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Kurzfassung

Uberpriifung des European Statement of Principles (ESoP) on human-machine
interface (HMI) for in-vehicle information and communication systems

Das 1999 erstmals verdéffentlichte und 2006 Uberarbeitete European Statement of Princip-
les (ESoP) legt Mindestanforderungen fiir die Gestaltung von In-Vehicle-Information Sys-
tems (IVIS) fest, um die sichere Ausfiihrung der Fahraufgabe zu gewahrleisten. Seit seiner
letzten Aktualisierung haben sich jedoch weitreichende technologische Entwicklungen
vollzogen, insbesondere im Hinblick auf DisplaygrofRen sowie auf nicht-fahrtrelevante
Funktionen, auf die Fahrende auch wahrend der Fahrt Zugriff haben. Aktuelle, diverse In-
teraktionsmoglichkeiten, wie Touchscreens, Gestik- oder Sprachsteuerung, stellen zudem
unterschiedliche Anforderungen an die Nutzenden und erfordern mutmalRlich eine diffe-
renzierte Betrachtungsweise fiir Empfehlungen eines sicheren Interaktionsdesigns.

Das Ziel der hier dokumentierten Aktivitaten ist es, die Glltigkeit des ESoP in modernen
Fahrzeugen zu bewerten. Es wird untersucht, ob eine Aktualisierung oder Erweiterung der
Grundsatze notwendig wére, um sie an den aktuellen Stand der Technik anzupassen. In-
nerhalb des Projektes wurden dafiir drei Oberklasse-Fahrzeuge (Baujahr 2022-2023) hin-
sichtlich ihrer Ubereinstimmung mit dem ESoP und iiber dieses hinausgehende Richtlinien
analysiert. Im Fokus stand dabei die Identifikation klarer Abweichungen von bestehenden
Grundsatzen und ihre Diskussion anhand von Beispielen. Die Bewertung folgte dabei einer
vorab definierten Checkliste in drei Stufen: (1) Einhaltung des ESoP durch herkdmmliche
Systeme, (2) Ubertragbarkeit des ESoP auf neue Interaktionskonzepte sowie (3) Abgleich
des Funktionsumfangs moderner Fahrzeuge mit bestehenden Grundséatzen.

Die Analyse zeigt, dass trotz einzelner Abweichungen die Grundsatze des ESoP fiir die Ge-
staltung visuell-manueller Interaktionen weitgehend eingehalten werden. Zudem werden
die meisten der festgestellten Abweichungen nicht als relevant im Sinne einer sicher-
heitskritischen Ablenkung eingeschatzt. Die Diskussion unter Einbezug aktueller For-
schungserkenntnisse zeigt fiir die exemplarische Analyse und die identifizierten Abwei-
chungen, dass die Grundsatze des ESoP weiterhin fir eine ablenkungsminimierte Gestal-
tung von Funktionen zielfiihrend sind und eine wichtige Grundlage fir die Gestaltung si-
cherer Bedienkonzepte darstellen. Eine Erweiterung anhand angepasster, aktualisierter
Beispiele und Erklarungen des ESoP, um technologische Entwicklungen und Kriterien neu-
erer Richtlinien einzubeziehen, erscheint jedoch sinnvoll. Eine starkere Zusammenarbeit
zwischen Automobilherstellern, Technologieanbietern, Verbraucherschutzorganisationen
und Behorden erscheint sinnvoll, um weltweit harmonisierte Sicherheitsstandards sicher-
zustellen und die sichere Ausfiihrung der Fahraufgabe durch sicheres Design kontinuierlich
zu verbessern.
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Abstract

Review of the European Statement of Principles (ESoP) on human-machine
interface (HMI) for in-vehicle information and communication systems

The European Statement of Principles (ESoP), initially published in 1999 and revised in
2006, establishes minimum requirements for In-Vehicle Information Systems (IVIS) to en-
sure the safe execution of the driver's primary tasks. However, significant technological
advancements have occurred since its last update, particularly regarding display sizes and
the variety of non-driving-related functions accessible during driving. Diverse, currently
available interaction modalities, such as touchscreens, gesture- and voice-control, present
different demands for users and presumably call for a nuanced approach for guidelines on
safe interaction design.

The objective of the activities documented in this report is to evaluate the compliance of
current, state-of-the-art vehicles with the ESoP. It shall be determined whether an update
or expansion of its principles would be necessary to align with current technological stand-
ards. Within this project, three luxury-class vehicles (model years 2022-2023) were ana-
lyzed for their compliance with the ESoP as well as additional design guidelines beyond it.
The analysis aimed to identify clear deviations from existing principles and provide con-
crete examples to support discussions. The evaluation was conducted in three steps, using
a predefined checklist: (1) adherence of conventional systems to the ESoP, (2) transferabil-
ity of the ESoP to new interaction concepts, and (3) comparison of the functionality range
of modern vehicles with existing principles.

