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Vorwort

Die FAT hat gemeinsam mit der BASt bereits verschiedene Forschungsvorhaben zur
»informationsaufnahme und -verarbeitung durch den Menschen” durchgefiihrt (FAT-Be-

richte Nr. 8 und 12).

Ein Ergebnis dieser Vorhaben war, daB eine deutliche Verbesserung der Erkennungs-
leistung beim Kraftfahrer durch akustische Signale neben den bereits vorhandenen

optischen Anzeigen zu erzielen ist.

Aufgrund der fortgeschrittenen Entwicklung von Sprachausgabesystemen eroffnet sich
die Moglichkeit, akustische Informationen in Sprachform darzubieten. Die FAT hat ge-
meinsam mit der BASt das Psychologische Institut der Universitat Tibingen beauftragt,
Grundlagen und Maglichkeiten fur sprachliche Informationssysteme im Kraftfahrzeug zu
erarbeiten, aus denen Empfehiungen fiir eine ergonomische und nach Verkehrssicher-
heitsaspekten orientierte Systemgestaltung abgeleitet werden kdnnen.

Das vorliegende Handbuch fir Anwender stellt einen Auszug aus der vorhergehenden
Literaturstudie und dem vorliegenden Hauptbericht dar (FAT-Berichte Nr. 23 und

Nr. 39). Das Handbuch ist gedacht als Leitfaden fiir Ingenieure, die sich mit der Ent-
wicklung und Gestaltung von Kfz-Sprachinformationssystemen befassen miissen, be-
schrankt sich daher bewuBt auf die Darstellung der Erkenntnisse und SchiuBfolgerun-

gen des durchgefGhrten Forschungsvorhabens.

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

nannt sind.

Frankfurt/Main, im Oktober 1984

FORSCHUNGSVEREINIGUNG AUTOMOBILTECHNIK EV (FAT)
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1. Zusammenfassung - Summary

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

Dieses "Handbuch fiir Anwender" entstand. aus einer umfangreichen For-
schungsarbeit mit dem Thema "Grundlagen und Méglichkeiten 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 werden
behandelt, ferner sinnvolle Melde- und Abrufmodalitédten besprochen und
auf die sprachliche und inhaltliche Gestaltung von Meldungen eingegangen.
Aufgrund der Ergebnisse von mehreren Labor- und Feldexperimenten werden
vor allem die Akzeptanz, die Belastung des Benutzers und die Auswirkungen

auf die Verkehrssicherheit dargestellt.

Summary :

The technical standard of synthesis and storage of speech offers new di-
mensions 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 mo-
dalities 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.
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2. Sprachausgaben im Kraftfahrzeug, sinnvolle Hilfe oder Spielerei?

Das Schlagwort vom "sprechenden Auto" macht die Runde - was ist davon
zu halten? Eine Spielerei fiir die Technik-Fans unter den Autofahrern?
Oder ist es eine ernsthafte Sache, die das Autofahren erleichtert und
einen Beitrag zur Verkehrssicherheit leistet?

2.1. Das Problem der Informationsfiille

Die Problematik tritt deutlich zutage: Die Teilnahme am motorisierten
StraBenverkehr wird zunehmend komplizierter. Sie stellt permanent hohere
Anforderungen an die Verkehrsteilnehmer, vor allem an ihre F&higkeit,
Informationen aufzunehmen und richtig zu verarbeiten. Das Verhalten ande-
rer Verkehrsteilnehmer, ob Autofahrer, Zweiradfahrer, FuBgénger,‘ist Zu
beriicksichtigen, auf Ampelsignale, Verkehrszeichen und Wegweiser ist zu
achten. Treten nun noch die optischen Riickmeldesysteme im Kraftfahrzeug
hinzu, so liegt die visuelle Belastung des Fahrers oft an der oberen
Grenze. Wichtige Hinweise, etwa iiber eine zu hohe Oltemperatur, kdnnen
ibersehen oder zu spat wahrgenommen werden. Die Folge: kaputter Motor,
Arger, hohe Kosten.

Nun wird mancher einwenden, anstatt neue Riickmeldesysteme ins Fahrzeug
einzufiihren, solle man lieber auf eine Reihe von Anzeigen verzichten und
auf diese Weise auf eine Entlastung des Fahrers hinwirken - ein Gedanke,
der sehr ernst zu nehmen ist. Auf der anderen Seite entstanden und entste-
hen durch den Einsatz der Elektronik im Automobilbau neue Aggregate (z.B.
ABS,; Airbag etc.), die die Verkehrssicherheit erhdhen konnen und deren
Funktionsfdhigkeit tberwacht und an den Fahrer riickgemeldet werden muB.

2.2. Sprachausgaben - ein Ansatz zur Losung des Problems?

Seit kurzem bietet die Technologie der digitalen Sprachspeicherung die
die Moglichkeit, Informationen, die das Fahrzeug, sein Umfeld oder
Verkehrsleitung betreffen, auch iiber den akustischen Kanal anzubieten.
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Sprachliche Meldungen weisen eine Reihe von Vorteilen auf:

0 sie werden zuverldssig wahrgenommen

0 sie sind leicht zu dekodieren

o sie sind selbsterkldrend (bei optischen Anzeigen besteht das Problem,
daB Symbole z.T. nicht richtig gedeutet werden)

o sie bieten die Moglichkeit, dem Fahrer gezielt Hinweise zu geben, was
er bei einem eingetretenen Defekt unternehmen soll

o viele verschiedene Meldungen kénnen bereit gehalten werden (groRer Zei-
chenvorrat)

o bei optimaler Gestaltung des Inhalts garantiert die sprachliche Redun-
danz (im Gegensatz zu Warntdnen) eine fehlerfreie Ubermittlung.

Sollen deshalb optische Anzeigen in Form von Skalen oder Lampchen aus dem
Fahrzeug verbannt werden zugunsten eines Systems, das uns in Zukunft mit
allen wichtigen Informationen auf akustischem Wege versorgt? Sicherlich
nicht! Dies wdre dhnlich, als hdtte man nach Einfilihrung des Kunststoffs
im Fahrzeugbau nur noch Fahrzeuge konstruiert, die ausschlieBlich aus
Kunststoff bestehen (was zu Forschungszwecken auch geschah), und iber den
Vorziigen des neuen Materials seine Nachteile gdnzlich vergessen. Kunst-
stoff hat im modernen Kraftfahrzeugbau eine sinnvolle und wesentliche
Bedeutung erlangt, etwa bei der Gewichts- und damit Energieeinsparung
oder der passiven Sicherheit. Ebenso soll es mit Sprachausgaben sein -
wir plddieren keineswegs fiir das Alles- oder Nichts-Prinzip! Sprachaus-
gaben sind in den Bereichen einzusetzen, in denen sie niitzlich sind: Sie
sollen dem Fahrer mehr Sicherheit geben, ihn ilber die Vorgdnge in und um
sein(em) Fahrzeug zuverldssiger, eindeutiger und ausfilhrlicher informie-
ren, vor allem sollen sie ihm die Moglichkeit erdffnen, sich stdrker sei-
ner eigentlichen Aufgabe, das Fahrzeug sicher durch den Verkehr zu lenken,
zu widmen. Ein gut informierter Fahrer, der der sich im Falle eines De-
fekts addquat verhdlt, ist im Sinne der Verkehrssicherheit einem Fahrer
vorzuziehen, der durch ein optisches Signal irritiert und somit unsicher

ist.



2.3. liele

Oberstes Gebot ist die Erhéhung der Verkehrssicherheit, weshalb vor der
allgemeinen Einfithrung sprachlicher Informations- und Warnsysteme im
Kraftfahrzeug zu kldren war: )

o Welchen technischen Standards miissen Sprachausgabesysteme entsprechen,
um den Horfdhigkeiten des Fahrers und den akustischen Bedingungen im
Fahrzeug gerecht zu werden?

