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1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Zeiterleben als Ursache von Interferenzen beim Fahren

Aufgrund einer Abwendung der Aufmerksamkeit kann die Bedienung von Fahrerin-
formationssystemen (FIS) wahrend der Fahrt zu EinbufRen in der Fahrsicherheit fuh-
ren: Es kommt zu Interferenzen zwischen Fahrzeugfiihrung und FIS-Bedienung. Als
Erklarungsansatz fir solche Interferenzeffekte wird regelhaft auf Kapazitats- oder
Ressourcenmodelle zurlickgegriffen, die z.B. von einer begrenzten kognitiven Verar-
beitungskapazitat (Broadbent, 1958) oder einer unspezifischen Ressource (Kahne-
man, 1973) bzw. mehreren spezifischen Ressourcen (Wickens & Hollands, 2000)
ausgehen. Diese werden von zu bearbeitenden Aufgaben (hier: Fahrzeugfuhrung und
FIS-Bedienung) beansprucht bzw. um deren Anteile wird konkurriert. Je nach An-
forderung der zu bewaltigenden Aufgaben kann mehr Kapazitat oder Ressource zur
Verfligung gestellt und die Leistung bis zu einem bestimmten Grad gesteigert wer-
den. Gehen die Anforderungen Uber diesen Punkt hinaus, ist keine Erhthung der
Leistung mehr mdglich und Leistungseinbullen sind zu erwarten.

Andere Modelle wiederum gehen davon aus, dass Interferenzen zwischen zwei paral-
lel zu bearbeitenden Aufgaben eine Folge eines nicht-optimalen Time-Sharings sind.
Ein solches Time-Sharing bezieht sich auf die effiziente Zeit- bzw. Aufmerksam-

MMI-Interaktiv, Nr. 11, Dez. 2006, ISSN 1439-7854, Totzke, Schoch & Kriiger 58



keitsaufteilung zwischen zwei Aufgaben, was z.B. durch ein Training dieser Aufga-
ben unter Dual-Task Bedingungen ermdglicht wird (z.B. Damos & Wickens, 1980;
Detweiler & Schneider, 1991; Gabriel & Burrows, 1968; Schumacher, Seymour,
Glass, Fencsik, Lauber, Kieras & Meyer, 2001).

Als Erweiterung typischer Time-Sharing Ansatze zur Erklarung von Interferenzen
zweier Tatigkeiten bietet sich das Zeiterleben einer Person an’. Haufig wird versucht,
dieses Phanomen (ber kognitive Prozesse, hauptsachlich Aufmerksamkeits- bzw.
Gedachtnisprozesse, zu erklaren (Block & Reed, 1978; Ornstein, 1969). Demgegen-
uber wird die Bedeutung biologischer Prozesse betont, indem Ublicherweise auf eine
interne, aus einem Schrittmacher bestehende Uhr und zusétzliche Komponenten fir
zeitbezogenes Verhalten verwiesen wird (Creelman, 1962; Rammsayer & Ulrich,
2001). Auch Wechselwirkungen zwischen kognitiven und biologischen Prozessen,
also ein Zusammenspiel von Schrittmacher und Gedéachtnis- bzw. Aufmerksamkeits-
prozessen, werden vermutet (Zakay & Block, 1996).

Fur die Leistung in einer Aufgabe spielen insbesondere sog. prospektive Zeiturteile
eine Rolle: Die Person weil} bereits im Voraus, dass sie die Dauer einer bestimmten
Zeitperiode schatzen muss. Die Entstehung prospektiver Zeiturteile wird zumeist
uber Aufmerksamkeitsmodelle erklart, die die Wichtigkeit der Aufmerksamkeitslen-
kung auf die Verarbeitung zeitlicher Informationen betonen. So wurde gezeigt, dass
prospektive Zeiturteile bei einer vermehrten Verarbeitung nicht-zeitlicher Informati-
onen kiirzer werden (z.B. Hicks, Miller & Kinsbourne, 1976; Macar, Grondin & Ca-
sini, 1994; Zakay, Block & Tsal, 1999). Bei gleichzeitiger Bearbeitung zeitlicher und
nicht-zeitlicher Aufgaben nimmt die subjektive Dauer von Zeitintervallen mit hohe-
rer Schwierigkeit der nicht-zeitlichen Aufgabe ab bzw. die objektiv vergangene Zeit
wird unterschatzt. Dies hat Bedeutung fur die Planung und Ausfiihrung motorischer
und mentaler Aufgaben, da eine Kontrolle und Regulation zeitlicher Aspekte fir das
Aufrechterhalten einer optimalen Leistung unabdingbar ist (Zakay et al., 1999).

Davon abzugrenzen sind sog. retrospektive Zeiturteile, bei denen Personen wéhrend
der Aufgabenbearbeitung nicht wissen, dass sie spéater eine bestimmte Zeitdauer be-
urteilen sollen. Diesem Paradigma liegen kognitive bzw. gedachtnisbasierte Erkla-
rungsmodelle zugrunde, bei denen die subjektive Zeitdauer als Nebenprodukt der
allgemeinen Informationsverarbeitung angenommen wird. Zahlreiche Studien bele-
gen, dass retrospektive Zeiturteile langer werden, wenn zunehmend mehr und kom-
plexere nicht-zeitliche Informationen verarbeitet werden (z.B. Block, 1974; Ornstein,
1969). Auch die Haufigkeit der enkodierten Veradnderungen kann retrospektive Zeit-
urteile beeinflussen: So werden beispielsweise Zeitintervalle fir Lernlisten mit
Buchstaben und Zahlen retrospektiv langer eingeschatzt als Zeitdauern fur Lernlis-
ten, die ausschlieBlich aus Wortern oder Buchstaben bestehen (Carmichael, 1997).

Zusammenfassend bedeutet dies, dass das Erleben von Zeit von der Schwierigkeit
einer gleichzeitig ausgefiihrten nicht-zeitlichen Tatigkeit und dem Grad an Aufmerk-
samkeit, der auf diese gerichtet wird, beeinflusst wird. Entsprechende Studien wer-
den dabei regelhaft unter standardisierten Laborbedingungen durchgefihrt.

