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Kurzfassung: Das automatisierte Fahren ist kein Zukunftsszenario mehr
und technisch bereits in gewissen Situationen umgesetzt. Beim hochau-
tomatisierten Fahren (SAE L3) kann sich der Fahrer ganzlich vom Fahrge-
schehen abwenden und fahrfremde Téatigkeiten fir einen gewissen Zeit-
raum ausfuhren. Jedoch hat auch ein hochautomatisiertes System seine
Grenzen oder kann ausfallen. Unter diesen Umstdnden muss der Mensch
in der Lage sein, die Fahraufgabe wieder vollstdndig zu tbernehmen.

Da die Moglichkeiten von fahrfremden Téatigkeiten im hochautomatisierten
Fahrzeug nahezu unbegrenzt erscheinen, werden diese in einem ganz-
heitlichen Betrachtungsansatz systematisiert. Fur die weitere Erforschung
der Fahraufgabenrtickiibbernahme bei hochautomatisierter Fahrt, wird zu-
erst eine Priorisierung von fahrfremden Tatigkeiten durch Befragungen
und einer CoverStory-Fahrsimulatorstudie bestimmt. Darauf aufbauend
sollen verschiedene subjektive und psychophysiologische Messmethoden
angewandt werden (u.a. Blickbewegungsanalyse zur Bestimmung des
kognitiven Workloads), um fahrfremde Téatigkeiten in Auspragungsstufen
zu quantifizieren und beschreiben zu kdnnen.

Schlusselworter: hochautomatisiertes Fahren, fahrfremde Tatigkeiten,
Fahraufgabenruckibernahme, Automation

1. Motivation Problemstellung und Forschungsfragen

Das automatisierte Fahren ist aktuell einer der treibenden Faktoren in der Auto-
mobilbranche. Die technische Entwicklung schreitet fortgehend voran und erste Au-
tomationssysteme sind bereits in gewissen Fahrsituationen verfligbar. Auch im ar-
beitswissenschaftlichen Kontext wurde in den letzten Jahren intensiv an der Thema-
tik geforscht. So zeigen Untersuchungen erste Erkenntnisse zu den Einflussgréf3en
und Reaktionszeiten auf die Rickibernahme nach einem sogenannten Take-over-
Request.

Der hier betrachtete Nutzungskontext des automatisierten Fahrens wird im Fol-
genden einerseits nach den Automationsgraden der SAE (2014) sowie andererseits
nach der Klassifizierung der Fahraufgabe aus dem Drei-Ebenen-Modell der Fahr-
zeugfiihrung nach Donges (1982) aufgeteilt. Neben dem manuellen Fahren (SAE
LO), gibt es bereits seit Einfihrung des Abstandsregelautomaten das assistierte Fah-
ren (SAE L1). Beim teilautomatisierten Fahren (SAE L2) Ubernimmt das Fahrzeug
die Stabilisierung selbststandig und der Fahrer Gberwacht das System auf Bahnflh-
rungsebene (die Festlegung eines urspringlich vom Fahrer gewlnschten Kurses,
der im unmittelbaren, ortlichen und zeitlichen Umfeld festlegt wird).

Beim hochautomatisierten Fahren hier wird angenommen, dass der Fahrer sich
aus dem aktiven Verkehrsgeschehen fir einen gewissen Zeitraum entziehen und
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sich vollkommen fahrfremden Tatigkeiten widmen kann. Im Modell von Donges
(1982) kann man dies so beschrieben, dass der Fahrer nur noch auf der Navigati-
onsebene mit dem Automationssystem des Fahrzeugs kommuniziert und beispiels-
weise die Anweisung ,Fahre mich zu Punkt B* Gbergibt. Das Fahrzeug Ubernimmt
dann die Fahraufgabe auf Bahnflihrungs- und Stabilisierungsebene, siehe Abbildung
1.
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Abbildung 1. Mensch-Maschine Aufgabenteilung in Abhangigkeit der Automationsgrade nach SAE
(2014) und in Kombination mit dem Drei-Ebenen-Modell der Fahrzeugfiihrung nach
Donges (1982)

Nach Definition von SAE (2014) und NHTSA (2013) ist der Fahrer bei hochauto-
matisierter Fahrt dennoch in der Pflicht, die Fahraufgabe, nach Aufforderung durch
das System mittels eines Take-over-Requests, innerhalb einer bestimmten Zeit zu
Ubernehmen. In diesem Fall agiert der Mensch als Ruckfallebene fir das Automati-
onssystem.