Welche Meldungen sind sinnvoll?

Bei welcher Struktur werden Sprachausgaben gut verstanden (Vorwar-
nung? Satzstruktur? Handlungshilfen?)?

Welche Ausgabemodalitédten sind ginstig?

0o Welche Auswirkungen haben Sprachausgaben auf den Fahrer (flhrt die
Verlagerung der Information aus dem optischen in den akustischen Be-
reich zu einer Gesamtentlastung, oder entstehen neue Probleme?)?

0 MWelche ergonomischen Anforderungen bestehen?

Wie ist die Akzeptanz eines Sprachausgabesystems?

0 Was ist fiir mdbgliche Problemgruppen, wie gehdrgeschdadigte oder fremd-

sprachige Autofahrer, zu beachten?

Die methodische Vorgehensweise war dabei sehr vielfdltig: Soweit dies der
Forschungsgegenstand zulieB, wurden Ergebnisse aus vorhandenen Studien
auf den vorliegenden Bereich iibertragen. Bisher in der Forschung noch
nicht bearbeitete Fragestellungen wurden experimentell in Labor- und
Feldexperimenten untersucht, wobei die Priifung der Sprachausgaben unter
extrem kritischen Bedingungen durchgefiihrt wurde.

Die wichtigsten Ergebnisse des auf zweieinhalb Jahre angelegten For-
schungsprojekts sind hier zusammengefaBt. Leser, die ausfilihrlichere
Information wiinschen, werden auf die Berichte Nr. 23 und 39 der FAT-
Schriftenreihe (FARBER & FARBER, 1982, FARBER & FARBER, 1984) verwiesen.
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3. Wie werden Sprachausgaben erzeugt, gespeichert, ausgegeben?

Die technische Realisation von Sprachausgaben wird durch die Entwicklung
der Mikroelektronik wesentlich erleichtert.

Ausgangspunkt ist meist die natiirliche Sprache eines besonders geschulten
Sprechers. Bei der Methode der Signal- bzw. Wellenform-Codierung mit Da-
tenkompression wird die Sprache zundchst analog aufgezeichnet, anschlie-
Bend digitalisiert und mit verschiedenen, aus der Nachrichtentechnik be-
kannten Methoden (z.B. Segmentierung, Half-period-zeroing) komprimiert,
um schlieBlich in einem ROM (Read only Memory) abgespeichert zu werden.
Bei der zweiten Art der Sprachspeicherung dienen die Sprechproben zur
Gewinnung von Sprachparametern, die zur Steuerung von Simulationsmodellen
des menschlichen Lautbildungstraktes dienen.

Welches der genannten Verfahren sich aufgrund der besseren Sprachqualitdt
und Skonomischer Erwdgungen auf die Dauer durchsetzen wird, ist zum gegen-
wartigen Zeitpunkt noch nicht abzuschdtzen.

Liegt nun bei den MeBwertaufnehmern (z.B. fiir die Oltemperatur) ein kri-
tischer Wert an (z.B. Uberhitzung), so lést diese Information die erfor-
derliche Startadresse im Sprachprozessor aus und die gespeicherten
Sprachdaten werden lber Lautsprecher ausgegeben. Wdhrend bisher aus-
schlieBlich ein Kontrolldmpchen aufleuchtete (und hdufig iibersehen oder
nicht richtig interpretiert wurde), tritt nun die erforderliche Meldung
an den Fahrer auch in sprachlicher Form heran.

4, Aspekte der Psychoakustik

4.1.  Akustische Wahrnehmung und Sprachverstandnis

Die normale akustische Wahrnehmungsfahigkeit des Menschen liegt zwischen
20 und 20.000 Hertz. Allerdings ist mit fortschreitendem Alter ein Absin-
ken der oberen Horgrenze festzustellen. Sie liegt bei einem 50-jahrigen
um 12.000, bei einem 70-jdhrigen um 6.000 Hertz (STEVENS & WARSHOFSKY,
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1980/3). Fir die Wahrnehmung der Sprachausgaben, die mindestens Telefon-
qualitdt (300 bis 3.400 Hertz) erreichen werden, ergibt sich daher auch
fiur dltere Personen kein grundsdtzliches Wahrnehmungsproblem.

Un der unterschiedlichen Horfahigkeit Rechnung zu tragen, muB das Sprach-
ausgabegerdt Uber eine individuelle Lautstdrkeregulierung verfiigen. Hat
der Fahrer eine Lautstédrke gewdhlt, so sollte diese Lautstirke auch beim
Wiedereinschalten des Gerdts vorliegen. Auch sollte sie nicht unbeabsich-
tigt verdnderbar sein (Arretierungsmiglichkeit vorsehen).

Sprachliche Meldungen im Kraftfahrzeug sind gleichbedeutend mit "Héren
unter erschwerten Bedingungen".

So treten zum einen Verdeckungseffekte durch Fahr- oder Eigengerdusche
des Fahrzeugs auf. Um sie zu kompensieren und ein giinstiges Signal-Rausch-
Verhdltnis (nach POLS, 1976, + 5 dB(A)) zu ereichen, sollte das Sprachaus-
gabegerdt mit einer automatischen Lautstdrkeanpassung ausgestattet sein.

Zum anderen kann es durch Rundfunksendungen und Mitfahrergespriche zu
Storungen kommen.

Wir schlagen deshalb vor, wdhrend der Sprachausgabe Radiosendungen
"stumm" zu schalten. Fiir Verkehrsdurchsagen gilt dies nur, wenn ein zeit-
kritisches Ereignis (z.B. Oldruck) zur Meldung ansteht. Anderenfalls
haben Verkehrsdurchsagen Vorrang in der Meldeprioritit (siehe 5.1.1.).

Um eine gute Verstdndlichkeit der Sprachausgaben zu erzielen, muB die
Raumakustik der einzelnen Fahrzeuge beriicksichtigt werden. Die Anzahl und
die Plazierung der Lautsprecher ist fahrzeugspezifisch abzustimmen.
Speziell fir die Situation "Beifahrer unterhalten sich" hat der linke
Tirlautsprecher, von dem man zundchst annehmen konnte, er sei fir die
Sprachausgabe besonders geeignet, da er am weitesten von den Beifahrern
entfernt ist (Trennung von Signal und StérgréBe), keine Vorziige gegeniiber
dem rechten Tirlautsprecher (experimenteller Vergleich).

Das Sprachverstdndnis sinkt unter anstrengenden Horbedingungen mit zuneh-
mendem Alter. Allerdings ist selbst bei 70-jdhrigen noch 100-prozentiges

A A A A A

A

A A
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Verstdndnis bei einer Wortrate von 140 Wortern pro Minute zu erreichen.
Unm fiir alle Altersgruppen gute Sprachverstandlichkeit zu erzielen, wird
daher fiir Sprachausgaben eine Wortrate von maximal 140 Wértern pro Minute
vorgeschlagen (dies ist etwas langsamer als die maximale Sprachgeschwin-
digkeit eines Nachrichtensprechers).

Fiir gehdrlose oder stark horgeschddigte Personen miissen die wichtigsten
Informationen auch in Zukunft, zumindest wahlweise, optisch dargeboten

werden.

4.2. ErhShung der Versténdlichkeit durch Anhebung besonders gestorter
Frequenzbander?

Sowohl bei Personen- als auch bei Lastkraftwagen besteht das Problem, daB
in Frequenzbédndern, die fiir das Verstdndnis der Sprache wesentlich sind,
im Fahrzeuginnenraum Stdérgerdusche auftreten. Zur Veranschaulichung ist
in Abbilung 1 das Fahrzeuginnengerduschspektrum eines Lkw dargestellt.

