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Vorwort

Die FAT hat gemeinsam mit der BASt bereits verschiedene Forschungsvorhaben zur
»Informationsaufnahme und -verarbeitung durch den Menschen” durchgefiithrt (FAT-Be-
richte Nr. 8 und Nr. 12). Ein Ergebnis dieser Vorhaben war, daB eine deutliche Verbes-
serung der Erkennungsleistung beim Kraftfahrer durch akustische Signale neben den
bereits vorhandenen optischen Anzeigen zu erzielen ist.

Aufgrund der fortgeschrittenen Entwicklung von Sprachausgabesystemen eréffnet sich
die Moéglichkeit, akustische Informationen in Sprachform darzubieten. Die FAT hat ge-
meinsam mit der BASt das Psychologische Institut der Universitat Tubingen beauftragt,
Grundlagen und Méglichkeiten fir sprachliche Informationssysteme im Kraftfahrzeug zu
erarbeiten, aus denen Empfehlungen fiir eine ergonomische und nach Verkehrssicher-
heitsaspekten orientierte Systemgestaltung abgeleitet werden kénnen.

Die zuerst durchgefiihrte Vorstudie (sieche FAT-Bericht Nr. 23) enthalt die Ergebnisse
einer umfangreichen Literaturrecherche und beschreibt das fiir die hier vorliegende

Problematik bedeutsame Umfeld, zeigt vor allem aber auf, welche Méglichkeiten die

Sprachausgabe im Kfz voraussichtlich bietet.

In einem sich daran anschlieBenden zweijahrigen Forschungsvorhaben, dessen Ergeb-
nisbericht hiermit vorgelegt wird, wurden die verschiedenen Gestaltungsformen von
Sprachausgabesystemen und ihre Auswirkungen auf die Filhrung eines Kraftfahrzeugs
in Labor- und Feldexperimenten grindlich untersucht.

Hingewiesen sei hier auf das aus diesem Hauptbericht in Ausziigen abgeleitete ,Hand-
buch fur Anwender” (FAT Bericht Nr. 40). Es beschrankt sich auf die Darstellung der
Erkenntnisse und SchiuBfoigerungen des Forschungsvorhabens und ist als Leitfaden
fir die schnelle Information des Entwickiungsingenieurs gedacht.

Die Zielsetzung und Projektbetreuung dieses Forschungsvorhabens erfolgte durch den
FAT-Arbeitskreis (AK 2) ,Der Mensch als Fahrzeugfihrer”, dessen Mitglieder im Anhang

genannt sind.

Wir danken den wissenschaftlichen Bearbeitern Dr. Brigitte Farber, Dr. Berthold Farber
und ihren Mitarbeitern fir den hohen persénlichen Einsatz bei der wissenschattlichen
Durchfihrung des Vorhabens, der BASt fur die wesentliche finanzielle Unterstitzung
und Bereitstellung eines MeBfahrzeugs, der Daimler Benz AG fir die Bereitstellung
eines weiteren Fahrzeugs und den Mitgliedern des FAT-Arbeitskreises fir ihre Hilfestel-
lung, hilfreiche Diskussionen und Anregungen bei der Projektbetreuung.

Frankfurt/Main, im Oktober 1984

FORSCHUNGSVEREINIGUNG AUTOMOBILTECHNIK EV (FAT)
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Zusammenfassung - Summary

Der technische Stand der Sprachsynthese und -speicherung eréffnet neue
Perspektiven der Informationsdarbietung im Kraftfahrzeug.

Dieses "Handbuch fiir Anwender" entstand aus einer umfangreichen For-
schungsarbeit mit dem Thema "Grundlagen und Moglichkeiten der Nutzung
sprachlicher Informationssysteme im Kraftfahrzeug", publiziert in der
FAT-Schriftenreihe, Nr. 23 und 39.

Im vorliegenden Bericht ist kurz zusammengefaBt, in welchem Umfang der
Einsatz sprachlicher Informationen im Kraftfahrzeug sinnvoll ist und
welche gestalterischen Gesichtspunkte dabei zu beriicksichtigen sind.
Alle hierfir wichtigen Aspekte der Technik und der Psychoakustik wer-
den behandelt, ferner sinnvolle Melde- und Abrufmodalitdten besprochen
und auf die sprachliche und inhaltliche Gestaltung von Meldungen einge-
gangen. Aufgrund der Ergebnisse von mehreren Labor- und Feldexperimenten
werden vor allem die Akzeptanz, die Belastung des Benutzers und die Aus-
wirkungen auf die Verkehrssicherheit dargestellt.

Summary:

The technical standard of synthesis and storage of speech offers new
dimensions for informational systems in motor vehicles. This "users hand-
book" stems from an extensive research project entitled "Foundations and
possibilities of using speech information systems in cars", published in
FAT-series no. 23 and 39.

This report shows to what extent speech information systems in automobi-
les are useful and gives a survey of relevant design aspects.

Important technical, psychoacoustic and ergonomic aspects and useful
modalities for calling and announcement are discussed. Proposals are
made for the optimal linguistic structure and the content of messages.
The acceptance and mental demand of the user and the consequences for
traffic safety are demonstrated on the basis of several laboratory and

field experiments.



Kurzfassung

Die Kurzfassung bietet einen Uberblick iiber die Zielsetzung und Unter-
suchungsmethodik des Forschungsprojekts sowie iiber die Konsequenzen
sprachlicher Informationssysteme im Kraftfahrzeug. Da die Kiirze der Dar-
stellung zum Teil eine Simplifizierung des gesamten Sachverhalts bedingt,
wird fir eine differenzierte Betrachtung auf den ausfiihrlichen For-
schungsbericht und das "Handbuch fiir Anwender" verwiesen (FAT-Schriften-

reihe Nr. 39 und 40).

Zielsetzung:

Das Forschungsprojekt "Grundlagen und Moglichkeiten der Nutzung sprach-

licher Informationssysteme im Kraftfahrzeug" hat zum Ziel, die Einsatz-

moglichkeiten von Sprachausgaben im Kraftfahrzeug zu priifen, insbesondere

unter dem Blickwinkel der Erhohung der Verkehrssicherheit.

Es gliedert sich in zwei Abschnitte, die Literaturstudie und die experi-

mentelle Hauptstudie.

In der Literaturstudie wurden Klassifikationskriterien der wichtigsten

im Kraftfahrzeug anfallenden Informationen erarbeitet, die wesentlichen

Problembereiche sprachlicher Informationssysteme im Kraftfahrzeug analy-

siert, Losungen, soweit sie aus der Literatur ableitbar sind, vorgeschla-

gen und Untersuchungspléne fiir die Erforschung ungeléster Probleme auf-

gestellt. Die Ergebnisse der Literaturstudie sind in der FAT-Schriften-

reihe Nr. 23 publiziert.

Ziel der Hauptstudie (Gegenstand des Berichts Nr. 39) ist,

0 eine optimale Vorankiindigung von Sprachausgaben zu erproben,

0 die sprachliche Gestaltung von Sprachausgaben zu optimieren,

0 die technischen Anforderungen (Lautstdrke, Bandbreite) fiir gute
Verstdndlichkeit zu analysieren,

0 das Verhalten und die mentale Beanspruchung der Fahrer wihrend Sprach-
ausgaben in unterschiedlich schwierigen Verkehrssituationen zu studie-

ren,
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o die Akzeptanz von Sprachausgaben bei kinftigen Benutzern zu ermitteln.

Methodik:

Zur Beahtwortung der vielfdltigen Fragestellungen wurden in der Hauptstu-
die verschiedene Methoden eingesetzt: Befragungen einer groBeren Anzahl
von Fiihrerscheininhabern, Literaturanalysen und Laborexperimente an einem
Fahrsimulator. Zur abschlieBenden Beurteilung von Sprachausgaben im Kraft-
fahrzeug wurden spezielle Fahraufgaben auf abgesperrtem Geldnde und Fahr-
ten im normalen StraBenverkehr durchgefiihrt. Als objektive MaBe wurden
Fahrzeugparameter (Lenkwinkel, Geschwindigkeit, Beschleunigung), Pulsfre-
quenz, Reaktionszeiten und Verhaltensbeobachtungen erhoben, das subjekti-
ve Erleben der Versuchspersonen wurde durch Befragungen und Selbstein-
schdtzungen beziiglich Einstellung, Befindlichkeit und Akzeptanz erfaBt.

Ergebnisse:

Ankiindigung der Meldung:

Es ist ginstig, die Sprachausgabe durch ein Signal einzuleiten, das die
Aufmerksamkeit des Kraftfahrers erregt und ihn kognitiv auf die bevorste-
hende Meldung einstellt. Aus dem Vergleich geeigneter Vorwarntone mit Vor-
warnwortern anhand der Entscheidungskriterien Reaktionszeit, Anzahl nicht
erfolgter Reaktionen, subjektive Annehmlichkeit und Aufmerksamkeitserre-
gung resultiert fiir den praktischen Einsatz die Empfehlung, Sprachaus-
gaben mit einem Mehrklang-Gong, oder durch eine Kombination aus Gong und

dem Wort "Information" anzukiindigen.

Handlungshilfen:

Sprachausgaben bieten prinzipiell die Moglichkeit, dem Fahrer nicht nur
Zustandsmeldungen, sondern auch Handlungshinweise zu Ubermitteln. Diese
Hinweise sind jedoch nur sinnvoll, wenn sie auf ein Informationsbediirfnis
des Benutzers stoBen, wenn also ein Informationsdefizit besteht. Andern-
falls wirken sie eher beldstigend und stérend. Im Rahmen einer Befragung
an 100 mdnnlichen und weiblichen Fiihrerscheininhabern wurde der Wissens-
stand iber Verhaltensweisen bei den wichtigsten Storungsmeldungen im Kfz
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erhoben. Die Ergebnisse dieser Befragung sind alarmierend: So wuBten z.B.
88 % der Befragten nicht das richtige Verhalten nach der Meldung "Die
KihlIwassertemperatur ist zu hoch". Durch die Befragung wurde deutlich,

daB die Kenntnisse iber Sachzusammenhdnge im Automobil bei vielen Autofah-
rern mangelhaft sind. Aufgrund des hier erhobenen Wissensstandes von Auto-
fahrern sind Handlungshilfen fir viele Storungsmeldungen als niitzlich
anzusehen.

Wird das Sprachausgabesystem zusdtzlich mit einer "Hilfe"-Taste ausge-
stattet, so kann der Fahrer bei einer Storungsmeldung, neben der grundle-
genden Information, auf Wunsch weitere Informationen anfordern.

Inhaltliche Gestaltung von Sprachausgaben:

Sprachausgaben sollen nach den linguistischen Kriterien fiir gute Ver-
standlichkeit, wie: Verwendung eines einfachen und geldufigen Wortschat-
zes, Satzstruktur nach dem Schema Subjekt - Pradikat - Objekt, aktive
statt passive Form sowie Vermeidung von Verneinungen gestaltet werden, um
eine schnelle und richtige Aufnahme und Verarbeitung zu garantieren.

Der empirische Vergleich von Meldungen in Satzform mit Meldungen in State-
mentform erbrachte in 2 von 12 Fillen statistisch signifikant kiirzere
Reaktionszeiten bei der Satzform. Keine der Meldungen wurde iberhdrt.
Defektmeldungen mit Handlungshilfen filhrten bei Sachverhalten, die fiir
den Laien schwer zu durchschauen sind (z.B. Oltemperatur), zu einem deut-
lichen Rickgang der Falschantworten.

Storgerdusche im Fahrzeug und Frequenzumfang der Meldungen:

Es wurde gepriift, ob die Verschiebung des Frequenzspektrums der Sprachaus-
gaben in einen Bereich, der weniger von StOrgerduschen des Fahrzeugs iber-
lagert ist, eine Verbesserung der Verstindlichkeit (bei unverdnderter
Gesamtlautstarke) bringt. Die Ergebnisse des Versuchs "Differentielle
Lautstdrkenanhebung" zeigen: die Verstidndlichkeit von Sprachausgaben ist
durch die Anhebung einzelner Frequenzen der menschlichen Sprache, die vom
Fahrzeuggerdusch besonders gestért werden, nicht zu verbessern. Der na-
tirliche Klang der Stimme ist folglich méglichst exakt - ohne kiinstliche

Verdnderungen - anzustreben.
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Da jedoch die Darbietung von Sprachausgaben im Kfz im vollen Umfang der
menschlichen Sprache technisch sehr aufwendig ist, war zu kldren, wel-
chen EinfluBR eine Begrenzung der Bandbreite auf die Sprachqualitdt und
vor allem auf die Verstdndlichkeit hat. Bei Stdrgerduschen, die etwa dem
Innengerdusch eines Kraftfahrzeugs entsprechen, wird ausreichende Ver-
stdndlichkeit bei einem Frequenzband von 340 - 3900 Hz erreicht. Vor
allem unter dem Aspekt der Annehmlichkeit, die die Akzeptanz derartiger
Systeme mit beeinfluRt, ist jedoch eine Verbreiterung des Frequenzspek-
trums winschenswert.

Daneben kommt der Abstimmung des gesamten Systems, bestehend aus den Kom-
ponenten Vorverstédrker, Leistungsverstdrker, Lautsprecher, auf die spezi-
fischen akustischen Eigenschaften des jeweiligen Fahrzeugs eine wesent-

liche Bedeutung zu.

Hdufigkeit der Darbietung einer Meldung:

Da bei den bisherigen Experimenten keine Sprachausgabe iberhdrt wurde,

geniigt es, die Meldung einmal auszugeben. Von einer permanenten Wiederho-
lung bis zur Fehlerbehebung wird aus Griinden der Verkehrssicherheit ohne-
hin abgeraten. Sinnvoll ist, den Abruf der letzten Meldung durch Betati-

gen einer Wiederholungstaste zu erméglichen.

Experiment im Fahrstand zur Informationsverarbeitung in komplexen
Situationen:

Das im Fahrstand durchgefiihrte Experiment zur Verarbeitungskapazitdt

und zu mdglichen Informationsiiberlastungen des Kraftfahrers sollte die
Einsatzmoglichkeiten von Sprachausgabesystemen unter belastenden und kri-
tischen Verkehrssituationen priifen. Hierfiir wurden bewuBft sehr hohe
Anforderungen an die Versuchspersonen gestellt, wie sie im normalen Stra-
Benverkehr kaum auftreten. Wird bei starker Belastung des optischen Ka-
nals und zusdtzlicher akustischer Information das visuelle Geschehen oder
die akustische Information verarbeitungsmdBig bevorzugt, oder kommt es zu
einer wechselseitigen Beeintrédchtigung der mentalen Verarbeitungsgiite?
Bei den Experimenten im Fahrstand wurde zu Testbeginn die Aufnahme
optischer Informationen durch Sprachausgabe leicht beeinfluBt - ein
Effekt, der jedoch in den beiden Feldexperimenten nicht bestdtigt werden
konnte. Auch im Fahrstand zeigte dann eine rasche Normalisierung der
Reaktionszeit auf periphere optische Reize im weiteren Versuchsverlauf,
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daB schnell eine Gewdhnung an die Sprachausgabe eintrat. Bei der Lenkre-
gelung konnten keine Unterschiede zwischen Situationen mit und ohne
Sprachausgaben festgestellt werden.

Da Fahrstandexperimente nur mit Vorbehalt auf den realen StraBenverkehr
ibertragbar sind, wurden die im Fahrstand gefundenen Ergebnisse in zwei
Serien von Feldexperimenten iberprift.

Ergebnisse des kontrollierten Feldexperiments auf abgesperrtem Gelinde:

In Feldexperiment I muBten Fahraufgaben bewdltigt werden, die unter-
schiedliche Belastungen (z.B. konstanter Abstand, Uberholvorgang mit aus-
scherendem Fahrzeug) erzeugen. Durch die gezielte Vorauswahl von Proban-
den und die Bildung von Extremgruppen ist es méglich, umfangreiche und
generalisierbare Aussagen auf der Basis einer relativ kleinen Stichprobe
zu treffen.

Als wichtigste Ergebnisse sind zu nennen:
0 Mit objektiven MaBen, wie z.B. Bremsreaktionen, Lenkabweichungen,

Pulsfrequenz, 1dRt sich keine belastende Wirkung von Sprachausgaben
aufzeigen.
0 Eine positive Einstellung des Fahrers zum Sprachausgabesystem wirkt
sich ginstig auf Handlungen aus, die auf Sprachausgaben folgen.
0 Entgegen der friher vertretenen Ansicht (vgl. FAT-Schriftenreihe
Nr. 23) sollten Sprachausgaben keine extrem seltenen Ereignisse dar-
stellen, da der Versuch zeigt, daR sich gréBere Vertrautheit mit dem
Medium Sprache positiv auf das Verhalten auswirkt.
Wie weitere Ergebnisse verdeutlichen, ist es nicht nur gelungen, Per-
sonen mit unterschiedlichen verkehrsrelevanten Fahigkeiten in den Versuch
einzubeziehen, sondern auch, im Versuch BeanspruchungsmaBe zu erheben,
die sensibel genug sind, unterschiedliche Belastungen aufzuzeigen. Neben
den Ergebnissen, die auf objektiven Daten basieren, sind die subjektiven
Empfindungen der Versuchsteilnehmer von Interesse:
Fir 32 % der Versuchsteilnehmer bedeuteten Sprachausgaben eine Entlastung,
62 % fiuhlten sich weder ent- noch belastet, 6 % (zwei Personen) fiihlten
sich Uberfordert. Die subjektive Empfindung dieser Fahrer, die zum Perso-
nenkreis der weniger leistungsféhigen gehéren, konnte durch objektive
LeistungsmaBe nicht bestdtigt werden.
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65 % der Versuchsteilnehmer konzentrierten sich wihrend der Sprachausgabe
starker auf den StraBenverkehr, nur 6 % stirker auf die Sprachausgabe,
der Rest auf beides gleich stark.

Trotz der Neuheit und des geringen Vertrautheitsgrads konnten 88 % der
Befragten diese Art der Fahrerinformation akzeptieren, 12 % waren
unentschieden, niemand fiihlte sich durch Sprachausgaben belédstigt.
SchlieBlich wiirden immerhin 47 % der Versuchsteilnehmer ein Sprachaus-
gabesystem in ihr Fahrzeug einbauen lassen.

Ergebnisse des Feldexperiments im realen StraBenverkehr:

Die letzte Versuchsserie im realen StraBenverkehr dient - neben der Vali-

dierung der Ergebnisse friherer Untersuchungen - der Erprobung der Taug-

lichkeit sprachlicher Informationssysteme im tdglichen Fahrbetrieb.

Die Situationen, in denen Sprachausgaben auftraten, stellten besondere

Anforderungen an den Fahrer (z.B. kompliziertes Uberholmandver, StreR-

situation, simulierter Systemdefekt im Sprachausgabegerdt); auch bei die-

sem letzten Experiment sollten Wirkung und Nutzen sprachlicher Informa-

tionssysteme unter ungiinstigen Bedingungen gepriift werden.

Bei den verwendeten Sprachphrasen wurde auf Realitdtsndhe geachtet - sie

wirken aufgrund technischer Eingriffe am Fahrzeug glaubwiirdig, sind von

den Fahrern nachpriifbar und der gemeldete Defekt ist behebbar.

Weitere Ziele des zweiten Feldexperiments bestanden in der Untersuchung

0 der Wirkungen verschiedener Auftretenshdufigkeiten,

0 des Einflusses personenspezifischer Variablen auf die Verarbeitung
akustischer Informationen,

0 der Einstellung gegeniiber der neuen Technologie "Sprachausgabe",

0 der Einstellungsénderung als Folge von praktischen Erfahrungen

0 und in einem orientierenden Vergleich mit herkémmlichen Anzeigen.

Die Analyse der objektiven Testdaten zeigt keine Einschrénkung verkehrs-

relevanter Leistungen wihrend Sprachausgaben.

Ein Vergleich von herkémmlichen Anzeigen und Sprachausgaben ergab eine

deutliche Uberlegenheit des neuen Mediums bei der Herbeifihrung richtiger

Reaktionen.

Nach der Einschdtzung der Versuchspersonen fiihrt die zusidtzliche Aufnahme

akustischer Informationen in 30 von 32 Fillen zu keiner {berforderung

oder zu verringerter Konzentration gegeniiber dem Verkehrsgeschehen. Dies

gilt selbstverstdndlich nur fir Systeme, die in allen Bereichen gut ge-



staltet sind.
Die beiden Fahrer, die sich jeweils bei einer Meldung iberfordert fiihlten,

gehdren wiederum zum Personenkreis der weniger leistungsfahigen.

Bel einem simulierten Stérfall mit permanenter Sprachausgabe kamen 63 %
der Versuchsteilnehmer zu einer adiquaten Problemldsung, kein Fahrer rea-
gierte hektisch oder mit verkehrsunsicherem Verhalten.

Zwei Drittel des untersuchten Kollektivs bescheinigten dem Sprachaus-
gabesystem Nitzlichkeit oder gar Notwendigkeit. Grinde, wie subjektiv
empfundene Bevormundung stehen dem Wunsch nach einem Einbau des Systems
jedoch zum Teil entgegen.

Eine Messung der Einstellung gegeniiber Sprachausgaben im Kraftfahrzeug
zeigt, daB entschiedene Gegner ihre Meinung zu dieser Technologie auch
aufgrund eigener praktischer Erfahrungen nur wenig &ndern. Personen, die
in ihrer Meinung zu Sprachausgaben vorher nicht negativ festgelegt waren,
bewerteten nach der praktischen Erfahrung das System deutlich positiver,
auch schitzten sie seine Bedeutsamkeit und entlastende Wirkung signifi-

kant héher ein.
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1. Ermittlung glinstiger Vorwarnttne

Bereits bei der Vorstudie wurde anhand von Literaturanalysen die Ent-
scheidung gefd11t, Sprachausgaben mit einer Vorwarnung einzuleiten. Zwar
wird durch dieses Verfahren die Ausgabezeit verldngert, doch bietet es
den Vorzug einer akustischen und kognitiven Voreinstellung des Fahrers
auf die zu erwartende Meldung.

Bei diesem Experiment geht es um die Auswahl eines geeigneten Vorwarn-

tones.

1.1. Experimentelle Fragestellung

Durch welchen Vorwarnton wird die hochste Aufmerksamkeit des Kraftfahrers
erzielt? Welcher Ton wird zugleich als angenehm erlebt, wirkt also nicht
aversiv oder fuhrt zu Schreckreaktionen?

1.2. Versuchsplanung

1.2.1. Vorwarnsignale

Folgende gdngige Signale werden verwendet:

- Rechteckton mit 440 Hz (im weiteren Text abgekiirzt als R 440)
Rechteckton mit 880 Hz (R 880)

Sinuston mit 440 Hz (S 440)

Sinuston mit 880 Hz (S 880)
Gong, bestehend aus drei Klangen, mit 1660, 1400 und 1080 Hz.

Die Dauer der Tone betrdgt 1,5 sec., ihre Klangcharakteristik ist in
Abbildung 1.1 dargestellt.

1.2.2. Kontextbedingungen

Die Kontextbedingungen sollen die im Kraftfahrzeug vorkommende Beschal-
lung reprdsentieren. Daher umfassen-sie klassische Musik, Popmusik, Volks-
musik, Werbung und Nachrichten eines Rundfunksenders. Vorwarnsignale und
Kontextbedingungen sind auf ein Tenband aufgezeichnet und werden mit einer
Lautstdrke von ca. 60 dB (Kontext) bzw. 64 dB (Vorwarnung) dargeboten.
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Die verschiedenen Kombinationen von Signal und Kontext in Form eines
lateinischen Quadrats zeigt Abbildung 1.2.

r— . . e
Zeitachse

“L//\\\,//f\\\,///\\\,///\\\,//,\\\,//ﬁ\\\///ﬂ\\v//’\\\//L_' > 0
“JV\/\/\/\/V\/\W S 880

W Gong

Abb. 1.1: Klangcharakteristik der Signale (Dauer pro Signal ca. 1,5 sec.)

Klassik Popmusik Volksmusik  Werbung Nachrichten
R 880 S 440 S 880 Gong R 440

R 440 S 880 Gong S 440 R 880

Gong R 880 R 880 S 880 S 440

S 440 Gong R 440 R 880 S 880

S 880 R 440 S 440 R 440 Gong

Abb. 1.2: Signalfolge im Versuch "Vorwarntone"
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Wahrend des gesamten Versuchs ist das Fahrgerdusch eines Pkw (Audi 100)
mit 60 dBA zu hdren.

1.2.3. Versuchsaufbau

Die Versuchsperson sitzt in einem échallgedémmten Raum. Rechts und links
ist jeweils ein Lautsprecher angeordnet. Der Proband erhdlt eine Reaktions-
taste, die manuell zu bedienen ist. Die Versuchssteuerung befindet sich im
Nebenraum. Abbildung 1.3 zeigt den Schaltplan und verdeutlicht den Ver-

suchsaufbau,

1.2.4. Aufgaben der Versuchspersonen

Die Versuchspersonen haben die Aufgabe,
- mdglichst schnell durch Driicken der Reaktionstaste auf die wahrgenomme-

nen Téne zu reagieren

- im AnschluB an den Reaktionsversuch einzuschdtzen, welches der finf
Signale die hochste Aufmerksamkeit erregt und welches das angenehmste
ist. Hierzu werden die Signale den Probanden nochmals vorgespielt.

1.2.5. Stichprobenumfang

Das Experiment wurde mit 30 Fihrerscheininhabern im Alter zwischen 18
und 44 Jahren in Einzelversuchen durchgefihrt. ‘
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Zeichenerkldrung:

1 Tonstudio, Versuchsraum
2 Position der Versuchsperson
3  Lautsprecher

4  Reaktionstaste

5 2-Kanal-Bandmaschine
6 Schwellwertschalter
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Abb. 1.3: Versuch "Vorwarntdne", Schaltplan des Versuchsaufbaus



- 14 -

1.3. Ergebnisse

1.3.1. Reaktionszeiten, Mittelwerte

Tabelle 1.1 zeigt die Mittelwerte der Reaktionszeiten fiir die fiinf ver-
schiedenen Signale unter den jeweiligen Kontextbedingungen.

Signale

R 880 S 880 Gong R 440 S 440 Summe, Mittel
Klassik 631 618 696 893 651 698
Pop 699 778 664 734 940 763
Volksmusik 527 655 563 645 992 676
Werbung 688 628 630 580 561 618
Nachrichten 493 586 746 687 709 644
Summe im Mittel| 608 653 660 708 771 680 msec.

Tab. 1.1: Mittlere Reaktionszeiten auf die verschiedenen Vorwarntone in
msec, n = 30 Vpn

Die kiirzesten Reaktionszeiten erzielt im Mittel das Rechtecksignal mit
880 Hz, gefolgt von den Signalen S 880, Gong, R 440 und S 440.

Die durchgezogene Linie in Abbildung 1.4 verdeutlicht diese Rangfolge.
Ein Vergleich der Reaktionszeiten (Abb. 1.4) erbringt, daf kein Signal
iiber alle Kontextbedingungen hinweg als uberlegen einzustufen ist - in
diesem Falle miBten wir parallele Verldufe vorfinden.

1.3.2. Varianzanalyse

3.47
0.05 signifikant

Mittelwertsdifferenz der einzelnen Signale F

q:
Mittelwertsdifferenz der einzelnen Kontexte F = 2.33

o = 0,05 n.s.
Wechselwirkung Signal : Kontext F=2.03

a = 0.05 signifikant

Tab. 1.2: Varianzanalyse beim Versuch "Vorwarntione"
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Abb. 1.4: Mittelwerte der Reaktionszeiten bei den verschiedenen
Signalen unter den Kontextbedingungen Klassik, Pop, Volks-
musik, Werbung und Nachrichten

In Tabelle 1.2 sind die Ergebnisse der Varianzanalyse dargestellt. Sie
lassen sich wie folgt interpretieren:

Die Reaktionszeiten auf die einzelnen Signale sind auf dem 5%-Niveau ver-
schieden.

Hinsichtlich der diversen Kontextbedingungen ergeben sich keine signifi-
kanten Unterschiede,

Die signifikanten Wechselwirkungen zwischen Signal und Kontext zeigen,
dap die Signalerkennung yon den jeweiligen Umgebungsbedingungen abhingig
ist. Fir den praktischen Einsatz im Fahrzeug bleibt dies jedoch ohne Be-
deutung, die weitere Auswertung wird daher nur Mittelwertsdifferenzen

iber alle Kontextbedingungen hinweg beriicksichtigen.
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1.3.3. t-Test

Bei diesem Testverfahren werden die drei Signale mit den insgesamt kiirzesten
Reaktionszeiten, R 880, S 880 und Gong, einem Mittelwertsvergleich unter-

zogen.
R 880 : S 880 t = 0.94 nicht sign.
S 880 : Gong = 0,10 nicht sign.
R 880 : Gong t = 0.87 nicht sign. o« = 0.05

Tab. 1.3: Einzelvergleiche der Mittelwerte bei R 880, S 880
und Gong (t-Test)

Beriicksichtigt man nur das Kriterium "Reaktionsschnelligkeit", so ist
noch keine Entscheidung zugunsten eines bestimmten Vorwarntones miglich.

1.3.4. Nicht-Reaktionen auf Signale

Verschiedentlich erfolgte seitens der Versuchsperson keine Reaktion auf
ein Signal; es ist anzunehmen, daB es iiberhdrt wurde. Diese Daten auf
objektiver Basis werden als Nicht-Reaktionen bezeichnet und treten unter

den in Tabelle 1.4 gezeigten Bedingungen auf:

Tone

S80 RA440 R 880 Gong S 440 Summe
Klassik -0 1 4 3 0 8
Pop 1 0 2 1 5 9
Volksmusik 0 1 0 1 4 6
Werbung 1 1 0 2 1 5
Nachrichten 0 2 0 1 0 3
Summe 2 5 6 8 10 31

Tab. 1.4: Nicht-Reaktionen bei insgesamt 750 Signalen

Abbildung 1.5 zeigt die Hdufigkeit der Nicht-Reaktionen in graphischer
Darstellung:
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Anzahl der Ausfdlle Prozentualer Anteil
pro Signal pro Signal
10 -t . 9 6,7 %
8 . 5,3

4 1 2,7
2 » 3 1 '4
O L i 4 b 3 L o

S 880 R 440 R 880 Gong S 440

Abb. 1.5: Nicht-Reaktionen, Haufigkéit und prozentualer Anteil bei
n = 150 Durchgédngen pro Signal

Bei 750 Signalen (5 Kontextbedingungen x 5 Signalarten x 30 Versuchsper-
sonen) sind insgesamt 31 Nicht-Reaktionen zu verzeichnen (= 4,1 %). Am
hdufigsten treten Ausfdlle bei einem Sinuston mit 440 Hz auf, am seltensten

bei S 880 und R 440.

1.3.5. Einschdtzung der Versuchspersonen

Weiteres Datenmaterial, das bei einer Entscheidung tber den giinstigsten
Vorwarnton Beriicksichtigung finden sollte, sind die subjektiven Ein-
schatzungen, die die Probanden im AnschluB an den Reaktionsversuch vor-
nehmen. Hier war das Signal zu nennen, welches die hochste Aufmerksamkeit
erzielt und weiterhin das Signal, das die Person als angenehmstes
empfindet. In Abbildung 1.6 ist die graphische Darstellung der Befragungs-
ergebnisse fiir n = 30 Versuchspersonen wiedergegeben.
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Anzahl der Vpn
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R 880 Gong R 440 S 440 S 880 Signale

Abb. 1.6: Einschatzung der Signale hinsichtlich ihrer Annehmlichkeit und
Erregung der hdchsten Aufmerksamkeit (n = 30 Vpn)

Nach Einschdtzung der Probanden erregt ein Rechtecksignal mit 880 Hz die
hochste Aufmerksamkeit (53 % der Vpn), mit groBem Abstand wird an zweiter

Stelle der Gong genannt.
Beziiglich der Annehmlichkeit erzielten Gong, R 440 und S 440 etwa gleich

gute Ergebnisse, wdhrend die 880 Hz Tone von keiner Person als angenehm

empfunden wurden.

1.4. Entscheidung

Da in Erwdgung gezogen wird, Sicherheitsmeldungen und Informationen, die
z.B. die Verkehrsleitung betreffen, mit verschiedenen Signalen einzulei-
ten, ist die Auswahl von zwei Tonen erforderlich.

Fir Sicherheitsmeldungen ist ein Signal zu bevorzugen, das kurze Reakti-
onszeiten und hohe Aufmerksamkeit erzeugt, wéhrend die Annehmlichkeit
des Signals in diesem Falle nicht besonders zu gewichten ist. In Frage
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kommt daher R 880 und der Gong.
Dagegen sollten Informationen durch ein Signal mit hoher Annehmlichkeit

eingeleitet werden; in Betracht kommt daher der Gong, R 440 und S 440.

Eine Zusammenfassung der verschiedenen Entscheidungsgesichtspunkte fiir
Vorwarnttne ergibt die in Abbildung 1.7 dargestellte Entscheidungs-

strategie:

Signale
R 880 S 880 Gong R 440 S 440
kurze Reaktionszeit + + +
Aufmerksamkeit ++ +
Annebmlichkeit + + +
wenig Nicht-Reaktionen (+) (+)
gute Unterscheidbarkeit + +
—— e
Sicherheits- Infor-
meldungen mationen

Abb. 1.7: Entscheidungsstrategie

Wenn fiir die beiden Bereiche "Sicherheitsmeldungen" und "Verkehrsleit-
informationen" verschiedene Signale verwendet werden, so miissen diese gut
unterscheidbar sein. Unter Beriicksichtigung der weiteren Kriterien "Auf-
merksamkeit", "Reaktionsschnelligkeit” und "Annehmlichkeit" erscheint es
sinnvoll, flir das weitere experimentelle Vorgéhen den Gong (fiir Informa-
tionen) und das Rechtecksignal mit 880 Hz (filir Sicherheitsmeldungen) aus-

zuwahlen,
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2. Vergleich von Vorwarntdnen mit Vorwarnwdrtern

Die Suche nach einem.giinstigen Vorwarnsignal hat zum Ziel, einen optimalen
Beginn fir die Sprachausgabe zu finden, der die Aufmerksamkeit des Kraft-
fahrers erregt und es ihm ermdglicht, sich auf die Meldung optimal einzu-
stellen. Vorstellbar wire ein Satz der Art "Hier spricht Ihr Sprachausgabe-
system ...", doch wdre dies eine sehr umstdndliche und zeitaufwendige Vor-
warnung.

Ein Vorwarnton (vergleichbar dem beim Verkehrsfunk verwendeten) erzeugt
hdohere Aufmerksamkeit als ein Wort, insbesondere, wenn der Fahrer sich mit
Mitfahrern unterhdlt (Radiosendungen stellen ein geringeres Problem dar,
da sie bei Sprachausgaben ohnehin Stummgeschaltet werden), wohingegen
Worter eine glinstigere akustische und kognitive Voreinstellung des Fahrers

erzielen (vgl. Vorstudie).

2.1.. Experimentelle Fragestellung

Der Versuch Vorwarnttne/Vorwarnworter soll zeigen, ob sich ein Vorwarnton,
ein Vorwarnwort oder eine Ton-Wort-Kombination im praktischen Einsatz

besser bewdhrt.

2.1.1. Vorwarnsignale

Auswahl der Vorwarntone:
Aufgrund der Ergebnisse des Versuchs "Vorwarnténe" fiel die Auswahl auf

die Signale Gong und R 880, wobei beabsichtigt ist, mit dem Gong die
Verkehrsleitung betreffende Informationen einzuleiten, wdhrend fir War-
nungen der Rechteckton verwendet werden soll, da er die hochste Aufmerk-

samkeit erzielte.

Auswahl der Vorwarnworter:

Basierend auf verschiedenen Uberlegungen und Vorversuchen werden die
Worter "Achtung" und "Information" ausgewdhlt. Beide verfiigen iiber einen
hohen Aufforderungscharakter, ihr Verstdndlichkeitsindex (siehe Kap. 4.)

jst giinstig und sie weisen gute Unterscheidbarkeit auf.

Signale:
Da auch die entsprechenden Kombinationen von Vorwarntdnen und -wortern

erprobt werden sollen, stehen folgende Signale zur Oberpriifung an:
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Rechteckton mit 880 Hz
- Gong
Wort "Achtung"

Wort "Information"
Rechteckton 880 Hz in Kombination mit Wort "Achtung"

Gong in Kombination mit Wort "Information".

2.1.2. Kontextbedingungen

Die Signale werden unter folgenden Kontextbedingungen gepriift:

Popmusik (74 dB)

Nachrichten eines Rundfunksenders (74 dB)

Gerdusche, die beim Vorbeifahren an einer Allee entstehen (74 dB)
Anfahrgerdusche eines Lastkraftwagens (74 dB)

Unterhaltung von drei Mitfahrern (72 dB).

]

Popmusik wird verwendet, da sie sich bei den Musikbedingungen im Versuch
"Vorwarntone" als eine der schwierigsten herauskristallisierte - die Un-
tersuchung der Signale soll ja unter mdglichst extremen Bedingungen er-
folgen, um weitreichende Gliltigkeit zu erreichen. Aus diesem Grunde wer-
den auch an- und abschwellende Gerdusche, wie sie beim Durchfahren einer
Allee entstehen und die stark dominierenden Gerdusche beim Anfahren
eines Lastkraftwagens in die Untersuchung einbezogen. ‘

Wahrend bei Popmusik und Nachrichtensendung eine Stummschaltung von

500 msec vor bis 500 msec nach dem Signal erfolgt, bleiben AuBengerdusche

(Allee und Lkw) und Mitfahrerunterhaltung wahrend der Vorwarnung kon-

stant erhalten, womit soweit wie moglich die reale Situation im Kraft-

fahrzeug simuliert wird.

Bei allen Kontextbedingungen wird zusdtzlich ein Motorengerdusch von ca.

72 dB (Audi 100) eingespielt.

Wie Abhildung 2.1 zeigt, werden die 6 Signale unter allen Kontexthedin-

~gungen gepriift. Die Kohtexfﬁedingungen werden in kiirzeren Seqdenzen dar-
gebofen, z.B. Popmusik, Nachrichten, Anfahrt Lkw, Popmusik,..., wobei die

Vorwarnsignale in zufalliger zeitlicher Abfolge eingefiigt werden.
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Vorwarnsignale R 880 | Achtung | R 880 & | Gong | Inform. | Gong &
) Achtung Inform.
Kontext
Popmusik
Nachrichten

Allee-Durchfahrt
Anfahrt Lkw
Mitfahrerunterhaltung

Abb. 2.1: 5x6-Matrix der Signal- und Kontextbedingungen im Versuch
"Vorwarntone/Vorwarnworter"

2.1.3. Versuchsaufbau

Auf Tonband werden die Worter "Achtung" und “Information" in natiirlicher
Sprache éufgenommen; weiterhin der Rechteckton und der Gong (Signalcharak-
teristik analog zum Versuch "Vorwarntone"). Bei den Kombinationen besteht
zwischen Ton und Wort eine Pause von 500 msec. Die Signale werden mit ca.

75 dB dargeboten.

Die Versuchsperson nimmt in einem Fahrstand Platz, vor ihr befindet sich
ein Bildschirm, auf dem die Trackingaufgabe (siehe 2.2.4, Aufgaben der
Versuchspersonen) iibertragen wird. Seitlich sind die beiden Lautsprecher
zur Wiedergabe von Signal- und Kontextbedingungen aufgebaut.

Die akustische Reaktion (siehe 2.2.4.) des Probanden wird in den Rechner-
raum Ubertragen, vom Versuchsleiter gepriift und mittels Computer (Hewlett-
Packard 2100 A) aufgezeichnet und ausgewertet. Die Reaktionszeit der
Versuchsperson wird iiber einen Schwellwertschalter, der an das Mikophon
gekoppelt ist, ermittelt. Der Regelfehler wird iiber ein Zeitintervall von
Jeweils 5 sec aufintegriert und dann eingelesen, wobei separate Werte fiir
Zeiten mit und ohne Signalausgabe berechnet werden.