! Nach Fraisse (1984) ist im engeren Sinne zu trennen zwischen einem Empfinden von Zeit (engl.:
»lime perception“ oder ,,duration perception“) und einer Schatzung von Zeit (engl.: ,,time estimation*
oder ,,duration estimation®), sofern das Gedachtnis eine Rolle spielt. Diese Unterscheidung wird von
den meisten Autoren jedoch nicht getroffen, sondern es wird allgemein von Zeiterleben bzw. Beurtei-
lung von Zeitdauern gesprochen.
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Studien in alltagsnahen Handlungskontexten wurden bislang nur vereinzelt durchge-
fuhrt (z.B. Geiger, Schulze-Kissing, van der Meer & Urbas, 2004; Liu & Wickens,
1994). Wiegand (1985) untersuchte beispielsweise das Zeitempfinden beim Autofah-
ren: In einem Feldversuch sollten 20-Sekunden-Intervalle wéhrend einer LKW-Fahrt
auf einer Teststrecke (ohne Verkehr) bzw. in einem verkehrsbelasteten Stadtbezirk
geschétzt werden. Es ergab sich, dass die mittleren geschatzten Dauern weder von
den Anforderungen durch die Fahraufgabe noch von der Erfahrung der Fahrer ab-
hangt. Demgegentber waren die Dispersionsmalie der Zeitschatzung fir unerfahrene
Fahrer allgemein groRer, wéhrend fur erfahrene Fahrer nur bei der Stadtfahrt groRere
Dispersionsmalie als auf der verkehrsfreien Betonbahn auftraten.

1.2 Bedeutung der MenuUstruktur

Gestaltungsmerkmale des FIS haben einen erheblichen Einfluss auf die Schwierig-
keit der FIS-Bedienung und konnen daher das Zeiterleben der Fahrer beeinflussen.
Speziell die Menustruktur stellt ein schwierigkeitsrelevantes Merkmal dar: Sie beein-
flusst sowohl die Geschwindigkeit und Qualitat der Systembedienung als auch das
Systemverstandnis und —wissen (fir eine Ubersicht siehe Norman, 1991). Fir die
Ausgestaltung von Menlsystemen werden im Allgemeinen breite Menls bevorzugt,
obwohl sie pro Meniiebene langere Such- und erhéhte Reaktionszeiten bedingen.
Uber alle Meniiebenen hinweg scheint sich dies giinstig auszuwirken, zumal bei gro-
Rerer Mendtiefe vermehrt Orientierungsprobleme auftreten koénnen (z.B. Kiger,
1984; Larson & Czerwinski, 1998; Snowberry, Parkinson & Sisson, 1983).

Die genannten Studien verwenden jedoch ausschlieBlich Single-Task Situationen,
eine Analyse der Auswirkungen von der Menstruktur unter Dual-Task Bedingungen
fehlt weitgehend. Rauch, Totzke und Krtiger (2004) zeigten beispielsweise, dass sich
in einer Dual-Task Situation (hier: Trackingaufgabe und FIS-Bedienung) flr breite
Mens schlechtere Tracking- und Bedienleistungen sowie ein ungtinstigeres Blick-
verhalten ergeben. Breite Meniisysteme sind demzufolge unter Dual-Task Bedingun-
gen negativ zu bewerten. Die Autoren begriinden dies mit der groReren, pro Menu-
ebene dargebotenen Informationsmenge bei breiten Menis und den daraus resultie-
renden héheren Anforderungen an den Fahrer. Dies fuhrt in Dual-Task Situationen
zu einer schlechteren Verschrankbarkeit mit der Primaraufgabe. Im tiefen Men( kann
hingegen ein gunstiger Aufgabenwechsel von den Fahrern realisiert werden, es erge-
ben sich geringere Interferenzen zwischen FIS-Bedienung und Fahrzeugfuhrung.

1.3 Fragestellungen

Zur Erklarung von Interferenzen von FIS-Bedienung und Fahrzeugfihrung wird in
dieser Studie auf das Zeiterleben einer Person zuruickgegriffen: Es wird angenom-
men, dass bei gleichzeitiger Bedienung von FIS wahrend der Fahrzeugfiihrung die
Dauer der einzelnen Bediensequenzen unterschatzt wird und dadurch die einzelnen
Bediensequenzen zu lange dauern. Dadurch wird die Aufmerksamkeit der Fahrer an
die FIS-Bedienung gebunden und die Fahraufgabe vernachlassigt. Werden die Fahrer
spater nach Aufgabenbearbeitung gefragt, wie lange die FIS-Bedienungen wéhrend
der Fahrzeugfihrung dauerten, werden die Dauern der Zeitintervalle aufgrund der
Menge und Komplexitét der Informationen hingegen iberschétzt.

Dieser Effekt soll starker fur die Bedienung von breiten Men(systemen sein, da von
diesen hohere Anforderungen an den Fahrer ausgehen als von tiefen Menusystemen:
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Tiefe Menistrukturen bedingen nicht nur geringere Interferenzen zwischen FIS-
Bedienung und Fahrzeugfuhrung als breite Menstrukturen. Zudem sind einzelne
Bediensequenzen kirzer als bei breiten Mens, die objektiven Zeitdauern werden flr
die Bedienung des tiefen Mentsystems im Nachhinein weniger stark tberschétzt.

2. Methodisches Vorgehen

2.1 Beschreibung der Fahraufgabe
An den Fahrparcours dieser Studie wurden zwei Anforderungen gestellt:

(1)  Vergleichbarkeit der Fahrsituation
(2) Realisierung sicherheitskritischer Situationen

Zahlreiche Studien zeigen, dass Fahrer bei Einfuhrung von Nebenaufgaben (z.B.
Gesprache mit Beifahrern, Mobiltelefonieren, Bedienung von FIS/FAS) Uber die
Fahrgeschwindigkeit die Schwierigkeit der Fahraufgabe selbststdndig einregeln, um
ein adaquates Schwierigkeitsniveau zu erzielen. So wahlen Fahrer bei einer Nebenté-
tigkeit wahrend der Fahrt geringere Geschwindigkeiten (fur eine Ubersicht siehe
Totzke & Bengler, im Druck). Altere Fahrer regeln bei einer vergleichbaren Neben-
aufgabe beispielsweise geringere mittlere Fahrgeschwindigkeiten ein als jungere
Fahrer (Totzke, Hofmann & Kruger, 2005). Um dennoch vergleichbare Bedingungen
fir die Probanden herzustellen, wurde in dieser Studie ein Tempomat eingefuhrt.
Hierdurch wurde eine Richtgeschwindigkeit von 100 km/h auf einem Landstral3en-
parcours gehalten, der aus einer 32 km langen, relativ leicht zu fahrenden Landstrale
mit Kurven, Gegenverkehr und vorausfahrendem Fahrzeug bestand. Gegenverkehr
und vorausfahrende Fahrzeuge fuhren mit Geschwindigkeiten von ca. 100 km/h.