Schalldruck- a0
pegel (dB(A))
80
70 NI
!
60 =

50 [

40

30 L§ T T L
31,5 252 2016 16128 Frequenz (Hz)

Abb. 1: Beispiel eines Fahrzeuginnengerduschspektrums (Lkw)
im Vergleich zum Spektrum der normalen Sprache .........
und zum Spektrum der angehobenen Sprache

A

A
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Eine Moglichkeit zum Ausgleich dieses hohen Stdrpegels besteht natiirlich
in einer entsprechenden Anhebung der Gesamtlautstdrke der Sprachausgabe.
Auf der anderen Seite ist es denkbar, nur die gestdrten Frequenzen ent-
sprechend zu verstédrken, und so - trotz gleicher Gesamtlautstarke (ge-
messen in dB(A)) - die Verstdndlichkeit zu erhthen. Experimentell wurde
der Versuch unternommen, bildlich gesprochen, die Sprache aus dem St6rbe-
reich "hinauszuschieben" (vgl. Abb. 1). Paarvergleiche erbrachten jedoch,
daB3 Sdtze mit nicht differentiell angehobener Lautstdrke signifikant bes-

ser verstanden werden.

Die differentielle Lautstdrkenanhebung einzelner, besonders gestorter
Frequenzen des Sprachspektrums fihrt somit zu keiner Verbesserung der
Verstdndlichkeit! Trotz des ungiinstigen Signal-Rausch-Abstandes in ein-
zelnen Frequenzbandern ist die natirlich belassene Sprache deutlich iber-

legen.

4.3. Welchen EinfluB hat eine Beschneidung der Bandbreite des Frequenz-

spektrums auf die Verstdndlichkeit?

Die technische Realisierung von Sprachausgaben wird aus Kostengriinden von
einem Frequenzspektrum ausgehen, das gegeniiber der natiirlichen Sprache
begrenzt ist. In der folgenden Abbildung, die nach Daten von FRENCH &
STEINBERG, 1947, zusammengestellt wurde, ist der Frequenzbereich zwischen
250 und 7000 Hz in 20 Bdnder unterteilt, wobei jedes hinzukommende Band

den Verstdndlichkeitsindex um 5 % erhtht:

A A A A A
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Abb. 2: Verstdndlichkeitsindex bei Frequenzbdndern, beginnend bei
250 Hz, stufenweise ansteigend bis 7000 Hz.

Der Verstdndlichkeitsindex ist ein objektives, jedoch kiinstliches MaR zur
Erhebung der Verstdndlichkeit der Sprache. Er wird bestimmt anhand sinn-
leerer Silben, sog. "Logatome". Um den Zusammenhang zu der praxisrelevan-
ten GroBe "Prozent richtig verstandener Sdtze bzw. Worter" herzustellen,

ben6tigen wir Abbildung 3.

Prozent der
verstandenen
Silben, Worter
oder Sétze

1001

80 .
60 -
40 4

20

y S

Q)

(:) Sdtze

(:) isolierte Worter

@ Silben

Verstdandlichkeitsindex

10

G m e e g - ———

50

100 (in Prozent)

Abb. 3: Angendherte Beziehung zwischen Verstdndlichkeitssindex und
subjektiver Sprachverstédndlichkeit (nach FRENCH & STEINBERG,

1947, S. 113)
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Wie Abbildung 3 zeigt, erreicht das Verstdndnis von Sdtzen bereits bei
einem Verstdndlichkeitsindex von 40% den maximalen Wert. Dieser Verstéand-
lichkeitsindex von 40 % ist, nach Abbildung 2, im Frequenzbereich von 250
bis 1515 Hz zu erwarten. Bei 250 - 955 Hz (Verstdndlichkeitsindex 25 %)
ldge die Wahrscheinlichkeit, einen Satz richtig zu verstehen, bei ca. 90
Prozent.

Diese Aussagen gelten allerdings nur fiir Umfeldbedingungen ohne Stérge-
rdusche. Auch die Annehmlichkeit des Sprachklangs fand noch keine Beriick-

sichtigung.

Der Situation im Kraftfahrzeug dirften die von EGAN & WIENER (1946) rea-
lisierten Versuchsbedingungen entsprechen: Bei zweiseitig eingegrenztem
Frequenzspektrum des Signals und ungefiltertem St6érgerdusch mit einem
Frequenzumfang von 100 - 8000 Hz ergibt sich, je nach Abstand zwischen
Signal und Rauschen, folgender Verstandlichkeitsindex:

Verstdandlich-
keitsindex

100 - Bander

ZZ 7
W/

o /,/////
Y Z8

-10 0 10 20 30 40 50 60 70

50~ 6500
$50 = 5308
” 550 - 3900

550~ 2500

670~ 3900

AN

20

Abstand von Signal und Rauschen

Abb.4: Versté@ndlichkeitsindex (in %) bei verschiedenen Signal-Rausch-
Abstéanden. Maskierungsgerdusch 100 - 8000 Hz, wobei jede Fre-
quenz gleich stark mit 45 dB(A) vertreten ist, Gesamtstorpegel
84 dB(A), ungefiltert. Nach Abbildungen von EGAN & WIENER, 1946,
$.437.
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Ein Vergleich der Verldufe zeigt, daB die Frequenzbénder von 130 - 9200
und 340 - 3900 Hz den hdchsten Versténdlichkeitsindex bei geringen Signal-
Rausch-Verhdltnissen aufweisen. Bei einer Differenz zwischen Signal und
Rauschen von ca. 12 dB erreichen die beiden Bdnder einen Versténdlich-
keitsindex von 25 bis 30 Prozent, was einem Satzverstdndnis von Uber 90
Prozent entspricht (siehe Abbildung 3).

Fir den Einsatz von Sprachausgabesystemen im Kraftfahrzeug ist unter den
Gesichtspunkten Okonomie und Versténdlichkeit ein Frequenzbereich von
340 - 3900 Hz als ausreichend anzusehen.

Sollten die technischen Moglichkeiten eine Ausdehnung auf weitere Fre-
quenzbander (sowohl nach oben als auch nach unten) erlauben, so ist dies,
schon wegen der Annehmlichkeit des Sprachklanges, unbedingt zu befiirwor-

ten.

4.4. Anforderungen an die Stimmqualitdt des Sprechers

Wie eine Untersuchung von GORA & ROTHBAUER (1980) zeigt, ist natiirliche
Sprache besser verstdndlich als Sprache, die auf Syntheseverfahren ba-
siert.

Vor allem unter ungiinstigen Horbedingungen (z.B. bei starken Umgebungsge-

réduschen) erlangt die Qualitdt des Sprechers groBe Bedeutung. McCORMICK

(1964) faBt die Charakteristika gut verstandlicher Sprecher zusammen:

0 Gut verstdndliche Sprecher zeigen, im Vergleich zu schlecht verstand-
lichen, eine ldngere durchschnittliche Silbendauer (gemessen in Sekun-
den).

o Die besser verstdndliche Gruppe zeigt eine groBere Intensitdt (Inten-
sitdt ist das Charakteristikum der Sprache, das das Gefiihl der Laut-
stdrke produziert und in Dezibel gemessen wird).

0 Bei den besser verstdndlichen Sprechern war der Anteil der Sprechzeit
an der Gesamtzeit ldnger, ihre Pausenzeiten waren kiirzer.

0 Ihre Variabilitdt in der Tonhthe, bezogen auf die fundamentalen Vo-

kalfrequenzen, ist starker.

A A A A A A L
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McCORMICK (1964) weist darauf hin, daB Sprecher, die fiir schlechtere
Ubertragungsbedingungen trainiert werden, mit relativ stetiger Intensitdt
sprechen, also beziiglich der Intensitdt nicht stark variieren.