Gesteuert wird die Trackingaufgabe durch das MASYS-System.

Abbildung 2.2 zeigt den Versuchsaufbau, Abbildung 2.3 den zugehOrigen

Schaltplan.
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Zeichenerkldrung:

Rechnerraum

1 Lautsprecher zur Ubertragung
7 aus dem Versuchsraum

Taste (bei richtigen Reaktioner
Taste (bei falschen Reaktionen)

4 Kontrolleuchte (Reaktion der
Versuchsperson)

Terminal zur Dateneingabe
Versuchsleiter
Rechner

Versuchsraum
Versuchssteuerung (MASYS)
9 Mischpult

10 Tonband mit Signalen und ver-
schiedenen Kontextbedingungen

11 Tonband mit Fahrgerduschen

12 Lautsprecher (Signale und
Kontextbedingungen)

13 Bildschirm fiir Regelaufgabe
14 Lenkrad

15 Mikrophon fiir die Antworten
der Versuchsperson

16 Versuchsperson
17 Fahrstand
18 Lautsprecher fiir Fahrgeriusche

Abb. 2.2: Versuchsaufbau "Vorwarntone/Vorwarnworter"
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Abb. 2.3: Schaltplan zum Versuch "Vorwarntdne/Vorwarnworter"

2.1.4, Aufgaben der Versuchspersonen

Trackingaufgabe:
Um die Aufmerksamkeit der Versuchsperson zu binden, wird das Experiment

mit einer Trackingaufgabe gekoppelt. Vor dem Probanden ist ein Bildschirm
aufgebaut, auf dem ein Leuchtzeiger mit unregelmdBiger Geschwindigkeit
(Progamm: Sinusschwingung mit wechselnder Amplitude, Bereich % 20 cm)
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von links nach rechts und umgekehrt bewegt wird.

Die Aufgabe des Probanden besteht darin, durch Bewegung eines Lenkrades
einen zweiten Leuchtzeiger zu steuern, wobei die beiden Markierungen
moglichst deckungsgleich zu halten sind (Folgetracking).

Der sich bei dieser Aufgabe ergebende Regelfehler ist definiert als GroBe
zwischen 0 und 32.700 Einheiten (Minimum - Maximum). '

Mitfahrerunterhaltung:
Die Probanden sind instruiert, neben der Lenkaufgabe auch auf die Mit-

fahrerunterhaltung (eine der Kontextbedingungen) zu achten, deren Inhalt
im Anschluf an das Experiment abgefragt wird. Der dazu erstellte Frage-
bogen setzt sich aus 13 Multiple-Choice Fragen zusammen. Das Kriterium
flir aufmerksames Zuhoren wird in Vorversuchen (ohne Lenkaufgabe) auf 10
richtig beantwortete Fragen festgesetzt.

Akustische Reaktion der Versuchsperson:

Die wichtigste Aufgabe der Versuchsperson ist, auf die Vorwarnung akustisch

zu reagieren, und zwar

- mit dem Wort "Unfall" auf die Signale R 880, "Achtung", R 880 & "Achtung"

- mit dem Wort "Umleitung" auf die Signale Gong, "Information", Gong &
"Information".

Zundchst wurde erwogen, die Versuchsperson mittels Tastendruck reagieren

zu lassen, doch ist bei dieser Methode zu vermuten, daB sich Automatismen

bilden, die ohne hohere kognitive Prozesse ablaufen. Ziel der Vorwarnung

ist jedoch, eine kognitive Voreinstellung des Kraftfahrers. zu erwirken,

weshalb eine verbale Reaktion zu bevorzugen ist.

Bei der Reaktion der Versuchsperson kommt es sowohl auf Schnelligkeit, als

auch auf die Richtigkeit der Antwort an. Die Reaktionszeituhr wird iber

ein Mikrophon mit angeschlossenem Schwellwertschalter gestoppt, weshalb es

erforderlich ist, Worte mit explosiven Lauten am Wortanfang zu verwenden.

Als weiterer Gesichtspunkt bei der Auswahl der Reaktionsworte ist zu be-

riicksichtigen, daB die Personen sich erst entscheiden miissen um dann

zu reagieren. Ein Satz oder Halbsatz, bestehend aus mehreren Wortern,

ist deshalb weniger gut geeignet.

SchlieBlich muB der logische und semantische Zusammenhang zwischen den

verbalen Signalen und den Antwortalternativen in etwa gleich sein. Bei

Vorversuchen erwies es sich als ungiinstig, auf die Vorwarnung "Achtung”

mit dem Wort "Gefahr" und auf die Vorwarnung "Information" mit dem Wort

"Verkehrsleitung" antworten zu lassen, da sich die Assoziation zwischen
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Achtung und Gefahr als wesentlich stdrker herausstellte, als die zwischen
Information und Verkehrsleitung. Eine experimentell sophistizierte Methode
wdre hier, mit sinnlosen Silben antworten zu lassen, doch erscheint es mit
Blick auf die spdtere Anwendung und zur Priifung der kognitiven Vorein-
stellung gilinstiger, Worter zu wdhlen, die in einem inhaltlichen Zusammen-
hang zu den Vorwarnungen stehen.

SchlieBlich sollen weder Vorwarnwirter noch Vorwarnttne durch die Reaktions-
alternativen begiinstigt werden. Inhaltlich wire es zwar sinnvoll, auf das
Vorwarnwort "Achtung" mit der Reaktion "Achtung" antworten zu lassen, doch
wdre in diesem Falle der Ton R 880 kognitiv eindeutig benachteiligt.

Aufgrund all dieser Uberlegungen ist es am glinstigsten, die beiden Wor-

ter "Unfall" und "Umleitung" zu wdhlen. Das Wort "Unleitung" steht in einem
inhaltlichen Zusammenhang mit der Ankiindigung "Information", die spater
evtl. eine Wegleitinformation ankiindigen sol11. Das Wort "Unfall" steht

zwar mit der spdter beabsichtigten Bedeutung des Wortes Achtung nicht in
direktem Einklang, doch existiert einerseits ein enger inhaltlicher Zu-
sammenhang zwischen Achtung und Unfall, andererseits garantiert derselbe
Vokal am Wortanfang der beiden Reaktionsworter eine exakte Reaktionszeit-

messung.

Versuchsanweisung:
Die Versuchspersonen werden angewiesen,
- die Regelaufgabe (Folgetracking) moglichst korrekt durchzufiihren

- das Gesprdch mitzuverfolgen
- moglichst schnell und vor allem richtig auf die verschiedenen Vorwarn-

signale akustisch zu reagieren.

Obungsphase:
Die Probanden haben beliebig lange Zeit, die Folgetrackingaufgabe zu iiben,

und die Zuordnung von Sighalen zu Reaktionen zu erlernen.

2.1.5. Versuchspersonen

Der Versuch wird mit 20 Personen durchgefiihrt, 10 von ihnen sind zwischen
19 und 48 Jahre alt (durchschnittlich 27,1), 10 haben das 49. Lebensjahr
vollendet (49 - 68 Jahre, durchschnittlich 55,8). 6 Versuchsteilnehmer
sind weiblichen, 14 mdnnlichen Geschlechts.
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2.1.6. Abhdngige Variabhlen

Abhdngige Variablen sind

die Anzahl richtiger bzw. falscher Reaktionen auf die Vorwarnsignale
Reaktionszeiten auf die verschiedenen Vorwarnungen

Fehler beim Fragebogen zur Mitfahrerunterhaltung

Regelfehler beim Folgetracking, gemessen wahrend den Vorwarnungen (incl.
Antwortzeiten) bzw. in den Zeitabschnitten ohne Signale.

2.2. Ergebnisse

2.2.1. Aufmerksamkeit bei der Beifahrerunterhaltung

Wie bereits dargelegt, ist eine der Kontextbedingungen eine Unterhaltung
von drei Beifahrern. GemdB Instruktion sollen die Probanden auf das Ge-
sprach achten und im AnschluB an den Versuch einen Multiple-Choice-
Fragebogen ausfiillen. Als Kriterium fir aufmerksames Zuhtren 1ist in Vor-
versuchen die richtige Beantwortung von 10 der 13 Fragen festgesetzt

worden,
Die Fehlerverteilung geht aus Tabelle 2.1 und Abbildung 2.4 hervor:

Anzahl der Fehler 0 1 2 3 4 5
jlingere Vpn 3 3 3 1 0 0
dltere Vpn 2 4 0 1 2 1
Fehler insgesamt 5 7 3 2 2 1

Tab. 2.1: Anzahl der Fehler beim Fragebogen zur Beifahrerunter-
haltung, bei jiingeren bzw. dlteren Versuchspersonen

Wahrend die jlingeren Versuchspersonen das Kriterium fiir aufmerksames Zu-
horen erfiillen, ist dies nur bei 7 von 10 dlteren Probanden der Fall,
Offensichtlich ist die Aufmerksamkeit von drei Alteren durch das Folge-
tracking und die Reaktionsaufgabe so stark gebunden, daB fiir das An-
horen der Beifahrergesprdche keine Kapazitdt frei bleibt.

Eine ebenfalls denkbare Ursache fiir dieses Ergebnis konnte das geringere

Erinnerungsvermogen der dlteren Versuchspersonen sein. Die Kontextbedingung

"Mitfahrerunterhaltung" wurde zwar als letzte dargeboten, um Geddchtnis-
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Abb. 2.4: Fehler bei der Beifahrerunterhaltung

effekte nach Moglichkeit zu eliminieren, doch muB eine endgiiltige Kldrung
des Problems bis zum Versuch "Verarbeitung in komplexen Situationen”
(Kap. 10.) zuriickgestellt werden.

2.2.2. Regelfehler beim Folgetracking

Zur Priifung, ob eine Signalausgabe (incl. darauffolgender Antwortreaktion)
Auswirkungen auf das Lenkverhalten beim Folgetracking hat, wird der t-Test
herangezogen:

Mittlerer Regelfehler wdhrend der Signalausgabe

versus mittlerer Regelfehler sonst: t = 7,29 signifikant
a = 0,05.

Dies bedeutet, daB die Variable unter der Bedingung "Signalausgabe" signi-
fikant groBere Werte annimmt als unter "Normalbedingungen". Auch die
Standardabweichung des Regelfehlers ist unter der erstgenannten Bedingung
signifikant hoher (t = 4,21 signifikant).
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Werden die Probanden in zwei Altersgruppen unterteilt, so kann die obige
Aussage bestdtigt werden:

t = 5,73 * signifikant, a = 0,05

jlingere Vpn

% s
tittere Vpn ° 4,68 signifikant, o = 0,05,

Ein Vergleich zwischen jiingeren und 1teren Personen ergibt beim Folge-
tracking dagegen keine signifikanten Unterschiede (t = 1,07; n.s.).

Insgesamt ist festzuhalten, daB der Regelfehler signifikant zunimmt, so-
bald ein Vorwarnsignal ausgegeben wird. Wie die Ergebnisse zeigen, sind
jlingere Personen bei der kombinierten Aufgabe "Folgetracking / Aufnahme

und Reaktion auf den akustischen Reiz" nicht besser als dltere Versuchs-
personen. Die signifikant groBere Standardabweichung unter der Bedingung

"Signalausgabe" deutet darauf hin, daB einzelne Personen mit der simul-
tanen Bewd1tigung beider Aufgaben gut zurechtkommen, wihrend sich anderen
groBere Probleme stellen. Im Gegensatz dazu sind unter "Normalbedingungen®
(nur Folgetracking) keine Unterschiede zwischen den Probanden feststell-

bar.

2.2.3. Reaktionszeitmessung (Mittelwerte)

Tabelle 2.2 zeigt die mittleren Reaktionszeiten bei den verschiedenen
Signalen, gemessen liber die flinf Kontextbedingungen:

Signale Wort Ton Wort Gong Gong & R 880 &

g Achtung | R 880 | Information Information| Achtung
mittlere
Reaktions-| 1285 1602 | 1625 1731 1808 1882 msec
zeit

Tab. 2.2: Mittlere Reaktionszeiten der verschiedenen Signale

Die kiirzesten Reaktionszeiten sind beim Wort “Achtung" zu verzeichnen, ge-
folgt vom Rechteckton mit 880 Hz, dem Wort "Information", dem Gong, von der
Kombination aus Gong und "Information" und, an letzter Stelle, R 880 und
“Achtung". Abbildung 2.5 zeigt dieses Ergebnis in graphischer Darstellung,
wobei zusdtzlich die Standardabweichungen eingetragen sind.
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Abb. 2.5: Mittlere Reaktionszeiten und Standardabweichungen der verschie-
denen Vorwarnsignale

Interessanterweise ergibt sich auch hier bei der Prifung der Mittelwerts-
unterschiede keine signifikante Differenz zwischen jiingeren und &lteren
Versuchspersonen (|t| = 1,34; nicht sign.).

2.2.4. Reaktionszeitmessung (Varianzanalyse)

Mittelwertsdifferenz der einzelnen Signale F=1,25

a = 0.05 nicht sign.
Mittelwertsdifferenz der einzelnen Kontexte F=20,19

a = 0,05 nicht sign.
Wechselwirkung Signal/Kontext F =18,98 *

a = 0,05 sign.

Tab. 2.3: Ergebnisse der Varianzanalyse

Die Varianzanalyse ergibt, daB zwischen den sechs untersuchten Signalen
beziiglich der Reaktionszeiten keine signifikanten Unterschiede festzu-

ctellen sind. Gleiches gilt fir die finf Kontextbedingungen. Die indivi-
duellen Unterschiede sind folglich groBer als die zwischen den Signalen
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(bzw. den Kontexten) bestehenden Unterschiede.

Allerdings sind hinsichtlich der Wechselwirkung zwischen Signal und Kon-
text Unterschiede zu finden, d.h., es besteht zwischen der Art des Sig-
nals und dem Hintergrundgerdusch eine Abhingigkeit. Diese Aussage ist je-
doch fiir die praktische Anwendung chne Konsequenz, da die Kontextbe-
dingungen im Fahrzeug nicht beeinfluBbar sind, bzw. nicht in Abhéngigkeit
vom Kontextgerdusch unterschiedliche Vorwarnungen ausgegeben werden kénnen.

2.2.5. Vergleich der Reaktionszeiten (t-Test)

Bei der weiteren Auswertung werden die Reaktionszeiten jeweils zweier
Signale verglichen., Mittels t-Test wird die Hypothese gepriift, es existiere
keine Mittelwertsdifferenz zwischen den beiden Vorwarnreizen:

zweiseitige Fragestellung: Hy t g % Mo

Vergleich der Signale [t] Entscheidung

R 880 : (R 880 & Achtung) 3,88 H0 zuriickweisen

R 880 : Achtung 3,57 Ho zuriickweisen
Achtung : (R 880 & Achtung) 5,38 Ho zuriickweisen

Gong : Information 1,57 H0 nicht zuriickweisen
Gong : (Gong & Information) | 1,43 H0 nicht zuriickweisen
Information : (Gong & Inform.) 2,05 H, nicht zuriickweisen
Tone : Worter 4,37 H0 zurilickweisen

Tone : Ton-Wort-Kombination | 3,65 H0 zurilickweisen
Worter : Ton-Wort-Kombination | 4,46 Ho zuriickweisen

Tab. 2.4: Ergebnisse des t-Tests 7
(t0,0S; 19 = 2,09 bei zweiseitiger Fragestellung)

Die Reaktionszeiten bei der Kombination aus dem Rechteckton 880 Hz und
dem Wort "Achtung" sind signifikant ldnger als beim Rechteckton 880 Hz.
R 880 wiederum weist signifikant ldngere Reaktionszeiten als das Wort

"Achtung" auf.
Wort "Achtung" < Ton R 880 < Kombination aus R 880 & "Achtung"

Zwischen dem Gong, dem Wort "Information" und der Kombination aus beidem
ergeben sich keine signifikanten Unterschiede.
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Werden die Daten der Wortsignale ("Achtung", "Information"), der Tonsignale
(R 880, Gong) und der beiden Kombinationen zusammengefaft, so ergeben sich
die signifikant kirzesten Reaktionszeiten bei den Wortern.

Worter < Tone < Ton-Wort-Kombinationen

2.2.6. Auswertung der Fehlreaktionen

Bei 600 Versuchsdurchgdngen (6 Signale x 5 Kontextbedingungen x 20 Vpn)
ist in finf Fdllen keine Reaktion der Versuchsperson zu registrieren.

Signal R 880 Acht.| R 880 & Acht.| Gong | Inform.| Gong & Inf.|Summe

Hintergrund

Musik (Pop)

Nachrichten 1 1 P
Beifahrerunt.

Anf. Lkw 3 3
Allee Vorbeif.

Summe 4 1 5

Tab. 2.5: Situationen, in welchen keine Reaktion der Vp erfolgte

Tabelle 2.5 veranschaulicht, daB die Nicht-Reaktionen viermal beim Signal
R 880 und einmal beim Wort "Information" auftraten.

Diese Ergebnisse entsprechen keineswegs den Erwartungen: zum einen haben
wir unter der Kontextbedingung "Nachrichten" eine groBere Anzahl von Fehl-
reaktionen bei Wortwarnungen erwartet, da zwischen Wort und Kontext

eine starke Affinitdt besteht; zum anderen iberrascht, daB gerade der
Rechteckton unter den Bedingungen "Nachrichten" und "Lkw-Gerdusch" iiber-
hort wird. Wegen der schwierigen Identifizierbarkeit wire dies eher fiir
die Kontextbedingung "Musik" zu vermuten gewesen.

Falsche Reaktionen, bei welchen die Probanden beispielsweise anstelle des
Wortes "Unfall" "Umleitung" verwendeten, treten in 20 von 600 Versuchs-

durchgdngen auf und verteilen sich wie folgt:
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Signal R 880 | Acht. | R 880 & Acht.| Gong | Inform.| Gong & Inf.|Summe

Hintergrund

ﬁ;;sik (Pop) 1 2 1 1 5
Nachrichten 1 2
Beifahrerunt. 3 1 1 5
Anf. Lkw 4 1 6
Allee Vorbeif. 2 2
Summe 5 7 4 1 2 1 20

Tab. 2.6: Falsche Reaktionen

Wahrend sich bei Signalen, die fiir Verkehrsleitinformationen vorgesehen
sind (Gong, "Information", Gong & "Information"), eine geringe Quote von
falschen Reaktionen ergibt (4 von 600), zeigt’sich bei den Signalen R 880,
"Achtung" und der Kombination ein wesentlich ungiinstigeres Bild: 16
falsche Reaktionen, die sich iiber alle Kontextbedingungen verteilen.

Abbildung 2.6 faBt die besprochenen Fehlreaktionen zusammen:

Fehler
7 A X E = keine Reaktion
N
N
61 \ g = falsche Reaktion
N
5 4 N
N
IN
4 \
PN
N
3 9 N
N
N
2 N
N
A
N gé E E
0
Achtung Information Gong Gong & Inf, R 880 & Acht,

Abb. 2.6: Fehlreaktionen beim Versuch "Vorwarntdne / Vorwarnwdrter"

Ein Vergleich obiger Graphik mit Abbildung 2.5 verdeutlicht folgenden
Trend: je kiirzer die Reaktionszeiten, desto hdher ist die Anzahl der

falschen Reaktionen.
Die Auswahl von Vorwarnsignalen fiir den Einsatz in Sprachausgabegeridten
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wird daher in hohem MaBe von der Gewichtung der Reaktionszeit bzw, der
-sicherheit abhdngen.

2.3.  Zusammenfassung und Diskussion (1. Versuchsdurchgang)

Die Ergebnisse des hier durchgefiihrten Experimentes sind wie folgt zu-

sammenzufassen:

Aufmerksamkeit:
Bei der Kontextbedingung "Beifahrerunterhaltung" gelingt es drei von zehn

dlteren Probanden nicht, dem Gesprdch aufmerksam zu folgen.

Regelfehler beim Folgetracking:
Der Regelfehler beim Folgetracking nimmt signifikant zu, wenn ein Vor-
warnsignal gesetzt wird. Dies gilt sowohl fiir jiingere als auch fiir dltere

Versuchsteilnehmer.

Reaktionszeiten (Mittelwerte):

Beziiglich der mittleren Reaktionszeiten ergibt sich die Rangfolge:
"Achtung"< R 880 < "Information" < Gong < Gong & “"Information" <R 880 &
"Achtung". Zwischen jiingeren und &lteren Versuchspersonen sind keine
signifikanten Unterschiede feststellbar.

Vergleich der Reaktionszeiten (t-Test):
"Achtung" <R 880 < Kombination von R 880 & "Achtung" (signifikant)

“Information"=Gong = Kombination von Gong & "Information"
Worter < Tone < Ton-Wort-Kombinationen (signifikant)
d.h., bei Wortern ergeben sich kiirzere Reaktionszeiten als bei Tdnen und

Ton-Wort-Kombinationen.

Fehlreaktionen:
Bei insgesamt 600 Signaldurchgdngen sind bei R 880 vier, beim Wort "In-

formation" eine Nicht-Reaktion aufgetreten.
In 20 Fdllen antworteten die Probanden mit dem falschen Reaktionswort, wo-
bei' Fehlerhdufungen bei den Signalen "Achtung", R 880 und R 880 & "Achtung"

zu verzeichnen sind.

Es ist duBerst schwierig, aufgrund dieser Ergebnisse zu einer allgemein
akzeptablen Entscheidung zu gelangen, da gerade die Signale mit kurzen
Reaktionszeiten, insbesondere das Wort "Achtung", eine relativ hohe Feh-
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lerzahl produzieren.

Dies kénnte entweder durch StreBwirkung des Wortes "Achtung" bedingt
sein, die zu einer schnellen, aber unspezifischen Reaktion fiihrt, oder
durch eine geringe Assoziationstirke der Worter "Achtung" - "Unfall",
verglichen mit "Information" - "Umleitung".

Zur Uberpriifung dieser Fragen wird éine zweite Versuschsserie durchge-
fihrt.

2.4, Iweiter Versuchsdurchgang: Vorwarntone / Vorwarnworter

2.4.1. Gednderte Instruktion

Der Versuchsaufbau bleibt wie bisher erhalten, lediglich die Instruktion
der Versuchsperson wird gedndert. Anstelle des Wortes "Unfall" als Re-
aktion auf die Signale R 880, "Achtung", R 880 & “"Achtung" tritt nun das
Wort "Umleitung". Auf den Gong, das Wort "Information" und die Kombination
aus beidem hat nun das Reaktionswort "Unfall" (vorher “Umleitung") zu er-

folgen.

2.4.2. Ergebnisse des zweiten Versuchsdurchganges

Regelfehler beim Folgetracking:
Die Regelfehler beim Folgetracking sind wahrend der Ausgabe des Wortes

"Achtung" nicht groBer als bei den anderen Vorwarnsignalen. So erbrachte
beispielsweise ein statistischer Vergleich zwischen "Achtung" und dem
sicherlich keinen StreB erzeugenden Gong einen |t|-Wert von 1,60, dies
bedeutet bei einer PriifgroBe von t(g; 0,05) = 2,26 keinen signifikanten
Unterschied zwischen den beiden Signalen,

Reaktionszeiten (Mittelwerte):
Abbildung 2.7 zeigt die mittleren Reaktionszeiten des ersten und des

zweiten Versuchsdurchganges (n = 10 Versuchspersonen, davon 6 jiingere,

4 dltere Teilnehmer).
Sie verdeutlicht, daB insbesondere die Reaktionszeiten des Vorwarnwortes

“Achtung" deutlich angestiegen sind.
Die stdrkste Streuung ist bei R 880 & Achtung (s = 832) und bei Achtung

(s = 799) zu verzeichnen.
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Abb. 2.7: Vergleich der mittleren Reaktionszeiten beim ersten und beim
zweiten Versuchsdurchgang

Fehlreaktionen:
Falsche Reaktionen (Verwechslungsfehler) treten beim Vorwarnwort "Achtung"

etwa gleich hdufig auf wie beim ersten Versuchsdurchgang (bezogen auf das
Vorkommen des Wortes: hier 6 %, dort 7 %).

Wahrend sich die Versuchspersonen beim ersten Versuchsdurchgang kaum ver-
sprachen (konnte zahlenm@Big vernachldssigt werden!), sind nun hdufig
Antworten wie "Um-Unfall" oder "&h-Unfall" zu protokollieren (vgl. Abb.2.8).
Diese Reaktionsunsicherheiten deuten darauf hin, daB die im 2. Versuch ver-
wendeten Verbindungen R 880 & “Achtung" - "Umleitung", Gong & "Information"
+ "Unfall" eine geringere assoziative Verkniipfung aufweisen als die im

1. Versuch verwendeten.

Die Hypothese, "Achtung" sei mit "Unfall" schlechter assoziiert als "In-

formation” mit "Umleitung" (1. Experimenf), kann aufgrund der Ergebnisse
des zweiten Experiments nicht aufrecht erhalten werden, da sowohl die

Fehlerzahl als auch die ldngere Reaktionszeit auf das Wort “Achtung"
Indiz fiir eine schlechtere Koppelung der Reiz-Reaktions-Verbindung beim
zweiten Versuch sind. "Achtung" und "Unfall" sind folglich ebenso gut
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assoziiert wie "Information" und "Unfall®.

Eine weitere Hypothese, die die Daten des ersten Experiments nahe legen,
lTautet: "Achtung" fiihre zu StreB und verursache dadurch schnelle, aber
fehlerbehaftete Reaktionen. Um diese Annahme zu bestdtigen, miBten im
zweiten Experiment beim Vorwarnwort "Achtung" ebenfalls kurze Reaktions-
zeiten und hohe Fehlerzahlen auftréfen.

/NN

Anzahl der Fehler

. 5 N
| A

- 3 n -

12

[

Achtung R 880 Information Gong Gong & R 880 &
Informat. Achtung

Abb. 2.8: Fehlreaktionen beim 2. Versuchsdurchgang

ﬂ: Versprecher g: falsche R, E : keine Reaktion

Wie die Abbildungen 2.7 und 2.8 zeigen, blieb zwar die Fehlerrate gleich,
doch stieg die Reaktionszeit deutlich an. Die oben angefiihrte Hypothese
kann damit nicht voll bestdatigt werden.

Im zweiten Versuchsdurchgang ist die Fehlerrate bei R 880 & "Achtung"
hoher als bei R 880, im Gegensatz zum ersten Experiment. |

Bei der genannten Kombination sind auch die Reaktionszeiten signifikant
héher, wdhrend sich bei den anderen Signalen keine statistisch bedeut-
samen Unterschiede herauskristallisieren (vergleiche Tabelle 2.7).%

Eine plausible Erklédrung fir die verlédngerte Reaktionszeit beim Vorwarn-
wort "Achtung" im zweiten Versuch ist die schwdchere Assoziation von
"Achtung" mit "Umleitung", die erst Uberlegung erfordert, ehe eine Reak-
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Vergleich der Signale [t] Signifikanz

R 880 : Achtung 2,01 nicht sign.
R 880 : (R 880 & Achtung) 2,29 signifikant
Achtung : (R 880 & Achtung) 0,11 nicht sign.
Gong : Information 1,03 nicht sign.
Gong : (Gong & Information) 0,66 nicht sign.
Inform. : (Gong & Information) 0,47 nicht sign.

Tab. 2.7: Ergebnisse des t-Tests (t(o 05; 9) = 2,26), 2. Versuch
9 L]

tion moglich wird.
Die Zunahme der Fehler bei "Achtung" bzw. R 880 & "Achtung", im Vergleich

zu R 880 ohne Zusatz, 14dRt auf streBinduzierende Wirkung des Wortes

“"Achtung" schlieBen.

2.5. Entscheidung

Als Kriterien fiir die Auswahl der Signale sind zu beriicksichtigen:

1. Das Signal muB schnell und sicher erkannt werden.

2. Leistet ein einzelnes Signal ebensoviel wie eine Kombination, so ist
aus Griinden der Sparsamkeit das einzelne Signal vorzuziehen.

3. Da Sprachausgaben seltene, filir den Fahrer relativ unvermittelt auf-
tretende Ereignisse sind, und man sich einer akustischen Information
zudem schlechter entziehen kann als einer optischen, darf die Voran-
kiindigung keinesfalls zu Schreck- oder StreBreaktionen fiihren.

"Achtung" sollte als Vorwarnwort ausgeschieden werden, da es in beiden
Versuchsserien relativ viele Fehlreaktionen sowie Inkonsistenzen beziiglich
der Reaktionszeit aufweist. Es ist zu befiirchten, daB Fahrer in kritischen
Verkehrssituationen zu iibereilten Reaktionen veranlaBt werden.

Auch die Kombination aus einem Rechteckton mit 880 Hz und dem Wort "Achtung"
hat sich nicht als giinstig erwiesen: sie brachte die ldngsten Reaktions-
zeiten, relativ viele Fehlreaktionen im 1. Versuchsdurchgang sowie eine

Nicht-Reaktion im zweiten Experiment hervor.
Die Reaktionszeiten fiir R 880, Gong, Wort "Information" und Gong & "Infor-
mation" liegen im mittleren Bereich.
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Flir eine Verwendung der Gong-Wort-Kombination ist anzufiihren:

- sie wurde in keinem Falle Uberhdrt

- hier ist die geringste Anzahl von Falschreaktionen zu verzeichnen

- sie hebt sich von Rundfunksendungen, Verkehrsfunkdurchsagen u.d. deut-

lich ab.

Auch der Gong schneidet bei der Fehleranalyse giinstig ab, wohingegen das
Vorwarnwort "“Information" beim ersten Versuch einmal iiberhort wurde, beim
zweiten zwei Falschantworten zu verzeichnen waren. Gewichtet man den Ge-
sichtspunkt der Reaktionssicherheit hoch, so muB es zuriickgestellt werden.

Der Rechteckton mit 880 Hz ist auszusondern, da er im ersten Experiment
vier Nicht-Reaktionen (dies ist die hﬁchste'Zahl)'und viele Falschreakti-
onen produzierte. '

Von den untersuchten Signalen sind flir den Einsatz im Sprachausgabegerdt

- der Gong sowie

- die Kombination aus Gong & Wort "Information" zu empfehlen.

GemdB der urspriinglichen Idee, ein'Signa] fiir fahrzeug- und umfeldbezogene
Meldungen und ein zweites fiir Verkehrsleitinformationen vorzusehen, konnte
nun der Gong fiir die Erstgenannten, Gong & "Information" fiir die Zweitge-
nannten herangezogen werden.

Eine einfachere Realisierung ist, den Gong zur Ankiindigung aller Meldungen
zu verwenden. Bei dieser Version kidnnte die kognitive und akustische Vor-
einstellung des Fahrers durch eine entsprechende sprachliche Gestaltung
der Sprachausgaben erreicht werden, beispielsweise durch die Verwendung
von Sdtzen (anstelle von Statements), bei welchen das erste Wort diese

Funktion ubernimmt.
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3. Notwendigkeit von Handlungshilfen

3.1. Befragung ven Fiihrerscheininhabern

Ziel der Befragung ist, den Wissensstand der Autofahrer, die erforder-
lichen Handlungen beim Auftreten_von Defekten am Fahrzeug o.d. betreffend,
zu erkunden. Entsprechend kann sich die Sprachausgabe mit der Beschreibung
des eingetretenen Zustandes (z.B. "Oldruck zu niedrig") begniigen oder dem
Fahrer Handlungshilfen zur Verfligung stellen.

Bisher sprachen fiir Handlungshilfen:

- die Ergebnisse der Literaturanalyse (siehe Vorstudie);

- die akustische Ausgabe bietet sich geradezu an, Handlungshinweise zu

geben - im Kontrast zu optischen Anzeigen;
Gegen Handlungshilfen sprachen evtl. Akzeptanzprobleme (vgl. Vorstudie).

Befragt wurden 100 Fiihrerscheininhaber, wobei verschiedene (Problem-)

Gruppen angemessen zu beriicksichtigen waren:

- Personen mit geringer Fahrerfahrung (Kriterium: seit Besitz der Fahrer-
laubnis Klasse III nicht mehr als 15.000 km selbst gefahren), n = 20;

- dltere Fahrzeugfiihrer (Kriterium: Uber 50 Jahre alt), n = 20;

- Personen mit relativ groBer Fahrerfahrung im Altersbereich zwischen 18
und 50, n = 60.

Jede Gruppe setzte sich zu jeweils gleichen Teilen aus mdnnlichen bzw.

weiblichen Fiihrerscheininhabern zusammen.

Die Befragten erhielten eine Liste aller fiir Sprachausgaben in Betracht

kommender Meldungen (reine Zustandsbeschreibung) sowie die im folgenden

abgedruckten "Hinweise zur Bearbeitung des Fragebogens":

“"Stellen Sie sich bitte folgendes vor: Sie sind seit kurzem Besitzer eines

Fahrzeugs, das iber ein Kontrollsystem (Uberwachung des Fahrzeugs) verfigt,

und in der Lage ist, unterschiedliche Stdrungen anzuzeigen. Im Gegensatz

zum bisherigen technischen Standard leuchten nicht nur Kontrollampchen

fiir Uldruck, Handbremse, usw. auf, sondern ILhr Fahrzeug gibt die Meldungen

iber den Fahrzeugzustand und das Umfeld des Fahrzeugs mittels eines Sprach-

ausgabe-Gerates, des sogenannten "sprechenden Computers", aus.

Da dies in naher Zukunft mogiich ist, mochten wir erfahren, welche MaB3-

nahmen Sie als Kraftfahrer ergreifen, wenn Sie eine der Meldungen erhalten,

die auf der ndchsten Seite aufgelistet sind.

Versuchen Sie bitte im folgenden mdglichst genau und moglichst kurz zu be-

schreiben, was Sie in den genannten Fdllen tun und wann Sie es tun."

Dieser Instruktion folgt die Liste:




10

11

12

13

14

15

16

17

18
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Von Ihrem Sprachausgabegerdt erhalten Sie folgende Mitteilung -

was tun Sie?

"Die Kennzeichenbeleuchtung ist ausgefallen"

"Ein Bremslicht funktioniert nicht"

"Der Blinker ist defekt"

"Fin Scheinwerfer ist defekt" (es ist Nacht)

"Das Aufladen der Batterie funktioniert nicht - Ladekontrolle
im kritischen Bereich"

"Der Oldruck ist zu niedrig"

"Die Oltemperatur ist zu hoch"

"Die Klihlwassertemperatur ist zu hoch"

"Der Tankinhalt ist im Reservebereich”

"Der Choke ist gezogen" (bei warmem Motor)

"Ein Bremskreis ist ausgefallen”

"Die Bremsbeldge sind abgerieben"

"pDas Antiblockier-System ist ausgefallen"

"Die Handbremse ist angezogen" (wdhrend der Fahrt)

"Die Servobremse funktioniert nicht”

"pDie Servolenkung ist ausgefallen"

"Der Reifendruck ist zu niedrig"

"Der Reifendruck ist zu hoch"




19

20

21

22

- 42 -

"Teile des Kontrollsystems zur Uberwachung der Fahrzeugfunktionen

funktionieren nicht einwandfrei®

"Es besteht Aquaplaning—Gefahr;

"Es besteht die Gefahr der Gl&ttebildung"

"Der Sicherheitsgurt ist nicht angelegt"

Halten Sie es fiir sinnvoll, wenn Ihnen Ihr "sprechender Computer"
auch gleich mitteilt, was Sie in den entsprechenden Fdllen tun

sollen? O O O

ja nein

Flir die statistische Auswertung ben&tigen wir noch folgende
Angaben:

Ihr Alter: Jahre

Seit wann haben Sie den Fihrerschein Klasse 3 (Pkw)? Seit

Wieviele Kilometer fahren Sie durchschnittlich pro Jahr? km/Ja

Sind Sie, seit Sie die Fahrerlaubnis Klasse 3 besitzen, mehr

als 15.000 km (insgesamt) selbst gefahren? (:> <:>
ja nein
Geschlecht: mannlich
weiblich

Beruf:
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3.2.  Ergebnisse der Befragung

Diese Befragung erhebt keinen Anspruch auf vollige Repradsentativitit -
es wurde jedoch darauf geachtet, Kraftfahrer beiderlei Geschlechts,
aller Alters- und Berufsgruppen, mit unterschiedlicher Fahrerfahrung zu

erfassen.

Tabelle 3.1 zeigt, in wieviel Prozent der Fille falsch oder mit "ich weiB
nicht" auf die entsprechende Information geantwortet wurde:

Oltemperatur. 90 % Kontrollsystem 38
Kiihlwassertemp. 88 % Kennzeichenbel. 37
Uldruck 85 % Batterie 30
Antiblockiersystem 81 % Bremslicht 21
Servolenkung 70 % Scheinwerfer 21
Servobremse 69 % Blinker 18
Bremskreis 58 % Reifendruck nied.17

%
%
%
%
%
%
%

Sicherheitsgurt 10

Bremsbeldge
Gldttegefahr
Aquaplaning-Gef.
Choke

Reifendr. hoch
Handbremse

Tank / Reserve

9
7
6
5
4
4
2

%
%
%
%
%
%
%

Tab. 3.1: Falsche Antworten oder Unwissenheit in Prozent bei den
aufgefiihrten Informationen (in absteigender Reihenfolge)

Derselbe Sachverhalt ist in Abbildung 3.1 graphisch dargestellt.
Aus diesen Ergebnissen wird deutlich, daB den Kraftfahrern gerade bei
kritischen Zustdnden des Fahrzeugs das Wissen iiber angezeigtes Ver-

halten fehlt.

In Graphik 3.2 sind die Befragten in drei Gruppen unterteilt:

- Personen mit geringer Fahrerfahrung

- Personen mit Fahrerfahrung, im Alter zwischen 18 und 49 Jahren

- Personen lber 50 Jahre.

Personen mit geringer Fahrerfahrung - in den meisten Fdllen handelt es
sich um jlingere Probanden - wissen iiber neuere technische Einrichtungen,
wie Servolenkung, Servobremse, Bremskreis, besser Bescheid als die Mit-
glieder der anderen Gruppen. Andererseits nehmen sie Defekte , etwa beim
Aufladen der Batterie, auf die leichte Schulter und sehen sich dadurch

nicht zum Handeln veranlaBt.

Die Befragung zeigt sehr deutlich, daB dltere Probanden gerne “auf
Nummer sicher" gehen - sie zeigen Umsicht und Gewissenhaftigkeit. Viele
Fehler entstehen durch Unwissenheit, doch liegt der Anteil der Falsch-
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antworten bei sicherheitsrelevanten Storungen nicht liber dem anderer

Personengruppen.

Wie ein Vergleich zwischen mdnnlichen und weiblichen Befragten ergibt,
schneiden Frauen beziiglich des Prozentsatzes der Falschantworten nur un-
erheblich schlechter ab als Manner. Frauen tendieren zu vorsichtigerem
Verhalten und sind eher geneigt, Unwissenheit zuzugeben, wdhrend Minner
in diesem Falle hdufig zu relativ verwegenen "Problemldsungsstrategien"”
greifen. (Vergleiche Abbildung 3.3 und Tabelle 3.2)

"ich weiB nicht"-Antworten bei

Meldung iiber Mannern Frauen
Ultemperatur 7 12
KihTwassertemperatur 1

Uldruck 3
Antiblockiersystem 7 25
Servolenkung 5 22
Servobremse 5 23
Bremskreis 0 16
Kontrollsystem 1 0
Batterie 1 6
Glattegefahr 0 1
Choke 1 3
Reifendruck hoch 1 0

Tab. 3.2: Anzahl der Fragen, die von Mannern bzw. Frauen mit
"ich weif nicht" beantwortet wurden.

