen werden.

Bei der freien Entscheidung Uber die Beschaftigung
werden dem Fahrer Aufgaben zur Bearbeitung an-
geboten. Dabei wird ihm aber die Entscheidung
Uberlassen, ob er sich in der gegebenen Verkehrs-
situation mit dieser beschaftigen mdchte oder nicht.
Vorteilhaft an diesem Ansatz ist, dass die Interak-
tion von Fahrern mit fahrfremden Tatigkeiten realis-
tisch abgebildet wird und die selbstregulatorischen
Fahigkeiten der Fahrer berlcksichtigt werden kon-
nen. AulRerdem koénnen anndherungsweise Infor-
mationen Uber tatsachliche Haufigkeiten der Be-
schaftigung mit diesen fahrfremden Tatigkeiten ge-
wonnen werden. Nachteilig ist, dass sich die Stich-
probe, fur die Aussagen zur Gefahrlichkeit einer be-
stimmten Tatigkeit gemacht werden kdénnen, verrin-

gert. Insgesamt entsteht eine hohere Varianz in den
Daten, die schwieriger zu interpretieren ist. Die
Instruktion, wie die Nebenaufgabenbearbeitung ge-
genlber der Fahraufgabe zu gewichten ist, ist hier
besonders entscheidend, da sie maligeblich die
Bereitschaft der Fahrer zur Bearbeitung einer Auf-
gabe beeinflusst.

3.3 Wahl der Bewertungskriterien

Um das Ausmaly der Beeintrachtigung der Fahr-
sicherheit bewerten zu kénnen, das von einer fahr-
fremden Tatigkeit ausgeht, muss ein geeignetes
Bewertungskriterium gefunden werden. Grundsatz-
lich kdnnen dabei zwei Ansatze verfolgt werden.
Zum einen kann versucht werden, ein absolutes
Kriterium zu finden, anhand dessen diese Bewer-
tung vorgenommen wird. Alternativ kann eine rela-
tive Betrachtung angestellt werden, indem die Be-
eintrachtigung relativ zur Beeintrachtigung durch
eine Referenzaufgabe betrachtet wird. Hierfur bie-
tet sich eine Aufgabe an, Uber die bereits fundierte
Kenntnisse bestehen. Beide Ansatze werden im
Weiteren ausgeflhrt.

3.3.1 Absolute Kriterien

In den verschiedenen Richtlinien zur Gestaltung
von fahrzeuginternen elektronischen Geraten
(NHTSA, AAM, ESOP, JAMA) werden bezuglich
der Blickabwendungszeiten absolute Kriterien vor-
geschlagen, die aus der Literatur abgeleitet wer-
den. Allerdings unterscheiden sich die konkreten
Werte erheblich, vor allem in Bezug auf die noch
tolerable Gesamtblickabwendungsdauer, die not-
wendig ist, um bestimmte Aufgaben auszuflhren.
Bezlglich der maximalen Dauer der Einzelblicke
sind sich die Richtlinien dagegen weitgehend einig.
Diese sollen nicht tber 2 Sekunden liegen. Dieser
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Wert wird beispielsweise aus Befunden von
ROCKWELL (1988) abgeleitet, aber auch aus Er-
gebnissen der 100-Car Study (KLAUER et al,
2006). In dieser Studie wurden Fahrer beim Fahren
im Verkehr beobachtet.

In den AAM-Guidelines (2002) werden folgende Kfi-
terien vorgeschlagen: Wird das Blickverhalten unter
Aufgabenbearbeitung in einer dynamischen Fahr-
umgebung erfasst, hat eine Aufgabe die Kriterien
erfullt, wenn der Mittelwert der mittleren Blickdau-
ern fur die Aufgabenerfillung weniger als 2 Sekun-
den fir 85 % der Stichprobe betragt bzw. wenn die
Aufgabe mit einer Gesamtblickabwendungsdauer
von weniger als 20 Sekunden erfolgreich bearbeitet
werden kann. Wird das Blickverhalten mittels der
Okklusionsmethode ermittelt, gilt die Aufgabe als
akzeptiert, wenn sie innerhalb einer totalen Off-
nungszeit von weniger als 15 Sekunden erfolgreich
bearbeitet werden kann (bei 1,0 Sekunden Okklu-
sionszeit und 1,5 Sekunden Offnungszeit der
Okklusionsbrille). Zum Vergleich: In den JAMA-
Guidelines werden bezliglich der maximal akzepta-
blen Blickabwendungszeit auf ein Display sogar nur
8 Sekunden angegeben (bzw. 7,5 Sekunden, wenn
die Okklusionsmethode genutzt wird). In den
neuesten NHTSA-Guidelines (2012) sind 12 Se-
kunden erlaubt.

In den NHTSA-Guidelines wird auch in einer ande-
ren Prifmethode ein absolutes Kriterium vorge-
schlagen: Mittels der sog. ,StepCounting“-Methode
werden die einzelnen Schritte, die zur Aufgabenbe-
arbeitung notwendig sind, gezahlt. Diese sollen 6
nicht Gberschreiten.

Fir die Beurteilung des Ablenkungsrisikos Uber die
Fahrleistung werden in den NHTSA-Guidelines
zwei Prifverfahren vorgeschlagen: Das sog.
Driving Test (DS) Protocol sowie das Dynamic
Following and Detection (DFD) Protocol. Beide ver-
langen die Erfassung des Fahrverhaltens Uber eine
Folgefahranordnung in einer dynamischen Fahrum-
gebung. Wahrend im DS-Protocol die Standardab-
weichung des Abstands zum Vorderfahrzeug sowie
die Anzahl von Spurlbertretungen als Kriterium
herangezogen werden soll sind es im DFD-Protocol
die Standardabweichung der Spurposition, die Ver-
zdégerung im Nachfolgeverhalten sowie die
Reaktionszeit auf visuell dargebotene Stimuli. Fur
beide Verfahren kdnnen sowohl absolute als auch
relative Kriterien herangezogen werden, wobei fur
die absoluten Kriterien keine weiteren Angaben
Uber die tatsachlichen Werte angegeben werden.

Genau hier aber ergibt sich das Problem absoluter
Kriterien. Diese sind sehr schwer zu definieren, da
besonders bezlglich der Fahrleistung aus der Lite-
ratur keine eindeutigen Schwellen abzuleiten sind.
Oft sind sie zu stark von den jeweiligen Untersu-
chungsbedingungen, z. B. der Testumgebung
(Realfahrt vs. Teststrecke vs. Simulation) oder der
Charakteristik der Strecke (Gerade vs. Kurve, un-
terschiedliche StralRenbreiten) bzw. der Fahraufga-
be (z. B. vorgegebene Geschwindigkeiten, Verhal-
ten des Fuhrungsfahrzeugs) abhangig.

3.3.2 Relative Kriterien

In den NHTSA-Guidelines wird fir die beiden zuvor
beschriebenen Prifmethoden auch die Prifung
Uber den Vergleich zu einer Referenzaufgabe vor-
geschlagen. Fir das DFD-Protocol ist als Refe-
renzaufgabe das manuelle Eingeben einer Ziel-
adresse ,manual destination entry“ ins Navigations-
system vorgeschlagen. Hierbei sollte die zu unter-
suchende Aufgabe nicht schlechter sein. Im DS-
Protocol ist die Referenzaufgabe das manuelle Ein-
stellen eines Radiosenders ,manual radiotuning®.
Dabei soll die zu untersuchende Aufgabe in ihren
Auswirkungen auf die Fahrleistung vergleichbar zu
dieser sein. Fir das manuelle Eingeben eines
Radiosenders werden sehr detaillierte Angaben ge-
macht, wie dies gepruft werden soll.

RANNEY et al. (2011) verglichen diese beiden An-
satze systematisch. Dabei zeigte sich, dass beide
Ansatze zu sinnvollen Ergebnissen fihren, aber vor
allem die besonders lange Referenzaufgabe
.manual destination entry“ verlangt, dass in der
Auswertung die unterschiedlich langen Aufgaben-
dauern bertcksichtigt werden mussen. Bei der Nut-
zung der Referenzaufgabe ,manual radiotuning*
wird als Forderung gestellt, dass eine Aufgabe, die
die Fahraufgabe mehr stort als diese Referenzauf-
gabe, nicht wahrend der Fahrt ausgefihrt werden
darf. Im Kontext der Systementwicklung ist der An-
satz sinnvoll, fir ein finale Prifung der Regelkon-
formitat ist diese Testmethode eher weniger geeig-
net, da das Vorgehen nicht konsistent mit der Logik
des Hypothesentestens ist, das auf Unterschiede
pruft. Wenn eine Aufgabe sich nicht statistisch von
der Referenzaufgabe unterscheidet, darf daraus
nicht geschlossen werden, dass sie eine vergleich-
bare Ablenkungswirkung hat. Hierzu muss auch die
Teststarke in Betracht gezogen werden.

Die Verwendung der Referenzaufgabe ,destination
entry“ wirde eine Maglichkeit liefern, die eher dem
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Vorgehen beim Hypothesentesten entspricht, denn
dort muss sich eine Aufgabe als weniger ablenkend
erweisen als die Referenzaufgabe. Wenn dann ein
statistisch bedeutsamer Unterschied auftritt, kann
gefolgert werden, dass die untersuchte Aufgabe
weniger ablenkend wirkt. Problematisch ist hier al-
lerdings, dass es keine standardisierte ,destination
entry“-Aufgabe gibt. AulRerdem dauert die Ausflih-
rung dieser Aufgabe deutlich langer als viele ande-
re im Fahrzeug ausgefiihrten Tatigkeiten.

Neben diesen beiden beschriebenen Aufgaben
ware auch das Telefonieren am Steuer als Refe-
renzaufgabe denkbar. Diese Tatigkeit ist hinsicht-
lich der Auswirkungen auf die Fahrsicherheit bereits
sehr umfassend untersucht. Weiterhin besteht zum
Fahren von Telefonaten wahrend des Fahrens eine
gesetzliche Regelung (siehe Kapitel 2.3 und 2.5).
Allerdings stellt das Fiihren eines Telefongesprachs
eine vollig andere Tatigkeit dar als viele andere Be-
dienaufgaben, die im Fahrzeug ausgefihrt werden:
Es dauert deutlich langer, und der gréflite Teil der
Ablenkung ist kognitiver Natur. Entsprechend grei-
fen auch andere Kompensationsmechanismen.

3.3.3 Bewertung der Kriterien

Zusammenfassend konnen die unterschiedenen
Risikokriterien folgendermafien bewertet werden
(siehe Tabelle 5): Absolute Kriterien versuchen, eine
kritische Grenze zu definieren, ab der eine Aufgabe
als inakzeptabel bewertet wird. Beispiele hierfir
sind absolute Grenzen fir maximale Blickabwen-
dungszeiten oder Schrittzahlen fiir die Bearbeitung
einer Aufgabe. Wenn sich solche Kriterien gut be-
grunden lassen, haben sie den Vorteil, dass sie ein-
deutige Aussagen Uber die Akzeptanz von fahr-
fremden Tatigkeiten zulassen. Problematisch ist,
dass solche Grenzen, v. a. bezlglich der Beurtei-
lung der Fahrleistung, umstritten sind, da diese
u. a. stark vom Untersuchungssetting abhangig

sind. Relative Kriterien versuchen, die Ablenkungs-
wirkung fahrfremder Tatigkeiten entweder mit an-
deren Referenzaufgaben oder der Wirkung einer
Substanz wie Alkohol zu vergleichen. Vor allem be-
zuglich der Fahrleistung werden Referenzaufgaben
verwendet, z. B. das manuelle Einstellen eines
Radiosenders, die Zieleingabe ins Navigationssys-
tem oder das Telefonieren. Dieses Vorgehen hat
den Vorteil, dass das Ausmal} der Beeintrachtigung
durch eine Aufgabe relativ zu Aufgaben eingeord-
net werden kann, deren Auswirkungen bereits be-
kannt sind.

Generell ergibt sich hierbei immer die Frage, wel-
che Referenzaufgabe letztendlich gewahlt werden
soll. Eine allgemeine Kritik an Referenzaufgaben
ist, dass auch diese oft nicht eindeutig definiert
sind. Zwar ist die Aufgabe des ,manual radiotuning*
in den AAM-Guidelines noch eher detailliert spezifi-
ziert, aber auch dort ist ein gewisser Interpreta-
tionsspielraum gegeben. Fir andere Aufgaben wie
»,manual destination entry“ sind kaum konkrete Vor-
gaben gemacht. Je weniger spezifisch allerdings
die Referenzaufgabe (bzw. das Design des zu ver-
wendenden Gerates) definiert wird, desto schwieri-
ger wird es, die Ergebnisse zu replizieren. Wenn
man die Aufgabe auch noch selbst implementieren
muss, entstehen so hohe Kosten, dass die Effizienz
der Methode infrage gestellt werden muss. Die
NHTSA empfiehlt daher, eher absolute Kriterien fir
einzelne Blickdauern und fir maximale Gesamt-
blickabwendungszeiten heranzuziehen.

3.4 Wabhl der Prifparameter

In diesem Kapitel soll diskutiert werden, welche
MaRe zur Risikobestimmung herangezogen wer-
den sollen. Bezuglich der Beurteilung der Fahrleis-
tung kdnnen sich diese auf einem Kontinuum zwi-
schen sehr global und sehr spezifisch bewegen.

Absolutes Kriterium

Relatives Kriterium

Hintergrund

Definition einer kritischen Grenze, ab der eine
Aufgabe als inakzeptabel ablenkend bewertet wird

Fahrleistung darf nicht schlechter/muss besser sein
als bei Referenzaufgabe

Stark abhangig vom Untersuchungssetting

Beispiel Blickabwendungszeiten > 2 Sekunden; Manuelle Radioeinstellung, Zieleingabe ins
Schrittzahl > 6 Navigationssystem, Telefonieren

Vorteile Wenn gut begriindbar, eindeutige Aussage liber Risiko kann im Vergleich zu Aufgaben, deren
akzeptabel vs. inakzeptabel wahrend der Fahrt Ablenkungseffekt bekannt ist, eingeordnet werden

Nachteile Definition umstritten, wo liegt die Grenze? Wahl der Aufgabe schwierig; Gestaltung der Aufgabe

beeinflusst die

Tab. 5: Vor- und Nachteile verschiedener Risikokriterien
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Auf folgenden Datenebenen kann eine Analyse er-
folgen:

* Anzahl Unfalle,
* Anzahl kritischer Fahrsituationen,
* Anzahl Fahrfehler,

» spezifische Parameter des Fahr- und Blickver-
haltens.

3.4.1 Anzahl Unfiélle

Das unmittelbarste Gefahrenmal} ist sicherlich die
Anzahl von Unféllen, die durch die Ausfiihrung
einer bestimmten Nebenaufgabe verursacht wer-
den. In Unfallanalysen werden daflir vorhandene
Unfalldatenbanken analysiert. Eine Voraussetzung
hierfir ist, dass ein ausreichend detailliertes Ko-
dierschema bei der Erfassung der Unfélle verwen-
det wurde, das es ermdglicht, die Zahl der Unfalle
zu bestimmen, die aufgrund einer ablenkenden Ta-
tigkeit entstanden sind. In der deutschen Unfallsta-
tistik existiert die Kategorie ,Ablenkung des Fah-
rers“ als Unfallursache nicht (Statistisches Bundes-
amt, 2014), sodass diese Daten nicht genutzt wer-
den koénnen. In der amerikanischen Unfallstatistik
wird ,Ablenkung“ als eigene Kategorie gefihrt.
2011 wurden 10 % der tddlichen Verkehrsunfalle
und 17 % der Unféalle mit Verletzten im Zuge der
Unfallaufnahme dieser Kategorie zugeordnet
(NHTSA, 2013).

Ein Vorteil dieser Methode ist, dass bereits vorhan-
dene Daten analysiert werden kénnen. Zudem stellt
der Unfall das unmittelbarste Maf} fur die Gefahr-
lichkeit dar. Nachteilig ist jedoch, dass Unfélle sehr
seltene Ereignisse sind und dass die Festlegung
der Unfallursache auf Ablenkung zumeist nicht ob-
jektivierbar ist. Dies schrankt die Nutzbarkeit der
gesammelten Daten ein. In Abhangigkeit der jewei-
ligen Definition von Ablenkung und der Klassifika-
tion ablenkender Tatigkeiten variiert die berichtete
Anzahl von durch Ablenkung verursachten Unfallen
sehr stark zwischen den publizierten Studien. So
berichtet LAM (2002) beispielsweise von nur 0,8 %
aller Unfalle in einer Unfallanalyse aus Australien
fur die Jahre von 1996 bis 2000, die durch Ablen-
kung verursacht wurden. STEVENS & MINTON
(2001) identifizierten 1,8 % aller Unfélle zwischen
1985 und 1995 in England und Wales als ablen-
kungsbedingt. In einem Bericht des neuseelandi-
schen Ministeriums (2008) werden dagegen 11 %
als durch Ablenkung verursacht bestimmt. In der

100-Car Study (KLAUER, 2006) werden neben Un-
fallen auch Beinaheunfalle in die Analyse einbezo-
gen. In 22 % der Falle wurde hier Ablenkung als ur-
sachlich angegeben.

Ein weiteres Problem bei der Nutzung von Unfall-
daten ist, dass fur die Abschatzung des Risikos,
das mit einer fahrfremden Tatigkeit verbunden ist,
auch Angaben uber die Ausfiihrungshaufigkeit die-
ser Tatigkeit bendtigt werden, wenn sich kein Unfall
ereignete. Fehlen diese, kann das Unfallrisiko nicht
bestimmt werden. Weiterhin missen fahrfremde
Tatigkeiten differenziert betrachtet werden. So
konnte gezeigt werden, dass eine globale Betrach-
tung der Handybenutzung beim Fahren zu unspezi-
fisch ist. Die unterschiedlichen Verwendungsarten
der Gerate (Textnachrichten erstellen, wahlen, Fiih-
ren eines Gesprachs etc.) beeintrachtigen die Ver-
kehrssicherheit verschieden stark, was sowohl fir
Pkw-Fahrer (FITCH et al., 2013; KLAUER et al,,
2014) als auch fur Lkw-Fahrer (HICKMAN &
HANOWSKI, 2012) gezeigt werden konnte.

In naturalistischen Fahrstudien wird das Verhalten
von Fahrern beobachtet, wahrend diese sich Uber
langere Zeit im Verkehr bewegen, ohne dass dabei
ein Versuchsleiter zugegen ist oder sie irgendeiner
Instruktion folgen. Dabei werden die Fahrer und die
Verkehrsumwelt gefilmt, und es werden Parameter
der Fahrzeugbewegung (u. a. Geschwindigkeit, Ab-
stand) sowie die Bedieneingaben (u. a. Bremsen,
Lenken) aufgezeichnet. Neben Unfallen werden
weitere sicherheitskritische Ereignisse (Beinahe-
Unfalle, unbeabsichtigtes Verlassen der Fahrbahn)
betrachtet. Der Vorteil dieser Studien besteht darin,
dass den Ereignissen mit Unfallen, die aufgrund der
Beschaftigung mit Nebentatigkeiten entstanden
sind, Situationen gegenibergestellt werden kon-
nen, in denen es trotz der Beschaftigung mit dieser
Nebentatigkeit nicht zu einem Unfall kam. So kann
ein MalR dafir berechnet werden, wie riskant die
Beschaftigung mit dieser Nebentatigkeit ist. Da-
riber hinaus kann die Ausfiihrung von Nebentatig-
keiten sehr genau zum Auftreten sicherheitskri-
tischer Ereignisse in Bezug gesetzt werden. Nach-
teilig ist, dass die Durchfihrung solcher Studien
enorm zeit- und kostenintensiv ist.

Basierend auf den Ergebnissen naturalistischer
Fahrstudien wird flr die Benutzung eines Mobiltele-
fons beim Fahren eine Erh6hung des Unfallrisikos
um etwa das 1,5-fache angegeben (FITCH et al.,
2013; HICKMAN & HANOWSKI, 2012). Wahrend
jedoch das eigentliche Fiihren des Gesprachs mit
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kaum einer Erhéhung des Unfallrisikos verbunden
ist, sind die Tatigkeiten, die mit der Vorbereitung
des Telefonats in Verbindung stehen, hierzu geho-
ren das Aufnehmen des Telefons, das Suchen der
Telefonnummer im Adressbuch oder auch das Ein-
geben der Telefonnummer, mit einer Verdreifa-
chung des Risikos verbunden. Beim Lesen und Ein-
geben von Textnachrichten verdoppelt sich das Un-
fallrisiko immerhin (FITCH et al., 2013).

Theoretisch sind das Kriterium ,Unfall“ und das da-
raus berechnete Risiko eines Unfalls auch in einer
Simulatorstudie anwendbar. Das diskrete Mal} ,Un-
fall* kann eindeutig als Ja/Nein-Kriterium daraus
bestimmt werden, ob eine Kollision mit einem an-
deren Verkehrsteilnehmer (anderes Fahrzeug,
FuRganger oder Radfahrer) stattgefunden hat oder
nicht. Allerdings ergibt sich auch im Simulator das
Problem, dass Unfalle extrem seltene Ereignisse
sind und die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls bei
einem Stichprobenumfang, wie er in einer Fahr-
simulatorstudie unter Einhaltung eines vertretbaren
Zeit- und Kostenrahmens realisiert werden kann,
ebenfalls sehr gering ist. Die Anzahl der Unfalle
konnte nur dadurch kiinstlich erhdoht werden, indem
Situationen so kritisch gestaltet werden, dass sie
sehr wahrscheinlich zu einem Unfall fihren, sobald
ein Fahrer nicht voll aufmerksam ist. Dies ware
allerdings sehr unrealistisch und entsprache nicht
dem Alltagsverkehr, in dem die wenigsten Situatio-
nen so zeitkritisch sind, dass der Fahrer nicht eine
Reihe von Vermeidungsstrategien anwenden kénn-
te, um einen Unfall zu verhindern.

3.4.2 Anzahl kritischer Fahrsituationen

Haufiger als Unfélle ereignen sich sicherheitskri-
tische Ereignisse, die in weitere Unterkategorien
unterteilt werden kénnen, z. B. in Beinaheunfalle
oder ,Incidents”. Unter der Annahme, dass kritische
Fahrsituationen Unfallen vorausgehen, sollte die
Analyse kritischer Fahrsituationen einen direkten
Ruckschluss auf Unfélle zulassen und ware somit
fur eine Risikoabschatzung fur die Beschaftigung
mit Nebentatigkeiten ebenfalls gut geeignet. Aller-
dings wird bei diesen Malen sehr kritisch diskutiert,
wie sie definiert und erfasst werden sollen (z. B.
KLAUER et al., 2006, oder HANOWSKI et al.,,
2013).

Ein Problem dieses Ansatzes, zumindest in Real-
fahrstudien, stellt die Erfassung der sicherheitskri-
tischen Ereignisse Uber die vorhandene fahrzeug-
interne Sensorik dar. Je geringer die Mdglichkeiten

der Fahrzeugsensorik sind, desto grofere Ein-
schrankungen sind in der Art der erfassbaren Si-
tuationen zu erwarten (z. B. keine Erkennung von
Abstanden zu stehenden Hindernissen, Ful3gan-
gern oder Radfahrern, Probleme der Spurerken-
nung bei fehlenden oder schlechten Spurmarkie-
rungen). Diese Problematik der Detektion ergibt
sich zumindest in Simulatorstudien nicht, da dort
eine perfekte Sensorik vorliegt und zum Beispiel
auch Abstande zu FuRgéangern objektiv und prazise
erfasst werden konnen.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus der Definition
dessen, was man als kritisch bezeichnen mdochte.
Unter ,Incidents” versteht man ganz allgemein kriti-
sche Fahrsituationen, deren Haufigkeit — so die An-
nahme — Rickschlisse auf die Fahrsicherheit zu-
I&sst. Diese auf den ersten Blick sehr einfache De-
finition erweist sich bei der Umsetzung in objektive
Kriterien allerdings als sehr schwierig. Dies liegt
nicht nur daran, dass die verfiigbaren Sensordaten
nur ein begrenztes Bild der Fahrsituation und damit
der Kritikalitat ermdglichen. Eine weitere Schwierig-
keit liegt darin, dass ein objektives Aul3enkriterium
fur ,kritisch” fehlt. So geht z. B. haufig selbst zwi-
schen Fahrer und Beifahrer die Meinung darlber
auseinander, ob eine Situation gerade kritisch war
oder nicht.

Auch wenn sicherheitskritische Ereignisse prinzi-
piell haufiger vorkommen, bleiben sie dennoch sel-
tene Ereignisse, sodass das gleiche Problem wie
bei der Analyse von Unféllen auftreten kann: Um
eine flr eine statistische Absicherung ausreichende
Menge an Ereignissen bzw. Unféllen zu erhalten,
braucht man eine sehr groRe Grundmenge an
Daten. Da die untersuchbare StichprobengréfRe in
einer Simulatorstudie jedoch eher klein ist, muss
Uberlegt werden, ob dieses Prufmal geeignet ist.

3.4.3 Anzahl Fahrfehler

Als alternatives Kriterium zur Risikobestimmung
kann die Betrachtung von Fahrfehlern herangezo-
gen werden. Von Fahrfehlern wird gesprochen,
wenn eine Abweichung vom regelkonformen Ver-
halten vorliegt. Bewertungsmalfistab sind hier be-
stehende Normen, v. a. die StVO. Implizit wird hier-
bei angenommen, dass der Fahrer selbst fir die
Abweichung verantwortlich ist. Dies steht im Ge-
gensatz zum Incident, womit ganz allgemein eine
sicherheitskritische Verkehrssituation bezeichnet
wird. Dabei wird nicht danach unterschieden, ob
diese aufgrund des Verhaltens des Fahrers selbst,
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eines anderen Verkehrsteilnehmers oder aus bei-
dem resultierte. Zumeist entstehen Incidents aus
einer Kombination aus eigenem Verhalten und dem
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer. Fahrfehler
mussen nicht unbedingt zu sicherheitskritischen Si-
tuationen fihren, z. B. wiirde das Nicht-Blinken bei
einem Spurwechsel als Fahrfehler gewertet, aber
noch nicht als Incident.

Eine solche Fahrfehlerdefinition erfolgt Uberwie-
gend qualitativ aus der Beobachtung des Fahrver-
haltens durch Experten. Dies ist ndtig, da nicht alle
Fahrfehler Uber Messdaten quantifizierbar sind.

Einen Ansatz, der fir die Durchfiihrung von Fahr-
proben im Rahmen der amtlichen Begutachtung
der Fahreignung entwickelt wurde, legt BRENNER-
HARTMANN (2002) vor. Er unterscheidet folgende
6 Kategorien von Fahrfehlern mit jeweils bis zu 4
Subkategorien:

» Geschwindigkeitsverhalten: schneller als die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit, unangepasste
Beschleunigung oder Verlangsamung, unange-
passtes Langsamfahren,

» Abstandsverhalten: zu geringer Langsabstand
innerorts/aullerorts, zu geringer Querabstand,

» Fahrbahnbenutzung: fehlende Spurgenauig-
keit/Abkommen von der Fahrbahn, Spurwech-
selfehler, unangepasste Spurwahl, Befahren un-
zulassiger Fahrbahnen,

» sicherndes Verhalten: fehlendes, nicht ausrei-
chendes, verzdgertes Sichern, Verkehrsversto-
Re gegenulber Vorrangregeln, Ubervorsichtiges
Sichern,

» gefahrdendes Verhalten: Gefahrdung von Ful3-
gangern und Radfahrern, Gefahrdung von an-
deren motorisierten Verkehrsteilnehmern, Kolli-
sion mit FuRgangern, Radfahrern oder anderen
motorisierten Verkehrsteilnehmern,

« Kommunikationsverhalten: fehlendes, verzoger-
tes oder verfrihtes Blinken, unklare Kommuni-
kation, falscher Umgang mit Zeichengebung an-
derer.

Ein Teil dieser Fahrfehler lasst sich objektiv quanti-
fizieren, wie beispielsweise das Uberschreiten der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit. Als zu geringer
Langsabstand wird hier gewertet, wenn ein Sekun-
denabstand von weniger als 1 Sekunde innerorts,
bzw. weniger als 2 Sekunden aullerorts vorliegt.

Ein zu geringer Querabstand liegt vor, wenn der
Seitenabstand zu stehenden Fahrzeugen oder zu
Objekten weniger als 1 Meter bei 50 km/h betragt
bzw. weniger als 1,50 Meter bei sich bewegenden
Fahrzeugen. Solche Fehler kénnen in der Simulati-
on objektiv erfasst und vollstdndig automatisiert ge-
zahlt werden. Andere Fehler hingegen kénnen al-
lein nach dem Ermessen eines Experten erfasst
werden. Hierzu gehoéren Fehler im Sicherungsver-
halten oder auch die meisten Fehler im Kommuni-
kationsverhalten.

KAUSSNER et al. (2010) erganzten den Ansatz von
BRENNER-HARTMANN (2002) noch um die Kate-
gorien ,Kollisionen“ und ,Navigationsfehler®. Zu-
satzlich wurde die GroRRe der genutzten Zeitllicken
in entsprechenden Kreuzungssituationen per Beob-
achtung erfasst. Mit Hilfe dieser erweiterten Fahr-
fehlerklassifikation und der darauf basierenden
Fehlerzahlung konnte in einer Fahrsimulationsstu-
die bereits erfolgreich der Einfluss verschiedener
Blutalkoholkonzentrationen auf die Fahrsicherheit
nachgewiesen werden (KAUSSNER et al., 2013).
So zeigte sich die standardisierte Fehlerzahlung
gerade bei kognitiv anspruchsvolleren Fahrsituatio-
nen als trennscharf. Dabei wurden Defizite in der
Spurhaltung schon ab 0,5 %o Alkohol deutlich, bei
0,8 %o waren sie starker ausgepragt. Taktische Auf-
falligkeiten im Sinne risikoreicherer Verhaltenswei-
sen (wie z. B. Uberhdhte Geschwindigkeit) waren
beim Fahren mit 0,8 %o Alkohol im Blut starker aus-

gepragt.

SCHOMIG (2009) und METZ (2009) analysierten in
Zusammenhang mit einer Studie zum Situationsbe-
wusstsein neben kontinuierlichen Fahrparametern
auch eine Reihe von diskreten Fahrfehlern, um zu
einer Beurteilung der Kompensationsmaoglichkeiten
eines Fahrers im Umgang mit Nebenaufgaben zu
gelangen. Fur jede der als kritisch definierten Fahr-
situationen wurde ein spezifischer Fahrfehler defi-
niert, der fir das Urteil tber die erfolgreiche Bewal-
tigung der Situation herangezogen wurde, z. B.

e kritische Time-To-Collision TTC < 1 s oder

» kritischer Abstand zum Vorderfahrzeug < 1 m
und/oder

» kritische Verzégerung > 8 m/s?,

» kritische Spurabweichungen auf LandstralRen-
abschnitten (Fahrzeug befindet sich mit dem
Reifen auf der linken oder rechten Fahrspurmar-
kierung),
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» Gefahrdung von anderen Verkehrsteilnehmern
z. B. FulRgangern,

* Navigationsfehler, wie falsches Einordnen an
einer Kreuzung,

« Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern.

Diese Fehler wurden zum Teil objektiv aus den im
Fahrsimulator erfassten Daten bestimmt, zum Teil
vom Versuchsleiter beobachtet. Die im Gegensatz
zum Realverkehr relativ hohen Grenzwerte erga-
ben sich aus spezifischen Eigenschaften der Fahr-
dynamik in der Simulationsumgebung. Daraus re-
sultierte eine verhaltnismalig hohe Anzahl von
Fahrfehlern, die nicht absolut, sondern jeweils nur
im relativen Vergleich zwischen verschiedenen Ver-
suchsbedingungen interpretiert werden sollte.

Bild 5 in Kapitel 3.2 zeigt ein Ergebnis zur Haufig-
keit von Fahrfehlern in Abhangigkeit der Interaktion
mit der Nebenaufgabe: Bei unangemessenen Ent-
scheidungen, die Nebenaufgabe trotz hoher Anfor-
derungen in einer Verkehrssituation zu bedienen,
traten signifikant mehr Fahrfehler auf. Wurde die
Bearbeitung der Aufgabe hingegen ausgelassen,
war dies nicht der Fall. Als Referenz diente dabei
das Fahren ohne Nebenaufgabe (,Baseline®).

3.4.4 Spezifische Parameter des Fahr- und
Blickverhaltens

Unabhéngig von diesen globalen Mafien zur Beur-
teilung der Fahrleistung bzw. Fahrsicherheit unter
Ablenkung kénnen weitere eher spezifische Para-
meter des Blick- und Fahrverhaltens analysiert wer-
den. Die NHTSA-Guidelines empfehlen beispiels-
weise bezlglich des Blickverhaltens, die Dauer der
Einzelblicke sowie die gesamte Blickabwendungs-
dauer, die fur die Bearbeitung einer Nebenaufgabe
bendtigt wird, zu analysieren. Im Fahrverhalten sol-
len MalRe herangezogen werden, die die Gite der
Querregulation (z. B. Anzahl Spuribertretungen
oder Standardabweichung der lateralen Spurposi-
tion, SDLP), die Gite der Langsregulation (z. B.
Standardabweichung des Sekundenabstandes zu
einem Fuhrungsfahrzeug) sowie die Reaktionsbe-
reitschaft auf ein auftretendes Ereignis abbilden
(z. B. Bremsreaktion).

In eine unverdéffentlichte Literaturanalyse des
WIVW zur Fahreraufmerksamkeit aus dem Jahr
2007 wurden 63 Studien mit 244 Einzelbefunden
einbezogen. Folgende Fahrleistungsparameter
wurden dort definiert, die besonders sensitiv auf
Ablenkung reagieren:

» Variation in der Geschwindigkeit,

* Folgeabstand (v. a. Variation),

* Anzahl Spurlubertretungen,

» Standardabweichung der Spurposition (SDLP),

* Male des Lenkverhaltens (z. B. Lenkfrequenz,
Steering Entropy (BOER, 2000)),

» Gute des Folgeverhaltens in einem Folgefahr-
Szenario,

» Reaktionszeit auf plétzliche Ereignisse,
* Anzahl von Regellbertretungen,

* Annadherungsgeschwindigkeit an Gefahrensitua-
tionen.

METZ stellt in ihrer Dissertation (2009) eine Uber-
sicht Uber haufig analysierte Blickverhaltenspara-
meter zusammen. Dazu gehdren neben der Anzahl
von Blicken deren Dauern sowie die Gesamtblick-
abwendungszeit fir die Bearbeitung einer Aufgabe,
die sich aus der Kombination der beiden vorherigen
ergeben. Eher selten werden die Blicke auf die
Fahraufgabe wahrend der Ausfiihrung einer Ne-
benaufgabe genauer analysiert. Die Studien zum
Situationsbewusstsein zeigten allerdings, dass
auch diese Blickanalyse einen hohen Erkenntnis-
gewinn uber die Gute der Situationsiiberwachung
der Fahrer wahrend der Interaktion mit einer Ne-
benaufgabe liefern. Wie bereits in Kapitel 3.2 ge-
zeigt, ist die Frequenz von solchen Kontrollblicken
z. B. von der H6he der Situationsanforderungen ab-
hangig. Fahrfehler oder Kollisionen stehen mit einer
unzureichenden Situationsiiberwachung in Zusam-
menhang. Die GréRRe des liberwachten Teilbereichs
der Fahrumgebung (operationalisiert Gber die Stan-
dardabweichung der Fixationen auf die Stralle in
x- bzw. y-Richtung) zeigte sich sowohl bereits wah-
rend der Vorbereitung auf die Nebenaufgabe als
dann auch vor allem wahrend der Beschaftigung
mit dieser stark verkleinert im Vergleich zum Fah-
ren ohne Nebenaufgabe. Dies kdnnte ein Erkla-
rungsmodell liefern, warum bei der Beschaftigung
mit Nebenaufgaben zwar in der Regel noch auf kri-
tische Ereignisse, die direkt vor dem Fahrzeug pas-
sieren, reagiert werden kann (der Fahrer fokussiert
seine Aufmerksamkeit auf den Teilbereich der Um-
welt, der ihm momentan als subjektiv relevant er-
scheint, dies ist meistens der Bereich direkt vor
dem Fahrzeug), aber Reize in der Peripherie zu
spat oder gar nicht wahrgenommen werden.
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3.4.5 Bewertung der Prifparameter

Zusammenfassend werden die einzelnen Prifpara-
meter noch einmal mit ihren jeweiligen Vor- und
Nachteilen einander gegenubergestellt. Die Anzahl
der Unfélle stellt das unmittelbarste Gefahrenmaf}
dar. Es erlaubt die Berechnung von Risikomafien,
fallt aber fur Simulatorstudien insofern als MaR aus,
als dass Unfalle eher seltene Ereignisse sind und
entsprechend nur bei sehr gro3en untersuchten
Stichproben sinnvoll zu interpretieren sind.

Die Analyse sicherheitskritischer Ereignisse wird
unter der Annahme herangezogen, dass sie Unfal-
len vorausgehen und somit Rlckschlisse auf die
Anzahl von Unféllen ermdglichen, aber deutlich
haufigere Ereignisse sind. Sie kdnnen Uber objek-
tive Sensordaten definiert werden, und auch fur sie
ist ein Risikomald berechenbar. Fir Simulatorstu-
dien treten jedoch auch solche Ereignisse immer
noch zu selten auf. Um deren Anzahl zu erhohen,
mussten Verkehrsszenarien kritischer gestaltet
werden, was dann aber wiederum nicht mehr re-
prasentativ fir den Alltagsverkehr ist.

Die Analyse von Fahrfehlern hat den Vorteil, dass
diese unter Bezug auf gesetzliche Normen (z. B.
die StVO) definiert werden kdénnen und somit weit-
gehend standardisiert sind. Allerdings muss ein Teil
dieser Fahrfehler nach subjektivem Ermessen von
Experten beurteilt werden. Vergleichbar geht aller-
dings auch ein Fahrlehrer bei einer Fahrprobe im
Rahmen der Begutachtung der Fahreignung vor,
eine Methode, die in diesem Bereich vollkommen
anerkannt und akzeptiert ist. Generell ist bei der
Verwendung von Fahrfehlern, die nach gesetz-
lichen Normen definiert sind, zu diskutieren, inwie-
fern sie das tatsachliche Verkehrsgeschehen abbil-
den. Wenn viele Fahrer sich nicht an bestimmte ge-
setzliche Vorgaben halten, aber trotzdem in der

Lage sind, sicher und unfallfrei zu fahren, wird es
schwierig, aus den Ergebnissen auf das Ausmalf}
der tatsachlichen Gefahrdung der Fahrsicherheit zu
schlieflen.

Die Auswertung von Blick- und Fahrverhaltenspara-
metern stellt die spezifischste Analyseebene dar.
Mit Hilfe dieser Parameter ist es mdglich, die spezi-
fisch beeintrachtigten Teilleistungen der Fahrauf-
gabe zu erfassen sowie Uber die Analyse des Blick-
verhaltens die visuellen Anforderungen einer Ne-
benaufgabe genau zu identifizieren. Ein solches
Vorgehen entspricht auch den geltenden Empfeh-
lungen, z. B. den NHTSA-Guidelines, wie die Ab-
lenkungswirkung von z. B. fahrzeuginternen elek-
tronischen Geraten zu prifen ist. Bei einer aus-
schliellichen Konzentration auf solche Parameter
fehlt jedoch ein globales Risikomaf’ zur Beurteilung
der Ablenkungswirkung. Zudem ist zu hinterfragen,
inwieweit die Betrachtung einzelner Fahrverhal-
tens- oder Blickparameter tatsachlich ein Indikator
fur die Fahrsicherheit ist. So muss es nicht per se
sicherheitskritisch sein, wenn der Fahrer unter Ab-
lenkung eine grolere Spurschwankung aufweist,
sofern er dabei nicht von der Fahrbahn abkommt
oder andere Verkehrsteilnehmer gefahrdet.