Geschlecht des Sprechers: )
Da die Tonlage eines Sprechers (Median der Frequenzen) keine entscheiden-

de Variable fiir die Giite der Verstédndlichkeit darstellt, kann unter die-
sem Gesichtspunkt sowohl eine M&nner- als auch eine Frauenstimme verwen-
det werden. Die Entscheidung hieriiber dirfte also eher vom Benutzerkreis
(z.B. Akzeptanz der Sprachausgabe) und von technischen Bedingungen, z.B.
der Verfiigbarkeit eines(r) geeigneten Sprechers(in), abh&ngen.

5. Ausgabemodalitdten

5.1. Welche Meldungen kommen in Frage?

Informationen aus folgenden Bereichen kommen fiir eine sprachliche Rick-

meldung in Betracht:

o Fahrzeugbezogene Informationen iiber den Zustand von Aggregaten, wie
Motor, Bremssystem, Lenkung, elektrische Anlage, Reifen, etc.

o Fahrzeug/Umfeld-Informationen (z.B. Aquaplaningwarnung)

o Verkehrsleitung (im Autobahnbereich, im Stadtbereich)

In Zusammenarbeit mit Experten aus den Bereichen Verkehrssicherheit, Fahr-
zeugbau und -entwicklung wurden aus den genannten Bereichen Meldungen,
die als sinnvoll erachtet wurden, ausgewdhlt, und drei Meldemodalitdten
zugeordnet:

o Meldungen, die bei Auftreten eines bestimmten Zustandes oder Defektes

wdhrend der Fahrt ausgegeben werden
Meldungen, die auf Abruf zu h6ren sind
0 Meldungen, die in Form eines Pre-Drive-Checks (vor Fahrtantritt)

erfolgen.
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Folgende Meldungen werden fiir die Ausgabe sofort nach Auftreten des Zu-
standes oder Defektes als sinnvoll erachtet - wobei die Frage nach der
momentanen technischen Realisierbarkeit und den Kosten (z.B. fur MeB3-
wertaufnehmer) auBer acht gelassen wurde:

Schnee- und Eisgldttewarnung
Aquaplaning-Warnung

Warnung vor Hindernissen auf der Fahrbahn
Ausfall des Antiblockiersystems
Funktionsunfdhigkeit des Bremsservo

Ausfall der Servolenkung (bei Bussen und Lkw)
Ausfall eines Bremskreises

extremer Reifendruck

zu niedriger Oldruck

Fehler im Airbagsystem

zu hohe Kiihlwassertemperatur

zu hohe Oltemperatur

Ladekontrolle im kritischen Bereich

Defekt einer Lampe (Bremslicht, Riicklicht, Blinker, Scheinwer-
fer, Nummernschildbeleuchtung)

angezogene Handbremse (nur wdhrend der Fahrt)
Tankinhalt im Reservebereich

o gezogener Chocke (nur bei warmem Motor)

O O © O O o OO C O O O O O

(o]

Tab. 1: Meldungsinhalte, die bei Bedarf sofort ausgegeben werden,
geordnet nach der Prioritdtenlogik (siehe 5.1.1.)

Aus psychologischer Sicht ist es wenig wirksam, den Fahrer

o an das Anlegen des Sicherheitsgurtes zu "erinnern",

o bei zu geringem Abstand zum Vorausfahrenden zu warnen,

0 zu einer Fahrpause aufzufordern.

Das Nichtanlegen des Gurtes und mangelnder Sicherheitsabstand, dies ist
aus psychologischen Untersuchungen bekannt, beruht nur in den seltensten
Fdllen auf "Vergessen", normalerweise ist mangelndes Wollen, also eine
falsche Einstellung, die Ursache dieses Verhaltens. Hier, wie auch bei
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der Aufforderung, eine Pause einzulegen, stellt sich die prinzipielle
Frage, wie weit in den Bereich der Eigenverantwortung des Fahrers einge-
griffen werden soll. Sprachausgaben wollen und konnen nicht die Fahrschu-
le, die Polizei oder die Justiz ersetzen.

5.1.1. Clusterbildung und Prioritdatenlogik

Gesetzt den Fall, man mdchte dem Benutzer die Moglichkeit bieten, aus der
Gesamtmenge von Meldungen einen bestimmten Bereich auszuwdhlen, iiber

den er informiert werden will, so ist es naheliegend, die Meldungen zu
Gruppen zusammenzufassen. Diese Cluster umfassen nach bisheriger Planung
die Bereiche

o Fahr-, Verkehrs- und Betriebssicherheit

o Erinnerungen / Was man manchmal vergiBt (z.B. Handbremse ldsen)

0 Verkehrsleitung.

Die Bildung von Clustern hat jedoch nicht nur den Zweck, dem Fahrer Aus-
wahlmdglichkeiten zwischen Meldungsgruppen, die er héren, und solchen,
die er nicht horen mbchte, zu bieten, sondern sie stellt auch die
Grundstruktur fir eine Prioritdtenlogik dar.

Eine Prioritdtenlogik wird im Falle zweier gleichzeitig zur Ausgabe
anstehender Informationen (Sprachausgabe(n) / Verkehrsleitung) nétig.
Das Programm zur Ausgabesteuerung muB zundchst priifen, ob es sich bei
beiden Meldungen um zeitkritische Ereignisse handelt. Trifft dies zu,

so werden sie nach folgender Hirarchie ausgegeben: Erste Prioritdt erhal-
ten Meldungen im Bereich der Fahr-, Verkehrs- oder Betriebssicherheit,
zweite Prioritdt Verkehrsleitinformationen, dritte Prioritdt Meldungen,
die sich auf Handlungen beziehen, die man manchmal vergiBt (Erinnerung).
Betreffen die anstehenden Meldungen dasselbe Cluster, so wird die Fol-
genschwere eines Ereignisses gewichtet. Die Prioritdtenlogik ist in
Abbildung 5 dargestellt. In der obigen Liste von Meldungen, die wihrend
der Fahrt ausgegeben werden sollen, ist die aus der Prioritdtenlogik re-
sultierende Reihenfolge bereits beriicksichtigt.
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5.1.2. Meldungen auf Abruf

Bei den Meldungen, die nicht automatisch, sondern nur auf besonderen
Wunsch des Fahrers ausgegeben werden, sind verschiedene Rahmenbedingungen

zu unterscheiden:

Pre-Drive Check:
Diese "Priifung vor Fahrtantritt", die nur bei stehendem Fahrzeug und auf

Wunsch des Fahrers erfolgt, bezieht sich beispielsweise auf

0o Funktionsprifung des gesamten Kontrollsystems

0 Funktionspriifung des Sprachausgabegerdts

o Uberpriifung aller Funktionen, die bei abgeschaltetem Motor und ein-
geschalteter Ziindung durchgefiihrt werden konnen.

Wichtig: ein umfassender Pre-Drive-Check darf nicht automatisch beim
Einschalten der Ziindung ausgelést werden, sondern nur auf Wunsch des Fah-
rers! Er wirkt sonst, vor allem im Kurzstreckenbetrieb, beldstigend.

Verkehrslotse:
Ein weiteres, kiinftig mogliches Anwendungsfeld fiir Sprachausgaben im

Kraftfahrzeug ist die Verkehrsleitung im Autobahn- und Stadtbereich.
Hiervon kénnten entscheidende Impulse fiir den VerkehrsfluB ausgehen. Es
ist denkbar, daB der Fahrer Stand- und Zielort eingibt und mit akusti-
schen Hinweisen gelotst wird. Die Orientierung anhand von Schildern konn-
te wahrscheinlich weitgehend wegfallen, Kartenstudium und damit Ablenkung
vom Verkehrsgeschehen wdre iberfliissig. Dies wiirde eine Erhohung der Ver-
kehrssicherheit bedeuten und, aufgrund des besseren Verkehrsflusses, zur
Energieeinsparung beitragen.