Im weiteren sind einige Antworten aufgefiihrt, die der Kategorie "falsch"
zugeordnet wurden:
- Das Aufladen der Batterie funktioniert nicht...:

"Batterie am Ladegerdt wieder aufladen"

- Der Uldruck ist zu niedrig:
"l angsam weiterfahren und bei der ndchsten Werkstatt nachschauen”

"Hochtourig fahren, bald Mechaniker aufsuchen"
"Sofort ndchste Werkstatt anfahren"

- Der Choke ist gezogen:
"Tue gar nichts"
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Abb. 3.3: Anzahl der Fehler bei mdnnlichen bzw. weiblichen Befragten

Einige Antworten dokumentieren die Ubervorsichtigkeit der Kraftfahrer -
sie sind zwar in der entsprechenden Situation nicht optimal, wurden aber
als "richtig" gewertet:
- Ein Scheinwerfer ist defekt:

“Lasse den Wagen stehen"
- Die Bremsbelédge sind abgerieben:

"Sofort anhalten, Auto in eine Werkstatt bringen"
- Die Servobremse funktioniert nicht:

"Auto abstellen und abschleppen lassen”

3.3.  Einstellung der Befragten zu Handlungshilfen

Die Frage "Halten Sie es fiir sinnvoll, wenn Ihnen Ihr “sprechender Compu-
ter" auch gleich mitteilt, was Sie in den entsprechenden Fillen tun sol-

len?" beantworten 59 % der Befragten uneingeschrinkt mit Ja, weitere

14 % halten Handlungshilfen in wichtigen Fdllen fiir angezeigt, 27 % ant-

worten mit Nein.
In Tabelle 3.3 sind die Antworten nach mdnnlichen bzw. weiblichen Befrag-

ten differenziert:
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Entscheidung

Manner (n=50)

Frauen (n=50)

fiir Handlungshilfen
in wichtigen Fdllen ja
gegen Handlungshilfen

46 %
16 %
38 %

72 %
12 %
16 %

Tab. 3.3: Stellungnahme zu Handlungshilfen in Prozent

Demzufolge sind 84 % der Frauen (z.T. mit Einschrdnkungen) fiir Handlungs-
hilfen, hingegen nur 62 % der Minner.

Eine Aufschliisselung nach Altersgruppen verdeutlicht, daB der Wunsch nach
Handlungshilfen bei den iber Finfzigjdhrigen mit 85 % besonders stark
ausgeprdgt ist (vgl. Tab. 3.4):

Entscheidung

Gruppe 1 (n=20)

Gruppe 2 (n=60)

Gruppe 3 (n=20)

fiir Handlungshilfen
in wichtigen Fdllen ja
gegen Handlungshilfen

n=11 55%
n=3 15%
n=6 30%

n=33 55%
n=9 15%
n=18 30%

n=15 75%
n=2 10%
n=3 15%

Tab. 3.4: Meinungsbild beziiglich Handlungshilfen;
Gruppe 1: Personen mit geringer Fahrerfahrung
Gruppe 2: Personen mit groBer Fahrerfahrung, bis 50 Jahre alt
Gruppe 3: Personen uber 50 Jahre alt

differenziert.

In Abbildung 3.4 sind die hier dargestellten Ergebnisse nach Geschlechtern

Es drangt sich nun die Frage auf, ob Personen, die Handlungshilfen ab-
lehnen, auch Uber mehr Wissen bei Fahrzeugdefekten etc. verfligen. In diesem
Falle wire ihre ablehnende Haltung akzeptabel, da sie in kritischen Situ-
ationen nicht auf zusdtzliche Information angewiesen sind.
Abbildung 3.5 macht jedoch deutlich, daB die Gegner von Handlungshilfen
(durchgezogene Linie) auch nicht mehr Wissen verfiighar haben als die Be-

flirworter (gepunktete Linie).
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Abb. 3.4: Einstellung médnnlicher und weiblicher Befragter zu Handlungs-
hilfen, wobei nach Fahrerfahrung und Altersgruppenzugehorig-
keit differenziert ist
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der Antworten, die falsch oder mit "weiB nicht" beantwortet wurden
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Abb. 3.5: Falschantworten (in %) bei Befiirwortern und Gegnern von

Handlungshilfen

3.4. Empfehlungen beziiglich Handlungshilfen

Prinzipiell sollen Handlungshilfen die Meldung ergdnzen

in Situationen, die flir die Sicherheit der Fahrzeuginsassen entscheidend

sind,
in Situationen, die fir die Funktionstiichtigkeit des Fahrzeugs von ent-

scheidender Bedeutung sind,

in Situationen, in denen Kraftfahrer liber angezeigtes Verhalten im Un-
klaren sind (vergleiche hierzu die Ergebnisse der Befragung!),

in Situationen, in denen der Kraftfahrer Handlungshilfen akzeptieren
kann (es darf nicht das Gefiihl der Bevormundung entstehen),

bzw. reine Zustandsbeschreibungen trivial klingen (Beispiel: anstelle
von "Die Handbremse ist angezogen" sollte die Meldung "Bitte 10sen Sie

die Handbremse" Tauten).
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Tabelle 3.5 zeigt, in welchen konkreten F&llen Handlungshilfen angezeigt
sind und welche der oben genannten Griinde die Empfehlung untermauern:

i

Oltemperatur geringes Wissen der Kraftfahrer & °
Funktionstiichtigkeit des Fahrzeugs

Oldruck dito

KiihTwassertemperatur dito

Antiblockiersystem dito

Bremskreis dito

Servolenkung dito

Servobremse dito

Bremsbeldge Funktionstiichtigkeit des Fahrzeugs

Kontrollsystem dito -

Batterie dito

Reifendruck zu niedrig Sicherheit der Fahrzeuginsassen

Choke Akzeptanz (Meldung sonst trivial)

Handbremse dito

Tab. 3.5: Empfehlungen fiir Hand]uﬁgshi]fen

Nicht zu empfehlen sind Handlungshilfen bei Defekten der Kennzeichenbe-
Teuchtung, des BremsTichts, des Scheinwerfers, des Blinkers, bei zu hohem
Reifendruck, nicht angelegtem Sicherheitsgurt und bei Treibstoffknappheit,
da sich in diesen Fdllen der Benutzer bevormundet fiihlt.

Auch bei Aquaplaning- und Glattegefahr sollte auf Handlungshinweise ver-
zichtet werden. Erstens sind diese Meldungen &duBerst zeitkritisch, so daB
fir léngere Sprachausgaben nicht geniigend Zeit bleibt, zweitens wissen

die meisten Personen, daB sie ihr Fahrverhalten den unginstigen StraBen-

verhdltnissen anpassen miissen.
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4, Theoretische Kriterien fiir die optimale Gestaltung von Meldungen

4.1, Kommunikationsverlauf

Sinn eines sprachlichen Informationssystems im Kraftfahrzeug ist, dem
Fahrer relevante Informationen iiber sein Fahrzeug oder das Fahrzeugumfeld
zu Ubermitteln. Damit wird die Intention groBerer Verkehrssicherheit und
einer Verbesserung des Serviceangebots verfolgt. Um dieses Ziel zu errei-
chen, muB die zu iibermittelnde Information encodiert werden - wobei
letztlich jeder Fahrzeughersteller eigene Vorstellungen iiber den Code, d.h.
den Inhalt der Mitteilung entwickeln wird. Im folgenden werden jedoch
grundsdtzliche Erwdgungen aufgefiihrt, die bei der Konstruktion von Sprach-
ausgaben beriicksichtigt werden miissen, um optimales Decodierungsverhalten
seitens des Kraftfahrers zu erreichen.

Intention des Herstellers
¥

Encodierung der Information
+

Sprachausgabe
¥

Decodierung des Benutzers
¥

Verstehen des Benutzers
und addquates Verhalten

Abb. 4.1: Schema des Ereignisses "Sprachausgabe”

4,2. Sprachrepertoire, Sprachverstandlichkeit und Obungsmoglichkeit

Nach MOLES (1963, zit. nach HORMANN, 1977) ist Kommunikation nur in dem
AusmaB moglich, in welchem das Repertoire von moglichen Nachrichten, iiber
das der Sender verfiigt, mit dem Repertoire des Empféangers iibereinstimmt.
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Sender > Kanal > | Empfanger

Eﬂ Repertoire Repertoire ////;7
Sender Empfanger

Abb. 4.2: Kommunikation, AbbilTdung nach HORMANN, 1977, S. 38

Ist die Schnittfldche der beiden Repertoires sehr klein, so ist der In-
formationstransfer gering. Je groBer die Schnittflédche, desto giinstiger
kann die Kommunikation verlaufen,

Dem Benutzer die Moglichkeit zum Kennenlernen aller gespeicherten Mit-
teilungen zu erdffnen, ist ein Weg zur optimalen Kommunikation.

Dies konnte durch Betdtigen einer Abruf-Taste erfolgen.

Allerdings sollte die Abruf-Taste nur bei stehendem Fahrzeug funktionie-
ren, da sonst wahrend der Fahrt anliegende Meldungen unterdriickt oder
nicht als solche erkannt wiirden.

Das Erfordernis von UObungsmdglichkeiten wird auch aus einer Untersuchung
von SIMPSON (1975) deutlich: Werden Piloten und Nicht-Piloten mit Flug-
bzw. Nicht-Flugverkehrsphraseologie konfrontiert, so ist abzuleiten, daB
Personen mit "linguistischer Kompetenz", d.h. Vertrautheit mit den
moglichen Ereignissen und den daraus resultierenden Mitteilungen,
besseres Sprachverstédndnis, auch bei synthetisch hergestellter Sprache,

zeigen,

Gute Sprachverstéandlichkeit ist ein weiteres Mittel, den Kommunikations-
verlauf zu optimieren. Neben der Stimmqualitdt des Sprechers (siehe Vor-
studie) ist der Bekanntheitsgrad der Sprache und des Gebietes, aus dem
die Mitteilung stammt, von wesentlicher Bedeutung (POLS, 1976).

Aus der Forschung zur Lesbarkeit von Texten ist bekannt, daB schwer ver-
standliche Texte relativ viele seltene Worter enthalten, wahrend in gut
lesbaren Texten hdufig auftretende und damit geldufige Worter Anwendung
finden. MEIERs umfangreiche Analyse (1964) von Texten und gesprochener
Sprache kam zu folgendem Resultat: Die Hdlfte aller vorkommenden Worter
entstammt einem Set von 200 in unserer Sprache am hdufigsten gebrauchten
Wortern. Die 30 am hdufigsten vorkommenden Worter machen fast 1/3 aller
Texte aus.

Demzufolge, ist zu mutmaBen, miiBte es einfach sein, gut verstédndliche
Sprachausgaben zu konstruieren, doch wird diese Erwartung enttduscht,
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wenn wir uns die 30 hdufigsten Worter der deutschen Sprache ansehen.
Sie lauten: die, der, und, in, zu, den, das, nicht, von, sie, ist, des,
sich, mit, dem, daB, er, es, ein, ich, auf, so, eine, auch, als, an,
nach, wie, im, fir (Haufigkeiten zwischen 349.553 und 50.559 bei der
11-MiT1ionen Worter-Zghlung von MEIER, 1964).

Worter, die fiir Sprachausgaben von %nha]tlicher Bedeutung sein konnten,
weisen erheblich geringere Hdaufigkeiten auf:

Rangplatz Wort Hdufigkeit
80 hier 16.667
509 Bitte 2.011
839 Sicherheit 1.188
871 Verkehr 1.151
1119 Aufmerksamkeit 913
1146 Nachricht 888
1242 Fehler 813
1510 Leitung 674
1604 Mitteilung 636
1777 Achtung 572
1810 Gefahren 562
3792 Aufforderung 256
6564 Warnung 132
- Information 32
-- ausgefallen 84
- funktioniert 18
-- schadhaft 14
-- defekt 11

Tab. 4.1: Fiir Sprachausgaben in Betracht kommende Worter mit An-
gabe des Rangplatzes und der Haufigkeit bei der
11-Millionen Worter-Zahlung von MEIER, 1964

Aus Tabelle 4.1 wird die Notwendigkeit offensichtlich, bei der Konzeption
von Sprachausgaben verstdrkt Funktionswdrter zu reprdsentieren, da sie
wesentlich hdufiger als Inhaltsworter auftreten, und daher fir die Sprach-
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verstdndlichkeit von entscheidender Bedeutung sind.

"Als Funktionsworter werden Artikel, Konjunktionen, Prépositionen be-
zeichnet, die keine 'Bedeutung' im Sinne eines Bezuges auf etwas Reales
haben, sondern zur Strukturierung des Satzes dienen" (HURMANN, 1977, S.137).
"Die Funktionswdrter, von denen es .in jeder Sprache nur eine kleine Zahl
gibt (diese aber seit langer Zeit), bilden sozusagen das Skelett der Spra-
che, wdhrend die Inhaltswirter" (die ein 'Korrelat in der Realitdt'

haben) "eine riesige, ungeschlossene Klasse darstellen; tdglich kommen

neue hinzu, ab und an fallen alte aus; sie sind sozusagen das Fleisch

der Sprache" (HURMANN, 1977, S. 138).

4.3, Die Satzstruktur

Aus dem Vorhergehenden resultiert die Forderung, Sdtze anstelle von
Statements zu verwenden.

Sdtze sind wesentlich besser zu verstehen als isolierte Worter - zur Ver-
anschaulichung sei auf die Abbildungen 9.2 und 9.3 verwiesen.

In einer Untersuchung von SIMPSON und HART (1977) zeigten sich vollstén-
dige Sdtze in der Verstindlichkeit auch 2-Wort-Aussagen signifikant iiber-
legen. Die Reaktionszeit, die als sinnvolles MaB fiir die Auffassung und
Verarbeitung von Sprache verwendet werden kann, ist sowohl fiir ein- wie
auch fiir mehrsilbige Worter im Satzzusammenhang kiirzer. Somit wird eine
Meldung, die als Satz aufgebaut ist, schneller aufgenommen, obwohl sie
ldnger ist (SIMPSON, zit. nach GORA & ROTHBAUER, 1980). |

Sdtze, so konnen wir zusammenfassen, sind verstandlicher als Worter oder
Statements. Welche Lange sollen nun die Satze besitzen?

POLS (1976) stellt fest, dap die Kommunikation um so einfacher ist, je kleiner
der Umfang des bekannten Mitteilungssets ist. Die in Abbildung 4.3 wieder-
gegebene Graphik aus MILLER, HEISE & LICHTEN (1951, S. 333) verdeutlicht,

wie die Sprachverstdandlichkeit mit dem Umfang des "Vokabulars", bestehend

aus zufdllig ausgewahlten Wortern, abnimmt:
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Richtige Worter
100 %

80

60

40

20

einsilbige Worter

-18 -15  -12 -9 -6 -3 0 3 & 9 dB
Verhdltnis Signal zu. Rauschen

Abb. 4.3: Verstdndlichkeit von einsilbigen Wortern als Funktion des
Textumfangs (aus MILLER, HEISE & LICHTEN, 1951, S. 333)

In der Hdufigkeitsauszadhlung von MEIER war bei etwa zwei Drittel der
analysierten Sdtze (z.B. Filmdialoge) ein Umfang von 1 - 6 Wortern zu
verzeichnen. "Die Spitzenwerte lagen beim 5-wortigen Satz im Hochdeut-

schen ..." (MEIER, 1964, S. 191).

Soweit dies inhaltlich zu rechtfertigen ist, sollten Sprachausgaben aus
Finf- oder Sechs-Wort-Sdtzen aufgebaut sein.

MILLER (1962, zit. nach CLARK, 1976) stellte die Hypothese auf, daB es fiir
das Verstdndnis eines Satzes erforderlich ist, zunichst seine Tiefen-
struktur zu erkennen. Bei passiven oder negativen Sitzen ist es erforder-
Tich, die Oberfldchenstruktur zu durchdringen, eine Transformation aus-
zuftihren, um dann die Tiefenstruktur zu erfassen. Daraus folgt: ein ne-
gativ oder passiv formulierter Satz bedarf einer lingeren Zeitspanne um
verstanden werden als ein positiver oder aktiver Satz (CLARK, 1976).

Bei der Konstruktion von Sprachausgaben ist daher zu beachten, keine
passiven Sdtze zu bilden und Negationen zu vermeiden.

Als einfache und damit gut verstdndliche Satzstruktur empfiehlt sich die
Reihenfolge : Subjekt - Préadikat - Objekt (SPO).
Eine Variation der Sdtze, die iiber die erforderliche inhaltliche Informa-

tion hinausgeht, diirfte aufgrund ‘der oben formulierten Forderungen (z.B.
einfache Satzstruktur) kaum realisierbar sein. Auch okonomische Griinde
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(z.B. Speicherkapazitdtsbeschrdnkung) sprechen gegen Variationen bei
den Meldungen.

4.4. Einfachheit und Eindeutigkeit der Aussage

Im Jahre 1962 wurde von HALLE und STEVENS eine Konzeption zur Sprachwahr-
nehmung vorgeschlagen, die sich wie folgt zusammenfassen 1dRt:

Der Sender gibt Informationen aus, von welchen der Empfianger Bruchstiicke
aufnimmt und nach der am besten passenden Vorlage des inneren Repertoires
erganzt, wobei "diese inneren Muster, mit denen der Input verglichen wird,
erst im Augenblick des Empfanges geschaffen werden konnten, geschaffen
nach den Regeln der generativen Grammatik, nach denen dieser Horer vor-
gehen wiirde, wenn er selbst sprdche. Das Verstehen des Input beginnt nach
dieser Ansicht mit einem Raten oder einer Hypothese. Auf der Basis dieser
Hypothese erzeugt der Horer ein inneres Vergleichsmuster, mit welchem der
Input verglichen wird. Unstimmigkeiten dieses Vergleichs fiihren zur Er-
zeugung eines zweiten Vergleichsmusters, auf das der Input bereits besser
paBt. Sobald der Vergleich zufriedenstellend ausfdllt, wird er akzeptiert,
d.h. 'erkannt'. (Das braucht nicht notwendig 'richtig' zu sein.)" (HOR-
MANN, 1977, S. 140).

Logischerweise wird dieser Vergleichsvorgang um so kiirzer ausfallen, je
einfacher, gebrduchlicher und eindeutiger die Sprachinformation abgefaBt
ist. SchlieBlich soll die Anweisung fiir den Fahrer auch in kritischen,
informationsiiberfrachteten Momenten Teicht zu verstehen sein und ihn zu
situationsangepaBtem Verhalten veranlassen. Auf zu diffizile, eventuell
sogar Fachkenntnisse voraussetzende Erdrterungen sollte daher verzichtet
werden. Beispielsweise ist anstelle des Wortes "Generator" das jedermann
verstdandliche Wort "Lichtmaschine" zu verwenden, statt des kompliziert
klingenden "Fahrtrichtungsanzeigers" sollte vom "Blinker" gesprochen werden.
Entscheidend ist fiir die Sprachausgabe nicht die absolut korrekte Formu-
lierung im Vokabular des Fahrzeugkonstrukteurs, sondern die gute Ver-

standlichkeit flir den Laien.
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Zusammenfassung der Kriterien fiir gute Verstandlichkeit von

Sprachausgaben

In Tabelle 4.2 sind die besprochenen Gesichtspunkte, die fiir eine gute
Verstdndlichkeit der Sprachausgabe entscheident sind, aufgefiihrt und mit

Beispielen versehen,

Kriterien

Beispiel

Verwendung eines einfachen
Wortschatzes

Verwendung von geldufigen
Wortern

Satze verwenden, keine
einzelnen Worter oder
Statements

kurze Sdatze (5- bis 6-Wort-
Satz glinstig)

Sdtze sollen mit Funktions-
wortern beginnen

einfache Satzstruktur:
Subjekt -~ Prddikat - Objekt

einfache und eindeutige An-
weisungen

Negationen vermeiden

passiv formulierte Sdtze
vermeiden

Moglichkeit zum Kennenlernen
der Sprachausgaben schaffen

... ist zu hoch
(statt: ... ist im kritischen Be-

reich)
Nummernschild (statt: Kennzeichen)
Lichtmaschine (statt: Generator)

Die Ultemperatur ist zu hoch.
(statt: Oltemperatur!)
(statt: Ultemperatur zu hoch)

dito
z.B. mit der, die, das, ein, ...

Ein Bremskreis ist ausgefallen.
(statt: Es ist ein Bremskreis aus-

gefallen.)

Ein Bremskreis ist ausgefallen.

Die Bremswirkung ist verringert.
Fahren Sie vorsichtig zur ndchsten
Werkstatt.

Ein Bremskreis ist ausgefallen.
(statt: Ein Bremskreis funktioniert
nicht.)

Die Kiihlwassertemperatur ist zu hoch.
(statt: Das Kiihlwasser wurde iiber-
hitzt.)

Z.B. durch Abruf-Taste

Tab. 4.2: Kriterien fur eine gute Verstdndlichkeit von Sprachausgaben
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5. Experimenteller Vergleich theoretisch optimaler mit nicht optimalen

Sprachausgaben

5.1. Zielsetzung des Versuchs "optimale Meldungen"

Aufgrund der bereits dargestellten Tlinguistischen Kriterien werden zwei
Gruppen von Sprachausgaben empirisch verglichen, Eine Auswahl von 12
theoretisch optimal gestalteten Sdtzen steht den nach theoretischen Kri-

terien nicht optimalen Statements gegeniiber,

5.2. Versuchsdesign

5.2.1. Die Meldungen

Fir zwolf Meldungen wurde jeweils eine theoretisch optimale und eine nicht
optimale Version erstellt (Tabelle 5.1):

Theoretisch optimal gestaltete Theoretisch nicht optimal ge-
Meldungen Nr staltete Meldungen

(C3) Der Blinker ist ausgefallen. | 1 | (Al) Blinker funktioniert nicht

(A3) Ein Scheinwerfer ist ausge- 2 | (Bl) Scheinwerfer funktioniert
fallen. nicht

(B3) Ein Bremslicht ist ausge- 3 | (C1) Bremslicht funktioniert
fallen. nicht

(B6) Hier besteht Agquaplaning- 4 | (A4) Aquaplaning-Gefahr
Gefahr!

(C6) Auf der Fahrbahn Tiegt ein 5 | (B4) Hindernis auf der Fahrbahn
Hindernis!

(A6) Hier besteht Glatteisgefahr! | 6 | (C4) Gldttegefahr

wird fortgesetzt
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Fortsetzung

Theoretisch optimal gestaltete
Meldungen mit Handlungshilfen Nr.,

Theoretisch nicht optimal ge-
staltete Meldungen

(C8) Die Servolenkung ist defekt. } 7
Zum Lenken ist groBer Kraft-
aufwand ndtig.

(A8) Ein Bremskreis ist ausgefal- | 8
len. Die Bremswirkung ist
verringert, Fahren Sie vor-
sichtig zur ndchsten Werk-
statt.

(B8) Die Servobremse ist defekt. 9
Zum Bremsen ist sehr grofer
Kraftaufwand notig.

(A2) Servolenkung funktionsun-
fahig

(B2) Bremskreis ausgefallen

(C2) Servobremse funktionsun-
féahig

(B7) Die Kiihlwassertemperatur ist |10
zu hoch. Halten Sie an und
lassen Sie den Motor im Stand
laufen. Kontrollieren Sie die
Kihlflissigkeit.

(C7) Der Oldruck ist zu niedrig. |11
Lassen Sie den Wagen aus-
rollen und priifen Sie den
Ulstand! Fahren Sie nicht
weiter, da sonst der Motor
geféhrdet ist.

(A7) Die Ultemperatur ist zu hoch.|12
Lassen Sie den Wagen ausrol-
len und priifen Sie den U1-
stand! Fahren Sie nicht wei-
ter, da sonst der Motor ge-
fdahrdet ist.

(A5) KiihImitteltemperatur zu hoch

(B5) Uldruck zu niedrig

(C5) Ultemperatur zu hoch

Tab. 5.1: Theoretisch optimal gestaltete Meldungen (Nr. 1 bis 6 ohne
Handlungshilfen, Nr. 7 bis 12 mit Handlungshilfen) sind der
nicht optimalen Form gegeniibergestellt.

Die in Klammer gesetzten Buchstaben bedeuten die Zuordnung
zu den jeweiligen Versuchsblécken A, B, bzw. C (Erlduterung
im Text), die Ziffern geben die Abfolge beim Versuch an.

In einigen Fdllen konnten nicht alle in Kap. 4. dargestellten Kriterien

realisiert werden; die Begriindung findet sich in Kap. 6:

"Exemplarische

Beispiele fiir optimal gestaltete Sprachausgaben".

Da die Testdauer (25 Minuten) in Relation zur Anzahl der Meldungen stehen

mu - es konnen schlieBlich nicht permanent Sprachausgaben erfolgen -,
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werden die 24 Meldungen auf drei Versuchsblocke (A, B, C) aufgeteilt.
Jeder Block enthdlt vier nicht optimale und vier optimale Meldungen, wo-
von zwei mit Handlungshilfen versehen sind (siehe Beispiel fiir Block A,
Tabelle 5.2).

Reihen- Meldungen in Versuchsblock A
Lf folge
1 Blinker funktioniert nicht
2 Servolenkung funktionsunfdhig theoretisch
: —| nicht optimale
——| Meldungen
3 Ein Scheinwerfer ist ausgefallen.
_ ==
I
4 Aquaplaninggefahr :
}
5 KiihImitteltemperatur zu hoch ! theoretisch
i optimale
L. ~| Meldungen
6 Hier besteht Glatteisgefahr!  |7777777
7 Die Ultemperatur ist zu hoch. theoretisch
Lassen Sie den Wagen ausrollen |___ _ __ optimale
und priifen Sie den Ulstand! r--| Meldungen
Fahren Sie nicht weiter, da | mit Handlungs-
sonst der Motor gefdhrdet ist. : hilfen
!
i
8 Ein Bremskreis ist ausgefallen, |----
Die Bremswirkung ist ver-
ringert. Fahren Sie vorsichtig
zur nachsten Werkstatt.

Tab. 5.2: Zusammenstellung der Meldungen in Block A

Den Blocken A, B bzw. C werden jeweils verschiedene Versuchspersonen zuge-
wiesen (siehe Stichprobenumfang). Daher sind die Meldungen der Bldcke be-
zliglich Inhalt und Schwierigkeitsgrad parallelisiert, wobei als Kriterium
der Prozentsatz der Falschantworten bei der Fragebogenerhebung (Kapitel 3.)

dient.
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Das relativ komplexe Versuchsdesign ermoglicht

- viele Meldungen Uberpriifen zu konnen,

- innerhalb eines Versuchsblocks keine Wiederholungen vornehmen zu miissen
(Lerneffekte sind nicht auszuschlieBen, wenn einer Versuchsperson die
Meldung zundchst optimal, dann nicht optimal, oder umgekehrt prdsen-

tiert werden),

- dennoch Vergleiche zwischen den Meldungspaaren anstellen zu kidnnen.

Meldungen Versuchsblock A Versuchsblock B Versuchsblock C

theoretisch Oltemperatur KiihTwassertemperatur| Uldruck

optimale .

iiber: Bremskreis Servobremse Servolenkung
Scheinwerfer Bremslicht Blinker
Glatteisgefahr Aquaplaning Hindernis a. Fahrb.

thegretisch Servolenkung Bremskreis Servobremse

g;€1$a1e Kihlwassertemperatur| Uldruck Ultemperatur

uber: Blinker Scheinwerfer Bremslicht
Aquaplaning Hindernis auf Fahrb.| Gldttegefahr

Tab. 5.3: Versuchsdesign im Oberblick

5.2.2. Die Sprecherin

Die Sprachausgaben werden von einer weiblichen Sprecherin, Stimmlage Alt,

auf Tonband gesprochen.

5.2.3. Stichprobenumfang

Jedem Versuchshlock werden 13 Versuchspersonen zugeordnet, insgesamt nehmen

39 Probanden am Versuch teil.

Jedem Block gehoren jeweils 5 Personen der Altersgruppe von 18 bis 29 Jahren
an, sie verfligen iiber eine Fahrerfahrung von maximal 20.000 km seit Ab-
legen der Fiihrerscheinpriifung (x = 14.300 km). Die iibrigen 8 Personen pro
Block Tiegen im Altersbereich 30-70 Jahre (X = 41,5 Jahre), ihre Fahrer-
fahrung 1iegt zwischen 120.000 km und 1.000.000 km (X = 371.600 km).

9 Personen sind weiblichen, 30 mdannlichen Geschlechts.
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5.2.4, Versuchsaufbau

Im abgedunkelten Versuchsraum ist ein Fahrstand (bestehend aus dem vor-
deren Teil eines Pkws) aufgebaut. Es wird ein Verkehrsfilm eingespielt,
bei dem die Kamera einem vorausfahrenden Fahrzeug folgt. Bei der Aufnahme
wurde auf Tonspur 1 des Films die gefahrene Geschwindigkeit, auf Tonspur

2 die Lenkvorgabe des Folgefahrzeugs parallel zum Bild aufgezeichnet.

Die Versuchsperson hat die Aufgabe,

zu bremsen, wenn die Bremslichter des Vorausfahrenden aufleuchten,

zu blinken, wenn der Vorausfahrende einen Fahrtrichtungswechsel anzeigt,
die Geschwindigkeit dem vorausfahrenden Fahrzeug anzupassen

und die entsprechenden Lenkbewegungen auszufiihren.

Um die letztgenannte Aufgabe zu erleichtern ist das Lenkrad des Fahrstands
mit einem Lichtstrich (Projektor mit Schlitzblende) gekoppelt, so daB der
Fahrer fortwdhrend Riickmeldung liber seine Lenkbewegungen erhdlt. AuBerdem
ist die Mitte des vorausfahrenden Pkws mit einem weiBen Streifen markiert.
Ober Lautsprecher wird ein realistisches Fahrgerdusch (Audi 100) von ca.
68 dB (Innengerdusch) eingespielt.

Die Versuchsperson ist instruiert, bei Sprachausgaben so schnell wie
moglich verbal zu formulieren, welche MaBnahmen sie im Realfall bei der
jeweiligen Meldung ergreifen wirde und wann sie dies tun wiirde. Die Ant-
worten werden in den Nebenraum iibertragen und vom Versuchsleiter proto-

kolliert.
Abbildung 5.1 zeigt den Aufbau im Versuchsraum, Abbildung 5.2 den zuge-

horigen Schaltplan:
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Zeichenerklarung:

Leinwand
Tonbandaerat zur Versuchssteueru:

Tontandgerét fur Fahrgerausche

Lautsprecher fur Fahrgerausche

Mischpult
Diaprojebtor fir Leuchizeiger

Verstarker
Bremspedal

WM NN O N WORN e

/@ E D\\\

Gaspedal
Lerkrad
Blinkergeber

e g
N e O

Versuchsperson
Lautsprecher fiir Sprachausgabe
Mikrophor fir Antworter der Vp

—
(78 )

—
Y

—
o

Filmprojertor
Steuergerdt fur Filmprojektor
Vertindung zur Deteraufzeichnung

—_
~M

o

—
o
LLBER o -

]

Abb. 5.1: Versuchsaufbau beim Experiment "optimale Meldungen"
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Ziel des Experiments ist, mdgliche Unterschiede zwischen Sprachausgaben,
die nach theoretischen Kriterien optimal gestaltet sind, und solchen, die
entsprechend dieser Kriterien nicht optimal sind, herauszuarbeiten.

Um die Effekte der sprachlichen Gestaltung moglichst deutlich und unver-
fdlscht zu beobachten, wurde auf ein Vorwarnsignal verzichtet.

Es ist weiterhin zu beriicksichtigen, daB die Versuchsperson iiber das Auf-
treten von Sprachausgaben informiert ist, und auch die Haufigkeit von
Meldungen vermutlich liber der Auftretenswahrscheinlichkeit im normalen
Fahrbetrieb Tiegt - der Proband ist damit fiir das kommende Ereignis

"Sprachausgabe" vorgewarnt.

5.2.6. Versuchsablauf

Die Experimente werden im Einzelyersuch durchgefiihrt.

Zunichst wird der Proband durch den Versuchsleiter in die Bedienung des

Fahrstandes eingewiesen und miind1ich instruiert. AnschlieBend beginnt der

aus drei Abschnitten bestehende Film:

- 1. Teil: Schriftliche Anweisung, welche Aufgaben auszufiihren sind, wo-
bei in den Text Filmbeispiele eingefiigt sind (vgl. Versuchsanweisung).

- 2. Teil: Einlibungsphase von ca. dreiminiitiger Dauer.

- 3. Teil: Film von ca. 25 Minuten Dauer, bei welchem die oben besprochenen
Meldungen in variablem Zejtabstand mit einer Lautstdrke von 71 dB wieder-

gegeben werden.

5.2.7. Versuchsanweisung (schriftlich im Film)

Sie werden nun auf der Leinwand einen roten VW Golf sehen. Ihre Aufgabe ist
es, diesem Fahrzeug zu folgen.

Wenn Sie Ihr Lenkrad bewegen, bewegt sich gleichzeitig ein senkrechter
weifer Strich auf der Leinwand mit. Lenken Sie so, daB der Strich immer auf
die Mitte des vorausfahrenden Fahrzeugs zeigt. Zur Hilfe ist dort ein heller

Steifen. (Filmbeispiel mit Kurvenfahrt)
Geben Sie Gas, wenn der rote VW Golf beschieunigt. Ein Beispiel: (Film mit

Beschleunigung des Vorausfahrenden)
Bremsen Sie, sobald die Bremslichter des roten VW Golf aufleuchten. Ein
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Beispiel: (Bremsszene)
Setzen Sie den Blinker links, sobald der rote VW T1inks blinkt und rechts,

sobald er rechts blinkt. Ein Beispiel: (Filmbeispiel mit Blinker rechts,
Blinker Tinks)

In Threm Fahrzeug ist ein Sprachausgabe-System eingebaut. Es meldet Ihnen
ab und zu den Zustand Ihres Fahrzeugs, der StraBe, o0.d. Sobald Sie eine
Meldung gehort haben, sagen Sie so schnell wie moglich, was Sie tun wiirden
und wann Sie dies tun wiirden. Ein Beispiel: (Sprachausgabe: Bitte legen
Sie den Sicherheitsgurt an.)

Antwortbeispiel: sofort anschnallen.

Sie haben jetzt Gelegenheit, sich an das Fahrzeug zu gewdShnen. (Film ca.
3 Minuten zur Einiibung)

Versuchsbeginn (Film, ca. 25 Minuten).

5.3. Abhdngige Variablen - Erfassung und Auswertung

Abhangige Variablen sind:
1. Wahrnehmung der Meldung
2. Richtigkeit der Beschreibung der auszufiihrenden Handlung bei Sprachaus-

gaben

3. Zeitbedarf fiir die Verarbeitung der Meldung (Differenz zwischen Reiz-
Offset und Antwortbeginn)

4. Giute der Fahraufgabe

Um die Sprachausgaben vergleichen zu konnen, werden sie in sehr &hnlichen
Situationen eingespielt, und zwar unmittelbar vor einem Bremsmandver.
Samtliche KuBerungen der Probanden, die sich auf Sprachausgaben beziehen,
werden vom Versuchsleiter (im Nebenraum) protokolliert. Die Reaktionszeit
auf die Sprachausgabe wird mit Hilfe eines ans Mikrophon gekoppelten
Schwellwertschalters ermittelt und.auf Magnetband gespeichert.

Die Giite der Fahraufgabe wird einerseits durch die Erfassung und Speiche-
rung der Reaktionszeit der beiden digitalen Signale "blinken" und “bremsen"
ermittelt. Mit dem Aufleuchten des Bremslichtes bzw. des Blinkers erfolgt
der Start des Zeitzidhlers, der gestoppt wird, wenn der Versuchsteilnehmer
ebenfalls Blinker oder Bremspedal betdtigt.

Ebenfalls zur Giite der Fahraufgabe gehoren die Lenkbewegungen. Gemessen
wird die Differenz zwischen Soll- und Ist-Wert, also der Lenkyorgabe und
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der Folgeleistung der Versuchsperson,
Die Geschwindigkeitsanpassung hingegen wird nicht per DifferenzmaB, son-

dern durch eine Korrelationsberechnung ermittelt. Dadurch wird verhindert,
daB eine Versuchsperson, die die Geschwindigkeit zwar gemdB der Anderung
des vorausfahrenden Fahrzeugs varitert, in ihrer Einschdtzung insgesamt
aber zu hoch oder zu niedrig liegt, einen schlechteren Wert erhdlt als
eine Versuchsperson, die konstant mit mittlerer Geschwindigkeit fdhrt,
ohne auf den Vorausfahrenden einzugehen. Absolute Geschwindigkeits-
schatzungen sind &duBerst schwierig und wenig zuverldssig. Die Korrelation
ist jedoch gegen das oben beschriebene methodische Artefakt weniger an-
fdllig als die Differenzberechnung.

Die Daten werden auf Magnetband gespeichert und mit einer Hewlett-Packard

2100 A ausgewertet.

5.4. Ergebnisse

5.4.1. Wahrnehmung der Meldung

Obwohl die Fahraufgabe groBte Aufmerksamkeit beansprucht und zwischen
Fahrzeuginnengerdusch und Sprachausgabe lediglich ein Lautstarkenunter-
schied von ca. 3 dB besteht, werden alle Meldungen wahrgenommen.
Lediglich bei Sprachausgaben mit Handlungshilfen kommt es vor, daB die
Probanden nicht antworten. Die Befragung im AnschluB an den Versuch er-
gibt: die Antwort erschien den Probanden so selbstverstdndlich (da sie
in der Handlungshilfe bereits impliziert war), daB sie auf eine verbale

AuBerung verzichteten.

5.4.2. Antworten der Versuchspersonen auf Sprachausgaben - Vergleich von
Statements versus Meldungen mit Handlungshilfen

Ein Vergleich von nicht optimalen Zustandsbeschreibungen in Form von State-

ments und von Meldungen, die bereits Handlungshilfen beinhalten, bezogen auf
die Antworten der Versuchspersonen, erbringt die in Tabelle 5.4 darge-

stellten Ergebnisse:
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Meldung optimale - mit Handlungshilfen nicht optimale

+ 1/2 i 0 s - + 1/2 i 0 s -
U1temperatur 1 0 4 0 1 8 2 0 0 0o 3
KiihTwasser 1 0 2 0 3 5 2 0 0 0 6
Uldruck 11 1 0 0 0O 1 4 2 0 0 0o 7
Servolenkung 5 3 0 0 0 1 0 9 0 0 3
Servobremse 5 1 0 0 1 2 2 9 0 0 0
Bremskreis 1 0 4 0 0 1 3 9 0 0 0

Zeichenerkldrung: +

1/2

richtige Antwort

ein Teil des angezeigten Verhaltens wurde beschrieben
(z.B. bei einem Defekt der Servobremse: sofort die
nichste Werkstatt aufsuchen; nicht erwdhnt wurde, daB
dabei vorsichtig zu fahren und zu bremsen ist)

ibertrieben vorsichtige Reaktion
(z.B. bei einem Defekt der Servobremse: Pb fahrt an
den Fahrbahnrand und veranlaBt, daB das Fahrzeug ab-

geschleppt wird)
Vp antwortet nicht

falsche Antwort; die Vp ist zu stark mit der Film-
situation verhaftet, es gelingt ihr nicht, in-
struktionsgemdB zu antworten

falsche Reaktion

Tab. 5.4: Kategorisierung der Versuchspersonenantworten bei opti-
malen Meldungen mit Handlungshilfen und bei nicht opti-

malen Statements

Bei der Auswertung der Antworten kommen die gleichen Kriterien wie bei
der Fragebogenaktion zum tragen.

Aus Tabelle 5.4 lassen sich einige interessante Details ablesen:

Wenn die Meldung Handlungshilfen impliziert, reduziert sich der Anteil
falscher Antworten bei Ultemperatur, Kihlwassertemperatur, Uldruck und
Servolenkung auf 7,7 Prozent (in der Fragebogenaktion: Ultemperatur 90 7%,
Servolenkung 70 % falsche Antworten!).