Forschungsziel ist der Informationsverarbeitungs- und Handlungsprozess bei der
sich veranderten Fahraufgabenverteilung von Automationssystem zurlick an den
Menschen nach hochautomatisierter Fahrt. Des Weiteren zeigt Abbildung 1, dass der
Fahrer, je weiter der Automationsgrad ansteigt, immer weniger fahrzeugbezogene
Aufgaben ausfiihren muss und sich neuen fahrfremden Tatigkeiten widmen kann.
Daraus lasst sich die erste Forschungsfrage ableiten: , Welche fahrfremden Téatig-
keiten wollen Personen heutzutage im hochautomatisierten Fahrzeug ausfih-
ren?* Die Rickiubernahmesituation nach hochautomatisierter Fahrt mit Einbezie-
hung fahrfremder Téatigkeiten wurde bereits exemplarisch mit unterschiedlichen fahr-
fremden Tatigkeiten erforscht. Da es bislang keine systematische Beschreibung von
fahrfremden Tatigkeiten gibt, wurde dies als eine weitere Forschungslicke identifi-
ziert. An diesen bislang kaum betrachteten Aspekten setzt meine Forschung an, in-
dem sie folgende Frage zu beantworten sucht: , Wie kénnen fahrfremde Tatigkei-
ten beim hochautomatisierten Fahren systematisch beschrieben werden?*

2. Fahrfremde Tatigkeiten

In diesem Abschnitt geht es darum, Klarheit Gber den Begriff der ,fahrfremden Ta-
tigkeit* zu schaffen und diesen vom &hnlichen und héaufig synonym verwendeten Be-
griff ,Nebenaufgabe“ abzugrenzen. Bei hoher automatisierten Fahrzeugen, ab Level
3, ermoglicht man dem Fahrer sich Tatigkeiten zu widmen, die mit der eigentlichen
Fahraufgabe nichts zu tun haben und seine gesamte Aufmerksamkeit in Anspruch
nehmen. Aus diesem Grund werden Tatigkeiten des Fahrers wahrend der Fahrt
heutzutage meist nicht mehr in Primar-, Sekundar- und Tertiaraufgaben (Bubb, 2002)
unterteilt, sondern grundlegend zwischen Tatigkeiten unterschieden, die entweder
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das Fahren betreffen (Fahraufgaben) oder génzlich losgeldst vom Fahrgeschehen
stattfinden (fahrfremde Tatigkeiten) (Naujoks et al. 2018).

Basierend auf dieser Terminologie bezeichnen Fahraufgaben diejenigen Aufga-
ben, die mit der Kontrolle des Fahrzeugs (Primaraufgaben) und mit der Erhdéhung
von Sicherheit (Sekundaraufgaben) zu tun haben. Zu den fahrfremden Tatigkeiten
zahlen die zuvor als Tertidraufgaben bezeichneten Handlungen, die den Komfort be-
treffen. Die Tatsache, sich komplett vom Fahrgeschehen abwenden zu kénnen, er-
maoglicht es dem Fahrer, Téatigkeiten durchzufihren, die dem Fahrgeschehen ferner
sind als die bisher beschriebenen Tertiaraufgaben (z.B. ein Video ansehen). Diese
durch einen hohen Automatisierungsgrad moglichen fahrfremden Tatigkeiten reichen
vom Lesen eines Buches oder Schauen eines Filmes bis hin zum Bearbeiten von E-
Mails. Die Bereitschaft des Fahrers, die Fahraufgabe zurlick zu Ubernehmen sowie
die bendotigte Zeit der Transition nach der Aufforderung durch das System, sind dabei
stark abhangig von der Art der fahrfremden Tatigkeiten und aktuell Thema einer Viel-
zahl an Studien, siehe Tabelle 1.