Allerdings liegen bisher noch keine Untersuchungen dariber vor, wie die
akustische Wegleitung zu strukturieren ist, um vom Benutzer leicht in die

Tat umgesetzt zu werden.
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Weitere Meldungen auf Abruf:
Eine Reihe von Meldungen sind denkbar und konnten aus technischer Sicht

realisiert werden, etwa Informationen lber den momentanen Treibstoffver-
brauch, die Dauer der bisherigen Fahrt, die Temperatur im Fahrzeuginnen-
raum, etc. )

Von dieser Art von Meldungen ist unter dem Gesichtspunkt der Verkehrs-
sicherheit jedoch abzuraten, da der Fahrer geradezu herausgefordert wird,
dem Verkehrsgeschehen weniger Aufmerksamkeit zu widmen. Sprachaus-
gabesysteme kOnnen dadurch sehr schnell den Ruf eines Spielzeugs bekommen.
Dies kann - trotz der unbestreitbaren Vorteile bei verniinftigem Einsatz -
zu einer ungerechtfertigten pauschalen Ablehnung des gesamten Systems

fihren.

5.2. Hdufigkeit der Darbietung einer Meldung

Wie in verschiedenen Versuchsserien gezeigt werden konnte, bereitet die
Wahrnehmung einer akustischen Meldung im Pkw keine Schwierigkeiten, wenn
sie die in Punkt 6.2. dargestellte Struktur aufweist.

Es geniigt daher, die Meldung einmal auszugeben.

Die Wiederholung einer Sprachausgabe bis zur Behebung des Fehlers ist
nicht sinnvoll - sie birgt vielmehr die Gefahr der Ablenkung des Fahrers.
Sollte es vorkommen, daB ein Fahrer die Meldung nicht ganz vollstédndig
verstanden hat, so kann er durch Driicken der Wiederholungstaste die zu-
letzt gehtrte Meldung nochmals abrufen.

Liegen Informationen (z.B. St6rmeldungen, Fahrzeugzustandsmeldungen), die
wdhrend der Fahrt ausgegeben wurden, nach dem Abschalten und Wiederein-
schalten der Ziindung noch an, so sollen sie zur Erinnerung des Fahrers

erneut ausgegeben werden.

Sprachausgaben iber Aquaplaning- und Glatteisgefahr bediirfen generell ei-
ner Ausnahmeregelung, die eine situationsangepaBte Wiederholung zuléBt.

A A A A A
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6. Inhaltliche und sprachliche Gestaltung der Meldungen

6.1. Einleitung der Sprachausgabe durch Ton oder Wort?

Um die Aufmerksamkeit des Kraftfahrers zu erregen und ihn kognitiv auf
die Ausgabe einer Meldung einzustimmen, bedarf es eines Vorwarnreizes.
Er kann theoretisch aus einem oder mehreren Tonen, einem Wort oder einer
Wortsequenz, oder einer Kombination aus Ton und Wort bestehen.

Bei verschiedenen Versuchsreihen wurden zur Bewertung und Auswahl der
Vorwarnreize als objektives MaR die Reaktionszeiten und die Anzahl der
nicht erfolgten Reaktionen, als subjektives MaR die Einschdtzung der
Annehmlichkeit und des Aufmerksamkeitscharakters herangezogen.

Ein Mehrklang-Gong erwies sich aufgrund dieser Experimente zur Ankiin-
digung einer Sprachausgabe als giinstig und empfehlenswert.

6.2. Kriterien fiir eine optimale Gestaltung von Meldungen

Eine Sprachausgabe, deren Inhalt nicht verstdndlich ist, schadet mehr,
als sie nutzt. Gute Verstandlichkeit kann durch Beriicksichtigung folgen-

der Kriterien erreicht werden:

o Verwendung eines einfachen Wortschatzes und geldufiger Worter:

Auf weniger bekannte Worter und komplizierte Fachausdriicke muB verzich-
tet werden. Wichtig: entscheidend ist nicht die absolut korrekte For-
mulierung im technischen Vokabular des Fahrzeugkonstrukteurs, sondern
die gute Verstadndlichkeit auch fiir den Laien.
Beispiele: "Lichtmaschine" anstelle von "Generator"

"Nummernschild" anstelle von "Kennzeichen"

"... ist zu hoch" anstelle von "... ist im kritischen Be-

reich".

A
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Verwendung vollstédndiger Sdtze:

Sdtze sind wesentlich besser verstédndlich als einzelne Worter, und

etwas besser verstdndlich als Statements.

Beispiele: "Die Oltemperatur ist zu hoch." anstelle von "0ltemperatur
zu hoch" oder "Oltemperatur".

Kurze Sdtze sind gilinstig:
Soweit dies inhaltlich zu rechtfertigen ist, sollten die Sprachaus-

gaben aus 5- bis 6-Wort-Sdtzen aufgebaut sein.

Die Sdtze sollen mit Funktionswdrtern beginnen:

Als Funktionswirter werden z.B. bestimmte oder unbestimmte Artikel
bezeichnet. Sie dienen der Strukturierung des Satzes und stehen im
Sprachgebrauch an vorderster Stelle. Sie erhthen die Redundanz eines
Satzes, und sind daher fiir die Verstdndlichkeit von groBer Bedeutung.
Beispiel: Satzbeginn mit "Der ... ", "Die ...", "Ein ...", etc.

Einfache Satzstruktur:
Satzaufbau nach Subjekt - Prddikat - Objekt (SPO).
Beispiel: "Ein Bremskreis ist ausgefallen." anstelle von "Es ist ein

Bremskreis ausgefallen.”

Anweisungen einfach und eindeutig gestalten:

Je einfacher, gebrduchlicher und eindeutiger die Sprachinformation

abgefaBt ist, desto schneller wird der ProzeR der Sprachwahrnehmung

und des Verstdndnisses ablaufen. Besondere Bedeutung erlangt dies in
kritischen, informationsiiberfrachteten Momenten, in denen der Fahrer
zu situationsangepaBtem Verhalten veranlaBt werden soll.

Beispiel: "Ein Bremskreis ist ausgefallen. Die Bremswirkung ist ver-
ringert. Fahren Sie vorsichtig zur ndchsten Werkstatt."
anstelle von "Aufgrund eines Bremskreisausfalles setzt die
Bremswirkung erst bei tief durchgetretenem Pedal und hoher
Pedalkraft ein. Der Bremsweg ist verlédngert. Fahren Sie mit
langsamer Geschwindigkeit zu einer autorisierten Fachwerk-

statte.”

A

A A

A

A A

A A A A
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0 Negationen und passiv formulierte Sdtze vermeiden: |
Zum Verstdndnis negativer oder passiv formulierter Sétze bedarf es <
einer ldngeren Zeitspanne. Sprachausgaben sollen daher nach Moglich-
keit positiv und aktiv formuliert werden.

Beispiele: "Ein Bremskreis ist ausgefallen." anstelle von "Ein Brems-
kreis funktioniert nicht."
"Die Kilhlwassertemperatur ist zu hoch." anstelle von "Das
Kihlmittel wurde iberhitzt."

0 Moglichkeit zum Kennenlernen bieten: <
Da der Benutzer einen bekannten Sprecher bereits nach etwa ein bis <
zwei Silben identifizieren, und somit gut zuordnen kann, sollte ihm <
die Mgglichkeit zum Kennenlernen der Sprachausgabenstimme eingerdumt <

werden.
Ein weiterer Schritt zur optimalen Informationsiibertragung ist

erreicht, wenn dem Fahrer alle gespeicherten Mitteilungen bekannt sind.
Die Moglichkeit zum Kennenlernen kann dem Fahrer durch eine spezielle

Abruftaste gegeben werden.

6.3. In welchen Fdllen sind Handlungshilfen sinnvoll?

Das akustische Medium Sprachausgabe bietet geradezu an, Handlungshinweise
zu geben - im Gegensatz zu optischen Anzeigen, wo dies nur mit'groﬁen
Einschrédnkungen, z.B. mit einem Schriftfeld (Gefahr der Ablenkung) még-
lich wdre.

