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Zusammenfassung

Multitasking oder Ablenkungen, wie das Folgen von Nachrichten im Radio, oder auch
das Folgen von Anweisungen des Navigationssystems, konnen sensorische und kog-
nitive Ressourcen des Fahrers wahrend der Fahrt beanspruchen. Frihere Studien
konnten zeigen, dass eine Nebenaufgabe wahrend des Fahrens den Cognitive Load
erhdht und die Fahrleistung verschlechtern kann. Ob die Verarbeitung von auditiven
Informationen zu einer erhOhten mentalen Belastung und dadurch zu einer Beein-
trachtigung der Fahrleistung bei haufigem Spurwechsel fuhrt, soll in dieser Studie
uberpruft werden. Hauptaufgabe in dieser Studie war eine Lane Change Task. Ne-
benaufgabe war das Antworten auf Fragen Uber auditiv prasentierte Informationen.
Die Ergebnisse der NASA-TLX-Fragebdgen zeigen, je schwieriger die Nebenauf-
gabe, desto hoher der Cognitive Load. Das Durchfuhren der Nebenaufgabe fuhrt au-
Rerdem zu einer signifikant schlechteren Fahrleistung. Unterschiedliche Schwierig-
keitsgrade der Nebenaufgabe fluhren zu keinem signifikanten Unterschied in der
Fahrleistung. Die gefundenen Ergebnisse stltzen die Hypothese der Studie Uber die
Zunahme des subjektiv wahrgenommenen Cognitive Load mit steigender Schwierig-
keit der Nebenaufgabe. Die zweite Hypothese, dass mit Zunahme der Schwierigkeit
der Nebenaufgabe sich die Fahrleistung verschlechtert, kann nicht belegt werden.
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1 Einleitung

Autofahren ist eine komplexe Aufgabe, die mehrere Ressourcen des Fahrers
beansprucht. Multitasking oder Ablenkungen, wie das auditive Lokalisieren einer Si-
rene, das Verfolgen von Nachrichten im Radio, Diskussionen mit Mitfahrern, berufli-
che Gesprache Uber das Telefon, oder auch das Befolgen von Anweisungen des Na-
vigationssystems kdnnen die sensorischen und kognitiven Ressourcen des Fahrers
gleichermal3en beanspruchen. Da der Gebrauch von Informationssystemen und mo-
bilen Geraten in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen hat, werden auch die
auditiv-kognitiven Aufgaben und Distraktionen, mit denen ein Fahrer konfrontiert wird,

immer umfangreicher.

1.1 Theoretischer Hintergrund

Einige Studien beschaftigten sich bereits mit den Auswirkungen der Verarbei-
tung auditiv-kognitiver Informationen wahrend des Fahrens. Hierbei wurden unter an-
derem die Fahrleistung und mentale Belastung (Cognitive Load), wie auch die Effekte
von Multitasking untersucht.

Paridon & Kaufmann (2010) untersuchten die Auswirkungen von Multitasking
anhand von zwei unterschiedlichen arbeitsbezogenen Aufgaben. Die erste Aufgabe
war eine Lane Change Task, deren Nebenaufgabe es war eine Telefonnummer zu
wahlen, ein Taschentuch zu holen, Wechselgeld aus dem Geldbeutel zu entnehmen
oder Anweisungen vorzulesen. Die zweite Aufgabe war eine Blroaufgabe, welche
darin bestand, Fehler in Wortern zu finden, wahrend einem Text zugehort wurde. An-
schliefend mussten Fragen dazu beantwortet werden. In dieser Studie wurde zwar
eine Fahraufgabe in Form einer Lane Change Task, als auch eine Aufgabe zur Ver-
arbeitung auditiver Informationen durchgefluhrt. Sie wurden allerdings nicht miteinan-
der kombiniert. Beide Multitasking-Aufgaben zeigten jedoch, dass das gleichzeitige
Durchfihren einer Haupt- und Nebenaufgabe zu Leistungsminderung und erhohter
subjektiver Belastung fuhrt.

Auch einige weitere Studien zeigen, dass das Durchfuhren einer Nebenauf-
gabe wahrend des Fahrens zu einem erhéhten Cognitive Load fuhrt (Martens & van
Winsum, 2000; Rakauskas et al., 2004). In einer Studie von Cao & Liu (2013) wurde
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die Leistung wahrend des Fahrens in einer Lane-Keeping-Aufgabe und einer gleich-
zeitigen Sprachverstandnisaufgabe untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die
mentale Belastung signifikant hoher ist, wenn wahrend der Lane-Keeping-Task noch
eine Nebenaufgabe durchgefuhrt werden muss. Die Ergebnisse dieser Studien las-
sen vermuten, dass das Verarbeiten von auditiv-kognitiven Informationen in Kombi-
nation mit einer Fahraufgabe den Cognitive Load, auch in einer komplexeren Auf-
gabe, wie der Lane Change Task, erhoht.