Tabelle 1: Auswahl von Studien welche fahrfremde Tatigkeiten untersucht haben

Autoren Fahrfremde Tatigkeit

Anschauen eines Netflix-Videos (Display rechts neben Lenkrad)

Blommer et al. (2015 oder dem Hoéren eines Radiosenders

Diederichs et al. Lesen eines Textes (auf Smartphone in der Hand oder im Dash-
(2015) board) inklusive Scrollen (Swipen auf Smartphone Screen)
Dogan et al. (2017) Interaktion mit Smartphone, Lesen eines Magazins

Durch Dricken eines Buttons am Lenkrad missen die Probanden
Kdrber et al. (2015) reagieren, wenn eine monotone Tonfrequenz durch einen Ton
anderer Frequenz gestoért wird

Surrogate Reference Task (SURT) auf einem Tablet in der Mittel-

Lorenz et al. (2014) konsole (alle 2 Minuten fir eine Dauer von je 50 Sekunden)

Melcher et al. (2015) | Spielen eines herausfordernden Quiz-Spiel auf dem Smartphone

Mok et al. (2015) Anschauen eines Netflix-Videos auf einem iPad

Naujoks et al. (2014) | Lesen von Textpassagen in einem Magazin

Detection Response Task (DRT) in Verbindung mit entweder dem
sprachlichen n-back-Task oder dem visuellen Surrogate Refe-
rence Task (SURT) alle 3 Minuten fir jeweils 45 Sekunden

Radlmayr et al.
(2014)

Anschauen eines Videos auf einem Display rechts neben dem
Walch et al. (2015) Lenkrad, zu dem anschliel3end Fragen bzgl. des Inhalts zu be-
antworten sind.

Intensive Interaktion mit Multimediasystem (Eingabe des fehlen-
Zeeb et al. (2015) den Wortes in Sprichwdrtern, Besuchen bestimmter Websites,
Benutzen einer Suchmaschine)

Wahrend bisherige Téatigkeitskataloge meist auf dem ,Dual-Task-Paradigma“ ba-
sieren und davon ausgehen, dass der Fahrer beim Durchfiihren der jeweiligen Tatig-
keit stets die Verkehrssituation Uberwachen muss und in der Verantwortung ist, bei
Systemfehlern oder anderen gefahrlichen Situationen einzugreifen, legen Wissen-
schaftler in neueren Studien das ,Task-Switching-Paradigma“ zugrunde. Dieses be-
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sagt, dass der Fahrer bei Systemgrenzen einen Aufgabenwechsel vollzieht, da er die
fahrfremden Tatigkeiten beenden bzw. unterbrechen und die Fahrzeugfiihrung tber-
nehmen muss (Naujoks et al. 2018). Die beschriebene Entwicklung der Automatisie-
rung des Fahrens und die sich damit verandernden fahrfremden Tatigkeiten machen
neue Systematisierungen dieser Tatigkeiten naotig.

3. Methodisches Vorgehen

Fur die Beantwortung der ersten Forschungsfrage ,, Welche fahrfremden Tétig-
keiten wollen Personen heutzutage im hochautomatisierten Fahrzeug ausfih-
ren?“ werden drei Studien an der Technischen Universitdt Darmstadt durchgefihrt,
siehe Abbildung 2. Diesbezuglich wird Kausal-Modell entwickelt, welches die Einflus-
se auf die Ausuibung von fahrfremden Téatigkeiten beschreiben soll.

Fahrsimulator

Interview/ @
Befragung Studie 1 Cover Story Studie 2 Befragung
)

= Welche Tatigkeiten = Untersuchungdes » Evaluierung der im
Uben Personen aus? ~Sitzkomforts" beim Interview erfragten
* im Stau hochautomatisierten Tatigkeiten im
(unvorhersehbar) Fahren fiir einen hochautomatisiert
* auf der Fahre im Auto langeren Zeitraum fahrenden
(vorhersehbar) . = Was machen Personen Fahrsimulator
= auf dem Beifahrersitz . . ..
« Taxifahrt, im Zug wirklich pe_lm hoch- . Durchfu!_ﬂrung anhand
= Was wiirden Sie gerne automatisierten Fahren? zur Verfligung
wahrend der hochau- - Beobachtung der ges_tellter Intt.ar—.
tomatisierten Fahrt Versuchsperson aktionsmaterialien

tun?

Abbildung 2:  Ubersicht der durchzufiihrenden Studien zur Beantwortung der Einflisse auf die Aus-
Ubung fahrfremder Tatigkeiten