Damit sich die Fahrer nicht ausschliel}lich auf die FIS-Bedienung konzentrierten,
wurden sicherheitskritische Situationen im Fahrparcours realisiert. Hierzu war das
jeweils vorausfahrende Fahrzeug derart mit dem Ego-Fahrzeug verknipft, dass es
einen Abstand von etwa 65 m hielt und in unregelméfi3igen Abstanden Bremsmano-
ver realisierte. Mit einer Verzogerung von 3 bis 4 m/s® bremste das Fiihrungsfahr-
zeug bis auf ca. 40 km/h ab und beschleunigte nach einigen Sekunden wieder auf 100
km/h. Um eine Beinahekollision zu vermeiden, musste der Proband Uber eine Betati-
gung des Bremspedals den Tempomat tbersteuern und die Fahrgeschwindigkeit ver-
ringern. Sobald nicht mehr manuell gebremst wurde, beschleunigte der Tempomat
automatisch bis zum Erreichen der Zielgeschwindigkeit.

Aufgabe der Probanden war es, sich an die Straenverkehrsordnung zu halten, auf
die Spur- und Abstandshaltung zu achten, keine Fahrfehler zu begehen sowie das
jeweilige Fuhrungsfahrzeug nicht zu tberholen. Die Probanden sollten diesen Fahr-
parcours zweimal durchfahren, um zum einen die FIS-Bedienung wéhrend der Fahrt
zu erlernen und zum anderen moégliche aus der Menustruktur resultierende Unter-
schiede in Fahrzeugfiihrung und FIS-Bedienung aufzuzeigen (sog. Manipulation
Check, siehe Abschnitt 3.1). Jede Fahrt dauerte ca. 15 min.

Zusétzlich wurde eine Fahrt zur Zeitreproduktion eingefihrt (siehe Abschnitt 2.3), in
der die Probanden auf einer geraden Strecke mit Tempomat (Geschwindigkeit 100
km/h) fahren sollten. Im Parcours trat Gegenverkehr auf und es wechselten sich vo-
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rausfahrende Fahrzeuge ab. In dieser Fahrt bremste das jeweilige Flhrungsfahrzeug
aber nicht ab (d.h. der Proband musste wéhrend dieser Fahrt nicht bremsen). Die
Fahrt dauerte ca. 15 min.

Der Versuch wurde im Fahrsimulator des Wirzburger Instituts fir Verkehrswissen-
schaften (WIVW; siehe Abbildung 1; fiir eine Beschreibung siehe www.wivw.de)
durchgefiihrt. Daten wurden mit einem Messtakt von 100 Hz aufgezeichnet. Zur Be-
schreibung der aus der Einfihrung der FIS-Bedienung resultierenden Veranderung
der Spurhaltung und des Lenkverhaltens werden im Folgenden die Standardabwei-
chung des Gierwinkelfehlers [Grad] und die Standardabweichung der Lenkge-
schwindigkeit [Grad] herangezogen. Die Einfuhrung eines Tempomaten zur Ge-
schwindigkeitsregelung fihrt dazu, dass vor allem die Reaktionen der Probanden auf
die Bremsmanover des Flhrungsfahrzeugs zur Bewertung der l&ngsregulatorischen
Aktivitat heranzuziehen sind. Hierzu wird auf die maximale Bremspedalbetétigung
[0...1] und den minimalen Abstand zum Fihrungsfahrzeug [m] eingegangen. Fir
eine Prifung der Auswirkungen des Menisystems auf die Fahrzeugfiihrung wurde
auf zweifaktorielle Split-Plot VVarianzanalysen mit within-Faktor ,,Fahrt“ (Fahrt 1 vs.
Fahrt 2) und between-Faktor ,,Meni* (breit vs. tief) zuriickgegriffen.

Abbildung 1: Ansicht des Fahrsimulators (links) und Screenshot einer Fahrsituation
(rechts). Fur weitere Informationen zur Fahrsimulation siehe www.wivw.de.

2.2 Beschreibung des Menisystems

Wahrend der Fahrten sollten die Probanden ein Menisystem bedienen, sofern die
aktuelle Fahrsituation es zulie und kognitive Kapazitaten frei wéren. Zur Variation
der Schwierigkeit des Menusystems wurden zwei Varianten verwendet: Ein tiefes
Mend, das aus vier Meniiebenen bestand, und ein breites Menu, das aus zwei Meni-
ebenen bestand. Das tiefe Menii umfasste vier Optionen auf der ersten Meniebene
(Menbereiche ,,Navigation®, ,,Entertainment”, ,, Telefon“ und ,,Bordcomputer*), je
zwei Optionen auf der zweiten bzw. dritten Ebene und vier Funktionen auf der vier-
ten Ebene (4*2*2*4 System; siehe Abbildung 2 rechts). Das breite Meni setzte sich
aus zwei Ebenen mit jeweils acht Optionen zusammen (8*8 System; Mentibereiche
»Ziele*, ,Route”, ,,Audio®, , TV*, ,Anruflisten, , Text-Mitteilungen®, ,Fahrzeug-
einstellungen® und ,,Fahrzeuginformationen®; siehe Abbildung 2 links). Beide Menls
bestanden aus 64 Funktionen (Fur eine umfassende Beschreibung der Menisysteme
siehe Rauch et al., 2004).

Die Probanden sollten im Menlsystem moglichst schnell und prazise vorgegebene
Mentfunktionen ansteuern (sog. Aufgaben). Die Navigation innerhalb des Systems
erfolgte Uber einen Joystick. Nach dem erfolgreichen Ansteuern einer Mentfunktion
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wurde eine neue Aufgabe gegeben. Steuerte der Proband einen falschen Menipunkt
an, wurde ein sog. Falsch-Bildschirm eingeblendet, auf dem die anzusteuernde Funk-
tion erneut genannt wurde. Im Anschluss musste die richtige MenUfunktion ausge-
wéhlt werden. Die Probanden konnten wéhrend der Fahrten so viele Aufgaben bear-
beiten, wie sie wollten. Das Menisystem wurde tber ein Display in der oberen Mit-

telkonsole des Fahrzeugs dargeboten.