In Bezug auf die Fahrleistung konnten positive und negative Effekte einer Ne-
benaufgabe wahrend des Fahrens festgestellt werden. Das Durchfuhren einer Ne-
benaufgabe wahrend des monotonen Fahrens verbesserte beispielsweise die Fahr-
leistung (Atchley & Chan, 2011). In einer Studie von Nijboer et al. (2016) fuhrte das
passive Radiohoren und das Beantworten von Fragen eines Radio-Quiz sogar zu ei-
ner besseren Fahrleistung, als beim Fahren ohne Ablenkung. Der positive Einfluss
konnte jedoch nur in monotonen beziehungsweise als zu moderat bezeichneten Fahr-
aufgaben nachgewiesen werden. Bei einer komplexeren Fahraufgabe konnte dies
anders aussehen. Denn neben positiven Effekten konnten auch negative Effekte au-
ditiv-kognitiver Informationen auf die Fahrleistung gefunden werden. Diese wurden
vor allem beim Fuhren eines Telefongesprachs wahrend des gleichzeitigen Fahrens
gefunden (Parkes & Hooijmeijer, 2001; Strayer et al., 2003).

Der Effekt des Cognitive Loads auf die Fahrleistung konnte zum Beispiel in
einer Studie von Chong et al. (2014) gezeigt werden. In dieser wurde die Fahrleistung
mithilfe der Lane Change Task und einer Peripheral-Detection-Task gemessen, wah-
rend Stimulusmodalitat (visuell und akustisch) und Stimulus-Exzentrizitat variiert wur-
den. Die Ergebnisse zeigten, dass ein hoherer Cognitive Load zu einer schlechteren
Fahrleistung fuhrt. Je hoher der Cognitive Load war, desto hoher war auch die Mittlere
Spurabweichung in der Lane Change Task. Allerdings waren die Unterschiede in der
mittleren Spurabweichung zwischen einem niedrigen und einem hohen Cognitive
Load nicht signifikant. Da die Ergebnisse diesbezuglich zwar Tendenzen zeigen, je-
doch nicht signifikant sind, kann nur vermutet werden, dass die Hohe des Cognitive
Loads einen Einfluss auf die Fahrleistung hat.
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1.2 Vorliegende Studie

Zusammengefasst zeigen fruhere Studien, dass Multitasking, wie beispiels-
weise das Verarbeiten von auditiv-kognitiver Information wahrend der Fahrt, eine
Leistungsminderung und eine erhohte subjektive Belastung bewirkt, dass das Durch-
fuhren einer Nebenaufgabe zu einem erhdhten Cognitive Load und dass ein erhohter
Cognitive Load zu einer schlechteren Fahrleistung fuhrt. Unklar bleibt, ob auch bei
einer nicht monotonen Fahraufgabe die Fahrleistung zu einer besseren Fahrleistung
fuhrt, oder ob sich wie bei Strayer et al. (2003) und Parkes und Hooijmeijer (2000) die
Fahrleistung verschlechtert. Auch die Studie von Paridon und Kaufmann (2010) lasst
vermuten, dass die Kombination einer komplexeren Fahraufgabe mit einer auditiv-
kognitiven Nebenaufgabe zu einer Leistungsminderung fuhrt. Durch die Kombination
einer auditiv-kognitiven Nebenaufgabe mit einer komplexeren Fahraufgabe als der
Lane Keeping Task, sollte sich auch der Cognitive Load erhohen. Die in Chong et al.
(2014) beschriebenen Tendenzen lassen vermuten, dass sich die Fahrleistung ver-
schlechtert, je hoher der Cognitive Load ist. Aufgrund der beschriebenen Literatur
wurden folgende Hypothesen aufgestellt:

Hypothese 1: Je schwieriger die Nebenaufgabe, desto hoher ist der subjektiv wahr-

genommene Cognitive Load.

Hypothese 2: Je schwieriger die Nebenaufgabe, desto schlechter ist die Fahrleistung
in der Lane Change Task.

Ziel dieser Studie ist es diese Hypothesen mit Hilfe einer Lane Change Task
und einer Nebenaufgabe mit auditiv-kognitiver Informationsverarbeitung zu tUberpru-
fen. Es soll herausgefunden werden, ob die Verarbeitung von auditiven Informationen
zu einer erhdhten mentalen Belastung und dadurch zu einer Beeintrachtigung der

Fahrleistung bei haufigem Spurwechsel fuhrt.
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2 Methoden

Zur Durchfuhrung der Studie wurde ein Wiederholungsdesign mit drei Bedingun-
gen verwendet. Hauptaufgabe war die Lane Change Task. Als Nebenaufgabe sollten
kurze Texte angehort und dazu Fragen in zwei Schwierigkeitsstufen beantwortet wer-
den.