Zusammenfassend erscheint es daher sinnvoll, fur
die Risikobeurteilung fahrfremder Tatigkeiten einen
mehrdimensionalen fahrfehlerbasierten Ansatz zu
wahlen. Es sollte dabei nicht nur ein Globalurteil
bezlglich der Fahrleistung betrachtet werden, wie
z. B. die Anzahl aller aufgetretenen Fehler Uber
eine gesamte Fahrt hinweg. Vielmehr sollte eine
Gesamtschau verschiedener Faktoren berlcksich-
tigt werden. Dies kann zum einen Uber die Erstel-
lung eines spezifischen Profils verschiedener Fahr-
fehlertypen in Abhangigkeit der jeweils untersuch-
ten Nebenaufgaben erfolgen als auch Uber eine
genaue Analyse von Fahr- und Blickverhaltens-

Anzahl Unfaélle Anzahl sicherheits-

kritischer Ereignisse

Anzahl
Fahrfehler

Blick-und Fahrparameter

Hintergrund Unmittelbares Geht Unfall voraus, Riick-

Orientierung an gesetzlichen | Niedrigste Analyseebene;

Ereignis, fur mussten entsprechend
SIM-Studien nicht | kritisch gestaltet sein;
geeignet Definition umstritten

Gefahrenmaf schlisse auf Anzahl Unfélle | Normen (z. B. StVO) Blickanalyse; kontinuierliche
moglich Parameter der Quer- und
Langsregulation
Vorteile Risikomalle Risikomafle berechenbar, Risikomafie berechenbar; Identifikation der beeintrach-
berechenbar Definition aus objektiven relativ standardisiert tigten Teilleistungen maglich;
Sensordaten entspricht NHTSA-Guidelines
Nachteile Extrem seltenes Seltenes Ereignis; Szenarien | Teilweise nur beobachtbar; Globales Risikomal fehlt;

reicht Haufigkeit aus?
Relevanz fir Alltags-
verhalten?

guter Indikator fur Gefahr-
dung der Fahrsicherheit?

Tab. 6: Vor- und Nachteile der verschiedenen Priifindikatoren zur Risikobeurteilung von fahrfremden Tatigkeiten
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parametern, die situations- und aufgabenbezogen
weitere Erkenntnisse Uber die zugrunde liegenden
Aufmerksamkeitsprozesse liefern.

4 Simulatorstudie zur Erfassung
selbstregulatorischer
Fahigkeiten der Fahrer beim
Umgang mit Nebenaufgaben

4.1 Hintergrund und Zielstellung

Um in experimentellen Studien die Auswirkungen
fahrfremder Tatigkeiten auf die Fahrsicherheit zu
untersuchen, wird haufig ein Vorgehen gewahlt,
das die Fahrer in fest vorgegebenen Streckenab-
schnitten zur Bearbeitung von bestimmten Neben-
tatigkeiten auffordert (Blockdesign). Dies kann dazu
fuhren, dass die Versuchsteilnehmer diese Tatig-
keiten auch dann ausfuhren, wenn sie dies von sich
aus gar nicht oder aber nur in weniger beanspru-
chenden Verkehrssituationen tun wirden. Indem
man den Fahrern so die Moglichkeit zur Selbstre-
gulation nimmt, kann es dazu kommen, dass das
Gefahrenpotenzial der untersuchten Tatigkeiten
Uberschatzt wird.

Es konnte gezeigt werden, dass Fahrer die Be-
schaftigung mit den meisten fahrfremden Tatigkei-
ten, darunter das Bedienen fahrzeuginterner Syste-
me, die Beschaftigung mit einem Beifahrer oder
auch das Bedienen von Geraten, die nicht zum
Fahrzeug gehdren (Musikabspielgerate, Handys),
fur gefahrlich halten (HUEMER & VOLLRATH,
2012). Dies scheint sie jedoch nicht davon abzu-
halten, solche Tatigkeiten beim Fahren auszufih-
ren. Befragt nach ihrem Verhalten wahrend der vor-
ausgegangenen 30 Minuten einer eben beendeten
Fahrt gaben 80 % der Fahrer an, mindestens eine
fahrfremde Tatigkeit ausgefihrt zu haben
(HUEMER & VOLLRATH, 2012). Bei Beobachtun-
gen an Kreuzungen wurde als haufigste Neben-
tatigkeit die Interaktion mit anderen Fahrzeuginsas-
sen beobachtet (53,2 %), gefolgt vom Telefonieren
(31,4 %). 16,6 % der Fahrer bedienten ihr Handy an
der Kreuzung, 3 % aRen oder tranken (HUISINGH
et al., 2014). Es scheint den Fahrern demnach zwar
prinzipiell bewusst zu sein, dass fahrfremde Téatig-
keiten gefahrlich sein kdnnen. Fir die von ihnen
durchgefiihrten Tatigkeiten sind sie aber der Mei-
nung, dass diese in der jeweiligen Situation gefahr-
los durchgefuhrt werden konnten (HUEMER &

VOLLRATH, 2012). Dass Fahrer die Beschaftigung
mit Nebenaufgaben durchaus an die Anforderun-
gen der Verkehrssituation anpassen, daflr spre-
chen zum Beispiel Ergebnisse einer naturalis-
tischen Fahrstudie von METZ, LANDAU und JUST
(2014). Es konnte gezeigt werden, dass Fahrer die
Eingaben am Navigationssystem ganz Uberwie-
gend in Situationen machen, die wenig anspruchs-
voll sind. Wahrend der Bedienung wurde zudem die
Fahrgeschwindigkeit reduziert und wurden Abstan-
de vergrofert.

Inwieweit Fahrer tatsachlich in der Lage sind, die
Durchflihrung einer Nebentatigkeit adaquat an die
Anforderungen unterschiedlicher Verkehrssitua-
tionen anzupassen, wurde in dieser Fahrsimulator-
studie untersucht. Dabei wurde auch geprift, wie
es sich auf sicherheitsrelevante Leistungsmalle
auswirkt, wenn Fahrer die Mdglichkeit zur Selbst-
regulation haben (fur eine umfassendere Darstel-
lung der Studie sieche WANDTNER, 2012).

4.2 Methode

Diese Studie wurde im Fahrsimulator der BASt
durchgefiihrt. Einem Teil der Fahrer wurde die
Madglichkeit gegeben, den Grad der Beschaftigung
mit einer Bedienaufgabe an die Verkehrssituation
anzupassen (Selbstregulationsbedingung). Die
Ubrigen Probanden hatten diese Moglichkeit nicht.
Sie sollten diese Bedienaufgabe immer dann be-
arbeiten, wenn sie dazu aufgefordert wurden
(Blockbedingung). Um auch Vergleichsdaten ohne
Ablenkung zu erhalten, wurden fir die Blockbedin-
gung zwei parallele Gruppen gebildet. Bei den
Probanden in der Blockbedingung wurde die Ne-
benaufgabe insgesamt immer fir die Halfte der
Strecke vorgegeben (mit Ruhephasen zwischen
den Aufgabenblocken, in denen sich die Fahrer
voll auf das Fahren konzentrieren konnten). Dabei
war die Verteilung der Nebenaufgabe in den bei-
den Gruppen genau invers. Wenn in Gruppe A
die Aufgabe bearbeitet werden musste, gab es in
Gruppe B in diesem Streckenabschnitt eine Phase
ohne Nebenaufgabe (entspricht einer Kontroll-
bedingung) und umgekehrt. In der Selbstregula-
tionsbedingung durchfuhren die Probanden die-
selbe Strecke. Sie hatten die Moglichkeit zur
Selbstregulation, da die Nebenaufgabe Uber die
gesamte Strecke hinweg von ihnen bearbeitet
werden konnte. Wann sie das taten, lag in ihrem
Ermessen.
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Als abhangige Variablen wurden Parameter der
Langs- und Querregulation erfasst sowie in zeitkri-
tischen Situationen die Bremsreaktionszeiten der
Fahrer. Weiterhin wurde das Auftreten von Kollisio-
nen und kritischen Situationen gezahlt.

4.2.1 Stichprobe

In diese Studie wurden Fahrer jliingeren bis mittle-
ren Alters eingeschlossen, die bereits eine gewisse
Fahrpraxis erworben hatten. Alle Fahrer hatten vor
der Teilnahme ein spezifisches Training zur Ge-
wohnung an das Fahren im Fahrsimulator erfolg-
reich absolviert. Insgesamt nahmen 39 Personen
(69 % Manner, 31 % Frauen) teil. Sie waren zwi-
schen 22 und 44 Jahre alt (Mittelwert: M = 29.23
Jahre; Standardabweichung: SD = 7.09) und waren
seit durchschnittlich 10,13 Jahren (SD = 7,23)
im Besitz ihres Fuhrerscheins. Das durchschnitt-
liche Fahrpensum pro Jahr betrug 12.607,69 km
(SD = 9.177,27).

Die Teilnehmer wurden randomisiert einer der drei
experimentellen Bedingungen zugewiesen (13 Per-
sonen pro Bedingung). Dabei gab es hinsichtlich
der Male Alter (F(2,36) = 0.11; p = .90; n2 = .01)
und Jahreskilometerleistung (F(2,36) = 0.75;
p = .48; n2 = .04) keine signifikanten Gruppenun-
terschiede.

4.2.2 Der Fahrsimulator der BASt

Der verwendete Simulator verfligt Uber eine statio-
nare vollstandig instrumentierte Fahrerkabine
(engl. Mockup), welche der eines Mittelklassefahr-
zeugs nachempfunden ist. Ein Aktuator in der Lenk-
saule ermdglicht ein realistisches Lenkgefuhl. Als
Fahrdynamikmodell liegt das Verhalten eines BMW
520i mit Automatikgetriebe zugrunde. In der Mittel-
konsole des Mockups befindet sich ein Touch-
display, auf dem in dieser Studie die Nebenaufgabe
angezeigt und bearbeitet wurde (Bild 6).

Um die Fahrgastzelle herum sind halbkreisférmig
drei grof’e Leinwande im Format 2,80 x 2,10 m
angeordnet, die eine Frontsicht von 180° erlauben.
Die Strecke und das Verkehrsgeschehen werden
dabei Uber drei Beamer auf die Leinwande pro-
jiziert. Diese verfligen Uber eine Auflésung von
1.400 x 1.050 Pixeln, sodass eine detailreiche Dar-
stellung erreicht wird. Drei kleinere Displays dienen
als Rick- und AuRenspiegel. Wichtig fur einen rea-
litdtsnahen Fahreindruck ist auch das 5.1.-Sound-
system, das einen dreidimensionalen Héreindruck

Bild 6: Der Fahrsimulator der BASt — Fahrzeug-Mockup und
Darstellung der Strecke uber drei Leinwande. (Foto:
Hardy Holte)

vermittelt und etwa die akustische Ortung von an-
deren Verkehrsteilnehmern ermdglicht.

Betrieben wird die Fahrsimulation tber einen Rech-
nerverbund von insgesamt 11 Windows-PCs (Intel
Pentium i7 mit 3,4 GHz, 3,5 GB RAM, Nvidia
Geforce GTX 470). Die einzelnen Rechner sind fir
unterschiedliche Komponenten der Simulation zu-
standig, etwa grafische Darstellung, Streckensys-
tem, andere Verkehrsteilnehmer oder den Sound.
Das System wird Uber das Softwarepaket SILAB
der WIVW GmbH gesteuert. An einem Operator-
Rechner werden Strecken geladen und der Ablauf
der Simulation Uber das Netzwerk koordiniert.
Dabei kdnnen wahrend der Fahrt eines Probanden
verschiedenste Fahrparameter wie Geschwindig-
keit, Betatigung der Pedale oder Fahrspurabwei-
chung vom Versuchsleiter Uberwacht und fir eine
spatere Auswertung aufgezeichnet werden.

4.2.3 Versuchsstrecke

Die erstellte Strecke hat eine Gesamtlange von ca.
15,5 km. Innerhalb der ersten 11 km ist eine Uber-
landstrecke mit einer kurzen Ortsdurchfahrt zu ab-
solvieren. Man gelangt dann in ein dichter besie-
deltes Gebiet und in den letzten ca. 4 km in einen
Innenstadtbereich. Die Navigation durch die Stre-
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cke ist aufgrund der Art der Verkehrsfihrung fir die
Probanden stets eindeutig. Der Ablauf der einzel-
nen Verkehrssituationen und das Verhalten anderer
Verkehrsteilnehmer sind fiir jede Versuchsperson
nahezu identisch.

Nach einem Eingewdhnungsstuck ist eine scharfe
Kurve zu durchfahren, die durch ein Schild ange-
kiindigt wird. Anschlieend muss an einem Pan-
nenfahrzeug vorbeigefahren werden, bevor sich die
Straflde verengt und man fur ca. 2,5 km eine kurvige
WaldstralRe (Bild 7 links) mit Gegenverkehr durch-
fahrt. Es folgt eine Ortsdurchfahrt, in der man an
parkenden Fahrzeugen vorlberfahren und auf den
Gegenverkehr achten muss. Nach einer Baustel-
lendurchfahrt folgt eine ca. 3,5 km lange Uberhol-
verbotszone. Hier folgt man einem Pkw, der immer
wieder seine Geschwindigkeit variiert. Nach einem
Ubergangsstiick gelangt man in ein Innenstadtsze-
nario mit einer Fulligangerampel, die zu einem Kkriti-
schen Zeitpunkt wahrend der Anndherung von
Grun auf Gelb schaltet. Wenn ca. 50 km/h gefahren
werden, ist dabei eine schnelle Bremsreaktion
notig.

Es folgt eine Fahrt durch mehrere enge Einbahn-
stralen, in denen kritische Ereignisse auftreten, die
je nach gefahrener Geschwindigkeit eine Vollbrem-
sung erfordern. Die entsprechenden Situationen
wurden im Rahmen des BASt-Projekts ,Verhaltens-
bezogene Kennwerte zeitkritischer Fahrmanover®
(FE 82.0536) durch den Lehrstuhl fiir Ingenieur-
und Verkehrspsychologie der TU Braunschweig
entwickelt. Hierbei treten FuRganger Uberraschend
zwischen parkenden Autos hervor, beim ersten Mal
von links und beim zweiten Mal von rechts. Der Ab-
stand zum Simulatorfahrzeug betragt dabei in der
ersten Situation 23 m und in der zweiten 25 m. Die

erste Situation ist also noch etwas zeitkritischer als
die zweite, allerdings besteht hier die Mdglichkeit,
zusatzlich zur Seite auszuweichen. In der zweiten
Situation verhindern dies parkende Autos an beiden
StralRenseiten (Bild 7 rechts). In einer weiteren kri-
tischen Situation bremst ein vorausfahrendes Fahr-
zeug plétzlich stark ab, sodass ebenfalls schnell
reagiert werden muss.

4.2.4 Nebenaufgabe

Auf dem Touchdisplay der Mittelkonsole wurden
Zahlenfolgen, bestehend aus acht zufalligen Ziffern,
aufgeteilt in zwei Blécke, prasentiert (Bild 8). Die
Probanden hatten die Aufgabe, diese Zahlen mog-
lichst zligig und fehlerfrei abzutippen. Dazu stand
ein virtueller Nummernblock zur Verfiigung. Die von
den Probanden eingegebenen Ziffern wurden un-
terhalb der vorgegebenen Zahlenfolge angezeigt.
Falsch eingegebene Zahlen konnten mit einer
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Bild 8: Die verwendete Nebenaufgabe. Beschreibung: siehe
Text

Bild 7: Darstellung einiger kritischer Situationen. Links: Waldstral3e, rechts: FulRganger quert (Screenshots aus SILAB 3.0)



37

Backspace-Taste geléscht und dann neu eingege-
ben werden.

In der Blockbedingung hatten die Versuchsteilneh-
mer zum Abtippen der vorgegebenen Zahlenfolge
zehn Sekunden Zeit. Die noch verbleibende Zeit
wurde dabei in Form eines Fortschrittbalkens dar-
gestellt, der jede Sekunde herunterzahlte. Wenn
die vorgegebene Zahlenfolge eingetippt oder die
verfligbare Zeit abgelaufen war, erschien direkt die
nachste Zahlenfolge, und die zur Verfligung ste-
hende Bearbeitungszeit startete wieder bei zehn
Sekunden. So wurden die Fahrer kontinuierlich zur
Bearbeitung aufgefordert. Zudem ertdnte bei jeder
neuen Aufgabe ein Signalton. Wenn ein Aufgaben-
block (siehe auch Kapitel 4.2.7) beendet war, wurde
dies durch einen anderen Ton deutlich gemacht.
Dann erschienen zunachst keine weiteren Aufga-
ben, und es waren auch keine Bedieneingaben
mehr moglich.

In der Bedingung mit Selbstregulation standen die
Probanden flir die gleichen Aufgaben nicht unter
Zeitdruck. Sie konnten sich die Bearbeitung der Auf-
gabe Uber die gesamte Strecke hinweg selbststan-
dig einteilen. Sobald sie eine Ziffernfolge abgetippt
hatten, erschien hier ebenfalls direkt die nachste
Aufgabe, und es ertonte ein kurzer Signalton.

4.2.5 Verteilung der Aufgabenblécke

Fir die beiden Blockbedingungen mussten die Ab-
schnitte mit Nebenaufgabe so Uber die Strecke
verteilt werden, dass fir jeden Punkt der Strecke in
Abhangigkeit der Versuchsgruppe Daten mit und

ohne Ablenkung aufgezeichnet werden konnten.

Dazu wurde die Gesamtstrecke mit der Lange von
15,5 km (Bild 9) in zehn gleich lange Abschnitte un-
terteilt, also jeweils mit einer Lange von 1,55 km. In
Bedingung A war die Nebenaufgabe in den Ab-
schnitten 1, 3, 5, 7 und 9 zu bearbeiten, in Bedin-
gung B dagegen genau invers in den Abschnitten
2, 4,6, 8 und 10 (Bild 9). In den dazwischenlie-

genden Abschnitten war die Nebenaufgabe inaktiv,

und die Probanden sollten sich voll auf das Fahren

konzentrieren.

In der Bedingung mit Selbstregulation (in Bild 9

nicht dargestellt) war die Aufgabe dagegen die
ganze Fahrt Uber freigeschaltet und konnte jeder-
zeit und ohne Zeitdruck bearbeitet werden, wann
immer die Probanden der Meinung waren, dass die

Verkehrssituation dies zuliel3.

4.2.6 Abhéngige Variablen

Die einzelnen Fahrsituationen stellten unterschied-
liche Anforderungen an die Fahrer. Mal war das
Hauptaugenmerk auf die Langsregulation zu rich-
ten (z. B. das Anpassen der eigenen Geschwindig-
keit an die des vorausfahrenden Fahrzeugs), mal
auf die Querregulation (z. B. das Vermeiden von
Spurlbertretungen in der kurvigen Waldstral3e). Bei
den plétzlichen Ereignissen, wie dem Queren eines
FulRgéngers, war vor allem eine schnelle Brems-
reaktion entscheidend. Die abhangigen Variablen
fur die Auswertung wurden deshalb situationsbezo-
gen definiert. Bei der Beschreibung der Ergebnisse
werden die jeweils fiir die Situationen relevanten

Variablen aufgefuhrt.

Orts-
lage 10 |
Pannen-
fahrzeug Ortschaft FuRganger
Scharfe | (1 Fulganger
Kurve Kurvige WaldstraBe \ Engstelle Car-Follow Ampel / Bremser -
Fahr- - . . . .
situation
Ablen- A — R I Y
kung B —— — —— — T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000
Streckenmeter

Bild 9: Abfolge der Situationen und Verteilung der Aufgabenbldcke Uber die Strecke. Kritische Fahrsituationen sind benannt und
hervorgehoben (rote Punkte geben die exakte Position von punktuellen Ereignissen an). Fir die beiden Blockbedingungen
sind die jeweiligen Aufgabenblocke markiert (finf pro Bedingung)
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4.2.7 Versuchsdurchfiihrung

Die Datenerhebung erfolgte in der Zeit vom
29.05.2012 bis zum 06.07.2012 am Fahrsimulator
der BASt in Bergisch Gladbach. Im Vorfeld der Stu-
die wurden die Probanden randomisiert einer der
drei experimentellen Bedingungen zugewiesen.
Von jedem Teilnehmer musste etwa eine Stunde
aufgebracht werden.

Nach einer kurzen mundlichen Erlauterung zum
Hintergrund der Studie wurde ein Probandeninfor-
mationsblatt Uber die Studie ausgehandigt und eine
Einwilligungserklarung zur Teilnahme unterzeich-
net. Zuvor hatten die Fahrer ausreichend Gelegen-
heit fur Nachfragen. Dann erklarte der Versuchs-
leiter noch einmal die Bedienung des Simulator-
fahrzeugs und die Probanden hatten Gelegenheit,
sich die Sitzposition optimal einzustellen. Dabei
wurde insbesondere darauf geachtet, dass die Teil-
nehmer das Touchdisplay zur Bedienung der Ne-
benaufgabe gut mit dem rechten Arm erreichen
konnten. Nachdem noch einmal darauf hingewie-
sen wurde, dass die Fahrt jederzeit abgebrochen
werden kann, wurden zunachst ein paar kurze
Fahribungen absolviert. Nach einer freien Fahr-
Ubung wurden Brems- und Ausweichmandver wie-
derholt, damit die Probanden auf die Anforderun-
gen der Versuchsstrecke vorbereitet waren.

Als Nachstes wurde die Nebenaufgabe ausfiihrlich
erklart, und die Probanden bekamen Gelegenheit,
zunédchst im Stand, 20 Zahlenfolgen abzutippen,
um sich an die Bedienung zu gewdhnen. Danach
wurde die Nebenaufgabe wahrend einer Fahrt
gelbt, bis sich die Probanden ausreichend vertraut
im Umgang mit der Aufgabe fihlten.

Nach einer optionalen Pause begann dann die ei-
gentliche Versuchsfahrt, welche etwa 20 Minuten
dauerte. Unmittelbar zuvor wurde die standardisier-
te Instruktion verlesen. Diese wies alle Probanden
an, stets sicher und unter Beachtung der StVO zu
fahren. Die Fahrer in der Blockbedingung wurden
angewiesen, immer dann, wenn der Signalton zu
héren ist und eine neue Aufgabe auf dem Display
erscheint, diese umgehend zu bearbeiten, woflr
pro Aufgabe 10 Sekunden Zeit zur Verfigung ste-
hen. lhnen wurde weiterhin mitgeteilt, dass nach
Ablauf dieser Zeit die nachste Aufgabe erscheint,
die ebenfalls mdglichst umgehend bearbeitet wer-
den soll. Sie wurden aufgefordert, moglichst viele
der dargebotenen Aufgaben richtig zu bearbeiten,
so lange, bis durch ein Tonsignal das Ende des Auf-

gabenblocks angekiindigt und keine weiteren Auf-
gaben prasentiert werden. Dann sollten sich die
Fahrer bis zum nachsten Aufgabenblock voll auf
das Fahren konzentrieren. In der Selbstregulations-
bedingung wurden die Fahrer angewiesen, die Zah-
lenaufgabe wahrend der gesamten Fahrt zu bear-
beiten, wann immer ihnen dies mdglich erscheint.
Auch hier wurde dazu aufgefordert, moglichst viele
Zahlenfolgen richtig einzugeben. Es wurde aber
auch explizit darauf hingewiesen, dass die Bearbei-
tung der Aufgaben bei Bedarf jederzeit unterbro-
chen und wieder aufgenommen werden kann,
wenn dies mdglich erscheint.

Wahrend der Fahrt wurden Messdaten Uber die Be-
wegung und die Position des Fahrzeugs aufge-
zeichnet. AuBRerdem wurden die Bedieneingaben
des Fahrers erfasst. Zudem wurden vom Versuchs-
leiter Fahrfehler in einem Beobachtungsbogen fest-
gehalten.

Im Anschluss an die Fahrt hatten die Probanden
ihrerseits die Moglichkeit zu Nachfragen. Abschlie-
Rend wurde den Teilnehmern eine Aufwandsent-
schadigung ausgehandigt, und sie wurden verab-
schiedet.

4.2.8 Statistische Auswertung

Alle relevanten Fahrparameter wurden mit einer
zeitlichen Auflésung von 120 Hz aufgezeichnet. Fir
jede Versuchsfahrt wurde von SILAB eine ASCII-
Textdatei im Format CSV (Comma-Separated
Values) erzeugt. Diese wurden in IBM SPSS
Statistics 19 eingelesen und fir die weitere Aus-
wertung aufbereitet. Anhand der Modul-IDS und
des Streckenmeters konnten die einzelnen Situatio-
nen identifiziert und getrennt voneinander ausge-
wertet werden.

Im vorliegenden Experiment lag ein ,Between-
Subjects-Design“ vor. Zur statistischen Uberprii-
fung von Gruppenunterschieden wurden sowohl fiir
die Gesamtstrecke als auch fur die einzelnen Si-
tuationen jeweils univariate einfaktorielle Varianz-
analysen gerechnet. Die unabhangige Variable war
dabei stets die experimentelle Bedingung ,,Gruppe*
mit drei Faktorstufen (Block A, Block B, Selbstregu-
lation). Die abhangige Variable unterschied sich je
nach Situation, z. B. Durchschnittsgeschwindigkeit
bei der Ortsdurchfahrt oder Reaktionszeit bei den
Fullgangerereignissen. Fir den Fall, dass keine
Normalverteilung der abhangigen Variablen vorlag,
wurde der nichtparametrische Kruskal-Wallis-Test
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gerechnet. Alle Tests galten als signifikant ab einer
Fehlerwahrscheinlichkeit von a < .05. Aufgrund der
a priori formulierten und weitgehend unabhangigen
Hypothesen konnte auf eine Alpha-Adjustierung fir
multiple Tests verzichtet werden. Als Mal} fiir die
EffektgroRe wurde stets der Wert n2 angegeben.
Dieses Effektmald gibt auf Stichprobenebene den
Anteil der Variation der Zielvariablen an, der durch
die unabhangige Variable erklart wird.

Fir die Fragestellung, ob sich die Haufigkeit der
Kollisionen in den drei Bedingungen unterschied,
wurde pro Situation jeweils ein x2-Test berechnet.

Mit dem Programm G*Power 3.1.4 (ERDFELDER,
FAUL & BUCHNER, 1996) wurde a posteriori eine
Teststarkeanalyse fur das verwendete Versuchsde-
sign (einfaktorielle Varianzanalyse ohne Messwie-
derholung) durchgefiihrt. Aufgrund der aufwandi-
gen Datenerhebung und Auswertung war die Stich-
probengréfRe im Vorfeld begrenzt worden. Mit dem
vorliegendem Stichprobenumfang von N = 39, einer
Fehlerwahrscheinlichkeit von a = .05 und einer
hohen festgelegten Power von (1-8) = .95 wurde
eine erforderliche Effektstarke von Cohens f = .66
errechnet. Nach COHEN (1988) spricht man bei
Werten von f > 0.40 von grofen Effekten. Ein gro-
Rer vorhandener Unterschied zwischen den Grup-
pen konnte in der vorliegenden Studie demnach mit
einer Wahrscheinlichkeit von (1-B) = .95 nachge-
wiesen werden. Wenn im Folgenden eine Nullhypo-
these nicht abgelehnt werden konnte, gab es ent-
weder tatsachlich keinen Unterschied zwischen
den Gruppen oder nur einen so kleinen, dass er in
dieser Studie nicht gefunden werden konnte.

4.3 Ergebnisse

Bezogen auf die Gesamtstrecke wurden in den bei-
den Blockbedingungen und in der Selbstregula-
tionsbedingung ahnlich viele Aufgaben bearbeitet
(F(2,36) = 2.03; p = .15; n. s.). Wahrend in den
Blockbedingungen bestimmte Streckenabschnitte
fur die Aufgabenbearbeitung vorgegeben waren,
konnten sich die Fahrer in der Selbstregulationsbe-
dingung die Bearbeitung frei einteilen.

In einem ersten Schritt wird nun dargestellt, inwie-
weit die Fahrer in der Lage waren, die Aufgabenbe-
arbeitung an die Anforderungen der Verkehrssitua-
tionen anzupassen, wenn sie dazu Gelegenheit hat-
ten. Hierzu wird die Verteilung der Bedieneingaben
Uber den Streckenverlauf in der Selbstregulations-
bedingung betrachtet. Im Anschluss werden situa-

tionsbezogen die jeweils relevanten Fahrparameter
untersucht. Von besonderem Interesse ist hierbei
das Abschneiden der Selbstregulierer im Vergleich
zu den Fahrern in den Blockbedingungen.

4.3.1 Analyse der Fahigkeit zur
Selbstregulation

Im Folgenden wird das Bearbeitungsverhalten der
13 Fahrer, die die Moglichkeit zur Selbstregulation
beim Umgang mit der Nebenaufgabe hatten, explo-
rativ untersucht.

In Bild 10 sind die Tastendriicke pro Minute im
Streckenverlauf dargestellt. Dabei wurden zur bes-
seren Ubersicht jeweils in sich geschlossene Ver-
kehrssituationen zusammengefasst. In dieser Dar-
stellung wird deutlich, wie je nach Beanspruchung
die Aufmerksamkeit entweder eher auf das Fahren
oder eher auf die Nebenaufgabe gerichtet wurde.
Besonders in den kurzen kritischen Verkehrssitua-
tionen (scharfe Kurve, Pannenfahrzeug, Ful3gan-
gerereignisse) wurde die Bedienaufgabe weitge-
hend ausgesetzt. In langeren, aber anspruchsvol-
len Abschnitten wurde eine mittlere Bearbeitungs-
frequenz erreicht (Waldstral3e, Innenstadt). Am
haufigsten wurde die Nebenaufgabe auf Uberwie-
gend geraden Uberlandstrecken mit wenig Verkehr
(freie Fahrt im Anfangsbereich der Strecke, Car-
Following) sowie bei besonders langsamer Fahrt
(langsame Folgefahrt) oder im Stillstand (Ampel)
bearbeitet.

Auch innerhalb der einzelnen Verkehrssituationen
passten die Fahrer die Intensitat der Aufgabenbe-
arbeitung an. In Bild 11 ist als Beispiel fir eine vor-
hersehbare Situation der Streckenabschnitt im Be-
reich des Pannenfahrzeugs dargestellt. Einige
hundert Meter vor dem Pannenfahrzeug war ein
gerades Streckenstiick ohne Gegenverkehr zu
durchfahren. Hier wurden viele Aufgaben bearbei-
tet. Sobald das Warndreieck zu sehen war und Ge-
genverkehr hinzukam, sank die Bearbeitungs-
frequenz deutlich, bevor sie dann beim Uberhol-
vorgang ihren Tiefstwert erreichte. Unmittelbar da-
nach widmeten sich die Fahrer wieder vermehrt
der Nebenaufgabe.

Der Streckenabschnitt, in dem das erste Mal ein
FulRganger plotzlich die Stral3e Uberquerte, ist da-
gegen ein Beispiel fur eine nicht direkt vorherseh-
bare Verkehrssituation. Dennoch waren auch hier
einige Hinweisreize flr eine potenzielle Gefahr vor-
handen: Es handelte sich um eine enge Einbahn-



40

90
Ampel
80
70 langsame Folgefahrt
]

£
z 60
= Freie Fahrt
o 50 2\
E- N Ort Car-Following ,_
S 40
5 | o
s . i A
w r
8 WaldstraBe d FuBganger 2

20 Engstelle FuBlginger 1

Ortseinfahrt
L Pannenfhzg.
K
10 N\
Scharfe Kurve
0 L] T L T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Streckenmeter

Bild 10: Durchschnittliche Anzahl Tastendriicke pro Minute im Streckenverlauf. Einzelne in sich geschlossene Streckenabschnitte

wurden dabei zusammengefasst
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Bild 11: Mittlere Tastendrlcke [pro 50 m] im Streckenverlauf [m]
innerhalb der Situation ,Pannenfahrzeug®. Die Fehler-
balken zeigen die Standardfehler der Mittelwerte

stralde mit parkenden Fahrzeugen und vielen Pas-
santen am StralBenrand. Die Fahrer bearbeiteten
jedoch trotzdem relativ intensiv die Nebenaufgabe
und wurden in den meisten Fallen von dem auf die
Stralke tretenden Fulganger Uberrascht. Als der
FulRganger die Stral3e tiberquerte, wurde die Bear-
beitung sofort unterbrochen und ein Bremsmandver
eingeleitet (ohne Abbildung).

4.3.2 Auswertung der Fahrleistungsparameter

Es werden im Folgenden die Ergebnisse der situa-
tionsspezifischen Auswertung beschrieben. Dabei
werden zunachst die Situationen berichtet, bei

denen die Hauptanforderung bei der Querregula-
tion lag. Im Anschluss werden die Befunde bezig-
lich der Langsregulation beleuchtet, bevor mit einer
Betrachtung der Reaktionszeiten in den kritischen
Situationen abgeschlossen wird.

Parameter der Querregulation

In allen relevanten Verkehrssituationen wiesen die
Probanden aus der Blockbedingung unter Ablen-
kung die héchste Variabilitat in der Spurhaltung auf,
wahrend sich die Selbstregulierer auf einem ver-
gleichbaren Niveau mit den Personen befanden,
die sich vollstandig auf das Fahren konzentrieren
konnten. Gleichzeitig wurden allerdings zumeist
weniger Bedieneingaben vorgenommen als in der
Blockbedingung mit Ablenkung.

Als eine typische Situation, die Anforderungen an
die Querregulation stellte, wird im Folgenden bei-
spielhaft die Situation ,kurvige Waldstral3e* genau-
er dargestellt (Bild 12). Als abhangige Variable
wurde hier die Standardabweichung der lateralen
Position (= SDLP) untersucht.

In einer Varianzanalyse konnte ein signifikanter
Effekt des Faktors Ablenkung nachgewiesen werden
(F(2,36) = 17.30; p < .001; n2 = .49). Die Probanden
in der Blockbedingung mit Nebenaufgabe wiesen er-
wartungsgemal die starksten Spurschwankungen



41

auf (M = 0.48; SD = 0.12). Die Werte lagen in den
anderen beiden Gruppen deutlich niedriger (ohne
NA: M = 0.32, SD = 0.08; Selbstreg: M = 0.29,
SD = 0.04). Dies verdeutlichten Post-hoc-Tests (mit
NA vs. ohne NA, p < .001; mit NA vs. Selbstreg,
p < .001). Die Selbstregulationsgruppe ordnete sich
auf einem ahnlichen Niveau ein wie die Gruppe, die
sich voll auf das Fahren konzentrieren konnte: Hier
traten entsprechend keine signifikanten Unterschie-
de auf (Selbstreg vs. ohne NA, p = .61, n. s.). Fir
den durchschnittlichen Anteil der Spurlbertretungen
ergaben sich ahnliche Befunde (Bild 13). Auch hier
unterschieden sich die Gruppen signifikant
(F(2,36) = 4.49; p = .02; n2 = .20). Wieder wurden
die meisten Fahrfehler in der Blockbedingung mit
Nebenaufgabe gemacht (M = 27.24; SD = 13.84),
wahrend die Werte fir die Gruppe ohne Nebenauf-
gabe (M = 19.37; SD = 10.82) und die Selbstregula-
tionsgruppe (M = 14.05; SD = 8.60) deutlich kleiner
ausfielen. Deskriptiv fallt auf, dass die Selbstregulie-
rer sogar den geringsten mittleren Anteil an Spur-
Ubertretungen von allen Gruppen aufwiesen. Die
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Bild 12: Durchschnittliche SDLP [m] in der Situation ,kurvige
WaldstraRe“. Die Fehlerbalken zeigen die Standard-
fehler der Mittelwerte. NA = Nebenaufgabe
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Bild 13: Durchschnittlicher Anteil [%] Spuribertretungen in der
Situation ,kurvige WaldstraRe“. Die Fehlerbalken zei-
gen die Standardfehler der Mittelwerte

Gruppe mit der Méglichkeit zur Selbstregulation un-
terschied sich in Post-hoc-Tests signifikant von der
Blockbedingung mit Nebenaufgabe (Selbstreg. vs.
mit NA, p = .01), wahrend dies fur die Gruppe ohne
Ablenkung nicht galt (ohne NA vs. mit NA, p =.19).

Zu berlcksichtigen ist bei den Befunden, dass in
der Blockbedingung mit Ablenkung signifikant mehr
Bedieneingaben vorgenommen wurden als in der
Bedingung, in der die Selbstregulation maglich war
(F(1,24) = 28.08; p < .001; n2 = .54). In der Block-
bedingung wurden durchschnittlich etwas mehr als
doppelt so viele Tastenanschlage getatigt wie in der
Selbstregulationsgruppe.

Parameter der Langsregulation

Auch bezlglich der Gilite der Langsregulation zeig-
ten sich zumeist die gréRten Beeintrachtigungen
bei den Fahrern in der Blockbedingung mit Ablen-
kung. Die Selbstregulierer lagen dagegen auf
einem ahnlichen Niveau wie die Personen, die nicht
abgelenkt waren. Beispielhaft sollen hier die Ergeb-
nisse des Abschnitts mit der Folgefahrt genauer
dargestellt werden, da sie das Geschwindigkeits-
und Abstandsverhalten in den verschiedenen expe-
rimentellen Bedingungen gut veranschaulichen.

Bei diesem Abschnitt handelte es sich um ein Land-
straRenstiick mit Uberholverbot, in dem man einem
vorausfahrenden Pkw folgen musste. Vier Perso-
nen Uberholten trotz des Verbots das vorausfahren-
de Fahrzeug und mussten von der statistischen
Analyse ausgeschlossen werden. Diese vier Pro-
banden waren in der Blockbedingung, in der im
Sichtbereich des Uberholverbotsschildes die Ne-
benaufgabe zu bearbeiten war.

Fur die abhangige Variable Sekundenabstand
(siehe Bild 14) wurde ein signifikanter Effekt des

Mittlerer Sekundenabstand
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Bild 14: Durchschnittlicher zeitlicher Abstand [s] zum voraus-
fahrenden Fahrzeug im Abschnitt mit Folgefahrt
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Standardabweichung Sekundenabstand
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Bild 15: Durchschnittliche Standardabweichung des zeitlichen
Abstands [s] zum vorausfahrenden Fahrzeug im Ab-
schnitt mit Folgefahrt

Faktors Ablenkung gefunden (F(2,32) = 6.75;
p =.004; n2 = .30). In der Blockbedingung mit Ne-
benaufgabe wurde durchschnittlich der grofite Ab-
stand gehalten, wahrend in den beiden anderen
Gruppen im Mittel deutlich dichter aufgefahren
wurde (Post hoc: mit NA vs. ohne NA, p = .006; mit
NA vs. Selbstreg., p = .02). Der mittlere zeitliche
Abstand zum Vorderfahrzeug unterschied sich zwi-
schen den beiden letztgenannten Gruppen da-
gegen kaum (Post hoc: Selbstreg. vs. ohne NA,
p = .77). Zu berlcksichtigen ist erneut, dass die
Selbstregulierer im Mittel weniger Aufgaben bear-
beiteten (M = 56.0; SD 15.9) als die Personen aus
der Blockbedingung (M = 96.62; SD = 18.18).
Dieser Unterschied war statistisch signifikant
(F(1,24) = 36.98; p < .001; n2 = .61).

Die Personen in der Blockbedingung mit Ablenkung
lieRen nicht nur durchschnittlich den gréfsten Ab-
stand zum Vorderfahrzeug, dieser schwankte au-
Rerdem auch am starksten (Bild 15). Die Gruppen-
unterschiede bezlglich der Standardabweichung
des zeitlichen Abstands waren statistisch bedeut-
sam (F(2,32) = 11.81; p < .001; n2 = .43). Post hoc-
Analysen belegten den deskriptiv erkennbaren Un-
terschied zwischen der Blockbedingung mit Ablen-
kung und den beiden anderen experimentellen
Gruppen (mit NA vs. ohne NA, p < .001; mit NA vs.
Selbstreg., p = .001). Gleichzeitig lagen die Selbst-
regulierer auf einem vergleichbaren Niveau wie die
Gruppe, die nicht abgelenkt war (Selbstreg. vs.
ohne NA, p =.71).