Ziele
Route

Entertainment
Audio

TV

Telefon

Bordcomputer
Anruflisten

Text-Mitteilungen

Fahrzeugeinstellungen

Fahrzeuginfos

Abbildung 2: Screenshots der Menisysteme. Abgebildet ist jeweils die oberste Ebene des
breiten (links) und tiefen (rechts) Men(systems.

Um die Dauer einer Bediensequenz zuverlassig zu bestimmen, mussten die Proban-
den eine Joysticktaste wahrend der gesamten Bedienhandlung driicken. Hierdurch
wurde der Bildschirm jeweils angeschaltet und das Menlsystem wurde dargeboten.
Nach Loslassen der Joysticktaste wurde der Bildschirm wieder geléscht und die Pro-
banden sollten keine weiteren Bedienhandlungen tatigen. Das Driicken der Joystick-
taste wurde in friiheren Studien als nicht hinderlich bewertet.

Das Menisystem lauft tber einen eigenstdndigen PC, der das System berechnet und
Informationen zur aktuellen Position im Meni sowie zur Art und Geschwindigkeit
der Bedienhandlung aufzeichnet (Messtakt: 100 Hz). Um die Dauern einer Bediense-
quenz bzw. die Bearbeitungsdauer der Aufgaben zu betrachten, wird auf nachstehen-
de Parameter eingegangen: Betétigung der Joysticktaste [Dauer in s], bearbeitete
Aufgaben [Anzahl] und Gesamtbearbeitungszeit (Gesamte Zeitdauer wéhrend einer
Fahrt, die die Probanden sich mit der Bearbeitung der gestellten Aufgaben beschéfti-
gen [s]). Die Ergebnisse wurden mittels zweifaktorieller Split-Plot VVarianzanalysen
mit within-Faktor ,,Fahrt” (Fahrt 1 vs. Fahrt 2) und between-Faktor ,,Meni“ (breit vs.
tief) gepruft. Auf eine Darstellung qualitativer Aspekte der Menibedienung wird an
dieser Stelle verzichtet: Es ergeben sich keine Unterschiede im Parameter ,,Uberfls-
sige Wegstrecke“ als Parameter der Bediengite (Verhdltnis tatsachlich gegangener
Schritte zu notwendigen Schritten zur Bearbeitung einer Aufgabe).

2.3 Beschreibung der Zeitreproduktionsaufgabe

Um zu untersuchen, ob die aus der FIS-Bedienung wéhrend der Fahrt resultierenden
LeistungseinbufRen auf eine Fehleinschatzung der Zeit zurlickgefuhrt werden kénnen,
sollten die Probanden in einer abschlieBenden Fahrt vorgegebene Zeitintervalle re-
produzieren. In dieser sog. Zeitreproduktion (engl. ,,reproduction method®; Block,
Hancock & Zakay, 2000) wird den Probanden ein Zeitintervall von bestimmter Lan-
ge présentiert, das von ihnen anschliel3end selbststdndig hergestellt werden soll. Eine
solche Zeitreproduktion verlangt, eine bereits erlebte Zeitdauer zu schatzen und an-
schlieBend ohne Ubersetzung in konventionelle Zeiteinheiten (z.B. Sekunden oder

MMI-Interaktiv, Nr. 11, Dez. 2006, ISSN 1439-7854, Totzke, Schoch & Kriiger 63



Minuten) zu reproduzieren. Es sollen zwei erlebte Dauern (hier: vorgegebene Ton-
dauer und reproduziertes Zeitintervall) zueinander in Beziehung gesetzt werden®.

Zeit
Abbildung 3: Schematischer Ablauf der Zeitreproduktionsaufgabe (Ausschnitt einer Zeitse-
guenz). Dunkelblauer Bereich: vorgegebene Tondauer, umrahmter Bereich: 10s-Intervall

zur Reproduktion des Zeitintervalls mit vorgegebener Tondauer (dunkelblauer Bereich) und
eines zu lange dauernden reproduzierten Zeitintervalls (hellblauer Bereich).

Hierfur wurden Zeitintervalle wahrend der Fahrt Gber T6ne, einem mit einer Okarina
gespielten Fis der 5. Oktave, vorgegeben. Die Tondauern betrugen (in Anlehnung an
typische minimale bzw. maximale Bedienzeiten von FIS) 2.0s, 3.5s oder 5.0s und
wurden dem Fahrer in einer zufélligen Reihenfolge prasentiert. In Abbildung 3 wird
dies durch den dunkelblauen Bereich auBerhalb des umrahmten Feldes angegeben.
Wahrend der Tonvorgabe sollte das Menusystem nicht bedient werden. Jedem Ton
folgte ein Intervall von 10s Dauer, in dem kein Ton zu horen war (siehe umrahmtes
Feld in Abbildung 3). Dieses Intervall sollte zur Zeitreproduktion genutzt werden,
indem das Mentisystem sinnvoll zu bedienen war (d.h. vorgegebenen Aufgaben soll-
ten bearbeitet werden), und zwar jeweils moglichst genau so lange, wie der vorange-
gangene Ton gedauert hatte. Dazu sollten die Probanden den Bildschirm Uber die
Joysticktaste (siehe Abschnitt 2.2) einschalten, wenn sie mit der Bedienung des Me-
nisystems begannen, bzw. ausschalten, wenn die Zeit abgelaufen war und sie mit der
Bedienung des Menus aufhérten. Abbildung 3 veranschaulicht dies im umrahmten
Feld: Der dunkelblaue Bereich kennzeichnet die Dauer des vorgegebenen Zeitinter-
valls, der anschlieBende hellblaue Bereich das mdglicherweise zu lange reproduzierte
Intervall. Pro Fahrt wurden 60 Tone vorgegeben.

Bei dieser Aufgabe ging es nicht darum, viele Aufgaben bei der Mentbedienung zu
bearbeiten, sondern darum, moglichst prazise das vorgegebene Zeitintervall wieder-
zugeben. Die Probanden waren also angewiesen, mit der Bedienung aufzuhéren und
die vorgegebene Aufgabe erst nach dem néchsten dargebotenen Ton weiterzufiihren.
Es sollten keine Techniken angewendet werden, mit denen die Probanden sich An-
haltspunkte fur die Zeitdauern schaffen konnten (z.B. Mitzahlen oder Mitklopfen mit
den Fingern). Die Probanden wurden weder uber die Anzahl verschiedener Tondau-
ern noch tber die Dauer der einzelnen Tone informiert.