2.1 Stichprobe

In der vorliegenden Studie wurden Daten von 16 Versuchspersonen erhoben
(n = 16). Durch Ausschluss einer Versuchsperson — wegen erschwerter Vorausset-
zungen wahrend der Testung — wurden die Daten von insgesamt 15 Personen
(n = 15) ausgewertet. Die Versuchspersonen waren Studierende der Universitat Uim
im Alter zwischen 19 und 27 Jahren (M = 21,40). Die Stichprobe bestand aus funf

mannlichen und zehn weiblichen Probanden.

2.2 Material

Fir die Durchfuhrung der Lane Change Task wurde ein Fahrsimulator der Uni-
versitat Ulm mit dem Programm Lane Change Test 1.2 verwendet. Die Versuchsper-
sonen fahren damit auf einer dreispurigen Fahrbahn mit einer konstanten Geschwin-
digkeit von 60 km/h ohne weiteren Verkehr. Die Aufgabe besteht darin, einen Spur-
wechsel auf die Spur durchzuflhren, welche die Schilder an beiden Fahrbahnrandern
angeben. Die Spur soll gewechselt werden, sobald der Fahrer die Anweisung auf den
Schildern wahrnimmt. Insgesamt werden pro Fahrt 18 Spurwechsel durchgefuhrt. Die
mit dem Fahrsimulator erhobenen Daten wurden mit dem zugehdrigen Analysepro-
gramm LCT Analysis 1.99 ausgewertet.

Die Textsequenzen fur die Nebenaufgabe wurden in Anlehnung an Nachrich-
tentexte aus deutschen Nachrichtenquellen, sowie im Stil von Logikaufgaben von den
Autoren selbst verfasst. Zu jedem Text wurde je eine Frage formuliert. Durch die Fra-
gen werden zwei Schwierigkeitsgrade in der Nebenaufgabe unterschieden. In der Be-
dingung ,Leicht” ist die Antwort direkt aus dem vorangestellten Text zu entnehmen,

zum Beispiel:
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s,Experten sind sich sicher, dass regelmél3ige Bewegung und Sport bei De-
pressionen positive Auswirkungen hat. Was hat laut Experten positive Auswir-
kungen auf Depressionen? Antwort: regelméaflige Bewegung und Sport / Sport
/ Bewegung” (Anhang A).

In der Bedingung ,Schwer” muss die Antwort durch logisches Denken oder Berech-
nung ermittelt werden. Beispielhaft:

~Mlnchen schléagt Niirnberg 3:2, Nirnberg verliert gegen Augsburg 1:2 und
Augsburg gewinnt gegen Miinchen 2:0. Wer gewinnt hier den ersten
Platz? Antwort: Augsburg” (Anhang A).

Die Audiodateien wurden mit Hilfe der Internetseite fromtexttospeech.com er-
stellt, um die Texte in Bezug auf die Sprechgeschwindigkeit zu normieren. Die Texte
haben eine Lange von acht bis zehn Sekunden.

Zur Erfassung des Cognitive Load wurde der NASA-Task Load Index (NASA-
TLX) in deutscher Kurzfassung von Hart (2006) verwendet. Dieser erfasst die geisti-
gen, korperlichen sowie zeitlichen Anforderungen, Leistungseinschatzung, Anstren-
gung und Frustration der Versuchspersonen im Selbstbericht.

Mit einem eigens erstellten Fragebogen wurden demographische Variablen
und Angaben zur Regelmaligkeit des Fahrens, Lange der regularen Strecken und
Dauer des Fuhrerscheinbesitzes erfasst (vgl. Anhang B).

2.3 Versuchsablauf

Vor dem Experiment wurden die Probanden von einem Versuchsleiter Uber
den Versuchsablauf informiert und hatten die Moglichkeit, mit dem Fahrsimulator in
einem Durchgang zu Uben. Des Weiteren wurden ihnen Beispielfragen aus den Be-
dingungen “Leicht” und “Schwer” sowohl mit als auch ohne Lane Change Task pra-
sentiert um sie mit dem Fragenformat vertraut zu machen und um die Lautstarke an-
zupassen.

Die erste Fahrt fuhrten die Probanden immer unter der Bedingung ,Nur LCT*
aus. Hier sollte die Lane Change Task ohne Nebenaufgaben durchgefuhrt werden.
Zwei weitere Fahrten wurden mit der Nebenaufgabe kombiniert. Die Halfte der Ver-
suchspersonen fuhrte zuerst die Fahrt unter der Bedingung ,Leicht®, die andere Halfte
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zuerst die Fahrt unter der Bedingung ,Schwer” durch. Die Zuteilung erfolgte randomi-
siert. Den Probanden wurden pro Bedingung zwoIf Textsequenzen mit den anschlie-
Renden Fragen vorgespielt. Fur jede Antwort hatten die Probanden vier Sekunden
Zeit. Ein zweiter Versuchsleiter erfasste jeweils die Anzahl der richtigen Antworten.