Reaktionen auf plétzliche Ereignisse

Erwartungsgemal zeigten sich auch bei den Reak-
tionen auf plétzliche kritische Verkehrssituationen
(querende Fufliganger, zeitkritische Ampelschal-

Bild 16: Bremsreaktionszeiten [ms] in Reaktion auf den ersten
Fulganger

tung) die grofiten Beeintrachtigungen bei den Fah-
rern in der Blockbedingung mit Ablenkung, wahrend
die Selbstregulierer ahnlich abschnitten wie die
nicht abgelenkten Fahrer.

Im Detail soll nun beispielhaft die Situation betrach-
tet werden, in der véllig unerwartet ein Fuliganger
hinter parkenden Autos hervortritt und einen sofor-
tigen Bremseingriff erfordert. Bei den Bremsreak-
tionszeiten zeigten sich hypothesenkonforme Er-
gebnisse (Bild 16). Es konnte ein Effekt des Faktors
Ablenkung nachgewiesen werden (F(2,33) = 10.66;
p < .001; n2 = .39), wobei die Personen in der
Blockbedingung mit Nebenaufgabe im Mittel am
langsamsten auf das Erscheinen des Fullgangers
reagierten (M = 1.208 ms; SD = 169). In der Grup-
pe der Selbstregulierer waren die Fahrer durch-
schnittlich nach 1.004 ms (SD = 145) mit dem Ful}
auf dem Bremspedal.

In der Gruppe, in der sich die Probanden voll auf
das Fahren konzentrieren konnten, lag dieser Wert
bei durchschnittlich nur 933 ms (SD = 140). Der Un-
terschied zwischen der Blockbedingung mit Neben-
aufgabe und den beiden anderen Gruppen erwies
sich dabei als statistisch bedeutsam (Post hoc: mit
NA vs. ohne NA, p < .001; mit NA vs. Selbstreg.,
p =.01).

Bei Betrachtung der Bedieneingaben unmittelbar
vor dem Erscheinen des Fuligangers zeigte sich er-
neut, dass die Probanden aus der Selbstregula-
tionsbedingung etwa halb so viele Tastenanschlage
vornahmen wie die Fahrer der Blockbedingung.
Dieser Unterschied war statistisch bedeutsam
(F(1,24) = 15.71; p < .001; n2 = .40).

Bei den tatsachlich aufgetretenen Kollisionen gab
es entgegen der Erwartung keine bedeutsamen
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Gruppenunterschiede (x2 = 0,84; df = 2; p = .66). In
der Blockbedingung mit Nebenaufgabe und in der
Selbstregulationsbedingung traten jeweils flinf Kol-
lisionen auf, in der Bedingung ohne Ablenkung da-
gegen sogar sieben.

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass sich die Durch-
schnittsgeschwindigkeiten beim Erscheinen des
FuRBgangers signifikant zwischen den Gruppen
unterschieden (F(2,36) = 9.94; p < .001; n2 = .36).
Die Personen, die keine Nebenaufgabe zu bearbei-
ten hatten, fuhren im Mittel am schnellsten
(M =47.8 km/h; SD = 3.62), die Probanden aus der
Blockbedingung mit Ablenkung waren dagegen
deutlich langsamer (M = 37.1 km/h; SD = 37.01).
Die Selbstregulierer fuhren durchschnittlich
44.46 km/h (SD = 7.14) und lagen damit zwischen
den beiden anderen Gruppen. Post-hoc-Analysen
belegten, dass die Personen in der Blockbedingung
mit Ablenkung signifikant langsamer fuhren als die
Fahrer in den anderen Gruppen (mit NA vs. ohne
NA, p < .001; mit NA vs. Selbstreg., p = .01).

4.4 Zusammenfassung und
Diskussion

In der vorliegenden Simulatorstudie wurde unter
kontrollierten Bedingungen der Einfluss von Ablen-
kung auf die Fahrsicherheit untersucht. Dabei
wurde geprift, wie sich die Mdglichkeit zur Selbst-
regulation bei der Bearbeitung einer Nebenaufgabe
auf die Fahrsicherheit auswirkt.

Zunachst konnte unter Betrachtung der Gesamt-
strecke nachgewiesen werden, dass die Proban-
den in den drei experimentellen Bedingungen
(Gruppe Block A, Gruppe Block B, Selbstregulation)
insgesamt ungefahr gleich viele Bedieneingaben
vornahmen. Die Versuchspersonen, die sich die
Bearbeitung der Nebenaufgabe vollig frei einteilen
konnten, waren also insgesamt ahnlich stark in die
Nebentatigkeit involviert wie diejenigen, die in Auf-
gabenblécken zur Bearbeitung animiert wurden.
Die Vergleichbarkeit dieser Gruppen stellte eine
wichtige Voraussetzung dar, um den Einfluss der
Méoglichkeit zur Selbstregulation in einem experi-
mentellen Setting adaquat untersuchen zu kénnen.

Das Hauptaugenmerk galt jedoch der Betrachtung
der einzelnen kritischen Verkehrssituationen. Auf
dieser Ebene war es mdglich, drei unterschiedliche
Abstufungen von Ablenkung zu vergleichen: Abge-
lenkt (Blockbedingung mit aktiver Nebenaufgabe),

nicht abgelenkt (Blockbedingung mit inaktiver
Nebenaufgabe; Kontrolle) und abgelenkt mit der
Méglichkeit zur Selbstregulation, d. h., die Bearbei-
tung zu unterbrechen.

Wie zu erwarten, zeigten sich unter Ablenkung
signifikante Verschlechterungen in den Fahrleis-
tungsparametern, wobei in der Blockbedingung mit
aktiver Nebenaufgabe stets die starksten Beein-
trachtigungen zu finden waren. Daher wird im Fol-
genden zunachst auf diese experimentelle Bedin-
gung eingegangen. In besonders hohem Ausmalf}
zeigten sich Beeintrachtigungen in der Querregula-
tion. Unter Ablenkung hatten die Probanden grofRe
Schwierigkeiten mit der Spurhaltung. Als beson-
ders kritisch sind die hohen Anteile der Spurtber-
tretungen anzusehen. Bei einer Testperson kam es
in der Waldstral’e deswegen sogar zu einer Kolli-
sion mit dem Gegenverkehr. Ahnliche Befunde
wurden auch in anderen Studien berichtet (REGAN
& HALLETT, 2011; DREWS et al., 2009; YOUNG
et al., 2010; YOUNG et al., 2011; RUDIN-BROWN
et al., 2011). Auch in diesen Arbeiten wurden Ne-
benaufgaben verwendet, die in erster Linie visuell
ablenkend sind. In der vorliegenden Studie konnte
also ein weiterer Beleg geliefert werden, dass
visuelle Ablenkung in besonders hohem Ausmaf}
die Querregulation beeintrachtigt.

Hinsichtlich der Langsregulation konnten ebenfalls
signifikante Effekte gefunden werden. Auch hier
unterschied sich die Blockbedingung mit aktiver
Nebenaufgabe deutlich von den anderen Gruppen.
Allerdings sind die gefundenen Effekte als weniger
sicherheitsrelevant anzusehen. In der Folgefahrt
schwankte der Abstand zum Vorderfahrzeug zwar
deutlich starker als ohne Ablenkung, jedoch fuhren
die abgelenkten Fahrer wahrend der Aufgaben-
bearbeitung auch langsamer und lieRen entspre-
chend signifikant mehr Abstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug. Dieses Verhalten wurde bei ande-
ren experimentellen Studien bereits haufiger be-
richtet (YOUNG et al., 2010; YOUNG et al., 2011;
BRIEM & HEDMANN, 1995). Auch in Befragungen
gaben Fahrer an, unter Ablenkung langsamer zu
fahren (KUBITZKI, 2011). Man geht davon aus,
dass dies eine kompensatorische Reaktion der
Fahrer darstellt, die es ihnen ermdglicht, trotz der
Nebentatigkeit noch einigermalden sicher zu fahren
(YOUNG et al., 2010). Jedoch kann auch unange-
messen langsames Fahren zu Gefahrdungen fiih-
ren und zudem ein falsches Sicherheitsgefihl er-
zeugen.
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Es trat jedoch auch der umgekehrte Effekt auf,
namlich dass in der Blockbedingung unter Ablen-
kung unangemessen schnell gefahren wurde.
Dies war z. B. im Baustellenbereich der Fall. Eine
mogliche Erklarung hierfir ware, dass das ent-
sprechende Tempo-50-Schild aufgrund der Be-
schaftigung mit der visuell stark beanspruchenden
Nebenaufgabe Ubersehen wurde. In jedem Fall
wurde das Uberholverbotsschild im Abschnitt mit
der Folgefahrt von einem Teil der Probanden nicht
bemerkt: Insgesamt vier Personen Uberholten
trotz des Verbots — sdmtliche waren in der Block-
bedingung, in der im Sichtbereich des Schildes die
Nebenaufgabe zu bearbeiten war.

Auch bei den Reaktionen auf plétzliche kritische
Ereignisse zeigten sich deutliche Gruppenunter-
schiede. Im Mittel wiesen die Fahrer aus der
Blockbedingung mit Ablenkung die langsten
Bremsreaktionszeiten auf. Entgegen den Erwar-
tungen schlug sich dieser Befund aber nicht in er-
héhten Unfallzahlen nieder. Dies ist wohl dadurch
zu erklaren, dass die abgelenkten Probanden
auch am langsamsten fuhren, als es zu den kriti-
schen Ereignissen kam. Wie bereits erlautert, ver-
suchten die Personen vermutlich, dadurch ihre
Fahrleistungs-Defizite zu kompensieren. In die-
sem Fall hatte das einen protektiven Effekt. Es soll
an dieser Stelle nicht unerwdhnt bleiben, dass die
Gesamtzahl der Kollisionen beim ersten Fu3gan-
gerereignis mit insgesamt 17 (bei 39 Probanden)
aulerordentlich hoch war. Ein grof3er Anteil der
Fahrer war nicht in der Lage, in dieser Situation
rechtzeitig zum Stehen zu kommen. Die Situation
war allerdings auch so konzipiert worden, dass bei
einer Geschwindigkeit von ca. 50 km/h eine sofor-
tige Bremsreaktion notwendig war, um eine Kolli-
sion zu verhindern. Ein so plotzliches Queren
eines FulRgangers kommt in der Realitat sehr sel-
ten vor und kam fiur die Fahrer daher vermutlich
vollig unerwartet.

Es ist nicht ganz auszuschlieRen, dass die Fahr-
simulation als solche einen Beitrag zu dieser Be-
fundlage leistete. Insgesamt wird die Validitat von
Fahrsimulatoren als ausreichend hoch angese-
hen, jedoch mag hier die Tatsache, dass keine
realen Gefahrdungen auftreten konnen, zu einem
gewissen Leichtsinn gefuhrt haben, der in der
Realitat nicht in diesem Ausmal} vorgekommen
ware. Da dieser Effekt — falls Gberhaupt vorhanden
— aber in den anderen Gruppen gleich stark auf-
getreten ist, sind die Vergleiche zwischen den Be-
dingungen davon nicht beeintrachtigt.

Insgesamt liegen also die Ergebnisse bezuglich
der Effekte von Ablenkung auf einer Linie mit fri-
heren Arbeiten. Ein weiterer wichtiger Aspekt der
vorliegenden Arbeit war jedoch, zu untersuchen,
wie sich die Fahrer aus der Selbstregulationsbe-
dingung im Vergleich zu den anderen Gruppen
einordneten. Die Hypothese war, dass die M&g-
lichkeit zur Selbstregulation dazu fuhrt, dass weni-
ger Fahrfehler und Kollisionen auftreten als in der
Blockbedingung mit Ablenkung, aber mehr als in
der Kontrollbedingung ohne Nebenaufgabe.

Insgesamt wurde diese Hypothese durch die Be-
funde dieser Arbeit weitgehend bestatigt. Die Per-
sonen, die sich die Bearbeitung der Nebenaufga-
be frei einteilen konnten, waren zu signifikant bes-
serer Quer- und Langsregulation in der Lage als
die Fahrer in der Blockbedingung mit Ablenkung.
Auch die Reaktionszeiten bei plétzlichen Ereignis-
sen waren im Mittel signifikant kirzer.

Interessanterweise lagen die Leistungen der
Selbstregulierer in den allermeisten Situationen
sogar auf einem ahnlichen Niveau wie von Perso-
nen, die nicht abgelenkt fuhren. Zur Diskussion
dieses Befundes ist es zunachst sinnvoll, die An-
zahl der Bedieneingaben innerhalb der einzelnen
Abschnitte zwischen den Bedingungen zu verglei-
chen. In sémtlichen untersuchten Situationen be-
arbeiteten die Selbstregulierer signifikant weniger
Aufgaben als die Probanden aus der Blockbedin-
gung mit Ablenkung — zumeist etwa halb so viele.
Die Probanden aus der Selbstregulationsbedin-
gung wahlten vermutlich stets einen solchen Grad
von Ablenkung, wie er von ihnen als noch vertrag-
lich angesehen wurde. In vielen kritischen Situa-
tionen trauten sie sich nur relativ wenig Beschafti-
gung mit der Nebenaufgabe zu. Im Zuge der ge-
ringeren Ablenkung konnten sie ihre visuellen, ko-
gnitiven und motorischen Ressourcen mehr auf
die Fahraufgabe konzentrieren und begingen ent-
sprechend weniger Fahrfehler. Es wurde gezeigt,
dass die Fahrer in kritischen Verkehrssituationen
die Beschaftigung mit der Nebentatigkeit oftmals
deutlich verringerten und vor allem bei geraden,
vorhersehbaren Streckenabschnitten oder sehr
langsamer Fahrt mehr Bedieneingaben vornah-
men. So wurden wahrend Standzeiten die meisten
Tastenanschlage pro Zeiteinheit gezahlt.

Uber weite Teile der Strecke hinweg waren die
Fahrer in der Lage, Verkehrssituationen adaquat
zu antizipieren und die Bearbeitung der Neben-
aufgabe entsprechend anzupassen. Gerade in der
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Innenstadt wurden jedoch einige Hinweisreize, wie
die engen Einbahnstrafen und die vielen Passan-
ten auf den Burgersteigen, kaum bericksichtigt.
Unmittelbar vor den plotzlich querenden FulRgan-
gern wurden noch einige Bedieneingaben vorge-
nommen — bei gleichzeitig relativ hohem Tempo.

Es bleibt festzuhalten, dass die Selbstregulierer
durchaus auch innerhalb der kritischen Situatio-
nen etliche Aufgaben bearbeiteten. Daher ist es
bemerkenswert, dass es praktisch keine Unter-
schiede bei den Leistungskennwerten zwischen
der Gruppe mit Selbstregulation und der Kontroll-
bedingung ohne Ablenkung gab; in einigen weni-
gen Situationen zeigten sogar die Selbstregulierer
bessere Leistungen. Offensichtlich wurden die Be-
dieneingaben auch innerhalb der Situationen so
aufgeteilt, dass stets eine weitgehende Situations-
kontrolle aufrechterhalten werden konnte. Dies
legen auch die Selbstaussagen der Probanden
nahe, in denen haufig berichtet wurde, dass wah-
rend der Bearbeitung standige Kontrollblicke vor-
genommen wurden und immer nur eine kurze Zeit
am Stuck gearbeitet wurde. In der Blockbedingung
war dies nur eingeschrankt moéglich, da das knap-
pe Zeitlimit weitgehend kontinuierliche Eingaben
erforderte.

Es lasst sich schlussfolgern, dass es bei selbst
eingeteilter Bearbeitung der Nebenaufgabe kaum
zur Beeintrachtigung von Parametern der Fahr-
sicherheit kommt. Die Tatsache, dass die Selbst-
regulierer unter einer anspruchsvollen Doppel-
belastung (Fahren und Nebenaufgabe) standen,
die jedoch durch die eigenstandige Einteilung
nicht Uberforderte, konnte die Konzentration ins-
gesamt sogar leicht gesteigert haben. Im Sinne
des Yerkes-Dodson-Gesetzes werden die besten
Leistungen dann erreicht, wenn die subjektive
Beanspruchung weder als zu gering noch als zu
hoch empfunden wird (KRUGER, NEUKUM &
SCHULLER, 1999).

In diesem Zusammenhang ware es sicherlich
sinnvoll, in Folgestudien zusatzlich physiologische
Parameter (EEG, EKG) sowie umfassende sub-
jektive Einschatzungen zu erheben, um ein ge-
naues Mal fir die Belastung zu erhalten. Auch
und gerade die Verwendung einer Blickerfas-
sungskamera ware flr eine genauere Analyse des
Fahr- und Bearbeitungsverhaltens ein adaquates
Instrument.

AbschlielRend lasst sich folgendes Fazit zu den Er-
gebnissen ziehen: In der situationsbezogenen

Auswertung wurden flr die stark beanspruchende
Blockbedingung, in der durch den vorhandenen
Zeitdruck kontinuierlich zur Aufgabenbearbeitung
aufgefordert wurde, grofle Beeintrachtigungen in
den sicherheitsrelevanten Fahrparametern gefun-
den. Diese stehen zum Uberwiegenden Teil in Ein-
klang mit vorhergehenden Studien zur Ablenkung
beim Fahren. Die Probanden, die sich die Bear-
beitung der Nebenaufgabe frei einteilen konnten,
machten dagegen zumeist nicht mehr Fahrfehler
als die Personen, die zum jeweiligen Zeitpunkt gar
nicht abgelenkt waren. Da im realen StralRenver-
kehr Uber weite Strecken die Moglichkeit zur
Selbstregulation beim Umgang mit Nebenaufga-
ben besteht, ist davon auszugehen, dass Studien,
die diesen Faktor aufer Acht lassen, das Gefah-
renpotenzial von fahrfremden Téatigkeiten eher
Uberschatzen. Dabei kommt es allerdings stark auf
die Art der untersuchten Tatigkeiten an. Manche
Tatigkeiten sind mdglicherweise stark ablenkend,
kénnen aber wahrend der Fahrt gut reguliert wer-
den, wahrend andere Nebenaufgaben weniger ab-
lenkend sein mogen, aber kaum selbst reguliert
werden konnen. Weitere Forschung hinsichtlich
der Fahigkeit zur Selbstregulation bei verschiede-
nen fahrfremden Tatigkeiten ware also eine Hilfe
bei der Einordnung bestehender und zuklnftiger
Befunde.

Selbstregulation findet beim realen Fahren auf
verschiedensten Ebenen statt. In der vorliegenden
experimentellen Studie konnten vor allem die Pro-
zesse auf der Ebene der konkreten Fahrsituation
untersucht werden. Im realen Stralenverkehr wer-
den Fahrer jedoch auch in der Ubergeordneten
strategischen Ebene Selbstregulation betreiben.
Insbesondere altere Fahrer sind sich haufig be-
wusst, dass eine Nebentatigkeit wie die Handynut-
zung fur sie ein erhdhtes Gefahrenpotenzial birgt.
Daher kann sich ihre kompensatorische Reaktion
schon auf der Planungsebene zeigen, wenn kon-
sequenterweise auf die Benutzung eines Mobil-
telefons wahrend der Fahrt vollstdndig verzichtet
wird (YOUNG et al., 2008a). Selbstregulation beim
Umgang mit Nebentatigkeiten ist also ein kom-
plexer mehrstufiger Prozess, bei dem zudem als
moderierende Faktoren personliche Dispositionen,
aber auch die unterschiedlichen Anforderungen
von Fahr- und Nebenaufgaben zu bericksichtigen
sind.
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5 Fahrsimulatorstudie zur
Beurteilung der Ablenkungs-
wirkung verschiedener
Smartphone-Anwendungen

5.1 Hintergrund und Zielstellung

Im Rahmen dieser von der WIVW GmbH durchge-
fuhrten Simulatorstudie wurde untersucht, wie sich
die Benutzung eines Smartphones wahrend der
Fahrt auf die Fahrsicherheit auswirkt. Dabei wurden
unterschiedliche Anwendungsmaoglichkeiten (u. a.
Verfassen und Versenden von Textnachrichten,
Wahlen einer Telefonnummer, Informationsabruf
aus dem Internet) verglichen. Es wurde weiterhin
gepruft, von welchen Randbedingungen die Auswir-
kungen auf das sichere Fahren abhangen. Zur Pri-
fung wurden sowohl ein standardisiertes Szenario
verwendet als auch das Fahren in einem realis-
tischen Setting.

Das folgende Kapitel beschreibt den Versuchsab-
lauf sowie die Ergebnisse der durchgefihrten Stu-
die und diskutiert diese im Hinblick auf die Ablen-
kungswirkung beim Fahren.

5.2 Methode
5.2.1 Der Fahrsimulator der WIVW GmbH

Fir diese Studie wurde der dynamische Fahrsimu-
lator der WIVW GmbH verwendet (siehe Bild 17).
Der Simulator verfiigt Uber eine abgeschlossene,
vollstandig instrumentierte Fahrerkabine und ent-
spricht der eines seriengefertigten Fahrzeugs mit
Automatikgetriebe (BMW 520i). Das Bewegungs-
system verfligt Uber eine Stewart-Plattform mit
6 Freiheitsgraden und kann lineare Beschleunigun-
gen bis 5 m/s? bzw. rotatorische bis 100°/s? darstel-
len. Es besteht aus sechs elektrischen Aktuatoren
und drei passiven pneumatischen Aktuatoren. Fur
die realistische Darstellung des Lenkmoments
sorgt ein auf der Basis eines Lenkmodells gesteu-
erter Servomotor.

In der Simulatorkuppel ist eine spharische Lein-
wand angebracht, die eine Frontsicht von 180° er-
laubt. Die Projektion der Fahrszenerie auf die Lein-
wande erfolgt Uber drei LCD-Projektoren mit einer
Auflésung von 1.400 x 1.050 Pixel, die in der Kup-
pel angebracht sind. Die Simulation ist mit einem
5.1.-Soundsystem ausgestattet, das einen drei-

Bild 17: AulRenansicht des WIVW-Fahrsimulators sowie
Mock up mit Fahrszenerie

dimensionalen Horeindruck vermittelt und die akus-
tische Ortung von anderen Verkehrsteilnehmern er-
mdglicht.

Als Auf3en- und Innenspiegel fungieren LCD-Dis-
plays. Zusatzlich sind 2 LCD-Displays fir Naviga-
tions-, HMI- und sonstige Nebenaufgabenuntersu-
chungen sowie Bedienelemente fir Assistenz-
systeme integriert. Betrieben wird die Fahrsimula-
tion Uber einen Rechnerverbund von insgesamt
15 PCs. Die einzelnen Rechner sind fur unter-
schiedliche Komponenten der Simulation zustan-
dig, etwa grafische Darstellung, Streckensystem,
andere Verkehrsteilnehmer oder den Sound. Der
Datenaustausch zwischen den Rechnern erfolgt
Uber ein 1-GB-Ethernet. Das System wird Uber das
Softwarepaket SILAB der WIVW GmbH gesteuert.
An einem Operator-Rechner werden Strecken ge-
laden und der Ablauf der Simulation Gber das Netz-
werk koordiniert. Dabei kbnnen wahrend der Fahrt
eines Probanden verschiedenste Fahrparameter
wie Geschwindigkeit, Betatigung der Pedale oder
Fahrspurabweichung vom Versuchsleiter Uber-
wacht und fir eine spatere Auswertung mit einer
Aufzeichnungsrate von 100 Hz aufgezeichnet wer-
den.
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5.2.2 Untersuchte Smartphone-Anwendungen

Bei der Festlegung der zu untersuchenden fahr-
fremden Tatigkeiten wurden Erkenntnisse Uber
Ausfuhrungshaufigkeiten (Kapitel 2.3), bestehende
gesetzliche Regelungen (Kapitel 2.4) und die be-
reits vorhandenen Gestaltungsrichtlinien (Kapitel
2.5) bertcksichtigt. Da der Bedienkontext (Kapitel
2.6) als wesentlicher Einflussfaktor auf das Ausmalf}
der Beeintrachtigung der Fahrsicherheit identifiziert
wurde, wurde dieser ebenfalls berlcksichtigt. Ba-
sierend darauf wurden 4 Anwendungen von
Smartphones als untersuchungsrelevant festgelegt:

1. Verfassen und Versenden von Textnachrichten,

2. Empfangen und Lesen von eingehenden Text-
nachrichten,

3. Eingeben einer Telefonnummer vor einem Tele-
fonat,

4. Informationsabruf aus dem Internet.

Fur diese Anwendungen wurde der Bedienkontext
variiert. In Bedienkontext 1 sollten die Aufgaben di-
rekt am Smartphone ausgefihrt werden (Bedienva-
riante ,nicht-integrierte Losung®). Dabei war das
Smartphone mittels einer dafur vorgesehenen Hal-
terung an den Luftungsschlitzen am Armaturenbrett
befestigt (Bild 18 oben). Konkret stellten sich die
Aufgaben, fir die das Smartphone genutzt werden
sollte, fur die Fahrer wie folgt dar:

1. Schreiben einer vorgegebenen Kurzmitteilung
Uber das Touchdisplay des Smartphones (Auf-
gabe 1.1),

2. Annehmen und Lesen einer eingehenden Kurz-
mitteilung auf dem Smartphone (Aufgabe 1.2),

3. Eingeben einer vorgegebenen Telefonnummer
Uber das Touchdisplay zur Vorbereitung eines
Telefonats (Aufgabe 1.3),

4. Suche nach Informationen auf der Mobilseite
eines Nachrichtenanbieters (Aufgabe 1.4).

Aufgabe 1.4 wurde exemplarisch zur Untersuchung
der Auswirkungen einer uneingeschrankten Inter-
netnutzung eingefuhrt, wie sie in einer nicht-inte-
grierten Bedienldsung mdglich ware. Aufgabe 1.3
wurde als Referenzaufgabe flir die Beurteilung der
Ablenkungswirkung der ibrigen Aufgaben verwen-
det, da das Fuhren von Telefonaten im Fahrzeug,
sofern eine Freisprecheinrichtung verwendet wird,
derzeit vom Gesetzgeber erlaubt ist. Weil die An-

Bild 18: Bedienung des Smartphones im Mockup des WIVW
Fahrsimulators (oben) und Bedienung der Lenkrad-
taste fir die Sprachsteuerung (unten)

forderungen beim eigentlichen Fihren des Ge-
sprachs jedoch ausschliellich im kognitiven Be-
reich liegen, wurde das Eingeben der Telefonnum-
mer herangezogen. So wurde eine Teilaufgabe be-
trachtet, deren Ausflihrung notwendig in Zusam-
menhang mit dem Fihren eines Telefonats ist, je-
doch auch eine manuelle Bedienung erfordert
sowie entsprechende Kontrollblicke.

In Bedienkontext 2 (Bedienvariante ,integrierte Lo-
sung") sollten dieselben Aufgaben ausgefihrt wer-
den, jedoch mit einem Smartphone, das mit dem
Fahrzeug gekoppelt war (z. B. via Bluetooth®). Dies
implizierte, dass die entsprechenden Gestaltungs-
prinzipien fur fahrzeugintegrierte Systeme bertck-
sichtigt wurden. In diesem Bedienkontext konnte
die Sprachsteuerung genutzt werden, allerdings
nahm das System auch gewisse Restriktionen vor.
So war der Umfang der Informationen, die bei einer
Suche im Internet dargeboten wurden, deutlich re-
duziert. FUr den Fahrer stellten sich diese Aufgaben
unter Verwendung des Smartphones wie folgt dar:
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1. Diktieren einer Kurzmitteilung: Die Nachricht
wird vom Fahrer mit Hilfe der Spracherkennung
erstellt und an den Kontakt versendet (2.1),

2. Anhoren einer eingegangenen Kurzmitteilung,
die vom System vorgelesen wird (2.2),

3. Diktieren einer Telefonnummer: Der Anruf wird
mit Hilfe der Sprachsteuerung initiiert (2.3),

4. Abruf von Wetterdaten uber eine ,Wetter-App*
(2.4). Im Gegensatz zu Aufgabe 1.4 werden hier
sehr viel weniger Informationen, v. a. in Textform
angeboten, und der Aufbau der Seite ist sehr
viel weniger komplex.

Der Bedienkontext wurde als Between-(Zwischen-
gruppen-)Faktor variiert, d. h., es wurden zwei Fah-
rergruppen gebildet, von denen jeweils eine die vier
Aufgaben in Bedienkontext 1 (Aufgaben 1.1 bis
1.4), die andere die vier Aufgaben in Bedienkontext
2 (Aufgaben 2.1 bis 2.4) bearbeitete.

In der Untersuchung wurde ein handelsubliches
Smartphone mit einem 4-Zoll-Touchdisplay ver-
wendet. Dieses war mit einer Halterung an der Mit-
telkonsole befestigt. Auf dem Smartphone waren
die fur die auszufihrenden Aufgaben bendtigten
Anwendungen eigens in Android programmiert
worden. Uber eine speziell entwickelte Schnittstel-
le zur Simulatorsoftware SILAB war es mdglich,
die Aufgabendarbietung in Abhangigkeit von der
Fahrstrecke zu steuern sowie die Bediendaten
zeitsynchron mit den Daten des Fahrzeugs (u. a.
Geschwindigkeit, Abstande, Position) aufzuzeich-
nen. Die MenuUstruktur der Anwendungen war an
Strukturen gangiger Smartphone-Betriebssysteme
angepasst, jedoch herstellerunabhangig aufge-
baut.

Jeder Aufgabenbearbeitung ging eine Aufgabenstel-
lung voraus. Dabei erschien ein entsprechendes
Symbol auf dem Smartphone (z. B. Briefsymbol fur
eingehende Nachricht), und die Aufgabe wurde au-
ditiv vorgegeben (z. B. ,Bitte schicken Sie eine
Nachricht an x mit dem Inhalt y*). Der Fahrer muss-
te die Aufgabe innerhalb einer begrenzten Zeitspan-
ne (10 Sekunden) durch Beriihren des Symbols an-
nehmen. Daraufhin erfolgte die Aufgabenbearbei-
tung. War diese beendet, erhielt der Fahrer die aku-
stische Information ,Aufgabe beendet®. Hatte er in-
nerhalb der vorgegebenen Zeitspanne nicht rea-
giert, erhielt er die akustische Information ,Aufgabe
abgebrochen®.

Die Bearbeitung der Aufgaben erfolgte entweder
direkt Uber das Smartphone (z. B. fur Eingaben von
Text, Auswahl von Kontakten, Navigieren in Mena-
strukturen) oder Uber die Lenkradtasten (Bild 18
unten) und die Sprachsteuerung. Diese musste
Uber einmaliges Dricken der Lenkradtaste zu-
nachst aktiviert werden (der Fahrer erhielt darauf-
hin eine akustische Rickmeldung). Die erfolgte
Eingabe musste durch erneutes Driicken dieser
Taste bestatigt werden. Sprachsteuerung und
-erkennung waren simuliert und funktionierten
daher vdllig fehlerfrei.

Im Folgenden werden die fir die Bearbeitung der
Aufgaben in den einzelnen Bedienkontexten not-
wendigen Bedienschritte im Detail erlautert. Bild 19
zeigt exemplarisch einige Screenshots ausgewahl-
ter Aufgaben.

Beim Verfassen und Versenden von Textnachrich-
ten (Aufgabentyp 1) sollten kurze Textnachrichten
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Bild 19: Screenshots ausgewahlter Smartphone-Aufgaben.
Links oben: SMS schreiben; rechts oben: SMS lesen;
links unten: Wetter-App; rechts unten: Nachrichten-
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an verschiedene Kontakte aus dem Telefonbuch
verschickt werden. Das Telefonbuch enthielt 20
Kontakte. Die zu versendenden Nachrichten be-
standen aus 2-Wort-Satzen mit jeweils 10-12 Zei-
chen. Beispiele fur Aufgabenstellungen sind ,Bitte
schicken Sie eine Nachricht an Christoph Niedling
mit dem Inhalt Komme spater” oder ,Bitte schicken
Sie eine Nachricht an Annika Wagner mit dem In-
halt Rufe zurlck®.

In Bedienkontext 1 musste der Fahrer zum Bear-
beiten dieser Aufgabe zunachst den entsprechen-
den Kontakt durch Scrollen im Telefonbuch aus-
wahlen. Anschliefend musste er unter Zuhilfenah-
me einer QWERTZ-Tastatur auf dem Touchdisplay
und der T9-Funktion (automatische Worterken-
nung) die Nachricht eingeben und mittels Berihren
der ,OK“Taste versenden. Im Bedienkontext 2
musste der Fahrer zum Bearbeiten dieser Aufgabe
zunachst das Kontaktfeld anklicken, dann per
Spracheingabe den Empfanger der Nachricht ein-
geben sowie in einem zweiten Schritt nach Ankli-
cken des Textfeldes per Spracheingabe den Text
diktieren. Der Fahrer beendete diese Aufgabe
ebenfalls durch Beriihren der ,OK"“-Taste auf dem
Smartphone.

Beim Empfangen und Lesen von eingehenden
Nachrichten (Aufgabentyp 2) erhielt der Fahrer
Nachrichten von verschiedenen Kontakten aus sei-
nem Telefonbuch. Die Nachrichten bestanden aus
2-3 Satzen mit 15-16 Wortern, waren sowohl priva-
ter als auch geschaftlicher Natur und enthielten je-
weils ein spezifisches Detail, das im Anschluss er-
fragt wurde, um sicherzustellen, dass die Fahrer die
Nachrichten auch tatsachlich aufmerksam gelesen
hatten. Beispielaufgaben sind: ,Nachricht von Evi
Seidel: Herr Fischer bittet um eine Terminbestati-
gung fur heute um 11 Uhr. Kénnen Sie ihn zurick-
rufen?” Die dazugehdrige Frage lautete: ,Wann soll
der Termin stattfinden?“

In Bedienkontext 1 musste der Fahrer nach dem
Lesen der Nachricht ein ,Weiter‘-Feld auf dem
Smartphone berihren, woraufhin ihm die dazuge-
hérige Verstandnisfrage auditiv gestellt wurde und
er Uber die Lenkradtaste seine Antwort sprachlich
eingeben konnte. In Bedienkontext 2 wurde dem
Fahrer die Nachricht per Audiodatei vorgelesen, an-
schlieBend wurde ihm ebenfalls auditiv die Frage
gestellt, und er gab Uber die Lenkradtaste seine
Antwort sprachlich ein.

Das Eingeben einer Telefonnummer in das
Smartphone (Aufgabentyp 3) wurde in der Studie

folgendermallen umgesetzt: Die Testfahrer wurden
zu Beginn der Studie gebeten, eine Telefonnummer
zu nennen, die sie auswendig wahlen kdnnen, idea-
lerweise eine Handynummer mit 11 bzw. 12 Ziffern.
Sie wurden instruiert, diese Nummer immer dann
einzugeben, wenn sie aufgefordert werden, ,zu
Hause“ anzurufen.

In Bedienkontext 1 musste nach der Aufgabenstel-
lung ,Bitte rufen Sie zu Hause an“ die vorab erfrag-
te Nummer manuell Gber das Zahlenfeld in das
Smartphone eingegeben und mittels ,OK" bestatigt
werden. In Bedienkontext 2 programmierte der
Testleiter vorab die angegebene Telefonnummer in
die Simulationssoftware SILAB ein, sodass der
Fahrer nach Diktieren der Nummer mittels der
Sprachsteuerung im Zahlenfeld die korrekte Num-
mer angezeigt bekam.

Das Suchen nach Informationen im Internet (Auf-
gabentyp 4) stellte sich in den beiden Bedienkon-
texten unterschiedlich dar. In Bedienkontext 1
wurde der Testfahrer aufgefordert, einen Nachrich-
tentext Uber eine ,Nachrichten-App“ zu lesen. Ein
Beispiel fur eine Aufgabenstellung ist: ,Bitte lesen
Sie mehr Uber die Rekordhitze in Deutschland.”
Um sicherzustellen, dass der Text tatsachlich gele-
sen wurde, sollte im Anschluss eine Frage zum
Text beantwortet werden (z. B. ,Wo wurde die
hochste Temperatur gemessen?*). Die App war in
drei Kategorien ,Aktuelles®, ,Wissenschaft® und
LKultur® mit jeweils 5 verschiedenen Nachrichten-
texten mit ca. 350 Zeichen unterteilt. Die Aufgabe
des Fahrers war es, zunachst aus 3 Registerkarten
die richtige Kategorie auszuwahlen, unter der der
Text zu finden war. Anschlieend musste durch
Scrollen zum richtigen der 5 Texte navigiert wer-
den. War die Nachricht gelesen, musste dies mit-
tels einer ,Fertig“-Taste bestatigt werden. Anschlie-
Rend wurde die Frage zum Text auditiv vorgege-
ben und sollte mittels Sprachsteuerung beantwor-
tet werden.

In Bedienkontext 2 sollte der Fahrer Informationen
Uber das Wetter aus einer ,Wetter-App“ abrufen.
Die Aufgabenstellung war beispielsweise: ,Wie
hoch ist die Maximaltemperatur in 3 Tagen am
Abend?*

Die Wetter-App bestand aus 3 Menuebenen: 1.
Ebene: Auswahl des Tages (Heute, Morgen, in zwei
Tagen, in drei Tagen), 2. Ebene: Auswahl der Ta-
geszeit (morgens, mittags, abends, nachts) sowie
der 3. Ebene: Auswahl der spezifischen Information
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1 5 10-12 ja 0
SMS verfassen

2 4 0 nein 4

1 2 0 nein 2
SMS empfangen

2 2 0 nein 2

1 2 10-11 | nein 0
Tel.-Nr. eingeben

2 3 0 nein 2

1 2 0 ja 2
Infoabruf aus Internet

2 4 0 nein 0

Tab. 7: Notwendige Bedienschritte zur Aufgabenbearbeitung,
aufgeteilt in Bedienschritte am Smartphone, Eingabe
von Buchstaben oder Ziffern, Scrollen und Betatigung
der Lenkradtaste

(Minimaltemperatur, Maximaltemperatur, Regen-
wahrscheinlichkeit, Windstarke und -richtung). Der
Testfahrer hatte durch das Menu zu navigieren und
auf der 3. Ebene das gesuchte Informationsfeld zu
berlhren. Damit war die Aufgabe beendet. Tabelle
7 zeigt die fUr die Bearbeitung der Aufgaben not-
wendigen Bedienschritte in der Ubersicht.

5.2.3 Verwendete Priufanordnungen

In dieser Fahrsimulatorstudie wurden sowohl eine
standardisierte Prifanordnung als auch ein realis-
tisch gestalteter Prifparcours eingesetzt. Diese
werden im Folgenden unter Untersuchungsteil 1
und Untersuchungsteil 2 separat beschrieben.

Untersuchungsteil 1:
Standardisiertes CarFollow-Szenario

Das standardisierte CarFollow-Szenario wurde in
Anlehnung an die NHTSA-Guidelines (2012) ge-
staltet (siehe Bild 20). Dort wird als eine Prifme-
thode zur Prifung der Ablenkungswirkung von
Nebentatigkeiten das sog. DFD-Protocol (Dynamic
Following and Detection Protocol) empfohlen. Der
Fahrer soll einem vorausfahrenden Fahrzeug mit
einem fest definierten Geschwindigkeitsprofil folgen
und dabei Uber ein Zeitintervall von 3 Minuten die
Nebenaufgabe bearbeiten. Zusatzlich wird im DFD-
Protocol eine visuelle Entdeckungsaufgabe einge-
setzt, bei der der Fahrer auf das Erscheinen farbi-
ger Punkte reagieren muss, die an verschiedenen
Positionen und zufalligen Zeitpunkten auf der Pro-

Bild 20: Screenshot der Versuchsanordnung fiir das standardi-
sierte CarFollow-Szenario aus der WIVW-Simulation

jektion auftauchen kénnen. Eine ausflihrliche Be-
schreibung der Anordnung findet sich in Kapitel
3.1.1.