Als Abhéngige Variable wird an dieser Stelle einzig die Betatigung der Joysticktaste
[Dauer in s] herangezogen. Zur Uberprifung, inwiefern sich die reproduzierten Zeit-
intervalle vom vorgegebenen Intervall unterscheiden, wurden fir jede Zeitdauer Ein-
stichproben-t-Tests verwendet. Unterschiede in Abhéngigkeit des Menisystems
wurden zusatzlich tber zweifaktorielle Split-Plot Varianzanalysen mit within-Faktor
»Ton“ (2.0s vs. 3.5s vs. 5.0s) und between-Faktor ,,Meni* (breit vs. tief) geprift.

2 Der hier eingesetzte methodische Ansatz wird in Anlehnung an Block et al. (2000) abgegrenzt von
typischen Zeitproduktionsaufgaben, bei denen Zeitintervalle mittels konventioneller Zeiteinheiten
vorgegeben werden, die vom Probanden anschlielend herzustellen sind (Beispiel: ,,Driicken Sie den
Knopf so lange, bis Sie denken, dass 60 Sekunden vergangen sind.”). Klassische Zeitproduktionsauf-
gaben beinhalten somit den Vergleich von im Ged&chtnis gespeicherten Informationen beziglich
konventioneller Zeiteinheiten mit einer erlebten Dauer.
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2.4 Beschreibung der Zeitschatzaufgabe

Unmittelbar nach Abschluss der Fahrten (bevor die Probanden das Simulatorfahr-
zeug verlielRen) wurden die Probanden zusétzlich gefragt, wie lange die vorgegebe-
nen Tone gedauert hatten. In dieser retrospektiven Methode® zur verbalen Schatzung
von Zeitintervallen (engl. ,,verbal estimation method*; Block et al., 2000) sollten die
objektiven Zeitintervalle mittels konventioneller Zeiteinheiten (Sekunden, Minuten)
geschétzt werden. Die Probanden wurden vorher nicht informiert, dass ein solches
Urteil abgefragt wiirde. Da die Tondauern wahrend der Fahrt in einer zufalligen Rei-
henfolge prasentiert wurden, ist nicht davon auszugehen, dass systematische Reihen-
folgeeffekte (z.B. Primacy- oder Recency-Effekte) bei der Beurteilung der Tondau-
ern zu bertcksichtigen sind.

Als Abhédngige Variable wurden die Urteile der Probanden beztiglich der Dauer der
vorgegebenen Tone [s] festgehalten. Sofern die Probanden urteilten, dass drei ver-
schiedene Tondauern vorgegeben wurden, wurden diese Urteile sofort weiterver-
wendet. Gaben die Probanden hingegen an, dass dies mehr als drei verschiedene
Tondauern waren (z.B. finf Tondauern), wurden fir die Auswertung das Urteil fir
die kiirzeste und langste Tondauer herangezogen sowie der Mittelwert aus den ge-
schatzten Dauern der verbleibenden Tone (z.B. Mittelwert der Tondauern der Tone 2
bis 4). Inferenzstatistisch wurde auf zweifaktorielle Split-Plot Varianzanalysen mit
within-Faktor ,,Ton* (2.0s vs. 3.5s vs. 5.0s) und between-Faktor ,,Menu* (breit vs.
tief) zurlickgegriffen.

2.5 Versuchsdurchfiihrung und -ablauf

Am Versuch nahmen N = 24 Probanden (11 weiblich, 13 mannlich) im Alter von 42
bis 70 Jahren (m = 54.7, sd = 9.7) teil. Die durchschnittliche Fahrpraxis der Proban-
den betrug 34.1 Jahre (sd = 9.1 Jahre). Alle Probanden stammen aus dem Testfahrer-
pool des WIVW und wurden im Fahrsimulator ausfuhrlich trainiert (Hoffmann &
Buld, 2006). Es wurde speziell auf eine Kohorte &lterer Fahrer zurtickgegriffen, da
bei diesen verstarkt mit Problemen in Fahrsituationen zu rechnen ist, ,,auf die sie
nicht vorbereitet sind ... und wenn sie sich auf wechselnde Aufgaben und sich rasch
veréndernde Situationen einstellen mussen, die schnelle Entscheidungen und rasches
Handeln erfordern® (Weinand, 1997, S. 12). Je n = 12 Probanden bedienten wéhrend
der Fahrt das breite (8*8 Struktur) bzw. tiefe Menusystem (4*2*2*4 Struktur). Un-
abhdngig vom Menisystem bearbeiteten die Probanden identische Aufgaben. Die
Probanden wurden zuféllig einer der Versuchsgruppen zugewiesen.

Jeder Proband absolvierte zunéchst eine Basisfahrt, in der sich die Fahrer an den Si-
mulatorparcours und an das Fahren mit dem Tempomat gewoéhnten. AnschlieRend
wurde die Bedienung des jeweiligen Menusystems anhand von 30 Aufgaben im ste-
henden Fahrzeug gelbt. In den Fahrten 1 und 2 sollte das breite bzw. tiefe Mentisys-
tem wéhrend der Fahrt (mit Tempomat) bedient werden. In einer abschlielenden
Fahrt wurde die Zeitreproduktionsaufgabe eingefiihrt, in der die Probanden vorgege-

* Definitorisch liegt hier ein Grenzfall zu prospektiven Zeitschatzungen vor: Zwar wird durch die
vorangegangene Zeitreproduktionsaufgabe die Aufmerksamkeit auf die Verarbeitung zeitlicher Infor-
mation gelenkt (was einem prospektiven Paradigma entsprache). Jedoch ist den Probanden vorher
nicht bekannt, dass nach Beendigung der Aufgabe eine Zeitschitzaufgabe mit Umsetzung einer erleb-
ten Dauer in konventionelle Zeiteinheiten folgt. Da davon auszugehen ist, dass der Zeitschatzaufgabe
anders als der Zeitreproduktionsaufgabe Gedachtnisprozesse zugrunde liegen, wird im Folgenden von
einem retrospektiven Paradigma ausgegangen (Block et al., 2000).
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bene Tondauern tiber die Bedienung des Menisystems reproduzieren sollten. Danach
wurden die Probanden um ihr Urteil gebeten, wie lange die vorgegebenen Tondauern
waren. Sie wurden vorher nicht informiert, dass ein solches Urteil abgefragt wiirde.
Der Versuch dauerte ca. 120 min.