Nach jeder Fahrt machten die Probanden mit Hilfe des NASA-TLX Angaben
zum Cognitive Load in der jeweiligen Bedingung. Zum Abschluss fullten die Proban-
den den Fragebogen zu demographischen Variablen und Variablen in Bezug auf Fah-

rerfahrung aus.
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3 Auswertung und Ergebnisse

Bei der Auswertung wurde zunachst Uberprift ob sich die Schwierigkeit der Auf-
gabenstellung auch in der Anzahl korrekter Antworten widerspiegelt. Anschlief3end
wurden die beiden Hypothesen getestet. Schliel3lich wurden noch die Kontrollvariab-
len betrachtet.

3.1 Antworten

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, konnten die Probanden in der Bedingung
,Leicht* (M =8.07, SD = 1.53) mehr Fragen korrekt beantworten als in der Bedingung
~Schwer® (M = 6.33, SD = 1.68). Dieser Unterschied ist bei einem t-Test signifikant
(t=4.13, p <0.01). Die Effektstarke nach Cohen betragt r= 0.74 und entspricht einem
starken Effekt.

*%
10

Anzahl Richtiger Antworten

Leicht Schwer

Bedingung

Abbildung 1. Mittelwerte richtiger Antworten in den beiden Bedingungen mit Nebenaufgabe. Die
Fehlerbalken reprasentieren das .95 — Konfidenzintervall. Normalverteilung wurde in beiden Bedin-

gungen getestet und angenommen. Das Signifikanzniveau liegt bei o = .05 (*) bzw. o = .01 (**).
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3.2 Cognitive Load

Um die Unterschiede im Cognitive Load zwischen den Bedingungen ,Nur
LCTY, ,Leicht* und ,Schwer* festzustellen, wurde zunachst fir jede Bedingung ein
Score fur den gesamten NASA-TLX berechnet. Dieser ergibt sich durch den Durch-
schnitt aller Subkategorien des Fragebogens, wobei das Item ,Leistung“ umgepolt
wurde. Die einfaktorielle ANOVA mit Messwiederholung (Sphéarizitdt gegeben:
Mauchly-W(2) = .65, p = .06) zeigt, dass signifikante Unterschiede, wie sie in Abbil-
dung 2 =zu sehen sind, zwischen den Versuchsbedingungen vorliegen
(F(1,14) = 161.16, p < .01, partielles n? = .92, n = 15). Die Effektstarke nach Cohen
betragt f= 3.39 und zeigt somit einen starken Effekt. Die zugehdrigen Post-Hoc Tests
mit Bonferroni-Korrektur bestatigen, dass sich der Cognitive Load mit steigender An-
forderung in den Bedingungen ,Nur LCT“ (M = 17.44, SD = 10.58), ,Leicht®
(M =41.50, SD = 14.78) und ,Schwer” (M = 55.39, SD = 15.82) jeweils signifikant
erhoht. Ahnliche Effekte lassen sich tber alle Items des NASA-TLX beobachten. Le-
diglich in dem Item ,koérperliche Anforderung“ ergaben sich keine Unterschiede zwi-
schen den Bedingungen, wobei hier aufgrund der Anforderungen des Experiments
keine Unterschiede erwartet wurden. Somit zeigt sich die Operationalisierung zur Va-

riation des Cognitive Load als erfolgreich.

**

** **

60

40

NASA-TLX Score

20

Nur LCT Leicht Schwer
Bedingung
Abbildung 2. NASA-TLX-Score Mittelwerte in den einzelnen Bedingungen. Die Fehlerbalken reprasen-

tieren das .95 — Konfidenzintervall. Das Signifikanzniveau liegt bei o = .05 (*) bzw. o = .01 (**).
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3.3 Lane Change Task

Um Unterschiede der Fahrleistung in der Lane Change Task festzustellen,
wurde der vom Analyseprogramm berechnete Parameter MDev verwendet. Dieser
stellt die mittlere Abweichung der jeweiligen Fahrten im Vergleich zu einer individuell
berechneten |deallinie dar.

Da nicht in allen Versuchsbedingungen Varianzhomogenitat in Bezug auf die-
sen Parameter angenommen werden konnte, wurde ein Friedmann-Test durchge-
fuhrt. Dieser zeigt, dass Unterschiede in der Fahrleistung zwischen den Bedingungen
vorliegen (x*(2) = 12.13, p < 0.01) (Abbildung 3). Die Post-Hoc-Tests zeigen aber,
dass MDev nur von ,Nur LCT* zu ,Leicht* (z = -1.07, pangepasst = .01) und ,Nur LCT*
zu ,Schwer” (z = -1.13, Pangepasst < .01) signifikant steigt. Zwischen den beiden Bedin-
gungen mit Nebenaufgabe lasst sich kein signifikanter Unterschied in der Fahrleis-
tung feststellen (z = -.18, pangepasst = 1.00). Die Effektstarken nach Cohen zwischen
,Nur LCT* und ,Leicht* (r = 0.28) sowie ,Nur LCT“ und ,Schwer” (r = 0.29) sind
schwach.