Fir die vorliegende Studie wurde auf die visuelle
Entdeckungsaufgabe verzichtet, aber die Fahrauf-
gabe exakt nach den Angaben in den NHTSA-
Guidelines umgesetzt. Die 3-Minuten-Intervalle
wurden insgesamt finfmal aneinandergefigt, so-
dass pro Fahrt alle 4 Aufgabentypen eines Bedien-
kontextes bearbeitet werden konnten sowie zuséatz-
lich ein Abschnitt ohne Nebenaufgabe (Baseline-
Abschnitt). Zwischen den einzelnen Abschnitten
waren kurze Phasen mit einer konstanten Ge-
schwindigkeit des Vorderfahrzeugs eingefiigt (ca.
30 Sekunden), in denen die Fahrer die Gelegenheit
hatten, sich kurz zu erholen und unter Umstanden
wieder zum Vorderfahrzeug aufzuschlieRen. Be-
ginn und Ende eines jeden 3-Minuten-Abschnittes
waren durch ,Anfang®- sowie ,Ende“-Schilder am
StraBenrand gekennzeichnet. Die Aufgabenserien
starteten automatisch beim Erreichen des Schildes
und wurden am Ende-Schild automatisch abgebro-
chen. Die Fahrer waren instruiert, innerhalb der
3-Minuten-Abschnitte verschiedene Einzelauf-
gaben des jeweiligen Aufgabentyps fortlaufend zu
bearbeiten. Mit dem erfolgreichen Bearbeiten einer
Aufgabe startete unmittelbar die nachste. Die
Gesamtdauer der Fahrt betrug 17 Minuten. Die
Reihenfolge der auszufihrenden Aufgaben war in
2 Reihenfolgen permutiert mit unterschiedlicher
Aufgabenabfolge:

* Reihenfolge 1:
— Aufgabenserie 1,
— Aufgabenserie 2,

— Baseline,
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— Aufgabenserie 3,

— Aufgabenserie 4.

* Reihenfolge 2:
— Aufgabenserie 4,
— Aufgabenserie 3,
— Baseline,
— Aufgabenserie 2,

— Aufgabenserie 1.

Untersuchungsteil 2:
Realistischer Prifparcours mit situations-
gebundener Aufgabenbearbeitung

In Untersuchungsteil 2 wurde ein realistischer Prif-
parcours mit Abschnitten auf der Autobahn, der
LandstralRe und der Innenstadt umgesetzt. Diese
Fahrt hatte zum Ziel die Ablenkungswirkung von Ne-
bentatigkeiten mdglichst realitadtsnah abzubilden.
Daher wurden vielféltige Szenarien realisiert, die
Uberwiegend von geringer bis mittlerer Komplexitat
waren. Auf die Einfiihrung von unerwarteten, plotz-
lichen Ereignissen wurde bewusst verzichtet, da
diese zum einen in der Realitdt nur selten vorkom-
men, zum anderen war durch die im Versuchsplan
angedachte Wiederholungsmessung ein deutlicher
Lerneffekt in solchen Situationen zu erwarten.

Der Prifparcours dauerte ca. 30 Minuten und glie-
derte sich in drei grof3e Streckenabschnitte mit ver-
gleichbarer Dauer von ca. 10 Minuten: einem Auto-
bahnabschnitt, einem LandstralRenabschnitt und
einem Innenstadtabschnitt. Auf jedem der Abschnit-
te wurden verschiedene Einzelszenarien erstellt,
bei denen entweder operationale Aspekte der Fahr-
aufgabe (Geschwindigkeitseinhaltung, Spurhaltung
und Folgefahren) im Vordergrund standen
(Trackingszenarien) oder eher taktische Fahrmano-
ver ausgefihrt werden mussten, in denen hdéhere
kognitive Anforderungen an den Fahrer gestellt
werden. Hierzu gehdren u. a. Antizipationen Uber
die weitere Entwicklung von Verkehrssituationen,
das Einschatzen von Zeitlicken, die Bertcksich-
tigung von Vorfahrtsregelungen. Wahrend auf der
Autobahn und der Landstral3e die Tracking-Szena-
rien Uberwogen, standen in der Innenstadt ver-
mehrt taktische Fahrmandver im Fokus. Die Fahrt-
abschnitte sowie die einzelnen Szenarien innerhalb
dieser Abschnitte wurden fir Wiederholungsmes-
sungen in unterschiedlicher Reihenfolge aneinan-
dergeflgt.

Szenarien auf der Autobahn:

» Auffahren auf die Autobahn

In diesem Szenario musste der Fahrer bei dich-
tem Verkehr, der das Einfadeln erschwerte, auf
die Autobahn auffahren. Die Sicht auf den flie-
Renden Verkehr war durch Larmschutzwande
versperrt. Diese Situation beinhaltete eine tak-
tische Fahraufgabe und erforderte die Bertick-
sichtigung des umgebenden Verkehrs, ein aus-
reichendes Sichern, eine angemessene Nut-
zung des Einfadelungsstreifens sowie die ange-
messene Wahl einer Zeitliicke zum Einfadeln.

* Fahrt im dichten Verkehr mit Dréangler

In diesem Szenario fuhr der Fahrer auf einer
Autobahn mit einer Geschwindigkeitsbeschran-
kung von 130 km/h. Im Verlauf der Fahrt naher-
te sich von hinten ein Drangler auf dem linken
Fahrstreifen mit Links gesetztem Blinker. Der
Fahrer sollte trotz dichten Verkehrs auf dem
rechten Fahrstreifen auf diesen wechseln. Diese
Situation beinhaltete eine taktische Fahraufgabe
und erforderte das Beobachten des rlckwar-
tigen Verkehrs sowie das Abschatzen von Ge-
schwindigkeiten und Abstanden zur angemes-
senen Fahrstreifenwahl.

» Baustelle auf Autobahn

In diesem Szenario wurde aufgrund einer Bau-
stelle auf dem rechten Fahrstreifen die Fahr-
bahn fir 120 m auf einen Fahrstreifen be-
schrankt und die Geschwindigkeit sukzessive
auf 60 km/h begrenzt. Der Fahrer wurde somit
gezwungen, sich bei dichtem Verkehr links ein-
zuordnen. Diese Situation beinhaltete eine tak-
tische Fahraufgabe und erforderte die Antizi-
pation des erforderlichen Fahrstreifenwechsels,
eine angemessene Wahl einer Licke beim Ein-
fadeln sowie besondere Konzentration auf
Geschwindigkeits- und Spurhaltung in der Bau-
stelle.

* Fahrt im Stau auf Autobahn
Nach einem Streckenstick mit geringer Ver-
kehrsdichte staute sich der Verkehr hinter einer
Kuppe auf beiden Fahrstreifen aufgrund eines
Uberholmandvers zweier Lkw. Der Fahrer muss-
te die Geschwindigkeit auf unter 30 km/h verrin-
gern, um ein Auffahren auf das Stauende zu ver-
hindern. Nach ca. 1 km Fahrt hatte der Lkw das
Uberholmandver beendet, und der Stau I6ste
sich langsam auf. Dieses Szenario beinhaltete
zundchst eine taktische Fahraufgabe beim Auf-
fahren auf das Stauende, das antizipiert werden
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musste, im Stau selbst musste der Fahrer vor
allem einen angemessenen Abstand zum Vor-
derfahrzeug einhalten und einen angemesse-
nen Fahrstreifen wahlen (geringe operationale
Anforderungen).

Freie Fahrt auf Autobahn

In diesem Szenario fuhr der Fahrer auf einer
freien, einfachen Strecke bei einer Geschwin-
digkeitsbeschrankung von 130 km/h, ohne vo-
rausfahrende oder nachfolgende Fahrzeuge.
Dieses Szenario stellte eher geringe Anforde-
rungen auf operationaler Ebene an die Ge-
schwindigkeits- und Spurhaltung.

Szenarien auf der Landstrale:

Freie Fahrt auf LandstraBe

In diesem Szenario fuhr der Fahrer auf freier,
einfacher Strecke mit abwechselnd Geraden
und sanften Kurven, einer Geschwindigkeits-
beschrankung von 100 km/h, maRigem Gegen-
verkehr, ohne vorausfahrende oder nachfolgen-
de Fahrzeuge. Die Situation stellte eher geringe
Anforderungen auf operationaler Ebene an die
Geschwindigkeits- und Spurhaltung.

Enge, kurvige Waldstrecke

Dies war ein Streckenabschnitt mit einer redu-
zierten Fahrstreifenbreite von 2.75 m und sehr
engen und haufigen Kurven. Es gab keine Mit-
tellinie, keine vorausfahrenden oder nachfolgen-
den Fahrzeuge, aber stetigen Gegenverkehr.
Die erlaubte Ho6chstgeschwindigkeit betrug
80 km/h. Dieses Szenario stellte hohe Anforde-
rungen auf operationaler Ebene an die Spurhal-
tung und eine angemessene Geschwindigkeits-
wahl.

Hindernis auf Landstrale

In diesem Szenario blockierten Felsbrocken den
rechten Fahrstreifen und wurden durch ein
zuvor platziertes ,Achtung“-Schild angekindigt.
Um dieses Hindernis zu passieren, musste auf
den Gegenfahrstreifen gewechselt werden, auf
welchem stetiger Gegenverkehr herrschte.
Dazu musste eine geeignete Zeitlicke gewahit
werden.

Szenarien in der Innenstadt:

Bus an Haltestelle schert aus
In einer Tempo-30-Zone stand in einer Halte-
bucht ein Bus, der rechts blinkte. Sobald man

sich ihm auf 15 m genahert hatte, blinkte er links
und scherte auf die Stral’e aus. Dem Bus war
Vorrang zu gewahren. Diese Situation beinhal-
tete eine taktische Fahraufgabe und erforderte
die Antizipation des Losfahrens des Busses,
ausreichendes Sichern, eine angemessene Ge-
schwindigkeitswahl sowie das Beachten der
Vorrangregelung.

FuBgéanger quert Fahrbahn

Hinter einem Warnschild Uberquerte ein Ful3-
ganger, der etwa 15 m vom Stral’enrand ent-
fernt stand, die Stra3e von rechts nach links, so-
bald man sich ihm auf ca. 60 m genahert hatte.
Diese Situation beinhaltete eine taktische Fahr-
aufgabe und erforderte die Antizipation des Ver-
haltens des FuRgéangers sowie eine angemes-
sene Reduktion der Geschwindigkeit.

Links abbiegen an komplexer lichtzeichen-
geregelter Kreuzung

Der Fahrer sollte sich auf einer vierstreifigen
Fahrbahn (zwei Fahrstreifen in jede Richtung)
links einordnen und die zunachst rote Lichtzei-
chenanlage (LZA) abwarten. Sobald diese auf
Grin schaltete, musste erst dem Gegenver-
kehr, dann den FuRgéngern an der FuRganger-
LZA Vorrang gewahrt werden, bevor links ab-
gebogen werden konnte. Dieses Szenario be-
inhaltete eine taktische Fahraufgabe und erfor-
derte eine angemessene Fahrstreifenwahl, an-
gemessenes Sichern sowie das Beachten der
anderen Fahrzeuge und der querenden Ful3-
ganger.

Radfahrer beim Rechtsabbiegen

Der Fahrer wurde Uber das Navigationssystem
aufgefordert, rechts abzubiegen. Auf einem
Radweg rechts neben der Fahrbahn fuhr ein
Radfahrer, den der Fahrer entweder Uberholen
oder passieren lassen konnte. Wenn der Fahrer
Uberholte, musste er den Radfahrer beim Abbie-
gen mittels Spiegel-/Schulterblick beachten.
Dieses Szenario erforderte ein angemessenes
Sichern, die angemessene Uberwachung des
Radfahrers sowie die Einhaltung eines ange-
messenen Seitenabstands.

Geradeaus durch lichtzeichengeregelte
Kreuzung

Der Fahrer durchfuhr geradeaus eine Kreuzung.
Die LZA war grin geschaltet. Der Fahrer muss-
te hier keine besonderen Anforderungen erfiil-
len.
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Auffahrt Autobahn

e S ..

Baustelle Autobahn

Stau Autobahn

Hindernis Landstralle

Bus an Haltestelle

Radfahrer beim Rechtsabbiegen

Fulganger kreuzt ohne Uberweg

Geradeaus durch Kreuzung

Bild 21: Screenshots ausgewahlter Szenarien aus der WIVW-Simulation
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* Geradeaus mit Radweg
Der Fahrer fuhr auf gerader Strecke innerorts,
rechts war ein zusatzlicher Radweg, auf dem
aber kein Radfahrer fuhr. Dieses Szenario stell-
te keine besonderen Anforderungen.

* Geradeaus in Innenstadt
Der Fahrer fuhr auf gerader Strecke innerorts.
Dieses Szenario stellte keine besonderen Anfor-
derungen.

* Geradeaus durch Vorfahrtskreuzungen
Der Fahrer durchfuhr hier in kurzem Abstand
zwei vorfahrtsberechtigte Kreuzungen. Dieses
Szenario stellte keine besonderen Anforderun-
gen.

Im Gegensatz zu Untersuchungsteil 1, wo die Ne-
bentatigkeiten in fest definierten Abschnitten konti-
nuierlich bearbeitet werden sollten, wurden im Un-
tersuchungsteil 2 situationsgebunden Aufgaben be-
arbeitet. Dies bedeutet, dass dem Fahrer an festge-
legten Positionen auf der Strecke unmittelbar vor
einem der beschriebenen Szenarien eine bestimm-
te Aufgabe vorgegeben wurde, die er daraufhin im
folgenden Szenario zu bearbeiten hatte. Dazwi-
schen lagen Phasen, in denen er keine Nebenauf-
gabe bearbeiten musste. Dies erlaubte eine eindeu-
tige Zuordnung einer Aufgabe zu einem bestimmten
Szenario und die Moglichkeit, dort die Interaktion
eines Fahrers mit einer Nebenaufgabe situationsge-
bunden zu beobachten und zu beschreiben.

Bild 21 zeigt beispielhaft Screenshots einzelner
Szenarien aus der WIVW-Simulation.

Der Fahrer wurde instruiert, die Aufgabe auf jeden
Fall immer anzunehmen, aber zu bertcksichtigen,
dass die Fahraufgabe stets hoéchste Prioritat hat
und er weder sich noch andere gefahrden darf.
Sollte es die Situation demnach erfordern, dass er
die Aufgabe ab- bzw. unterbricht, konnte er dies je-
derzeit tun.

Der Abstand zwischen den Szenarien war in der
Regel ausreichend grof3, sodass es zu keinen
Uberlappungen zwischen den Aufgaben kam. Zu-
satzlich wurde allerdings aufgrund der Situations-
dichte in der Innenstadt an bestimmten Positionen
nach dem jeweiligen Szenario die Aufgabe automa-
tisch abgebrochen, sollte der Fahrer die Aufgabe
bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht beendet haben.

Die situationsgebundene Aufgabenstellung ermég-
lichte es, in den 24 Situationen 24 Aufgaben vorzu-

geben. Pro Aufgabentyp wurden je 6 Aufgaben vor-
gegeben. Gleichzeitig bedingte sie, dass feste Zu-
ordnungen von Aufgaben zu Situationen definiert
werden mussten. Diese Zuordnung erfolgte nach
verschiedenen Kriterien. So wurde darauf geachtet,
dass jeder Aufgabentyp mindestens zweimal in der
Innenstadt, zweimal auf der Landstralle sowie
zweimal auf der Autobahn vorgegeben wurde.
Zudem sollte jede Aufgabe dort mindestens einmal
in einer unkritischen Situation (d. h. in einer Situa-
tion, die keine besonderen Anforderungen an die
Fahrleistung stellte) sowie einmal in einer kritische-

Ab- . Aufgaben- Situa-
. Szenario-Name .
schnitt typ tionstyp
Autobahn: Auffahrt 2 kritisch
Autobahn: Drangler 3 kritisch
£ Autobahn: Baustelle 4 kritisch
©
< Autobahn: freie Fahrt 1 unkritisch
2 Autobahn: Stau 3 unkritisch
Autobahn: Stau 4 unkritisch
Autobahn: Stau 2 unkritisch
Enge kurvige 1 kritisch
Waldstrecke 1
Enge kurvige 3 kritisch
Waldstrecke 2
Enge kurvige 4 kritisch
K] Waldstrecke 3
g Enge kurvige 2 kritisch
-é’ Waldstrecke 4
3 Hindernis ,Felsbrocken* 1 kritisch
Freie Fahrt 1 1 unkritisch
Freie Fahrt 2 2 unkritisch
Freie Fahrt 3 3 unkritisch
Freie Fahrt 4 4 unkritisch
Bushaltestelle 2 kritisch
FuRg. quert Fahrbahn 3 kritisch
LZA-Kreuzung 4 kritisch
links abbiegen
5 Radfahrer kreuzt 1 kritisch
-g beim Rechtsabbiegen
c
g Geradeaus innerorts 2 unkritisch
[=
- Geradeaus durch 1 unkritisch
LZA-Kreuzung
Geradeaus durch 4 unkritisch
Vorfahrtskreuzungen
Geradeaus mit Radweg 3 unkritisch

Tab. 8: Aufgabenzuordnungen zu Situationen in Untersu-
chungsteil 2. Kritisch® meint Situationen, in denen eine
zeitkritische Anpassung des Fahrverhaltens erforder-
lich ist
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ren Situation (d. h. in einer Situation, in der vom
Fahrer eine zeitkritische Anpassung des Fahrver-
haltens gefordert war) bearbeitet werden. Des Wei-
teren wurde darauf geachtet, dass maoglichst eine
Passung der Aufgabenldnge mit der Situationslan-
ge gegeben war (sodass der Fahrer nicht bereits in
der Anfahrt auf die Situation mit der Aufgabenbear-
beitung fertig war).

Tabelle 8 zeigt die Zuordnung der Aufgaben zu den
einzelnen Szenarien. Fir die Auswertung dieser si-
tuationsgebundenen Aufgabenstellungen ist daher
zu beachten, dass die einzelnen Aufgabentypen
untereinander nur schwer verglichen werden kon-
nen, da sie in unterschiedlichen Situationen bear-
beitet wurden.

Hier sind eher generelle Unterschiede zwischen
den Bedienkontexten bedeutsam. Eine Ausnahme
stellen die Situationen ,freie Fahrt auf der Land-
strale” sowie ,kurviges, enges Waldstlick” dar. Hier
wurde jeder der vier Aufgabentypen in einem iden-
tischen Streckenstiick bearbeitet, sodass hier auch
ein Vergleich zwischen den verschiedenen Aufga-
bentypen mdglich ist.

5.2.4 Versuchsplan

Der Einfluss der folgenden Faktoren auf das Fahr-
und Blickverhalten der Fahrer wurde geprift:

« Smartphone-Verwendung und Art der genutzten
Anwendung: keine, Textmitteilung erstellen,
Textmitteilung lesen, Telefonnummer eingeben,
Informationsabruf aus dem Internet,

» Bedienkontext: Kontext 1: nicht integrierte L6-
sung vs. Kontext 2: integrierte Losung.

Diese Prufung wurde in zwei unterschiedlichen An-
ordnungen (standardisiertes CarFollow-Szenario
vs. realistisch gestalteter Prifparcours) durchge-
fuhrt.

Der Aufgabentyp war als Within-Faktor-Variable um-
gesetzt, d. h., alle Fahrer einer Versuchsgruppe be-
arbeiteten alle 4 Aufgaben eines Bedienkontextes.
Der Vergleich mit einer Baseline-Bedingung fand
ebenfalls within (d. h. innerhalb eines Fahrers) statt.
Im CarFollow-Szenario erfolgte dies Gber einen ge-
sonderten Baseline-Abschnitt, in der alltagsnahen
Prifanordnung in Untersuchungsteil 2 wurde der
gesamte Prifparcours einmal mit, einmal ohne Ne-
benaufgaben durchfahren. Zusatzlich wurden die
Reihenfolge der Aufgaben im CarFollow, die Rei-
henfolge der Fahrten im Studienteil 2 sowie die Ab-
folge der Einzelsituationen in jeweils 2 Abstufungen
permutiert, um Reihenfolgeeffekte zu kontrollieren.

Der Bedienkontext war als Between-Faktor-Varia-
ble umgesetzt, d. h., es wurden zwei Versuchs-
gruppen mit jeweils 24 Fahrern gebildet (diese An-
zahl wird von der NHTSA als minimale Stichpro-
bengréfle zur Prifung von Ablenkungseffekten
empfohlen), die die Aufgaben entweder in Bedien-
kontext 1 oder Bedienkontext 2 bearbeiteten.

Tabelle 9 zeigt den Versuchsplan der Studie verein-
facht in der Ubersicht.

5.2.5 Stichprobe

Insgesamt nahmen an dem Versuch 48 Testfahrer
teil, 31 davon waren mannlich. Alle Fahrer hatten
vorab an einem ausfuhrlichen, mindestens zweistin-
digen Simulatortraining und in der Regel bereits an
mehreren anderen Studien im dynamischen Fahrsi-

Fahrt (within-Faktor)

Aufgabe

(within-Faktor)

Baseline-Fahrt

(ohne NA) NA-Fahrt

SMS verfassen

Bedienkontext 1

SMS empfangen

Bedienkontext

(between Faktor)

(nicht integriert) [ Tel-Nr. eingoben ne
Internetsuche
SMS verfassen

Bedienkontext 2 SMS empfangen =24

(integriert)

Tel.-Nr. eingeben

Internetsuche

Tab. 9: Versuchsplan der WIVW-Simulatorstudie (NA = Nebenaufgabe)
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mulator des WIVW teilgenommen. Es wurden nur
solche Fahrer fur die Studie ausgewahlt, die bereits
Uber Smartphone-Erfahrung verfigten. Dies be-
wirkte, dass sich die Stichprobe eher aus jlingeren
Fahrern zusammensetzte. Im Mittel waren die Fah-
rer 32,04 Jahre alt, mit einer Standardabweichung
von 11,66 Jahren. Der jungste Fahrer war dabei
20 Jahre alt, der alteste Fahrer 71 Jahre. Betrachtet
man die Einteilung in Altersgruppen nach dem Vor-
schlag der NHTSA (2012), waren insgesamt in der
Altersgruppe der 18- bis 24-Jahrigen 20,8 % der
Stichprobe (n = 10 Fahrer), in der Altersgruppe der
25- bis 39-Jahrigen waren 62,5 % der Stichprobe
(n = 30 Fahrer), in der Altersgruppe der 40- bis
54-Jahrigen waren 10,4 % der Stichprobe (n = 5
Fahrer) sowie in der Altersgruppe der Gber 55-Jahri-
gen 6,3 % der Stichprobe (n = 3 Fahrer). Bild 22
zeigt diese Verteilung Uber die Altersgruppen.

Die Altersverteilung innerhalb der beiden Untersu-
chungsgruppen (Bedienkontext 1 vs. Bedienkon-
text 2) war leicht unterschiedlich. Zwar hatten beide
Gruppen einen vergleichbaren Mittelwert von 32,54
Jahren (Bedienkontext 1) vs. 31,54 Jahren (Be-
dienkontext 2). Allerdings war die Altersverteilung
im Bedienkontext 2 (integrierte Losung) etwas in-
homogener als in der anderen Bedingung. Hier gab
es mehr Fahrer in der Gruppe der 18- bis 24-Jahri-
gen, aber auch mehr Fahrer in den beiden Gruppen
der Uber 40-Jahrigen, wahrend in Bedienkontext 1
der grofdte Anteil der Fahrer in der Gruppe der
25- bis 39-Jahrigen war.

Altersgruppen
70 -
60 -
o 50-
Qa
g
£ 40-
(7}
5 30
®
20 -
) J .
g | | o
18-24 25-39 40-54 55 Jahre
Jahre Jahre Jahre und alter

Bild 22: Anteil der Altersgruppen in der Stichprobe

Aus den Angaben der Fahrer zu ihrer Nutzungs-
haufigkeit verschiedener Smartphone-Anwendun-
gen wahrend des Fahrens wurde ein Vergleich zu
einer anderen Studienstichprobe mdglich. In einer
Befragungsstudie des amerikanischen Autoversi-
cherers State Farm aus dem Jahr 2012 wurden
N = 872 Autofahrer zu deren Smartphone-Aktivita-
ten wahrend des Fahrens befragt. Die Ergebnisse
sind in Bild 23 dargestellt. Es zeigt, dass die beiden
Stichproben bezlglich ihrer Nutzungshaufigkeiten,
trotz unterschiedlicher StichprobengréRen, Erhe-
bungsmethoden und Erhebungsregionen, sehr ver-
gleichbar sind. In beiden Stichproben wurde das
Smartphone Uberwiegend zum Telefonieren
(57 bzw. 65 %) und als Navigationsgerat (56 bzw.
62 %) genutzt. Ebenfalls haufig wurde es zum Mu-
sikhoren (33 bzw. 37 %) und zum Schreiben von
Textnachrichten verwendet (34 bzw. 37 %).

Weiterhin ist interessant, ob die Fahrer aus der un-
tersuchten Stichprobe selbst eine Handyhalterung
benutzen. Es zeigte sich, dass 81 % der Fahrer
keine Handyhalterung im Fahrzeug haben, von den
19 %, die eine im Fahrzeug haben, nutzen diese le-
diglich die Halfte der Fahrer immer, die Ubrigen nur
manchmal.

Danach befragt, wie bzw. wo sie ihr Handy wahrend
der Fahrt bedienen, wenn sie keine Handyhalterung

Nutzung Smartphone wahrend der Fahrt
(Vergleichsdaten)

schreiben in
sozialen Netzwerken

WIVW SIM-Studie (N=48)
= State Farm Survey (N=872)

lesen in
sozialen Netzwerken

auf E-Mails
antworten

ins Internet gehen

E-Mails lesen

Musik héren

Mavigationsgerat

Textnachrichten

Gesprach am
Telefon fithren

0 20 40 60 80 100
% selten oder hdufig genutzt

Bild 23: Vergleich Nutzung Smartphone wahrend der Fahrt flr
die Stichprobe der WIVW-Simulatorstudie vs. fir die
Stichprobe der State-Farm-Befragungsstudie
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benutzen, gaben die Fahrer Folgendes an (Anzahl
Nennungen, wobei Doppelnennungen maoglich
waren und die Positionen zum Teil in Verbindung mit
Freisprecheinrichtung genannt wurden):

* inderHand (n =17),
» auf dem Schol} (n = 3),
* in der Mittelkonsole (n = 4),

» Sonstiges (im Getrankehalter, Ablage Fahrertur,
Ablage Armaturenbrett, Beifahrersitz, n = 5),

+ gar nicht bedient/nicht griffbereit (n = 11).

5.2.6 Abhangige Variablen

In diesem Kapitel werden die Prifparameter be-
schrieben, die in der Simulatorstudie zur Beurtei-
lung der Ablenkungswirkung verwendet wurden.

Beurteilung des Fahrverhaltens

Als wesentliche abhéngige Variable wurde das
Fahrverhalten in Fahrten bzw. Abschnitten mit und
ohne zusatzliche Bearbeitung der Aufgaben am
Smartphone erfasst. Folgende Parameter wurden
dabei betrachtet:

In Untersuchungsteil 1 ,CarFollow" lag der Fokus
der Fahrdatenauswertung auf kontinuierlichen
Kennwerten der Fahrleistung wie Malden der Quer-
fuhrung sowie Mal3en der Langsflhrung, insbeson-
dere des Abstands.

Als Mal} fur die Spurhaltung wurde die SDLP (engl.
Standard Deviation of Lateral Position) berechnet,
die die Variation der lateralen Spurposition be-
schreibt. Zusatzlich wurde die Anzahl der Spurver-
lassensereignisse gezahlt, wobei als Spurverlas-
sen galt, wenn das Fahrzeug mit den duf3eren Rei-
fen die Fahrstreifenmarkierung nach links bzw.
rechts Uberfuhr. Als Abstandsmal wurde der mittle-
re Sekundenabstand zum Vorderfahrzeug berech-
net (engl. Mean Time Headway — MTH), wobei zu
berucksichtigen ist, dass die Fahrer diesen selbst
wahlen konnten. Die Instruktion war, den selbst ge-
wahlten Abstand mdglichst konstant zu halten. Zu-
satzlich wurde die Standardabweichung des Se-
kundenabstands zum Vorderfahrzeug berechnet
(engl. Standard Deviation Time Headway — SDTH),
die Aussagen daruber zuldsst, wie gut es dem Fah-
rer gelingt, den Abstand konstant zu halten. Als wei-
teres Leistungsmall beim Folgefahren wurde das

sog. ,CarFollow Delay“ berechnet, ein Mal3, das
die zeitliche Verzdgerung im Folgeverhalten be-
schreibt. Dieses Mal} wird in den NHTSA-Guide-
lines (2012) fir das DFD-Protocol empfohlen, wo
detaillierte Vorgaben flr dessen Auswertung gege-
ben werden. Kurz zusammengefasst wird eine
Kreuzkorrelation zwischen den z-standardisierten
Geschwindigkeitswerten des Ego- und des Fuh-
rungsfahrzeugs berechnet. Der Delay-Wert wird
dann Uber den Punkt bestimmt, an dem die Korre-
lation ihr Maximum annimmt, und in Sekunden um-
gerechnet. Die Malle SDLP und SDTH wurden zu-
nachst gemafl den Angaben fir das DFD-Protocol
in den NHTSA-Guidelines Uber die kompletten
3-Minuten-Intervalle berechnet (abschnittsbasierte
Auswertung). Allerdings wurde an diesem Verfah-
ren bereits von anderen Autoren Kritik gelbt, da
es die absolute Aufgabendauer verschiedener fahr-
fremder Tatigkeiten unberlcksichtigt lasst
(RANNEY et al., 2011). So bearbeiteten die Fahrer
innerhalb des gleichen Zeitraums nur 2-3 der Nach-
richten-App-Aufgaben, aber bis zu 15 Telefonnum-
mer-Aufgaben. Daher wurden in einer alternativen
Berechnungsmethode beide Parameter zusatzlich
auch pro Einzelaufgabe berechnet und anschlie-
Rend gemittelt (aufgabenbasierte Auswertung).

In Untersuchungsteil 2 ,Realistischer Prifparcours®
lag der Fokus der Fahrverhaltensbeurteilung auf
einer Analyse von Fahrfehlern bzw. normabwei-
chendem Verhalten sowie auf einer globalen Beur-
teilung der Fahrleistungsgite, die vom Versuchs-
leiter als Experten vergeben wurde.

Die Kategorisierung der Fahrfehler orientierte sich
an der von BRENNER-HARTMANN (2002), der die
einschlagige Literatur zu diesem Thema systema-
tisch gesichtet und die dort verwendeten Beobach-
tungsvariablen neu gruppiert hat. Die Fehler wur-
den in die folgenden Kategorien unterteilt, die von
der urspringlichen Kilassifikation BRENNER-
HARTMANNS (2002) geringfiigig abweichen (siehe
dazu KAUSSNER et al., 2010):

» Langsfuhrung:

schneller als zuldssige Héchstgeschwindig-
keit (Gs1),

— unangepasste Beschleunigung oder Verlang-
samung (Gs2),

— unangepasstes Langsamfahren (Gs3),

— zu geringer Langsabstand innerorts/auller-
orts (Ab1/Ab2).
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* Querfiihrung:

— zu geringer Querabstand (Ab3),

— fehlende Spurgenauigkeit/Abkommen vom
Fahrstreifen (Fb1).

« Fahrstreifenwanhl:

— Fahrstreifenwechselfehler (Fb2),
— unangepasste Fahrstreifenwahl (Fb3),

— Befahren unzuléssiger Fahrstreifen (Fb4).

+ Sichern und Navigation:

— fehlendes nicht ausreichendes verzdgertes
Sichern (Si1),

— VerkehrsverstoRe gegenuber Vorrangregeln
(Si2),

— Ubervorsichtiges Sichern (Si3),

— Navigationsfehler (Nav).

*  Kommunikation:

— fehlendes verzdgertes verfrihtes Blinken
(Ko1),

— unklare Kommunikation (Ko2),

— Umgang mit Zeichengebung anderer (Ko3).

» Gefahrdungen und Kollisionen:

— Gefahrdung von FuBgangern und Radfah-
rern (Gf1),

— Gefahrdung von anderen motorisierten Ver-
kehrsteilnehmern (Gf2),

— Kollision mit FulRgangern, Radfahrern oder
anderen motorisierten Verkehrsteilnehmern.

In Ergédnzung zu BRENNER-HARTMANN (2002)
wurden die Kategorien ,Kollisionen* (Koll) und
.Navigationsfehler* (Nav) eingeflhrt.

Die Fehlerkategorien Fahrstreifenwahl, Sichern
und Navigieren sowie Kommunikation wurden in
der spateren Auswertung zu einer Oberkategorie
.kognitiv-taktische Fehler* zusammengefasst. Alle
aufgetretenen Fehler wurden zu einer Gesamtfeh-
lerzahl Uber die Gesamtfahrt summiert.

Hinsichtlich der Begrifflichkeit der ,Fahrfehler” ist an
dieser Stelle zu betonen, dass manche der Fehler-

kategorien in Zusammenhang mit der Bearbeitung
von Nebenaufgaben weniger als Fehler im nega-
tiven Sinn zu verstehen sind. Vielmehr deuten sie
auf Kompensationsprozesse hin (z. B. sehr lang-
sames Fahren). Daher erscheint es in diesem Zu-
sammenhang besser, von normabweichendem
Fahrverhalten zu sprechen. Des Weiteren ist fest-
zuhalten, dass die einzelnen Fahrfehler momentan
noch ungewichtet in die Gesamtfehlerzahl einge-
hen, d. h., es kdnnen daraus keine unmittelbaren
Aussagen beziglich deren Bedeutsamkeit hinsicht-
lich der Ablenkungswirkung von Nebentatigkeiten
getroffen werden. Fehler in der Langsregelung, wie
zu schnelles Fahren, erscheinen allerdings weniger
bedeutsam als das Missachten der Vorfahrt. Dies
ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu berlck-
sichtigen.

Als globales Mal der Fahrsicherheit wurde die
Leistung der Probanden vom Versuchsleiter auf
der Fitness-to-Drive-Skala nach NEUKUM und
KRUGER (2003) beurteilt (siehe Bild 24). Die Ba-
sisstruktur dieser Skala ist ein zweistufiges Beurtei-
lungsverfahren. Es besteht zum einen aus drei ver-
balen Kategorien: ,Fahrverhalten ist im normalen
Bereich®, ,Fahrverhalten ist im auffalligen Bereich®,
.Fahrverhalten ist kritisch“. Zum anderen gibt es in-
nerhalb jeder verbalen Kategorie drei numerische
Sub-Kategorien, die eine feinere Differenzierung
(hoch — mittel — niedrig) erlauben. Zudem gibt es an
beiden Enden der Skala eine zusatzliche Extrem-
kategorie: ,ohne Einschrankung fahrsicher” und
»absolut fahrunsicher®. Das Expertenurteil wurde
isoliert fur jedes Fahrszenario einzeln und fur die
Gesamtfahrt vergeben.

Verbalkategorie Numeralkategorie
Absolut fahrunsicher 10
9
Kritisches Fahrverhalten 8
7
6
Auffalliges Fahrverhalten 5
4
3
Normales Fahrverhalten 2
1
Ohne Einschrankung fahrsicher 0

Bild 24: Fitness-to-Drive-Skala nach NEUKUM und KRUGER
(2003)
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]

<Keln Szenario> /

Bild 25: Benutzeroberflache der S.A.F.E.-Anwendung auf
einem Tablet-PC

Die Erfassung des Fahrverhaltens erfolgte mit Un-
terstlitzung der Anwendung S.A.F.E. (Standardized
Application for Fitness to Drive Evaluations, siehe
Bild 25). Dabei handelt es sich um eine Applikation
der Software SILAB zur Durchfiihrung der Fahrver-
haltensbeobachtung per Tablet-PC. Der Testleiter
kann mit Hilfe dieser Applikation die Fahrfehler re-
gistrieren und das Fahrleistungsrating am Ende
jedes Szenarios bzw. am Ende der kompletten Fahrt
vornehmen. Zudem werden wichtige Standardpara-
meter der Fahrleistung visualisiert und kdénnen,
ebenso wie bestimmte Fehlerarten, (teil)automati-
siert ausgewertet werden. Die Versuchsleiter fir die
beschriebene Studie wurden vorab ausfuhrlich in
der Durchflhrung der standardisierten Fahrverhal-
tensbeobachtung mittels der S.A.F.E.-Anwendung
geschult. Eine Berechnung der Interrater-Reliabilitat
der beiden Versuchsleiter, die wahrend der Studie
das Rating vornahmen, ergab ein mittleres gewich-
tetes Kappa k,, von 0,86 (Mittelwert aus 6 von bei-
den VL parallel beurteilten Fahrten der 3 letzten
Fahrer des Versuchs). Nach LANDIS und KOCH
(1977) kann dies als fast vollkommene Ubereinstim-
mung gelten (Bereich: 0,81-1,00).

Beobachtung des Blickverhaltens

Zur Erfassung und Analyse des Blickverhaltens war
urspranglich geplant, das Eyetrackingsystem der
Firma SmartEye zu verwenden. Allerdings zeigte
sich, dass die erfasste Datenqualitat flr die be-
schriebene Versuchsanordnung nicht ausreichend
war. Daher wurden die wahrend der Fahrt aufge-
zeichneten Videos, die das Gesicht des Fahrers
sowie die Fahrszenerie und die Bedieneingaben
auf dem Smartphone zeigten, zur Erfassung der
Blicke auf das Display genutzt.

Dabei kam eine am WIVW entwickelte Software zur
Videokodierung zum Einsatz, die es ermdglicht,

zeitbezogene Marker im Videomitschnitt zu setzen,
die anschlieBend mit den Fahr- und Bediendaten
aus SILAB zeitlich synchronisiert werden kénnen.
Fir jede Fahrt und fur jede Nebenaufgabe wurden
so Beginn und Ende der einzelnen Blickabwendun-
gen von der StralRe auf das Smartphone codiert.
Als Startpunkt wurde dabei der Zeitpunkt gewertet,
wenn der Blick weg von der Fahrszenerie hin zum
Smartphone-Display ging, als Endpunkt, wenn der
Blick wieder zurtick auf die Fahrszenerie gerichtet
wurde. Aufgrund der zusatzlichen Einblendung der
Fahrszenerie im Video konnten Tachoblicke oder
Blicke auf andere Bereiche im Fahrzeug eindeutig
von Displayblicken abgegrenzt werden. Bis auf we-
nige Ausnahmen, in denen die Bildqualitat zu
schlecht war und dadurch die Blicke nicht erkenn-
bar waren, war diese Form der Datenanalyse er-
folgreich.

Die folgenden Parameter wurden aus den Blick-
daten berechnet:

» Gesamtblickabwendungsdauer pro Aufgabe (als
Summe der Dauer aller Einzelblickzuwendun-
gen auf das Smartphone),

* mittlere Blickdauer der einzelnen Blickzuwen-
dungen auf das Smartphone,

» prozentualer Anteil an Blickdauern > 2 Sekun-
den,

* Anteil Blickabwendungszeit an Gesamtaufga-
bendauer.

Der Anteil der Blickabwendungszeit an der Ge-
samtaufgabendauer kann als Mal} daflir dienen,
wie intensiv der Fahrer wahrend der Aufgabenbear-
beitung die Fahrsituation Uberwacht. Je geringer
der Anteil ist, desto mehr visuelle Aufmerksamkeit
richtet er zwischendurch zurick auf die Fahrsitua-
tion.

Interaktion mit der Nebenaufgabe

Zur Beschreibung der Fahrerinteraktionen mit der
Nebenaufgabe wurden folgende Parameter be-
rechnet:

* Anzahl bearbeiteter Aufgaben in einem Car-
Follow-Abschnitt,

» Aufgabendauer im CarFollow-Abschnitt (Dauer
Aufgabenstellung + Bearbeitungszeit),

* Anzahl ausgelassener Aufgaben im Prif-
parcours (obwohl nicht explizit instruiert),



60

» Wartezeit bis Aufgabenbeginn im Prifparcours
(beginnend mit Aufgabenstellung),

» Bearbeitungsdauer der Aufgaben im Prif-
parcours (ohne Aufgabenstellung).

Die beiden letztgenannten Parameter waren
stark vom jeweiligen Aufgabentyp abhangig. Die-
ser beinhaltete unterschiedlich lange Aufgaben-
stellungen und notwendige Bearbeitungsdauern,
daher wurde auf einen direkten Vergleich zwi-
schen den Aufgaben verzichtet, sondern eher auf
Einflisse des Situationstyps (z. B. kritisch vs.
unkritisch) oder auf Einzelsituationen fokussiert.
Tabelle 10 fasst samtliche erfasste Parameter
nochmals zusammen.