Zustandsbeschreibungen in Statementform fiihren bei Defekten an Servo-
Tenkung, Servobremse und Bremskreis hdufig zu Oberreaktionen (35 %). So
wird beispielsweise geduBert, man werde anhalten und das Fahrzeug ab-

schleppen lassen.
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Ein statistischer Vergleich der Sprachausgaben mit Handlungshilfen und
der Statements (jeweils den gleichen Defekt betreffend), beziiglich der
Haufigkeit von richtigen, falschen und fehlenden Antworten, ergibt, daB
die Verteilungen unterschiedlich sind (XZ = 16,34 > X20,05; 5 = 5,99).

Die Inhaltsanalyse der Antworten erlaubt die Folgerung:

Sprachausgaben mit Handlungshilfen bewghren sich in Bereichen, in denen
technisches Wissen iiber die Funktionsweise bestimmter Aggregate beim
Kraftfahrer nicht vorausgesetzt werden kann. In diesen Fdllen ermdg-
lichen Handlungshilfen situationsgerechtes Agieren. Sie sind zu

empfehlen bei Meldungen lber - Ultemperatur
Kiihimitteltemperatur

Uldruck
Antiblockiersystem
Servolenkung
Servobremse
Bremskreis.

5.4.3. Antworten der Versuchspersonen auf Sprachausgaben - Vergleich von
Statements versus Sdtze (ohne Handlungshilfen)

Hier werden komplette, nach Tinguistischen Gesichtspunkten geformte Sdtze
(Beispiel: "Ein Bremslicht ist ausgefallen.") verglichen mit einfachen
Statements (Beispiel: "Bremslicht funktioniert nicht"),

Der Anteil richtiger Antworten ist bei beiden Meldungsarten etwa gleich
groB (ca. 86 %).

Bei der statistischen Priifung der Hiufigkeiten von richtigen und falschen
Antworten wird ein XZ—Wert von 1,9 errechnet. Er ist kleiner als die
PriifgroBe XZO,OS; 1 = 3,84, die Verteilungen sind also nicht unterschied-
lich.

Werden Sprachausgaben ohne Handlungshilfen verglichen, so antworten die
Versuchspersonen bei Meldungen in Form von Sitzen genauso hdufig richtig
wie bei Meldungen in Form von Statements.
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5.4.4. Kommentare der Versuchspersonen

Im AnschluB an den Fahrversuch erhalten die Probanden einen Bogen, auf
dem die eben gehorten Sprachausgaben schriftlich fixiert sind. Sie werden
um Anmerkungen und Kommentare gebeten. In Tabelle 5.5 sind einige Bemer-

kungen wiedergegeben:

Meldung:

Kommentar der Versuchsperson:

Ultemperatur zu hoch

&;rke ich doch selbst!

Die Ultemperatur ist zu hoch.
Lassen Sie den Wagen ausrollen
und priifen Sie den Ulstand!
Fahren Sie nicht weiter, da
sonst der Motor gefdhrdet 1ist.

ist zu lang, hat mich irritiert

ich wiirde die Meldung lieber in
Stichworte fassen

Die Kiihlwassertemperatur ist
zu hoch. Halten Sie an und
lassen Sie den Motor im Stand
laufen. Kontrollieren Sie die
Kih1flissigkeit.

sehe ich selbst
ist zu lang
uberfliissig

Uldruck zu niedrig

welcher Unterschied besteht zu
Ulstand?

Der Uldruck ist zu niedrig.
Lassen Sie den Wagen ausrollen
und priifen Sie den Ulstand!
Fahren Sie nicht weiter, da
sonst der Motor gefdhrdet ist.

zu lang
viel Information

nimmt mir meinen Handlungsspiel-
raum

Servolenkung funktionsunfdhig

mir ist nicht klar, ob nun die
ganze Lenkung ausfdllt oder nur die
Leichtgdngigkeit

Die Servolenkung ist defekt.
Zum Lenken ist grofer Kraft-
aufwand notig.

zu lang, zweiter Teil im ersten
schon enthalten

merke ich selbst

Servobremse funktionsunfdhig

ich weiB nicht, was das zur Folge
hat

ich weil3 nicht, was zu tun ist
Meldung verunsichert nur

Die Servobremse ist defekt.
Zum Bremsen ist sehr groBer
Kraftaufwand notig.

zu lang
tiberfliissig
Servobremse ist mir unbekannt

wird fortgesetzt
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Fortsetzung:
Meldung Kommentar der Versuchsperson
Bremskreis ausgefallen - wdre mit Anweisung besser!
- welche Bedeutung besteht fiir die
Gesamtbremsung?

Tab. 5.5: Kommentare der Versuchspersonen zu den Meldungen

Meldungen mit Handlungshilfen erzeugen zum Teil das Gefiih1 der Bevor-
mundung, insbesondere bei jlingeren Mdnnern, die, wie bereits aus der
Fragebogenaktion bekannt, Handlungshilfen mehrheitlich ablehnen.

Dagegen rdumen Personen, die das entsprechende Meldungspendant ohne
Handlungshilfe erhalten, Handlungsunsicherheiten und Unwissenheit ein

und geben zu verstehen, da ihnen mit ausfiihrlicheren Anweisungen mehr
gedient ware.

Da Defektmeldungen, fiir die Handlungshilfen erforderlich sind, in der
Praxis sehr selten auftreten werden, diirften die Einwdnde, die jiingere
Ménner erheben, in den Hintergrund treten.

Zu den Meldungen iiber Aquaplaning, Glatteis und Hindernis auf der Fahr-
bahn gibt es lediglich eine auf die Form bezogene Anmerkung. Ein Proband
empfielt, "Hier besteht Glatteisgefahr." in Stichworte zu fassen.

Die anderen Kommentare gelten inhaltlichen Aspekten. So wird die Meldung
"Auf der Fahrbahn liegt ein Hindernis" als zu unspezifisch; als "Quatsch"
bezeichnet.

Informationen lber Defekte an Blinker oder Scheinwerfer fiihren zu so
verschiedenen Reaktionen wie "das sehe ich doch selbst" und "gut, daB das
gemeldet wird - hdtte ich wohl erst nachts bemerkt".

Negative Reaktionen sollten nicht iiberbewertet werden, da Verbraucher, die
die Ansicht vertreten, Defekte am Fahrzeug am sichersten und schnellsten
selbst zu diagnostizieren, sicherlich vom Einbau eines Sprachausgabesystems

Abstand nehmen.

5.4,5. Zeitbedarf bei der Verarbeitung der Meldung

Die Reaktionszeit wird als Indikator fir die Zeit, die eine Person fiir die
Verarbeitung einer Sprachausgabe bendtigt, herangezogen:




- 72 -

Beginn « Meldung - Beginn /' - Reaktion

~,
/
Dauer der Meldung Reaktionszeit der Antwort der
Versuchsperson Versuchsperson

Abb. 5.3: Ablauf von Meldung und Versuchspersonenreaktion

Die Versuchsperson hat die Aufgabe, nach Horen einer Meldung so schnell
wie moglich zu sagen, was sie tun wiirde, wenn sie sich in einer Realsitua-
tion befdnde. Ehe sie antworten kann, muB sie also intern die Sprachaus-
gabe verarbeiten. Daher kann die Zeitspanne, die zwischen dem Ende der
Sprachausgabe und dem Beginn der verbalen Antwort der Versuchsperson liegt,
als Reaktionszeit bezeichnet werden.

Es ist nun zu priifen, ob sich signifikante Unterschiede bei den Reaktions-
zeiten von theoretisch optimalen versus nicht optimalen Sprachausgaben
(jeweils gleicher Meldungsinhalt) ergeben.

Bei den Meldungen iiber Blinker- bzw. Scheinwerferdefekte schneidet die
Satzform signifikant besser ab (|t| = 3,01 bzw. 3,45 > t0,05;24 = 2,06).

Ansonsten unterscheiden sich theoretisch optimale Sprachausgaben hin-
sichtlich der Reaktionszeit nicht signifikant von theoretisch nicht opti-
malen Meldungen. Dies bedeutet, daB beide Arten in etwa d1e gleiche Verar-
beitungszeit erfordern.

5.4.6. Gite der Fahraufgabe

Die GlUte der Fahraufgabe ist eine Variable, die die Anpassung der Ver-
suchsperson an die "Fahrsituation" im Fahrstand miBt. Sie wird beim Ver-
such "optimale Meldungen" durch die Regelabweichung zwischen Soll- und
Ist-Wert bei der Lenkung und die Anzahl der Nichtreaktionen auf Blinker-

und Bremsvorgaben ermittelt.
Durchschnittlich werden yon 33 registrierten Bremsvorgaben zwei von den

Versuchspersonen iibersehen; dies entspricht 6 Prozent. Bei den Blinker-

vorgaben tritt pro Person maximal eine Nichtreaktion auf.
Einige Personen, die wesentlich seltener reagierten, wurden von der Aus-
wertung ausgeschlossen. Es blieben insgesamt 39 Versuchspersonen, die sich
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gleichermaRen auf die Fahraufgabe und die Sprachausgaben konzentrierten,
und deren Werte in die weitere Berechnung eingingen.
Es bot sich an, den Cut-off fiir die Elimination von Versuchsteilnehmern

bei einem Grenzwert von 3 Nichtreaktionen festzulegen, da der Fehleranstieg
nicht kontinuierlich, sondern sprunghaft war: die ausgesonderten Probanden
tibersahen mindestens 10 Reize; dies kann keineswegs mehr als angemessene

Erfiillung der Fahraufgabe bezeichnet werden.

Folgende Werte ergeben sich bei der Lenkregelleistung, gemittelt iber

alle Versuchspersonen:

Sprachausgabe

nicht optimale

optimale

ohne Handlungsh.

mit Handlungsh.

Abweichung der Lenkung

966

666

394

Die Prifung mittels t-Test fiir abhdngige Stichproben zeigt keinen signi-
fikanten Unterschied zwischen nicht optimalen Sprachausgaben und optima-

len Meldungen ohne Handlungshilfen (|t| = 1,68 <t

0,05; 10 = 2:23)-

Bei Sprachausgaben mit Handlungshilfen sind die Regelleistungen hingegen
signifikant besser als bei optimalen Sprachausgaben ohne HandTungshilfen
(|t]= 2,61 > to 05: 10 © 2,23 ), und folglich auch besser als bei nicht

optimalen Sprachausgaben.

Dieser Effekt kann auf eine entlastende Wirkung von Handlungshilfen bei
Sprachausgaben zuriickgehen. Einschrinkend zum Map “Lenkregelleistung" mufB
Jedoch beriicksichtigt werden, daB die Lenkaufgabe in Form eines Folge-
trackings Tediglich als Analogie zum Steuern eines Kraftfahrzeuges zu sehen

ist,

5.5. Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Alle Meldungen werden wahrgenommen.

2. Sprachausgaben mit Handlungshilfen wirken sich positiv auf die Reak-
tionssicherheit bei Defekten, die fiir den Laien schwer zu durchschauen
sind, aus. Meldungen lber Oltemperatur, Kihlmitteltemperatur, 0ldruck,
Antiblockiersystem, Servolenkung, Servobremse, Bremskreis sollen daher

mit Handlungshilfen versehen werden.
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3. Bei Defekten, die der technische Laie hesser iiberblicken kann (z.B.
Bremslicht), ist die Satzform der Statementform nicht Uberlegen.

4. Meldungen mit Handlungshilfen erzeugen, insbesondere bei jlingeren
Mannern, moglicherweise das Gefiihl des Bevormundetwerdens, wahrend
reine Zustandsbeschreibungen, etwa bei Meldungen zur Ultemperatur etc.,
den Wunsch nach ausfiihrlicher Anleitung hervorrufen.

5. Die Reaktionszeiten der Probanden auf Meldungen in Satzform sind in
2 von 12 Fédllen signifikant kiirzer als auf Meldungen in Statementform.
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6. Exemplarische Beispiele flir optimal gestaltete Sprachausgaben

Die hier ausformulierten Meldungen basieren

- auf den theoretischen Kriterien, wie sie die Psycholinguistik fiir eine
optimale Gestaltung nahelegt (Zusammenfassung siehe Tabelle 4.2),

- auf den im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Befragungen und Versuchen

mit Kraftfahrern,
- auf technischen Erfordernissen. Hierzu wurden die Bedienungsanleitungen

verschiedener Fahrzeugtypen beziiglich ihrer Verhaltensanweisungen bei
bestimmten Fahrzeugdefekten analysiert; schlieBlich wurden fachlich
versierte Berater hinzugezogen.?!)

6.1. Sprachausgaben mit Handlungshilfen

In Absatz 3.4. sind Empfehlungen fiir die Verwendung von Handlungshilfen
dargelegt und begriindet (vgl. auch Tabelle 3.5).
Die Meldungen lauten:

Die Ultemperatur ist zu hoch. Lassen Sie den Wagen ausrollen und priifen
Sie den Ulstand! Fahren Sie nicht weiter, da sonst der Motor gefdhrdet

ist.

Der Uldruck ist zu niedrig. Lassen Sie den Wagen ausrollen und priifen Sie
den Ulstand! Fahren Sie nicht weiter, da sonst der Motor gefahrdet ist.

Die Kiihlwassertemperatur ist zu hoch. Halten Sie an und lassen Sie den
Motor im Stand laufen. Kontrollieren Sie die Kiih1fliissigkeit.

Das Antiblockiersystem ist ausgefallen. Fahren Sie vorsichtig zur ndchsten
Werkstatt.

Ein Bremskreis ist ausgefallen. Die Bremswirkung ist verringert. Fahren
Sie vorsichtig zur ndchsten Werkstatt.

Die Servolenkung ist defekt. Zum Lenken ist groBer Kraftaufwand ndtig.

1Y Wir mochten uns an dieser Stelle bei den Mitgliedern des AK 2 der FAT
flir ihre fachliche Beratung herzlich bedanken.
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Die Servobremse ist defekt. Zum Bremsen ist sehr grofer Kraftaufwand notig.

Die Bremsbeldge miissen erneuert werden.

Das Fahrzeug-Kontrollsystem funktioniert nicht einwandfrei. Lassen Sie es

uberpriifen.

(Anmerkung: Hier wurde aus sprachdsthetischen Griinden gegen das Kriterium,
keine Negation zu verwenden, verstoBen. Es wdre auch die Formulierung
"Teile des Fahrzeug-Kontrollsystems sind defekt ..." moglich.)

Die Batterie wird nicht geladen. Fahren Sie zur ndchsten Tankstelle.
(Anmerkung: Dem Grundsatz, geldufige Worter zu verwenden, wird gegeniiber
dem Kriterium, keine Negation zu verwenden, Vorrang eingerdumt.)

Der Reifendruck ist zu niedrig. Fahren Sie langsam zur ndchsten Tankstelle.
Bitte stellen Sie den Choke zuriick.

Bitte priifen Sie die Handbremse.

6.2. Sprachausgaben ohne Handlungshilfen

Der experimentelle Vergleich (Kapitel 5.) erbrachte, daB Sprachausgaben
ohne Handlungshilfen, die in Satzform abgefaBt sind, in einigen Fallen
den Meldungen in Statementform beziiglich der Reaktionszeit iiberlegen
sind. Die Satzform sollte auch verwendet werden, da sie bessere Verstand-
lichkeit garantiert und dem Horer die Mdglichkeit zur akustischen Vorein-
stellung bietet (vgl. Vorstudie). Die Meldungen lauten:

Ein Scheinwerfer ist ausgefallen,

Ein Bremslicht ist ausgefallen.
Das Riicklicht ist ausgefallen.

Die Beleuchtung des Nummernschildes ist ausgefallen.

Der Blinker ist ausgefallen.
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Hier besteht Glatteis-Gefahr!

Hier besteht Aquaplaning-Gefahr!

Auf der Fahrbahn liegt ein Hindernis!
Der Treibstoff reicht noch fiir hochstens zwanzig Kilometer.

Der Treibstoffverbrauch betrdgt zur Zeit ... Liter auf einhundert Kilo-
meter. (Anmerkung: Diese Meldung wird nur bei Anforderung ausgegeben.)

Die Fahrzeit betrdgt bisher ... Stunden und ... Minuten. (Anmerkung: Diese
Meldung wird nur bei Anforderung ausgegeben.)
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7. Darbietungshdufigkeit der Meldung

In der Vorstudie wurden folgende Moglichkeiten beziiglich der Darbietungs-
haufigkeit von Meldungen besprochen:
- Einmalige Ausgabe der Information,
Vorteil: kurze Darbietungszeit.
Nachteil: Meldung kann eventuell iiberhort oder falsch verstanden werden.
- Einmalige Ausgabe der Information sowie die Mdglichkeit, die Sprachaus-
gabe mittels Wiederholungstaste nochmals abzurufen,
Vorteil: Flexibilitdt
Nachteil: Ablenkung bei der Suche nach der Wiederholungstaste.
- Automatisches Wiederholen der Information (Zweimalige Darbietung).
Vorteil: Meldung wird nicht liberhirt,
Nachteil: Akzeptanzprobleme bei Personen, die die Meldung bereits nach
einmaliger Darbietung verstanden haben.
- Permanente Wiederholung, bis eine Stoptaste betdtigt wird,
Vorteil: Meldung wird nicht Uberhort.
Nachteil: Akzeptanzprobleme! Ablenkung bei der Suche nach der Stoptaste.
- Intervenierende Darbietung ( = Wiederholung nach definierten Zeitab-
schnitten).
Vorteil: Meldung wird in Erinnerung gerufen (dirfte sich aber bei Ein-
flihrung eines Pre-Drive~Checks eriibrigen).
Nachteil: Akzeptanzprobleme,

Als Entscheidungsstrategie (Vorstudie S. 82, Abbildung 7.3) wurde vorge-
schlagen, im Falle des Nichtverstehens einer Meldung in optimaler Dar-
bietungsart (Versuch: "optimale Meldungen") die glinstigste Darbietungs-
haufigkeit experimentell festzustellen.

Da die Wahrnehmung einer Meldung offensichtlich keine Schwierigkeiten
bereitet, kann im Regelfall die Haufigkeit auf einmalige Darbietung be-
schrankt bleiben. Daneben ist die Moglichkeit einzurdumen, durch Driicken
einer Repeattaste die Meldung nochmals abzurufen.

Wie bereits in der Vorstudie ausgefiihrt, wird durch das Abschalten der
Ziindung auch der Speicher geldscht, in dem die Ausgabe der Meldung ver-
merkt war. Ist der Fehler zwischenzeitlich nicht behoben, so wird der
Fahrer beim erneuten Starten des Wagens erinnert.

Bei den Meldungen "Aquaplaning-" und "Glatteisgefahr" muf eine Ausnahme-
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regelung getroffen werden. Wird beispielsweise "Aquaplaninggefahr" ge-
meldet und der Fahrer verlangsamt seine Geschwindigkeit entsprechend,

so ist die Gefahr beseitigt und das Sprachausgabegerdt gibt keine weitere
Meldung aus. Beschleunigt der Fahrer trotz starken Wasserfilms auf der
Fahrbahn, so wird die Gefdhrdung erneut registriert und gemeldet.

Meldungen, die auf Abruf oder im Rahmen eines Pre-drive-checks auszu-
geben sind, wurden bereits in der Vorstudie (6.3.2 und 6.3.3.) besprochen.
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8. Differentielle Lautstdrkenanhebung und Verstdndlichkeit

8.1. Experimentelle Fragestellung

Eines der schwierigsten Probleme bei Sprachausgaben im Kraftfahrzeug be-
steht darin, daB die zum Sprachverstdndnis relevanten Frequenzbénder der
Sprache den im Fahrzeuginnenraum typischerweise anzutreffenden Storfrequenz-
bereichen in weiten Teilen entsprechen. Veranschaulicht wird dies in den
Abbildungen 8.1 und 8.2.

Experimentell ist nun zu kldren, ob eine spektral differentielle Laut-
starkenanhebung einzelner Frequenzen des Sprachspektrums zur Verbesserung
der Verstdndlichkeit der Meldungen beitrdgt. Es soll dabei, bildlich ge-
sprochen, der Versuch unternommen werden, die Sprache aus dem Storbereich

"hinauszuschieben".

8.2. Versuchsdesign

8.2.1. Untersuchungsmethode

Das Experiment wird in Form eines Paarvergleichs durchgefiihrt. Zundchst
wurden 8 verschiedene Meldungen in Satzform ausgewdhlt. Die Versuchsperson
hort jeweils denselben Satz zweimal hintereinander und muf entscheiden,

ob sie den ersten oder den zweiten Satz besser verstanden hat (forced
choice). Die Satzpaare sind dabei nach dem in Tabelle 8.1 dargestellten

Schema kombiniert:

Meldung mit diff. Meldung ohne diff.
angehobener Lautst. angehobene Lautst.
Meldung bei diff. . -
angehobener Lautst. a a-a a-na
Meldung ohne diff. na na - a na - na
angehobene Lautst.

Tab. 8.1: Kombinationsmdglichkeiten der Meldungspaare

Der Proband hort beispielsweise zweimal: "Hier besteht Glatteisgefahr!",
wobei in beiden Fillen die Lautstdrke differentiell angehoben ist (a - a ).
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Schalldruck- 30
pegel (dB(A))

80

30 - - i
31,5 252 2016 16128 Frequenz (Hz)

Abb. 8.1: Frequenzspektren beim Versuch "Differentielle
Lautstérkenanhebung”

Spektrum Fahrzeuginnengerdusch (k1. Pkw)

""""""" Spektrum der normalen Sprache

Spektrum der angehobenen Sprache

Schalldruck-
pegel (dB{(A))

30

31,5 252 2016 16128 Frequenz (Hz)

Abb. 8.2: Frequenzspektren beim Versuch "Differentielle
Lautstdrkenanhebung"
| — Spektrum Fahrzeuginnengerdusch (Lkw)
eemmeeere Spektrum der normalen Sprache
Spektrum der angehobenen Sprache
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Die ndchste Meldung lautet "Die Ultemperatur ist zu hoch.", hier ist bei-
spielsweise beim ersten Satz die Lautstirke nicht differentiell angehoben

(na-a).
Insgesamt ergeben sich bei 8 Meldungen und 4 Kombinationsmoglichkeiten
32 Satzpaare, die den Probanden in Einzelversuchen bei zufdlliger Reihen-

folge dargeboten werden.

8.2.2. Gerduschspektren

Problematisch wird die Verstidndlichkeit der Meldungen insbesondere unter
extremen Gerduschbedingungen. Zur Priifung werden daher die Fahrzeuginnen-
gerduschspektren eines VW Polo bei 80 km/h und eines Lkw (Stadtverkehr)
als Extremkonditionen ausgewshlt.

Die Spektralanalysen 1) liegen als Frequenz-Power-Diagramme vor, wobei

die Unterteilung des Frequenzbereichs in Terzschritten erfolgt. Wie die
Abbildungen 8.1 und 8.2 veranschaulichen, zeigt das Pkw-Innengeridusch

eine zweigipflige Verteilung mit Spitzen im Frequenzbereich von 128-252 Hz
und bei 1008 Hz, wdhrend beim Lkw die maximalen Werte zwischen 0 und

126 Hz Tliegen.

8.2.3. Sprachmaterial

Die Sprachausgaben werden mit Hilfe eines Echtzeitfrequenzanalysators 2)
spektralanalysiert und als Frequenz/Lautstarke-Diagramm aufgezeichnet
(Abb. 8.1 und 8.2). Nun wird versucht, den Signal-Rausch-Abstand durch An-
hebung bzw. Absenkung einzelner Frequenzen zu verbessern. Wie aus den
beiden Abbildungen heryorgeht, wird das Sprachspektrum in Bereichen, die
besonders stark gestort sind, im Schalldruck (Lautstdrke) entsprechend
stdrker angehoben - beim Pkw mittels BandpaBfiltern in zweigipfliger
Charakteristik, beim Lkw in den unteren und mittleren Frequenzbereichen,

') Die Spektren wurden dankenswerterweise von VDO und MAN zur Verfiigung
gestellt. Es ist anzumerken, daB die Innengerduschspektren kleiner bis

mittlerer Fahrzeuge sehr dhnlich sind.
2) Wir danken der Firma Porsche, Weissach, fiir die freundliche personelle

und instrumentelle Unterstiitzung.
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Dabei wird der Versuch unternommen, das Sprachsignal durch die Anhebung
nicht allzu stark zu verfdlschen. Die Gesamtlautstdrke der Meldung bleibt

unverandert.

8.2.4. Versuchsaufbau .

32 Satzpaare werden auf eine Tonspur aufgezeichnet, parallel dazu die
Lkw- bzw. Pkw-Gerduschspektren (jeweils 4 x 4), in zufdlliger Reihenfolge.

D

Ba

| S
i

i

Zeichenerkldrung:

Tonstudio, Versuchsraum
Position der Versuchsperson
3 Lautsprecher
4a Reaktionstaste "Satz 1"
L - b 4b Reaktionstaste "Satz 2"
5  2-Kanal-Bandmaschine
6a Vorverstdrker, Kanal 1
6b Vorverstdrker, Kanal 2
7 lLeistungsverstirker
8a Kontrolleuchte beim VL
8b Kontrolleuchte beim VL

Abb. 8.3: Aufbau beim Versuch "Differentielle Lautstdrkenanhebung"
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Fir die Reaktion stehen zwei Tasten, beschriftet mit "1. Satz" bzw.

"2. Satz", zur Verfiigung. Aufgabe der Versuchsperson ist es, jeweils ein
Satzpaar zu beurteilen und mittels Tastendruck zu entscheiden, ob der
erste oder der zweite Satz besser zu verstehen ist (forced choice). Die
Wahl unterliegt keiner zeitlichen Beschrdnkung, das ndchste Satzpaar wird
erst vorgestellt, wenn sich die Versuchsperson entschieden hat.

Abbildung 8.3 zeigt den Versuchsaufbau.

8.2.5. Stichprobenumfang

Das Experiment wird mit 30 Versuchspersonen durchgefiihrt. 15 Personen
waren mannlichen, 15 weiblichen Geschlechts.

8.3. Ergebnisse

~Bei 30 Versuchspersonen und 4 Meldungen mit einem Pkw-Gerduschspektrum
als Hintergrund ergeben sich pro Kombinationsmdglichkeit (vgl. Tab. 8.1)
120 Urteile. Tabelle 8.2 zeigt ihre Haufigkeitsverteilung:

a - a a - na
"1, Satz besser verstandlich": 48 "1, Satz besser verst.": 5
"2, Satz besser verstandlich": 72 "2. Satz besser verst.": 115
na - a na - na

"1. Satz besser verstdndlich": 117 "1. Satz besser verst.": 54
"2. Satz besser verstandlich": 3 "2. Satz besser verst.": 66

Tab. 8.2: Hdufigkeitsverteilung der Urteile, Gerduschspekirum Pkw,
a = angehobene Lautstdrke,
na = nicht angehobene Lautstdrke
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Eine entsprechende Tabelle 1dBt sich fiir das Lkw-Gerduschspektrum auf-
stellen (Tab. 8.3):

a-a a - na
"1. Satz besser verstindlich": 34 "1. Satz besser verst.": 1
"2. Satz besser verstindlich": 86 "2. Satz besser verst.": 119
na - a na - na

"1. Satz besser verstindlich": 115 "1. Satz besser verst.": 49
"2. Satz besser verstindlich": 5 "2. Satz besser verst.": 71

Tab. 8.3: Hdufigkeitsverteilung der Urteile, Gerauschspektrum Lkw,
angehobene Lautstédrke,
nicht angehobene Lautstédrke

a
na

Zundchst sollen die Satzpaare statistisch ausgewertet werden, bei denen
ein Satz mit, der andere ohne differentiell angehobene Lautstirke pri-
sentiert wurde ( a - na; na - a ). Die Hypothese, die Antworten seien
bezliglich ihrer Auftretenshdufigkeit gleich, d.h. zwischen den Vorgabe-
modalitdten (angehobene / nicht angehobene Lautstirke) bestehe kein Un-
terschied, ist bei einer PriifgrdfBe von XZO,OS; 3= 7,81 zu verwerfen, da
sich flir Pkw ein y? = 108,03, fiir Lkw ein x? = 121,73 ergibt. Zwischen
den Vorgabemodalitdten besteht also ein signifikanter Unterschied.

Es wird jeweils der Satz mit der nicht differentiell angehobenen Laut-
stdrke besser verstanden.

Die differentielle Lautstérkenanhebung einzelner, besonders gestorter
Frequenzen des Sprachspektrums fiihrt somit nicht zu einer Verbesserung

der Versténdlichkeit der Meldungen.

Um zu ermitteln, ob bei identischen Paaren ( a - a ; na - na ) die Reihen-
folge zur bevorzugten Wahl fiihrt, werden auch hier die y*-Werte berechnet:
Pkw: x> = 6 nicht signifikant
Lkw: x2 = 26,58 signifikant
Unter der Kontextbedingung Lkw wird bei objektiv gleichen Sitzen der
zweite signifikant hdufiger als "besser verstdndlich" eingestuft.
Keine Auswirkungen hat dagegen die Reihenfolge unter der Kontextbedingung
Pkw.
Die Ursache fiir diese Einschdtzung diirfte darin bestehen, daB unter
schwierigen akustischen Bedingungen - und als solche sind Lkw-Innengerdusche
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einzustufen - der zweite Satz tatsdchlich besser zu verstehen ist als der

erste.
Die in der Lautstdrke differentiell angehobenen Sitze wurden mit einer

Wahrscheinlichkeit von jeweils 0.5 als erster oder als zweiter Satz dar-
geboten, weshalb beim vorliegenden Ergebnis ein Versuchsartefakt auszu-

schlieBen ist.

8.4.  Zusammenfassung und Folgerungen

Ein Vergleich der Verstdndlichkeit von Meldungen, deren Lautstdrke in
besonders gestorten Frequenzbereichen angehoben wurde, mit solchen, die

nicht verdndert wurden, ergibt:
Bei insgesamt gleicher Lautstdrke (dBA) ist die natlirlich belassene

Sprache, trotz des unglinstigen Signal-Rausch-Abstandes in einzelnen Fre-
quenzbdndern, besser verstdndlich.

Prinzipiell sollte daher bei Sprachausgaben die Sprachqualitdt so nahe
wie moglich der natiirlichen Sprache angeglichen werden.
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9. Einfluf der Bandbreite des Frequenzspektrums auf die Verstdndlich-
keit der Meldung

Beim gegenwdrtigen Stand der Technik (vgl. Vorstudie) ist es HuBerst
schwierig, abzuschdtzen, welche Wiedergabequalitit die Sprachausgaben
erreichen werden, und wie sich dies auf die Verstdndlichkeit der Meldungen
auswirkt.

Im vorausgegangenen Experiment wurde deutlich, daB spektral differentielle
Lautstarkenanhebung zu signifikant schlechterer Sprachverstindlichkeit
fihrt. Die nun folgende Durchsicht der einschldgigen Fachliteratur soll
zeigen, welche Auswirkungen eine Begrenzung der oberen bzw. der unteren
Frequenzen des Sprachspektrums auf die Verstidndlichkeit hat.

9.1.  Definitorische Vorbemerkungen

Ein HochpaBfilter 1aBt hohe Frequenzen passieren, wihrend er niedrige ab-
blockt. Ein TiefpaBfilter sondert hohe Frequenzen aus und 14Bt tiefe hin-
durchtreten. Abbildung 9.1 zeigt die Erkennungsleistung von Silben als

Funktion einer Hoch- bzw. Tiefpaffilterung:

0
Richtig erkannte % " -
Silben in Prozent
N HochpaBl | TiefpaB
50}
oo‘ o 10‘!511111! 1 L 15; '10

Filter Cutoff (kHz)

Abb. 9.1: Silbenverstdndlichkeit als Funktion einer Hoch- bzw.
TiefpaBfilterung (nach GELFAND, 1981, S. 342)

Setzen wir bei einem HochpaBfilter den Cutoff beispielsweise bei 3 kHz,

d.h. nur noch Frequenzen iber 3 kHz kénnen Filter passieren, so ist

die Silbenverstdndlichkeit ca. 30 %. Werden dagegen nur Frequenzen, die

tiefer als 1,5 kHz sind, abgeschnitten, so liegt die Silbenverstandlich-
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keit bei ca. 80 %.
Ein TiefpaBfilter mit Cutoff bei 3 kHz (hChere Frequenzen werden ausge-

sondert) fiihrt dagegen zu einer Silbenverstdndlichkeit von ca. 87 %.

Als MaBstab fiir die Verstdndlichkeit der Sprache dient hdufig der "Arti-
culation score", d.h. der Verstdndlichkeitsindex. Er gibt den Prozentsatz
von Testeinheiten an, die der Horer korrekt wiedergibt.

Als Testmaterial dienten in den hier besprochenen Untersuchungen
Logatom-Tests (sie arbeiten mit sinnleeren Silben, die nach dem Muster
Konsonant-Vokal-Konsonant, CVC, aufgebaut sind) oder Reim-Tests (hier
werden einsilbige Worter verwendet, die einen bekannten Sinn besitzen und
ebenfalls den Aufbau Konsonant-Vokal-Konsonant aufweisen, z.B. Sieb, 1lieb,
Dieb, gib, Hieb, schieb). Bei KONDIG (1973) findet sich eine weiterfiihrende
Ubersicht Uber die Methoden zur Ermittlung der Sprachiibertragungsqualitat.
In manchen Untersuchungen finden auch Ziffern von 0 bis 9 und "Sdtze",
bestehend aus fiinf Hauptwortern, die mit "the" und "of" verbunden werden,
Verwendung (z.B. bei MILLER et. al., 1951).

"Zum MaBstab der Verstdndlichkeitswerte", bemerkt REICHARDT (1968), "daRB
eine Silbenverstdndlichkeit von 80 bis 70 % fiir den Fernsprechverkehr gut
ausreicht, eine nennenswerte Erschwerung der Nachrichteniibermittlung tritt
erst bei einer Silbenverstédndlichkeit von 50 bis 40 % ein... Offenbar wird
ein erheblicher Prozentsatz der zu ibermittelnden Nachricht erraten."

(S. 404).

Mit hoher Wahrscheinlichkeit kann diese fiir den Fernsprechverkehr getrof-
fene Festlegung auf die Verstdndlichkeit des Sprachausgabesystems im Kraft-
fahrzeug iibertragen werden, wenn dem Fahrer die Moglichkeit des Kennen-
lernens aller gespeicherten Meldungen eingerdumt wird.

9.2. Ergebnisse bei ungefilterter Sprache

Um eine Basis fiir Vergleiche zu schaffen werden zundchst Ergebnisse fiir

ungefilterte Sprache referiert.
Allgemein gilt, daB die Verstdndlichkeit von Logatomen gering ist, bei
isolierten Wortern, in Sdtzen eingebetteten Wortern, Sdtzen und Ziffern

jedoch stetig zunimmt.
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Den Zusammenhang zwischen dem objektiven, aber kiinstlichen MaB "Artiku-
lationsindex" und der fiir die Praxis bedeutsamen GroBe "Prozent richtig
verstandener Sitze bzw. Worter" gibt Abbildung 9.2 wieder. Hieraus wird
deutlich, daB ab einem Artikulationsindex von 0.4 bei Sitzen kaum noch

eine Steigerung der Verstdndlichkeit moglich ist.

Prozent
der ver-
standenen
Silben,
Worter
oder Sdtze

1007 %

0] Y2

60 -
40 4

201

-

o

O v -
0.1

0.5

Sdtze
isolierte Worter
Silben

1.0 Artikulationsindex

Abb. 9.2 : Angendherte Beziehung zwischen Artikulationsindex und

subjektiver Sprachverstdndlichkeit
(nach FRENCH & STEINBERG, 1947, S. 113)

Abbildung 9.3 zeigt den Prozentsatz richtig wiedergegebener Worter bei

verschiedenen Verhdltnissen von Signal und Rauschen:

Prozent
richtiger
Worter

100
80

60
40
20

0

1% 1

o @

-18 -12 -6

Ziffern

Worter in Sdtzen
isolierte Worter
sinnleere Silben

6 +6 +i2 +I8 Verhdltnis von Signal

und Rauschen in dB

Abb. 9,3: Sprachverstdndlichkeit bei verschiedenen Signal-Rausch-
Verhdltnissen (nach MILLER, HEISE & LICHTEN, 1951, S. 330

und S. 334)
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Wie aus Abbildung 9.3 ersichtlich ist, werden Worter, die in Sitze einge~
bettet sind, bei einem Signal-Rausch-Abstand von 6 dB zu ca. 90 % richtig

wiedergegeben.
Soweit die Storgerdusche nicht iiberhand nehmen, haben folglich Sprachaus-

gaben aufgrund ihrer Satzform eine hohe Wahrscheinlichkeit, bei unge-
filterter Sprache gut verstanden zu werden.

9.3. Ergebnisse bei einseitiger Beschneidung des Frequenzsprektrums

Die folgenden Abbildungen zeigen die Auswirkung von einseitiger Hoch-
und TiefpaBfilterung auf den Artikulationsindex:
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ORTHOTELEPHONIC RESPONSE AT 1000 CYCLES

ORTHOTELEPHONIC RESPONSE AT 1000 CYCLES
OF TEST CIRCUIT WITHOUT FILTERS-08

OF TEST CIRCUIT WITHOUT FILTEAS-DB

Abb. 9.4: Tinks TiefpaB-, rechts HochpaBfilterung; geglattete
Ergebnisdarstellung in Kurvenform
(aus FRENCH und STEINBERG, 1947, S, 101)

Auf der Ordinate ist der Prozentsatz richtig wiedergegebener Silben auf-
getragen, die Abszisse dokumentiert den "Orthotelefonic response" bei
1000 Zyklen des Testumlaufs vor Einsatz des Filters.

Orthotelefonic response ist ein MaB fiir die Sprachverstidndlichkeit in Ab-
hdngigkeit von der Intensitdt der Sprache bei der Ubermittlung durch ein
Kommunikationssystem. Ein Telefonsystem hat per Definition einen Ortho-
telefonic response von 0 dB, wenn es durch eine Luftlinie von einem Meter
zwischen Sprecher und Horer ersetzt werden kann und sich die Lautstirke
der empfangenen Sprache bei jeder Frequenz dadurch nicht verdndert (vgl.

FRENCH & STEINBERG, 1947, S. 98).
Aus der Beschriftung der Kurven geht der Cutoff hervor: so bedeutet 750
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bei der Tinken Abbildung, daB Frequenzen von O bis 750 DurchlaB fanden,
wadhrend der Rest ausgefiltert wurde. Der Wert 2900 in der rechten Ab-
bildung (HochpaBfilterung) bedeutet: alle Frequenzen iiber 2900 Hz konnten
passieren, die tieferen wurden abgeschnitten.

9.4. Ergebnisse bei zweiseitiger Beschneidung des Frequenzspektrums

Die technische Realisierung von Sprachausgaben wird aus Kostengriinden von
einem Frequenzspektrum ausgehen, das gegeniiber der natiirlichen Sprache be-

grenzt ist.
Eine Darstellung aus FRENCH & STEINBERG (1947, S. 104) zeigt den Verlauf

der Sprachverstédndlichkeit bei zweiseitiger Beschneidung des Frequenz-

spektrums.

Artikula= 1.0 //’
tions- /1
index 0.8 1 //

0.6 ///

0.4 1 /

/
0.2 1 M
Pq
0 :
100 500 1000 5000 10000 Frequenz in Zyklen

pro Sekunde

Abb. 9.5 : Versténdlichkeitsindex beim jeweiligen Frequenz-Cutoff
(nach FRENCH & STEINBERG, 1947)

In Tabelle 9.1 ist der Frequenzbereich zwischen 250 und 7000 Hz in 20
Bander unterteilt, wobei jedes Band den Verstdndlichkeitsindex um 5% er-
hoht (mdnnliche und weibliche Stimmen zusammengefaBt).