**

0,6 *%

05

04 B

03

02

Mdev in Metern (m)

01

00
Nur LCT Leicht Schwer

Bedingung

Abbildung 3. Mittelwert des Parameters MDev in den einzelnen Bedingungen. Die Fehlerbalken repra-

sentieren das .95 — Konfidenzintervall. Das Signifikanzniveau liegt bei o = .05 (*) bzw. a = .01 (**).
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3.4 Moderatoren

Aufgrund der Daten wird kein Einfluss der Fahrerfahrung, sowohl auf den Cog-
nitive Load, als auch auf die Fahrleistung vermutet.

Unter Kontrolle des Geschlechts lasst sich feststellen, dass Frauen im Schnitt
den Cognitive Load in allen Durchgangen hoher einschatzen als Manner
(F(1,13) = 11.30, p < .01, partielles n? = .47, n = 15). Die Effektstarke nach Cohen
zeigt mit f = .93 einen starken Effekt. Bei Post-hoc Tests mit Bonferroni-Korrektur
zeigt sich dieser Effekt insbesondere bei den Bedingungen mit Nebenaufgaben (Ta-
belle 1). Allerdings sollte hier im Hinterkopf behalten werden, dass das Geschlecht in
dieser Stichprobe nicht gleichverteilt ist.

Geschlecht
NASA-TLX- weiblich mannlich
Score n M SD n M SD F(1,13) p
"Nur LCT" 10 20.91 1.1 5 10.50 4.92 3.90 0.07
"Leicht" 10 47.50 13.14 5 29.50 9.92 7.11 0.02*
"Schwer" 10 62.17 13.71 5 41.83 10.41 8.43 0.01*

Tabelle 1. Einfaktorielle ANOVA und Deskriptive Statistik zum Vergleich der beiden getesteten Ge-
schlechter in Bezug auf den NASA-TLX-Score in allen Versuchsbedingungen. Das Signifikanzniveau

liegt bei a. = .05 (*). Varianzhomogenitat, wurde getestet und angenommen.
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4 Diskussion

Die Ergebnisse dieser Studie mochten wir basierend auf anderen Forschungs-

ergebnissen wie folgt einordnen und diskutieren.

4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse festhalten. In der Bedin-
gung ,Leicht” wurden signifikant mehr Fragen richtig beantwortet als in der Bedingung
~ochwer®. AuRerdem zeigte sich erwartungsgemal, dass sich der Cognitive Load in
den Bedingungen jeweils erhoht. Aufgrund der Signifikanz der Ergebnisse Iasst sich
folgern, dass die Operationalisierung der drei Schwierigkeitsgrade durch die Auswahl
und Gestaltung der Textbausteine und Fragen erfolgreich war.

Weiterhin ist festzuhalten, dass die Fahrleistung in der Lane Change Task mit
Nebenaufgabe signifikant schlechter ist im Vergleich zu der Fahrleistung ohne Ne-
benaufgabe, unabhangig von der Schwierigkeitsstufe der Nebenaufgabe. Zwischen
den Bedingungen “Leicht” und “Schwer” finden sich in Bezug auf die Fahrleistung

keine signifikanten Unterschiede.

4.2 Theoretische Einordnung

Wie auf Basis der Studien von Cao und Liu (2013) sowie Chong et al. (2014)
erwartet, stutzen die gefundenen Ergebnisse in Bezug auf den Cognitive Load Hypo-
these 1 Uber die Zunahme des subjektiv wahrgenommenen Cognitive Load mit stei-
gender Schwierigkeit der Nebenaufgabe.

Da sich bei der Fahrleistung zwischen leichter und schwerer Bedingung kein
signifikanter Unterschied findet, lediglich zwischen Hauptaufgabe ohne und mit Ne-
benaufgabe, kann Hypothese 2 Uber die Abnahme der Fahrleistung mit zunehmender
Schwierigkeit der Nebenaufgabe nicht gestutzt werden.

Wahrend das Durchfuhren einer Nebenaufgabe inmitten des monotonen Fah-
rens bei Atchley und Chan (2011) die Fahrleistung verbesserte, zeigten sich in dieser
Studie negative Einflusse einer Nebenaufgabe auf die Fahrleistung bei Spurwech-
seln. Wir vermuten, dass die Unterschiede darin begriundet sind, dass der Cognitive
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Load bei einer monotonen Fahraufgabe geringer ist als bei einer Fahraufgabe mit
Spurwechsel.