Fahrerbefragungen

Neben der Erfassung der objektiven Daten zum Be-
dien-, Blick- und Fahrverhalten wurden die Fahrer
zusatzlich um ihr subjektives Urteil bezuglich ver-
schiedener Aspekte gebeten. Nach der CarFollow-
Fahrt wurden die Fahrer zur erlebten Anstrengung
und Schwierigkeit der Bearbeitung der einzelnen
Aufgabentypen befragt. Die Beurteilung durch den
Fahrer erfolgte mittels einer 16-stufigen Skala und
des sog. Kategorienunterteilungsverfahrens (KU).
Dazu sollte der Fahrer sich zunachst auf eine der
Verbalkategorien ,gar nicht® (0), ,sehr wenig“ (1-3),
.wenig® (4-6), ,mittel* (7-9), ,stark” (10-12) und
~sehr stark® (13-15) festlegen und in einem zweiten
Schritt innerhalb der Verbalkategorie sein Urteil

Parametergruppe Parameter Analyseebene Priifumgebung
Kontinuierliches Anzahl Spurverlassen Abschnitt CarFollow
Fahrverhalt
ahrverhatten Variation der Spurposition SDLP Abschnitt CarFollow
Variation der Spurposition SDLP Aufgabe CarFollow
Mittlerer Sekundenabstand MTH Abschnitt CarFollow
Variation im Sekundenabstand SDTH Abschnitt CarFollow
Variation im Sekundenabstand SDTH Aufgabe CarFollow
CarFollow Delay Abschnitt CarFollow
Fahrfehler/ Gesamtfehleranzahl Gesamtfahrt Priifparcours
normabweichendes Verhalten - -
Anzahl Langsregelungsfehler Gesamtfahrt Prufparcours
(mit Unterkategorien)
Anzahl Querregelungsfehler Gesamtfahrt Prifparcours
(mit Unterkategorien)
Anzahl kognitiv-taktische Fehler Gesamtfahrt Prufparcours
(mit Unterkategorien)
Anzahl kritische Situationen Gesamtfahrt Priifparcours
(mit Unterkategorien)
Beurteilung der Fitness-to-Drive-Rating Gesamtfahrt Prifparcours
Fahrleistungsgtte (Ftd-Rating)
Fitness-to-Drive Rating Situationen Prifparcours
(Ftd-Rating)
Blickabwendungen von der Gesamtblickabwendungsdauer Aufgabe CarFollow + Prufparcours
Fahraufgab Smartph
ahraulgabe zum Smartphone Mittlere Blickdauer Einzelblick CarFollow + Prifparcours
% Anteil Blickdauern > 2 s Aufgabe CarFollow + Prifparcours
Anteil Blickabwendungszeit Aufgabe CarFollow + Prufparcours
an Gesamtaufgabendauer
Bearbeitung der Nebenaufgaben Anzahl bearbeiteter Aufgaben Abschnitt CarFollow
Aufgabendauer Aufgabe CarFollow
Anzahl ausgelassener Aufgaben Gesamtfahrt Priufparcours
Wartezeit bis Aufgabenbeginn Situationstyp Prifparcours
Bearbeitungszeit Situationstyp Prifparcours

Tab. 10: Erfasste Prifparameter in der Simulatorstudie, sortiert nach Parametergruppe, Analyseebene und Prifumgebung, in der
der Parameter erfasst wird
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Uber das Angeben einer konkreten Zahl nochmals
verfeinern. Nach der Baseline-Fahrt in Untersu-
chungsteil 2 sollten die Fahrer Fragen zur Fahrt
bzgl. der erlebten Anstrengung, der Schwierigkeit
und der investierten Aufmerksamkeit beantworten.
Nach der Nebenaufgabenfahrt mussten zusatzlich
zu den Fragen zur Fahraufgabe weitere Fragen zur
Beurteilung der Auswirkungen der Nebenaufgaben-
bearbeitung auf das Aufmerksamkeitsniveau, die
wahrgenommene Anstrengung, Fahrleistung, die
Fahrsicherheit etc. beantwortet werden. Auch fur
das Beantworten dieser Fragen wurde die 16-stufi-
ge KU-Skala verwendet.

Am Ende des Versuchs erhielten die Fahrer einen
ausfuhrlichen Fragebogen zur generellen Einschéat-
zung von Smartphone-Aktivitaten. Dieser erfasste
Aussagen zur generellen Haufigkeit der Nutzung
verschiedener Funktionen des Smartphones im All-
gemeinen sowie wahrend des Fahrens. AuRerdem
wurden die Fahrer zu ihrer generellen Einschéat-
zung der eigenen Fahigkeiten im Umgang mit
Nebentatigkeiten wahrend des Fahrens, der Ein-
schatzung des Risikos verschiedener Nebentatig-
keiten sowie zum Risiko der Beschaftigung mit
Smartphones in verschiedenen Verkehrssitua-
tionen befragt. Die Fahrer sollten dabei verschiede-
nen Aussagen zustimmen oder diese ablehnen
(6-stufige Skala von ,trifft nicht zu“ bis ,trifft zu* plus
,Weil} nicht“-Kategorie) bzw. das Risiko auf einer
6-stufigen Skala von ,unbedenklich® bis ,gefahrlich*
einordnen.

5.2.7 Versuchsablauf

Nach der Begriflung der Probanden und einigen
Vorbereitungen wurden zunachst die vier am
Smartphone auszufihrenden Aufgaben erklart und
eingelbt. Dies fand auRerhalb des Simulators statt.
Daher wurde die Benutzung der Lenkradtaste vom
Versuchsleiter simuliert. Anschlielend erfolgten
vier kurze Ubungsfahrten, in denen die einzelnen
Aufgabentypen auf einer einfachen Landstralien-
strecke wahrend des Fahrens ausgeflhrt wurden.
Die erste Testfahrt war stets die CarFollow-Fahrt,
bestehend aus funf Abschnitten von je 3 Minuten
Dauer (4 Abschnitte mit Nebenaufgabe + 1 Base-
line-Abschnitt ohne Nebenaufgabe). Im Anschluss
erfolgte eine Befragung der Fahrer zur erlebten An-
strengung und Schwierigkeit der Aufgabenbearbei-
tung. Nach einer kurzen Pause folgte Untersu-
chungsteil 2, der aus dem zweimaligen Befahren
des realistischen Prifparcours bestand, einmal

ohne Benutzung des Smartphones (Baseline-
Bedingung) und ein weiteres Mal mit Darbietung
der zu bearbeitenden Aufgaben. Die Reihenfolge
dieser beiden Fahrten wurde permutiert. Auf jede
Fahrt folgten eine Pause und eine kurze Befragung.

Am Ende der Untersuchung flllten die Fahrer noch
den Fragebogen aus, mit dem generelle Einschat-
zungen zu Smartphone-Aktivitaten wahrend des
Fahrens erfasst wurden. Insgesamt dauerte die Un-
tersuchung ca. 2,5 Stunden, fir die die Fahrer eine
angemessene Aufwandsentschadigung erhielten.

5.2.8 Statistische Auswertung

Alle relevanten Fahrparameter wurden mit einer
zeitlichen Auflésung von 100 Hz aufgezeichnet. Fur
jede Versuchsfahrt wurde von SILAB eine ASCII-
Textdatei erzeugt. Zusatzlich erzeugt die S.A.F.E.-
Anwendung pro Fahrer und Fahrt eine Tabelle der
pro Situation aufgetretenen Fahrfehler, des FtD-
Ratings sowie summierte Werte fur die Fahrfehler-
kategorien Uber die Gesamtfahrt. Die Blickdaten
aus der Videocodierung wurden eventbasiert aufge-
zeichnet und zunachst mit den ASCII-Daten aus
SILAB gemacht. AnschlieRend wurden samtliche
Datenfiles per Syntax in IBM SPSS Statistics 20 ein-
gelesen und flr die weitere Auswertung aufbereitet.

Im vorliegenden Experiment lag ein Mischver-
suchsplan mit dem Between-Faktor ,Bedien-
kontext* und den Within-Faktoren ,Abschnitt® (im
CarFollow) sowie ,Fahrt* (Baseline- vs. Nebenauf-
gabenfahrt im komplexen Prifparcours) zugrunde.
Zur statistischen Uberpriifung von Gruppenunter-
schieden wurden daher jeweils univariate Varianz-
analysen mit Messwiederholung gerechnet. Mit
nachgeschobenen T-Tests wurde im Falle signifi-
kanter Haupteffekte weiter geprift, fir welche
Smartphone-Anwendungen/Aufgaben die Unter-
schiede vorlagen (z. B. T-Tests fur gepaarte Stich-
proben fir den Vergleich einzelner Aufgaben unter-
einander). Fur den Fall, dass keine Normalvertei-
lung der abhangigen Variablen vorlag, z. B. fir die
Anzahl kritischer Ereignisse, wurden nicht-parame-
trische Tests berechnet.

Alle Tests galten als signifikant ab einer Fehler-
wahrscheinlichkeit von a < .05. Aufgrund der a
priori formulierten und weitgehend unabhangigen
Hypothesen konnte auf eine Alpha-Adjustierung fur
multiple Tests verzichtet werden (hach MARKUS,
PERITZ & GABRIEL 1976).
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In der Regel sind, wenn nicht anders beschrieben,
in den grafischen Abbildungen Mittelwerte mit Stan-
dardabweichungen dargestellt.

5.3 Ergebnisse standardisiertes
Szenario ,,CarFollow*

In den folgenden Kapiteln werden zunachst die Er-
gebnisse aus Untersuchungsteil 1, dem standardi-
sierten CarFollow-Szenario, beschrieben. Dieses
Kapitel gliedert sich in Ergebnisse zur subjektiven
Beurteilung der Nebentétigkeiten, zur Nebenaufga-
benbearbeitung, zum Fahrverhalten sowie zum
Blickverhalten. AbschlieRend wird die Ablenkungs-
wirkung auf Basis der Daten des Fahr- und Blick-
verhaltens zusammenfassend bewertet.

5.3.1 Subjektive Beurteilung der Smartphone-
Anwendungen

Die Fahrer wurden im Anschluss an die CarFollow-
Fahrt nach der Anstrengung durch die Aufgaben-
bearbeitung sowie zu deren Schwierigkeit befragt.
Nachdem die Angaben zu diesen beiden erfragten
Aspekten sehr vergleichbar waren, werden hier nur
die Ergebnisse zur wahrgenommenen Anstrengung
berichtet. Bild 26 zeigt die Beurteilungen pro Aufga-
bentyp und Bedienkontext. Dabei wurde zunachst
ersichtlich, dass die Fahrer die Aufgaben ,SMS
schreiben sowie ,Nachrichten-App“ als am an-
strengendsten bewerteten (mittlere Beurteilungen
von 11 bzw. 13 auf der bis 15 reichenden Skala).
Die Ubrigen Aufgaben wurden eher als mittelan-

"wie anstrengend war die Aufgabe?"
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Bild 26: Subjektive Bewertung der wahrgenommenen Anstren-
gung bei Bearbeitung der Nebentatigkeit im CarFollow
anhand der 16-stufigen KU-Skala

strengend beurteilt. Am wenigsten anstrengend war
das ,Telefonnummer eingeben” in beiden Bedien-
kontexten (Mittelwert um 5). In univariaten Varianz-
analysen pro Aufgabentyp zeigte sich zusammen-
fassend, dass der Bedienkontext fur die beiden
Aufgabentypen ,SMS lesen“ und ,Telefonnummer
eingeben“ keine Rolle spielte (F(1;47) = 1.212;
p = .277 fur ,SMS lesen” bzw. F(1;46) = 0.559;
p = .459 fir ,Tel.-Nr. eingeben®). Bei den beiden an-
deren Aufgaben wurden die Aufgaben aus dem Be-
dienkontext ,nicht integrierte Losung® jeweils als
deutlich anstrengender beurteilt (F(1;45) = 28.830;
p < .000 fur ,SMS verfassen® bzw. F(1;46) =
58.970, p < .000 fur Internetsuche®). Interessanter-
weise wurde die Aufgabe ,SMS vorlesen lassen”
tendenziell etwas anstrengender bewertet als die
SMS selbst zu lesen, da man sich hier starker da-
rauf konzentrieren musste, das Gesagte genau zu
verstehen.

5.3.2 Bearbeitung der Smartphone-Aufgaben

Die Aufgabendauern der einzelnen Aufgabentypen
(Zeiten inklusive Aufgabenstellung, nur komplett
bearbeitete Aufgaben berlcksichtigt) variierte sehr
stark, wie in Bild 27 zu erkennen ist. Die kiirzesten
Aufgaben waren das Suchen nach Wetterinforma-
tionen (ca. 12 Sekunden) sowie das manuelle Ein-
geben der Telefonnummer (ca. 13 Sekunden), am
langsten bendtigten die Fahrer fir das Schreiben
von SMS (ca. 36 Sekunden) und nochmals deutlich
langer flir das Lesen der umfangreichen Texte in
der ,Nachrichten-App“ (ca. 48 Sekunden).

Entsprechend konnten unterschiedlich viele Aufga-
ben innerhalb der 3-Minuten-Intervalle pro Aufga-

mittlere Aufgabendauer im CarFollow

Wetter-App _
1
Telnr. eingeben _—1

|
Tel.nr diktieren

SMS lesen ~

SMS vorlesen
lassen

SMS diktieren

SMS schreiben

Nachrichten-App -

V] 10 20 30 40 50 60 70
Aufgabendauer [s]

Bild 27: Mittlere Aufgabendauer im CarFollow in [s] fir jede der
8 Aufgaben — sortiert nach Aufgabendauer
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Anzahl bearbeiteter Aufgaben im CarFollow

Nachrichten-App
SMS schreiben

SMS diktieren

SMS vorlesen
lassen

SMS lesen
Tel.nr diktieren
Telnr. eingeben

Wetter-App

0 5 10 15 20 25
N Aufgaben

Bild 28: Anzahl bearbeiteter Aufgaben im CarFollow fir jede
der acht Aufgaben — sortiert nach Anzahl

bentyp bearbeitet werden. Dies zeigt Bild 28. Wah-
rend nur ca. 5 Aufgaben des Typs ,Lesen von Nach-
richtentexten“ bearbeitet werden konnten (auch
nicht komplett bearbeitete Aufgaben sind hier einge-
schlossen) sowie nur 6 SMS manuell verfasst wer-
den konnten, war es mdglich, innerhalb der gleichen
Zeit 16-mal die Telefonnummer einzugeben oder 17
Aufgaben vom Typ ,Wetter-App“ zu bearbeiten.
Diese hohe Varianz in Aufgabenanzahl- und dauern
ist insbesondere im Hinblick auf die Interpretation
der nachfolgend dargestellten Auswirkungen auf die
Fahrleistung zu berucksichtigen.

5.3.3 Fahrverhalten — abschnittsbasiert

Entsprechend den Empfehlungen der NHTSA
(2012) wurden die Fahrleistungsparameter zu-
nachst abschnittsbasiert ausgewertet, d. h. jeweils
Uber das gesamte 3-Minuten-Intervall. Dargestellt
sind hier jeweils die vier Aufgabentypen getrennt
nach Bedienkontext im Vergleich zu den jeweiligen
Baseline-Abschnitten. Bild 29 zeigt zunachst die Er-
gebnisse fur den Parameter SDLP, der ein Maf} fir
die Gute der Spurhaltung darstellt. Generell ist zu
erkennen, dass die schlechteste Spurhaltung unter
den Aufgaben ,SMS schreiben® sowie ,Nachrichten-
App* auftrat, die beste bei ,SMS vorlesen lassen®. In
einer Varianzanalyse mit Messwiederholung und
den Faktoren ,Bedienkontext® und ,Abschnitt* zeig-
te sich, dass sich die Spurhaltung generell zwischen
den Bedienkontexten sowie innerhalb der Abschnit-
te unterschied (signifikanter Haupteffekt ,Bedien-
kontext* und signifikanter Haupteffekt ,Abschnitt®).

Die signifikante Interaktion legte nahe, dass der Ab-
schnittseffekt in beiden Bedienkontexten unter-
schiedlich ausfiel.

SDLP in CarFollow-Fahrt
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Bild 29: SDLP im CarFollow uber die vier Aufgabentypen ge-
trennt nach Bedienkontext (integrierte vs. nicht-inte-
grierte Ldsung) und im Vergleich zur Baseline

Dies wurde in nachgeschobenen T-Tests deutlicher:
Vergleicht man zunéchst jeden Aufgabentyp ge-
trennt Uber den Bedienkontext, zeigt sich, dass sich
im Baseline-Abschnitt die Bedienkontexte nicht
voneinander unterschieden. In allen anderen Ab-
schnitten allerdings schnitten die Aufgaben der
nicht-integrierten Losung hinsichtlich der Spurhal-
tung schlechter ab als die Aufgaben der integrierten
Lésung. Vergleicht man weiterhin pro Bedienkon-
text die einzelnen Abschnitte untereinander, wird
erkennbar, dass in Bedienkontext 1 ,nicht integrier-
te Losung” alle Aufgaben signifikant schlechter als
die Baseline waren. AuBerdem fiihrte das ,SMS
schreiben® zu einer signifikant schlechteren Spur-
haltung als die tibrigen Aufgaben. Kein Unterschied
dagegen bestand zwischen der Aufgabe ,Telefon-
nummer eingeben“ und ,Nachrichten-App“. Im Be-
dienkontext 2 ,integrierte Losung“ unterschied sich
keine der Aufgaben signifikant von der Baseline.
Ebenso unterschieden sich die einzelnen Aufgaben
nicht voneinander. Die Ergebnisse der statistischen
Tests sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Die Analyse des Parameters ,Anzahl Spurverlas-
sen” zeigt, dass es generell nur aulerst selten zu
solchen Ereignissen kam. Nachdem die Fahrstrei-
fenbreite auf der autobahnahnlichen Strecke relativ
grol® war (Spurbreite 5 m), zeugte ein solches
Ereignis von erheblichen Schwierigkeiten mit der
Nebenaufgabe.

Insgesamt wurde der Fahrstreifen 15-mal, Gber die
gesamte Fahrzeit und alle 48 Fahrer gerechnet,
verlassen, davon 12-mal, wenn die Aufgabe ,SMS
verfassen® bearbeitet wurde, sowie dreimal, wenn
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die Telefonnummer manuell eingegeben wurde.
Dabei zeigte sich fir die Aufgabe ,SMS verfassen®
eine Haufung bei einzelnen Fahrern. Wahrend von
den 23 Fahrern, die diese Aufgabe bearbeitet hat-

SDLP - Varianzanalyse mit Messwiederholung

ten (fur einen Fahrer fehlte dieser Abschnitt auf-
grund technischer Probleme), 17 Fahrer kein einzi-
ges Mal die Spur verlieRen, kam dies bei 4 Fahrern
je einmal vor, bei einem Fahrer dreimal sowie bei
einem weiteren Fahrer sogar finfmal. Bild 30 zeigt
diese Verteilung fur die Aufgabe ,SMS verfassen®.

Tab. 11: SDLP — Varianzanalyse mit Messwiederholung und
nachgeschobenen T-Tests

Faktor p = o Als MQB fur das Abstandsverhalten wurde zunachst
der mittlere Sekundenabstand zum Vorderfahrzeug

Abschnitt 4172 | 17.7210.000 | porechnet. In diese Auswertung eingeschlossen

Bedienkontext 1;43| 10.35|0.000 | wurden nur Abschnitte, in denen die Fahrer inner-

Abschnitt x Bedienkontext 4;172 | 19.25|0.000 | halb eines mittleren Sekundenabstands von 5 Se-

Nachgeschobene T-Tests kunden blieben (gemall WIEDEMANN, 1974). Bei

(Vergleich des Bedienkontextes pro Abschnitt) groReren Abstanden wurde das Verhalten nicht

Aufgabe dafl T p mehr als Folgeverhalten interpretiert. Bild 31 zeigt

Baseline 46 | 0.438 | 0.663

SMS verfassen 44| 5.855 | 0.000 N Spurverlassen beim SMS schreiben

SMS lesen 46 | 2.436 | 0.019 8

Telefonnummer eingeben 45| 3.317 | 0.002 16 1

Internetsuche 46 | 3.427 | 0.001 o

Nachgeschobene T-Tests (pro Bedienkontext . 12 1

Vergleich der Abschnitte untereinander) E 10 -

Bedienkontext 1 i 8

Paare df T p e 6 -

Baseline — SMS verfassen 22 | -7.810 | 0.000 4 -

Baseline — SMS lesen 23 | -2.702 | 0.013 55 I

Baseline — Tel.-Nr. eingeben 22| -6.118 | 0.000 04 . . [ ] . -—.

Baseline — Nachrichten-App 23| -6.945 | 0.000 0 1 3 5

SMS verfassen — SMS lesen 22| 5.246 | 0.000 Anzahl pro Abschnitt

SMS — Tel -Nr. eingeben 21| 3.664 | 0.001 Bild 30: Anzahl Spurverlassen im CarFollow fiir die Aufgabe

SMS verfassen — Nachrichten-App 22| 3.227 | 0.004 ,SMS schreiben”

SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 22| -2.101 | 0.047

SMS lesen — Nachrichten-App 23| -2.938 | 0.007 mittlerer Sekundenabstand

Tel.-Nr. eingeben — Nachrichten-App | 22 | -1.269 | 0.218 35 - ”’:2;:;‘:9"3“

Bedienkontext 2 30 A

Paare df T p 25 |

Baseline — SMS verfassen 22| -1.112] 0.278 g -

Baseline — SMS lesen 231 -0.213 | 0.833 s

Baseline — Tel.-Nr. eingeben 23| -1.035| 0.312 1

Baseline — Wetter-App 23| -1.991 | 0.059 i

SMS verfassen — SMS lesen 22| 1.286| 0.212 057

SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 22| 0.214 | 0.833 00

SMS verfassen — Wetter-App 22| -1.100 | 0.283

SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 23| -0.877 | 0.390 @? *ﬁ 0 \{& \Q@(@

SMS lesen — Wetter-App 23| -1.405 | 0.173 \é

Tel.-Nr. eingeben — Wetter-App 23| -1.323 | 0.199 Bild 31: Mittlerer Sekundenabstand (Mean Time Headway -

MTH) im CarFollow Uber die vier Aufgabentypen ge-
trennt nach Bedienkontext (integrierte vs. nicht inte-
grierte Losung) und im Vergleich zur Baseline
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den Parameter fur die einzelnen Aufgabentypen ge-
trennt nach Bedienkontext, jeweils im Vergleich
zum Baseline-Abschnitt. Dabei fallen zunachst die
generell groRen Standardabweichungen ins Auge,
die daraus resultieren, dass die Fahrer nicht instru-

Mittlerer Sekundenabstand (MTH) —
Varianzanalyse mit Messwiederholung

Faktor df F p

Abschnitt 4,156 | 6.533 | 0.000
Bedienkontext 1,39 | 0.177 | 0.676
Abschnitt x Bedienkontext 4,156 | 2.173 | 0.075

Nachgeschobene T-Tests
(Vergleich des Bedienkontextes pro Abschnitt)

Aufgabe df T p

Baseline 46 | -0.686 | 0.946
SMS verfassen 44| 1.182 | 0.243
SMS lesen 46 | -0.234 | 0.816
Telefonnummer eingeben 45| 1.120 | 0.269
Internetsuche 46 | -0.650 | 0.519

Nachgeschobene T-Tests (pro Bedienkontext
Vergleich der Abschnitte untereinander)

Bedienkontext 1

Paare df T P
Baseline — SMS verfassen 19| -3.615 | 0.002
Baseline — SMS lesen 19 | -4.237 | 0.000
Baseline — Tel.-Nr. eingeben 19 | -5.682 | 0.000
Baseline — Nachrichten-App 19 | -4.049 | 0.001
SMS verfassen — SMS lesen 19| 1.733 | 0.099
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 19| 0.721 | 0.480
SMS verfassen — Nachrichten-App 19| 1.364 | 0.189
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 19| -1.510 | 0.147
SMS lesen — Nachrichten-App 19 | -0.452 | 0.656
Tel.-Nr. eingeben — Nachrichten-App 19| 0.858 | 0.401
Bedienkontext 2

Paare df T p
Baseline — SMS verfassen 20 | -1.546 | 0.138
Baseline — SMS lesen 20 | -2.073 | 0.051
Baseline — Tel.-Nr. eingeben 20 | -2.322 | 0.031
Baseline — Wetter-App 20 | -2.798 | 0.011
SMS verfassen — SMS lesen 20 | -0.111 | 0.913
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 20| 0.466 | 0.646
SMS verfassen — Wetter-App 22| -0.164 | 0.871
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 20| 0.660 | 0.517
SMS lesen — Wetter-App 20 | -0.138 | 0.891
Tel.-Nr. eingeben — Wetter-App 20 | -1.329 | 0.199

Tab. 12: Mittlerer Sekundenabstand — Varianzanalyse mit
Messwiederholung und nachgeschobenen T-Tests

iert waren, einen bestimmten Abstand einzuhalten,
sondern den sich selbst gewahlten Abstand mdg-
lichst konstant zu halten.

In einer Varianzanalyse mit Messwiederholung er-
wies sich der Faktor ,Abschnitt® als signifikant, d. h.,
das Abstandsverhalten unterschied sich zwischen
den Abschnitten. Der Bedienkontext spielte dabei
offenbar keine Rolle (nicht signifikant). In nachge-
schobenen T-Tests pro Bedienkontext zum Ver-
gleich der Abschnitte untereinander war fiir Bedien-
kontext 1 (nicht integrierte LOsung) festzustellen,
dass sich alle am Smartphone ausgefuhrten Aufga-
ben signifikant von der Baseline unterschieden, die
Aufgaben untereinander allerdings nicht. Bei Be-
nutzung des Smartphones hielten die Fahrer in die-
ser Bedingung also generell einen gré3eren Ab-
stand ein. Fur den Bedienkontext 2 (integrierte L6-
sung) zeigte sich ebenfalls, dass sich mit Ausnah-
me der Aufgabe ,SMS diktieren“ alle Aufgaben von
der Baseline unterschieden, die Aufgaben unterei-
nander allerdings nicht. Dies impliziert auch hier,
dass die Fahrer wahrend der Benutzung des
Smartphones generell einen gréleren Abstand
zum Vorderfahrzeug hielten. Die Ergebnisse der
statistischen Tests sind in Tabelle 12 zusammenge-
fasst.

Als weiterer Parameter wurde die Variation im Se-
kundenabstand betrachtet. Diese kann als Mal} fir
die Glte des Abstandsverhaltens genutzt werden.
Hier waren ebenfalls nur die Abschnitte einge-
schlossen, in denen die Fahrer dem Vorderfahr-
zeug wirklich folgten (d. h. mittlere Sekundenab-
stande kleiner 5 Sekunden einhielten). Bild 32 zeigt

Variation im Sekundenabstand
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Bild 32: Variation im Sekundenabstand im CarFollow (Standard
Deviation of Time Headway — SDTH) Uber die vier Auf-
gabentypen getrennt nach Bedienkontext (integrierte vs.
nicht integrierte Losung) und im Vergleich zur Baseline
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den Parameter wiederum fir die einzelnen Aufga-
bentypen getrennt nach Bedienkontext, jeweils im
Vergleich zum Baseline-Abschnitt.

Generell ist ersichtlich, dass die Fahrer die grofte
Variabilitat in der Abstandshaltung (zu erkennen

Variation Sekundenabstand (SDTH) —
Varianzanalyse mit Messwiederholung

Faktor df F p
Abschnitt 4;156 | 20.08 | 0.000
Bedienkontext 1,39 | 3.854 | 0.057
Abschnitt x Bedienkontext 4,156 | 2.692 | 0.033
Nachgeschobene T-Tests

(Vergleich des Bedienkontextes pro Abschnitt)

Aufgabe df T p
Baseline 46 | 0.037 | 0.970
SMS verfassen 44| 1.836 | 0.074
SMS lesen 46 | 0.828 | 0.412
Telefonnummer eingeben 45| 1.309 | 0.197
Internetsuche 46 | 1.581 | 0.121
Nachgeschobene T-Tests (pro Bedienkontext

Vergleich der Abschnitte untereinander)

Bedienkontext 1

Paare df T p
Baseline — SMS verfassen 19 | -5.565 | 0.000
Baseline — SMS lesen 19 | -4.908 | 0.000
Baseline — Tel.-Nr. eingeben 19 | -5.561 | 0.000
Baseline — Nachrichten-App 19 | -5.320 | 0.000
SMS verfassen — SMS lesen 19| 3.588 | 0.002
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 19| 1.913 | 0.071
SMS verfassen — Nachrichten-App 19| 2.005| 0.059
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 19| -1.543 | 0.139
SMS lesen — Nachrichten-App 19| -1.132 | 0.272
Tel.-Nr. eingeben — Nachrichten-App 19| 0.286 | 0.778
Bedienkontext 2

Paare df T p
Baseline — SMS verfassen 20| -4.005 | 0.001
Baseline — SMS lesen 20 | -2.337 | 0.030
Baseline — Tel.-Nr. eingeben 20 | -4.588 | 0.000
Baseline — Wetter-App 20 | -5.197 | 0.000
SMS verfassen — SMS lesen 20| 2.788 | 0.011
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 20 | 2.065 | 0.052
SMS verfassen — Wetter-App 22| 0.457 | 0.653
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 20 | -0.699 | 0.493
SMS lesen — Wetter-App 20 | -2.141 | 0.045
Tel.-Nr. eingeben — Wetter-App 20 | -1.736 | 0.098

Tab. 13: Variation im Sekundenabstand — Varianzanalyse mit
Messwiederholung und nachgeschobenen T-Tests

an héheren Werten der SDTH) bei den Aufgaben-
typen ,SMS schreiben® und ,Nachrichten-App*
hatten, die geringsten bei ,Telefonnummer diktie-
ren“ und bei ,SMS vorlesen lassen®. In einer Va-
rianzanalyse mit Messwiederholung erwies sich
der Faktor ,Abschnitt® als signifikant, d. h., in Ab-
hangigkeit des Fahrtabschnitts hatten die Fahrer
unterschiedlich groRe Schwierigkeiten, einen kon-
stanten Abstand einzuhalten. Dieser Effekt war un-
abhangig vom Bedienkontext (kein signifikanter
Effekt). In nachgeschobenen T-Tests pro Bedien-
kontext zum Vergleich der Abschnitte untereinan-
der wurde deutlich, dass sich in Bedienkontext 1
alle Aufgaben signifikant von der Baseline unter-
schieden. Zudem war es bei der Aufgabe ,SMS
schreiben” etwas schwieriger, den Abstand kon-
stant zu halten als bei den Ubrigen Aufgaben. In
Bedienkontext 2 unterschieden sich ebenfalls alle
Aufgaben signifikant von der Baseline. Auf3erdem
war es bei ,SMS diktieren“ schwieriger, den Ab-
stand konstant zu halten als bei ,SMS vorlesen
lassen® und dem ,Diktieren einer Telefonnummer®.
Ebenso war es beim Bedienen der ,Wetter-App*
schwieriger, den Abstand konstant zu halten als
bei ,SMS vorlesen lassen®. Die Ergebnisse der
statistischen Tests sind in Tabelle 13 zusammen-
gefasst.

Der Parameter CarFollow Delay als Mal} fir die
Verzégerung im Folgeverhalten ist in Bild 33 fir alle
Fahrtabschnitte vergleichend dargestellit.

Die Ergebnisse der Varianzanalyse zeigten einen
signifikanten Haupteffekt fir den Faktor ,Abschnitt*,
eine Tendenz zum Einfluss des Bedienkontexts
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Bild 33: CarFollow Delay Uber die vier Aufgabentypen getrennt
nach Bedienkontext (integrierte vs. nicht integrierte
Lésung) und im Vergleich zur Baseline
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(Alpha-Niveau liegt leicht Uber 0,5 %) sowie eine
ebenfalls signifikante Interaktion zwischen Ab-
schnitt und Bedienkontext. D. h. die Fahrer passten
sich dem Geschwindigkeitsprofil des Vorderfahr-

CarFollow Delay (CF Delay) —
Varianzanalyse mit Messwiederholung

Faktor df F P
Abschnitt 4;156 | 17.032 | 0.000
Bedienkontext 1;39 3.63 | 0.064
Abschnitt x Bedienkontext 4,156 | 4.814 | 0.001
Nachgeschobene T-Tests

(Vergleich des Bedienkontextes pro Abschnitt)

Aufgabe df T p
Baseline 46 | -0.979 | 0.333
SMS verfassen 41| 2.544 | 0.015
SMS lesen 45| 1.635] 0.109
Telefonnummer eingeben 43| 1.334 | 0.189
Internetsuche 45| 2.439 | 0.019
Nachgeschobene T-Tests (pro Bedienkontext

Vergleich der Abschnitte untereinander)

Bedienkontext 1

Paare df T p
Baseline — SMS verfassen 19| -6.414 | 0.000
Baseline — SMS lesen 19| -7.912 | 0.000
Baseline — Tel.-Nr. eingeben 19| -7.534 | 0.000
Baseline — Nachrichten-App 19| -6.074 | 0.000
SMS verfassen — SMS lesen 19| 2.326 | 0.031
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 19| 2.020 | 0.058
SMS verfassen — Nachrichten-App 19| 1.070| 0.298
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 19| -0.392 | 0.699
SMS lesen — Nachrichten-App 19| -1.237 | 0.231
Tel.-Nr. eingeben — Nachrichten-App 191 -1.017 | 0.322
Bedienkontext 2

Paare df T p
Baseline — SMS verfassen 20 | -2.655 | 0.015
Baseline — SMS lesen 20 | -3.126 | 0.005
Baseline — Tel.-Nr. eingeben 20 | -4.610 | 0.000
Baseline — Wetter-App 20 | -2.586 | 0.018
SMS verfassen — SMS lesen 20 | -0.128 | 0.899
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 20| 0.186 | 0.854
SMS verfassen — Wetter-App 22| 0.673 | 0.509
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 20| 0.401| 0.693
SMS lesen — Wetter-App 20| 0.795| 0.436
Tel.-Nr. eingeben — Wetter-App 20| 0.811 | 0.427

Tab. 14: CarFollow Delay — Varianzanalyse mit Messwiederho-
lung und nachgeschobenen T-Tests

zeugs in Abhangigkeit des Abschnittes unterschied-
lich schnell an, wobei das Muster innerhalb der Be-
dienkontexte unterschiedlich war.

In nachgeschobenen T-Tests wurde dieses Muster
deutlicher: Der Unterschied zwischen den Bedien-
kontexten war nur fur die Aufgaben ,SMS verfas-
sen“ sowie die ,Internetsuche® signifikant. Bezlg-
lich der Baseline, des Lesens von SMS und des
Eingebens der Telefonnummer spielte der Bedien-
kontext keine Rolle. Im Vergleich der Abschnitte un-
tereinander, getrennt nach Bedienkontext, wurde
ersichtlich, dass sich in Bedienkontext 1 alle Aufga-
ben signifikant von der Baseline unterschieden. Au-
Rerdem folgte man dem Vorausfahrenden deutlich
verzogerter bei Bearbeitung der Aufgabe ,SMS
schreiben im Vergleich zu den Aufgaben ,SMS
lesen“ und ,Telefonnummer eingeben®. Im Bedien-
kontext 2 unterschieden sich ebenfalls alle Aufga-
ben signifikant von der Baseline. Die tbrigen Auf-
gaben unterschieden sich hier nicht voneinander
(siehe Tabelle 14).

5.3.4 Fahrverhalten — aufgabenbasiert

Wie bereits in Kapitel 3.3.2 angedeutet, hat die ab-
schnittsbasierte Auswertemethode, wie sie im
DFD-Protocol der NHTSA (2012) empfohlen wird
und im vorausgegangenen Kapitel durchgefihrt
wurde, den Nachteil, dass durch die Betrachtung
von gleich langen 3-Minuten Intervallen die Unter-
schiede in den absoluten Aufgabendauern, die ja
fur die hier verglichenen Aufgabentypen erheblich
sind, unberucksichtigt bleiben. Daher wurde in
einem alternativen Analyseansatz folgende Be-
rechnungsmethode herangezogen: Zunachst wur-
den die Parameter, fur die dies sinnvoll erschien,
pro Einzelaufgabe berechnet und dieser Wert dann
Uber alle Aufgaben eines Abschnittes gemittelt.
Dies wurde fiur SDLP (Variation in der Spurhaltung)
und SDTH (Variation im Sekundenabstand) vorge-
nommen und den Ergebnissen aus der abschnitts-
basierten Auswertung gegeniibergestellt. Ein sinn-
voller Vergleich kann fir diesen Analyseschritt al-
lerdings nur zwischen den Aufgabentypen vorge-
nommen werden, nicht jedoch zum Baseline-
Abschnitt.

Bild 34 zeigt, dass die aufgabenbasierte Auswer-
tung generell dazu fuhrte, dass die Absolutwerte
geringer ausfallen. Dies ist vermutlich auf die Mit-
telung zurickzufihren, die bewirkte, dass einzelne
Ausreiler weniger stark gewichtet werden. Beson-
ders interessant ist aber, dass sich das Muster
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zwischen den einzelnen Aufgabentypen, vor allem
in Bedienkontext 1 (nicht integrierte Losung), ver-
anderte. Wahrend sich die Aufgabe ,SMS verfas-
sen“ bereits in der abschnittsbasierten Auswertung
deutlich von den anderen drei unterschied, sticht
jetzt zusatzlich die sehr lange ,Nachrichten-App*“-
Aufgabe im Vergleich zu ,SMS lesen” und ,Tele-
fonnummer eingeben® heraus. Dieser Unterschied
wurde auch in gepaarten T-Tests signifikant. Ein
ahnliches Bild zeigte sich fiir den Parameter SDTH
(Standardabweichung des Time Headway, Bild
35). Auch hier reduzierten sich die Absolutwerte in
der aufgabenbasierten Auswertung. Die Unter-
schiede in Bedienkontext 1 zwischen den kurzen
Aufgaben ,SMS lesen® und , Telefonnummer ein-
geben® und den deutlich langeren Aufgaben ,SMS
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Bild 34: Vergleich der abschnittsbasierten vs. aufgabenbasier-
ten Auswertemethode fir den Parameter SDLP im
CarFollow, getrennt pro Aufgabentyp und Bedienkon-
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schreiben” und ,Nachrichten-App“ traten deutlich
starker hervor.

5.3.5 Blickverhalten

Fur die Blicke auf das Smartphone wurden zu-
nachst die Gesamtblickabwendungszeiten als
Summe aller Blicke, die zur Bearbeitung der Aufga-
be notwendig waren, analysiert. Bild 36 zeigt den
Parameter fur die einzelnen Aufgabentypen ge-
trennt nach Bedienkontext. Daraus wird ersichtlich,
dass die Gesamtblickabwendungsdauern fir die
Aufgaben in Bedienkontext 1 deutlich héher lagen
als in Bedienkontext 2, sehr deutlich stachen dabei
die langen Aufgaben ,SMS verfassen® (im Mittel
schaut der Fahrer 23 Sekunden auf das Smart-
phone) und ,Nachrichten-App“ (im Mittel 25 Sekun-
den) heraus, wahrend sich die Aufgaben in Bedien-
kontext 2 ahnlicher waren. Entsprechend zeigte die
Varianzanalyse signifikante Haupteffekte fur den
Faktor ,Bedienkontext und ,Aufgabe“ sowie eine
signifikante Interaktion. Die nachgeschobenen
T-Tests innerhalb der Bedienkontexte bestatigten
fur Bedienkontext 1, dass sich die Aufgaben ,SMS
verfassen“ und ,Nachrichten-App“ signifikant von
den beiden anderen Aufgaben unterschieden.

In Bedienkontext 2 erforderten die Aufgaben ,SMS
vorlesen lassen* und ,Telefonnummer diktieren®
deutlich kirzere Blickabwendungszeiten als die
beiden anderen Aufgaben (siehe Tabelle 15).