Die Analysen von FRENCH und STEINBERG lassen fiir unser Anwendungsgebiet

folgende Schliisse zu:

Ist in einem Frequenzbereich von 250 bis 1515 Hz ein auf sinnleere Silben
bezogener Verstdndlichkeitsindex von 40 % zu erwarten, so miiBten Sitze

in diesem Frequenzbereich bereits mit einer Wahrscheinlichkeit von 97 %
verstanden werden (Tab. 9.1 und Abb. 9.2). Bei 250 - 1130 Hz (Artikula-
tionsindex 30 %) ldge die Wahrscheinlichkeit bei ca. 93 4.
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Band Frequenzgrenzen Artikulationsindex
1 250 - 375 5%
2 375 - 505 10 %
3 505 - 645 . 15 %
4 645 - 795 20 %
5 795 - 955 25 %
6 955 - 1130 30 %
7 1130 - 1315 35 %
8 1315 - 1515 40 %
9 1515 - 1720 45 %

10 1720 - 1930 50 %

11 1930 - 2140 55 %

12 2140 - 2355 60 %

13 2355 - 2600 65 %

14 2600 - 2900 70 %

15 2900 - 3255 75 %

16 3255 - 3680 80 %

17 3680 - 4200 85 %

18 4200 - 4860 90 %

19 4860 - 5720 95 %

20 5720 - 7000 100 %

Tab. 9.1: Artikulationsindex fir den Frequenzbereich von 250 bis
7000 Hz (nach FRENCH & STEINBERG, 1947, S. 105)

Allerdings gelten diese Aussagen nur fiir Umfeldbedingungen ohne Storge-
rausche. Auch die Annehmlichkeit des Sprachklanges ist hier noch keines-
wegs beriicksichtigt.

Die Untersuchungen von FRENCH und STEINBERG sind &lteren Datums, doch
werden ihre Ergebnisse durch MEYER und NEUMANN (1979) bestdtigt: Bei
einer Grenzfrequenz von 2000 Hz wird die Hdlfte aller Logatome richtig
verstanden, wihrend durch Ausdehnung des Frequenzbandes auf 7 kHz eine
ebenso gute Silbenverstdndlichkeit erzielt werden kann wie beim direkten
Horen ohne Frequenzbegrenzung.

Ober die Auswirkung niederer Frequenzen auf die Verstdndlichkeit von Kon-




- 93 -

sonanten berichten ROSENTHAL, LANG und LEVITT (1975), daB eine signifi-
kante Verbesserung durch Hinzufiigen niederfrequenter Binder zu einem
Bereich von 1100-2200 Hz erreicht wird. Am glinstigsten wirkt sich ein
Band von 220 - 440 Hz aus, gefolgt von 110 - 220 Hz und 55 - 110 Hz.

Niedere Frequenzen beinhalten demzyfolge bedeutende Informationen zum
Sprachverstehen.

9.5.  Ergebnisse bei zweiseitiger Beschneidung des Frequenzspektrums
unter Beriicksichtigung von Storgerduschen

EGAN und WIENER (1946) untersuchen die Erkennbarkeit der Sprache bei
verschiedenen Frequenzbdndern in Abhdngigkeit von Stdrgerduschen. Sie
gehen davon aus, daB der mittlere Frequenzbereich eine wichtigere Rolle
flir die Verstéandlichkeit spielt, und fiihren gleichzeitig Hoch- und Tief-
paBfilterungen durch.

Zundchst werden die Ergebnisse flir ein Maskierungsgerdusch von 100 -
8000 Hz Frequenzumfang, wobei jede Frequenz mit 45 dB gleich stark ver-
treten ist (Gesamtstorpegel 84 dB, ungefiltert), dargestellt:

i [

100 Bénder

Versténdlich-
keitsindex

1%e - %200

HERHE

580~ 2500

80

L1 17
A
Y/ 4

~10 4 10 20 30 40 50 60 70

370~ 39020

AN

7
7/
4

Abstand von Signal und Rauschen

Abb. 9.6: Verstdndlichkeitsindex (in %) bei verschiedenen Signal-Rausch-
Absténden. Maskierungsgerdusch 100 - 8000 Hz, Gesamtstdrpegel
84 dB (nach Abbildungen von EGAN & WIENER, 1946, S. 437)

Diese Versuchsbedingungen mit zweiseitig eingegrenztem Frequenzspektrum
des Signals und ungefiltertem Storgerdusch diirften der Situation im
Kraftfahrzeug entsprechen.
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Ein Vergleich der in Abbildung 9.6 skizzierten Verliufe zeigt, daB die
Frequenzbander von 130 - 9200 und 340 - 3900 Hz bei geringen Signal-
Rausch-Verhdltnissen den héchsten Verstdndlichkeitsindex aufweisen. Beide
Bander haben eine Mittenfrequenz (geometrisches Mittel der beiden Eckfre-
quenzen) von ca. 1000 Hz. Bei einer Differenz zwischen Signal und Rau-
schen von ca. 12 dB wird ein Index, bezogen auf sinnleere Silben, von

25 bis 30 Prozent erreicht. Dies entspricht einem Satzverstindnis von
tiber 90 %.

Mit zunehmendem Signal-Rausch-Abstand konnen mit immer mehr Frequenz-
bandern befriedigende Verstdndlichkeitsindices erreicht werden, doch
ist dies aus der Sicht des Benutzers nicht sinnvoll. Schon ein Signal-
Rausch-Abstand von 20 dB wiirde bei einem Innengerdusch von 72 dB zu
einer extremen Beldstigung durch die Sprachausgabe fiihren.

Fiir den Einsatz von Sprachausgabesystemen im Kraftfahrzeug wird unter
dem Gesichtspunkt der Okonomie und der Verstédndlichkeit ein Frequenzbe-
reich von 340 - 3900 Hz als ausreichend und giinstig angesehen.

Sollten die technischen Moglichkeiten eine Ausdehnung auf weitere Fre-
quenzbdnder erlauben, so ist dies, schon wegen der Annehmlichkeit des

Sprachklanges, unbedingt zu befiirworten.

Als letzter Punkt ist die Storung des Signals durch Rauschen derselben
Bandbreite zu besprechen. EGAN & WIENER (1946) bringen experimentell in
Erfahrung, daB der hieraus resultierende Verstdndlichkeitsindex gering-
fligig hoher ist als bei einem Breitbandrauschen.

Der Verstandlichkeitsindex, fassen die Autoren zusammen, sei primdr eine
Funktion des Sprache-Gerdusch-Verhdltnisses. Auf der selben Frequenz wie
die Sprachkomponente liegende Storgerdusche maskieren ebenso, wie auBer-
halb des Frequenzbandes liegende. EGAN & WIENER halten die Ausdehnung
der Maskierung vor allem bei niederfrequenten Komponenten des Larms fir
hochst bemerkenswert. Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen des
Versuchs "Diffenentielle Lautstarkeanhebung" (vgl. Kap. 8.), bei dem

das niederfrequente Lkw-Fahrgerdusch die Verstédndlichkeit der Sprachaus-
gabe stdrker beeintrdchtigte als das Pkw-Innengerdusch.

Durch den vom Benutzer einstellbaren groBeren Signal-Rausch-Abstand (gro-
Bere Laustdrke der Sprachausgabe) kann dies jedoch ausgeglichen werden.
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10. Laborexperiment zur Informationsverarbeitung in komplexen

Situationen

10.1. Zielsetzung

Definiertes Ziel der Sprachausgabe—im Kraftfahrzeug ist, primdr zur Er-
hohung der Verkehrssicherheit beizutragen. Die Informationsiibermittiung
auf akustischem Wege soll die bereits stark beanspruchte optische Ver-
arbeitungskapazitdt entlasten. Was geschieht nun aber in Situationen, in
denen Sprachausgaben zeitlich mit komplexen optischen und akustischen
Reizkonfigurationen, wie sie in kritischen Momenten im StraBenverkehr auf-
treten konnen, zusammentreffen? Kann der Fahrer in diesem Falle noch
addquat auf das Verkehrsgeschehen reagieren? Um diese Frage zu beantwor-
ten, wurde als erster Schritt ein Experiment im Fahrsimulator durchge-

fuhrt.

10.2.  Versuchsdesign

10.2.1. Versuchsablauf und -aufbau

Die Versuchsperson hat eine komplexe Fahraufgabe zu erfiillen, wobei sie
durch Lenken, Gasgeben, Bremsen und Blinken einem per Film eingespielten
Fahrzeug zu folgen hat (Beschreibung des Versuchsaufbaus in 5.2.4.).
Zusdtzlich wird eine Wahlreaktionsaufgabe gestellt: 20 Dias von Verkehrs-
zeichen werden peripher eine Sekunde lang eingeblendet, wobei auf 12
Zeichen (rote, dreieckige Schilder) durch Betdtigen der Hupe zu reagieren

ist:
Reaktion hupen | nicht hupen
Darbietung
wdhrend einer Sprachausgabe
sonst 5
Verkehrszeichen rot, dreieckig | anderes

Tab. 10.1: Periphere Signale

Die peripheren Signale treten in &hnlichen Verkehrssituationen (Bremssi-
tuationen) auf.
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Der akustische Kanal wird, neben einem realistischen Fahrzeuginnengerdusch
von 64 dBA (Audi 100), beansprucht durch die Unterhaltung von zwei Mit-

fahrern, die auch an den Fahrer Fragen richten. Das Gesprdch begleitet den
gesamten Versuch, wird allerdings nach der Vorankiindigung der Sprachaus-

gaben unterbrochen. In zwei Phasen .des Versuchs tritt Kinderldarm auf, der
Jedoch realitdtsgemdB wihrend den Sprachausgaben nicht unterbrochen wird.

Abbildung 10.1 dokumentiert den Versuchsablauf, Abbildung 10.2 den Ver-
suchsaufbau und Abbildung 10.3 den zugehérigen Schaltplan.

Zeitachse (min)

1 -
O
] EingewShnungsphase
J4 &
1507 TTTTT T T T T T IT T T T T T T 2 Testbeginn mit
o Datenaufzeichnung
q @
T«
Y
O
10
10 - < GZ) Zeichenerklarung:
10 Kinder- Sprachausgabe
gespridch
Verkehrs-
14 <] zeichen
-+ hupen
1<
@ - sonstiges
1 Beifahrer- O Verkehrs-
O unterhaltung zeichen
15 -
4 ®
<
/<
20 10
1 -
10 &
Kinder-
1< gesprich
10 &
25Jf1 ____ "“"“'L"““‘"“">TuwMe

Abb. 10.1: Versuchsablauf beim Experiment "Informationsverarbeitung"
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l Zeichenerkldrung:
1 Leinwénde fiir Verkehrsfilm
und periphere Reize
Tonbandgerdt zur Versuchssteuerur
Tonbandgerdt fir Fahrgerdusche
“Lautsprecher fiir Fahrgerdusche

Mischpult
[\_éJ Diaprojektor fiir Leuchtzeiger

6a Diaprojektor fiir periphere Reize
[ \ 7 Verstarker

Bremspedal
9 Gaspedal

3

10 Lenkrad mit Hupe
11 Blinkergeber
= 7
l

(02}
o]
4——_—
i
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JC—
(81}
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12 Versuchsperson
E% 13 Lautsprecher fiir Sprachausgabe

14 Mikrophon fiir Antworten der Vp
10 13| 15 Filmprojektor

16 Steuergeridt fiir Filmprojektor
17 Verbindung zur Datenaufzeichnung

N
N

12
N~ - 3]
' 17
: l
5 6l l
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Abb. 10.2: Versuchsaufbau beim Experiment "Informationsverarbeitung"
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10.2.2. VYorwarnsignal

Da dieses Experiment so realitdtsnah wie moglich durchgefiihrt werden
soll, wird der Sprachausgabe als Vorwarnsignal ein Dreiklang-Gong
(Beschreibung der Signalcharakteristik 1.2.1.) vorangestellt.

10.2.3. Sprachausgaben

Sprachausgaben mit impliziten Handlungshilfen erfordern aufgrund ihrer
zeitlichen Dauer groPere Verarbeitungskapazitdt als Sprachausgaben ohne
Handlungshilfen. Die Hypothese, durch Sprachausgaben werde dem optischen
Bereich Aufmerksamkeit entzogen, wird strenger iiberpriift, wenn beim Ex-
periment Sprachausgaben mit Handlungshilfen verwendet werden. Sollte die
Hypothese abgewiesen werden, so gilt auch fiir kiirzere Sprachausgaben
Unbedenklichkeit hinsichtlich der Informationsverarbeitungskapazitit.

Die im Versuch verwendeten Sprachausgaben lauten:

0. Die Batterie wird nicht geladen. Fahren Sie zur ndchsten Tankstelle.
(Eingewdhnungsphase)

1. Die Ultemperatur ist zu hoch. Lassen Sie den Wagen ausrollen und prii-
fen Sie den Ulstand! Fahren Sie nicht weiter, da sonst der Motor ge-
fahrdet ist.

2. Ein Bremskreis ist ausgefallen. Die Bremswirkung ist verringert.

Fahren Sie vorsichtig zur ndchsten Werkstatt.

3. Die Kiihlwassertemperatur ist zu hoch., Halten Sie an und lassen Sie den
Motor im Stand laufen. Kontrollieren Sie die Kiih1fliissigkeit.

4, Der Reifendruck ist zu niedrig. Fahren Sie langsam zur ndchsten Tank-
stelle.

5. Das Antiblockiersystem ist ausgefallen. Fahren Sie vorsichtig zur
nachsten Werkstatt.

6. Die Servobremse ist defekt. Zum Bremsen ist sehr groBer Kraftaufwand
notig.

7. Der Uldruck ist zu niedrig. Lassen Sie den Wagen ausrollen und priifen
Sie den Ulstand! Fahren Sie nicht weiter, da sonst der Motor gefdhrdet
ist.

8. Die Servolenkung ist defekt. Zum Lenken ist groBer Kraftaufwand ndtig.
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Die Meldungen werden mit einer Lautstdrke von 71 dBA ausgegeben, sie
liegen damit um ca. 1 dB liber der Mitfahrerunterhaltung (70 dBA) und um

ca. 3 dB iiber dem Fahrzeuginnengerdusch (68 dBA).
Die Versuchsperson hat zur Aufgabe, nach Beendigung der Meldung das er-
forderliche Verhalten zu beschreiben. Damit soll sichergestellt werden,

daB die Probanden der Meldung zuhoren und sie kognitiv verarbeiten.
Die Antworten werden, ebenso wie die Reaktionszeiten, vom Versuchsleiter

protokolliert.

10.2.4. Zeitliche Abfolge yan Sprachausgabe und peripherem Reiz

Von den 20 peripheren Reizen treten 8 parallel zu einer Sprachausgabe auf
(vgl. Tab. 10.1 und Abb. 10.1). Der zeitliche Ablauf ist in Abbildung 10.4

dargestellt:

Gong | (Sprachausgabe
Wort1 - Wort2 - Wort3 - Wortd4 - Hortb5 - ....

JAN JAN A
peripherer Reiz

hupen bei rotem Dreieck

Abb. 10.4: Zeitliche Abfolge des peripheren Reizes

Zunichst ertont der Gong, nach einer halben Sekunde folgen die ersten
Worter der Sprachausgabe. Zwischen dem zweiten und dem vierten Wort tritt
der periphere Reiz auf (Dauer: 1 Sekunde), auf den die Versuchsperson
durch Hupen zu reagieren hat, soweit ein rotes, dreieckiges Verkehrs-
zeichen gezeigt wird. UnbeeinfluBt davon 1duft die Sprachausgabe weiter.

10.2.5. Stichprobenumfang

Das Experiment wird mit 31 Personen einzeln durchgefiibrt. 11 Probanden
gehdren der Altersgruppe der 18 - 29-jdhrigen an, 14 Personen ‘sind zwischen

30 und 49, sechs zwischen 50 und 64 Jahre alt.
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17 Versuchspersonen sind mdnnlichen, 14 weiblichen Geschlechts, wobei die
Aufteilung beziiglich der Altersgruppierung relativ ausgeglichen ist.

10.2.6. Abhdngige Variablen

Abhdngige Variablen sind:

1. Wahrnehmung der Meldung

Zeitbedarf fir die Verarbeitung der Meldung (Reiz-0ffset/Antwortbeginn)
Gite der Fahraufgabe

Reaktionszeit und -giite bei den peripheren Reizen

Teilnahme an der Mitfahrerunterhaltung

G AWM

10.3. Ergebnisse

10.3.1. Reaktionen auf Sprachausgaben

In 5 von 248 Fdllen (31 Ypn x 8 Sprachausgaben pro Versuch) wird seitens
der Versuchsperson nicht auf die Ausgabe einer Meldung reagiert.

Die Ausfallquote betrdgt demnach 2,02 Prozent.

Es entfallen auf die Altersgruppe 1 (18-29-jéhrige) 0 %, auf die Alters-
gruppe 2 2,68 % und auf die Gruppe 3 (50-64-jdhrige) 4,17 %.

Die Befragung der Versuchspersonen im AnschluB an den Versuch erbrachte
keine wesentlichen Erkenntnisse iliber die Ursache der Nichtreaktionen
(Antworten: "das habe ich wohl vergessen", "es war so viel los, kann schon
sein, daB ich nicht zum Antworten kam").

Insgesamt gesehen ist eine Quote yon 2,02 % jedoch so gering, daB sie ver-

nachldssigt werden kann.

10.3.2. Reaktionszeit auf Sprachausgaben

Bei Sprachausgaben ergibt sich, iiber alle Versuchspersonen, eine mittlere
Reaktionszeit von 1.810 msec.

Wird der Versuch in zwei Teile zerlegt, wobei die erste Testhdlfte die
Sprachausgaben 1 bis 4, die zweite Testhdlfte die Sprachausgaben 5 bis

8 umfaBt, so ist filir die erste Testhdlfte eine mittlere Reaktionszeit von
1.641 msec, fir die zweite 2.048 msec zu ermitteln. Die Reaktionszeiten

der zweiten Testhdlfte sind signifikant ldnger als die der ersten Test-
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halfte ( |t] = 2,08 > ty.05: 30 = 1,70 ).
’ ]
Dieses Ergebnis kdnnte bedeuten, daB sich Personen auch bei hdufigem Auf-

treten von Sprachausgaben nicht an dieses Medium gewdhnen - wobei Ge-
wohnung hier als reaktionsschnelle Koppelung von Reiz und Handlung zu ver-
stehen ist. Eine andere Interpretationsmdglichkeit bietet die Annahme,

die Probanden lernen in der Versuchssituation (Fahrstand), daB eine Tang-
same Antwortreaktion keine Konsequenzen zeigt, d.h. sie reagieren mit
groBerer Gelassenheit auf die Meldungen.

10.3.3. Giite der Fahraufgabe

Die Fahraufgabe setzt sich zusammen aus
- Anpassung der Geschwindigkeit an das Tempo des vorausfahrenden Fahrzeugs

- Betdtigung des Bremspedals, sobald die Bremslichter des Vorausfahrenden

aufleuchten
- durch entsprechende Lenkbewegungen dem vorausfahrenden Fahrzeug folgen

(Riickmeldung erfolgt durch einen mit dem Lenkrad gekoppelten Leucht-

zeiger).

Die Geschwindigkeitsanpassung ist durch einen korrelativen Zusammenhang
zwischen Vorgabe (Soll-Wert) und Regelleistung der Versuchspersonen (Ist-
Wert) zu erfassen (MaBzahlenkorrelation):

Mittlere Korrelation der Geschwindigkeit
wdhrend der Sprachausgaben sonst

0.57 0.69

Altersgruppe 1

Altersgruppe 2 0.55 0.70
Altersgruppe 3 0.62 0.66
uber alle Vpn 0.57 0.69

Tab. 10.2: Mittlere Korrelation zwischen Ist- und Soll-Wert bei der Ge-
schwindigkeitsanpassung

Wie bereits die Gegeniiberstellung in Tabelle 10.2 vermuten 1dBt, ist die
Geschwindigkeitsanpassung wahrend Sprachausgaben signifikant verschieden
von den Versuchsbedingungen ohne Sprachausgabe

(,tl = 3’07 > t30, 0’005 = 2975)°*)

Auch die Zeiten, die die Versuchspersonen flir Bremsreaktionen benttigen,
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sind beim Laborexperiment wéhrend Sprachausgaben signifikant lé&nger
(It] = 5,64 > t35. g gop5 = 3:66).%)

Aufgrund der signifikant groBeren Varianz bei Bremsreaktionszeiten wih-
rend Sprachausgaben, verglichen mit.Sequenzen ohne Sprachausgaben
(Jt] = 3,85 >1ty,. 5 o5 = 2,75), ist davon auszugehen, daB ein Teil

der Personen gut mit der zusdtzlichen kognitiven Verarbeitung einer
Sprachausgabe zurecht kommt, wdhrend beim anderen Teil die Konzentration
auf die akustische Aufgabe zu Lasten der Verarbeitungsschnelligkeit im
optischen Bereich geht.*)

Wird der Versuch in zwei Testhdlften aufgeteilt, so sind die Bremsreaktionen
in Phasen ohne Sprachausgaben in der zweiten Testhdlfte signifikant besser
als in der ersten Testhdlfte (|t|= 3,54 > to,05; 30 = 1,70 ). Bremsreaktio-
nen, die wahrend Sprachausgaben erfolgen, weisen keine Unterschiede auf
(It]= 1,64 < to,05; 30 = 1,70 ). Wdhrend sich also bei normalen Bremsmant-
vern im Verlaufe des Versuchs Ubungseffekte einstellen, gibt es nach

vier Sprachausgaben noch keinen meBbaren Ubungseffekt bei der kombinier-
ten Aufgabe "Bremsen und Sprachausgabe beachten".

Fir die Ermittlung der Lenkiibereinstimmung wird ein DifferenzmaB zwischen
Soll- und Ist-Wert gewdhlt. |

Hier 1ist zu beriicksichtigen, daB Sprachausgaben nicht in Phasen extremer
Lenkbewegungen (z.B. scharfe Kurven) fallen, wdhrend diese Bedingung in
Zeiten ohne Sprachausgabe durchaus auftritt. Diese Versuchskonstellation
ist zur Reduktion moglicher EinfluBgridBen gewdhlt.

Die Mittelwerte der Lenkleistung betragen

Xwihrend Sprachausgaben ~ 225
X : 3.

X
sonst
Bei zweiseitiger Fragestellung ( HI: Hspr # Msonst ) unterscheiden sich

die Mittelwerte nicht signifikant voneinander (|t|= 1,70 < t29, 0.05 = 2,05),
] ]
Priift man jedoch die Hypothese, die mittlere Lenkleistung sei wdhrend

*) Um MiBverstandnissen vorzubeugen, weisen wir bereits an dieser Stelle
darauf hin, daB diese Ergebnisse in den beiden Feldexperimenten (Kapi-
tel 11. und 12.) nicht bestdtigt werden konnten. Mdglicherweise stehen
die Ergebnisse im Zusammenhang mit der starken Beanspruchung und Ge-
wohnungsbediirftigkeit des Fahrstandes.
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Sprachausgaben besser (was aufgrund der oben genannten Bedingung erwartet
werden kann), so resultiert ein t-Wert von 1,7, d.h., die Hypothese ist
nicht zuriickzuweisen,

Die Standardabweichung, die sich bei Regelleistungen wdhrend Sprachaus-
gaben ergibt, ist deutlich groBer a1§ die ohne Sprachausgaben.

Swihrend Sprachausgaben = 238
s = 158,

Wie bereits bei d:gnéﬁemsreaktionen festzustellen war, kommen manche Per-
sonen gut mit der zusdtzlichen Aufgabe, der Verarbeitung einer Sprachaus-
gabe, zurecht, wdhrend andere die Regelaufgabe vernachldssigen.*)
Allerdings stellt das Verhalten im Fahrstand nur eine Analogie zur realen
Situation im StraBenverkehr dar - die Ergebnisse der Feldexperimente

dirfen also mit groBem Interesse erwartet werden.

10.3.4. Reaktion der Versuchspersonen auf die peripheren Reize

Pro Versuchsperson werden 20 Dias mit Verkehrszeichen peripher dargeboten.
Bei 31 Probanden sind dies insgesamt 620 Reize. Die Fehlerzahl streut
zwischen 0 und 6 (durchschnittlich 1,48 Fehler pro Person), insgesamt

sind 46 (= 7,42 %) Fehlreaktionen zu verzeichnen.

Die wichtigste Frage ist, ob die Fehlerzahl bei peripheren Reizen, die
wahrend Sprachausgaben erfolgen, gesteigert ist, verglichen mit einer Ver-
suchssituation ohne Sprachausgaben. Die statistische Priifung ergibt, daB
wahrend den Sprachausgaben signifikant mehr Fehler auftreten ( x~ = 17,26
> le; 0,001 = 10,8 ). Dies gilt sowohl fiir Nichtreaktionen (kein Hupen
bei roten, dreieckigen Verkehrszeichen) ( X2 = 5,26 > le; 0,05,° 3,84),
als auch fiir Falschreaktionen (Hupen bei sonstigen Zeichen) ( x"~ = 10,09

2 -
> X 1; 0’05 - 3,84)0

Der prozentuale Anteil der Fehler betrdgt in der Altersgruppe 18-29jshriger
6,82 %, in der Gruppe 30-49jdhriger 6,43 % und bei den iiber 50jdhrigen
10,83 %. Dieser Haufigkeitsunterschied ist jedoch statistisch nicht signi-
fFikant ( x% = 2,37 < x22; 0.05 = 5:99 ). ‘ |
Gliedert man den Versuch in zwei Abschnitte und vergleicht diese mitein-
ander, so fdllt auf, daB in der ersten Testhdlfte signifikant mehr Fehler

auf periphere Reize auftreten als in der zweiten ( x2 = 10,52 > le, 0.001
= 6,64 ).
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Fehler N A i rote Dreiecke
> Test-
10 1 mitte O sonstige Zeichen
8 1 - O : Sprachausgabe
6..
4.
SNl
0 l l l > periphere

OéAA%OgOAgO@AgOAgaoA Reize
Abb.10.5: Haufigkeit der Fehler auf periphere Reize (n = 31 Vpn)

Dies bedeutet, daB nach einer Zeitspanne von ca. 14 Minuten bei diesem

MaB eine Gewdhnung eintritt, und Fehlreaktionen auf periphere Signale
seltener werden.

In diesem Zusammenhang interessiert die Frage, ob in der zweiten Test-
hdlfte gleich viele Fehler auf Situationen mit und solche ohne Sprachaus-
gabe entfallen. Die Hypothese ist statistisch nicht zuriickzuweisen

( X2 = 1,68 ‘:le; 0,05 = 3,84 ), weshalb die Annahme begriindet ist, daB
Sprachausgaben nach einer Phase des Kennenlernens und Gewohnens keine ne-
gativen Auswirkungen auf die richtige Reaktion bei periphéren Reizen haben.

Auswirkungen von Kinderldrm auf Fehlreaktionen sind nicht nachzuweisen
2 2
( X = 4596 <X 1; 0’01 = 6,64 )c

Wie verhdlt es sich nun mit den Reaktionszeiten der Versuchspersonen auf

periphere Reizvorgaben?
Flir die Gesamtstichprobe gilt: Die Reaktionszeiten bei Darbietungen im

peripheren Bereich sind in Phasen, in denen keine Sprachausgaben erfolgen,

signifikant kirzer als in Phasen mit Sprachausgaben (|t|= 5,18 > to 000530
= 3,65).*) Die Varianzunterschiede weisen darauf hin, daB ein Teil der

*) Ergebnis konnte im kontrollierten Feldexperiment nicht bestdtigt

werden.
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Probanden sehr gut mit der Situation zurecht kommt, wdhrend ein anderer
bei dieser komplexen Aufgabe mit Schwierigkeiten zu kampfen hat (]t|= 3,03

> %9,005; 30 = 2275 )«

Werden die Versuchspersonen drei Altersgruppen zugewiesen, so sind die
Reaktionszeiten bei Personen der jiingeren und der mittleren Altersgruppe

in Zeiten ohne Sprachausgabe ebenfalls signifikant kiirzer ( tjUngere = 2,45
> Y105 0,05 = 1813 Tnitprere = 444 > ty3; 0,05 = 1,77 ).

Lediglich bei Personen iiber 50 Jahren ergeben sich keine signifikanten
Reaktionszeitunterschiede auf periphere Reize (|t|= 1,59 < t5; 0,05 = 2,01).
Allerdings bestand diese Gruppe nur aus 6 Personen, weshalb die Aussage
nicht verallgemeinert werden sollte.

Wird der Versuch in zwei Testhdlften unterteilt, so ist die Reaktion auf
periphere Reize in Phasen ohne Sprachausgabe in der zweiten Testhilte
besser (|t|= 1,74 > t0’05; 30 = 1,70 ), wdhrend dieser Effekt in Perioden
mit Sprachausgaben nicht auftritt (|t]= 1,66 < t0,0S; 30 = 1,70 ).

Der allgemein zu beobachtende Ubungseffekt tritt fiir die Bedingung
"Sprachausgabe” also nicht ein.

10.3.5. Beteiligung der Versuchspersonen an der Mitfahrerunterhaltung

Wahrend des Versuchs unterhalten sich zwei Mitfahrer, die auch an die
Versuchsperson 5 Fragen richten. Die Antworthiufigkeit liegt zwischen

vier und finf Reaktionen (durchschnittlich 4,87), wobei keine Unterschiede
zwischen jiingeren und dlteren Probanden festzustellen sind.

Gewichtet man die Komplexitdt der Fahraufgabe, so ist die Beteiligung der
Versuchspersonen an der Mitfahrerunterhaltung und somit ihre Aufmerksam-
keitszuwendung als sehr hoch einzustufen.
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10.4.  Zusammenfassung und Diskussion

Bei diesem Experiment ist die Versuchsperson einer Vielzahl von optischen
und akustischen Reizen ausgesetzt - es wurde der Versuch unternommen,
bezliglich der Komplexitat eine kritische Verkehrssituation zu simulieren.

Fahraufgabe Sprachausgabe - Antwort
+~ Tlenken \‘\\\‘\~\\
+ blinken Beifahrerunterha1tung -+ Antw.
+ gasgeben
> bremsen ////,/K1nder1arm

Periphere Reize

-+ hupen bei roten
Dreiecken

~—Motorengerdusch

Abb. 10.6: Optische und akustische Reize

Folgende Detailergebnisse sind zu berichten:

Die Wahrnehmung der Sprachausgaben kann als sehr gut eingestuft werden,
da selbst in dieser schwierigen Versuchssituation nur in 2 % der Fédlle
keine Reaktion seitens der Versuchsperson erfolgte.

Die Probanden beteiligten sich rege an der Mitfahrerunterhaltung: durch-
schnittlich wurden 4,87 von 5 gestellten Fragen beantwortet.

Die Fehlerzahl bei Reaktionen auf periphere optische Signale ist zwar, be-
trachtet man den Gesamtversuch, in Phasen mit Sprachausgabe signifikant
hoher, doch ist dies auf die Fehlerhdufungen in der ersten Testhdlfte zu-
riickzufiihren. Bereits nach ca. 14 Minuten tritt Gewdhnung ein: in der
zweiten Testhdlfte ist das Fehlerniveau mit und ohne Sprachausgabe gleich.

Die Geschwindigkeitsanpassung ist in Situationen mit Sprachausgaben signi-
fikant von Verkehrssituationen ohne Meldung verschieden. Bremsreaktionen
erfolgen wihrend Sprachausgaben langsamer als sonst. Sowohl bei der Ge-
schwindigkeitsanpassung als auch bei den Bremsreaktionen tritt zwischen
den Versuchspersonen eine starke Variation auf. Diese Varianz bedeutet,
dap ein Teil der Probanden gut mit der Zusatzaufgabe "Sprachausgabe" zu-
recht kommt, wihrend andere die Fahraufgabe zuriickstellen. Beim Lenken
sind hingegen keine negativen Auswirkungen zu verzeichnen.
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Wie die Ergebnisse des Versuchs zeigen, ist es gelungen, eine derart
komplexe Situation zu konstruieren, daB die Grenzen der Verarbeitungs-
kapazitdt erreicht werden. In Situationen mit groBem Informationsange-

bot geht die Verarbeitung der akustischen Information zu Lasten der
optischen, d.h. der akustische Kanal ist gegeniiber dem optischen dominant.
Ein Teil der Probanden kommt mit der simultanen Verarbeitung optischer und
akustischer Reize besser zurecht, wdhrend bei anderen die Grenzen der Ver-
arbeitunskapazitdt friiher erreicht sind. Diese individuelle Variable mup
daher mit den folgenden Feldexperimenten stdrker als bisher beriicksichtigt
werden.

Die geringere Giite der Fahraufgabe wdhrend Sprachausgaben konnte teilweise
in der zweiten Hilfte des Versuchs durch zunehmende Ubung kompensiert
werden. Dies verdeutlicht, daB eine Gewthnung an die Wahrnehmung von Sprach-
ausgaben durchaus denkbar ist. Auch diesem Punkt muB daher in der Feld-
studie besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Um einer Ober- oder Fehlinterpretation der bisher vorliegenden Daten vor-
zubeugen, ist folgendes anzumerken: Das Ziel der Laborexperimente war,
Problembereiche der Sprachausgabe im Kraftfahrzeug zu eruieren und zu defi-
nieren, um sie im Feld experimentell abzukldren. Da ein Modell fur die
Ubertragung von Ergebnissen aus Fahrsimulatoren auf den StraBenverkehr
nicht vorliegt, konnen die Resultate iiber die Auswirkungen von Sprachaus-
gaben auf die Giite der Fahraufgabe, und damit die Verkehrssicherheit, noch
nicht als fir die reale Verkehrssituation giiltig betrachtet werden, Dies
ist erst nach AbschluB der beiden Feldstudien zuldssig.
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1. Feldexperiment I

Nachdem viele Fragestellungen auf theoretischer Basis oder im Laborex-
periment behandelt wurden, soll nun der erste Schritt in den praktischen
Fahrbetrieb gewagt werden. Zur Validierung der bisherigen Ergebnisse und
zur Kldrung weiterer Fragestellungen eignet sich ein kontrolliertes Feld-
experiment, das die Mdglichkeit erdffnet, realitdtsnahe Situationen her-
beizufiihren, ohne den normalen Verkehr zu beeintrdchtigen.

11.1.  Ziel des Experiments

Die positiven Auswirkungen, die die Nutzung des auditiven Kanals auf den
Kraftfahrer haben konnen (Entlastung des optischen Kanals, schnellere und
sicherere Informationsaufnahme, umfassendere Information durch Handlungs-
hilfen), wurden bereits an anderer Stelle (vgl. FAT Schriftenreihe Nr.

23) besprochen.

In Analogie zum wissenschaftstheoretischen Prinzip der Falsifizierung soll
nun die Wirkung von Sprachausgaben einer mdglichst strengen Prifung unter-

zogen werden. Sprachausgaben werden hierzu in ungiinstigen Merkmalskon-
stellationen, d.h. in kritischen Fahrsituationen, dargeboten. Treten bei

dieser Priifung keine bedenklichen Ergebnisse auf, so sind sie auch in
normalen Fahrsituationen nicht nur als unproblematisch, sondern sogar als

sinnvoll und hilfreich zu erachten.
Folgende Fragen soll das Experiment im einzelnen kléren:

Beeintrdchtigen zusdtzliche akustische Informationen in Form von Sprach-
ausgaben die Fahrleistung (verziégerte Bremsreaktionen, abrupte Anderung
der Geschwindigkeit oder des Lenkwinkels) oder die Entdeckungsleistung

peripherer Signale?

Flihrt die zusdtzliche Information zu einer erhdhten Beanspruchung des
Fahrers, die sich in der Veranderung des physiologischen MaBes "Pulsfre-
quenz" nachweisen 1aBt?

Sind eventuell auftretende Auswirkungen abhdngig von leistungsmdBigen
(Wahrnehmungsschnelligkeit) oder anderen persénlichkeitsspezifischen

Merkmalen?
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Findet ein ProzeB der Gewdhnung an Sprachausgaben statt und falls ja, wie
wirkt er sich aus?

Welche subjektiven Wirkungsweisen haben Sprachausgabén auf Kraftfahrer?
Kann der Fahrzeugfiihrer sie akzeptieren, oder fiihlt er sich bevormundet?
Empfindet er sie als Entlastung oder als Uberforderung, héngt dies

mit einer generellen Befiirwortung bzw. Ablehnung von Sprachausgabegerdten

zusammen?

11.2.  Hypothesen

Die interssierenden Fragestellungen fiihren zur Aufstellung von sechs

Hypothesen:

H1 (Belastung durch Sprachausgaben):
Die Belastung, die in Situationen mit Sprachausgaben auftritt, ist

anders, als die in Situationen ohne Sprachausgaben.

H2 (Auswirkung der Einstellung):
Personen, die den Einbau eines Sprachausgabesystems in ihr Fahrzeug
wiinschen, kommen mit der zusdtzlichen akustischen Information besser zu-

recht, als Personen, die dies nicht wiinschen.

Hy (Auftretenshdufigkeit von Sprachausgaben):
Kraftfahrer gewdhnen sich an Sprachausgaben, wenn diese hdufiger auftre-

ten.

Hy (Wahrnehmungsschnelligkeit):
Personen, die Uber eine gute Wahrnehmungsgeschwindigkeit und Auffassungs-

féhigkeit (im optischen Bereich) verfiigen, haben weniger Probleme mit der
Verarbeitung einer zusdtzlichen akustischen Information.

H5 (StreBtoleranz):
Die Verarbeitung einer zusdtzlichen akustischen Information wirkt sich
auf "streBtolerante" Personen anders aus als auf "streBintolerante".
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H6 (Fahrgiite) :
Die Verarbeitung einer zusdtzlichen akustischen Information wirkt sich
auf Personen mit hoher Fahrgiite (eingestuft nach Versuchsleiter-Urteil)

anders aus als auf Personen mit geringer Fahrgiite.

11.3.  Auswahl der Versuchspersonen und Stichprobenzusammensetzung

11.3.1. Erste Auswahlkriterien

Personen, die sich auf eine Zeitungsanzeige melden, werden zu folgenden

Punkten befragt:
0o Haben Sie den Fihrerschein Klasse 3?
o Ubersteigt Ihre Fahrerfahrung 20.000 km, gemessen ab Fiihrerscheiner-

werb?
0 Verfligen Sie selbst iber ein Fahrzeug?
0 Handelt es sich bei diesem Fahrzeug um einen Mittelklassewagen mit

H-Schaltung?
Wir gehen dabei von der Annahme aus, daB eine Person, die diese Bedingung-
en erfillt, die Grundvoraussetzungen fiir das sichere Filhren des Versuchs-
fahrzeugs besitzt.
Die in Betracht kommenden Autofahrer werden zu einer Vorbesprechung ein-

geladen, bei der sie ndhere Informationen Uber Ort und Ablauf der Ver-
suchsfahrt erhalten. AuBerdem nehmen sie an folgenden Testverfahren teil:

11.3.2. Vortests

o TAVT (tachistoskopischer Auffassungs-Verkehrstest):
Bei diesem Verfahren werden dem Probanden Dias von Verkehrssituationen
mit variierender Komplexit&t dargeboten, und er gibt auf einem Antwort-
blatt an, was er wahrgenommen hat. Dieses Testverfahren miBt die
optische Wahrnehmungsgeschwindigkeit und Auffassungsfdhigkeit komplexer
Verkehrssituationen.
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o STOL (StreBtoleranzfragebogen):
nach KASTNER (1983) lassen sich mit diesem Fragebogen "streRtolerante"

von "streBintoleranten” Kraftfahrern unterscheiden. Wir wiirden die
beiden Pole eher als "forsche", gegeniiber "vorsichtige, risikovermei-
dende" Autofahrer definieren.