Auch Nijboer et al. (2016) fanden einen positiven Effekt von passivem Radio-
héren und Beantworten von Quizfragen auf die Fahrleistung in monotonen bezie-
hungsweise moderaten Fahraufgaben. Aufgrund ihrer Einordnung nehmen wir an,
dass die Quizfragen im Vergleich zur vorliegenden Studie zu einfach waren und sich
aufgrund der Monotonie und dem damit verbundenen geringeren Cognitive Load in
der Fahrtbedingung positive Effekte zeigten.

Dies stellt somit keinen Widerspruch zu unserer theoretischen Einordnung und
unseren Ergebnissen dar und fuhrt uns zu dem Schluss, dass unsere Ergebnisse

basierend auf dem theoretischen Hintergrund schlussig sind.

4.3 Limitationen

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen dieser Studie sollten unter den folgen-
den Limitationen betrachtet werden.

Die Texte und Fragen der Nebenaufgabe wurden von den Autoren der Studie
selbst verfasst. Das Ausarbeiten eigener Bausteine kann allerdings dazu fuhren, dass
Standardisierung und damit die Validitat nicht gewahrleistet werden kann. Hierbei
hatte man auf bestehende und validierte Textbausteine, Module und Fragen, zum
Beispiel aus gangigen Intelligenztests, zurickgreifen konnen.

Da fur die Prasentation der Textausschnitte und Fragen eine mannliche Com-
puterstimme verwendet wurde, deren Betonungen von der deutschen Aussprache
verhaltnismafig stark abweichen, konnte es sein, dass dies auch einen ungewollten
Einfluss auf das Verstandnis, den Cognitive Load und die Anzahl richtiger Antworten
genommen hat. Einige Versuchspersonen meldeten zurtck, dass sie diese Stimme
teilweise schwer verstanden. Wir wahlten diese Stimme aufgrund hoherer Standardi-
sierung bei Textgeschwindigkeit und Lesedauer.

Weil die Studie mit Studierenden im Alter zwischen 19 und 27 Jahren und einem
durchschnittlichen Alter von 21,4 Jahren durchgefuhrt wurde, kann man davon aus-
gehen, dass diese noch nicht viel Fahrerfahrung haben.

Die oben angefuhrten Aussagen Uber die Zusammenhange von Fahrleistung

und Cognitive Load mit den Moderatoren sind aufgrund der nicht reprasentativen
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Stichprobe im Blick auf Alter, Geschlechterverteilung, sozialen Status und weiteres

nur bedingt generalisierbar.

4.4 Empfehlungen

Die Resultate zeigen, dass es unter realen Bedingungen durchaus negative Fol-
gen haben kann, sollte man bei einem Spurwechsel wahrend der Fahrt abgelenkt
sein und von der Normallinie abkommen. Basierend auf den Ergebnissen mochten
wir Empfehlungen fur den Umgang mit dieser Art Nebenaufgaben und fur weitere
Untersuchungen aussprechen.

Die Studie legt nahe, dass die Fahrleistung sich signifikant verschlechtert, sollte
man parallel eine auditiv-kognitive Aufgabe erledigen. Hierbei ist es unerheblich, ob
diese Aufgabe einfacher oder schwerer Natur ist. Aus Grunden der Sicherheit im Stra-
Renverkehr legen wir nahe, auditiv-kognitive Aufgaben oder Interaktionen wahrend
des Autofahrens zu unterlassen.

Aus aktuellem Anlass lassen sich aufgrund dessen auch Empfehlungen fur die
Interaktion mit Fahrerassistenzsystemen ableiten, da viele Hersteller von Bordcom-
putern, Navigationsgeraten oder Sprachassistenten in Automobilen ahnliche Compu-
terstimmen verwenden wie diese Studie. Es ist anzumerken, dass kommerzielle Soft-
ware zur Erstellung von standardisierten Audiodateien, die zum Beispiel bereits in
den genannten Applikationen verwendet werden, der hier benutzten freien Website
www.fromtexttospeech.com Uberlegen ist. Um zu untersuchen, ob die Art und Quali-
tat der Sprachsoftware einen Einfluss auf die Fahrleistung und den Cognitive Load
nimmt, empfehlen wir dies zu untersuchen. Auch eine Untersuchung mit menschli-
cher anstatt computergenerierter Stimme halten wir in diesem Zusammenhang fur
sinnvoll.

Des Weiteren raten wir, die Untersuchung so oder in ahnlicher Form nochmals
mit einer hoheren Anzahl an Probanden auch hoheren Alters durchzufihren, um die
Replizierbarkeit und Ergebnisse bei einer reprasentativen und diverseren Probanden-

gruppe zu sichern.
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4.5 Fazit

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass bei auditiv-kognitiven Anforderungen
neben dem Fahren, wie einem Telefonat oder dem aufmerksamen Horen von Nach-
richten, die mentale Belastung des Fahrers steigt und sich die Fahrleistung ver-
schlechtert. Diese Erkenntnis stellt die Verwendung von vielen Assistenz- oder Un-
terhaltungssystemen in Bezug auf die Sicherheit in Frage. Daher wird es weiterer und
differenzierterer Forschung bedurfen, um das Sicherheitsrisiko von auditiv-kognitiven

Distraktoren korrekt einzuschatzen.
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Anhang

Anhang A — Texte und Fragen fiir die Nebenaufgabe

Ubung Nebenaufgabe - Bedingung ,,Leicht“
Das komplexe Verhalten von Neuronen im Nervensystem haben Forscher nun erst-
mals erfolgreich auf Halbleiterchips Uubertragen. Auf was wurde das komplexe Verhal-
ten von Neuronen im Nervensystem Ubertragen?