Durch eine Online und eine anschlieRende Interview-Befragung wird einerseits
ermittelt, welche fahrfremden Téatigkeiten Personen aktuell beim manuellen Fahren
ausuben und welche Sie sich nach aktueller Lage beim hochautomatisierten Fahren
vorstellen kdnnen. Hierbei soll bei manueller Fahrt untersucht werden, ob es Unter-
schiede gibt zwischen unvorhersehbaren Situationen, bei denen das Fahrzeug still-
steht (Stau), da hier nur mit Gegensténden interagiert werden kann, welche sich im
Fahrzeug befinden, oder vorhersehbaren Situationen, wie beispielsweise bei Pend-
lern, welche haufig bei Bahn- oder Fahribergangen warten missen und sich weitere
Interaktionsgegenstande mit ins Fahrzeug nehmen. Bei hochautomatisiert fahrenden
Fahrzeugen soll geprift werden, ob Tatigkeiten, die vor dem Fahrtantritt angefangen
wurden, weitergefihrt werden wollen (A). Alternativ kann es auch Tatigkeiten geben,
welche nach der eigentlichen Fahrt beginnen sollten, jedoch vorgezogen werden (B).
Als letzte Mdglichkeit kdnnen auch vollig neue Tatigkeiten begonnen werden (C).

In einer anschlieBenden Studie werden Probanden in den IAD Fahrsimulator, be-
stehend aus einem kompletten Fahrzeug-Mockup, der Simulationssoftware Silab5.1
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von WIVW und einem selbstentwickelten Hochautomationsregler, welcher Stadt,
Landstral3e, Autobahn nach SAE L3 beherrscht, eingeladen und mittels einer Cover-
Story die tatsachliche Ausfuhrung von fahrfremden Tatigkeiten ermittelt. Hier wird
den Probanden eine falsche, aber plausible Erklarung fir den Sinn und Zweck dieser
Untersuchung vorgestellt, wie beispielsweise die Ermittlung des Sitzkomforts wéah-
rend der Fahrt. Wahrend einer langeren hochautomatisierten Simulationsfahrt, wer-
den mittels Videobeobachtung, die von den Probanden ausgefihrten fahrfremden
Tatigkeiten identifiziert. Dabei wird darauf geachtet, dass sich mdgliche Interaktions-
gegenstande, die in der ersten Befragungsstudie identifiziert werden konnten, auch
im Fahrzeug-Mockup zur Verfiigung stehen.

Das angestrebte Untersuchungsergebnis ist eine Priorisierung und Identifizierung
von fahrfremden Téatigkeiten, die Personen heutzutage bei hochautomatisierter Fahrt
ausfuhren wollen.

4. Ausblick

Da die Mdglichkeiten von fahrfremden Tatigkeiten im hochautomatisierten Fahr-
zeug nahezu unbegrenzt erscheinen, soll mittels der zweiten Forschungsfrage ,, Wie
kdnnen fahrfremde Tatigkeiten beim hochautomatisierten Fahren systematisch
beschrieben werden?“ ein ganzheitlicher Betrachtungsansatz der menschlichen
Informationsverarbeitung genutzt werden, um fahrfremde Tatigkeiten zu quantifizie-
ren und zu klassifizieren.

Ziel ist es, eine Auswahl von fahrfremden Tatigkeiten (Ergebnisse aus For-
schungsfrage 1) mittels subjektiven und psychophysiologischen Messmethoden (bei-
spielsweise mithilfe NASA Task Load Index respektive Blickbewegungsanalyse zur
Bestimmung des kognitiven Workloads) anhand einer Probandenstudie zu messen
und diese in verschiedene menschliche Ressourcennutzungskanale sowie in unter-
schiedlich komplexe Auspragungsstufen einzuordnen.

Je ,hoher* der Aufwand, desto langer ist die hypothetische Rickibernahmezeit,
desto schlechter die Ruckubernahmequalitdt zwischen einem Take-over-Request
und der menschlichen Ausfuihrung der Stabilisierungsaufgabe.

Der visuelle Aufwand wird einerseits durch die Dauer und Weg vom Abwenden
der visuellen fahrfremden Téatigkeit zuriick zur Stral3e beschreiben. Der kognitive
Aufwand beschreibt die Komplexitat der fahrfremden Tatigkeit und der motorische
Aufwand gibt an, wie lange die automatisiert fahrende Person bendtigt, um bei-
spielsweise die Hande von der fahrfremden Téatigkeit wieder an das Lenkrad zu be-
wegen und die Kontrolle tiber das Lenkrad zu Gbernehmen.

Das gewinschte Ziel ist die mogliche Ubertragbarkeit von bisherigen Studiener-
gebnissen (siehe Tabelle 1) auf weitere fahrfremde Téatigkeiten, um beispielsweise
Reaktionszeiten zwischen einer Ruckibernahmeaufforderung und der Wiederauf-
nahme der manuellen Fahrt vorhersagen zu kénnen.
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