Ein Beispiel fiir Handlungshilfen: "Die Kihlwassertemperatur ist zu hoch.
Halten Sie an und lassen Sie den Motor im Stand laufen. Kontrollieren Sie

die KihIflussigkeit."

Werden jedoch Sprachausgaben, bei denen jedermann weiB, was zu tun ist
(z.B. bei leerem Tank), mit Handlungshilfen iberfrachtet, so wird dies
beim Benutzer zu Unverstédndnis und Akzeptanzproblemen fihren.
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Nun erhebt sich die Frage: In welchen Fdllen wissen Autofahrer Bescheid,
in welchen bentétigen sie zusdtzliche Informationen?

Un den Wissensstand bei den Autofahrern zu erkunden, fihrten wir eine
Befragung durch, bei der die Probanden eine Liste von Mitteilungen
erhielten mit der Bitte, méglichst genau zu beschreiben, was sie in den
genannten Fillen tun werden, und wann die Handlung erfolgt.

Tabelle 2 enthdlt die Mitteilungen und den Anteil falscher Antworten:

Nr. Mitteilung falsche Antw. %
07 "Die Oltemperatur ist zu hoch." 90 %
08 "Die Kiihlwassertemperatur ist zu hoch." 88 %
06 "Der Oldruck ist zu niedrig." 85 %
13  "Das Antiblockier-System ist ausgefallen.” 81 %
16  "Die Servolenkung ist ausgefallen.” 70 %
15  "Die Servobremse funktioniert nicht." 69 %
11 "Ein Bremskreis ist ausgefallen." 58 %
19  "Teile des Kontrollsystems zur Uberwachung der Fahr-

zeugfunktionen funktionieren nicht einwandfrei." 38 %
01  "Die Kennzeichenbeleuchtung ist ausgefallen." 37 %
05 "Das Aufladen der Batterie funktioniert nicht -

Ladekontrolle im kritischen Bereich.” 30 %
02 "Ein Bremslicht funktioniert nicht." 21 %
04 "Ein Scheinwerfer ist defekt." (es ist Nacht) 21 %
03  "Der Blinker ist defekt." 18 %
17  "Der Reifendruck ist zu niedrig." 17 %
22  "Der Sicherheitsgurt ist nicht angelegt." 10 %
12 "Die Bremsbeldge sind abgerieben." 9%
21  "Es besteht die Gefahr der Gl&ttebildung." 7%
20 "Es besteht Aquaplaning-Gefahr." 6 %
10 "Der Choke ist gezogen." (bei warmem Motor) 5%
18 "Der Reifendruck ist zu hoch." 4 %
14  "Die Handbremse ist angezogen." (wdhrend der Fahrt) 4%
09 "Der Tankinhalt ist im Reservebereich." 2%

Tab. 2: Prozentsatz falscher Antworten (oder Unwissenheit) bei den
aufgefiihrten Informationen. Die Nummer bezeichnet die Abfolge

im Fragebogen.
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Die Tabelle verdeutlicht, daB einer unerwartet hohen Zahl von Kraftfah-
rern gerade bei kritischen Fahrzeugzustanden das nétige Wissen iber ange-

zeigtes Verhalten fehlt!

Allerdings ist den Autofahrern ihre Unwissenheit z.T. bewuBt. So bejahten
59 % der Befragten Handlungshilfen uneingeschrinkt, weitere 14 % hielten
sie in wichtigen Fdllen fiir angezeigt, nur 27 % stuften sie als iberfliis-
sig ein. Eine differenzierte Analyse zeigte, daB auch diejenigen, die
Handlungshilfen ablehnen, keinen Wissensvorsprung haben. Besonders stark
ist die Einsicht in die Nutzlichkeit von Handlungshilfen bei &lteren Fahr-
zeugfihrern (85 %) und bei Frauen aller Altersgruppen (84 %).

Prinzipiell sollten Handlungshilfen die Zustandsmeldung ergdnzen,

0 wenn die Situation fiir die Sicherheit der Fahrzeuginsassen entschei-
dend ist

o wenn die Situation fiir die Funktionstiichtigkeit des Fahrzeugs
entscheidend ist

0 wenn entsprechend der Befragungsergebnisse der Kraftfahrer in dieser
Situation sich nicht Uber angemessenes Verhalten im klaren ist

o wenn der Benutzer Handlungshilfen akzeptieren kann, bzw. eine reine
Zustandsbeschreibung trivial klingt.

Ist das technische Wissen der Benutzer sehr unterschiedlich, so ist auch
eine Ausgabe von Handlungshilfen auf Anforderung, durch Betdtigen einer
"Hilfe"-Taste denkbar. Je nach Komfort des Systems kann die "Hilfe"-Funk-
tion hierarchisch aufgebaut sein und immer detailliertere Informatio-

nen geben.

6.4. Sprachausgaben - typische Beispiele

Die hier formulierten Meldungen basieren auf
0 theoretischen Kriterien, wie sie die Psycholinguistik fiir eine opti-

male Gestaltung nahe legt

A A A A A A AAA
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o den im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Befragungen, Labor- und

Feldexperimenten
o technischen Erfordernissen.

Die Beispiele erheben jedoch nicht den Anspruch, die einzig richtige
Realisierung sprachlicher Meldungen im Kraftfahrzeug darzustellen. Sie
sind als Vorschlag und Anregung fiir eigene, den technischen Gegebenheiten

entsprechenden, Sprachphrasen gedacht.

"pie Oltemperatur ist zu hoch. Lassen Sie den Wagen ausrollen und pri-
fen Sie den Olstand! Fahren Sie nicht weiter, da sonst der Motor ge-

féhrdet ist."

“per Oldruck ist zu niedrig. Lassen Sie den Wagen ausrollen und priifen
Sie den Olstand! Fahren Sie nicht weiter, da sonst der Motor gefédhrdet

ist."
"pie Kihlwassertemperatur ist zu hoch. Halten Sie an und lassen Sie den
Motor im Stand laufen. Kontrollieren Sie die Kihlfliissigkeit."

"Das Antiblockiersystem ist ausgefallen. Fahren Sie vorsichtig zur ndch-
sten Werkstatt."

"Ein Bremskreis ist ausgefallen. Die Bremswirkung ist verringert. Fah-
ren Sie vorsichtig zur ndchsten Werkstatt."

"Die Servolenkung ist defekt. Zum Lenken ist groBer Kraftaufwand notig."”

"pie Servobremse ist defekt. Zum Bremsen ist groBer Kraftaufwand ndtig."

"Die Bremsbeldge miissen erneuert werden. "

"pas Fahrzeugkontrollsystem funktioniert nicht einwandfrei. Lassen Sie
es bitte lberpriifen.”

nDie Batterie wird nicht geladen. Fahren Sie zur nachsten Tankstelle."

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

"Bitte priifen Sie den Choke."

"Bitte priifen Sie die Handbremse."

Tab. 3: Sprachausgaben mit Handlungshilfen
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"Ein Scheinwerfer ist ausgefallen."

"Ein Bremslicht ist ausgefallen.”

"Das Riicklicht ist ausgefallen."

"Die Nummernschild-Beleuchtung ist ausgefallen."
"Der Blinker ist ausgefallen."

"Hier besteht Glatteis-Gefahr!"

"Hier besteht Aquaplaning-Gefahr!"

"Auf der Fahrbahn liegt ein Hindernis!"

"Der Treibstoff reicht noch fiir hochstens zwanzig Kilometer."