> Chips, Halbleiterchips
US-Prasident Trump hat den Militarhund Conan, der bei einem Angriff verletzt worden
war, als ,ultimativen Kampfer® gelobt. Welches Tier lobte US Prasident Trump?

> Hund, Militdrhund

Ubung Lane Change Task und Nebenaufgabe - Bedingung ,,Leicht*
Herzogin Kate machte in der vergangenen Woche ein Praktikum auf einer Entbin-
dungsstation in einem Londoner Krankenhaus. Wo machte Herzogin Kate ihr Prakti-
kum?

> Entbindungsstation, Londoner Krankenhaus, Krankenhaus
Schnelle Partikel aus dem All, die auf der Erde Stirme auslésen, verschwinden oft
sehr plotzlich wieder. Nun wissen Forscher auch, wohin. Was l6sen schnelle Partikel
aus dem All aus?

> Stiirme

Fragen wahrend des Durchgangs - Bedingung ,,Leicht*
Die Emissionen aus fossilen Brennstoffen werden 2019 einen Wert von 37 Milliarden
Tonnen CO2 erreichen. Welcher Wert an CO2 Ausstof3 wird 2019 vermutlich er-
reicht?

> 37 Milliarden Tonnen
In der Nordsee baut Orsted den ersten Offshore-Windpark weltweit, der ohne staatli-
che Fordergelder auskommen soll. Ohne was soll der Offshore-Windpark in der Nord-
see auskommen?

> Fordergelder, staatliche Férdergelder/Férderungen, Staatliche Unterstiit-

zung
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Mit 98 Jahren unterrichtet Tao funf Mal die Woche Yoga, fahrt Auto, lernt Standard-
Tanze und macht am liebsten Schulterstand. Wie alt ist Tao?

> 98 Jahre
Bei einem Badeunfall in Mannheim ist ein 27-Jahriger todlich verungltckt. Er sei nach
einem Sprung ins Wasser nicht mehr aufgetaucht. Wo passierte der Badeunfall?

> Mannheim
BILD hatte dartuber berichtet, dass Dieter Hecking im Internet als Werbefigur fur un-
seriose Krypto-Wahrung missbraucht wurde. Wer wurde als Werbefigur fur Krypto-
Wahrung missbraucht?

> Hecking, Dieter Hecking
Mit Hilfe des Windows-Explorer Iasst sich die Festplatte auf mogliche Fehler untersu-
chen. Erfahrene Anwender setzen allerdings lieber auf die PowerShell. Was kann
man mit dem Windows-Explorer untersuchen?

> Festplatte, mégliche Fehler
Dax tritt auf der Stelle. Hauptgesprachsthema unter Anlegern bleibt der Zollstreit zwi-
schen den USA und China. Was flur ein Streit herrscht zwischen den USA und
China?

> Zollstreit
Forscher haben in Muinchen Wildbienen mit winzigen Ruckennummern ausgestattet
und den Flugradius von Weibchen und Mannchen untersucht. Mit was wurden die
Bienen ausgestattet?

> Riickennummern, Nummern
Seit Wochen schon brodelt die Gertichtekliche: Wie das britische ,OK! Magazin® er-
fahren haben will, soll Prinz Harry tatsachlich schon bald wieder Vater werden. Wel-
cher Prinz soll bald wieder Vater werden?

> Harry, Prinz Harry
Experten sind sich sicher, dass regelmafige Bewegung und Sport bei Depressionen
positive Auswirkungen hat. Was hat laut Experten positive Auswirkungen auf Depres-
sionen?

> regelméllige Bewegung und Sport, Sport, Bewegung
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Jahrelang galt Brandenburg unangefochten als Storchenland Nummer eins in
Deutschland. Nun konnte Baden-Wurttemberg aufricken. Welches deutsche Bun-
desland galt bisher als Storchland Nummer eins?

> Brandenburg
Sei stark und nutzlich. Viele Sportler treffen sich in Mlinchen, um eine soziale Form
des Parcour zu betreiben. Wo treffen sich die Sportler, um Parcour zu betreiben?

> Miinchen

Ubung Nebenaufgabe - Bedingung ,,.Schwer*
Nicolette Kressl war 2012 zur Regierungsprasidentin ernannt worden. Anfang 2019
bat sie um Versetzung in den Ruhestand. Wie viele Jahre war Nicolette Kressl Re-
gierungsprasidentin?