3. Ergebnisse

3.1 Manipulation Check: Auswirkungen der Mendistruktur

Zuerst ist zu prufen, inwiefern sich tatsdchlich Unterschiede in den Bediensituationen
des breiten bzw. tiefen Menusystems sowohl in der Fahrzeugfuhrung als auch bei der
Menibedienung ergeben. Es wird deutlich, dass auf Seiten der Menubedienung in
Fahrt 1 zunédchst im tiefen und im breiten Meni vergleichbar viele Aufgaben bear-
beitet werden (siehe Abbildung 4 links). In Fahrt 2 werden im tiefen Meni mehr
Aufgaben bearbeitet (es tritt ein Ubungseffekt auf), im breiten Menisystem kommt
es zu keiner diesbeztglichen Leistungssteigerung (HE Fahrt, F (1, 22) = 7.095, p =
.014; Wechselwirkung Fahrt * Mend, F (1, 22) = 4.315, p = .050). Ubereinstimmend
hierzu werden die vorgegebenen Aufgaben im breiten bzw. tiefen Meni in Fahrt 1
vergleichbar lange bearbeitet, in Fahrt 2 wird hingegen beim tiefen Men( deutlich
mehr Zeit auf die Bearbeitung der Nebenaufgabe verwendet als beim breiten Mend
(WW Fahrt * Meni, F (1, 22) = 6.270, p = .020, HE Fahrt, F (1, 22) = 1.080, p =
.310; HE Menu: F (1, 22) = 2.279, p = .145; siehe Abbildung 4 rechts).

Ment Meni

50 200
[tief [Jtiet

114 My [

=
=]

—t—

2
=1

Anzahl Aufgaben

2
=1

Mittlere Gesamthearbeitungszeit [sek]

400
2 1 2z
Fahrt Fahrt

Abbildung 4: Anzahl bearbeiteter Aufgaben (links) und Gesamtbearbeitungsdauer (rechts)
far die Menusysteme (,,tief* vs. ,,breit*) Gber Fahrt-Nr. 1 und 2. Dargestellt sind Mittelwer-
te mit Standardabweichung.

Unabhéngig von der Fahrt sind die einzelnen Bediensequenzen, erfasst Uber die Be-
tatigung der Joysticktaste, fir das tiefe Menu marginal signifikant geringer als flr
das breite Ment (HE Menu, F (1, 22) = 3.591, p = .070; siehe Abbildung 5). Tenden-
ziell nehmen die Dauern der Bediensequenzen von Fahrt 1 auf Fahrt 2 ab (HE Fahrt,
F(1, 22) = 2.572, p = .120). Hier zeigt sich ein geringfuigiger Ubungseffekt im Um-
gang mit dem Mendsystem.
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Abbildung 5: Dauer Betatigung Joysticktaste fiir die Menusysteme (,,tief* vs. ,,breit**) tber
Fahrt-Nr. 1 und 2. Dargestellt sind Mittelwerte mit Standardabweichung.

Die Menustruktur hat zudem einen Einfluss auf die Reaktionen der Probanden auf
die plotzlichen Bremsmanéver des Fiihrungsfahrzeugs. Bei Bedienung des breiten
Meniis kommt es beispielsweise zu einer starkeren maximalen Bremspedalbetétigung
(HE Mendi, F (1, 22) = 11.965, p = .002; siehe Abbildung 6 links). Es werden bei
Fahrten mit tiefem Menisystem tendenziell gréfiere minimale Abstdande zum Fiih-
rungsfahrzeug eingehalten (HE Menl, F (1, 22) = 2.308, p = .143; siehe Abbildung 6
rechts).

0,10 Meni B Wentl

— [tief _ [tief
T Horeit Mbreit

1)
=]
=
o
1
@
=}

0,05

—t—
—
T

0,025+

|
1
L
r
|
1
Minimaler Abstand [in m]
1y 8
1 Il 1

Maximale Bremspedalbetitigung

0,00 ==

@
)
I

1 2 1 2
Fahrt Fahrt

Abbildung 6: Starke der maximalen Bremspedalbetétigung (links) und minimaler Abstand
(rechts) bei Bremsmandvern des Fihrungsfahrzeugs fiir die MenUsysteme (,,breit* vs.
,tief*) fur Fahrt 1 und 2. Dargestellt sind Mittelwerte mit Standardabweichung.

Die Bedienung des tiefen Menlisystems geht zudem mit einer besseren Spurhaltung
bzw. ginstigeren Lenkaktivitat einher. So sind die Standardabweichung des Gier-
winkelfehlers als Mal} fur die Gite der Spurhaltung (siehe Abbildung 7 links) und
die Standardabweichung der Lenkgeschwindigkeit als MaR fir die Gute der Lenkak-
tivitat (siehe Abbildung 7 rechts) in der Bedienaufgabe geringer als beim breiten
Mentsystem (HE Meni, F (1, 22) = 4.036, p = .057 bzw. F (1, 22) = 5.735, p =
.026). Zuséatzlich sind an dieser Stelle Ubungseffekte im Umgang mit dem Meniisys-
tem zu berucksichtigen: So kommt es von Fahrt 1 zu Fahrt 2 zu einer Verbesserung
der Spurhaltung und der Lenkaktivitat (HE Fahrt, F (1, 22) = 10.236, p = .004 bzw. F
(1, 22) = 16.341, p = .001).
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Abbildung 7: Standardabweichung des Gierwinkelfehlers (links) und Standardabweichung
der Lenkgeschwindigkeit (rechts) fur die Menusysteme (,,tief* vs. ,,breit*) fur Fahrt 1 und 2.
Dargestellt sind Mittelwerte mit Standardabweichung.

3.2 Leistung in Zeitreproduktionsaufgabe

Wie erwartet, fiihrt die Einflhrung der Menlbedienung zu einer Verlangerung der
reproduzierten Zeitintervalle im Vergleich zu den vorgegebenen Zeitintervallen (Ein-
stichproben-t-Test; Ton 2.0s: t (22) = 9.268, p = .000; Ton 3.5s: t (22) = 7.899, p =
.000; Ton 5.0s: t (22) = 4.849, p = .000): So betragt die Reproduktionszeit der 2.0s-
Tondauer im Durchschnitt 4.52s (Uberschitzung um das 2.26fache), der 3.5s-Ton-
dauer im Mittel 5.44s (Uberschitzung um das 1.55fache) bzw. der 5.0s-Tondauer
5.96s (Uberschatzung um das 1.19fache). Es werden also Befunde eines prospektiven
Paradigmas bestatigt: Bei der Ausfiihrung von schwierigen Aufgaben (hier: Menube-
dienung wahrend der Fahrt) werden zu lange Zeitintervalle reproduziert. Dieser Ef-
fekt ist besonders stark fir Tondauern von 2.0s Dauer.
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Reproduzierte Tondauer [sek]
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Abbildung 8: Reproduzierte Bediendauern in der Zeitreproduktionsaufgabe in Abhéngigkeit
von objektiver Tondauer (2.0s, 3.5s und 5.0s) und Mentisysteme (,,tief** vs. ,,breit*). Darge-
stellt sind Mittelwerte und Standardabweichung.