Tab. 4: Sprachausgaben ohne Handlungshilfen

7. Auswirkungen von Sprachausgaben

7.1.  Psychologische Wirkung der Sprachausgaben auf den Fahrer

7.1.1. Wie werden Sprachausgaben erlebt?

In unseren beiden Feldexperimenten, die sich sowohl beziiglich der Bela-
stungssituationen, als auch der teilnehmenden Personen unterschieden,
konnten 88 bzw. 63 Prozent (Feldexp. I bzw. II) der Probanden Sprachaus-
gaben sehr gut akzeptieren, die anderen Personen standen dem neuen Medium
unentschieden gegeniiber.

Fiir 32 (Feldexp. I) bzw. 53 (Feldexp. II) Prozent bedeuteten Sprachaus-
gaben eine Entlastung, lediglich 6 Prozent der Probanden filhlten sich
durch Sprachausgaben dberfordert. Die subjektiv empfundene Uberforderung
~dieser Fahrer, die zum Personenkreis der weniger leistungsfahigen gehéren,
konnte durch die objektiven MaBe nicht bestdtigt werden. Die restlichen
Personen fiihlten sich weder entlastet noch iberfordert.

Interessante Ergebnisse sind auch aus der Befragung von Versuchspersonen,
die Sprachausgaben im normalen Verkehrsgeschehen erlebten (Feldexperiment

I1), zu berichten:

A
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Eine Skala zur Einstellungsmessung, bestehend aus 18 gegensitzlichen
Adjektivpaaren (z.B. sinnvoll - sinnlos), die auf einer siebenstufigen
Skala angeordnet sind, wird den Versuchspersonen vor und nach ihrer Erfah-

rung mit Sprachausgaben vorgelegt.
Die Probanden schdtzen Sprachausgaben nach dem Versuch als wesentlich

berechtigter, sinnvoller, zweckmdBiger, nitzlicher und wirksamer ein

als vor dem Kennenlernen der Sprachausgaben.

Teilt man die Gesamtgruppe der Versuchspersonen auf in Befiirworter und
Gegner des Einbaus von Sprachausgabesystemen, so betonen die Befiirworter
besonders die Nutzlichkeit und die Erleichterung, die ein akustisches
Anzeigesystem bietet.

Ein Proband driickte sich im Interview so aus: "Ich finde Sprachausgaben
gut, weil man akustisch mehr mitbekommt als bei visuellen Anzeigen. Im
dichten StraBenverkehr kann ich der Instrumentierung nicht so viel Auf-
merksamkeit widmen. Da kann man die Informationen mit dem Ohr besser auf-
nehmen. Ich hdtte gern ein Sprachausgabegerdt, weil es entlastet.”

Personen, die den Einbau von Sprachausgabesystemen ablehnen, gewichteten
zwar nach einer Versuchsfahrt die Wichtigkeit und Wirksamkeit der Sprach-
ausgaben positiv, jedoch war bei ihnen eine gewisse Maschinenangst, man-
gelnde Akzeptanz und Angst vor Kontrollverlust zu verzeichnen. Dazu eini-
ge Erlduterungen: Wéhrend optische Anzeigen diesem Personenkreis offen-
sichtlich das Gefiihl der Kontrolle iber das Fahrzeug vermitteln, empfin-
det er die Information durch ein Sprachausgabesystem als Verlust dieser
Kontrollposition. Ein Proband formuliert: "Ich finde die Sprachausgabe
gut, weil man direkt informiert wird, wenn etwas passiert ist. Aber ich
mochte sie nicht im Auto haben. Mir wéren Ldmpchen lieber, die ich kon-
trollieren konnte."

Es kann vorkommen, etwa, wenn vergessen wurde, die Handbremse zu lésen,
daB die Sprachausgabe als BloBstellung, als Nachweis eines begangenen Feh-
lers empfunden wird, was besonders im Beisein von Beifahrern zu einer
Selbstwertproblematik fiihren kann. Offensichtlich ist es manchem lieber,
mit angezogener Handbremse zu fahren und sie dabei zu ruinieren, als vom
Beifahrer als schlechter oder unaufmerksamer Autofahrer eingestuft zu

werden.
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Ein System wird dann hohe Akzeptanz genieBen, auch bei vorldufig kriti-
schen Benutzern, wenn es individuelle Eingriffsmoglichkeiten bietet.
Ein "maBgeschneidertes" System, das auf seine persodnlichen Wiinsche und
Bediirfnisse abzustimmen ist, wird den Autofahrer iiberzeugen.

7.1.2. Welche Eigenschaften sind fir die Akzeptanz des Sprachaus-
gabegerdts von besonderer Bedeutung?

Individuelle Auswahlmdglichkeit:
Es ware zu kompliziert und zu zeitaufwendig, wiirde man die Méglichkeit

eroffnen, vor jeder Fahrt eine "Wunschliste" von Meldungen einzutippen,
die gegebenenfalls zur Ausgabe kommen sollen. Allerdings bereitet es
keine Probleme, die Meldungen zu Einheiten zusammenzufassen. Der Benutzer
kann dann zwischen den verschiedenen Clustern (Sicherheit, Erinnerungen,
Verkehrsleitung, vgl. 5.1.1.) wdhlen, welche Meldungsgruppe er héren will.
Der oben genannte Autofahrer, der sich durch die Meldung zur angezogenen
Handbremse bloBgestellt fuhlte, kénnte das Cluster "Erinnerungen" abwih-
len und sich auf sicherheitsrelevante Meldungen beschrénken.

Auf Wunsch kann der Fahrer einen Pre-Drive-Check durchfiihren.

Andere Meldungen auf Abruf kénnten ebenfalls technisch realisiert werden.

Lautstdrkeregelung:
Wahrend der Fahrt wird die Grundlautstdrke entsprechend den Umgebungs-

gerduschen durch eine automatische Lautstdrkenanpassung angehoben.
Selbstverstandlich kann der Benutzer auch wihrend der Fahrt die Grund-

lautstdrke einpegeln.

Technische Zuverlassigkeit:
Die Forderung nach hdchster technischer Zuverldssigkeit ist sowohl an das

Sprachausgabegerdt, vor allem aber auch an die MeBwertaufnehmer und die
Schnittstellen zu richten. Tritt zum Beispiel bei +20 Grad Celsius die
Meldung "Hier besteht Glatteisgefahr." auf, so mag dies bei einmaligem
Vorkommen noch zur Erheiterung der Fahrzeuginsassen beitragen. Tauchen
falsche Meldungen jedoch hdufiger auf, so zweifelt der Benutzer zu Recht

A A
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an der Zuverldssigkeit des Systems, er wird in Zukunft korrekte und wich-
tige Meldungen ignorieren oder das Gerdt abschalten.

Wichtig: Im Kraftfahrzeug diirfen nur Systeme mit héchster technischer
Zuverldssigkeit eingesetzt werden.

Verzicht auf unndtige und/oder aversionsauslésende Meldungen:

Wie bereits in der Vorstudie (FAT-Schriftenreihe Nr. 23) begriindet, ist
es aus psychologischer Sicht nicht sinnvoll, das Sprachausgabesystem als
"Nachschulungs-Pddagogen" einzusetzen, der seinen Eleven dazu auffordert,
den Sicherheitsgurt anzulegen, grdfBeren Abstand zum Vorausfahrenden zu
halten, oder eine Fahrpause einzulegen.

Abschaltbarkeit des Gerdts:
Man wird dem Fahrer groBtmégliche Eigenverantwortlichkeit zubilligen.

Befindet sich in dem von ihm gefilihrten Kraftfahrzeug ein Sprachaus-
gabesystem (serienméBiger Einbau, Firmenwagen, Leihfahrzeug), so kann
er selbst entscheiden, ob er die Informationen, die dieses Gerdt bieten
kann, horen méchte oder nicht. Letztlich wird ein Autofahrer, der sich
als "Herr ilber die an Bord befindlichen Gerate" filhlt, wesentlich héhere
Akzeptanz zeigen, als ein Benutzer, der "zu seinem Gliick gezwungen" wird
und keinerlei Eingriffsmdglichkeiten sieht.