> 6 oder 7
Frankreich hat trotz Baby-Boom nach wie vor weniger Einwohner als Deutschland,
und das obwohl Frankreich das flachenmallig grof3ere Land ist. Welches der beiden
Lander hat die groere Bevolkerungsdichte?

> Deutschland

Ubung Lane Change Task und Nebenaufgabe - Bedingung ,,Schwer*
Erstmals mehr als eine Million SUVs und Gelandewagen neu zugelassen. Das macht
fast ein Drittel der Neuzulassungen aus. Wie viele Wagen wurden in etwa insgesamt
neu zugelassen?

> 3 Millionen
Je schwerer eine Substanz, desto grof3er ist deren Widerstand. Sollte ein Schwimmer
lieber unter Wasser schwimmen oder sollte so viel wie moglich oberhalb der Wasser-
oberflache sein?

> oberhalb, aulRerhalb

Fragen wahrend des Durchgangs - Bedingung ,,Schwer*
1817 war die Geburtsstunde des Fahrrads. Im Jahr 2017 erinnerten daher viele Ver-
anstaltungen an den Erfinder. Wie viel Jahre Fahrrad wurden 2017 gefeiert?

> 200 Jahre
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Hund, Katze, Wellensittich und Meerschweinchen zahlten 2018 und 2019 zu den be-
liebtesten Haustieren in Danemark. Welches der genannten Tiere passt am wenigs-
ten zu den anderen?

> Wellensittich
Haribos und Lachgummis wurden gleich oft verkauft. Neben der Qualitat begunstigt
auch eine geringere Buchstabenanzahl den Kauf eines Produkts. Welches Produkt
ist demnach von besserer Qualitat?

> Lachgummis
Rund 3400 Schuler machen im sogenannten Berufsvorbereitungsjahr ihren Ab-
schluss nach. Etwa die Halfte schafft den Abschluss. Wie viele Schuler schaffen den
Abschluss?

> 1700
Muanchen schlagt Nurnberg 3:2, Nurnberg verliert gegen Augsburg 1:2 und Augsburg
gewinnt gegen Munchen 2:0. Wer gewinnt hier den ersten Platz?

> Augsburg
Bei den Lubecker Filmtagen tritt Deutschland mit 40 Filmen an. Schweden ist mit 50
dabei. 30 weitere stammen aus verschiedenen Landern. Wie viele Filme werden ins-
gesamt gezeigt?

> 120
Das weltbekannte Tomorrowland-Festival aus Belgien findet mittlerweile auch in Bra-
silien, den USA, sowie im Winter in Frankreich statt. Auf wie vielen Kontinenten findet
es statt?

> 3, auf 3 Kontinenten
Ingo ist ein Tierfreund. Vierbeiner mag er lieber als Vogel, aul3er sie sind grol3er als
er oder die Vogel sind bunt. Mag Ingo lieber Katzen oder Papageien?

> Papageien
Der deutsche Zehnkampfer Arthur Abele Uberholt beim 400 Meter-Lauf einen Laufer
auf dem dritten Platz. Auf welchem Platz befindet sich Arthur jetzt?

> auf dem dritten Platz; dritter Platz
Goldmelisse bluht Rosa, Veilchen blau und die Scharfgarbe weil. Bienen bevorzugen
in der Dammerung vor allem helle Bluten. Zu welcher der genannten Bluten fliegt eine
Biene am wahrscheinlichsten?

> Scharfgarbe
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Wenn Verbraucher zwei Produkte gleich gut finden, entscheiden sie sich fur das Pro-
dukt, das bei alphabetischer Sortierung zuerst genannt werden wirde. Apple oder
Android, fur welche Marke entscheiden sich Verbraucher?

> Android
Im Marz des vergangenen Jahres richtete Sturmtief Marie in Osterreich erhebliche
Schaden an. Beginnend in Linz, zog es von West nach Ost Uber Sankt Poélten und
schlieBBlich auch uber Wien hinweg. Welche der 3 Stadte ist am Ostlichsten?

> Wien
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Anhang B - Fragebogen zu demographischen Variablen, Fahrerfahrung und

Fahrgewohnheiten

Fragebogen:
Lane Change Task — Fahrerbeanspruchung
im Wintersemester 2019/20

Versuchspersonennummer (vom Versuchsleiter auszufillen):
Bitte geben Sie Ihr Alter an:

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

Bitte geben Sie Ihren Studiengang und Ihr Fachsemester an:
Wie lange haben Sie schon einen Fuhrerschein?

Wie oft fahren Sie in der Regel mit dem Auto?

taglich mehrmals wochentlich mehrmals im Monat seltener
Fahren Sie mehr Kurzstrecken (maximal 50km pro Strecke) oder mehr Langstrecken?

Tragen Sie beim Autofahren regelmafig eine Sehhilfe? ja nein
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