Dabei sind systematische Unterschiede in Abhangigkeit der Men(struktur zu beriick-
sichtigen (siehe Abbildung 8): Im breiten Meni werden generell langere Zeitinterval-
le reproduziert als beim tiefen Menl (zweifaktorielle Split-Plot-Varianzanalyse mit
within-Faktor ,,Ton* (2.0s vs. 3.5s vs. 5.0s) und between-Faktor ,,Meni* (breit vs.
tief); HE Mend, F (1, 21) = 7.786, p = .011). Dieser Effekt ist unabhangig von der
Dauer des vorgegebenen Tons (Wechselwirkung Ton * Mend, F (2, 42) = 1.158, p =
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.324). Schlielllich unterscheiden sich die Reproduktionszeiten in Abhéngigkeit der
vorgegebenen Tondauern: Das reproduzierte 2.0s-Zeitintervall ist kirzer als die re-
produzierten 3.5s- bzw. 5.0s-Zeitintervalle (HE Ton, F (2, 42) = 29.103, p = .000).

3.3 Urteile in Zeitschatzaufgabe und Menustruktur

Nach der Zeitreproduktionsfahrt schatzten die Probanden die Dauer der (ber die T6-
ne vorgegebenen Zeitintervalle. Die unterschiedlichen Tondauern wirken sich dabei
auf die Zeiturteile aus (siehe Abbildung 9): Objektiv langer dauernde Tone werden
auch dementsprechend beurteilt (HE Ton, F (2, 90) = 138.806, p = .000).
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Abbildung 9: Beurteilte Tondauern in Abhangigkeit von objektiver Tondauer (2.0s, 3.5s und
5.0s) und Menlsystem (,,tief* vs. ,,breit*).

Die beurteilten Zeitintervalle mit breitem Meni sind generell groRer als mit tiefem
Meni (HE Mend, F (1, 45) = 18.236, p = .000), die geschatzten Zeitintervalle des
tiefen Mendis liegen néher an der objektiven Tondauer. Zugleich ist zu beachten, dass
vor allem fur das breite Men( langere Tondauern starker tberschatzt werden als kir-
zere Tondauern (Wechselwirkung Ton * Mend, F (2, 90) = 8.183, p = .001). Bei ei-
ner retrospektiven Schatzung der Dauer von Zeitintervallen kommt es nicht nur zu
einer Erhohung der geschétzten Zeitdauern, wie dies anhand der zitierten Befunde zu
erwarten war. Zudem sind die geschéatzten Zeiturteile fur das breite Men(, von dem
héhere Anforderungen an den Fahrer ausgehen, stérker erhoht als fiir das tiefe Mend.

4. Diskussion

Insgesamt ergeben sich anhand dieser Studie folgende Aussagen:

» Die Mendstruktur ist ein schwierigkeitsrelevantes Merkmal von FIS:
Tiefe Men(s bedingen aufgrund kirzerer Bediensequenzen geringere Interferen-
zen zwischen FIS-Bedienung und Fahrzeugfiihrung: Fahrer missen weniger
stark bremsen, um einen gréfReren minimalen Abstand einzuhalten. Die Spurhal-
tung und Lenkaktivitat ist besser als bei einer Bedienung breiter Mends.

» Die Bedienung von FIS wahrend der Fahrt fihrt zur Fehleinschdtzung der Zeit:
Die Fahrer reproduzieren wahrend der Fahrt langere Zeitintervalle als durch To6-
ne vorgegeben. Dieser Effekt ist besonders stark fir kurze Zeitintervalle.
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» Die Bedienung breiter Menus wéhrend der Fahrt fiihrt zu starkeren Veranderun-
gen in der Reproduktion bzw. Schatzung von Zeit:
Breite Mens flhren bei einer Reproduktion vorgegebener Zeitintervalle zu 1an-
geren Bediensequenzen als tiefe Menus. Wird nach der FIS-Bedienung die Dau-
er der vorgegeben Zeitintervalle abgefragt, werden die Dauern der Zeitintervalle
fur das breite Menu starker Gberschatzt als fur tiefe Mens.

Die Ergebnisse dieser Studie untermauern damit eigene Befunde, dass FIS mit tiefer
Menustruktur hinsichtlich ihrer Ablenkungswirkung beim Fahren gunstiger zu be-
werten sind als FIS mit breiter Menustruktur (Rauch et al., 2004). Es kommt bei tie-
fen Menis zu einer ginstigeren Verschrankung von FIS-Bedienung und Fahrzeug-
fihrung, so dass tiefe Menus als weniger anspruchsvoll fiir die Bedienung wéhrend
der Fahrt zu bewerten sind. Unterstiitzung findet diese Aussage in den Ergebnissen
von Fahrt 2, wahrend der das tiefe Meni weniger stark die Fahrzeugfiihrung beein-
trachtigt, obwohl die Fahrer fir die Bearbeitung der Aufgaben mehr Zeit verwende-
ten als beim breiten Mend.

Einhergehend hiermit wurde gezeigt, dass die Bedienung eines breiten Menis so-
wohl zu langeren Bediensequenzen wahrend einer Fahrt mit Tempomat als auch zu
héheren reproduzierten Bediendauern bei einer Zeitreproduktionsfahrt fuhrt. Die
Fahrer scheinen wahrend der Bedienung des Meniisystems die Dauer der jeweiligen
Bediensequenz zu unterschatzen und verlangern die Bediensequenz bis zum Errei-
chen eines erlebten Zeitpunkts der (individuell) maximal zulassigen Ablenkungszeit
von der Fahrzeugfiihrung. Dadurch wird die Aufmerksamkeit der Fahrer langer von
der Fahrzeugfuhrung abgelenkt als bei Bedienung des tiefen Menis. Dieser Effekt
kann auf die groRere, pro Menuebene dargebotene Informationsmenge und die dar-
aus resultierenden hoheren Anforderungen an die Verarbeitung nicht-zeitlicher In-
formationen zurtickgefiihrt werden. Aufgrund der geringeren Informationsmenge
wird das Zeiterleben bei Bedienung des tiefen Menis hingegen nicht so stark beein-
flusst, es kommt zu keiner dermafen starken Fehleinschatzung der Zeit. Friihere em-
pirische Ergebnisse prospektiver Zeiturteile (z.B. Hicks et al., 1976; Macar et al.,
1994; Zakay et al., 1999) konnen auf den vorliegenden Kontext tbertragen werden.