7.2. Auswirkung der Sprachausgabe auf sog. "Problemgruppen"

Altere Fahrzeugfiihrer:
Werden die genannten Kriterien, wie individuell regelbare Lautstédrkegrund-

einstellung, Verwendung kompletter Sdtze, Wortrate nicht iber 140 Worte
pro Minute, etc. beriicksichtigt, so ergeben sich fiir dltere Fahrzeugfiih-
rer keine Probleme bei Sprachausgaben im Kraftfahrzeug.

Unerfahrene Fahrzeugfihrer:
Fir die Hypothese, unerfahrene Kraftfahrer verfiigten noch kaum iber Auto-

matismen, seien somit kognitiv stédrker beansprucht und durch Sprachaus-
gaben leichter ilberlastet, konnte keine Bestdtigung gefunden werden.
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Selbst wenn die Unterstellung, jiingere Kraftfahrer hdtten ein stdrkeres
Verlangen, mit den gebotenen technischen Méglichkeiten zu "spielen",
zutreffend wdre, entstiinde bei Beriicksichtigung der aufgestellten Forde-
rungen (etwa gewisse Meldeeinheiten nur bei stehendem Fahrzeug auszugeben)
keine Geféhrdung fiir den Verkehrsteilnehmer.

Fremdsprachige Fahrzeugfiihrer:
Die Hersteller sollten sich auf eine einheitliche "Phraseologie" einigen.

Ist die Anzahl der Sdtze gering und der Wortschatz reduziert, konnen die
Meldungen auch von fremdsprachigen Fahrzeugfilhrern mit geringen Deutsch-
kenntnissen verstanden bzw. bereits in der Fahrschule gelehrt werden.
Glinstig ist sicherlich auch, wenn Sprachausgabe-Module in allen gédngigen
Sprachen angeboten werden und leicht austauschbar sind, oder gleich

mehrsprachig ausgelegt werden.
Gehorlose und schwerhodrige Kraftfahrer:

Fir diese Gruppe von Autofahrern missen die wichtigsten Kontrollanzeigen
wie bisher optisch angeboten werden.

7.3. Auswirkungen von Sprachausgaben auf die Verkehrssicherheit

Erklédrtes Ziel ist es, die Verkehrssicherheit zu erhthen, etwa durch eine
Entlastung des visuellen Kanals des Fahrzeugfiihrers. Die vorliegenden
Studien sollten Klarheit dariiber schaffen, ob diese Absicht durch die
Einfliihrung von Sprachausgaben realisiert werden kann, ob durch das zu-
sdtzliche akustische Medium Probleme nur verschoben werden, oder ob es
sogar zu einer {berbeanspruchung des Fahrers kommen kann.

AufschluB brachten drei Versuchsreihen:

o Laborexperiment im Fahrsimulator

0 Feldexperiment unter kontrollierten Fahrbedingungen auf einer Test-

strecke
o Feldexperiment im realen Verkehrsgeschehen.
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Ergebnisse, den akustischen Bereich betreffend:

0
0

Sprachausgaben werden sehr gut wahrgenommen und verstanden.
Eine zusdtzliche akustische Aufgabe (Laborexperiment: Teilnahme an der
Mitfahrerunterhaltung) beeintrachtigt die Aufnahme sprachlicher Meldun-

gen nicht.

Ergebnisse, den optischen Bereich betreffend:

0

Bei der hohen Belastung im Laborexperiment wurde am Anfang des Ver-
suchs bei peripher dargebotenen Reizen in Phasen mit Sprachausgaben
beobachtet, daB die optischen Signale durch die akustischen verdrangt

wurden.
Dieser Effekt konnte jedoch im kontrollierten Feldexperiment keine

Bestdtigung finden.

Pulsfrequenz als Indikator fiir die Banspruchung:

0

In beiden Feldexperimenten wurde das physiologische MaB "pulsfrequenz"
erhoben, um zu priifen, ob die Versuchspersonen durch die Aufnahme und
Verarbeitung von Sprachausgaben einer besonderen Belastung ausgesetzt
sind. Die Analyse der Pulsfrequenzen ergibt: Sprachausgaben verursa-
chen keine physiologisch meBbare zusidtzliche Beanspruchung.

Ergebnisse im Fahrverhalten:

0

Bremsreaktionen auf vorausfahrende Fahrzeuge konnten im Laborversuch
und im kontrollierten Feldexperiment analysiert werden. Im Labor fie-
len die Bremsreaktionen in der ersten Versuchshdlfte bei Sprachaus-
gaben verzogert aus. 7Zwischen den Versuchspersonen ergaben sich starke
individuelle Unterschiede. Im kontrollierten Feldexperiment dagegen
waren die Bremsreaktionen wihrend den Sprachausgaben vollig normal.
Das Lenkverhalten der Versuchspersonen war bei allen drei Versuchsse-
rien durch Sprachausgaben unbeeinfluBt.

Im Labor fiel die Geschwindigkeitsanpassung wihrend Sprachausgaben
schlechter aus (groBe individuelle Unterschiede!), wéhrend in den
beiden Feldexperimenten in Phasen von Sprachausgaben keine signifikan-
ten Geschwindigkeitsdnderungen festgestellt werden konnten.
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o Im kontrollierten Feldexperiment hatten die Versuchspersonen verschie-
dene Fahraufgaben auszufiihren. Auch hier erwiesen sich Sprachausgaben

nicht als belastender Faktor.

Ergebnisse, das Verhalten betreffend:

0 Personen, die den Einbau eines Sprachausgabegerdts befiirworten,
handelten nach Sprachausgaben hdufiger richtig, -als Personen, die den
Einbau ablehnen (kontrolliertes Feldexperiment).

o Verglichen mit herkommlichen Anzeigen sind nach Sprachausgaben signi-
fikant hdufiger richtige Handlungen zu verzeichnen (Feldexperiment II).

Aufgrund der Ergebnisse im Fahrsimulator war zundchst eine kritische Hal-
tung angebracht. Wir konnten zum damaligen Zeitpunkt noch nicht entschei-
den, ob die Ergebnisse durch die starke GewOhnungsbediirftigkeit an den
Fahrsimulator oder durch die akustische Zusatzinformation zustandegekom-
men waren. In den Feldexperimenten ergab sich jedoch keinerlei Hinweis,
daB die Verarbeitung akustischer Informationen zu Lasten der optischen

gehe.

Ergebnisse, die Konzentration betreffend:

o Die Versuchspersonen selbst gaben auf die Frage, worauf sie sich star-
ker konzentrierten, in 6 % der Fdlle an: "auf die Sprachausgabe". Wie
die objektiven MaRe zeigen, fiihrte dies aber zu keiner Beeintrdchti-
gung verkehrssicheren Verhaltens.

65 bzw. 50 Prozent (Feldexperiment I bzw. II) hatten ihre Aufmerksam-
keit stdrker auf das Fahrgeschehen gerichtet, der Rest konzentrierte
sich auf Sprachausgabe und Fahrman6éver gleichermaBen.

Zusammenfassend ist festzuhalten:

Sprachausgaben erhéhen die Verkehrssicherheit,

- wenn die Annahme eintritt, daB sich bei Fahrern, in deren Fahrzeug ein
Sprachausgabegerdt eingebaut ist, die Gewohnheit bildet, nicht mehr
auf die Anzeigen (auBer auf den Tachometer) zu achten, sondern das
Hauptaugenmerk auf den Verkehr zu richten. Dieses Verhalten wird ge-

A A A AL



- 31 -

steuert durch das BewuBtsein, daB alle wichtigen Meldungen akustisch

dargeboten werden.
- Die entlastende Wirkung setzt die Beriicksichtigung der besprochenen

Gestaltungshinweise voraus.
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