In einem weiteren Schritt wurden die einzelnen
Blickdauern auf das Smartphone betrachtet. Wie

Gesamtblickabwendungsdauern
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Bild 35: Vergleich der abschnittsbasierten vs. aufgabenbasier-
ten Auswertemethode fir den Parameter SDTH im
CarFollow, getrennt pro Aufgabentyp und Bedienkon-
text

Bild 36: Mittlere Gesamtblickabwendungsdauern (mit Stan-
dardabweichung) im CarFollow Uber die vier Aufga-
bentypen getrennt nach Bedienkontext (integrierte vs.
nicht-integrierte Losung)
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in Bild 37 zu erkennen ist, lagen die mittleren
Blickdauern fiir alle Aufgaben unter 2 Sekunden,
allerdings bendtigten die Fahrer fur die Aufgaben

mittlere Blickdauern
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Bild 37: Mittlere Blickdauern (mit Standardabweichung) im
CarFollow uber die vier Aufgabentypen getrennt nach
Bedienkontext (integrierte vs. nicht-integrierte Losung)

in Bedienkontext 1 (nicht integrierte Losung) deut-
lich langere Blicke als fir die Aufgaben in Bedien-
kontext 2. Dies belegte auch der signifikante
Haupteffekt des ,Bedienkontextes® in der Varianz-
analyse. Der ebenfalls signifikante Haupteffekt der
LJAufgabe“ sowie die signifikante Interaktion wie-
sen darauf hin, dass die Effekte innerhalb der Be-
dienkontexte unterschiedlich waren. In nachge-
schobenen T-Tests fiir den Vergleich der Aufgaben
innerhalb der Bedienkontexte zeigte sich, dass
das ,SMS verfassen® und die ,Nachrichten-App“ in
Bedienkontext 1 vergleichbare, aber deutlich lan-
gere Einzelblicke auf das Smartphone erforderten
als die beiden anderen Aufgaben. In Bedienkon-
text 2 bendtigte das Diktieren einer Telefonnum-
mer mit Abstand die klrzesten Blicke auf das
Smartphone.

Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse der statistischen
Tests im Uberblick

Gesamtblickabwendungsdauer — Mittlere Blickdauern —

Varianzanalyse mit Messwiederholung Varianzanalyse mit Messwiederholung
Faktor df F p Faktor df F p
Abschnitt 3;111 | 145.06 | 0.000 Abschnitt 3;117 | 42.832 | 0.000
Bedienkontext 1;37 | 232.39 | 0.000 Bedienkontext 1;39 | 61.503 | 0.000
Abschnitt x Bedienkontext 3;111 | 101.05 | 0.000 Abschnitt x Bedienkontext 3;117 | 18.068 | 0.000
Nachgeschobene T-Tests (pro Bedienkontext Nachgeschobene T-Tests (pro Bedienkontext
Vergleich der Abschnitte untereinander) Vergleich der Abschnitte untereinander)
Bedienkontext 1 Bedienkontext 1
Paare df T p Paare df T p
SMS verfassen — SMS lesen 19 | 11.341 | 0.000 SMS verfassen — SMS lesen 19| 4.017 | 0.001
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 18 | 13.022 | 0.000 SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 18 | 7.785|0.000
SMS verfassen — Nachrichten-App 19| -1.623 | 0.119 SMS verfassen — Nachrichten-App 19| -1.275|0.218
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 19 1.381 | 0.183 SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 19| 5.065 | 0.000
SMS lesen — Nachrichten-App 20 [-14.892 | 0.000 SMS lesen — Nachrichten-App 20 | -5.303 | 0.000
Tel.-Nr. eingeben — Nachrichten-App 20 |-14.044 | 0.000 Tel.-Nr. eingeben — Nachrichten-App 20 | -11.242 | 0.000
Bedienkontext 2 Bedienkontext 2
Paare df T p Paare df T p
SMS verfassen — SMS lesen 21 7.963 | 0.000 SMS verfassen — SMS lesen 21 7.963 | 0.000
SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 21| 10.481 | 0.000 SMS verfassen — Tel.-Nr. eingeben 21| 10.481 | 0.000
SMS verfassen — Wetter-App 21 6.276 | 0.000 SMS verfassen — Wetter-App 21 6.276 | 0.000
SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 22| 0.865 | 0.396 SMS lesen — Tel.-Nr. eingeben 22| 0.865 | 0.396
SMS lesen — Wetter-App 22| -2.726 | 0.012 SMS lesen — Wetter-App 22| -2.726 | 0.012
Tel.-Nr. eingeben — Wetter-App 22| -4.612 | 0.000 Tel.-Nr. eingeben — Wetter-App 22| -4.612 | 0.000

Tab. 15: Gesamtblickabwendungsdauern — Varianzanalyse mit
Messwiederholung und nachgeschobenen T-Tests

Tab. 16: Mittlere Blickdauern — Varianzanalyse mit Messwie-
derholung und nachgeschobenen T-Tests
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5.3.6 Zusammenhang zwischen Fahr- und
Blickverhalten

Um den Zusammenhang zwischen Fahrleistung
und Blickverhalten zu analysieren, wurden in einem
weiteren Schritt bivariate Korrelationen zwischen
MaRen der Quer- und Langsregulation (Standard-
abweichung der Spurposition SDLP bzw. Standard-
abweichung des Sekundenabstands SDTH) und
verschiedenen Blickparametern berechnet (Anzahl
Blicke, mittlere Blickdauer sowie Gesamtblickab-
wendungsdauer). Nachdem die Blickanalyse auf-
gabenbasiert stattfand, wurden auch auf Seiten der
Fahrleistung die aufgabenbasiert berechneten Pa-
rameter herangezogen. Dabei ergab sich ein relativ
hoher Zusammenhang zwischen der Fahrleistung
und dem Blickverhalten. Die Fahrleistung war dem-
nach stark von der visuellen Aufmerksamkeitszu-
wendung auf eine Smartphone-Aufgabe abhangig.
Je mehr und je langere Blicke zur Bearbeitung not-
wendig waren, desto starker litten die Spurhaltung
sowie das Abstandsverhalten zu einem Vorderfahr-
zeug (siehe Tabelle 17).

5.3.7 Bewertung der Ablenkungswirkung auf
Basis des Fahr- und Blickverhaltens

Fir die Bewertung des Ausmalles der ablenkenden
Wirkung der untersuchten Smartphone-Anwendun-
gen wurde eine relative Betrachtung angestellt.
Daflr wurde die manuelle Eingabe einer Telefon-
nummer (= ,Telefonnummer eingeben® in Bedien-
kontext 1) herangezogen. Verglichen mit dem Fah-
ren ohne jegliche Ablenkung fuhrte die Ausfiihrung
dieser Aufgabe bereits zu gewissen Beeintrachti-
gungen der Langs- und Querfihrung. Mit Hilfe von
T-Tests zwischen dieser Referenzaufgabe und den
Ubrigen Aufgaben wurde gepriift, ob sich diese star-
ker beeintrachtigend auf das Fahr- und Blickverhal-
ten auswirken. Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse die-
ser Analyse fir verschiedene Fahrleistungspara-
meter. Folgt man den einschlagigen Vorgaben
(NHTSA, 2012) und betrachtet die abschnittsba-

\I;:rri;e;zla::)n r zwischen SDLP SDTH
Mittlere Blickdauer 0,606 0,449
Anzahl Blicke 0,513 0,630
Gesamtblickabwendungsdauer 0,670 0,665

Tab. 17: Bivariate Korrelation r zwischen verschiedenen Para-
metern der Fahrleistung (aufgabenbasiert berechnet)
und Parametern des Blickverhaltens in der CarFollow-
Anordnung

Variable | Aufgabe T |daf | p K;:'tfirIII:":n
SMS schreiben -3.160 | 44 | 0.003 nein
= SMS lesen 1.708 | 45| 0.095 ja
£ | Nachrichtenlesen | -0.89 | 45| 0.381| ja
§| SMS diktieren 3.202 | 45| 0.003 ja
o SMS vorlesen lassen| 3.721 | 44 | 0.001 ja
‘% Tel.-Nr. diktieren 3.317 | 45| 0.002 ja
Wetter-App 2.538 | 45| 0.015 ja
SMS schreiben -1.5| 44| 0.140 ja
% SMS lesen 1.857 | 45| 0.070 ja
©
E Nachrichten lesen 1.857 | 45| 0.070 ja
% SMS diktieren 1.857 | 44| 0.076 ja
2 SMS vorlesen lassen| 1.857 | 45| 0.070 ja
E Tel.-Nr. diktieren 1.857 | 45| 0.070 ja
< Wetter-App 1.857 | 45| 0.070 ja
SMS schreiben -1.46 | 40 | 0.153 ja
£ SMS lesen 0.785 | 43 | 0.437 ja
% Nachrichten lesen -0.49 | 43| 0.625 ja
él SMS diktieren 0459 | 41| 0.649 ja
,3_: SMS vorlesen lassen | 1.408 | 42 | 0.167 ja
8 Tel.-Nr. diktieren 1.309 | 43| 0.197 ja
Wetter-App 1.092 | 42 | 0.281 ja
SMS schreiben -1.77 | 40| 0.084 ja
SMS lesen -0.63 | 43| 0.530 ja
> Nachrichten lesen -0.67 | 43 | 0.506 ja
a SMS diktieren 1.087 | 41| 0.283 ja
(L-Is SMS vorlesen lassen| 1.058 | 42 | 0.296 ja
Tel.-Nr. diktieren 1.334 | 43| 0.189 ja
Wetter-App 1.953 | 42| 0.058 ja
SMS schreiben -5.77 | 40| 0.000 nein
© SMS lesen -0.19 | 43 | 0.854 ja
§, Nachrichten lesen -4.49 | 43| 0.000 nein
EI SMS diktieren 1.873 | 41| 0.068 ja
E SMS vorlesen lassen| 2.128 | 42| 0.039 | ja
@ Tel.-Nr. diktieren 2795 | 43| 0.008 ja
Wetter-App 3.635 | 42| 0.001 ja
SMS schreiben -5.98 | 40 | 0.000 nein
° SMS lesen -3.14 | 43| 0.000 nein
E’ Nachrichten lesen -6.18 | 43 | 0.000 nein
f.:’l SMS diktieren 208 | 41| 0440 | nein
E SMS vorlesen lassen| -1.06 | 42 | 0.295 ja
@ Tel.-Nr. diktieren 0.555 | 45| 0.582 ja
Wetter-App 2.876 | 42 | 0.006 ja

Tab. 18: Beurteilung der Ablenkungswirkung der Nebentatig-
keiten im Vergleich zur Referenzaufgabe ,manuelles
Eingeben einer Telefonnummer* (Aufgabe 1.3) auf
Basis verschiedener Fahrleistungsparameter im
CarFollow
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siert ermittelten Leistungsparameter, dann fallt die
Aufgabe ,SMS schreiben® auf. Wird diese Aufgabe
wahrend der Fahrt ausgefiihrt, beeintrachtigt dies
die Spurhaltung starker als das Eingeben einer
Telefonnummer am Smartphone. Die Ubrigen Auf-
gaben wirken sich vergleichbar, teilweise sogar
deutlich schwacher auf dieses Leistungsmal} aus.
Auf den weiteren Leistungsparametern findet sich
kein solcher Unterschied.

Anders fallt jedoch der Vergleich zur Referenzauf-
gabe aus, wenn die Leistungsparameter auf Aufga-
benebene bestimmt wurden. Sowohl das Maf} fur
die Gute der Spurhaltung (SDLP) als auch das Maf}
fur die Abstandshaltung (SDTH) zeigen eine hohe-
re Leistungsbeeintrachtigung beim Schreiben von
SMS sowie beim Lesen umfangreicherer Texte
(Aufgabe ,Nachrichten-App“) an als in der Refe-
renzaufgabe. Auch das Lesen von SMS wie auch
das Diktieren von SMS beeintrachtigen die Ab-
standshaltung starker als das manuelle Eingeben
einer Telefonnummer am Smartphone. Hingegen
wirken sich diese beiden Aufgaben nicht starker be-
eintrachtigend auf die Spurhaltung aus.

Fur die Bewertung der Auswirkungen der unter-
suchten Aufgaben in Bezug auf das Blickverhalten
der Fahrer, wurde auf die absoluten Kriterien zu-
rickgegriffen, die in den NHTSA-Guidelines (2012)
empfohlen werden. Gemal diesen missen die fol-
genden drei Voraussetzungen erflllt sein, um die
dort formulierten Vorgaben zu erfillen:

« Fur mindestens 85 % der Stichprobe (bei einer
Stichprobe von N = 24 Fahrern pro Aufgabentyp

sind das 21 Fahrer) muss gelten, dass nicht
mehr als 15 % der Blickabwendungen langer als
2 Sekunden dauern.

* Fir mindestens 85 % der Stichprobe muss gel-
ten, dass deren mittlere Blickabwendungsdau-
ern unter 2 Sekunden liegen.

* Fir mindestens 85 % der Stichprobe muss gel-
ten, dass die Gesamtblickabwendungszeit pro
Aufgabe kurzer als 12 Sekunden ist (AAM-
Guidelines: 20 Sekunden).

Zusammengefasst heil3t dies, dass fur die Bewer-
tung in Bezug auf das Blickverhalten sowohl die
Dauer der Einzelblicke als auch die Gesamtblick-
abwendungsdauer berlcksichtigt werden sollten.
Im Hinblick auf die Einzelblicke wird gefordert, dass
diese nicht nur im Mittel unter den als besonders
kritisch betrachteten 2 Sekunden liegen sollen, son-
dern auch der Anteil an besonders langen Blickab-
wendungen innerhalb eines vorgegebenen Rah-
mens bleiben muss.

Bild 38 zeigt zunachst grafisch, welcher prozentua-
le Anteil der Testfahrer das jeweilige Kriterium erfullt
hat. Als relevanter Grenzwert ist hier das 15%-Per-
zentil markiert, das nicht Gberschritten werden darf.

Hier wird bereits ersichtlich, dass das Kriterium der
mittleren Blickdauern bei allen Aufgaben erfiillt
wurde. Die Aufgaben ,SMS schreiben®, ,SMS
lesen“ und ,Nachrichten-App“ erforderten jedoch
bei einem zu groen Anteil der Fahrer zu viele
lange Blickabwendungen. Zudem erfillten die Auf-
gaben ,SMS schreiben” und ,Nachrichten-App*“ das

mittlere Blickdauern > 2s

85% Perzentil > 2s

Gesamtblickabwendung > 12s

SMs
schreiben i

SMS lesen

Telefonnr. |
eingeben
Nachrichten-
App |
SMs

diktieren

SMS vorlesen
lassen

Telefonnr.
diktieren |

Wetter-App

15%

15%

|

A N
||

15%

[% Fahrer]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
[% Fahrer]

[% Fahrer]

Bild 38: Beurteilung der Ablenkungswirkung der einzelnen Aufgaben gemafl den mittleren Blickdauern, dem 85%-Perzentil der
Blickdauern sowie den Gesamtblickabwendungsdauern (nach NHTSA, 2012) im CarFollow
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Kriterium der Gesamtblickabwendungsdauer nicht.
Nahezu keiner der 24 Fahrer schaffte es, diese Auf-
gaben zu bearbeiten, ohne dafiir in der Summe lan-
ger als 12 Sekunden den Blick von der Stralle ab-
zuwenden. Selbst das weniger strenge Kriterium
der AAM (< 20 Sekunden) wirde bei diesen Aufga-
ben nicht erfillt. Zusammenfassend werden die
Kriterien, die an die Bedienung fahrzeuginterner
Systeme gestellt werden, nicht erfillt, wenn das
Smartphone fiir folgende Aufgaben eingesetzt wird:

* SMS schreiben,
* SMS lesen,
» Lesen umfangreicher Texte (Nachrichten-App).

Dabei handelt es sich um Anwendungen des
Smartphones in Bedienkontext 1, d. h., alle Aufga-
ben werden direkt am Gerat ausgefuhrt. Dabei
stand keine Sprachsteuerung zur Verfligung, und
es konnten umfangreiche Texte gelesen werden.

5.3.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse aus Untersuchungsteil 1, dem stan-
dardisierten Szenario ,CarFollow", lassen sich fol-
gendermallen zusammenfassen: Bezulglich der
Auswirkungen auf die Querflhrung lasst sich fest-
stellen, dass sich bei Benutzung eines Smart-
phones, das in die Bedienstruktur eines Fahrzeugs
integriert ist, die Spurhaltung kaum verschlechtert.
Die Integration zeichnete sich dabei dadurch aus,
dass Kurzmitteilungen Uber Sprachsteuerung er-
stellt, eingehende Kurzmitteilungen vorgelesen
wurden und auch das Anwahlen von Kontakten
Uber die Sprachsteuerung erfolgte. Weiterhin konn-
te im Internet nur auf einfach strukturierte Informa-
tionsangebote mit geringem Textumfang zugegrif-
fen werden.

Im Gegensatz dazu beeintrachtigten Aufgaben, die
direkt am Smartphone ausgefihrt wurden, die
Spurhaltung in bedeutsamer Weise. Besonders
deutlich wirkte sich dabei das Schreiben von Text-
nachrichten auf dem Smartphone aus. Die Ubrigen
Aufgaben waren bezilglich ihrer Ablenkungswir-
kung vergleichbar. Sicherheitskritische Ereignisse,
wie das Verlassen der eigenen Fahrspur, kamen
aulerst selten vor, wenn, dann Uberwiegend beim
Schreiben von Kurznachrichten.

Beziiglich der Auswirkungen auf die Langsfiihrung
ist festzustellen, dass die Fahrer generell bei der
Benutzung des Smartphones einen gréeren Ab-

stand einhielten. Dieser Effekt war unabhangig von
der Art der Aufgabe, fir die das Smartphone ge-
nutzt wurde. Er war auch unabhangig vom Bedien-
kontext. Auch bereitete es den Fahrern bei der Be-
nutzung des Smartphones grélkere Probleme,
einen konstanten Abstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug einzuhalten. Besonders deutlich wirkte
sich auch hier das Erstellen von Textnachrichten
aus. Darliber hinaus passten die Fahrer ihre Ge-
schwindigkeit langsamer an Geschwindigkeitsan-
derungen des vorausfahrenden Fahrzeugs an,
wahrend sie das Smartphone benutzten. Beson-
ders stark war dieser Effekt wiederum beim Schrei-
ben von Kurznachrichten ausgepragt, etwas gerin-
ger beim Lesen umfangreicher Informationsange-
bote aus dem Internet (,Nachrichten-App*“). Die Ub-
rigen Aufgaben waren hier beziglich der Auswir-
kungen vergleichbar.

Um die Grofde der durch die Nebenaufgaben verur-
sachten Leistungsbeeintrachtigung einordnen zu
kénnen, wurde zusatzlich eine relative Betrachtung
angestellt. Hierfir wurde das manuelle Eingeben
einer Telefonnummer auf dem Display des
Smartphones (,Tel.-Nr. eingeben®) herangezogen.
Hierbei zeigte sich, dass das Schreiben von Kurz-
nachrichten (,SMS schreiben®) starkere Leistungs-
beeintrachtigungen verursacht als diese Referenz-
aufgabe. Fir die Gbrigen Anwendungen war dies
nicht der Fall. Berechnet man geeignete Leistungs-
male auf Basis der einzelnen Aufgaben anstatt der
3-Minuten-Abschnitte, wie es die einschlagigen
Richtlinien vorgeben, schneiden vor allem die Auf-
gaben mit langerer Bearbeitungsdauer wie ,SMS
schreiben und ,Nachrichten-App“ schlechter ab.
Im Vergleich zur Referenzaufgabe kam es hier zu
einer starkeren Beeintrachtigung der Spurhaltung.

Betrachtet man zuséatzlich die Abstandshaltung,
wirkten sich des Weiteren die Anwendungen ,Lesen
einer SMS* sowie ,Diktieren einer SMS* starker be-
eintrachtigend aus als die Referenzaufgabe.

Fir die Beurteilung der Smartphone-Anwendungen
auf Basis der Blickabwendungen wurden absolute
Kriterien gemall den Empfehlungen der NHTSA-
Guidelines von 2012 herangezogen. Gemal die-
sen Kriterien lagen die Aufgaben ,SMS schreiben”
und ,Nachrichten-App“ auf3erhalb der Vorgaben fir
fahrzeuginterne Gerate. Zum einen war die erfor-
derliche Gesamtblickabwendungsdauer fir das
Ausfihren dieser Aufgaben am Smartphone zu
lang. Aulierdem Uberstieg der Anteil an einzelnen
langen Blickabwendungen (Uber 2 Sekunden) die
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Ifriter_ium erfiillt? SM§ SMS Nachrichten _SI_VIS SMS vorle- '!'el:-Nr. Wetter-App
(ja/nein) schreiben lesen lesen diktieren sen lassen diktieren
SDLP_Abschnitt nein ja ja ja ja ja ja
SDLP_Aufgabe nein ja nein ja ja ja ja
N Spurverlassen ja ja ja ja ja ja ja
SDTH_Abschnitt ja ja ja ja ja ja ja
SDTH_Aufgabe nein nein nein nein ja ja ja
CF Delay ja ja ja ja ja ja ja
mittlere Blickdauer ja ja ja ja ja ja ja
85%-Perzentil Blickdauer nein nein nein ja ja ja ja
Gesamtblick- . . .

abwendungsdauer nein Ja nemn ja la la Ja

Tab. 19: Beurteilung der Ablenkungswirkung der verschiedenen Aufgaben gemaR unterschiedlichen Fahrleistungs- und Blickab-

wendungskriterien (ja = Kriterium erfillt, nein = Kriterium nicht erfillt)

Vorgaben. Dies galt auflerdem auch flr die Aufga-
be ,SMS lesen®, weswegen auch diese die an fahr-
zeuginterne Systeme gestellten Anforderungen
nicht erfillt. Zusammenfassend ergibt sich das in
Tabelle 19 dargestellte Bild.

5.4 Ergebnisse zum realistischen
Prufparcours

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus Un-
tersuchungsteil 2, dem realistischen Prufparcours
mit vielfaltigen Szenarien und situationsgebunde-
ner Aufgabenbearbeitung, vorgestellt. Das Kapitel
gliedert sich in Ergebnisse zum Expertenrating der
Fahrleistung, zur Haufigkeit von Fahrfehlern, zur
Bedientatigkeit und dem Blickverhalten sowie zur
subjektiven Beurteilung der Fahrten und generellen
Einstellungen zur Beschaftigung mit fahrfremden
Tatigkeiten mittels eines Smartphones wahrend der
Fahrt.

5.4.1 Fitness-to-Drive-Skala

Zusatzlich zur Beobachtung von Fahrfehlern bewer-
tete der Versuchsleiter als Experte das Verhalten
der Fahrer in jedem Einzelszenario sowie fir die ge-
samte Fahrt anhand der Fitness-to-Drive-Skala
(FtD-Skala; siehe Kapitel 4.2.6) von ,0“ (uneinge-
schrankt fahrsicher) bis ,10“ (absolut fahrunsicher).

Die Bewertung der jeweiligen Gesamtfahrten ist in
Bild 39 dargestellt. Hier wird deutlich, dass die
Fahrleistung in den Baseline-Fahrten unabhangig
vom Bedienkontext als ,normal“ beurteilt wurde
(Wertebereich bis ,3“). Die Nebenaufgabenfahrten

Expertenrating Gesamtfahrt
10
9 | nicht integriert
s u integriert
g 7
g °
€ 51
E 4
g -
3 =
14
0
Baseline NA-Fahrt

Bild 39: Expertenrating der Fahrleistung Uber die gesamte
Fahrt auf der FtD-Skala. Die unterschiedlichen Grau-
stufen markieren die Bereiche, ab denen das Fahrver-
halten als auffallig bzw. als kritisch bewertet wird

wurden durchwegs schlechter beurteilt: eine Va-
rianzanalyse mit Messwiederholung zeigt einen
signifikanten Effekt des Faktors ,Fahrt; F(1;46) =
23.488; p < .000. Absolut gesehen wurden die
Fahrten, in denen das Smartphone bedient wurde,
ohne integriert zu sein (Bedienkontext 1), dabei im
Mittel als beginnend auffallig bewertet, wahrend die
Beurteilung der Fahrten, in denen das Smartphone
in einer integrierten Lésung benutzt wurde (Bedien-
kontext 2), als gerade noch ,normal“ beurteilt. Die
Varianzanalyse zeigte eine Tendenz, dass der
Nebenaufgabeneinfluss im Bedienkontext 1 etwas
starker ausgepragt war als in Bedienkontext 2
(Haupteffekt Bedienkontext F(1;46) = 3.857;
p = .056; Interaktion F(1;46) = 2.032; p = .161).

Klassifiziert man die Fahrleistung anhand der Kate-
gorien ,normal“ (FtD-Rating zwischen 0 und 3),
»auffallig” (FtD-Rating zwischen 4 und 6) sowie ,kri-
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Ftd-Rating Gesamtfahrt nach Kategorien
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Bild 40: Expertenrating der Fahrleistung uber die gesamte

Fahrt auf der FtD-Skala, gruppiert nach Kategorien
Lhormal®, ,auffallig“ bzw. ,kritisch*

tisch* (FtD-Rating zwischen 7 und 10), wird erkenn-
bar, dass in der Baseline-Fahrt je 22 Fahrer pro Be-
dienkontext im normalen Bereich eingestuft wur-
den, je zwei Fahrer in den auffalligen Bereich sowie
kein Fahrer in den kritischen Bereich (siehe Bild
40). Die Verteilungen waren absolut identisch fur
die beiden Bedienkontexte. In den Fahrten mit Be-
dienung des Smartphones verschob sich die Ver-
teilung fur die Fahrer des Bedienkontexts 1 hin zu
einem groReren Anteil in der ,auffalligen“ Kategorie.

Wiederum vergleichbar war, dass jeweils ein Fahrer
pro Bedienkontext in die ,kritische“ Kategorie ein-
geordnet wurde. In weiteren Analysen wurden die
FtD-Ratings in den einzelnen Szenarien Uber die
gesamte Stichprobe und alle Fahrten hinweg be-
trachtet (n = 2.687, resultierend aus 28 Szenarien
pro Fahrt x 2 Fahrten x 48 Fahrer, wobei bei einem
Fahrer ein Szenario aufgrund technischer Pro-
bleme nicht beurteilt werden konnte). Dabei zeigte
sich, dass beim Uberwiegenden Teil der Fahrer die
Leistung als vollig normal eingestuft wurde. Die Ka-
tegorien ,0“ und ,1“ wurden fiir fast 70 % aller Sze-
narien vergeben. In weniger als einem Prozent
wurde die Fahrleistung als kritisch eingestuft, in der
Regel, weil es zu Kollisionen mit anderen Verkehrs-
teilnehmern kam (siehe Bild 41).

In einer weiteren Analyse wurden die Ratings aus
den Einzelszenarien danach klassifiziert, wie haufig
die Fahrleistung als mindestens ,auffallig® beurteilt
wurde. Dies war bei einem FtD-Rating ab 4 der Fall
(siehe Bild 42). In der Baseline-Fahrt war das im
Bedienkontext 1 (nicht integrierte Losung) in 5,1 %
der Szenarien der Fall, in Bedienkontext 2 (inte-
grierte Losung) nur in 3,7 %. In den Fahrten mit
Smartphone-Benutzung erhdhte sich der Anteil in

FtD-Ratings Einzelszenarien
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Bild 41: Verteilung der FtD-Ratings in den Einzelszenarien —
dargestellt ist die Gesamtstichprobe mit N = 2.687
Szenarien

Haufigkeit FtD-Ratings > 3
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Bild 42: Haufigkeit von FtD-Ratings > 3 in den Einzelszenarien
(d. h. ,auffalliges” Fahrverhalten)

beiden Bedienkontexten bedeutsam, in Bedienkon-
text 1 Uberproportional stark auf 14,0 % im Ver-
gleich zu Bedienkontext 2 mit 6,7 %.

5.4.2 Fahrfehler nach Kategorien

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Fahr-
fehleranalyse betrachtet. Dabei werden zunachst
die Haufigkeiten aller aufgetretenen Fehler berich-
tet. In einem weiteren Schritt werden diese Ge-
samtfehler dann nochmals nach folgenden Katego-
rien unterteilt:

* Fehler in der Langsfiihrung,
» Fehler in der Querfuhrung,

» kognitiv-taktische Fehler (Fahrstreifenwahl-,
Sicherungs-, Kommunikations- und Naviga-
tionsfehler),
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mittlere Anzahl Fahrfehler gesamt
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Bild 43: Mittlere Anzahl Fahrfehler gesamt

« kritische Situationen (Gefahrdungen und Kolli-
sionen).

In Bild 43 ist zunachst die mittlere gesamte Anzahl
aller Fehler pro Fahrtbedingung (Baseline vs. Ne-
benaufgabenfahrt) fur beide Bedienkontexte darge-
stellt. In einer Varianzanalyse mit Messwiederho-
lung zeigte sich, dass die Gesamtsumme der Fahr-
fehler in den Fahrten, in denen das Smartphone be-
nutzt wurde, bedeutsam anstieg (signifikanter
Haupteffekt ,Fahrt“ F(1;46) = 33.208; p < .000). Die-
ser Effekt war allerdings im Bedienkontext 1 (nicht
integrierte Losung) starker ausgepragt als in Be-
dienkontext 2 (signifikanter Haupteffekt ,Bedienkon-
text” F(1;46) = 10.130; p = .003 sowie signifikante
Interaktion F(1;46) = 8.078; p = .007). Allerdings ist
hier zu berucksichtigen, dass sich die beiden Be-
dienkontexte auch in der Baseline-Fahrt unterschie-
den, was auf Ubertragungseffekte hindeutet.

Bei einer genaueren Prifung von Reihenfolgeeffek-
ten wurde deutlich, dass dieser beobachtete Unter-
schied in den beiden Baseline-Fahrten auf einen
speziellen Umstand zurlickzufihren war: Ein signi-
fikanter Effekt der Reihenfolge, der nur auf die
Baseline-Fahrt beschrankt war, zeigte, dass vor
allem im Bedienkontext 1 ,nicht-integrierte Losung*
dann, wenn die Baseline-Fahrt die 2. Fahrt nach
der Nebenaufgabenfahrt war, mehr Fehler gemacht
wurden. Wie sich in den nachfolgenden Analysen
herausstellen wird, betraf dies ausschliel3lich die
Unterkategorie ,zu schnell gefahren®. Eine mdg-
liche Erklarung dafir ist, dass die Fahrer durch die
vorausgegangene Fahrt, in der sie die Aufgaben
am Smartphone ausflihren mussten, bereits stark
erschopft waren. Vermutlich wollten sie daher die
nachfolgende Baseline-Fahrt mdglichst zligig ab-
solvieren und fuhren zu schnell.

Bild 44: Mittlere Anzahl Fehler Langsfiihrung

Entsprechendes zeigte die Analyse der Langsrege-
lungsfehler als Unterkategorie der Gesamtfehler.
Diese beinhaltete die Fehlertypen ,zu schnelles
Fahren®, ,zu langsames Fahren“ sowie ,unange-
messene Langsabstande“ und ,unangemessene
Beschleunigungen oder Verzégerungen®. Bei einer
globalen Betrachtung dieser Fehlerkategorie (siehe
Bild 44) war erkennbar, dass die Fehlerzahl gene-
rell im Bedienkontext 1 (nicht integrierte LOsung) er-
hoht war (signifikanter Haupteffekt ,Bedienkontext*
F(1;46) = 9.909; p = .003). Dieser Effekt war aller-
dings unabhangig vom Einfluss der auszufiihren-
den Aufgaben, trat also sowohl in der Baseline-
Fahrt als auch in der Nebenaufgabenfahrt auf (kein
signifikanter Effekt der ,Fahrt® F(1;46) = 1.226;
p = .274; keine signifikante Interaktion F(1;46) =
0.247; p = .621). In spateren Analysen der Unterka-
tegorien wird man erkennen, dass dieser Effekt in
der Baseline-Bedingung durch eine héhere Anzahl
»ZU schnelles Fahren“ verursacht wurde, wahrend
in der Nebenaufgaben-Fahrt der globale Effekt um-
gekehrt aus einer erhéhten Anzahl ,zu langsamen
Fahrens® resultierte (siehe Kapitel 5.4.3).

Demgegeniber stieg die Anzahl an Querrege-
lungsfehlern (Spurverlassen/ungenaue Spurhal-
tung sowie zu geringe Abstande zu seitlichem Ver-
kehr) in beiden Bedienkontexten in Fahrten mit
Smartphone-Benutzung signifikant an (siehe
Bild 45; signifikanter Haupteffekt ,Fahrt* F(1;46) =
32.201; p < .000). Der signifikante Effekt des ,Be-
dienkontextes* (F(1;46) = 5.538; p = .014) sowie
die signifikante Interaktion F(1;46) = 13.065;
p = .001) weisen darauf hin, dass dieser Effekt im
Bedienkontext 1 (nicht integrierte L6sung) deutlich
starker ausgepragt war als in Bedienkontext 2 (in-
tegrierte L6sung).
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mittlere Anzahl Fehler Querfiihrung
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Bild 45: Mittlere Anzahl Fehler Querfiihrung
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Bild 46: Mittlere Anzahl kognitiv-taktische Fehler

Die Anzahl kognitiv-taktischer Fehler stieg ebenfalls
in den Fahrten mit Nebenaufgaben bedeutsam an
(siehe Bild 46). Dieser Effekt war allerdings unab-
hangig vom Bedienkontext.

Eine Varianzanalyse mit Messwiederholung er-
brachte entsprechend einen signifikanten Hauptef-
fekt der ,Fahrt* (F(1;46) = 15.966; p < .000), aber
keinen signifikanten Effekt des ,Bedienkontextes”
(F(1;46) = .002; p = .964) oder der Interaktion
F(1;46) = .000; p = 1.000).

Kritische Situationen, wie Gefahrdungen anderer
Verkehrsteilnehmer und Kollisionen, traten insge-
samt dulerst selten auf. Daher war es hier sinnvoll,
absolute Fehlersummen zu betrachten. In Bild 47
ist zu erkennen, dass bereits in der Baseline-Fahrt
kritische Situationen auftraten, jeweils 6 in beiden
Bedienkontexten. Dies resultierte aus der Anforde-
rung, herausfordernde Situationen zu gestalten, die
tatsachlich sensitiv auf die Ablenkung des Fahrers
reagierten (z. B. musste ein FulRganger, der die

Summe kritische Situationen gesamt
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Bild 47: Summe kritischer Situationen gesamt

Fahrbahn Uberquerte, so =zeitkritisch loslaufen,
dass es zu einem Aufeinandertreffen mit dem Fahr-
zeug kommen konnte, wenn der Fahrer nicht genu-
gend Aufmerksamkeit auf die Fahraufgabe richte-
te). Diese erhohten Anforderungen konnten aller-
dings dazu flhren, dass bereits Fahrer, ohne mit
dem Smartphone beschaftigt zu sein, Probleme mit
diesen Szenarien hatten, beispielsweise weil sie
sich generell zu schnell der Situation annaherten
oder relativ nah am rechten Fahrbahnrand entlang
fuhren und damit schwerer ausweichen konnten.

Augenscheinlich zeigt sich in Bild 47 eine Erhéhung
der kritischen Situationen, wenn unter Ausfiihrung
der Nebenaufgaben gefahren wurde. Allerdings
zeigten non-parametrische Tests, dass dieser An-
stieg absolut gesehen unbedeutend war, d. h. dass
die Anzahl kritischer Situationen statistisch durch
die zusatzliche Beschaftigung mit einer Aufgabe am
Smartphone nicht anstieg (Friedman-Rangvarianz-
analysen fur den Vergleich zwischen Baseline- und
NA-Fahrten in Bedienkontext 1: p = .480 bzw. Be-
dienkontext 2: p = .166 und Man-Whitney-U-Tests
fur den Vergleich zwischen den Bedienkontexten
in Baseline-Fahrt: p = .1.000 und NA-Fahrten:
p = .250).

Um einen zusammenfassenden Uberblick dariiber
zu erhalten, in welchen Fahrfehlerkategorien es
bedeutsame Unterschiede zwischen den Bedien-
kontexten in Bezug auf die Auswirkungen der Ne-
benaufgabenbeschaftigung gab, wurde eine wei-
tere Analyse vorgenommen. Da die absolute An-
zahl der einzelnen Fehlertypen sehr unterschied-
lich war, wurde eine Standardisierung der Werte
an der jeweiligen Baseline vorgenommen (d. h.,
bei jedem Fahrer wurde in der Fahrt mit Smart-
phone-Bedienung der Mittelwert der Baseline-
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Bedingung vom Ursprungwert abgezogen und
durch die Standardabweichung der Baseline-
Bedingung geteilt). Die resultierenden Werte kon-
nen dann in einer Grafik vergleichend nebenei-
nander dargestellt werden und ergeben fiir jeden
Bedienkontext ein typisches Profil der abhangigen
Variablen. Die entsprechenden Abbildungen zei-
gen Standardfehler, da diese direkt anzeigen, ob
Unterschiede zwischen den Bedienkontexten sig-
nifikant sind. Dies ist dann der Fall, wenn sich die
Fehlerbalken nicht Gberlappen.

Bild 48 kann folgendermal3en interpretiert werden:
Die bedeutsamen Unterschiede zwischen den bei-
den Bedienkontexten hinsichtlich der Auswirkung
der Benutzung des Smartphones fanden sich im
Gesamtrating der Fahrt begriindet sowie in der
Anzahl an Querfehlern, die jeweils in Bedienkon-
text 1 gegenuber Bedienkontext 2 deutlich erhéht
waren. Die leicht erhdhte Anzahl an kritischen Si-
tuationen in Bedienkontext 2 erwies sich als nicht
signifikant.

Es muss aber auch bericksichtigt werden, dass in
den Situationen, in denen kritische Ereignisse auf-
traten, insbesondere bei Interaktion mit Fu3gan-
gern und Radfahrern, ein gréRerer Anteil der Fahrer
in Bedienkontext 1 die Bearbeitung der Nebenauf-
gabe verweigerte (Auswertungen dazu finden sich
in Kapitel 5.4.4). Diese Kompensationsstrategie er-
achteten die Fahrer des Bedienkontexts 2 offenbar
seltener als notwendig und bearbeiteten haufiger

Gesamturteil und Fehlerkategorien
(standardisiert an jeweiliger Baseline)
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Bild 48: Profil der Beeintrachtigung durch die Nebenaufgaben-
bearbeitung fir die einzelnen Bedienkontexte pro
Fahrfehlerkategorie und FtD-Gesamt-Rating. Darge-
stellt sind jeweils an der Baseline standardisierte
Werte + Standardfehler

die scheinbar unbedenklichen Nebenaufgaben,
was in diesen zeitkritischen Situationen dann je-
doch durchaus zu Problemen fiihrte.

5.4.3 Einzelbetrachtung der Fahrfehler

Nach der globalen Betrachtung der aufgetretenen
Fahrfehler nach Kategorien wird im Folgenden ein
Blick auf die einzelnen Fehlerarten gerichtet. Dies
ist fur alle Fehlertypen zulassig, in denen ein sta-
tistisch bedeutsamer Haupteffekt fur die im Versuch
variierten Faktoren ,Fahrtbedingung” (Baseline vs.
Nebenaufgabenfahrt) bzw. ,Bedienkontext® (inte-
grierte vs. nicht integrierte Losung) gefunden
wurde.

Um wiederum bedeutsame Unterschiede zwischen
den Bedienkontexten mdglichst einfach zu erken-
nen, wurde auch hier das Verfahren der Standar-
disierung der Nebenaufgabenfahrten an der jeweili-
gen Baseline vorgenommen. Bild 49 zeigt zunachst
die einzelnen Fehlertypen in der Unterkategorie
.Langsfehler,

Der deutlichste Unterschied bei Nutzung des
Smartphones wahrend der Fahrt zeigte sich in der
Fehlerkategorie ,zu langsam®. Im Bedienkontext 1
(nicht integrierte LOsung) drosselten die Fahrer
Uberproportional haufig ihre Geschwindigkeit wah-
rend der Nebenaufgabenbearbeitung so stark, dass
dies nicht mehr der Situation angemessen gewertet
wurde. Extrem haufig ereignete sich dies auf der
kurvigen Waldstrecke. Hier fuhren die Fahrer dann
teilweise nur noch mit 50 km/h anstelle der vorge-
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Bild 49: Haufigkeit Langsfehler in den Nebenaufgabenfahrten
standardisiert an der jeweiligen Baseline, Profil iber
die beiden Bedienkontexte mit Standardfehlern
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gebenen 80 km/h. Entsprechende statistische Tests
belegen diesen Effekt.