0 Sehtest:
fiur die Teilnahme am Versuch wird ausreichendes Sehvermdgen (Visus

beiddugig > 0.7) vorausgesetzt.

11.3.3. Entscheidung iber die Teilnahme am Fahrversuch

Keiner der 70 Teilnehmer an den Vortests muBte aufgrund unzureichenden
Sehvermbgens ausgeschieden werden. So werden die Personen entsprechend
ihren Testergebnissen in TAVT und STOL neun Gruppen zugeordnet, wie Ta-
belle 11.1 verdeutlicht:

Testergebnisse im STOL

"StreRtolerante" "StreBintolerante"
Testergebnisse im TAVT 0-26 27-34 35-74 Punkte
PR 70 - 100 (hohe W.) ++ 0 +-
PR 41 - 69 0 0 0
PR 0 - 40 (geringe W.) -+ 0 --

Tab. 11.1: Gruppenbildung nach Vortestergebnissen

Personen, die einer mit "O" bezeichneten Gruppe angehdren, werden aus-
geschieden. 38 Probanden aus den mit "+ +", "+-", "-+", "--" gekennzeich-
neten Zellen werden fir den Fahrversuch ausgewdhlt. Bei dieser Entschei-
dung gehen wir von folgenden Uberlegungen aus:

Bei der vorliegenden StichprobengréBe ist es nicht sinnvoll, die Ver-
suchspersonen zufdllig den Experimental- bzw. der Kontrollgruppe zuzuwei-
sen. Vielmehr ist eine gezielte Auswahl und Parallelisierung der Ver-
suchspersonen nach theoretischen Kriterien erforderlich. Zeigen sich kei-
ne Unterschiede zwischen den Extremgruppen "++", "--" und den Mischgrup-
pen "+-", "-4", so ist eine Generalisierung auf den mittleren Bereich
zuldssig. Diese Vorgehensweise ist Okonomisch und erlaubt auBerdem die
Uberprifung verschiedener Hypothesen (Zusammenhang zwischen Wahrnehmungs-
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fdhigkeit bzw. persdnlichkeitsspezifischen Merkmalen einer Person und den
Auswirkungen von Sprachausgaben).

11.3.4. Stichprobenumfang und -zusammensetzung

Insgesamt nehmen 38 Personen am Versuch teil. Davon entfallen 17 auf
Stichprobe 1, 17 auf Stichprobe 2 und vier auf die Kontrollgruppe. 10
Teilnehmer sind weiblichen, 28 ménnlichen Geschlechts.

Die Versuchspersonen sind zwischen 20 und 68 Jahre alt.

11.4.  Versuchsdurchfihrung

Dieses Experiment findet als Fahrversuch auf einer abgesperrten Strecke
mit speziell ausgeriisteten Forschungsfahrzeugen statt. Neben der Ausfih-
rung definierter Fahraufgaben (11.4.3.) missen die Probanden auf peri-
phere Signale (11.4.4.) reagieren. Bei eingespielten Sprachausgaben
(11.4. 2.) sollen sich die Versuchspersonen so verhalten, wie sie dies im
Normalfalle, unterwegs mit ihrem eigenen Fahrzeug auch tun wiirden. Wéh-
rend der gesamten Fahrt werden Pulsfrequenz und Fahrzeugparameter, wie
gefahrene Geschwindigkeit, Lenkwinkel und Bremsreaktionszeiten automa-
tisch aufgezeichnet (vgl. 11.5.). Der Versuch gliedert sich in vier
Abschnitte (11.4.7.): Eingewthnungsphase, Testphase I, Zwischenphase,
Testphase II. Im AnschluB an die EingewShnungsphase schdtzen die beiden
Versuchsleiter das Fahrkénnen der Versuchsperson ein (Checkliste Siehe
Anhang A). Ist die Versuchsfahrt beendet, wird der Teilnehmer gebeten,
einen Fragebogen (siehe Anhang B) auszufiillen, der sich auf das Fahrerle-
ben und die Wirkung der Sprachausgaben bezieht.

11.4.1. Experimentelles Design

Die Uberpriifung der Hypothese, durch verstdrkten Umgang mit Sprachaus-
gaben stelle sich ein Gewdhnungseffekt ein, erfordert die Bildung von
zwel Stichproben, die sich beziiglich der {bung mit Sprachausgaben unter-
scheiden. Um die Wirkung der Sprachausgaben zu testen, ist die Bildung
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einer Kontrollgruppe erforderlich.

Es ergibt sich folgendes Versuchsdesign:

Stichprobe 1 Stichprobe 2 Kontrollgruppe
Eingewdhnung Eingewbhnung  -| EingewGhnung
Testphase I Testphase I Testph. I, ohne Spr.
Zwischenphase Zwischenphase ---

mit Sprachausg. ohne Sprachausg.

Testphase II Testphase I1 -—-

Tab. 11.2: Versuchsdesign, Feldexperiment I

Mit diesem Design konnen die eingangs gestellten Fragen beantwortet wer-
den. Der Versuchsablauf ist in 11.4.7. ausfiihrlich dargestellt, auch sind
dort die oben eingefilhrten Begriffe wie Eingewdhnungsphase, Testphase,

etc. erldutert.

11.4.2. Vorsignal und Sprachausgaben

Als Vorsignal wird ein Zweiklang-Gong verwendet. Zwischen Gong und Sprach-
ausgabebeginn liegt ein Zeitraum von 500 ms.

Die vier Sprachausgaben fiir die Testphasen I und II lauten:

o "Das Antiblockiersystem ist ausgefallen. Die Lenkfdhigkeit beim Brem-
sen ist beeintrdachtigt.”

"Bitte losen Sie die Handbremse."

"Die Kihlwassertemperatur ist zu hoch. Halten Sie an und lassen Sie
den Motor im Stand laufen. Kontrollieren Sie die Kiihlflissigkeit."
o "Der Blinker ist ausgefallen."

(& N w]

In der Zwischenphase gewinnen die der Stichprobe 1 zugeordneten Fahrer
Ubung in Form von Wegleit- und Schaltinformationen, die mittels Sprachaus-
gaben ausgegeben werden. Sie lauten:

o "Bitte geradeaus fahren." (2 mal)

"Bitte rechts abbiegen." (6 mal)

“Bitte 1inks abbiegen." (5 mal)

"Bitte hochschalten." (je nach Fahrstil 2 - 5 mal)

"Bitte herunterschalten." (dito)

c O o o
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11.4.3. Fahraufgaben

Die Testphasen I und II umfassen jeweils vier Fahraufgaben (siehe Abbil-

dung 11.1):

1. Durchfahren einer enger werdenden, mit Pylonen ausgesteckten Kurve.
Nach Moglichkeit sollen keine Tore umgestoBen werden.

2. Einhalten eines definierten Abstandes zu einem vorausfahrenden Fahr-
zeug, das zwei Bremsmandver durchfiihrt, auf die ebenfalls angemessen
Zu reagieren ist.

3. Uberholen eines Fahrzeugs, das nach links ausschert, sobald das Ver-
suchsfahrzeug zum Uberholen ansetzt.

4. Rickwdrtsfahren in einer vorgegebebenen, zweifach gewundenen Spur.
Auch hier sollen mdglichst wenig Pylonen umgestoBen werden.

11.4.4. Periphere Signale

Wahrend jeder Testphase werden 11 periphere Signale, eines davon zu
Ubungszwecken, dargeboten. Auf dem Armaturenbrett, etwa in der Mitte des
Beifahrerbereiches, ist eine kleine Ampel installiert. Die drei Lampen,
eine rote, eine gelbe, eine griine, haben einen Durchmesser von 1,9 cm.
Die Leuchtdauer betrdgt maximal 2 sec, falls das Signal nicht vorher
durch die Reaktion der Versuchsperson geldscht wird.

Der Fahrer ist instruiert, ausschlieBlich auf das rote Signal durch Hupen
zu reagieren. Die dazu bendtigte Zeit wird automatisch registriert. Wie
die schematische Darstellung der Versuchsstrecke (Abbildung 11.1) zeigt,
leuchtet jeweils ein rotes Signal wdhrend den Fahraufgaben 1 und 3, und
ein griines Signal bei Fahraufgabe 2 auf.

Periphere Signale Summe
Zeitpunkt der Darbietung rot gelb/grin

wdhrend der Sprachausgabe 2 1 3
sonst 3 5 8
Summe 5 6 11

Tab. 11.3: Auftreten der peripheren Signale
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11.4.5. Die Versuchsstrecke

Die Versuchsstrecke hat eine Ldnge von ca. 1,8 km und fihrt tber ein
Autobahnteilstiick, das noch nicht dem Verkehr iibergeben wurde. Abbil-
dung 11.1 zeigt den Fahrbahnverlauf, die Einteilung von Fahraufgaben,

Sprachausgaben und peripheren Signalen.

Zeichenerkldrung zu Abbildung 11.1:

: Fahraufgabe

: Sprachausgabe

: peripheres Signal
gelb oder grin

: peripheres Signal
rot (hupen!)

WM 850

: Fahrtroute
: Rickwartsfahrt
5389 I Pylonenreihen
: Fahrzeug, dem mit kon-

stantem Abstand zu
folgen ist

: Fahrzeug, das zu liber-
holen ist

b
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11.4.6. Die Versuchsfahrzeuge

Bei diesem Experiment sind drei Fahrzeuge eingesetzt:

0 das Video-MeRfahrzeug der Bundesanstalt fir StraBénwesen

0 ein Mercedes T

0 das speziell ausgeriistete Forschungsfahrzeug des Psychologischen

Instituts.

Video-MeBfahrzeug:
Dieses Fahrzeug ist mit einem Videorecorder und einer Zentraleinheit

(Display, Terminal zur Dateneingabe, etc.) ausgestattet und erlaubt die
parallele Aufnahme von Fahrzeugparamtern (Geschwindigkeit, Lenkwinkel,
Bremse), zusdtzlichen MeRwerten (z.B. Pulsfrequenz, Reaktionszeiten), Ton
im Fahrzeug (z.B. AuBerungen der Versuchsperson oder des Versuchsleiters)
und Bild (gefahrene Strecke).

Zusdtzlich wurde

0 das Sprachausgabesystem

0 eine Schaltung zur Steuerung der peripheren Signale

o die Hupe (Reaktion auf rote periphere Signale)

o und ein Empfénger fir das Bremssignal an das System angekoppelt.

Das Video-MeBfahrzeug wird von der Versuchsperson gefahren, der Versuchs-
leiter nimmt den Beifahrersitz ein, hinter ihm sitzt der fir die Technik
zustdndige Versuchsleiter, der die gesamte Steuerung und Aufzeichnung
iberwacht. In Abbildung 11.2 ist die Anordnung im Versuchsfahrzeug sche-

matisch dargestellt.

Forschungsfahrzeug des Psychologischen Instituts:

Dieser Wagen ist zundchst fir die Fahraufgabe "konstanter Abstand" einge-
setzt. Wahrend die Versuchsperson versucht, eine gleichbleibende Distanz
einzuhalten, bremst das Forschungsfahrzeug zweimal. Zur exakten Ubermitt-
lung des Bremssignals ist in diesem Fahrzeug ein Telemetrie-Sender einge-
baut, dessen Signal vom Video-MeRfahrzeug empfangen und auf Band gespei-
chert wird. Auf diese Weise konnen bei der Auswertung die Bremsreaktions-
zeiten der Versuchsperson zu den Bremssignalen des Vorausfahrenden in
Beziehung gesetzt werden. Das Forschungsfahrzeug wird in Testphase I
weiterhin bei der Fahraufgabe "Uberholmantver" eingesetzt.
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Zeichenerkldrung:
1 : Sprachausgabesystem
la: Sprachausgabe-Steuergerat
und Lautstdrkeregelung
1b: Schalter zum Unterdriicken
des Autoradios
lc: Autoradio plus Lautsprecher
2 : Pulsabnehmer
3 : Periphere Signale
4 : Hupe
5 : Videokamera
6 : Mikrophon
7 : Bildschirm (Videcaufnahme)
8 : MeBwertaufnehmer fir
- Geschwindigkeit
- Lenkwinkel
- Bremse
9 : Empfanger flir Bremssignal
10 : MASYS-Schaltung fiir pe-
riphere Signale
11 : Zentraleinheit mit
- Terminal zur Datenein-
gabe
\, - Video-Magnetbéndern
12 : Wandler 12V / 220 V =2
‘J Abb. 11.2: Versuchsfahrzeug bei

Feldexperiment I
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Mercedes der T-Reihe:
Damit der Ablauf in den Testphasen I und II der Versuchsperson nicht

gleich erscheint, tritt beim Uberholmantver in Testphase II der Mercedes
an die Stelle des Forschungsfahrzeugs.

Alle Fahrzeuge stehen durch CB-Funk in Verbindung.

11.4.7. Versuchsablauf und Instruktionen

Am Startpunkt erkldrt der Versuchsleiter dem Probanden die Besonderheiten
des Fahrzeugs, die Registrierung des Pulses per "Ohrclip", weiterhin,
daB das Fahrzeug iber ein Sprachausgabesystem verfiigt, welches eventuell
auftretende Storungen akustisch mitteilt. Der Fahrer solle in diesem Fal-
le handeln, als sei er mit seinem eigenen Fahrzeug unterwegs. AuBerdem
wird die Versuchsperson instruiert, die Hupe zu betédtigen, sobald sie das
Aufleuchten des roten Lampchens bemerkt - jedoch nicht zu reagieren, wenn
ein gelbes oder grines Licht erscheint. Diese Reaktion wird mit dem Pro-

banden eingeiibt.

EingewGhnungsphase:
Jede Versuchsperson hat Gelegenheit, sich mit der Handhabung des Fahr-

zeugs vertraut zu machen. Dazu wird eine Strecke befahren, die iber
LandstraBen und durch zwei Ortschaften fiihrt. Es besteht keine Zeitbe-

grenzung.

Beurteilung der Fahrleistung:
Gegen Ende der Eingewdhnungsphase erfolgt durch zwei Versuchsleiter unab-

hdngig voneinander die Beurteilung der Fahrleistung des Probanden. Zu
diesem Zwecke steht ihnen ein Kriterienkatalog (siehe Anhang A) zur Ver-
fligung.

Testphase I:

Im AnschluB an die Eingewdhnungsphase wird die Teststrecke befahren.
Hier hat jede Versuchsperson vier Fahraufgaben auszufiihren und auf 11
periphere Signale addquat zu reagieren. Pulsfrequenz und Fahrparameter
werden gespeichert. Die Personen der Stichproben 1 und 2 héren auBerdem
Sprachausgaben, auf die sie so reagieren sollen, wie sie dies bei norma-
len Fahrten auch tun wiirden. Der Versuchsleiter protokolliert die Rich-
tigkeit der Ausfiihrung der Fahraufgabe und das Verhalten bei den Sprach-

ausgaben. Reaktionen auf periphere Signale, Pulsfrequenz, Fahrzeugparame-
ter (Lenken, Bremsen, Geschwindigkeit) und Zeitbedarf pro Aufgabe werden
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automatisch registriert. Fir Personen der Kontrollgruppe, die keine
Sprachausgaben héren, sonst aber identische Bedingungen vorfinden, ist
nach diesem Durchgang der Versuch beendet.

Iwischenphase:
Fahrer, die Stichprobe 1 zugeordnet sind, haben nun Gelegenheit, sich

starker an das Sprachausgabesystem zu gewdhnen, das ihnen Richtungs-

und Schaltinstruktionen situationsgerecht vermittelt. Im Gegensatz dazu
haben Personen der Stichprobe 2 keine Moglichkeit der Ubung. Der Ver-
suchsleiter instruiert sie Uber den Fahrtablauf. Die Strecke ist fur bei-
de Gruppen identisch und deckt sich mit der der EingewShnungsphase. Die

Fahrtdauer betrdgt ca. 15 Minuten.

Testphase II:
Sie entspricht im Verlauf der Testphase I. Nach Abschluf der zweiten

Testphase ist der Fahrversuch beendet. Es folgt nun die Befragung der

Probanden.

11.4.8. Befragung der Probanden

Nach dem Fahrversuch werden die Probanden gebeten, einen Einschétzungsbo-
gen (siehe Anhang B) auszufiillen. Er rekapituliert die Sprachausgaben und
befragt die Versuchsperson,

0 ob sie sich entlastet oder lberfordert fiihlte

o ob sie die Sprachausgaben akzeptieren konnte oder

0 sich bevormundet fihlte

0 ob sie sich stdrker auf die Sprachausgabe, die Fahraufgabe, oder

auf beides gleich stark konzentrierte
0 ob sie gern ein Sprachausgabegerdt in ihrem Fahrzeug hdtte.

Nun werden die vier Fahrsituationen aufgefilhrt und durch Fotos veran-
schaulicht. Die Versuchsperson wird gebeten, die Beanspruchung jeder
Situation und ihre Mdglichkeit der Kontrolle iber die jeweilige Situation

einzuschdgtzen.
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11.5.  Abhdngige Variablen

Als abhdngige Variablen werden erfalt:
Glte der Fahrleistung, bestehend aus
0 Bremsreaktionen

0 Lenkwinkel

0 Geschwindigkeit
Reaktion auf periphere Signale (Reaktionszeit, Richtigkeit der Reak-

tion)
Pulsfrequenz (Baseline und Pulsfrequenz wdhrend der Sprachausgabe)

Erfullung der Fahraufgabe bzw. Analyse der Fehler
Handlung der Versuchsperson, als Folge der Sprachausgabe.

Erfassung der Bremsreaktionen:
Bei Fahraufgabe 2 (konstanter Abstand) hat die Versuchsperson die Aufgabe,

zu bremsen, sobald sie die Bremslichter des vorausfahrenden Fahrzeugs
wahrnimmt. Pro Testphase treten zwei Bremssignale auf, das erste ohne,
das zweite in Kombination mit einer Sprachausgabe. Berechnet werden Mit-
telwertsvergleiche fur unabhdngige (z.B. 4. Hypothese) oder abhingige
(z. B. 5. Hypothese) Stichproben.

Erfassung des Lenkwinkels:
Bei der Aufgabe "enger werdende Kurve" wird berechnet, ob mit Einset-

zen der Sprachausgabe Lenkunruhe eintritt, mit anderen Worten, ob der
Fahrer unkontrollierte Lenkbewegungen ausfiihrt. Bei den anderen Fahr-
aufgaben ist diese Berechnung nicht sinnvoll, da die Fahraufgaben fir
einen Soll-Ist-Vergleich nicht genau genug definiert sind. Die Berechnung
der Lenkabweichung geht von der Uberlegung aus, daB ein perfekter Fahrer
das Lenkrad bis zum Scheitelpunkt der Kurve zunehmend nach links ein-
schldgt, und ab hier das Fahrzeug nach rechts steuern muB. Ein weniger
guter oder abgelenkter Fahrer fihrt hingegen Lenkkorrekturen, d.h. Links-
Rechts-Bewegungen, aus.

Die Messung der Lenkunruhe beginnt bei der Experimentalgruppe mit dem
Beginn der Sprachausgabe und wird bis zum Ende der Ausgabe, maximal je-
doch lber eine Distanz von 30 Metern durchgefiihrt. Da die gefahrene Ge-
schwindigkeit zwischen den einzelnen Versuchsteilnehmern stark variiert,
konnten wdhrend der Dauer der Sprachausgabe auch Strecken unter 30 Metern
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durchfahren werden. Kiirzere Strecken bedingen jedoch auch weniger Lenkab-
weichungen, weshalb fiir alle Personen die Berechnung auf 30 Meter nor-
miert wurde. Um Artefakte auszuschlieBen, wurden nur Lenkwinkeldnderungen,
die mindestens 1 Grad betragen, beriicksichtigt. Da zudem iiber die Lenk-
charakteristik des Versuchsfahrzeugs nichts bekannt war, wurden die Lenk-
winkeldnderungen fir 9 Stufen, d.h. fir-Abweichungen von 2 - 10 Grad be-

rechnet.

Erfassung der Geschwindigkeit:
Fiir die Analyse einer unangepalten Geschwindigkeitsdnderung beim Auftre-

ten von Sprachausgaben bieten sich zwei Fahrsituationen an:

das Uberholmandver und die enger werdende Kurve.

Mit besonderem Interesse diirfen die Ergebnisse beim Uberholmandver erwar-
tet werden, da hier die Instruktion, ein Fahrzeug zu {iberholen, der
Anweisung der Sprachausgabe, den Wagen ausrollen zu lassen, entgegensteht.
Bei Fahraufgabe 2 ist die Geschwindigkeits&nderung durch die Aufgabe
vorgegeben, da das vorausfahrende Fahrzeug beim Ertdnen der Sprachaus-
gabe abbremst.

Beim Ruckwdrtsfahren war die gefahrene Geschwindigkeit meist sehr gering,
weshalb keine Aufschliisse zur Geschwindigkeitsdnderung erwartet werden
kénnen.

Eine Vorprifung hat ergeben, da im Falle des Auftretens von Geschwin-
digkeitsdnderungen diese in einem Zeitraum bis zu drei Sekunden nach
Beginn der Sprachausgabe zu finden sind. Daher werden bei den Aufgaben
"Kurve" und "Uberholmandver" die Geschwindigkeitsdnderungen in diesem
Zeitraum gemessen und aufsummiert. Bei der Kontrollgruppe wird der
Abschnitt gewdhlt, in dem bei den Experimentalgruppen die Sprachausgabe

auftrat.

Reaktionshaufigkeit und Reaktionszeit auf periphere Signale:
Ausfiihrliche Information Uber das Auftreten peripherer Signale findet
sich in 11.4.4. Fiir die Auswertung ist entscheidend, ob der Fahrer auf
ein rotes peripheres Signal reagiert und wenn ja, in welcher Zeit (Beginn
der Messung: Auftreten des Signals).

Erfassung der Pulsfrequenz:
Um festzustellen, ob die Versuchspersonen durch die Aufnahme und Verar-

beitung von Sprachausgaben einer besonderen Belastung ausgesetzt sind,
wird das fir diese Zwecke am besten geeignete physiologische MaB abge-

griffen: die Pulsfrequenz. Dazu wird ein spezieller "Ohrclip" entwickelt,
der die Versuchsperson beim Fahren nicht behindert. Die Aufzeichnung
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erfolgt wihrend den Testphasen I und II automatisch mit einer Aufzeichen-
rate von 10 Hz.

Erfiillung der Fahraufgabe bzw. Analyse der Fehler:

Der Versuchsleiter protokolliert, ob die Fahraufgaben (siehe 11.4.3.)

richtig durchgefiihrt werden. Fiir die spdtere Beurteilung konnen auch
die Videobdnder herangezogen werden. Fehler, etwa umgeworfene Pylonen,

werden numerisch erfaft.
Handlung der Versuchsperson als Folge der Sprachausgabe:

Die Handlung, die die Versuchsperson nach der Sprachausgabe durchfihrt,
wird vom Versuchsleiter notiert und bei der spdter erfolgenden Analyse

als richtig oder falsch eingestuft.

11.6.  Prifung von Voraussetzungen

Vor der statistischen Auswertung der im Experiment gewonnenen Daten sind

zundchst einige grundlegende Voraussetzungen zu prifen:

- Entstammen die beiden Stichproben der gleichen Population?

- Stimmen die beiden Versuchsleiter in ihrer Einschdtzung uberein?

- Unterscheiden sich die vier Fahraufgaben im Schwierigkeitsgrad signifi-
kant voneinander?

- Tritt in Testphase II bei den Fahraufgaben ein (bungseffekt auf?

- Bestehen statistische Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Test- und

Erhebungsverfahren?

Stichprobeniiberprifung:

Zundchst ist sicherzustellen, daB die beiden Stichproben der gleichen
Population entstammen. Die Einschdtzungen der Versuchpersonen beziiglich
Beanspruchung und Kontrollierbarkeit in den 4 Fahrsituationen und die
Giite der Handlungen nach Sprachausgaben in Testphase I zeigen keine si-
gnifikanten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen. Die Personen beider
Stichproben diirften daher derselben Population entstammen.

Uberpriifung der Versuchsleiteriibereinstimmung:

Die Fahrgiite einer Versuchsperson wird durch zwei Versuchsleiter ein-
geschdtzt. Ein Kriterienkatalog (siehe Anhang A) soll die Beurteilung

erleichtern. Ein Vergleich der Einschdtzungen der beiden unabhdngig von-
einander arbeitenden Versuchsleiter zeigt in 89,5% der Fdlle dieselben
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Ergebnisse. Die Versuchsleiteriibereinstimmung ist damit zufriedenstellend.

Unterscheiden sich die Fahraufgaben?

Fir die Auswertung ist es bedeutsam, festzustellen, ob die Fahrauf-
gaben verschiedene Schwierigkeitsstufen aufweisen. Ist dies der Fall,

so konnen beispielsweise die Wirkungen von Sprachausgaben in unterschied-
lich belastenden Situationen verglichen werden.

Aus der Einschdtzung, die die Versuchspersonen im AnschluB an den
Fahrversuch auf einer Fiinf-Punkte-Skala geben, resultieren folgende Me-
diane beziiglich der Beanspruchung in den einzelnen Situationen:

Median = 1 bei "Kurve" (Situation 1)

Median = 2 bei "konstanter Abstand” (Sitation 2)
Median = 3  bei "OUberholen" (Situation 3)

Median = 3  bei "Riickwdrtsfahren" (Situation 4)

Bei einer FRIEDMAN-Rangvarianzanalyse stellen sich die Unterschiede
in der Beanspruchung bei den vier Situationen als statistisch signi-

. 2 _ 2 _
fikant heraus ( x* = 9,4 > X 0,05:3 = 7,81).

Bei Einstufung der Kontrollierbarkeit von 1 (gut) bis 5 (schlecht) ergibt
sich fir die einzelnen Situationen ein Median von:

Median = 1 bei "Kurve" (Situation 1)

Median = 2  bei "konstanter Abstand" (Situation 2)
Median = 2,5 bei "Uberholen" (Situation 3)

Median = 2 bei "Rlckwartsfahren" (Situation 4)

Auch hier konnten bestehende Unterschiede zwischen den Situationen
mit Hilfe der FRIEDMAN-Rangvarianzanalyse statistisch abgesichert

2 . 2 -
werden ( x* = 8,9 > X 0,05:3 ° 7,81).
Kombiniert man Belastung und Kontrollierbarkeit zu einem MaB, das als

"Schwierigkeit" oder "Komplexitdt der Fahrsituation" charakterisiert
werden kann, so resultiert folgende Rangordnung mit aufsteigender Schwie-

rigkeit:

"Kurve" (Fahrsituation 1)

"konstanter Abstand" (Fahrsituation 2)
- "Ruckwdrtsfahren" (Fahrsituation 4)

- "Uberholen" (Fahrsituation 3)
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Ubungseffekt bei den Fahraufgaben?

Um Vergleiche beziiglich der Wirkung von Sprachausgaben anstellen zu
kénnen, bendtigen wir einerseits die gleichen Fahraufgaben in den Test-
phasen I und II, andererseits kénnten - trotz der Zwischenphase - Ubungs-
effekte auftreten und die Aufgaben bei der zweiten Testphase leichter
werden. Um dies zu priifen wird ein Vergleich der Testphasen I und II be-
ziiglich der Erfiillung der Fahraufgaben durchgefiihrt. Bei allen vier Fahr-
aufgaben konnten keine signifikanten Verdnderungen bzw. Verbesserungen
von Testphase I zu Testphase II festgestellt werden. Die vier Fahrauf-
gaben verlieren also auch in der zweiten Testphase nicht an Schwierigkeit.

Priifung des Zusammenhangs zwischen den verschiedenen Test- und Erhebungs-
verfahren:

Durch die Vortests (vgl. 11.3.2.) sollten Versuchspersonen mit bestimmten
Eigenschaften, die fir das Autofahren von besonderer Bedeutung sind, ge-
funden werden. Wir wollen nun feststellen, ob die Art der Auswahl sinn-
voll war, d.h. ob das Testergebnis mit dem Fahrverhalten korrespondiert.
Aus diesem Grunde werden die Leistungen im TAVT und im STOL (Vortests)
mit der Einschdtzung der Fahrgiite durch zwei unabhangige Versuchsleiter,
verglichen. Bei dieser Priifung zeigt sich ein statistisch signifikanter
Zusammenhang zwischen TAVT und Fahrglite. Das Auswahlkriterium "extremer
Wert im TAVT" war also giinstig, um sowohl gute wie schlechte Fahrer an
dem Experiment teilnehmen zu lassen. Zwischen STOL und Fahrgite besteht
zwar kein signifikanter Zusammenhang, doch kann durch den STOL Varianz
beim Verhalten in kritischen Situationen aufgeklédrt werden, wie sich in
11.7. noch zeigen wird. Der Einsatz beider Verfahren zur Vorauswahl von

Probanden war demnach sinnvoll.
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Weitere Uberprifung von Zusammenhédngen:

Hypothesen H1 H2 H3 H4 H5 H6

H1 Wahrnehmung X Vb 0=0,37 Vb Vb 0=0,43
H2 Stretoleranz X n.sig. Vb Vb n.sig.
H3 Fahrgiite X Vb n.sig. n.sig.
H4 Belastung X Vb n.sig.
H5 Vertrautheit X n.sig.
H6 Einstellung X

Tab. 11.4: Priifung verschiedener Zusammenhdnge.
Dabei bedeutet: Vb : aufgrund des Versuchsdesigns ist
die Uberpriifung des Zusammenhangs nicht sinnvoll

Wie Tabelle 11.4 zeigt, besteht neben dem bereits besprochenen Zusammen-
hang zwischen Wahrnehmungsfahigkeit und Fahrglite ein weiteres signifikan-
tes Ergebnis:

In unserer Stichprobe geht gutes Abschneiden im TAVT einher mit dem
Wunsch der Versuchsperson, ein Sprachausgabegerdt in ihrem Fahrzeug zu
haben. Probanden mit schlechterer Wahrnehmungsfahigkeit sagen dagegen
dreimal hdufiger "nein" zum Sprachausgabegerdt als "ja". Andere Zusammen-
hdnge, etwa der zwischen Wahrnehmungsfdhigkeit und StreBtoleranz, wdren
hier nicht sinnvoll zu ermitteln (Abkiirzung in Tab. 11.4: Vb = Versuchs-
bedingt), da die Auswahl der Versuchspersonen gerade verschiedenartige
Ausprdgungen in diesen Testverfahren voraussetzte.

11.7. Ergebnisse der Hypothesenpriifung

Tabelle 11.5 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Hypothesen-
prifung mittels t-Tests.




- 128 -

brayota

433197°SUap 2
Jabl sney 435539 uasuwauq FETREDNITIS younp ajnbuyey
upspuey| aqebjneayed|-ubis quoru | *ubis 3yotu | *ubts qyotLu aAaLjebaul -ubts qyoiLul usuaLbesu J4ap Bunzieyosui3
83j)n3sabula uainus *bLunajyosaq 914nasabuias 9
AL3isod|3sabuls °sod 1s9buts *sod Atatsod H
9z13Y
uajoysaqp | euaydiaad (1015)
"ubts yatuj rubis 3yotul wiag synd Aysw | rubts qyotu| cubts qyoru| -ubLs jyotul-ubis qyoru ZueJ43|03ga43s
J3uabirupatu TENEET ML) G
148103¢041S | *u81031gaUls H
. IAVL
SWAJUq -AYL 491 18UY2s ppwxmﬁpwmccow
"ubts 3yotu| rubis qyotuf-ubis 3yotu | ubts 3ydtu | *ubis quorulfryuaaqo wiaq| cubis qyoru|  ususLBess -SBUNUIy3UIY RN
*brunsyosaq + JAVYL b
+ 1AVL H
1Y-swaug Itayinedldsp
"ubts jyotu| cubrs jyoru|-ubLs qyotu | ‘ubis yotu | "ubis ystu| *ubts yotu| -ubts qyotu 343SS8QUBA UoA Bunyuim
3Layinedguasp £
H
5 usswaaq 6
Lyotua | . . . Jaubag‘uajoy | ssaq uayuayl, ungiejsuty
19140 ubts 3uyotuf-ubrs jyotu | *ubis qyotu ubts qyoLu -43Q0 WLaq| J9340MAnyag ubts 3yotLu 43p BunyuLMsny
uapuey *Brunayosaq 7
43340Mun4ag J43340MUN 439 H
........ "ubts qyorujrubis qyotu | ubts Yotu | *ubts yotu| -ubis yotul -ubis 3YoLuj cubts 3yotu swwmmmwmmmMMﬂmw
Ty
usssayjzodA
. (uajoydaqg (puersqy ot
BSneyoeudg aqebine 9|eubtLg aieubtg / |anany) (aAuny) *315u0y)
yoeu ~dyeq uap zuanbauy | ‘ydiuad jne | *ydiasd jne 43puesyLay | usbunydiam | usauoLyyesd ua|qeLJden
Bun|puey buny|nju3 -SLnd | "4nRytINesy | q19z°1yesy |-bipuimyssay -geyua -swaJg 3

abiLbupuyqe

Uberblick iber die Ergebnisse bei Feldexperiment I

11.5

Tab.



- 129 -

11.7.1. Belastung durch Sprachausgaben?

Besonders wichtig ist, ob sich Sprachausgaben auf den Fahrer belastend
auswirken. Hierzu werden die Personen der Experimentalgruppen, die Sprach-
ausgaben horten, zusammengefaBt und den Probanden der Kontrollgruppe, die
herkémmliche Anzeigen zur Verfiigung hatten, aber keine Sprachausgaben
horten, gegenibergestellt. Verglichen werden jeweils die abhdngigen Va-
riablen (Bremsreaktionen, ..., Erfillung der Fahraufgabe) der Testphase I.
Bei keiner der Variablen ist das Ergebnis auf dem 5-%-Niveau signifi-
kant, d.h. Sprachausgaben haben keine negative Auswirkung auf das
Fahrverhalten, die Reaktion auf periphere Signale, die Pulsfrequenz des
Fahrers und die Erfiillung der Fahraufgabe.

11.7.2. Auswirkung der Einstellung zu Sprachausgaben

Personen, die im Einschdtzungsbogen angaben, den Einbau eines Sprach-
ausgabegerdtes in ihr Fahrzeug zu winschen, wollen wir der Einfachheit
halber "Befilirworter" nennen, die anderen "Gegner".

Ein Vergleich dieser beiden Gruppen zeigt, daB "Beflrworter" in der Kurve
(Aufgabe 1) besseres Lenkverhalten zeigen und bei Aufgabe 4 (iiberholen)
ldanger beschleunigen, d.h., sie versuchen, das vor ihnen ausscherende
Fahrzeug zu iberholen, wdhrend die "Gegner" frihzeitig abbremsen (siehe
hierzu 11.7.4., Auswirkung der Wahrnehmungsschnelligkeit). Nach Sprachaus-
gaben handeln "Befilrworter" signifikant hdufiger richtig als "Gegner".
Die Ergebnisse fiir die anderen Variablen sind nicht signifikant.

11.7.3. Auswirkung der Vertrautheit mit Sprachausgaben

Hier interessiert uns, ob die Haufigkeit der Sprachausgaben einen positi-
ven oder negativen Effekt hat.

Verglichen wird Testphase I mit Testphase II. Trifft unsere Hypothese,
Kraftfahrer gewbhnen sich an Sprachausgaben, wenn diese hdufiger auftre-
ten, zu, so ist bei Stichprobe 1 die Differenz zwischen beiden Testphasen
signifikant, da diese Personen in der Zwischenphase verstarkte Ubung mit
Sprachausgaben hatten (vgl. Versuchsdesign, 11.4.1.). Bei Stichprobe 2
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diirfen nach dieser Hypothese keine signifikanten Unterschiede auftreten.
Bei Uberpriifung aller Variablen ist festzustellen, daB sich die verstdrk-
te Ubung mit Sprachausgaben (Stichprobe 1) positiv auf die Bremsreak-
tionszeiten auswirkt. Die anderen t-Test-Vergleiche erbrachten keine si-

gnifikanten Unterschiede.

11.7.4. Welchen EinfluBl hat die Wahrnehmungsschnelligkeit?

Mit Hilfe des im Vortest (vgl. 11.3.2.) durchgefihrten TAVT werden zwei
Extremgruppen gebildet: Personen mit hoher Wahrnehmungsfahigkeit (gekenn-
zeichnet mit einem +) und solche mit geringer (-). Diese beiden Gruppen
sind zu vergleichen.

Personen mit hoher Wahrnehmungsschnelligkeit (TAVT Prozentrang 70 - 100)
zeigen signifikant kiirzere Bremsreaktionszeiten als Versuchspersonen mit
geringer Wahrnehmungsschnelligkeit.

Sie beschleunigen auch bei Aufgabe 3, d.h. sie versuchen, das vor ihnen
ausscherende Fahrzeug noch zu iiberholen, wdhrend Probanden mit geringerer
Wahrnehmungsschnelligkeit friihzeitig abbremsen.

Mancher Leser wird sich lber die Parallele zu den Ergebnissen in 11.7.2.,
Auswirkung der Einstellung zu Sprachausgaben, wundern. Analysiert man
jedoch die Mitglieder der einzelnen Gruppen ndher, so wird das Ergebnis
verstandlich: Personen der Gruppe TAVT+ und Befiirworter von Sprachaus-
gabesystemen sind weitgehend identisch.

Beziiglich der anderen Variablen ergeben sich keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Personen mit hoher und Personen mit geringer Wahrneh-

mungsschnelligkeit.

11.7.5. Auswirkungen der StreBtoleranz

Zur Prufung der Hypothese, die Verarbeitung einer akustischen Information
wirke sich auf "streBtolerante" Personen anders aus als auf "streBintoler-
ante", werden zwei Extremgruppen gebildet, wobei die Ergebnisse im STOL

(siehe Vortest, 11.3.2.) ausschlaggebend sind.
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Kraftfahrer, die aufgrund des STOL als "streBtolerant" zu bezeichnen sind,
entdecken mehr periphere Reize als streRintolerante Versuchspersonen,

was moglicherweise auf ein ausgeprdgteres Scanning-Verhalten und damit
einen gr6Reren Wahrnehmungsumfang der Erstgenannten zuriickzufihren ist.
Ihre Pulsfrequenz ist beim Uberholmandver (Aufgabe 3) signifikant niedri-

ger.
Ansonsten sind keine Signifikanzen zu verzeichnen.

11.7.6. Auswirkungen der Fahrgiite

Hier werden Personen, deren Fahrgiite in der Eingewdhnungsphase des Fahr-
versuchs von den Versuchsleitern positiv eingeschdatzt wurde, Probanden
gegeniibergestellt, die eine negative Wertung bekamen. Die positiv einge-
stuften zeigen wesentlich kiirzere Bremsreaktionszeiten, sie beschleunigen
beim Uberholmandver ldanger, filhren die Fahraufgaben hdufiger richtig aus
und handeln nach Sprachausgaben hdaufiger richtig als Personen, deren Fahr-
gite negativ eingestuft wurde.

Die Hypothesenpriifungen bei den vier anderen Variablen ergaben keine Be-

sonderheiten.

11.7.7. Anmerkungen zur Reaktionshdaufigkeit

Die Entdeckungsrate peripherer Reize kann als MaB fir den Wahrnehmungsum-
fang der Fahrer herangezogen werden. Zundchst ist von Interesse, ob Ver-
suchspersonen in Situationen mit Sprachausgaben weniger periphere Reize
wahrnehmen als ohne Sprachausgaben. Dies ist mit einer statistischen
Sicherheit von 95 % nicht der Fall (x? = 2,66 < 3,84 = X21; 0,05).

11.8. Befragungsergebnisse

Die in 11.4.8. besprochene Befragung der Probanden im AnschluB an die
Versuchsfahrt erbrachte folgende Resultate:
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Entlastung / Uberforderung:
Auf die Frage, ob sie sich durch die Sprachausgaben entlastet oder uUber-

fordert fiilhlen, antworten von 34 Versuchspersonen
11 (32 %) mit "entlastet",
21 (62 %) mit "weder noch",
2 (6 %) mit "Uberfordert".
Die beiden Personen, die sich uberfordert fiihlten, hatten sowohl im TAVT
als auch in der Einschdtzung der Fahrgiite negative Werte.