Eine alternative Erklarung fir diesen Befund greift auf Unterschiede in der Unter-
brechbarkeit der Bedienung breiter bzw. tiefer Menus zurlck: Die Bedienung breiter
Mens ist gerade durch die gréRere zu verarbeitende Informationsmenge weniger
leicht zu unterbrechen, so dass die jeweilige Bediensequenz eher zu Ende gefihrt, als
unterbrochen wird. Monk, Boehm-Davis und Trafton (2002, 2004) erkléren dies da-
mit, dass die Unterbrechung einer Aufgabe am ungunstigsten in deren Mitte oder an
deren Ende ist, wohingegen eine Unterbrechung zu Aufgabenbeginn weniger kritisch
zu sein scheint. Die Betatigungsdauern der Joysticktasten in Fahrt 1 und 2 unterstut-
zen eine solche Annahme: Unabhangig von der Ubung in der Bedienung des Menii-
systems wahrend der Fahrt sind einzelne Bediensequenzen fiir das tiefe Men( kiirzer
als fur das breite Menu. Die Bedienung tiefer Menis ist moglicherweise tatsachlich
leichter und mit geringeren Folgekosten unterbrechbar als breite Mends.

Inwiefern dies auch fir die gewdhlte Zeitreproduktionsaufgabe gilt, in der die Pro-
banden gebeten wurden, die vorgegebenen Tondauern tber die Bedienung des jewei-
ligen Menlis prézise zu reproduzieren (unabhéngig von einer optimalen Bedienleis-
tung), ist anhand der vorliegenden Studie nicht abschlieRend zu beurteilen. Die Re-
produktionszeiten fir kurze Zeitintervalle scheinen die Unterbrechungshypothese zu
bestétigen: Fir das 2.0s-Zeitintervall, was als minimale Bedienzeit eines FIS einge-
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flhrt wurde, ist das reproduzierte Intervall mehr als doppelt so lang wie das dargebo-
tene Intervall (2.26fach), fiur das 5.0s-Zeitintervall ist es hingegen nur um das
1.19fache erhoht. Fir eine Bewertung von Menistrukturen von FIS bedeutet dies
jedoch uneingeschrankt, dass speziell einzelne Bedienschritte bzw. kiirzere Bedien-
sequenzen im Umgang mit FIS deutlich langer dauern als dies von den Fahrern ange-
strebt wird. Daher unterschatzen Fahrer moglicherweise insbesondere die Ablen-
kungswirkung und das hieraus resultierende Sicherheitsrisiko von kurzen Bediense-
guenzen. Dieser Aspekt ist in weiteren Studien zu prifen.

Unterschiede in der Unterbrechbarkeit der Bedienung in Abh&ngigkeit der Meni-
struktur kénnen hingegen nicht die Ergebnisse in der Zeitschatzaufgabe erklaren:
Ubereinstimmend zu Befunden retrospektiver Zeiturteile werden Zeitintervalle bei
Bedienung des breiten Men(s im Nachhinein hinsichtlich ihrer Dauer starker uber-
schatzt als bei Bedienung des tiefen Menls. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass
zunehmend mehr und komplexere nicht-zeitliche Informationen verarbeitet werden
mussen (Block, 1974; Ornstein, 1969). Das Zeiterleben in Abhéngigkeit der Meni-
struktur scheint verantwortlich flr die gezeigten Befunde zu sein. Diese Studie zeigt
somit durchaus das Potenzial fur einen neuen theoretischen Ansatz zur Erklarung von
Ablenkungseffekten im Fahrzeug auf: Das Zeiterleben als verantwortlichen Mecha-
nismus flr Interferenzen zwischen Fahrzeugfuhrung und einer Bedienung von Fah-
rerinformationssystemen.

AbschlieRend ist die in dieser Studie realisierte Operationalisierung der Erfassung
des Zeiterlebens zu diskutieren:

» Die als Zeitreproduktion bezeichnete Versuchsanordnung ist von typischen Zeit-
produktionsaufgaben abzugrenzen, da bei der gewéhlten Reproduktionsmethode
die Zeitintervalle von den Probanden nicht mittels konventioneller Zeiteinheiten
hergestellt wurden. Die Probanden sollten sich vielmehr an der erlebten Zeitdau-
er von dargebotenen Tonen orientieren. Klassische Zeitproduktionsaufgaben
beinhalten demgegeniber den Vergleich von im Ged&chtnis gespeicherten In-
formationen beztiglich konventioneller Zeiteinheiten mit einer erlebten Dauer.

» Das gewdhlte Vorgehen zur Erfassung der Zeitschatzungen legt ein prospektives
Vorgehen nahe, da die Aufmerksamkeit der Probanden bereits durch die Zeitre-
produktionsaufgabe auf das Zeiterleben gelenkt wird. Bei der Zeitreproduktions-
und der Zeitschatzaufgabe ist jedoch von unterschiedlichen fiir das Zeiterleben
relevante Mechanismen auszugehen: Nur in der Zeitschatzaufgabe ist eine Uber-
setzung der erlebten Dauern in konventionelle Zeiteinheiten erforderlich und
Gedachtniseffekte sind zu erwarten. Da den Probanden vorher jedoch nicht be-
kannt war, dass sie spater Zeiturteile abgeben sollten, wird fiir diese Aufgabe ein
retrospektiver Ansatz postuliert.

Die in dieser Studie umgesetzte Realisierung der Zeitreproduktions- und Zeitschatz-
methode lehnt sich somit an in Laborstudien eingesetzten Paradigmen zum Zeiterle-
ben an (fur einen Uberblick siehe Block et al., 2000). Durch den vorliegenden For-
schungskontext (Bedienung von Fahrerinformationssystemen wahrend der Fahrzeug-
fihrung) wird aber eine Erweiterung bestehender Forschungsansétze notwendig. Die
berichtete Studie stellt einen diesbeziiglich neuartigen Ansatz dar.
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