Unabhangig vom Einfluss der Benutzung des
Smartphones (und daher in Bild 49 nicht zu erken-
nen) fahren die Fahrer in Bedienkontext 1 deutlich
haufiger zu schnell. Die Fehler ,unangemessene
Beschleunigungen/Verzégerungen“ und ,unange-
messene Langsabstande® traten vergleichbar hau-
fig in beiden Bedienkontexten und Fahrtbedingun-
gen auf. Die Ergebnisse der inferenzstatistischen
Analysen sind in Tabelle 20 zusammengefasst.

Das Fehlerprofil fur die Kategorie ,Querfehler” ist in
Bild 50 zu sehen. Der bedeutsame Unterschied in
dieser Fehlerkategorie zwischen den beiden Be-
dienkontexten lag in der Haufigkeit von Spurverlas-
sens-Ereignissen. Diese traten in Bedienkontext 1
(nicht integrierte Losung) wesentlich haufiger auf,
wahrend die kritischen Absténde zu seitlichem Ver-
kehr unabhangig von Bedienkontext oder Fahrtbe-
dingung auftraten und eher selten waren.

Bei den Fehlern in der Fahrstreifenwahl (siehe Bild
51) ist das Bild etwas uneinheitlich. Wahrend die
Fahrer bei Bedienkontext 2 (integrierte Ldsung)
haufiger bei der Benutzung des Smartphones den
Fahrstreifen zogerlich wechselten (z. B. beim Ein-
ordnen zum Linksabbiegen in der Innenstadt), fuh-
ren die Fahrer in Bedienkontext 1 unter Beschaf-
tigung mit den Nebenaufgaben haufiger auf einem
nicht angemessenen Fahrstreifen (z. B. auf der Au-
tobahn zu lange auf dem linken Fahrstreifen, ob-
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Variable Testbed. | Vergleich p
Bed1 Na vs. Base 0.182
Gs1 - Bed2 NA vs. Base 0.164
zu schnell Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.077
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.044
Gs2 — Bed1 Na vs. Base 0.479
Unangemessene Bed2 NA vs. Base 0.456
viax Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.446
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.643
Bed1 Na vs. Base 0.000
Gs3 - Bed2 NA vs. Base 0.004
zu langsam Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.379
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.004
Bed1 Na vs. Base 0.391
Ab S/?:r:fl_;ngs Bed2 NA vs. Base 0.488
2u gering Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.145
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.286
Ab3 — Bed1 Na vs. Base 0.116
Abstand Bed2 NA Ys. Base 0.677
quer zu gering Base Bed!enkontext 1vs. 2 0.867
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.464
Fb1— Bed1 Na vs. Base 0.000
Spurungenauigkeit/- Bed2 nA o Base 0.050
verlassen Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.090
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.000
Fb2 — Bed1 Na vs. Base 0.763
Fahrstreifen- Bed2 NA Ys. Base 0.020
wechsel zogerlich Base Bed!enkontext 1vs. 2 0.464
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.110
Fb3 — Bed1 Na vs. Base 0.003
unangepasster Bed2 NA Ys. Base 0.143
Fahrstreifen Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.302
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.062
Fbd — Bed1 Na vs. Base 0.480
Fahrstreifen Bed2 NA vs. Base 0.180
unzulassig Base Bedienkontext 1vs. 2 0.493
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.042
Si1 - Bed1 Na vs. Base 0.119
unzureichendes Bed2 NA vs. Base 0.480
Sichern Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.821
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.767
Bed1 Na vs. Base 0.608
Si2 - Bed2 NA vs. Base 0.078
Vorfahrt missachtet | Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.143
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.384
Bed1 Na vs. Base 0.785
Si3 - Bed2 NA vs. Base 0.705
Ubervorsichtig Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.539
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.193
Bed1 Na vs. Base 0.564
Navigations- Bed2 NA vs. Base 0.655
fehler Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.976
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.555
Bed1 Na vs. Base 0.148
Ko1 — Bed2 NA vs. Base 0.902
fehlerhaftes Blinken | Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.434
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.819
Ko2 — Bed1 Na vs. Base 0.739
Bed2 NA vs. Base 0.157

unklare :

Kommunikation Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.682
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.481
Ko3 — Bed1 Na vs. Base 0.739
Zeichengebung Bed2 NA Ys. Base 0.096
anderer Base Bedienkontext 1 vs. 2 0.509
NA-Fahrt Bedienkontext 1 vs. 2 0.555

Tab. 20: Ergebnisse der T-Tests zum statistischen Vergleich der
Einzelfehler nach Fahrtbedingung und Bedienkontext
(Bed1 = Bedienkontext 1, Bed2 = Bedienkontext 2)

Bild 50: Profil der Haufigkeit von Querfehlern in den Neben-
aufgabenfahrten Uber die beiden Bedienkontexte,
standardisiert an der jeweiligen Baseline mit Stan-
dardfehlern
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Bild 51: Profil der Haufigkeit von Fahrstreifenfehlern in den
Nebenaufgabenfahrten tber die beiden Bedienkon-
texte, standardisiert an jeweiliger Baseline mit Stan-
dardfehlern

Haufigkeit Fehler beim Sichern und Navigieren
(standardisiert an jeweiliger Baseline)

2 o o o o =
o M 2 @»m @™ o

mittlere standard. Werte (+/+SE)
S
o

o
b

o
o>

Vorfahnt
missachtet

unzureichendes
Sichem

Obervorsichtig  Navi-Fehler

—s—nicht integriet  — = integriert  — &~ ~Baseline |

Bild 52: Profil der Haufigkeit von Sicherungs- und Navigations-
fehlern in den Nebenaufgabenfahrten Uber die beiden
Bedienkontexte, standardisiert an der jeweiligen
Baseline mit Standardfehlern

wohl problemlos hatte nach rechts gewechselt wer-
den koénnen). Statistisch gesehen ereignete sich
das Fahren auf einem unzulassigen Fahrstreifen in
beiden Bedienkontexten vergleichbar haufig und
war durch die Bearbeitung der Aufgaben am
Smartphone auch nicht erhéht.

Fehler beim Sichern und Navigieren traten ver-
gleichbar haufig in beiden Fahrten und Bedienkon-
texten auf (siehe Bild 52). Allerdings missachteten
die Fahrer in Bedienkontext 2 (integrierte Ldsung)
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Bild 53: Profil der Haufigkeit von Kommunikationsfehlern in
den Nebenaufgabenfahrten Uber die beiden Bedien-
kontexte, standardisiert an der jeweiligen Baseline mit
Standardfehlern

im Vergleich zur Baseline und den Fahrern in Be-
dienkontext 1 (nicht integrierte Losung), haufiger
die Vorfahrt bei Benutzung des Smartphones.

Beziliglich Kommunikationsfehlern ergaben sich
keine statistisch bedeutsamen Unterschiede zwi-
schen den beiden Fahrten (Baseline vs. NA-Fahrt)
und den Bedienkontexten.

Diese Art von Fehlern (vor allem fehlerhaftes oder
verspatetes Blinken) scheint eher vom Fahrertyp
als von den im Versuch manipulierten Faktoren ab-
zuhangen (siehe Bild 53).

Die statistische Prufung der Kategorie ,kritische Si-
tuationen® hatte bereits ergeben, dass keine be-
deutsame Erhdéhung der Haufigkeit von Gefahrdun-
gen von bzw. Kollisionen mit anderen Verkehrsteil-
nehmer durch die zusatzliche Beschaftigung mit
dem Smartphone auftraten. Daher ist es metho-
disch auch nicht zuldssig, die Unterkategorien die-
ses Fehlertyps differenzierter zu analysieren. Auch
eine Berechnung von Standardwerten macht auf-
grund der geringen absoluten Haufigkeiten keinen
Sinn und wird daher an dieser Stelle auch nicht be-
richtet.

5.4.4 Bedientatigkeit und Blickverhalten

Fir die Analyse der Interaktionen der Fahrer wah-
rend der Benutzung der Smartphone-Anwendun-
gen wurden verschiedene Parameter des Bedien-
und Blickverhaltens betrachtet. Nachdem viele die-
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ser Parameter stark aufgabenabhangig sind, liegt
der Fokus der Auswertung auf der Analyse des
Situationseinflusses.

Obwohl die Instruktion an die Fahrer explizit war,
jede Aufgabe grundsatzlich zunachst anzunehmen,
wurde in einer bedeutsamen Zahl von Situationen
die Aufgabenbearbeitung verweigert (d. h., inner-
halb der Aufgabenvorgabezeit von 10 Sekunden
wurde das Symbol zum Aufgabenstart nicht be-
rihrt). Daher wurde entschieden, eine genauere
Analyse dieser Aufgabenauslassungen vorzuneh-
men. Sie lasst Rickschlisse auf in der Realitat
wirksame Kompensationsprozesse von Seiten der
Fahrer zu (vgl. auch Studie 1).

Insgesamt wurden 8,4 % der Aufgaben komplett
ausgelassen. Dabei gibt es einen bedeutsamen
Unterschied zwischen den Bedienkontexten: In Be-
dienkontext 1 (nicht integrierte Losung) wurden
11,8 % der Aufgaben ausgelassen, in Bedienkon-
text 2 (integrierte Losung) nur 5,0 % der Aufgaben.
Bild 54 und Bild 55 zeigen, dass die Neigung zu
Aufgabenauslassungen zum einen stark personen-
abhangig war, zum anderen stark situationsabhan-
gig. Wie in Bild 54 zu erkennen ist, bearbeiteten
25 % der Fahrer alle Aufgaben (n = 12 Fahrer),
35 % (n = 17 Fahrer) lieRen eine der insgesamt 24
vorgegebenen Aufgaben aus. 29 % der Stichprobe
(n = 14 Fahrer) lielRen 3 oder mehr Aufgaben aus.
Einer dieser Fahrer bearbeitete insgesamt nur die
Halfte aller Aufgaben.

In Bild 55 sind alle Situationen dargestellt, in denen
insgesamt mehr als 3 Aufgaben ausgelassen wur-
den. Es ist erkennbar, dass es sich hierbei insbe-
sondere um Situationen handelte, in denen beson-
ders zeitkritisch reagiert werden musste. Dies war
der Fall beim Vorbeifahren an einem Hindernis auf
der LandstraBe (n = 15 Auslassungen gesamt), an
der Autobahnbaustelle (n = 15 Auslassungen ge-
samt), beim Linksabbiegen in der Innenstadt (n =9
Auslassungen) sowie in der Situation mit einem
querenden Fuliganger (n = 5 Auslassungen).

Ebenfalls vergleichbar haufig wurden Aufgaben
beim Befahren der kurvigen Waldstrecke ausgelas-
sen; hier Uberwiegend vom Aufgabentyp 1 (SMS
verfassen; n = 12 Auslassungen), weniger vom
Aufgabentyp 4 (Internetsuche; n = 4 Auslassun-
gen). Interessanterweise wurden auch beim ge-
radeaus Durchfahren der ampelgeregelten Kreu-
zungen vergleichbar haufig Aufgaben ausgelassen
(n = 11 Auslassungen). Uber alle Situationen hin-
weg ist erkennbar, dass in Bedienkontext 1 (nicht

Aufgabenauslassungen pro Fahrer
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Bild 54: Haufigkeit Aufgabenauslassungen pro Fahrer
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Bild 55: Situationen mit mehr als 3 Aufgabenauslassungen
und der dort angebotene Aufgabentyp, getrennt nach
Bedienkontext (integrierte vs. nicht-integrierte Losung)

integrierte LOsung) mehr Aufgaben ausgelassen
wurden.

Als weiterer Parameter der Nebenaufgabeninterak-
tion wurde die Zeitdauer zwischen Darbietung und
Beginn der Aufgabe betrachtet. Grundsatzlich
waren hier Unterschiede zwischen den einzelnen
Aufgabentypen zu erwarten, da bereits die Dauer
der Aufgabenstellungen variierte. Daher wurde hier
besonderes Augenmerk auf Unterschiede zwischen
kritischen (d. h. Situationen, die eine zeitkritische
Verhaltensanpassung erfordern) und unkritischen
Situationen gelegt. Die Klassifizierung der einzel-
nen Situationen ist in Tabelle 8 im Methodenteil zu
finden. Bild 56 zeigt die Zeitspanne, bis mit der Be-
arbeitung der Aufgaben am Smartphone begonnen
wurde, getrennt nach Bedienkontext und Situa-
tionstyp (kritisch vs. unkritisch). In einer entspre-
chenden Varianzanalyse zeigte sich ein signifikan-
ter Haupteffekt des Situationstyps (F(1;45) =
19.089; p <.000), der unabhangig vom Bedienkon-
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Bild 56: Mittlere Zeit bis Aufgabenbeginn, getrennt nach Be-
dienkontext und Situationstyp (kritisch vs. unkritisch)

Bild 58: Mittlere Blickdauern pro Situationstyp (kritisch vs. un-
kritisch), getrennt nach den Bedienkontexten
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Bild 57: Mittlere Bearbeitungsdauern, getrennt nach Bedien-
kontext und Situationstyp (kritisch vs. unkritisch)

text war (,Bedienkontext®: F(1;45) = 2.642; p = .111
sowie Interaktion: F(3;135) = 1.916; p = .173). In
kritischen Situationen wurde also langer gezdgert,
bis mit der Aufgabe begonnen wurde, als in unkriti-
schen Situationen.

Die mittleren Bearbeitungsdauern (von Aufgaben-
start bis -ende, ohne Aufgabenstellung, siehe Bild
57) waren erwartungsgemaf generell fir die Auf-
gaben der nicht integrierten Lésung langer (signifi-
kanter Haupteffekt F(1;45) = 76.904; p < .000). Far
beide Bedienkontexte gilt, dass die Aufgabenbear-
beitung in kritischen Situationen langer dauerte,
was ein deutlicher Indikator dafur ist, dass die Fah-
rer die Aufgaben zwischenzeitlich unterbrachen,
um sich der Fahraufgabe zuzuwenden (signifikan-
ter Haupteffekt ,Situationstyp* F(1;45) = 46.068;
keine signifikante Interaktion F(3;135) = 1.763;
p=.191).

Bild 59: Gesamtblickabwendungsdauern in kritischen vs. un-
kritischen Situationen, getrennt nach Bedienkontext

Die Analyse der Blickbewegung konzentrierte sich,
wie bereits beim Standardszenario CarFollow, auf
die Dauer einzelner Blicke sowie auf die Gesamt-
blickabwendungszeiten. Zusatzlich wurde in die-
sem Untersuchungsteil der Anteil der Blickabwen-
dungen an der Gesamtbearbeitungsdauer betrach-
tet und zwischen kritischen und unkritischen Situa-
tionen verglichen.

Fir den Parameter mittlere Blickdauer zeigt sich
(siehe Bild 58), dass die Einzelblicke in kritischen
Situationen insgesamt etwas kiirzer waren (Faktor
Loituationstyp® F(1;45) = 9.361; p = .004; Faktor
,Bedienkontext F(1;45) = 36.358; p = .000). Dies
galt fur die Aufgaben beider Bedienkontexte (keine
signifikante Interaktion F(3;135) = .850; p = .361).
Die Gesamtblickabwendungsdauer in kritischen
Situationen (siehe Bild 59) war ebenfalls etwas
geringer, wird aber aufgrund der grofden Streuun-
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Bild 60: Anteil Blicke an Gesamtbearbeitungsdauer in kriti-
schen vs. unkritischen Situationen, getrennt nach
Bedienkontext

gen statistisch nicht signifikant (Faktor ,Situations-
typ“ F(1;45) = .662; p = .420; Faktor ,Bedienkon-
text® (F1;45) = 274.036, p = .000; Interaktion
F(3;135) = .828; p = .368).

Der Anteil Blickabwendungen an der Gesamtbear-
beitungszeit ist in Bild 60 dargestellt. Er war fur die
Aufgaben beider Bedienkontexte in kritischen Si-
tuationen geringer, etwas starker noch ausgepragt
fur die nicht integrierte Bedienvariante (Faktor
Loituationstyp® F(1;45) = 131.404; p < .000; Faktor
.Bedienkontext F(1;45) = 128.833; p < .000); signi-
fikante Interaktion F(3;135) = 6.305; p =.016) . Dies
ist ein Indikator dafur, dass die Fahrer in kritischen
Situationen einen groferen Anteil ihrer Aufmerk-
samkeit auf das Verkehrsgeschehen richteten.

5.4.5 Vergleich der Blickparameter:
Realistischer Parcours vs. CarFollow

In diesem Kapitel werden die absoluten Werte der
Einzelblickdauern sowie der Gesamtblickabwen-
dungsdauern mit denen aus Untersuchungsteil 1,
der CarFollow-Anordnung, in Relation gesetzt. Bild
61 zeigt die mittleren Blickdauern fir die acht ein-
zelnen Aufgaben in der CF-Fahrt sowie der
Nebenaufgabenfahrt in Untersuchungsteil 2
(NA-Fahrt). Daraus wird ersichtlich, dass die mittle-
ren Blickdauern fur alle Aufgaben im realistischen
Priufparcours niedriger lagen als in der CarFollow-
Anordnung.

Dasselbe galt entsprechend fiir die Gesamtblickab-
wendungsdauern (siehe Bild 63). Der Effekt war je-
weils bei den beiden Aufgaben ,SMS schreiben”
und ,Nachrichten-App“ besonders stark ausge-
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Telefonnr. eingeben

Nachrichten-
App

SMS diktieren

SMS vorlesen lassen

Telnr. diktieren

NA-Fahrt

Wetter-App = CF-Fahrt
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Bild 61: Mittlere Blickdauern der Nebenaufgabenfahrt (NA-
Fahrt) pro Einzelaufgabe im Vergleich zur CarFollow-
Fahrt in Untersuchungsteil 1

pragt. Das Ergebnis legt nahe, dass unter realis-
tischen Prufbedingungen geringere Blickabwen-
dungszeiten zu erwarten sind, da hier komplexere
Szenarien innerhalb des Verkehrsgeschehens be-
obachtet und Uberwacht werden missen. Bei einer
einfachen Folgefahrt ist die Notwendigkeit, die
Fahraufgabe regelmaRig zu kontrollieren, deutlich
geringer ausgepragt. Halt der Fahrer einen ausrei-
chend grof3en Abstand, kann er sich eine bedeu-
tend langere Zeit von der Fahraufgabe abwenden.
Ebenso wie in Untersuchungsteil 1 wurde in einer
weiteren Analyse Uberprift, inwieweit die von der
NHTSA (2012) empfohlenen Kriterien zur Beurtei-
lung der Ablenkungswirkung fahrfremder Tatigkei-
ten anhand des Blickverhaltens erfillt sind. Diese
Ergebnisse werden in Bild 62 im Vergleich zu den
Ergebnissen aus der CarFollow-Anordnung ge-
zeigt. Daraus wird erkennbar, dass gemaf den mitt-
leren Blickdauern, ebenso wie in der CarFollow-
Fahrt, keine der Aufgaben als kritisch eingestuft
werden muss.

Fur alle Aufgaben gilt, dass weniger als 15 % der
Stichprobe mittlere Blickdauern Uber 2 Sekunden
aufwiesen.

Bezlglich der Verteilung der Blickdauern zeigte im
realistischen Fahrparcours generell ein geringerer
Anteil der Fahrer mehr als 15 % der langen Blick-
abwendungen. Dennoch lag der Anteil weiterhin flr
~SMS schreiben“ und die ,Nachrichten-App“ Uber
dem vorgegebenen Grenzwert. ,SMS lesen® dage-
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Bild 62: Beurteilung der Ablenkungswirkung der einzelnen Aufgaben gemaf den mittleren Blickdauern, dem 85%-Perzentil der
Blickdauern sowie den Gesamtblickabwendungsdauern (nach NHTSA, 2012) in der realistischen Priffahrt mit Nebenauf-
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Bild 63: Gesamtblickabwendungsdauern der Nebenaufgaben-
fahrt pro Einzelaufgabe im Vergleich zur CarFollow-
Fahrt in Untersuchungsteil 1

gen erflllte in dieser Prifbedingung die Vorgaben,
die auch an die Bedienung fahrzeuginterner Gerate
gestellt werden. Dagegen erflllte jetzt aber das Ein-
geben einer Telefonnummer diese Vorgabe nicht
mehr. Der Anteil der Fahrer, der den kritischen
Grenzwert von 12 Sekunden bei der Gesamtblick-
abwendungsdauer Uberschritt, war zwar im realis-
tischen Parcours fiir die Aufgaben ,SMS schreiben”
und ,Nachrichten App“ geringer als im Standard-
szenario, jedoch gemessen an den Vorgaben auch
hier zu hoch.

5.4.6 Situationsbezogene Analyse der
Smartphone-Bedienung

In einem weiteren Analyseschritt wurde die Interak-
tion der Fahrer mit den verschiedenen Nebentatig-
keiten situationsspezifisch ausgewertet. Dies soll
Anhaltspunkte dariber liefern, ob und in welchem
Ausmald Fahrer die Interaktion mit Nebentatigkei-
ten an die jeweilige Verkehrssituation anpassen.
Dazu wurde folgendes Vorgehen gewahlt: Pro Auf-
gabentyp wurden verschiedene Parameter der
Nebenaufgabenbeschaftigung bzw. des Blickver-
haltens Uber die unterschiedlichen Situationen hin-
weg miteinander verglichen. Dies sind zum einen
die Anzahl ausgelassener Aufgaben, die mittlere
Blickdauer sowie der Anteil Blickabwendungen an
der Gesamtbearbeitungsdauer. Fur einen sinnvol-
len Vergleich der Parameter mit jeweils unter-
schiedlichen Einheiten wurden die Daten standardi-
siert. Die Standardisierung erfolgte dabei an der Si-
tuation ,Freie Fahrt Landstrale®. Diese stellte die
am wenigsten anspruchsvolle Situation der gesam-
ten Strecke dar, zudem wurde sie mit allen Neben-
tatigkeiten durchfahren. Alle Ergebnisse werden
dann in Relation zu dieser Referenz interpretiert.
Fir die Variable ,Anzahl ausgelassener Aufgaben*
musste eine Berechnungsausnahme gemacht wer-
den. Da bei einer Standardisierung der Mittelwerte
der Referenz- vom Rohwert abgezogen wird und
anschliefend durch deren Standardabweichung
geteilt wird, darf die Referenz nicht null sein. Dies
war allerdings der Fall, da keiner der Fahrer eine
der angebotenen Aufgaben in der freien Fahrt auf
der LandstralRe ausgelassen hatte. Daher wurde fir
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Bild 64: Situationsbezogene Profile der Nebenaufgabeninteraktion flr die einzelnen Aufgabentypen, getrennt nach Bedienkontext,

dargestellt sind an der Referenzsituation ,Gerade Landstral’e” standardisierte Werte mit Standardfehler
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diese Variable angenommen, dass einer der 24
Fahrer pro Aufgabentyp die Aufgabe in der Refe-
renzsituation ausgelassen hatte. Daraus resultier-
ten ein Mittelwert von 0,043 sowie eine Standard-
abweichung von 0,209 mit der weitergerechnet
werden konnte. Die inhaltliche Giiltigkeit der Ergeb-
nisse bleibt trotz dieser Korrektur erhalten.

In Bild 64 sind die situationsbezogenen Profile flr
jede der Smartphone-Aufgaben getrennt nach Be-
dienkontext dargestellt. Generell erweist sich bei
der Betrachtung dieser Situationsprofile die Bear-
beitung der Aufgaben der nicht integrierten L6-
sung, die mit hoheren visuellen Anforderungen
verbunden ist, als starker von der Situation beein-
flusst als die Bearbeitung der Aufgaben in der in-
tegrierten Losung (erkennbar an der insgesamt
geringeren Spreizung der standardisierten Werte).
Die folgenden Beschreibungen der Situationspro-
file konzentrieren sich jeweils vor allem auf die
herausstechenden Befunde.

Die Aufgabe ,SMS schreiben® wird im Vergleich
zur Referenzsituation in anspruchsvollen Situatio-
nen (Kurven, Hindernis, Durchfahren einer Kreu-
zung) deutlich haufiger komplett ausgelassen.
Wird sie bedient, kann man sich wahrend der War-
tezeit am Hindernis sehr lange auf diese konzen-
trieren, was zu den relativ langen mittleren Blick-
dauern fUhrt. Auch in der freien Fahrt auf der Au-
tobahn erlaubten sich die Fahrer langere Blickab-
wendungen als auf der Landstral3e. In der Situa-
tion mit dem Radfahrer wird die Aufgabe sehr hau-
fig durch Kontrollblicke auf den Radfahrer unter-
brochen, was sich in einem vergleichsweise gerin-
gen Anteil an Blickabwendungen an der Gesamt-
bearbeitungsdauer zeigt.

Die Aufgabe ,SMS diktieren“ wurde vergleichswei-
se haufig bei der Vorbeifahrt am Hindernis, in Kur-
ven und beim Durchfahren der Kreuzung in der In-
nenstadt ausgelassen. Die Aufmerksamkeit lag in
Kurven und in der Situation mit dem Radfahrer
vergleichsweise stark auf der Fahraufgabe.

Bei ,SMS lesen” verringerte sich in anspruchsvol-
leren Situationen (Kurven, Innenstadtbereich,
Bushaltestelle, Auffahrt auf die Autobahn) vor
allem der Anteil an Blickabwendungen an der Ge-
samtbearbeitungsdauer. Die Fahrer kontrollierten
hier demnach haufiger die Fahrsituation. Bei der
Auffahrt auf die Autobahn wurde diese Aufgabe
haufiger ausgelassen. Im Stau war das Bedien-
und Blickverhalten ahnlich dem der Referenzsitua-
tion.

Die Bearbeitung der Aufgabe ,SMS vorlesen las-
sen” zeigte sich weitgehend unabhangig von der Art
der Situation.

Beim ,manuellen Eingeben einer Telefonnummer*
verringerte sich in anspruchsvollen Situationen
(kurvige Strecke, FuRganger, Drangler) vor allem
der Anteil an Blickabwendungen an der Gesamt-
bearbeitungsdauer, d. h., die Fahrer kontrollierten
demnach haufiger das Verkehrsgeschehen. In der
FuRRgangersituation wurde die Standzeit, wahrend
der FuRganger die Fahrbahn Uberquerte, ausge-
nutzt, um sich besonders lange der Nebenaufgabe
zu widmen. Das Verhalten in ebenfalls einfachen
Situationen, auf freien, geraden Abschnitten in der
Stadt bzw. auf der Autobahn war vergleichbar zu
dem in der Referenzsituation.

Das ,Diktieren einer Telefonnummer® zeigte sich
weitgehend unabhangig von der Art der Situation.
Die visuelle Uberpriifung der Systemeingaben fiel
in Kurven und bei der Annaherung an den Ful’gan-
ger tendenziell etwas kirzer aus.

Die Aufgabe ,Nachrichten-App“ wurde in an-
spruchsvollen Situationen (Baustelle, links abbie-
gen an Kreuzung) vergleichsweise haufig komplett
ausgelassen. Die Wartezeiten an der LZA und im
Stau wurden dazu genutzt, um sich vermehrt der
Nebenaufgabe zuzuwenden. Gerade im Stau
wurde dabei die Verkehrssituation nur noch wenig
kontrolliert.

Die Aufgabe ,Wetter-App“ war weitgehend unab-
héngig von der Art der Situation. Die Uberwa-
chungsintensitat des Verkehrsgeschehens stieg
allerdings in anspruchsvolleren Situationen an.

5.4.7 Subjektive Angaben der Fahrer

Abschlielend werden zentrale Bewertungen der
Fahrer zu den einzelnen Fahrten (Baseline- vs. Ne-
benaufgabenfahrten) sowie generelle Einstellungen
zur Beschaftigung mit Smartphone-Aufgaben wah-
rend des Fahrens berichtet. Nach der Baseline-
Fahrt sowie nach der Fahrt mit Smartphone-Bedie-
nung wurden die Fahrer unter anderem zur Auf-
merksamkeit auf die Fahraufgabe, zur wahrgenom-
menen Anstrengung sowie zur Schwierigkeit der
Fahraufgabe befragt. In der Fahrt mit Smartphone-
Benutzung sollten diese Fragen auch noch einmal
zusatzlich in Bezug auf diese Nebenaufgabe sowie
weitere Fragen zur Bewertung der Smartphone-
Benutzung beantwortet werden. Bezliglich der Auf-
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merksamkeit auf die Fahraufgabe schienen die
Fahrer diese auch wahrend der Nebenaufgaben-
fahrt aufrechterhalten zu koénnen (siehe Bild 65).
Dies war moglich, da die Aufgaben nicht perma-
nent, sondern nur in spezifischen Situationen bear-
beitet werden sollten und dem Fahrer freigestellt
wurde, wie er diese in Interaktion mit der Fahrauf-
gabe bewaltigte. In statistischen Tests erwies sich
weder der Einfluss der Fahrt (F(1;44) = 3.624;
p = .064) noch des Bedienkontextes als signifikant
(F1; 44) = .002; p = .964). Bezlglich der wahrge-
nommenen Anstrengung zeigte sich (siehe Bild 66),
dass die Fahraufgabe durch die Nebenaufgaben-
beschaftigung generell anstrengender wurde (signi-
fikanter Faktor ,Fahrtbedingung® F(1;44) = 44.645;
p < .000).

Aufmerksamkeit flr Fahraufgabe

15 4 T nicht integriert
mintegriert

—
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Bild 65: Wahrgenommene Aufmerksamkeitsausrichtung auf
die Fahraufgabe in Baseline- und Nebenaufgaben-
fahrt, getrennt nach Bedienkontext
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Bild 66: \Wahrgenommene Anstrengung bei der Fahrt in Base-
line- und Nebenaufgabenfahrt, getrennt nach Bedien-
kontext

Dies gilt fur beide Bedienkontexte in vergleichbarer
Weise (Faktor ,Bedienkontext nicht signifikant
F(1;44) = .000; p = 1.000; Interaktion nicht signifi-
kant F(1;44) = 3.054; p = .088). Vergleichbares gilt
fir die wahrgenommene Schwierigkeit der Fahrt,
weshalb dieser Befund nicht noch einmal explizit
dargestellt wird (signifikanter Effekt fur Faktor
.Fahrtbedingung” F(1;44) = 53.795; p <.000; kein
signifikanter Effekt fir Faktor ,Bedienkontext*
F(1;44) = .058; p = .811; keine signifikante Interak-
tion F(1;44) = 2.008; p = .164).

Die Befunde zur Bewertung der Nebenaufgabe
werden aufgrund ihres Umfangs im Folgenden nur
tabellarisch beschrieben und nicht separat in Grafi-
ken dargestellt. Die Ergebnisse kdnnen folgender-
malen zusammengefasst werden: Die Fahrer, die
die Nebenaufgaben der nicht integrierten Bedien-
I6sung bearbeiteten, bewerteten die Nebenaufgabe
generell als anstrengender, schwieriger und gefahr-
licher. Sie fuhlten sich weniger sicher bei deren Be-
arbeitung, bewerteten ihre Leistung schlechter,
fuhlten sich starker durch die Nebenaufgabe abge-
lenkt und beeintrachtigt und konnten Fahr- und Ne-
benaufgabe schlechter miteinander verschranken.
Motivation und Aufmerksamkeit fir die Aufgaben
waren vergleichbar, ebenso wie die eingeschatzte
Fahigkeit, die Aufgaben situationsangepasst zu be-
arbeiten, sowie die beurteile Reaktionsfahigkeit auf
kritische Situationen. Tabelle 21 zeigt hierzu die
Ergebnisse der statistischen Tests (T-Tests fir ge-
paarte Stichproben).

Variable df T p

aufmerksam 46 -1.333 | 0.189
anstrengend 46 3.927 | 0.000
schwierig 46 5.159 | 0.000
gut 46 -2.830 | 0.007
sicher 46 -2.376 | 0.022
Motivation 46 -0.458 | 0.649
situationsangepasst 46 1.536 | 0.131
anstrengend Kombination 46 3.467 | 0.001
gut Kombination 46 -2.335 | 0.024
abgelenkt 46 4.273 | 0.000
beeintrachtigt 46 4.409 | 0.000
kritische Situationen beeinflusst 46 0.286 | 0.776
gefahrlich 46 4.117 | 0.000

Tab. 21: Ergebnisse der statistischen Tests zur Beurteilung der
Nebenaufgabe nach verschiedenen Kriterien bezlig-
lich der Unterschiede zwischen den beiden Bedien-
kontexten (integrierte vs. nicht integrierte Losung)
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In einem Fragebogen am Ende des Versuchs wur-
den die Fahrer aullerdem nach ihrer generellen
Einstellung gegeniiber der Beschaftigung mit
Smartphone-Aufgaben wahrend des Fahrens be-
fragt. Dabei sollten sie unter anderem die Gefahr-
lichkeit der Beschaftigung in verschiedenen Situa-
tionen bewerten. Die abgefragten Situationen ab-
strahierten die im Versuch verwendeten Szenarien.
Bild 67 zeigt die Risikoeinschatzung fir die ver-
schiedenen Situationen, die auf einer Skala von 1-
6 bewertet werden sollten, sortiert nach der H6he
des bewerteten Risikos. Generell ist erkennbar,
dass die Fahrer die Beschaftigung mit Nebentatig-
keiten am Smartphone grundsatzlich als sehr ris-
kant einstuften. Am ehesten noch, aber auch nicht
als unbedenklich, wurde die Beschaftigung mit dem
Smartphone als akzeptabel bei einer Fahrt im Stau
bzw. auf der Autobahn bei freier Fahrt bewertet.

Weiterhin wurde erfragt, wie riskant verschiedene
Aktivitaten am Smartphone generell wahrend des
Fahrens eingeschatzt werden. Die Fragen beinhal-
teten alle Aufgaben, die auch im Versuch unter-
sucht wurden, sowie weitere mogliche Anwendun-
gen von Smartphones.

Bild 68 zeigt die Ergebnisse, sortiert nach der
Hohe des eingeschatzten Risikos. Hier erkennt
man, dass die Fahrer der Stichprobe grundsatzlich
eine sehr kritische Haltung gegentiber der Benut-
zung des Smartphones wahrend des Fahrers hat-
ten. Aufgaben, wie im Internet oder in sozialen
Netzwerken surfen, Textnachrichten erstellen oder
E-Mails lesen bzw. schreiben, aber auch Videos
anschauen oder Telefonnummern eintippen, wur-
den als sehr riskant beurteilt. Aufgaben, wie das
Annehmen eines Telefongesprachs oder das Tele-
fonieren selbst, wurden in einen mittleren Bereich
eingestuft. Noch am wenigsten riskant wurden Auf-
gaben eingestuft, die mittels Sprachsteuerung be-
dient werden kénnen, wie das Diktieren einer SMS
oder einer Telefonnummer oder Vorlesen von
SMS. Auch Musikhéren und die Nutzung des
Smartphones als Navigationsgerat wurden als we-
niger riskant, jedoch nicht unbedenklich, einge-
stuft. Ein weiterer Fragenteil beschaftigte sich
damit, inwieweit Fahrer sog. CarApps, d. h. An-
wendungen, die eine Integration des Smartphones
in das Fahrzeug ermdglichen, vergleichbar, wie es
in der Studie exemplarisch umgesetzt wurde, sinn-
voll finden und akzeptieren wirden. Dabei zeigte
sich, dass die Fahrer der untersuchten Stichprobe
solchen CarApps gegenliber generell positiv ein-
gestellt waren. Nur wenige Fahrer wollten keinerlei
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Bild 67: Generelle Risikobeurteilung der Beschaftigung mit
Smartphone-Aufgaben in verschiedenen Fahrsituatio-
nen (Skala von 1-6). Abkirzungen: LA = Landstralle,
AB = Autobahn
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Bild 68: Generelle Risikobeurteilung verschiedener Smart-
phone-Aktivitdten wahrend des Fahrens (Skala von
1-6). Whats-App: sehr weit verbreitete App zum Ver-
senden von Kurznachrichten

Einschréankung ihrer Smartphone-Aktivitaten im
Fahrzeug dulden (siehe Bild 69).

Der uberwiegende Teil der Teilnehmer befurwortete
das aktuell bestehende Verbot der Nutzung des
Mobiltelefons, wenn es in der Hand gehalten wird.
Wenig Verstandnis bestand fiir die Tatsache, dass



88
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Bild 69: Fragen zur Akzeptanz einer ,CarApp*, d. h. Integration
von Smartphone-Funktionen in das fahrzeuginterne
Fahrerinformationssystem. Die Aussagen waren je-
weils in Bezug auf die Sinnhaftigkeit von Regelungen
formuliert

die Bedienung des Handys aktuell erlaubt ist, wenn
es in einer entsprechenden Halterung befestigt ist.
Die Fahrer bewerteten die Nutzung einer Sprach-
steuerung beim Telefonieren oder beim Verfassen
und Empfangen von SMS sowie eine Einschran-
kung der Internetaktivitaten wahrend des Fahrens
als sinnvoll. Eine Bedienung des Smartphones Uber
eine sog. CarApp wurde ein Grofiteil der Stichpro-
be daher akzeptieren.

5.4.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Generell kam es in den Fahrten mit Benutzung des
Smartphones zu einem Anstieg der Gesamtfehler-
zahl sowie zu einer Verschlechterung der beobach-
teten Fahrleistung. Vor allem Querregelungsfehler
und taktisch-kognitive Fehler nahmen durch die Ne-
benaufgabenbearbeitung zu. Insgesamt wurde
haufiger deutlich zu langsam gefahren. Die Anzahl
an kritischen Situationen, d. h. Gefahrdungen oder
Unfallen mit anderen Verkehrsteilnehmern, nahm
durch die Nebenaufgabenbearbeitung jedoch nicht
bedeutsam zu.

Es zeigte sich ein deutlicher Einfluss des Bedien-
kontextes. Konnte das Smartphone Uber Sprach-
steuerung bedient werden, wurden eingehende
SMS vorgelesen und konnten keine komplexen auf-

gebauten Seiten zur Informationssuche aufgerufen
werden (Bedienkontext ,integriert®), waren die Be-
eintréchtigungen deutlich geringer. Im nicht-inte-
grierten Bedienkontext wurden alle Aufgaben direkt
am Handy ausgefihrt, und es konnten auch kom-
plexe Seiten aus dem Internet abgerufen werden.
Hierbei zeigten sich starkere EinbuRen in Parame-
tern, die die Leistungsglte des Fahrers beschrei-
ben. Zum einen war ein hoéherer Anstieg der Ge-
samtfehlerzahlen festzustellen. AuRerdem wurde
die Fahrleistung von den Experten deutlich
schlechter bewertet. Die Fahrer dieser Bedingung
zeigten im Mittel ein auffalliges Fahrverhalten mit
Nebenaufgaben, wahrend die Fahrer der Bedin-
gung ,integrierte Losung“ auch unter der Bedin-
gung mit Nebenaufgabe im Mittel im normalen Be-
reich blieben. Wahrend der Ausfiihrung der Aufga-
ben am Smartphone mussten die Fahrer der nicht-
integrierten Bedienvariante ihre Geschwindigkeit
starker reduzieren, um die erhéhten Anforderungen
durch die Zusatzbeschaftigung zu kompensieren.
Dennoch zeigten sie haufiger Ungenauigkeiten in
der Spurhaltung und wahlten haufiger einen unan-
gemessenen Fahrstreifen wahrend der Beschafti-
gung mit den gestellten Nebenaufgaben. In einigen
wenigen Bereichen war eine Tendenz fur eine star-
kere Beeintrachtigung aufgrund der integrierten
Bedienlésung zu finden. Die Fahrer dieser Gruppe
missachteten haufiger die Vorfahrt. Zudem stieg die
Anzahl kritischer Situationen, absolut betrachtet,
starker an. Allerdings wurde dieser Unterschied sta-
tistisch nicht signifikant.