Akzeptanz / Bevormundung:
Die Frage "Konnten Sie die Sprachausgabe akzeptieren oder fiihlten Sie

sich bevormundet?", wurde von 30 Versuchsteilnehmern (88 %) mit "ich
konnte sie akzeptieren" beantwortet, vier (12 %) kreuzten "weder noch" an,
niemand fiihlte sich bevormundet.

Aufmerksamkeitsverteilung:
Auf die Frage "Als Sie die Sprachausgabe h&rten, waren Sie zur gleichen

Zeit mit einem Fahrmandver beschdftigt. Worauf konzentrierten Sie sich
starker?" erhielten wir folgende Antworten:

22 mal "auf das Fahrmandver" (65 %),

2 mal "auf die Sprachausgabe" (6 %),

10 mal "auf beide gleich stark" (29 %).
Nach der Einschdtzung der Versuchspersonen, und dies wird auch durch
die in 11.7. besprochenen Ergebnisse unterstrichen, wird die Aufmerk-
samkeit durch Sprachausgaben nicht wesentlich vom Fahrgeschehen abge-

lenkt.

Sprachausgabegerdt im eigenen Kfz, ja oder nein?

Der Wunsch nach einem Sprachausgabegerdt im eigenen Fahrzeug wurde von 14
Personen geduBert, weitere zwei befiirworteten den Einbau, jedoch nur zum
Zwecke der Verkehrsleitung. Somit wiirden 47 % der Versuchsteilnehmer ein
Sprachausgabesystem in ihr Kraftfahrzeug einbauen lassen, wenn die Mog-

lichkeit dazu bestiinde.
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11.9.  Zusammenfassung

In Feldexperiment I fahren die Testpersonen auf einem abgesperrten
Autobahnteilstiick, wo sie vier, im Schwierigkeitsgrad verschiedene,
Fahraufgaben zu meistern haben. Dies sind: Durchfahren einer enger
werdenden Kurve, Einhalten eines konstanten Abstands zu einem voraus-
fahrenden Fahrzeug, das abrupt bremst, Uberholen eines Fahrzeugs, das
wahrend des Uberholvorganges plotzlich ausschert, Rickwdrtsfahren in
einer vorgeschriebenen Spur.

Durch die gezielte Vorauswahl von Probanden aufgrund soziodemogra-
phischer Daten und verkehrspsychologischer Tests sowie die Bildung
von Extremgruppen ist es mdglich, umfangreiche und generalisierbare
Aussagen auf der Basis einer relativ kleinen Stichprobe zu treffen.
So konnten durch einen Test zur Wahrnehmungsschnelligkeit sowohl

gute als auch weniger gute Fahrer gezielt in die Untersuchung aufge-
nommen werden. Diese Unterscheidung wird neben der Versuchsleiterein-
schdatzung aufgrund des Testergebnisses durch kiirzere Bremsreaktions-
zeiten und ein anderes Beschleunigungsverhalten untermauert. Fahrer,
die laut Testergebnis als "streftolerant" einzustufen sind, zeigen
bei der Entdeckung peripherer Reize einen groBeren Wahrnehmungsumfang,
ihre Pulsfrequenz ist beim Uberholen niedriger.

Diese Ergebnisse zeigen nicht nur, daB es gelungen ist, Personen mit
unterschiedlichen verkehrsrelevanten Fahigkeiten und Verarbeitungs-
mechanismen in den Versuch mit einzubeziehen, sondern auch, daB die
im Versuch erhobenen BeanspruchungsmalBe sensibel genug sind, unter-
schiedliche Belastungen aufzuzeigen. Trotzdem konnten beim Auftreten
von Sprachausgaben keinerlei zusdtzliche Belastungen, die sich in
schlechteren Lenk-, Brems- oder Wahrnehmungsleistungen bzw. einer
héheren Pulsfrequenz wiederfinden, festgestellt werden.

Zwel wichtige Aspekte im Zusammenhang mit Sprachausgaben sind nach

den bisherigen Ergebnissen hervorzuheben:

1. GroBere Vertrautheit mit dem Medium Sprachausgabe wirkt sich posi-
tiv auf die Reaktionszeit beim Bremsen aus. Entgegen der friher
vertretenen Ansicht (vgl. FAT Schriftenreihe Nr. 23) sollten
Sprachausgaben daher keine extrem seltenen Ereignisse darstellen.
Es ist ginstiger, die Gewbhnung an Sprachausgaben durch gelegent-




- 134 -

liches Auftreten zu fordern.
2. Eine positive Einstellung des Fahrers (hier gemessen an dem Wunsch,

ein Sprachausgabesystem im eigenen Fahrzeug zu haben) wirkt sich
ginstig auf das Verhalten aus: so handeln Personen, die den Einbau
eines Sprachausgabegerdts befirworten, haufiger richtig als dieje-
nigen, die ihn ablehnen.
Neben den Ergebnissen, die auf objektiven Daten basieren, sind die
subjektiven Empfindungen der Versuchsteilnehmer von Interesse: Nur
sechs Prozent filhlten sich durch die Sprachausgaben iiberfordert, da-
gegen bedeuteten fiir 32 % Sprachausgaben eine Entlastung. 65 % der
Versuchsteilnehmer konzentrierten sich wdhrend der Sprachausgabe
stdrker auf den StraBenverkehr, nur 6 % stédrker auf die Sprachausgabe,
der Rest auf beides gleich stark.
Trotz der Neuheit und des geringen Vertrautheitsgrads konnten 88 %
der Befragten diese Art der Fahrerinformation akzeptieren, 12 % waren
unentschieden, niemand fiuhlte sich durch Sprachausgaben beldstigt.
SchlieBlich wirden immerhin 47 % der Versuchsteilnehmer ein Sprachaus-

gabesystem in ihr Fahrzeug einbauen lassen.
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12. Feldexperiment II

Wie im ersten Feldexperiment geht es um die Ermittlung der Auswirkungen
von Sprachausgaben im Kraftfahrzeug. Wéhrend bei Feldexperiment I die
Fahrten auf abgesperrtem Gelédnde durchgefithrt wurden, findet Feld-
experiment II im normalen Verkehrsgeschehen statt. Eine exakte Planung
von Fahrsituationen ist hier schwerlich durchzufiihren, auch sind kriti-
sche Situationen nicht beliebig herzustellen, sollen andere Verkehrsteil-
nehmer nicht gefahrdet werden. Diese Einschrdnkungen bedeuten allerdings
keinen zufdlligen Fahrtablauf. Vielmehr wurde ein "Drehbuch" erarbeitet,
das die Moglichkeit erschlieBt, Situationen, in denen Sprachausgaben auf-
treten, in ihrem Schwierigkeitsgrad fir die einzelnen Versuchspersonen
vergleichbar zu gestalten und damit der Auswertung zugdnglich zu machen.

12.1.  Ziel des Experiments

Diese letzte Versuchsserie dient einerseits der Validierung der Ergebnis-
se friherer Untersuchungen, andererseits der Erprobung sprachlicher
Informationssysteme im normalen Fahrbetrieb.

Daher werden als abhdngige Variablen neben Leistungs- und physiologischen
Werten auch Beobachtungs-, Befragungs- und Einstellungsdaten erhoben.

Von besonderem Interesse ist, wie sich Personen, die unter StreB stehen,
bei Sprachausgaben verhalten. Sind sie beispielsweise in der Lage, auf
eine Handlungsanweisung angemessen zu reagieren?

Um auch den unglinstigen Fall eines Systemfehlers und seine Auswirkungen
auf den Benutzer zu testen, soll das Verhalten von Personen bei Fehler-
meldungen, die permanent auftreten, analysiert werden. Reagieren die
Fahrer iberhaupt, und wenn ja, wie? Werden sie von den Wahl- bzw. Abwdhl-
moglichkeiten, die das Sprachausgabegerdt bietet (vgl.12.4.3.), Gebrauch
machen? Oder werden sie das Gerdt abschalten? Um diese Frage zu beantwor-
ten, muB ein Sprachausgabegerdt zur Verfiigung stehen, das die ergonomi-
schen Gesichtspunkte bei der Konstruktion beriicksichtigt (siehe 12.4.2.).
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Ebenfalls in der Realsituation ist zu priifen, ob Sprachausgaben unter-
schiedliche Auswirkungen haben, je nachdem, ob sie hdufiger oder sehr
selten auftreten, wie dies die Ergebnisse der Bremsreaktions-Analyse bei
Feldexperiment I nahelegen (vgl. 11.7.1.).

Im Versuchsdesign (vgl. 12.4.1.) ist daher die Aufteilung der Versuchs-
gruppe in zwei Stichproben vorgesehen, die sich durch die Anzahl der auf-

tretenden Sprachausgaben unterscheiden.

Sprachausgaben sollen sich fir Personen mit guter und solche mit schlech-
ter Wahrnehmungsschnelligkeit eignen, ebenso fiir Fahrer mit hoher und
niedriger StreBtoleranz. Daher wird die Auswahl der Versuchspersonen
ebenso wie in Feldexperiment I vorgenommen.

Die Problematik herkémmlicher Anzeigen (Fehlermeldungen durch Lampchen o.
d. werden z.T. gar nicht oder erst nach sehr langer Zeit bemerkt, die
Meldung wird hdufig falsch intrpretiert, usw.) wurde an anderer Stel-
le ausfihrlich dargelegt (FAT Schriftenreihe Nr. 8 und 12). Sie zu unter-
suchen ist daher nicht definiertes Ziel dieser Studie. Es scheint uns
jedoch von grofem Interesse, das Verhalten von Fahrern im gleichen Expe-
riment, einmal mit herk&mmlichen Anzeigen, einmal mit Sprachausgaben, zu
vergleichen, auch wenn diesem Vergleich nur exemplarischer Charakter zu-

kommen kann.

12.2.  Hypothesen

Entsprechend den gesteckten Zielen werden folgende Hypothesen aufgestellt:

H1 (Auswirkung der Einstellung):
Personen, die den Einbau eines Sprachausgabesystems in ihr Fahrzeug
winschen, kommen mit der zusdtzlichen akustischen Information besser zu-

recht, als Personen, die dies nicht wiinschen.
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H2 (Einstellungswandel durch Erleben der Sprachausgaben):
Bei Personen, die Gelegenheit haben, Sprachausgaben im Praxisbetrieb zu
erleben, zeigt sich ein Wandel in der Einstellung zu Sprachausgaben.

H3 (Reaktion unter StreB):
Personen, die unter StreB stehen, sind dennoch in der Lage, angemessen

auf Sprachausgaben zu reagieren, wenn diese nach optimalen Kriterien
(siehe 4. Theoretische Kriterien...) erstellt sind.

H4 (Defekt des Systems):
Im Fahrverhalten treten Anderungen auf, wenn permanent Fehlermeldungen,

bedingt durch einen Systemfehler, ausgegeben werden.

H5 (Auftretenshdaufigkeit von Sprachausgaben):
Sind Sprachausgaben extrem seltene Ereignisse, so wirkt sich dies negativ
auf das Fahrverhalten (z.B. auf die Bremsreaktion) des Fahrers aus.

He (Wahrnehmungsfahigkeit):
Personen, die iber eine gute Wahrnehmungsgeschwindigkeit und Auffassungs-

fahigkeit (im optischen Bereich) verfiigen, haben weniger Probleme mit der
Verarbeitung einer zusdtzlichen akustischen Information.

H, (StreBtoleranz):
Die Verarbeitung einer zusdtzlichen akustischen Information wirkt sich

auf "streBtolerante" Personen anders aus als auf "streBintolerante."

H8 (Fahrglite):
Die Verarbeitung einer zusdtzlichen akustischen Information wirkt sich

auf Personen mit hoher Fahrgiite (eingestuft nach Versuchsleiter-Urteil)
anders aus als auf Personen mit negativer Fahrgiite.

H9 (Sprachausgaben versus herkémmliche Anzeigen):
Das Verhalten von Personen, die ein Fahrzeug mit herkémmlichen Anzeigen
fihren, ist anders als das Verhalten von Fahrern, die Informationen durch

Sprachausgabe horen.
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12.3. Stichprobe und Auswahl der Versuchspersonen

Die Auswahl der Versuchspersonen erfolgt nach den gleichen Kriterien

wie bei Feldexperiment I (vgl. 11.4.). Es werden wieder Personen mit sehr
guter bzw. relativ schlechter Wahrnehmungsgeschwindigkeit, in Kombination
mit hoher bzw. niedriger StreBtoleranz einbezogen. Die Entscheidungskri-
terien fiir eine Teilnahme am Fahrversuch sind aus Tabelle 11.1. zu erse-
hen. Demzufolge setzt sich die Versuchsgruppe aus Paarlingen mit folgen-
den Merkmalen zusammen:

o gute Wahrnehmungsgeschwindigkeit und hohe Streftoleranz (++)

o gute Wahrnehmungsgeschwindigkeit und geringe StreBtoleranz (+-)

o geringe Wahrnehmungsgeschwindigkeit und hohe StreBtoleranz (-+)

0 geringe Wahrnehmungsgeschwindigkeit und geringe StreBtoleranz (--).
Pro Merkmalskonstellation wird jeweils eine Person Stichprobe 1 bzw.
Stichprobe 2 zugeteilt (vgl. 12.4.1.). Personen, die mit herkémmlichen
Anzeigen fahren, weisen die Merkmalskonstellation "++" und "+-" auf.

Die Versuchspersonen liegen im Alter zwischen 20 und 50 Jahren, drei
sind weiblichen, sieben mdnnlichen Geschlechts.

12.4. Versuchsdurchfiihrung

Die Versuchsfahrt findet im normalen Verkehrsgeschehen auf einer ausge-
wahlten Strecke (12.4.5.), statt. Um die Situationen, in denen Sprachaus-
gaben auftreten, zu parallelisieren, wurde fir den Fahrtablauf ein Dreh-
buch erarbeitet (12.4.6.). Wie bei Feldexperiment I kommen speziell aus-
geriistete Fahrzeuge (12.4.4.) zum Einsatz. In allen relevanten Situati-
onen werden die Pulsfrequenz des Fahrers und Fahrzeugparameter wie Ge-
schwindigkeit und Lenkwinkel aufgezeichnet.

Wie Abbildung 12.1 verdeutlicht, sind drei Versuchsabschnitte zu unter-
scheiden: Eingewdhnungsphase, Testphase unter normalen Verkehrsbedingung-

en, Testphase unter StrefBbedingungen.
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Die Versuchspersonen werden ausfihrlich zu ihrer Meinung {ber Sprach-
ausgaben befragt (12.4.7.), auBerdem erhalten sie einen Einschétzungsbo—
gen, in dem sie die Eigenschaften, die Sprachausgaben ihrer Meinung nach

haben, einstufen sollen (12.4.8.).

12.4.1. Experimentelles Design

Die Versuchsfahrt gliedert sich in funf Situationen, in denen jeweils
Sprachausgaben auftreten. Die Situationen 1 - 3 sind im Kontext "Fahrt
unter normalen Bedingungen" zu sehen. Vor der vierten Situation wird der
Proband unter Zeitdruck gebracht, die Kontextbedingung lautet also "Fahrt
unter StreB". In der fiinften Situation wird ein Systemdefekt simuliert.
Eine detailierte Beschreibung des Ablaufs findet sich in 12.4.6.

Die Versuchsgruppe wird in zwei Stichproben unterteilt, wobei die Proban-
den nach ihren Ergebnissen in TAVT und STOL zu Paarlingen zusammengestellt
werden. Diese Aufteilung ist jedoch nur zur Priifung der 5. Hypothese re-
levant, da sich die Stichproben lediglich in der Anzahl der Meldungen,
die die Probanden erhalten, unterscheiden. Stichprobe 1 erhdlt zwei Mel-
dungen (Blinker, 8ltemperatur), Stichprobe 2 hért vier Meldungen (Hand-
bremse, Tankinhalt, Blinker, Oltemperatur). Es wurde bereits darauf hin-
gewiesen, daB die Problematik herkémmlicher Anzeigen nicht Inhalt dieser
Studie sein kann. Ein exemplarischer Vergleich des Verhaltens von Fahrern
bei herkdémmlichen Anzeigen versus Sprachausgaben im gleichen Fahrexperi-
ment scheint uns jedoch von groRem Interesse. Aus zeitlichen und ver-
suchstechnischen Griinden fahren nur zwei Personen mit herkémmlichen
Anzeigen, anstelle von Sprachausgaben. Die Analyse dieser Daten und Ver-
haltensweisen kann daher nur eingeschrankt auf statistischer Basis erfol-
gen, sie sind eher als "Fallstudien" zu verstehen.

Abbildung 12.1 bietet einen Uberblick iber das Versuchsdesign.
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12.4.2. Sprachausgabegerdt

Bei der ergonomischen Gestaltung des Sprachausgabegerdts sind die in
der Vorstudie (FAT Schriftenreihe Nr. 23) begriindeten Forderungen reali-

siert. So verfiigt das Gerdt Uber:

0
0

einen Ein-/Ausschalter mit Kontrolleuchte

eine Wiederholungstaste (durch sie kann die zuletzt gehdrte Meldung

nochmals abgerufen werden)

automatische, geschwindigkeitsabhdngige Lautstdrkeanpassung (sie ga-

rantiert einwandfreie Verstédndlichkeit bei unterschiedlichen Fahrge-

schwindigkeiten)

die Moglichkeit der individuellen Grundlautstdrkeregelung durch ein

Stufenpotentiometer, wodurch die Einstellung leicht vorzunehmen, je-

doch nicht unbeabsichtigt verdnderbar ist

drei Tasten zur Auswahl von Sprachausgabe-Clustern, die individuell

zu- oder abschaltbar sind, fir

0 "Fahrzeugdefekte" (z.B. Antiblockiersystem)

o "Remember" / Dinge, die man manchmal vergift (z.B. Handbremse
16sen)

o "Verkehrsleitung" (sie kommt allerdings bei Feldexperiment II
nicht zum Einsatz).

Einzelheiten zum Design des Sprachausgabegerdts (siehe Abbildung 12.2):

0
0]

Das Bedienungselement mit 11 x 6 x 3 cm.

Damit das Gerdt beim nachtrdglichen Einbau in das Versuchsfahrzeug
gut einsehbar und bedienbar ist, wird es auf einem flexiblen Stéander
befestigt, der seinerseits auf der Mittelkonsole angebracht ist.
Gerdt und Tastatur weisen eine matte Oberfldche auf, wodurch Lichtre-
flexionen vermieden werden.

Gehduse, Tasten und Drehknopf sind schwarz.

Um einen guten Kontrast herzustellen sind die Tasten mit gelb-griiner
Farbe (555 Nanometer) umrandet.

Auch fir die Beschriftung der Tasten, die eingefrdst und damit abrieb-
fest ist, wird gelbgriine Farbe gewdhlt.
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Die Piktogramme sind beleuchtet, sobald das entsprechende Sprachaus-
gabe-Cluster eingeschaltet wird. Dies geschieht durch Betdtigung der
Drucktasten, die einrasten und per Knopfdruck wieder geldst werden
kénnen.

Die Wiederholungstaste ist auf der Oberseite des Gehduses angebracht
um die Moglichkeit des raschen Zugriffs zu geben. Diese Taste ist
auch erheblich groBer als die anderen, sie miBt 3 x 1 cm.

b

Damit das Gerdt nicht unbeabsichtigt ausgeschaltet wird, ist der Ein-/

Ausschalter als kleiner Schiebeschalter auf der rechten Seitenwand
ausgefihrt.

Die Kontrolleuchte (in Form einer Leuchtdiode) zeigt an, ob das Gerdt

in Betrieb ist.
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Abb. 12.2: Entwurf eines Sprachausgabegeréts fir Feldexperiment 11
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12.4.3. Vorsignal und Sprachausgaben

Die Meldungen werden durch einen Zweiklang-Gong eingeleitet und lauten im

einzelnen:

o "Guten Tag. Hier spricht Ihr Sprachausgabesystem."
Diese Meldung dient dazu, die Stimme des Sprechers kennenzulernen und
in Zukunft identifizieren zu konnen (vgl. FAT Schriftenreihe Nr. 23).
Sie wird beim Einschalten der Ziindung ausgegeben, ist ebenso, wie alle
anderen Meldungen, wiederholt abrufbar, und gibt der Versuchsperson
die Moglichkeit, eine ihr angenehme Grundlautstdrke einzupegeln.

o "Bitte ldésen Sie die Handbremse." (nur bei Stichprobe 2)

0 "Der Treibstoff reicht noch fir hochstens zwanzig Kilometer."
(nur bei Stichprobe 2)
o0 "Der Blinker ist ausgefallen.”

o "Die Oltemperatur ist zu hoch. Lassen Sie den Wagen ausrollen und pri-
fen Sie den Olstand! Fahren Sie nicht weiter, da sonst der Motor ge-

fahrdet ist."

o "Bitte ldsen Sie die Handbremse. Bitte ldsen Sie die Handbremse.
Die Meldung wird so lange wiederholt, bis der Fahrer MaBnahmen

ergreift, die die weitere Ausgabe der Meldung verhindern (Driicken der
"Remember"-Taste oder Ausschalten des Sprachausgabegerdts).

12.4.4. Ausristung der Versuchsfahrzeuge

Als Versuchsfahrzeug wird das Video-MeRfahrzeug der Bundesanstalt fir
das StraBenwesen eingesetzt. Neben der bereits beschriebenen Standard-
ausriistung (Aufzeichnung von Bild und Ton, gefahrene Geschwindigkeit,
Lenkwinkel, Bremsbetdtigung, Speicherung der Pulsfrequenz der Versuchs-
person) wird das Fahrzeug mit dem Sprachausgabesystem ausgestattet.
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Um den Versuchspersonen nicht den Eindruck zu vermitteln, die Sprach-
ausgaben seien willkirlich und hdtten mit dem wirklichen Fahrzeugzu-
stand nichts zu tun, werden vor bzw. wdhrend der Fahrt am Fahrzeug fol-

gende Manipulationen vorgenommen:

Vor Ausldsen der Meldung "Bitte losen Sie die Handbremse" zieht der
Versuchsleiter die Handbremse um einen Zahn an. Dies kann unbemerkt ge-
schehen, da die Versuchsperson in diesem Moment gerade in eine vorfahrt-
berechtigte StraBe einbiegt und sich durch einen Blick nach links verge-
wissert, ob der flieBende Verkehr dies zuldBt. Die Kontrollampe fir die
Handbremse wurde fiir die Probanden der Experimentalgruppe abgeklemmt.
Die beiden Probanden, die keine Sprachausgaben héren, sondern mit her-
kémmlichen Anzeigen fahren, erhalten natiirlich wieder eine intakte Kon-

trollampe.

Die Meldung "Der Treibstoff reicht noch fiir héchstens zwanzig Kilome-
ter." wird glaubwirdig, da der Tank nur noch wenig Benzin enthdlt und
das Fahrzeug nach ca. 20 Kilometern stehen bliebe, wiirde es durch die
Versuchsperson nicht rechtzeitig aufgetankt. Die Benzinanzeige bleibt
in Funktion, so daB der Fahrer auch ohne Meldung feststellen konnte,

daB der Treibstoff zu Ende geht.

Das Zuleitungskabel zum linken Blinkerbirnchen wird durch einen Zwi-
schenschalter unterbrochen. Beim Ertdnen der Sprachausgabe "Der Blin-
ker ist ausgefallen." betdtigt der technische Versuchsleiter den Schalter
und 16st ihn wieder, sobald die Versuchsperson das Blinkerbirnchen ausge-
wechselt hat. Personen, die mit herkdmmlichen Anzeigen fahren, kénnen den
Blinkerdefekt theoretisch am schnelleren Ticken des Blinkergebers bemer-

ken.

Mit der akustischen Meldung "Die Oltemperatur ist zu hoch..." wird

die optische Anzeige des Oldruckmessers auf "0" geschaltet und somit eine
Uberhitzung des 0ls aufgrund zu geringen Olstands simuliert. Der Anschlag
des Olstabs wird mit einer ca. 1 cm langen Hiilse verlédngert. Kontrolliert
nun die Versuchsperson den Olstand, so wird ihr der Eindruck vermittelt,

der Olstand sei tatsdchlich zu niedrig. Verhdlt sie sich nicht gemdB den

Anweisungen der Sprachausgabe, oder bemerkt eine Person, die nur die her-
kommliche Anzeige zur Verfiigung hat, den Defekt nicht, so kann die Fahrt

ohne Schddigung des Motors fortgesetzt werden.
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Bei der Stdérung "Bitte losen Sie die Handbremse. Bitte ldsen Sie die
Handbremse. Bitte ..." wird keine Manipulation am Fahrzeug vorgenommen,
da ein Systemdefekt simuliert werden soll, auf den der Fahrer normaler-
weise keinen EinfluB nehmen kann. Bei Personen, die nur herkdmmliche
Anzeigen zur Verfiigung haben, leuchtet die Handbremskontrollampe auf.

Da die Sprachausgabe "Der Treibstoff ..." wdhrend eines Uberholmant-
vers erfolgt, ist ein zweites Fahrzeug im Versuch eingesetzt.
Die beiden Fahrzeuge sind durch CB-Funk miteinander verbunden.

12.4.5. Die Versuchsstrecke

Die Versuchsstrecke ist in Abbildung 12.3 dargestellt.

Sie beginnt im Stadtbereich Tiibingen, fiihrt iiber eine zundchst zweispuri-
ge LandstraBe, die fir einige Kilometer vierspurig ausgebaut ist (Uber-
holmandver), durch kleinere Ortschaften (mit Tankstellen), iber eine Au-
tobahnstrecke, in den Stadtbereich Stuttgart und iber eine ldngere Stei-

gung (0lmeldung) zuriick nach Tibingen.
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Abb. 12.3: Die Versuchsstrecke in Feldexperiment II
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12.4.6. Versuchsablauf und Instruktion

Die Versuche werden jeweils vormittags durchgefiihrt, dauern drei bis
vier Stunden und haben folgenden Ablauf:

Die Versuchsperson macht sich zundchst mit dem Fahrzeug vertraut und
erhdlt das Faltblatt "Informationen zum Sprachausgabe-System" (siehe
Anhang C). Hierin sind die Funktionen des Gerdts und die Zuordnung
der Meldungen zu den Tasten "Fahrzeugdefekte" bzw. "Remember" be-
schrieben. Bei Unklarheiten steht der Versuchsleiter fir Erléduterung-

en zur Verfiigung.

Sobald die Versuchsperson die Ziindung einschaltet, stellt sich das
Sprachausgabesystem vor: "Guten Tag. Hier spricht Ihr Sprachaus-
gabesystem." Der Proband wird aufgefordert, eine ihm angenehme Grund-
lautstdrke einzupegeln.

Nun beginnt die Fahrt auf der in 12.4.5. beschriebenen Strecke mit
einer Eingewdhnungsphase, entsprechend dem in Abbildung 12.1 (Ver-
suchsdesign) dargestellten Ablauf.

Der Versuchsleiter, der neben der Versuchsperson auf dem Beifahrer-
sitz Platz genommen hat, gibt die erforderlichen Wegleitinformationen.
Er fihrt auch ein exaktes Protokoll {iber die von der Versuchsperson
gezeigten Verhaltensweisen.

Probanden der Stichprobe 2 h&ren kurz nach der Einfahrt in eine vor-
fahrtberechtigte Strafe die Meldung "Bitte l6sen Sie die Handbremse.".

An einer vierspurig ausgebauten Steigungsstelle wird das Versuchs-
fahrzeug von einem zweiten Wagen, einem Mercedes 190 E, erwartet.

In beiden Fahrzeugen ist das Funkgerdt eingeschaltet. Durch vorher
abgesprochene AuBerungen erfdhrt der Fahrer des zweiten Wagens, in
welcher Position sich das Forschungsfahrzeug befindet. So kann er,
von einem Parkplatz einbiegend, den Fahrer des Versuchsfahrzeugs
durch langsames Fahren zu einem Uberholmantdver veranlassen. Hat das
Versuchsfahrzeug das Heck des zweiten Wagens erreicht, beschleunigt
dieser, um den Uberholvorgang zu erschweren. In dieser Situation ho-
her Belastung wird die Sprachausgabe "Der Treibstoff reicht noch fiir
hochstens zwanzig Kilometer." ausgeldst. Im Verlauf der Fahrt passie-
ren wir einige Tankstellen, an welchen der Fahrer tanken kénnte.
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Die Meldung "Der Blinker ist ausgefallen." ist kurz nach dem Befahren
der Richtungsspur einer Autobahn zu héren. Es folgen zwei Parkpldtze -
der Fahrer konnte somit anhalten, die Blinkeranlage {berpriifen und
das "defekte" Birnchen auswechseln.

Die Fahrt fihrt nun durch das Stadtgebiet von Stuttgart. An einer
Telefonzelle bittet der Versuchsleiter den Fahrer, anzuhalten, da er
ein Telefongesprdch zu fihren habe. Im AnschluB an das Telefonges-
sprach teilt er dem Fahrer mit, man misse nun auf dem schnellsten
Wege nach Tiibingen zuriickkehren, die Angelegenheit sei sehr dringend.
Kurze Zeit spdater, es wird gerade eine lédngere Steigungsstrecke be-
fahren, ist die Meldung zu horen: "Die Oltemperatur ist zu hoch. Las-
sen Sie den Wagen ausrollen und priifen Sie den Olstand! Fahren Sie
nicht weiter, da sonst der Motor geféhrdet ist." Die StraBe ist an
dieser Stelle zwar vierspurig ausgebaut, jedoch ist das Verkehrsauf-
kommen sehr stark. Soll das Fahrzeug kein Verkehrshindernis darstel-
len, muB es zur Uberpriifung des Olstands vom Fahrer in eine Parkbucht

am StraBenrand manévriert werden.

Auf einem ruhigen und verkehrsarmen Streckenabschnitt findet das Ge-
sprdach zwischen Versuchsleiter und Versuchsperson statt (siehe 12.4.7.

Befragung).

Nach Erreichen des Stadtgebiets von Tibingen - einige stark frequen-
tierte Kreuzungen erfordern die Aufmerksamkeit des Fahrers - wird
das Auftreten einer Stérung, verursacht durch einen externen Sensor,
simuliert. D.h., die Meldung "Bitte losen Sie die Handbremse." l&Rt
sich nicht durch Lésen der Handbremse abstellen, sondern wird so
lange ausgegeben, bis die Versuchsperson den Bereich "Remember” oder
das gesamte Sprachausgabegerdt ausschaltet.

Am Endpunkt der Fahrt verlédBt der Versuchsleiter rasch das Fahrzeug
(er muB zu einem dringenden Termin) und der technische Versuchsleiter
ibernimmt die weitere, auf die Stérung bezugnehmende Befragung der
Versuchsperson. AnschlieBend wird der Proband gebeten, den Einschdt-
zungsfragebogen auszufiillen (vgl. 12.4.8.).
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12.4.7. Befragung der Versuchspersonen

Die erste Befragung der Versuchspersonen findet in Form eines offenen
Interviews statt, das der Versuchsleiter anhand eines Gesprdchsleit-
fadens auf der Rickfahrt, jedoch noch vor dem Eintritt der Stdrung
durchfihrt. Nach einigen Fragen duBerten sich die Probanden von sich
aus zum eben Erlebten. Die folgenden Fragen wurden daher nur gestellt,
wenn sie von den Versuchspersonen nicht thematisiert worden waren.

0 Wie fanden Sie die Sprachausgaben?

0 Waren die Sprachausgaben fiir Sie vergleichbar mit Radio horen,
also etwas vollig normales?

0 Hatten Sie bei irgendeiner Sprachausgabe Probleme?

Wenn ja, welche Probleme hatten Sie?
Worauf fihren Sie dies zuriick?

0 Wie wiirden Sie fiir sich perstnlich die Wirkung der Sprachausgaben

einstufen, entlastend oder tberfordernd?

War dies bei allen Sprachausgaben gleich?

Welche Sprachausgabe beanspruchte Sie am stdrksten?
Worauf fihren Sie dies zuriick?

o Als Sie die Sprachausgaben horten, waren Sie zur gleichen Zeit vom
Verkehrsgeschehen in Anspruch genommen. Worauf konzentrierten Sie
sich? Auf die Sprachausgaben, auf den Verkehr oder auf beides
gleich stark? War dies bei allen Meldungen gleich?

o Die Sprachausgaben wurden durch einen Gong angekindigt. Woran
dachten Sie, als Sie den Gong hdrten?

War dies bei allen Meldungen gleich?

o Hatten Sie das Gefiihl, durch die Sprachausgaben bevormundet zu
werden?

0 Konnten Sie die Sprachausgaben akzeptieren?

o Hatten Sie gerne ein Sprachausgabegerdt in Ihrem Fahrzeug?

Wenn ja, aus welchem Grunde?
Wenn nein, aus welchem Grunde?
0 Mdchten Sie noch etwas dazu sagen?
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Nach AbschluB der Fahrt befragt der technische Versuchsleiter die
Versuchsperson nach ihren Eindriicken beziiglich der aufgetretenen Sto-
rung. Die Fragen lauten:

o Ist Ihnen bei der letzten Sprachausgabe etwas aufgefallen?

Wenn nein: Haben Sie bemerkt, daB der Sensor fir die Handbremse
defekt war?

0o Wann haben sie den Defekt bemerkt?

0 Wissen Sie noch, wie Sie sich wdhrend dieser St6rung verhalten
haben? Warum haben Sie sich so verhalten?

0 Hdtte man sich auch anders verhalten kénnen?

0 Als Sie die Stérung hérten, waren Sie zur gleichen Zeit mit dem
Verkehrsgeschehen beschdftigt. Worauf haben Sie sich stdrker kon-
zentriert? Auf den Verkehr, auf die Storung, oder auf beides
gleich stark?

0 Wie stark wurden Sie von dieser Situation in Anspruch genommen?
Ordnen Sie bitte das AusmaB der Inanspruchnahme einer Zahl zwi-
schen 0 und 10 zu. 10 entspricht einer sehr starken Beanspruchung,

0 entspricht keiner Beanspruchung.

12.4.8. Einstellungsmessung beziiglich der Sprachausgaben

Bei verschiedenen Versuchspersonen, die an Feldexperiment I teilnah-
men, fiel auf, daB die Akzeptanz der Sprachausgaben hoch war, die
Fahrer jedoch kein Sprachausgabegerdt fir ihr Fahrzeug wollten. Wir
entschlossen uns daher, die Grinde der positiven und/oder negativen
Bewertung des neuen Mediums in Feldexperiment II genauer zu unter-
suchen.

Ein dazu gut geeignetes Erhebungsinstrumentarium ist das "Semantische
Differential”. Unter diesem Begriff versteht man eine Liste von bipo-
laren Einstellungspaaren, deren Endpunkte aus gegensdtzlichen Adjek-
tiven bestehen (z.B. gut - schlecht) (vgl. STROEBE, 1980). Fiir unsere
Erhebung wurden folgende, von SCOTT (1967) und SCOTT & ROWCAND (1970)
entwickelte Adjektivpaare verwendet:
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(1) angenehm - unangenehm

(2) berechtigt - unberechtigt
(3) positiv - negativ

(4) sinnvoll - sinnlos

(5) erleichternd - erschwerend
(6) gut - schlecht

(7) zweckmdBig - unzweckmaBig
(8) wichtig - unwichtig
(9) notig - unnétig

(10) angenehm - unangenehm
(11) niitzlich - unnitzlich
(12) sicher - unsicher
(13) perfekt - unvollstdndig
(14) entlastend - belastend
(15) langweilig - erregend
(16) verniinftig - unverniinftig
(17) wirksam - unwirksam
(18) forderlich - hinderlich

Die Versuchspersonen erhalten eine Liste dieser Wortpaare und sollen
nun auf einer siebenstufigen Skala ihre persénliche Meinung zu Sprach-
ausgaben im Kraftfahrzeug ausdriicken.

Zum Beispiel: "Sprachausgabe im Kraftfahrzeug" ist...
angenehm 3 -2 -1-0-1-2 -3 unangenehm

Halt ein Proband Sprachausgaben fir sehr angenehm, so kreuzt er die
Ziffer +3 bei "angenehm" an, hdlt er sie fiir weder angenehm, noch
unangenehm, so kreuzt er 0 an, etc.

Um eine Verdnderung der Einstellung erfassen zu kénnen, muB die Ver-
suchsperson diese Einschdtzung zweimal abgeben, es sind zwei MeRwer-
treihen erforderlich. Die erste Erhebung findet im AnschluB an die
Vortests (vgl. 12.4.) mit allen Personen, die fiir die Vorauswahl der
Versuchspersonen eingeladen waren (n = 28), statt. Von diesen 28
Personen konnten 8 im Fahrversuch Erfahrung mit Sprachausgaben sam-




- 152 -

meln; sie bekamen den Bogen im AnschluB an die Fahrt ein zweites Mal
vorgelegt. Nun kann gegriift werden, in wieweit Erfahrung mit dem
System die Einstellung des Benutzers veréandert.

12.5. Abhdngige Variablen

Als abhdngige Variablen werden erhoben:
0 Giite der Fahrleistung, bestehend aus
o Lenkgiite
0 Geschwindigkeitsdnderung
0 Pulsfrequenz
0 Art der Handlung nach der Sprachausgabe / nach der optischen

Anzeige
0 Zeit bis zum Einsetzen der Handlung nach der Sprachausgabe / nach

der optischen Anzeige
0 Reaktionszeit und Art der Handlung bei Auftreten der Stérung
0 Befindlichkeit der Versuchsperson (Befragung)
o Einstellung der Versuchsperson zum Sprachausgabesystem (Semanti-

sches Differential).

Analyse der Lenkgiite:
Bei den Laborexperimenten und zum Teil auch noch bei Feldexperiment I

war ein Vergleich des optimalen Lenkwinkels mit dem im Versuch reali-
sierten moglich. Im Experiment unter normalen Verkehrsbedingungen ist
die StraBen- und Verkehrssituation bei jedem Versuch etwas unter-
schiedlich. Ein Fahrer weicht beispielsweise einem Kanaldeckel oder
einer Wasserpfiitze aus, ein anderer tut dies nicht, etwa weil gerade
ein Fahrzeug entgegenkommt. Eine exakter Vergleich von Ist- und Soll-
wert ist daher unmdglich. Anhand des Videobildes und der Beobachtung
des Versuchsleiters kann jedoch festgestellt werden, ob die Lenkbewe-
gungen situationsangemessen sind, oder ob zu Beginn oder wédhrend der
Sprachausgabe ein deutlicher Lenkausschlag, der nicht durch Gegeben-
heiten der Verkehrssituation bedingt ist, stattfindet (eventuelle

Schreckreaktion).
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Analyse der Geschwindigkeitsdnderung:

Die Geschwindigkeit wird kontinuierlich aufgezeichnet und fir die
relevanten Stellen ausgeplottet.

Eine Voranalyse zeigt, daB Verdnderungen bis zu einem Zeitraum von
drei Sekunden nach Beginn der Sprachausgabe von Interesse sein kdnn-
ten. Als ReferenzmaB wird die mittlere Geschwindigkeitsénderung drei
Sekunden vor Beginn der Sprachausgabe gewdhlt. Fihren Sprachausgaben
zu plétzlichen Beschleunigungs- oder Bremsmandvern, so miiRte der Dif-
ferenzbetrag der Geschwindigkeitsdnderungen 3 Sekunden vor Beginn der
Sprachausgabe - 3 Sekunden nach Beginn der Sprachausgabe deutlich von

Null unterschieden sein.