Weiter konnten situationsabhéngige Kompensa-
tionsprozesse der Fahrer beobachtet werden. Be-
sonders bei den visuell starker beanspruchenden
Aufgaben der nicht-integrierten Bedienlosung ver-
weigerten die Fahrer in solch offenkundig sehr zeit-
kritischen Situationen deutlich haufiger die Aufga-
benbearbeitung komplett. Gerade aufgrund der Tat-
sache, dass die Fahrer instruiert waren, die Aufga-
ben in allen Situationen grundsatzlich anzuneh-
men, ist dieser Befund ein besonders starker Indi-
kator fur in der Realitdt wirksame Selbstregula-
tionsprozesse von Fahrern.

Entschieden sich die Fahrer trotz allem zur Aufga-
benbearbeitung, wurden die Aufgaben in kritischen
Situationen typischerweise unterbrochen, was die
Bearbeitungszeit verlangerte. Auflerdem richteten
die Fahrer in kritischen Situationen einen gréf3eren
Anteil ihrer Aufmerksamkeit auf das Verkehrsge-
schehen. Wartezeiten im Stand wurden dazu ge-
nutzt, sich verstarkt der Nebenaufgabe zuzuwen-
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den. Situationsangepasst stieg also teilweise der
Anteil an langeren Blickabwendungen. Generell
waren diese Effekte in der nicht-integrierten Be-
dienlésung des Smartphones starker ausgepragt,
weil sie auch eine starkere Anpassung der visuell-
motorischen Aufmerksamkeitsaufteilung zwischen
Fahr- und Nebenaufgabe erforderten.

Im Hinblick auf das Blickverhalten der Fahrer ist
weiter festzustellen, dass die mittleren Blickdauern
sowie die Gesamtblickabwendungsdauer im Ver-
gleich zur CarFollow-Anordnung eher klrzer waren.
Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die Fahrsitua-
tion starker Uberwacht werden musste, ahnlich wie
es im realen Verkehr der Fall ist. Betrachtet man bei
der Analyse des erfassten Blickverhaltens die von
der NHTSA (2012) empfohlenen Bewertungskrite-
rien, ist festzustellen, dass die Smartphone-Anwen-
dungen ,SMS schreiben®, ,Telefonnummer manuell
eingeben® und auch das Lesen umfassender und
komplex strukturierter Textseiten mit Informationen
(,Nachrichten-App*“) diese nicht erfiillen.

Bezlglich der subjektiven Angaben der Fahrer ist
festzustellen, dass diese das Muster der objektiven
Daten widerspiegeln. Die Fahrten unter Bearbei-
tung der Nebenaufgaben wurde als anstrengender
und schwieriger beurteilt. Die freie Bedienung von
Smartphone-Aufgaben (im Gegensatz zu integrier-
ten Losungen) wurde von den Fahrern auf ver-
schiedenen Dimensionen als problematischer ein-
gestuft.

Ganz grundsatzlich bewerteten die Fahrer die Be-
schaftigung mit Smartphone-Aufgaben wahrend
des Fahrens als hoch riskant. Der Nutzung einer
Freisprecheinrichtung und sprachgesteuerter Funk-
tionen standen sie grundséatzlich positiv gegeniber.
AuRerdem standen die Fahrer einer ,CarApp-An-
wendung® ebenfalls positiv gegentiber und wiirden
auch damit verbundene Einschrankungen, z. B. die
Sperrung bestimmter Internetdienste, wahrend des
Fahrens akzeptieren.

6 Zusammenfuhrung aller
Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der beiden
durchgefiihrten Fahrsimulatorstudien zusammen-
geflhrt und diskutiert.

Generell zeigte sich, dass die Benutzung eines
Smartphones zu gewissen Beeintrachtigungen der

Fahrleistung fuhrt (Tabelle 22). Das Ausmal} der
Beeintrachtigung ist jedoch von der Art der Anwen-
dung abhangig sowie vom Bedienkontext. Dies
konnte in der durchgeflihrten Untersuchung des
WIVW sowohl in einem standardisierten CarFollow-
Szenario nachgewiesen werden als auch in einem
realistisch gestalteten Priufparcours. Dieser kon-
frontierte die Fahrer mit Verkehrssituationen, die
Ublicherweise beim Befahren von Autobahnen, In-
nenstadtbereichen und Uberlandstrecken bewaltigt
werden missen. Das CarFollow-Szenario war in
Anlehnung an die NHTSA-Guidelines (2012) ge-
staltet. Aufgabe des Fahrers war es dabei, einem
Fahrzeug zu folgen, das ein vorgegebenes Ge-
schwindigkeitsprofil fahrt.

Beeintrachtigungen aufgrund der Benutzung des
Smartphones waren zum einen in den Bewertun-
gen der geschulten Beobachter nachweisbar, die
eine Zahlung der aufgetretenen Fahrfehler in
Anlehnung an die bewahrten Klassifikationsansat-
ze von BRENNER-HARTMANN (2002) und
KAUSSNER et al., (2010) vornahmen, sowie eine
zusammenfassende Bewertung des Verhaltens an-
hand der Fitness-to-Drive-Skala nach NEUKUM
und KRUGER (2003) durchfiihrten. Insgesamt stieg
die Anzahl der beobachteten Fahrfehler bei Benut-
zung des Smartphones an. So wurde dann haufig
zu langsam und damit nicht mehr situationsange-
messen gefahren, weiterhin traten vermehrt Fehler
in der Spurhaltung auf sowie kognitiv-taktische
Fehler. Diese beobachteten Beeintrachtigungen
konnten auch in den kontinuierlichen Verhaltens-
malen nachgewiesen werden, die vom Simulator
aufgezeichnet und in entsprechende Kennwerte
verrechnet wurden. Insbesondere zeigte sich hier
die Querflhrung beeintrachtigt, was bedeutet, dass
die Fahrer ihre Spur weniger exakt einhielten und
starker beim Fahren schwankten. Die Beeintrachti-
gung zeigte sich auch in den Selbsteinschatzungen
der Fahrleistung, die die Fahrer vornahmen.

Ubereinstimmend mit publizierten Studien wurde
deutlich, dass eine globale Betrachtung der
Smartphone-Benutzung beim Fahren zu unspezi-
fisch ist, da sich die unterschiedlichen Anwendun-
gen dieser Gerate (Textnachrichten erstellen, Wah-
len, Fihren eines Gesprachs etc.) unterschiedlich
beeintrachtigend auswirken (FITCH et al., 2013;
KLAUER et al., 2014).

Als weiterer Einflussfaktor auf das Ausmafd der Be-
eintrachtigung wurde der Bedienkontext identifi-
ziert. Hierfiir wurde untersucht, inwieweit sich Un-
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terschiede im Ausmalfd der Beeintrachtigung erge-
ben, wenn die Anwendungen direkt auf dem Touch-
display des Smartphones ausgefuhrt werden. Dies
wurde damit verglichen, wenn die Eingaben mittels
Spracherkennung erfolgten, so wie dies haufig bei
den Systemen maglich ist, die fest im Fahrzeug ver-
baut sind.

Besonders stark waren diese Beeintrachtigungen,
wenn Aufgaben mit dem Smartphone ausgefiihrt
wurden, die hohe visuell-motorische Anforderungen
an den Fahrer stellen. Hierzu gehéren das Lesen
wie auch das Eingeben von Texten am Touch-
display. Daher sind das Eingeben von Kurzmittei-
lungen am Smartphone oder gar von E-Mails sowie
auch anspruchsvolle Internetaktivitaten, wie z. B.
das Lesen in umfangreichen Texten, wie sie bei-
spielsweise auf den Mobilseiten von Nachrichten-
anbietern zur Verfigung gestellt werden, als eher
kritisch zu betrachten. Die Beeintrachtigungen
durch das Lesen von Textmitteilungen waren in der
durchgefuhrten Simulatorstudie weniger deutlich
und zeigten sich daher nicht durchgangig (Tabelle
22).

Dass sich insbesondere das Verfassen von Kurz-
mitteilungen negativ auf die Fahrleistung bzw. die
Fahrsicherheit auswirkt, wurde auch in anderen
Studien bereits vielfach belegt (z. B. CAIRD,
JOHNSTON, WILLNESS, ASBRIDGE & STEEL,
2014). Auch die Ergebnisse naturalistischer Fahr-
studien weisen auf die Gefahren dieser Tatigkeit
beim Fahren hin. So konnte gezeigt werden, dass
sich das Unfallrisiko beim Lesen und Eingeben von
Textnachrichten verdoppelt, wahrend das eigent-
liche Fihren eines Telefonat kaum mit einer Erho-
hung des Unfallrisikos verbunden ist (FITCH et al.,
2013). In der vorgestellten Simulatorstudie des

WIVW konnte gezeigt werden, dass die insgesamt
lange Blickabwendungsdauer weg von der Stral3e,
die diese Anwendungen bedingen, insbesondere
die Querfuhrung stark beeintrachtigte. So hatten
die Fahrer Schwierigkeiten, die Spur angemessen
zu halten. Beim Folgefahren hatten sie bei diesen
Aufgaben groRere Mihen, einen konstanten Ab-
stand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug zu hal-
ten. Betrachtet man das Blickverhalten in der
CarFollow-Anordnung und fihrt eine Bewertung
gemal den Gestaltungsrichtlinien der NHTSA
(2012) fur die im Fahrzeug verbauten Systeme
durch, zeigt sich, dass die dort formulierten Krite-
rien zur Beurteilung der Ablenkungswirkung bei die-
sen Aufgaben verletzt werden (Tabelle 22). Die
manuelle Eingabe von kurzen Ziffernfolgen, wie
beim Eingeben einer Telefonnummer, wirkte auf-
grund der klrzeren Bearbeitungsdauer und der
daraus resultierenden geringeren Blickabwen-
dungsdauern weniger ablenkend, dennoch flihrte
auch diese Aufgabe zu gewissen, wenn auch nicht
betrachtlichen EinbulRen der Fahrleistung.

Wie Tabelle 22 weiter zeigt, war das Ausmal} der
nachgewiesenen Beeintrachtigung auch von der je-
weiligen Untersuchungsmethode und den zur Be-
wertung herangezogenen Kriterien abhangig. Ins-
gesamt Iasst sich festhalten, dass alle Aufgaben,
die am Smartphone in einer integrierten Lésung be-
arbeitet wurden, sich weniger beeintrachtigend
auswirkten. Das dabei verwendete Bedienkonzept
zeichnete sich dadurch aus, dass die Smartphone-
Anwendungen mittels Sprachsteuerung bedient
werden konnten. Textmitteilung und Telefonnum-
mern wurden diktiert, und eingehende Textmitteilun-
gen wurden vorgelesen. Weiterhin konnte nur auf
Informationsseiten im Internet von geringer Kom-
plexitat zugegriffen werden. Exemplarisch wurde

Kriterium erfiillt

Blickverhalten

Blickverhalten

Fahrverhalten CarFollow

Fahrverhalten CarFollow

(ja/nein) CarFollow Priiffahrt abschnittsbasiert aufgabenbasiert
SMS schreiben nein nein nein nein

SMS lesen nein ja ja nein
Tel.-Nr. eingeben ja nein Referenz Referenz
Nachrichten-App nein nein ja nein

SMS diktieren ja ja ja nein

SMS vorlesen lassen

ja

Tel.-Nr. diktieren

ja

Wetter-App

ja

Tab. 22: Beurteilung der Ablenkungswirkung der verschiedenen Aufgaben gemaf Blickabwendungskriterien im CarFollow vs. Prif-
parcours bzw. geman Fahrverhaltenskriterien im CarFollow, Aufgaben- vs. abschnittsbasiert berechnet (ja = Kriterium er-
fullt, nein = Kriterium nicht erfullt)
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hierfir eine ,Wetter-App“ genutzt. Dieses Bedien-
konzept reduzierte den visuell-motorischen Auf-
wand erheblich und fihrte dazu, dass inhaltlich ver-
gleichbare Aufgaben, wie das Verfassen oder Emp-
fangen von Textnachrichten, deutlich weniger ab-
lenkend wirkten und beispielweise die Spurhaltung
davon nicht beeintrachtigt wurde. Aul3erdem traten
weniger Fahrfehler auf, und die Fahrleistung wurde
insgesamt als weniger beeintrachtigt beurteilt. Vo-
raussetzung war jedoch, dass das System so gut
funktionierte, dass keine fehlerhaften oder wieder-
holten Eingaben notwendig waren, die wiederum zu
ldngeren Interaktionen mit dem System und damit
zu einem hohen Kontrollaufwand fUhren wirden.
Bei dieser integrierten Losung waren, wie eingangs
erwahnt, die Internetaktivitaten eingeschrankt. Ins-
besondere konnten keine umfangreichen Seiten mit
Informationen aufgerufen werden. Es waren nur
einfache Applikationen nutzbar, vergleichbar einer
~Wetter-App“. Die Fahrer der untersuchten Stich-
probe, die generell eine kritische Einstellung ge-
genlber der Nutzung von Smartphones beim Fah-
ren hatten, gaben an, eine solche Integration des
Smartphones in das fahrzeuginterne Fahrerinfor-
mationssystem und die damit verbundenen Mdg-
lichkeiten und Einschréankungen zu akzeptieren.
Dass die sprachgesteuerte Bedienung von Syste-
men der manuellen in Bezug auf das verursachte
Ausmal} der Beeintrachtigung Uberlegen ist, besta-
tigen auch die Ergebnisse von OWENS et al.
(2010). Dass das kritische Element nicht die Art der
ausgeflihrten Tatigkeit ist, sondern die fiir die Aus-
fuhrung erforderliche Dauer der Blickabwendung,
legt die Studie von SIMONS-MORTON et al. (2014)
nahe. Die Autoren konnten bei Blickabwendungs-
zeiten von mehr als 2 Sekunden eine Erhéhung des
Unfallrisikos um den Faktor 3.8 nachweisen, wobei
die Risikoerhéhung unabhangig von der Art der Auf-
gabe war, die ausgefiihrt wurde.

Trotz der auf verschiedenen Leistungsmalien fest-
gestellten Beeintrachtigungen waren keine gravie-
renden Gefahrenmomente aufgrund der Smartpho-
ne-Benutzung festzustellen. Die Anzahl an kriti-
schen Situationen, wie Gefahrdungen anderer Ver-
kehrsteilnehmer oder Kollisionen, stieg durch die
Beschéaftigung mit dem Smartphone nicht bedeut-
sam an. Dies lasst sich unter anderem auf erhdhte
Kompensationsbemuihungen der Fahrer zurlckfih-
ren, die in beiden Fahrsimulatorstudien nachgewie-
sen werden konnten. So hielten die Fahrer einen
gréReren Abstand zum Vorderfahrzeug oder fuhren
deutlich langsamer, wenn sie die Aufgaben am
Smartphone ausfuhrten. Das in den durchgefihrten

Studien beobachtete Kompensationsverhalten ent-
spricht den Darstellungen in der Literatur. So wurde
bereits vielfach berichtet, dass Fahrer bei der Be-
schaftigung mit Nebenaufgaben langsamer fahren
(z. B. HORBERRY, ANDERSON, REGAN, TRIGGS
& BROWN, 2006; JAMESON & MERAT, 2005), den
Abstand beim Folgefahren vergréRern (ISHIDA &
MATSUURA, 2001) oder auch auf Spurwechsel
verzichten (BEEDE & KASS, 2006).

Zudem fanden sich in beiden Fahrsimulatorstudien
deutliche Belege dafiir, dass Fahrer in der Lage
sind, einzuschatzen, in welchen Verkehrssituatio-
nen die Ausfihrung von Nebenaufgaben gefahrlos
moglich ist und in welchen nicht. Die Fahrer verfu-
gen somit Uber das Potenzial zur Selbstregulation,
was bedeutet, dass sie die Beschaftigung mit den
Aufgaben an die Anforderungen der Verkehrssitua-
tion anpassen koénnen.

In der BASt-Studie driickte sich dies darin aus, dass
die Fahrer, die selbst wahlen konnten, wann sie die
Nebenaufgabe ausfuhrten, die Bearbeitung in kriti-
schen Verkehrssituationen deutlich verringerten. Sie
fuhrten die gestellte Aufgabe vor allem auf geraden,
vorhersehbaren Streckenabschnitten oder bei eher
langsamer Fahrt aus und machten dann auch ent-
sprechend mehr Bedieneingaben. Uberlasst man
demnach den Fahrern die Entscheidung tber die In-
teraktion mit der Nebenaufgabe, zeigt sich, dass sie
weitgehend in der Lage sind, das Bedienverhalten
an die jeweilige Fahrsituation anzupassen und so
gravierendere Einbufl’en in Bezug auf die Fahr-
sicherheit zu vermeiden. Im Gegensatz dazu zeigt
sich die Fahrleistung stark von der Nebenaufgabe
beeintrachtigt, wenn Fahrer auch in anspruchsvol-
len Situationen zur Beschaftigung mit der Neben-
aufgabe angehalten wurden. Diese in den durchge-
fuhrten Studien beobachtete Fahigkeit zur Selbst-
regulation der Fahrer bestatigt die Ergebnisse
friherer experimenteller Untersuchungen (RAUCH,
GRADENEGGER & KRUGER, 2008, RAUCH,
2009, METZ, 2009; SCHOMIG, METZ & KRUGER,
2011; METZ, SCHOMIG & KRUGER, 2011). Die
Selbstregulation wurde auch in einer naturalis-
tischen Fahrstudie nachgewiesen (METZ et al,
2014). Hier machten die Fahrer Eingaben am
Navigationssystem ganz Uberwiegend in Situatio-
nen, die wenig anspruchsvoll waren. Wahrend der
Bedienung des Systems wurde zudem die Fahrge-
schwindigkeit reduziert und Abstande vergroRert.

Auch in der Fahrsimulatorstudie des WIVW ver-
zichtete ein bedeutsamer Anteil der Fahrer in zeit-
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kritischen Situationen komplett auf die Ausfihrung
der vorgegebenen Aufgaben am Smartphone. Ge-
rade weil hier die Instruktion nur eingeschrankte
Moglichkeiten zur Selbstregulation zulieB, ist dieser
Befund ein besonders starker Indikator fiir das Vor-
handensein dieses Anpassungsprozesses auch in
der Realitédt. Denn anders als in der ersten Fahr-
simulatorstudie wurde es den Fahrern nicht explizit
freigestellt, selbst zu entscheiden, ob und wann die
Nebenaufgabe bearbeitet wird. Wurden die Aufga-
ben, wie es die Instruktion verlangte, bearbeitet,
wurde die Interaktion mit den Nebenaufgaben den-
noch an die jeweilige Fahrsituation angepasst. So
lieRen sich die Fahrer in kritischen Situationen bei-
spielweise sowohl mehr Zeit, bis sie die Aufgabe
ausfuhrten, und nahmen sich auch fur die Ausfih-
rung mehr Zeit. Sie unterbrachen die Bearbeitung
dann auch haufiger, um zwischendurch die Ent-
wicklung des Verkehrsgeschehens zu Uberwachen.

Obwohl der bedeutende Einfluss der Selbstregula-
tionsfahigkeiten der Fahrer in der ersten durchge-
fuhrten Fahrsimulatorstudie gezeigt wurde, wurde
den Fahrern in der zweiten Fahrsimulatorstudie die
Mdglichkeit zu Selbstregulation nicht explizit einge-
raumt. Dies war dadurch begriindet, dass es in die-
ser Studie um den Vergleich der verschiedenen
Smartphone-Anwendungen ging. Um diesen durch-
fuhren zu kdnnen, werden mdglichst viele vollstandi-
ge Datensatze Uber die Auswirkungen der Bearbei-
tung der untersuchten Aufgaben am Smartphone be-
notigt. Ware es den Fahrern freigestellt worden, die
gestellten Aufgaben zu bearbeiten oder nicht, hatte
die Gefahr bestanden, dass zu wenige nutzbare
Datensatze entstanden waren. Um den Einfluss der
Selbstregulationsfahigkeiten der Fahrer dennoch
nicht vollig unbericksichtigt zu lassen, wurden die
Fahrer deshalb instruiert, die Aufgabe immer anzu-
nehmen, ihnen wurde aber anschliefend die Freiheit
gelassen, die Bearbeitung an die Anforderungen der
Verkehrssituation anzupassen, so wie sie es fiir an-
gemessen halten. Trotz dieser Instruktion wurde in
einer bedeutsamen Zahl an Situationen die Aufga-
benbearbeitung komplett verweigert.

Fir den Vergleich der Smartphone-Anwendungen
wurden in der vom WIVW durchgefihrten Simula-
torstudie zwei Szenarien verwendet: eine weit-
gehend standardisierte Prifanordnung, das
CarFollow-Szenario, sowie ein realistischer Prif-
parcours, der unterschiedlichste Verkehrssituatio-
nen beinhaltete, mit denen Fahrer Ublicherweise
auf Autobahnen, Landstral’en und in Innenstadten
konfrontiert werden.

Wahrend im CarFollow-Szenario der Fokus der
Auswertungen auf kontinuierlichen Parametern der
Leistung der Fahrer lag, wurden im komplexen
Prufparcours vor allem Fehler der Fahrer beobach-
tet, die konkretere Aussagen zu Beeintrachtigun-
gen der Fahrsicherheit erlauben. Der Vorteil der
CarFollow-Anordnung liegt darin, dass sie besser
geeignet ist, unterschiedliche Aufgabentypen ge-
zielt miteinander zu vergleichen. Allerdings sind die
Aussagen auf Beeintrachtigungen in der Quer- und
Langsfihrung beschrankt. Zudem wird der Fahrer
hier zur Beschaftigung mit der Nebenaufgabe ge-
zwungen, und zwar Uber einen langeren Zeitraum,
was in der Realitat so nicht unbedingt vorkommt.
Die in den zugrunde liegenden NHTSA-Guidelines
(2012) vorgeschlagene abschnittsbasierte Auswer-
tung fuhrte dazu, dass die sicherheitskritischen
Auswirkungen von Aufgaben mit langer Bearbei-
tungsdauer, wie das SMS schreiben oder das
Lesen umfangreicherer und komplexer Informa-
tionsseiten mit viel Text (,Nachrichten-App®), eher
unterschatzt wurden. Dies wurde durch eine alter-
native Berechnungsstrategie deutlich, die einen
Vergleich auf Basis der Aufgaben vornahm.

Insgesamt deckt die CarFollow-Anordnung nur
einen kleinen Teil der in der Realitat weitaus kom-
plexeren Fahraufgaben ab. Die Uberwachung des
Verkehrsgeschehens wird im DFD-Protocol, wie
es in den NHTSA-Guidelines beschrieben ist,
allerdings durch die visuelle Suchaufgabe nachge-
bildet, die eigentlich als Tertiaraufgabe neben der
Fahr- und der Nebenaufgabe zusatzlich bearbeitet
werden soll. Da in der beschriebenen Studie da-
rauf verzichtet wurde, muss davon ausgegangen
werden, dass die ermittelten Blickabwendungszei-
ten und unter Umstanden die Auswirkungen auf
die Fahrleistung leicht Uberschatzt wurden, da
diese Kontrollblicke hier entsprechend nicht nétig
waren.

Der realistische Prifparcours bot den Vorteil, dass
die Interaktion der Fahrer mit Nebenaufgaben in
einer Vielfalt realistischer Szenarien unterschied-
licher Schwierigkeit betrachtet werden konnte.
Somit waren Ruckschlisse auf situationsabhangi-
ge Anpassungsprozesse moglich. AuRerdem er-
laubte dies spezifischere Aussagen dariber, wie
verschiedene Indikatoren der Fahrsicherheit durch
die Ausflhrung der unterschiedlichen Anwendung
des Smartphones beeintrachtigt werden. Da aber
eine feste Zuordnung der untersuchten Aufgaben
zu den Verkehrssituationen des Parcours erforder-
lich war, waren die Mdglichkeiten des Vergleichs
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zwischen verschiedenen Aufgaben eingeschrankt.
Der realistische Prifparcours eignet sich daher
eher flr einen Ubergeordneten Vergleich beispiels-
weise der Auswirkungen verschiedener Bedienkon-
texte, wie sie in der WIVW-Studie variiert wurden
oder wie in der BASt-Studie geschehen, fur die Be-
trachtung genereller Situationseinflisse auf einzel-
ne Aufgaben.

In der Fahrsimulatorstudie des WIVW wurde eine
Bewertung der Ablenkungswirkung der untersuch-
ten Smartphone-Anwendungen auf Basis relativer
Kriterien, was die Verhaltensmale betrifft vorge-
nommen, sowie auf Basis absoluter Kriterien, was
das Blickverhalten betrifft. Fir die erfassten Leis-
tungsmalie des Verhaltens wurde fur diesen Ver-
gleich eine Referenzaufgabe herangezogen. Hier-
fur wurde die manuelle Eingabe einer Telefonnum-
mer auf dem Display des Smartphones gewahilt.
Dieses war dabei, wie bei allen Gbrigen untersuch-
ten Aufgaben auch, in einer Halterung am Armatu-
renbrett befestigt. In Bezug auf die erfassten Blick-
bewegungen wurde die Bewertung gemal den
MaRgaben vorgenommen, deren Erfullung die
NHTSA (2012) fur die Bedienung fahrzeuginterner
elektronischer Systeme fordert. Wie in Tabelle 22
zusammenfassend zu erkennen ist, unterscheiden
sich die Aussagen zum Ausmal der Beeintrachti-
gung der Fahrsicherheit je nach zugrunde geleg-
tem Kriterium, Prifumgebung und Berechnungs-
methode.

Generell ist zu diskutieren, inwieweit die Referenz-
aufgabe ,manuelles Eingeben einer Telefonnum-
mer“ ein geeignetes Kriterium darstellt, anhand
dessen Uuber die Ablenkungswirkung anderer
Smartphone-Anwendungen entschieden werden
sollte. Diese Aufgabe war ausgewahlt worden, da
sie aktuell vom Gesetzgeber erlaubt ist, solange
sich das Smartphone in einer Halterung befindet.
Explizit darf mittels Freisprecheinrichtung telefo-
niert, entsprechend muss auch vorbereitend fir das
Gesprach eine Telefonnummer gewahlt werden.
Der Vergleich zum Fihren des eigentlichen Ge-
sprachs hatte jedoch bedeutet, das als Referenz-
aufgabe eine verwendet wird, deren Anforderungen
ausschlieRlich im kognitiven Bereich liegen und die
keinerlei manuelle Eingaben erfordert, wie dies
beim Wahlen der Nummer jedoch der Fall ist. Auch
erfordert das Fuhren des Gesprachs keine Blickab-
wendungen von der Stralle. Es zeigte sich, dass
auch die Bearbeitung dieser Aufgabe bereits zu ge-
wissen Beeintrachtigungen, vorwiegend der Spur-
haltung, fuhrt.

In Bezug auf die Realitdtsnahe dieser Aufgabe ist in-
teressant, dass sich in der Befragung der Fahrer
herausstellte, dass nur sehr wenige tatsachlich eine
Smartphone-Halterung im Fahrzeug benutzen. Ganz
Uberwiegend wird das Smartphone in der Hand ge-
halten. Dieser Befund, der auf einer Selbstauskunft
der Fahrer basiert, wurde auch im euroFOT-Projekt
bestétigt, das Daten aus dem naturlichen Umfeld der
Fahrer wahrend langerer Beobachtungszeiten nutz-
te (personliche Mitteilung von METZ, 2014). Es stellt
sich die Frage, warum die Fahrer solche Handyhal-
terungen nicht nutzen. Haufig werden Probleme mit
der akkuraten Befestigung solcher Halterungen be-
richtet. Ein wichtiger Aspekt scheint aber auch zu
sein, dass die Fahrer die Bedienung in der Halterung
sogar als ablenkender wahrnehmen, als wenn sie
das Smartphone in der Hand halten. Wird das Gerat
in der Hand gehalten, kann es auf Hohe des Lenk-
rads positioniert werden, so die Angaben, was dann
sogar zu einer geringeren Ablenkungswirkung fuhrt,
als wenn Hand und Blicke zu einem weiter entfernt
befestigten Gerat gefuhrt werden missen. Ob dies
tatsachlich zutrifft, ware jedoch weiter wissenschaft-
lich zu prifen, beispielsweise in experimentellen
Studien in der Fahrsimulation, wo dieser Faktor des
Bedienkontextes explizit variiert werden konnte.
Zudem waren Beobachtungsdaten aus Feldstudien
hilfreich, die Aussagen dariber geben kdnnen, in
welcher Position die Fahrer ihr Handy wahrend der
Fahrt halten und welche Auswirkungen dies auf
Blickabwendungen und motorischen Aufwand der
Bedienung hat.

In Bezug auf die gewahlte Referenzaufgabe ist wei-
terhin zu diskutieren, ob diese noch zeitgemal ist.
Der Fall, dass tatsachlich noch eine Telefonnum-
mer manuell, Ziffer fur Ziffer, eingegeben wird, ist
vermutlich eher selten, da die meisten Fahrer einen
Kontakt direkt aus dem Telefonbuch anwahlen oder
die Nummer aus einem eingegangenen Anruf oder
einer Textnachricht Ubernehmen koénnen. Diese
Kritik ist allerdings auch an der in den NHTSA-
Guidelines empfohlenen Referenzaufgabe ,manual
radiotuning® zu Uben, die ganz sicher nicht mehr
zeitgemal ist. Zudem ist diskutierbar, ob die ge-
wahlte Eingabe einer bekannten Telefonnummer,
die man auswendig kennt, die geeignete war. Alter-
nativ hatte man die Fahrer auch eine Nummer von
einem Papierzettel oder einer Visitenkarte ablesen
lassen konnen. Diese hatte jedoch wiederum die
nachgewiesen Beeintrachtigung verstarkt. Hierin
zeigt sich die Problematik der genauen Ausgestal-
tung der Referenzaufgabe. Sie trifft auch fur die in
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den NHTSA-Guidelines empfohlene Aufgabe ,ma-
nual destination entry“ zu. Auch fir diese Eingabe
einer Zieladresse in ein Navigationssystem ist nicht
weiter spezifiziert, wie genau diese zu erfolgen hat.
Daher bleibt das Fazit, dass die Wahl einer Refe-
renzaufgabe generell als problematisch zu diskutie-
ren ist, da sie das akzeptierte Ausmal} einer Beein-
trachtigung determiniert. Und hierauf hat wiederum
die konkrete Ausgestaltung dieser Aufgabe wesent-
lichen Einfluss.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass endgliltige
Aussagen Uber ein noch akzeptables Mal an Be-
eintrachtigung der Fahrsicherheit aufgrund der Aus-
fuhrung von Nebentatigkeiten nur sehr schwer auf
Basis definierter Prufkriterien zu treffen sind. Rela-
tive Kriterien erscheinen schwierig, da stets die
Wahl und Ausgestaltung der Referenzaufgabe zur
Diskussion gestellt werden kénnen. Absolute Krite-
rien sind im Hinblick auf das Fahrverhalten generell
kaum zu definieren.

Selbst wenn jedoch scheinbar sinnvolle absolute
Kriterien zur Bewertung der Kritikalitat herangezo-
gen werden, kdnnen die Ergebnisse immer noch je
nach gewahlter Prifumgebung variieren. Die
NHTSA-Guidelines und andere Gestaltungsricht-
linien versuchen, den Interpretationsspielraum
durch Vorgabe standardisierter Prifumgebungen
zu kontrollieren, was jedoch zulasten der Realitats-
nahe der Untersuchungsanordnung geht.

Fazit

Die Ergebnisse dieses umfangreichen Untersu-
chungsvorhabens lassen unterschiedliche Schluss-
folgerungen zu. Orientiert man sich vorwiegend an
den derzeit giltigen Gestaltungsrichtlinien, die fir
die Bedienung im Fahrzeug verbauter Systeme gel-
ten, wirden Anwendungen von Smartphones, die
besonders hohe visuell-motorische Anforderungen
an den Fahrer stellen, diesen nicht gerecht. Dazu
gehoren das Eingeben und Lesen gréRerer Men-
gen an Text, wie es z. B. beim Verfassen von Text-
nachrichten oder E-Mails der Fall ist.

AuBerdem gilt dies fur Aktivitaten im Internet auf
komplexer gestaltete Seiten und/oder Seiten mit
umfangreichem Text, so wie sie beispielsweise auf
den mobilen Seiten der Nachrichtenanbieter zur
Verfugung stehen.

Selbstverstandlich konnten in diesem Untersu-
chungsvorhaben auch nur idealtypische Anwen-

dungen von Smartphones untersucht werden. Ex-
emplarisch wurde eine ,Wetter-App“ untersucht, die
sich durch einen wenig komplexen Seitenaufbau
auszeichnete und die Informationen zuganglich
machte, ohne dass umfangreicher Fliel3text gele-
sen werden muss. Diese wurde verglichen mit einer
.Nachrichten-App“, die dem Informationsangebot
auf Mobilseiten von Nachrichtenanbietern nach-
empfunden war. Sie zeichnete sich dadurch aus,
dass der Seitenaufbau komplexer war und aus um-
fangreichem Fliel3text bestand. Aus diesem Flief3-
text musste die bendtigte Information entnommen
werden, wozu es nétig war zu scrollen. Es hat sich
deutlich gezeigt, dass eine beruhrungsfreie Bedie-
nung des Smartphones mit Hilfe einer Sprach-
steuerung die negativen Auswirkungen auf die
Fahrsicherheit deutlich verringert.

Die durchgeflhrten Untersuchungen haben aber
auch gezeigt, dass Fahrer durchaus in der Lage
sind, zu entscheiden, wann die Nutzung des
Smartphones beim Fahren mdglich ist und wann
nicht. Entsprechend erscheint es vertretbar, den
Fahrern ein gewisses Mal} an Selbstverantwor-
tung zu Ubertragen, angemessen mit Nebenaufga-
ben wahrend des Fahrens umzugehen. Allerdings
scheint es bezlglich der Selbstregulationsfahig-
keiten auch gewisse Grenzen zu geben, die zum
Teil in dieser Studie, zum Teil auch in den Studien
zum Situationsbewusstsein (z. B. RAUCH, 2009)
deutlich wurden. So kénnen unerwartete Situatio-
nen vom Fahrer nicht vorhergesehen werden, so
das dieser die Interaktion mit einer Nebenaufgabe
auch nicht entsprechend anpassen kann. Auler-
dem Uberschatzen einige Fahrer mitunter ihre ei-
genen Fahigkeiten im Umgang mit Nebentatig-
keiten. Nicht zuletzt wird der Einfluss der Neben-
tatigkeiten auf die Fahrsicherheit auch unter-
schatzt, was dazu fuhren kann, dass vermeintlich
einfache Anwendungen des Smartphones auch in
anspruchsvollen Verkehrssituationen genutzt wer-
den, was dann zu kritischen Fahrsituationen fiih-
ren kann.

Mit méglichen MaRnahmen gegen die Beeintrach-
tigungen der Verkehrssicherheit aufgrund der Nut-
zung von Smartphones im Fahrzeug hat sich ein re-
nommiertes schwedisches Forschungsinstitut be-
schaftigt (KIRCHNER et al., 2012). Die Autoren
nahmen eine sehr umfassende Analyse verschie-
denster Mallnahmen ganz unterschiedlicher Berei-
che vor. Zusammenfassend kommen die Autoren
zu dem Schluss, dass die hochste Effektivitat bei
einer Kombination unterschiedlicher MaRnahmen
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zu erwarten ist. Diese MalRnahmen sollten zum
einen im technischen Bereich angesiedelt sein (In-
frastruktur, Sicherheitssysteme im Fahrzeug, die
Kommunikationsgerate selbst). Als weiterer Bau-
stein wird gesehen, die Offentlichkeit zu informieren
und Verstandnis fur die Gefahren zu schaffen. Wei-
tere MalRnahmen betreffen die Mdglichkeiten, die
die Gesellschaft hat, Einfluss auf das Verhalten Ein-
zelner zu nehmen. Hier werden Verbote angefiihrt,
aber auch Anreizsysteme z. B. in Zusammenhang
mit den Versicherern.

Die zweite durchgefuhrte Fahrsimulatorstudie eroff-
net einen technikorientierten Losungsansatz. Mit
einer entsprechenden Applikation fir das
Smartphone kdnnen grundsatzlich geeignete Rah-
menbedingungen geschaffen werden, um ausge-
wahlte Aktivitdten auch wahrend der Fahrt ausfih-
ren zu konnen. Die Mdglichkeit zur Nutzung einer
Sprachsteuerung oder auch die Anzeige der Inhal-
te auf dem Display des im Fahrzeug verbauten
Fahrerinformationssystems wirden die Ablen-
kungswirkung fir den Fahrer deutlich reduzieren.
Entsprechende Multimedia-Konnektivitatssysteme
sind bereits verfigbar. Sie ermdglichen es, Uber
einfache Sprachbefehle z. B. Anrufe zu tatigen,
Musik abzuspielen oder sich SMS vorlesen zu las-
sen. Einige Systeme sind dazu noch in der Lage,
bei einem Unfall Gber das Mobiltelefon einen Notruf
abzusetzen.

Ausblick und weiterer Forschungsbedarf

In der hier vorgestellten Studie wurde die Sprach-
steuerung nur simuliert und reagierte zu 100 % kor-
rekt. In der Realitdt werden die Systeme zwar
immer ausgereifter, dennoch kann es immer wieder
zu Verstandnisschwierigkeiten oder Systemfehlern
kommen, die die Interaktion mit dem Sprachsystem
stéren. Dies kann zu deutlich verlangerten Be-
schaftigungsdauern im Vergleich zur manuellen In-
teraktion flihren. Belege hierfir wurden beispiels-
weise im euroFOT-Projekt gefunden (METZ,
LANDAU, HARGUTT & NEUKUM, 2013). Es ist
also anzunehmen, dass die Ablenkungswirkung
sprachgesteuerter Smartphone-Aktivitdten nach
aktuellem technischem Stand der Systeme in der
vorliegenden Studie etwas unterschatzt wird. Hier
ware es interessant, zu prifen, wie ablenkend reale
Sprachsteuerungssysteme bei der Benutzung des
Smartphones wirken.

Die durchgeflhrte Untersuchung im Fahrsimulator
beschrankte sich auf die Untersuchung fahrfremder

Tatigkeiten, die mittels eines Smartphones aus-
gefiihrt werden koénnen. Das Smartphone wurde
exemplarisch fur die Vielzahl technischer Gerate
untersucht, die mittlerweile im Fahrzeug genutzt
werden konnen, z. B. MP3 Player, Tablet-PCs oder
portable Navigationssysteme, da es eine grol3e
Menge von Funktionalitaten in einem Gerat vereint.
Allerdings ist damit verbunden, dass ein relativ klei-
nes Display und dessen visuelle Ablenkungswir-
kung untersucht werden. Die Maoglichkeit, das
Smartphone in das fahrzeuginterne Fahrerinforma-
tionssystem zu integrieren, bietet hier die Mdglich-
keit, den deutlich gréReren Display des Fahrerinfor-
mationssystems zu verwenden, das die Darstellung
der Smartphone-Inhalte mit einer hdheren Auf-
I6sung und mit gréReren Zeichen ermoglicht und
somit zu einer besseren Lesbarkeit und einer gerin-
geren Ablenkungswirkung beitragt. Der Vorteil
solcher Integrationsmdglichkeiten ware weiter zu
prifen.

Uber den Vorteil gréRerer Displays verfiigen auch
die mittlerweile immer beliebteren Tablet-PCs.
Deren Benutzung beim Fahren ist sogar derzeit ge-
setzlich nicht verboten, selbst wenn sie in der Hand
gehalten werden, da das Verbot an die Telefon-
funktion gekoppelt ist. Gerade bei diesen Geraten
ist eine erhebliche Ablenkungswirkung zu erwar-
ten, da diese Gerate auch von Berufskraftfahrern
wahrend der Fahrt genutzt werden und dabei auf
dem Beifahrersitz oder im SchoR liegend bedient
werden. Auch hierzu waren weitere Studien mog-
lich.
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