Analyse der Pulsfrequenz:
Der Puls wird als Peak-to-Peak-Messung in jeder relevanten Situation

erhoben und aufgezeichnet. Fiir jede Versuchsperson wird zudem in zwei
ruhigen Fahrsituationen (einmal vor Beginn der Meldungen, einmal
gegen Versuchsende) eine Baseline-Messung durchgefihrt.

Ein Vergleich der Pulsfrequenz im Zeitraum unmittelbar vor Einsetzen
der Sprachausgabe und wdhrend der Sprachausgabe ermdglicht eine Ein-
schdtzung der Belastung, die durch die zusdtzliche akustische Infor-
mation bedingt ist. Die Beriicksichtigung der individuellen Baseline
erdffnet zudem die Moglichkeit, Vergleiche zwischen verschiedenen
Versuchspersonengruppen anzustellen.

Art der Handlung:
Der Versuchsleiter protokolliert die Verhaltensweisen der Versuchs-

personen, um Sie einer spdteren Analyse zugdnglich zu machen. Dabei
wird das Verhalten der Versuchsperson als richtig oder falsch klassi-
fiziert (z. B. ist die richtige Handlung bei der Olmeldung: sofort
anhalten, 01 nachfiillen). Anhand dieser Klassifikation kénnen Haufig-
keiten gebildet und fiir die verschiedenen Hypothesen iiberpriift werden.
Reaktionszeitmessung:

Ermittelt wird die Zeit zwischen Ende der Zustandsmeldung (z.B. "Die
Oltemperatur ist zu hoch."/ Beginn der Zeitmessung / "Lassen Sie den
Wagen ...") und Eintreten der Handlung (hier z.B. Anhalten des Fahr-
zeugs). Wir gehen dabei von der Uberlegung aus, daB der Informa-
tionscharakter des ersten Satzes mit einer entsprechenden optischen
Anzeige vergleichbar ist. Von den fiinf Meldungen (Handbremse, Tankin-
halt, Blinker, Oltemperatur, Stérung) sind die Ausgaben zu Tankinhalt
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und Blinker nicht zeitkritisch. Sinnvoll auswertbar sind aber nur die
Reaktionszeiten der zeitkritischen Meldungen, d.h. von Handbremse,
Oltemperatur und Storung.

Befindlichkeit der Versuchsperson:
Sie wird durch die Befragung wdhrend und nach der Fahrt ermittelt

(vgl. 12.4.7.).

Einstellungsmessung:
Die Einstellung der Versuchsperson zu Sprachausgaben wird erstmalig

bei der Vortesterhebung mit Hilfe eines semantischen Differentials
(vgl. 12.4.8.) erfaBt, zum zweiten Mal im AnschluB an die Versuchs-
fahrt. Dadurch ist feststellbar, ob sich durch die Erprobung des
Sprachausgabesystems in der realen Situation eine Anderung in der
Einstellung der Versuchsperson vollzogen hat.

12.6.  Ergebnisse der Hypothesenpriifung

~

Tabelle 12.1 gibt einen Uberblick iber die Ergebnisse der Hypothesen-
prifung mittels t-Tests.

12.6.1. Auswirkung der Einstellung zu Sprachausgaben

Die Hypothese lautet:
Personen, die den Einbau eines Sprachausgabesystems in ihr Fahrzeug
wiinschen, kommen mit der zusdtzlichen akustischen Information besser

zurecht, als Personen, die dies nicht wiinschen.

Wir ordnen die Probanden der Versuchsgruppe, die bei der Befragung
angaben, den Einbau eines Sprachausgabesystems zu bejahen, den "Befiir-
wortern”, und diejenigen, die kein Sprachausgabegerdt mochten, den
"Ablehnern" zu.

Nun werden die Beobachtungs- und MeBwerte, die bei den abhdngigen
Variablen (Lenkgiite, Geschwindigkeitsanderung, Pulsfrequenz, Handlung
nach der Meldung, Reaktionszeiten auf die Meldung) bei "Befiirwortern"
und "Ablehnern" auftraten, mittels t-Test verglichen.
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Keines der Ergebnisse ist auf dem 5-%-Niveau signifikant, das heiBt,
die Einstellung der Versuchsperson hat keine Auswirkung auf die ge-

nannten Variablen.

12.6.2. Reaktion auf Sprachausgaben in einer StreBsituation

Wir prifen die folgende Hypothese:

Personen, die unter StreB stehen, sind dennoch in der Lage, angemes-

sen auf Sprachausgaben zu reagieren, wenn diese nach optimalen Krite-

rien erstellt sind.

Es bieten sich zwei Vergleichsmoglichkeiten:

a) Die Versuchsgruppe, bestehend aus den Stichproben 1 und 2, wird mit
der Gruppe, die mit herkdmmlichen Anzeigen fdhrt, verglichen, und
zwar in der Situation 4 (0Olmeldung), vor der die Versuchspersonen
unter Zeitdruck und damit unter StreB gebracht wurden.

Im t-Test-Vergleich sind keine signifikanten Unterschiede zwischen
den beiden Gruppen festzustellen, d.h., die Verschiedenartigkeit
der Informationsiibermittlung wirkt sich in der StreBsituation
nicht aus.

b) Es kdnnen auch, innerhalb der Versuchsgruppe, die Situationen 1, 2,
und 3 (unter normalen Fahrbedingungen) mit der Situation 4 (unter
StreBbedingungen) verglichen werden.

Wahrend bei den Variablen Lenkgiite, Geschwindigkeitsdnderung und
Handlung nach der Meldung keine Auffdlligkeiten zu verzeichnen
sind, ist die Pulsfrequenz in der StreBsituation erstaunlicherweise
signifikant niedriger als bei den vorher aufgetretenen Sprachaus-
gaben. Vermutlich geht dies auf einen GewOhnungseffekt zuriick.

12.6.3. Auswirkungen eines Systemdefekts

Wir haben uns die Frage zu stellen, was im Falle permanent auftreten-
der Fehlermeldungen, die durch einen Systemdefekt bedingt sind, ge-

schieht.
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Die Daten sind auf zwei Arten analysierbar:

a) Betrachten wir zundchst, ob sich MeBwerte und Verhalten von Perso-
nen, die mit Sprachausgaben, und solchen, die mit herkémmlichen
Anzeigen fahren, unterscheiden.

Die t-Test-Berechnung zeigt, daB keine signifkanten Unterschiede
auftreten.

b) Werden innerhalb der Versuchsgruppe die Situationen 1, 2, und 3
(normale Verkehrssituation) der Situation 5 (Systemdefekt) gegen-
iibergestellt, so ist als einziges signifikantes Ergebnis festzu-
halten: die Pulsfrequenz ist wdhrend der Stérung niedriger als bei
den Situationen 1 bis 3. Wir flhren dies darauf zuriick, daB sich
die Probanden mittlerweile so gut an Sprachausgaben gewshnt haben,
daB auch eine permanent wiederkehrende Stérung nicht zur Erhdhung

der Pulsfrequenz fihrt.

Von besonderem Interesse ist das Verhalten der Versuchspersonen bei
Auftreten der Stdrung.

Lediglich zwei Probanden verhielten sich spontan richtig: Nach Uber-
prifung der Handbremse wdhlten sie, durch Driicken der "Remember'-Ta-
ste, dieses Cluster ab. Einer drickte erst die Taste "Sicherheit",
dann "Remember", ein weiterer versuchte einen komplizierten Weg: aus
ein / "Sicherheit" aus / aus / ein / "Remember" aus. Auch die Kombi-
nation: aus / ein / Wiederholungstaste / "Remember" aus, trat auf.
Eine Versuchsperson schaltete das Gerdt sofort ab, eine andere re-
gelte die Lautstdrke nach unten, da sie jedoch parallel das Radio
laufen hatte und dies bei jeder Meldung stummgeschaltet wurde,
entschied sie sich letztlich doch fiir das Ausschalten. Ein Proband
steuerte auf dem schnellsten Wege eine Werkstatt an, um die Handbrem-
se reparieren zu lassen - er erkannte die Stérung nicht als solche.
Die drei Personen, die letzlich nicht zu einer sinnvollen L&sung
gelangt waren, sahen keine Verhaltensalternative.

Ein Viertel der Probanden konnte die Meldung spontan dem richtigen
Cluster zuordnen. 5 von 8 Fahrern kamen nach kurzer Zeit zu einer
korrekten L&sung, obwohl sie das erste Mal mit dieser neuen Technolo-
gie konfrontiert und damit noch wenig mit ihr vertraut waren.
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Die Stdrung wurde von 7 Personen (88 %) der Versuchsgruppe und
von einem Probanden, der mit herkommlichen Anzeigen fuhr, als solche

erkannt.
Die zweite Person aus der Gruppe mit herkémmlichen Anzeigen nahm die

rote Handbremskontrollampe lberhaupt nicht wahr.

12.6.4. Welche Rolle spielt die Auftretenshdufigkeit der Meldungen?

Um zu prifen, ob sich extrem selten auftretende Sprachausgaben nega-
tiv auswirken, etwa auf das Fahrverhalten des Fahrers, wurde die
Versuchsgruppe in zwei Stichproben unterteilt. Stichprobe 1 erhielt
zwei Sprachausgaben, Stichprobe 2 vier Sprachausgaben im Laufe des
Versuchs.

Ein Vergleich der beiden Stichproben hinsichtlich Fahrparametern

wie Lenkgiite und Geschwindigkeitsdnderung, Pulsfrequenz der Probanden
und Handlung nach der Meldung ergibt keine signifikanten Unterschiede.
Demzufolge scheint die Auftretenshdufikeit der Meldungen keine

entscheidende Rolle zu spielen.

12.6.5. Welchen EinfluB hat die Wahrnehmungsschnelligkeit?

Die zur Diskussion stehende Hypothese lautet: Personen, die uber
eine gute Wahrnehmungsgeschwindigkeit und Auffassungsfahigkeit (im
optischen Bereich) verfiigen, haben weniger Probleme mit der Verarbei-
tung einer zusdtzlichen akustischen Information. Ein Vergleich der
Personen, die im TAVT gute Leistungen gezeigt hatten, mit denjenigen,
deren Wahrnehmungsgeschwindigkeit gering war, erbrachte hinsichtlich
der genannten Variablen keine signifikanten Unterschiede.

Eine zusdtzliche akustische Information wird im realen Verkehrsge-
schehen offensichtlich von beiden Gruppen ohne Probleme verarbeitet.
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12.6.6. Auswirkungen der StreBtoleranz

Stellen wir Personen, die nach dem StreBtoleranzfragebogen (STOL)

als "streBtolerant" zu gelten haben, solchen gegeniiber, die nach die-
sem Kriterium als "streBintolerant" bezeichnet werden, so sind bezii-
glich der Variablen Lenkgiite, Geschwindigkeitsdnderung, Pulsfrequenz,
Handlung nach der Meldung und Reaktionszeiten auf die Meldung keine
signifikanten Unterschiede feststellbar.

Sprachausgaben kénnen sowohl von "Streftoleranten" als auch von
"StreB-intoleranten” problemlos verarbeitet werden.

12.6.7. Auswirkungen der Fahrgite

Nach einer Phase der Eingewbhnung wird die Fahrgiite der Versuchsper-
son von den beiden Versuchsleitern (Kriterienkatalog siehe Anhang A)

als positiv oder negativ eingestuft. Vergleicht man die abhdngigen

Variablen von positiv Eingestuften mit negativ Eingestuften, so erge-
ben sich keine signifikanten Unterschiede. Gute wie schlechte Fahrer

kommen demzufolge mit Sprachausgaben zurecht.

12.6.8. Sprachausgaben versus herkommliche Anzeigen

Werden die Werte der Versuchsgruppe mit den Personen verglichen, die
mit herkémmlichen Anzeigen fahren, verglichen, so ergeben sich bei

den Variablen Lenkgiite, Geschwindigkeitsdnderung und Pulsfrequenz
keine signifikanten Unterschiede.

Personen, die ihre Informationen durch das Sprachausgabesystem erhal-
ten, zeigen jedoch signifikant mehr richtige Handlungen nach der
Meldung, als Personen, die auf herkommliche Art von Defekten erfahren.




- 160 -

12.6.9. Anmerkungen zur Reaktionszeit und -hdufigkeit

In Abbildung 12.4. sind die Reaktionszeiten der einzelnen Versuchs-
personen fir die Meldungen zur Handbremse, zur Oltemperatur, und zur
Storung aufgetragen. In 2 von 20 Fdllen (10 %) treten bei der Ver-

- suchsgruppe Nicht-Reaktionen auf (ein Fahrer behauptet nach einem
Blick auf die Handbremse, sie sei geldst, ein anderer unternimmt
nichts gegen die Stérung).

Deutlich héher ist jedoch der Prozentsatz von Nicht-Reaktionen bei
Fahrern mit herkommlichen Anzeigen: er betrdgt 50 Prozent (2 von 4
Fdlle). Einer der Fahrer gibt bei der Befragung an, er habe zwar
bemerkt, daB der Oldruck auf Null gefallen sei, aber das stére ihn
nicht, er kénne trotzdem weiterfahren. Der andere bemerkt das rote
Licht der Handbremskontrollampe lange Zeit nicht; auf Befragung gibt
er an, die Lampe zu ignorieren, da er wisse, daB die Handbremse ge-
16st sei (keine manuelle Kontrolle).

A
- ZP sagt, Handbremse (P keine ZPwerkstatt Zﬁ keine
sei geldst Reaktion Reaktion
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Abb.12.4: Reaktionszeiten auf Sprachausgaben bzw. herkémmliche
Anzeigen bei den verschiedenen Versuchspersonen
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12.7. Ergebnisse der Befragung

Die Befragung der Versuchspersonen, wie sie in 12.4.7. dargelegt ist,
bringt interessante Aufschlisse:

Von 8 Versuchspersonen fanden 5 (63 %) Sprachausgaben prinzipiell gqut,
drei (37 %) waren in ihrem Urteil unentschieden. Uberraschenderweise
mochten nur zwei Personen, von denjenigen, die Sprachausgaben prinzi-
piell gut finden und eine von den unentschiedenen selbst gerne ein
Sprachausgabegerdt in ihrem Fahrzeug. Wie begriinden die Probanden

ihre Haltung?

Zunichst sollen die drei Probanden zu Wort kommen, die Sprachausgaben
im Prinzip gut finden, jedoch selbst kein Gerdt wollen:

(VP 3) "Sprachausgaben sind verniinftig und wirkungsvoller als Ldmp-
chen. Ich lasse mir nur nicht gerne etwas sagen, auch nicht, wenn es
zutreffend ist. AuBerdem habe ich ein schlechtes Gewissen, wenn mir
gesagt wird, ich solle die Handbremse 16sen. So etwas darf nicht pas-
sieren. Jeder, der mitfdhrt, denkt, was fir ein Idiot!"

(VP 7): "Ich finde die Sprachausgabe gut, weil man direkt informiert
wird, wenn etwas passiert ist. Aber ich mochte sie nicht im Auto
haben. Mir wdren Ldmpchen lieber, die ich kontrollieren kdnnte. Das
sind keine Vernunftsgriinde, sondern gefiihlsmdBige Griinde."

(VP 2): "Ich fand die Sprachausgaben sehr informativ. Aber die Olmel-
dung hat mich schockiert: der Ton war verhdltnismdBig befehlend. Es
wiirde mich von vornherein stdren, weil es eine Maschine ist und kein
Mensch. Man konnte es von einer Frau sprechen lassen, dann wire es

flir einen Mann angenehmer."

Die drei Personen sprechen ein wichtiges Problem an: herktmmliche
Anzeigen vermitteln ihnen offensichtlich das Gefiihl, selbst in kon-
trollierender Postition zu sein, die Information durch Sprachausgaben
empfinden sie als Kontrollverlust, eventuell sogar als Nachweis eines
begangenen Fehlers, was besonders im Beisein von Beifahrern zu einer
Selbstwertproblematik zu fihren scheint.

Der Vorschlag eines Fahrers, mit einer weiblichen Stimme zu arbeiten,
diirfte jedoch nicpt den gewuﬁschten Effekt erzielen, da es fiir viele
Mdnner sicherlich nicht leichter ist, von einer Frau Versdumnisse

oder Defekte am Fahrzeug gemeldet zu bekommen, als von einem Mann,

dem das Stereotyp "technisches Verstdndnis" eher anhaftet. Eine Mog-
lichkeit, die angesprochenen Probleme zu entschdrfen, waren "weiche-
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re" Formulierungen der Sprachausgaben. Beispielsweise anstelle von
"Bitte l0sen Sie die Handbremse." "Bitte priifen Sie die Handbrem-
se.". Bei der Meldung zur Oltemperatur kénnte der Handlungshinweis
lauten: "...Falls Sie den Motor nicht beschiddigen wollen, lassen Sie
den Wagen ausrollen und priifen Sie den Glstand." Allerdings verstoRt
dieser Satzaufbau gegen wesentliche Kriterien fiir gute Verstdndlich-
keit, etwa die Vermeidung von Negationen, die Verwendung der einfa-
chen Satzstruktur, den Beginn der S&tze mit Funktionswdrtern (vgl.

4. Theoretische Kriterien fiir eine optimale Gestaltung von Meldungen).
Die Folge miBte logischerweise eine Verlédngerung der Perzeptions- und
Reaktionszeit sein. Fraglich ist, ob dies gerade bei zeitkritischen
Meldungen wiinschenswert ist.

Im folgenden wird die Meinung der beiden Probanden wiedergegeben, die
Sprachausgaben gut finden und selbst ein Gerdt mochten:

(VP 1): "Sprachausgaben entlasten in gewisser Weise. Ich fiihlte mich
zwar ein klein wenig bevormundet, aber das ist hier ein Vorteil. Man
kommt ja selbst nicht auf diese Stdrung. Ich hitte den Gldruck sicher
erst viel spdater bemerkt. Wenn sich die Kosten in Grenzen halten,
etwa wie beim Autoradio, hdtte ich gern ein solches Gerdt."

(VP 9): "Ich finde Sprachausgaben gut, weil man akustisch mehr mitbe-
kommt als bei visuellen Anzeigen. Im dichten StraRenverkehr kann ich
der Instrumentierung nicht so viel Aufmerksamkeit widmen. Da kann man
die Informationen mit dem Ohr besser aufnehmen. Ich hdtte gern ein
Sprachausgabegerdt, weil es entlastet.

Weitere Meinungen:

(VP 5): "Ich finde Sprachausgaben nicht unbedingt nétig, hdtte aber
schon gerne ein Gerdt."

(VP 8): "In meinem Auto kann ich auf Sprachausgaben verzichten, weil
ich weiB, wieviel 01 in meinem Wagen ist, ob mein Blinker funktio-
niert, wie voll der Tank ist. Sprachausgaben empfinde ich eher als
belastend, weil ich nicht weiB, ob die Aussagen, die die Maschine
macht, auch stimmen."

(VP 4): "Ich fand die Sprachausgaben witzig - ein Gerdt, das zu mir

spricht (lacht). Ich fiihle mich bevormundet. Es ist so dhnlich, als
hdtte man einen Beifahrer, der sofort immer alles weiB. Ich bin ...
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gegen eine WeiterfGrderung des privaten Verkehrs, deshalb erilibrigen
sich Sprachausgaben." Zum Argument, Sprachausgaben koénnten auch im
offentlichen Verkehr eingesetzt werden, sagt die Versuchsperson: "Ja,
gut. 0.k."

Bei Personen, die Sprachausgaben im personlichen Gebrauch ablehnen,
kommt deutlich eine gewisse "Maschinen-Angst" zum Tragen. Es wird
nicht realisiert, daB vom technischen Standpunkt aus betrachtet kein
Unterschied besteht, ob eine anliegende Information durch ein opti-
sches oder ein sprachliches Signal gemeldet wird. Dem Sprachsignal
wird eine "h6here Wertung", ein Aufforderungscharakter, dem man sich
schlechter entziehen kann, zugeordnet.

Beflirworter sehen dagegen die Vorteile des Systems in der raschen
und direkten Information iber vorliegende Defekte.

Weitere Befragungsergebnisse:

7 (88 %) Teilnehmer fanden, Sprachausgaben seien etwas ganz normales,
vergleichbar mit Radiohéren, eine Person fand die beiden Situationen
nicht ganz vergleichbar, da man bei den Sprachausgaben persénlich
angesprochen werde.

Auf die Frage, welche Sprachausgaben entlastend, welche tberfordernd
wirken, ergaben sich die in Tabelle 12.2 dargestellten Hiufigkeiten:

Sprachausg. wirken entlastend weder noch | Uiberfordernd
Handbremse 4 4 0
Tankinhalt 5 3 0

Blinker 4 3 1
Gltemperatur 4 3 1

Summe 17 (53 %) 13 (41 %) 2 (6 %)

Tab. 12.2: Antworthdufigkeiten (Entlastung/Uberforderung)

Die beiden Fahrer, die sich jeweils bei einer Meldung iiberfordert fiihlten,
gehOren zum Personenkreis der weniger Teistungsfihigen.
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Befragt, ob sie sich stdrker auf die Sprachausgabe, die Verkehrssi-
tuation oder auf beides gleich stark konzentrierten, antworteten die

Probanden:
Konzentration auf Sprachausg. | beides gleich| Verkehrssit.
bei Handbremse 0 ! 4
bei Tankinhalt 0 4 4
bei Blinker 1 2 5
bei Oltemperatur 1 4 3
Summe 2 (6 %) 14 (44 %) 16 (50 %)

Tab. 12.3: Hdufigkeit der Antworten beziiglich der Konzentration

Iwei der acht Probanden fihlten sich durch die Sprachausgaben nicht
bevormundet, zwei fiihlten sich zwar bevormundet, sahen dies aber po-
sitiv, vier begrindeten die negativ empfundene Bevormundung wie folgt:
Die Olmeldung sei zu befehlsmidBig (2), der "Maschine" kénne man nicht
glauben (1), bei der Meldung "Bitte ldsen Sie die Handbremse." werde
man vor dem Beifahrer bloBgestellt (1).

Trotz dieser zundchst negativ scheinenden Bilanz kénnen sieben der
acht Versuchspersonen die Sprachausgaben akzeptieren.

Die Beziehung unserer Versuchsteilnehmer zu Sprachausgaben ist ambi-
valent: einerseits werden Sprachausgaben oft als prinzipiell wiin-
schenswert, als etwas Normales wie Radio héren, das keine besondere
Konzentration erfordert, das eher entlastend wirkt, kaum jedoch iiber-
fordert, das man akzeptieren kann, empfunden - und dennoch werden sie
vielfach als Bevormundung erlebt!

Eine Umformulierung der Meldungen stoRt, wie gesagt, an die Grenzen
guter Verstdndlichkeit und damit schneller Reaktionsmdglichkeit, sie
kommt daher nur bei zeitunkritischen Meldungen in Betracht.

Eine weitere Moglichkeit, die darauf abzielt, dem Benutzer die "Ma-
schinen-Angst" zu nehmen, besteht in einer ausfiihrlichen Informa-
tionskampagne iber die Funktionsweise und die Vorziige des Systems.
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Bei der am Ende der Versuchsfahrt auftretenden Stérung verschob sich
die Konzentration stdrker auf die Sprachausgaben:

3 Personen konzentrierten sich voll auf die Meldungen, 2 weiterhin
auf die Verkehrssituation, 3 auf beides gleich stark.
Sprachausgabesysteme sollten daher nur eingefiihrt werden, wenn sie
einen technischen Stand erreicht haben,  der héchste Zuverldssigkeit
auch unter extremen Bedingungen garantiert.

12.8.  Ergebnisse der Einstellungsmessung

Uns interessiert zundchst die Einstellung von Personen, die keine
praktische Erfahrung mit dem Sprachausgabesystem haben. Sie liegt,
nach unseren Befragungsergebnissen, im neutralen Bereich von -1,1 bis

0,7 (vgl. Abb. 12.5).
+3  +2  +1 0 -1 -2 -3

angenehm unangenehm
berechtigt unberechtigt
positiv negativ
sinnvoll sinnlos
erleichternd erschwerend
gut schlecht
zweckmaBig unzweckmdBig
wichtig unwichtig
notig unnotig
angemessen unangemessen
nutzlich unnitzlich
sicher unsicher
perfekt unvollstdndig
entlastend belastend
langweilig erregend
verniinftig unverninftig
wirksam unwirksam
forderlich hinderlich

Abb. 12.5: Einschdtzungen von Personen ohne spezifische Vorer-
fahrung mit Sprachausgaben (N=28)
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Um die Einstellungsanderungen durch die Erfahrungen mit dem Sprachaus-
gabesystem wdhrend des Versuchs zu testen, werden die Skalenwerte von
Vor- und Nachtest der 8 Versuchsteilnehmer mit t-Tests verglichen.

Abb.

12.6:

angenehm

berechtigt
positiv
sinnvoll
erleichternd
gut
zweckmdBig
wichtig
notig
angemessen
niitzlich
sicher
perfekt
entlastend
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verniinftig
wirksam
forderlich
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Wie Abbildung 12.6 gut erkennen 1dBt, sind in der Gesamtgruppe der 8
Befragten sowie bei den Befiirwortern fast ausnahmslos positive Ein-
stellungsdnderungen durch den Umgang mit dem System zu verzeichnen.
Dieses Ergebnis ist sehr bemerkenswert, da die zweite Einschdtzung
erst vorgenommen wurde, nachdem der "Systemfehler" im Sprachaus-
gabegerdt aufgetreten war. Bei Personen, die gegen den Einbau von
Sprachausgabegerdten sind, halten sich positive und negative Einstel-
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lungsdnderungen in etwa die Waage, jedoch sind nur positive Verdnde-
rungen signifikant.

Fir alle Versuchsteilnehmer sind signifikant positivere Einschdtzung-
en bei den Adjektiven "berechtigt", "sinnvoll", "zweckmadRig", "niitz-
lich" und "wirksam" beim Nachtest zu beobachten. Auch Gegner von
Sprachausgabesystemen revidieren nach ersten Erfahrungen ihre Meinung
beziiglich "Wichtigkeit" und "Wirksamkeit". Neben der Niitzlichkeit
bewerten Befiirworter vor allem die Entlastung ("erleichternd") durch

akustische Anzeigesysteme positiver.

Die Befragung zeigt noch ein weiteres interessantes Ergebnis: Befiir-
worter von Sprachausgaben weisen signifikant positivere Einstellungs-
dnderungen auf als Gegner; d.h. sie sind leichter positiv gegeniiber
der neuen Technologie zu stimmen als Personen, die den Einbau eines

Sprachausgabesystems ablehnen.

Faktorenanalyse:
Das Semantische Differential, durch welches wir die Einstellung der

Versuchspersonen zum Sprachausgabesystem erfassen konnten, umfaBt in
der vorliegenden Form 18 Items.

Durch eine Faktorenanalyse soll nun versucht werden, diese Vielzahl
von Daten nach dem Kriterium der Ahnlichkeit auf wenige Beurteilungs-
dimensionen (Faktoren) zu reduzieren.

Die Analyse (nach der Hauptachsenmethode mit anschlieBender Varimax-
rotation) fihrt zu drei Dimensionen:

0 Bewertung (Faktor I):
Hohe Korrelationen mit diesem Faktor weisen die Items "positiv"

(0.90), "angenehm" (0.90),"gut" (0.79) und "berechtigt" (0.71)

auf.

o Funktionalitat (Faktor II):
Hier zeigen die Items "sinnvoll" (0.71), "nétig" (0.73), "wirksam"
(0.78), "nutzlich" (0.65) und "zweckmdBig" (0.61) hohe Korrelatio-

nen.
o Aktivitdt (Faktor III):
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Die Items "entlastend" (0.66) und "forderlich" (0.63) zeigen die
hdchsten Korrelationen.

Vergleicht man die Ausprdgungen, die die einzelnen Personen auf den
drei Faktoren "Bewertung", "Funktionalitdt" und "Aktivitat" vor ihren
Erfahrungen mit dem Sprachausgabesystem haben, mit den Auspragungen,
die nach dem Kennenlernen des Sprachausgabesystems anzutreffen sind,
so zeigen sich signifikante Anderungen in positiver Richtung in allen
drei Dimensionen (vgl. Tabelle 12.4):

Faktor Priifung Entscheidung
"Bewertung" t=2.9 > t0,025;7 = 2.36 | signifikant
"Funktionalitat" t=3.0 > t0’001;7 = 3.00 | signifikant
"Aktivitat" t=2.7 > t0’025;7 = 2.36 | signifikant

Tabelle 12.4: t-Test fir Anderungen der Faktorenwerte

Der Umgang mit Sprachausgaben flhrt also nicht nur zu positiverer
Bewertung (Faktor I), sondern auch zu hoherer Einschdtzung ihrer Be-
deutsamkeit. Eine ebenso giinstige Verdnderung erféhrt der Gesichts-
punkt der entlastenden Wirkung von Sprachausgaben.
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12.9.  Zusammenfassung der Ergebnisse

Die letzte Versuchsserie im redlen StraBenverkehr dient einerseits
der Validierung der Ergebnisse friherer Untersuchungen, zum anderen
der Erprobung der Tauglichkeit sprachlicher Informationssysteme im
taglichen Fahrbetrieb. Wegen des groBen-zeitlichen und versuchstech-
nischen Aufwands wird die Stichprobe auf 10 Personen beschrénkt.
Aufgrund der Erfahrungen und Ergebnisse der Laborexperimente und des
Feldexperiments I sind diese Personen so gezielt ausgewdhlt, daB
trotzdem weitgehend generalisierbare Aussagen getroffen werden konnen.

Waren bei den bisherigen Versuchen die Situationen oder die Aufgaben
der Versuchspersonen noch etwas kiinstlich, um spezifische Variablen
kontrollieren und testen zu konnen, so liegt nun das Hauptaugenmerk
auf der Realitdtsndhe. Es werden daher nur Sprachphrasen ausgegeben,
die in der Situation sinnvoll und von der Versuchsperson uberprifbar
sind. Es sind dies: "Bitte l6sen Sie die Handbremse.", "Der Tankin-
halt reicht noch fiir 20 Kilometer.", "Der Blinker ist ausgefallen.",
und "Die Oltemperatur ist zu hoch...".

Aufgrund technischer Eingriffe am Fahrzeug konnen optische Anzeigen
und Fahrzeugzustdnde mit den Meldungen in Einklang gebracht werden -
Stérungen sind von den Fahrern nachpriifbar und behebbar.

Die Versuchstrecke beinhaltet Stadtverkehr, LandstraBe und Autobahn-
fahrt, die Versuchsdauer betrédgt drei bis vier Stunden. Vergleichbar-
keit zwischen den Personen und Situationen wird erreicht durch die
Erstellung eines "Drehbuchs", das festlegt, unter welchen Umgebungs-
bedingungen Sprachausgaben vom Versuchsleiter ausgelést werden. So
wird beispielsweise die Meldung lber den Tankinhalt bei einem kompli-
zierten Uberholmandver, die Meldung "Oltemperatur" an einer Steigung
ausgegeben.

Da auch beim letzten Experiment Wirkung und Nutzen sprachlicher
Informationssysteme unter unglinstigen Bedingungen getestet werden
sollten, wurde eine StreBsituation und ein Systemdefekt erzeugt. Der
"Systemdefekt" bewirkt gegen Ende des Versuchs eine permanente Wie-
derholung der Meldung "Bitte losen Sie die Handbremse.". Hier kénnte
die Versuchsperson das Cluster "Remember" abwdhlen oder sich der Sto-
rung durch Ausschalten des Gerdts entziehen. StreB wurde vom Versuchs-
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leiter ausgelost, indem er den Probanden im zweiten Drittel des Ver-
suchs unter Zeitdruck brachte.

Weitere wesentliche Ziele des Feldexperiments II bestanden in der
Uberpriifung der Wirkungen verschiedener Auftretenshdufigkeiten, des
Einflusses von personenspezifischen Variablen auf die Verarbeitung
akustischer Informationen und der Einstellung gegeniiber der neuen
Technologie "Sprachausgabe" und ihrer Verdnderung als Folge prakti-
scher Erfahrungen.

Als abhdngige Variablen wurden einerseits objektive Mafe wie Lenk-
und Geschwindigkeitsanpassung, Pulsfrequenz und Reaktionszeiten erho-
ben, andererseits Beobachtungsverfahren zur Beschreibung des Verhal-
tens, Befragungen und Selbsteinschdatzungen der Versuchspersonen zu
Einstellung, Befindlichkeit und Akzeptanz.

Zur Einschdtzung einiger Wirkungsweisen von Sprachausgaben ist es
sinnvoll, sie mit herkdémmlichen Anzeigen zu vergleichen - obwohl dies
nicht das Anliegen dieser Studie ist. In den Versuch wurden daher
zwei Versuchspersonen, die nur herkdmmliche Anzeigen zur Verfiligung
hatten, einbezogen.

Die Analyse der objektiven, verkehrssicherheitsrelevanten Parameter
wie Lenkung (Spurhalten) und Geschwindigkeitsanpassung zeigt keiner-
lei signifikante Ergebnisse. Ebenso konnten bei der Reaktionsschnel-
ligkeit auf zeitkritische Sprachausgaben keine Unterschiede zwischen
einzelnen Personengruppen festgestellt werden.

Ein positiver Effekt der Gewthnung an Sprachausgaben kann durch den
Vergleich der beiden Stichproben, die sich nur durch die Anzahl der
Meldungen unterscheiden, zundchst nicht nachgewiesen werden. Nimmt
man jedoch die Ergebnisse von Feldexperiment I und die Pulsfrequenz
bei den letzten beiden Situationen mit Sprachausgaben in Feld-
experiment II zusammen, so scheint es glinstiger, wenn Sprachausgaben
nicht allzu seltene und damit auBergewdhnliche Ereignisse darstellen.
Der Vergleich von herkommlichen Anzeigen und Sprachausgaben zeigt
deutlich die {berlegenheit des neuen Mediums wenn es darum geht,

richtig zu reagieren.
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Bei Stdrungen des Sprachausgabesystems kamen 63 % der Versuchsteil-
nehmer zu einer addquaten Problemldsung, kein Fahrer reagierte hek-
tisch oder mit verkehrsunsicherem Verhalten. Die zusdtzliche Aufnahme
akustischer Informationen fiihrte weder nach der Einschdtzung der
meisten Versuchspersonen noch nach den Ergebnissen objektiver MaRe zu
Uberforderung oder geringerer Konzentration gegeniiber dem Verkehrs-
geschehen. Es muB aber darauf hingewiesen werden, daB diese Aussage
nur fir Systeme gilt, die in allen Bereichen gut gestaltet sind.

Die Versuchsteilnehmer schdtzten den Nutzen und die Notwendigkeit von
Sprachausgabesystemen unterschiedlich ein: Zwar stufen 63 % das
System als positiv und niitzlich ein, jedoch stehen dem Wunsch nach
einem Einbau zum Teil emotionale Griinde entgegen. Hier werden vor
allem der subjektiv empfundene Kontrollverlust und das Gefiihl der
Bevormundung genannt (Sprachausgaben seien zu ultimativ, gdben weni-
ger Entscheidungsmdglichkeiten als optische Anzeigen, Fehler des Fah-
rers wirden offensichtlich). Ob eine verédnderte sprachliche Gestal-
tung hier Abhilfe schaffen kann ist nicht sicher. Auch ist sie aus
Grinden schlechterer Verstdndlichkeit (siehe sprachliche Gestaltung)
zumindest fir zeitkritische Meldungen abzulehnen.

Eine Messung der Einstellungen und Einstellungsdnderungen zu Sprach-
ausgaben im Kraftfahrzeug durch das Semantische Differential zeigt
zudem, daB Erfahrung zu einer positiveren Bewertung fiihrt. Auch ihre
Bedeutsamkeit und die entlastende Wirkung von Sprachausgaben wird
signifikant positiver eingesch&tzt. Einschrédnkend muR allerdings
angemerkt werden, daB entschiedene Gegner ihre Meinung zu dieser
Technologie auch aufgrund eigener praktischer Erfahrungen nur wenig

dndern.
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Checkliste zur subjektiven Einschdtzung
der Fahrleistung durch den Versuchsleiter

Verstdndnis / Reaktion

Vp versteht die Instruktion schnell

Auf eine Frage des V1 antwortet die Vp
nicht oder mit zitternder Stimme

Vegetative Anzeichen

SchweiBperlenbildung

Beim Umfassen des Lenkrads treten die
Knochel weiB hervor

Unruhige und/oder verkrampfte Sitz-
haltung

Entscheidungregel: zwei oder mehr Items
negativ - vegetative Labilitat

Fahrleistung

Gibt ruckartig Gas

Lenkt ruckartig

Bremst ruckartig
Schaltleistung angepaBt
Geschwindigkeit angepalit

Fahrt sicher

Entscheidungsregel: zwei oder mehr Items

negativ = schlechte Fahrleistung

Bemerkungen:

Vp Nr.

Item

positiv negativ
Jja ] nein []
nein ] ja ]
nein E] Jja O
nein ] ja '
nein [7] ja [
stabil Tabil
nein J ja [
nein ] ja |
nein ] ja [
ja nein []
Ja O nein []
jia [ nein []

Fahrleistung

gut schlecht

O

O

d



Anhang B - 176 -

Einschatzungsbogen Stichprobe | | VP Nr. | l

Sie horten folgende Sprachausgaben:

1. Das Antiblockiersystem ist ausgefallen. Die Lenkfédhigkelit beim
Bremsen ist beeintrachtigt.

2. Bitte ldsen Sie die Handbremse.

3., Die Kilhlwassertemperatur ist zu hoch. Halten Sie an und lassen

Sie den Motor im Stand laufen. Kontrollieren Sie die Kiihl-

flissigkeit.

4. Der Blinker ist ausgefallen.

Fiihlten Sie sich durch diese Sprachausgaben entlastet oder iiber-

fordert?
I, {] {]

entlastet weder noch iberfordert

Ich fiihlte mich

Konnten Sie die Sprachausgaben akzeptieren oder flUhlten Sie sich

bevormundet?

Ich [] i E]

konnte sie akzeptieren weder noch fiihlte mich bevormund:

Als Sie die Sprachausgabe hdrten, waren Sie zur gleichen Zeit mit

einem Fahrmandver beschaftigt. Worauf kongentrierten Sie sich
starker?
[] auf die Sprachausgabe

[] auf das Fahrmanover

auf beide gleich stark
g

Hitten Sie gern ein Sprachausgabe-Gerdt in Ihrem Fahrzeug?

O ja [] nein
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Sie haben beim Versuch 4 Situationen erlebt:

Situation 71 : Sie fuhren durch eine enger werdende Kurve,
Situation 2 ¢ Sie folgten dem Mercedes mit einem bestimmten
Abstand.

Situation 3 : Sie versuchten, den Mercedes zu iiberholen,

Situation 4 : Sie fuhren rickwirts.

Schatzen Sie bitte ein, wie stark Sie jede der Situationen

beansprucht hat:

Situation 1 (Kurve): [+ I} gt T iy

hat mich stark nittel wenig beanscrucl
Situation 2 (Abstand): e {} N +—-11

hat mich stark mittel wenig bearszruct
Situation 3 (iiberholen): {1 {] ai all

hat mich stark mittel wenig beanscruct
Situation 4 (rickwdrts): [+ T 'y T '

hat mich stark mittel wenig beansrruck

Wie hoch war Thre Moglichkeit der Kontrolle liber die einzelnen

Situationen?

Situation 1 (Kurve): ~ - e
L | J W ) L D
die Situation war gut mittel schwer kontrollierbe

Situation 2 (Abstand):
—1 1} -+ il
die Situation war gut mittel schwer kontrollierbs
Situation 3 (iiberholen): '
O0—1 ] {F ]
die Situation war gut mittel schwer kontrollierba:
Situation 4 (riickwdrts): — — —
o 1} 11 {1 ]
die Situation war gut mittel schwer kontrollierba
Sind Sie bereit, an weiteren Versuchen teilzunehmen? [] O

ja nein

Falls ja: Name
Adresse

Telefon Urlaub
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