Despite some deviations, the analysis shows that the principles of the ESoP are still
broadly adhered to for the design of visual-manual interactions. Furthermore, most of the
identified deviations are not considered immediately relevant in terms of safety-critical
distractions or behaviors. The discussion, backed by current literature, of the expert-based
exemplary analysis and the identified deviations indicates that the principles of the ESoP
remain effective for designing functions that do not induce critical levels of distraction.
The ESoP thus continues to serve as an essential foundation for creating safe control con-
cepts. However, it appears beneficial to expand the ESoP with updated examples and ex-
planations, incorporating technological developments and criteria from newer guidelines.
It is further recommended to enhance the collaboration between automobile manufactur-
ers, technology providers, and regulatory authorities to ensure globally harmonized safety
standards and continuously improve driving safety by safe design.
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Summary

Review of the European Statement of Principles (ESoP) on human-machine
interface (HMI) for in-vehicle information and communication systems

Objective

Due to the constant increase of available information provided by new information, com-
munication and driver assistance systems in motor vehicles (Farber & Farber, 2003), the
way how information is communicated to the driver at any given time plays an increas-
ingly important role. However, crucial for driving safety is not the absolute amount of
available information, but rather its situationally appropriate, ergonomic, and task-ori-
ented design, as well as the timely transmission of information to the driver (Abendroth &
Joisten, 2024).

Information emitted by the vehicle should particularly avoid impairing or restricting the
perception of important external environmental information. Although it is not possible to
precisely determine the exact percentage of information processed via the visual channel
during driving (Sivak, 1996), it can be assumed that the information relevant for vehicle
control is predominantly perceived visually (Wolfe et al., 2020). An additional visual offer
through increasing information density in the vehicle can have significant negative effects
on the execution of the primary driving task due to visual distraction. Human capacity is
not only limited overall but especially in regard to limitations of defined sensory channels
(Wickens, 2008).

The potential for distraction by poorly designed input devices and (non-driving) relevant
information stands in contrast to the safety potential of effectively presented driving-rele-
vant information, which can be analogously classified according to the levels of the driving
task (Donges, 1982), hierarchically structured into navigation, trajectory guidance, and sta-
bilization levels. To address this issue specifically, various guidelines and recommenda-
tions for the development of human-vehicle interaction concepts have been developed in
Europe (European Commission, 2000; European Commission, 2008), Japan (JAMA, 2004),
and the United States (AAM, 2006; NHTSA, 2013; Campbell et al., 2016). In many cases,
these have been adapted and further developed in the years following their introduction.
These guidelines focus on user-centered properties by supporting human drivers in per-
forming appropriate actions effectively and intuitively but rarely take individual prefer-
ences into account (Jameson, 2012). Simultaneously, they provide context-based and
technology-neutral support for good interaction concept designs (Bavendiek, 2024). One
of these guidelines is the “European Statement of Principles on human-machine inter-
face”, known as "ESoP". The ESoP aggregates essential safety and usability aspects to es-
tablish minimum requirements that must be met by the design of human-machine inter-
faces (HMI) for In-Vehicle Infotainment Systems (IVIS; European Commission, 2008). A vol-
untary agreement among European automotive manufacturers to fully comply with the
ESoP was published by the Association of European Automotive Manufacturers (ACEA) in
2001 (Gelau et al., 2010).
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Since the last update of the ESoP in 2006, available functions in vehicles have significantly
multiplied, and driver-vehicle interaction has undergone significant changes (Horn et al.,
2023). This is not only attributable to the introduction of new driver assistance systems
(ADAS) (Bengler et al., 2014) but also to changing user habits due to the use of
smartphones and mobile technologies (Leipnitz et al., 2022). Furthermore, users expect
that they can operate information and communication systems in vehicles as easily as
they handle their electronic consumer goods in everyday life (Bavendiek et al., 2020). As a
result, traditional display interfaces and haptic operating elements, such as buttons and
switches, have been complemented or replaced by new multimodal interaction technolo-
gies (Murali et al., 2021). The presence of touchscreens with touch-sensitive surfaces in
vehicles has become widespread, often accompanied by an increase in the size of built-in
displays (Roth, 2022).

In addition, new technical possibilities give rise to a wide variety of interactions that go be-
yond manual button and screen interactions. Voice and gesture controls are already im-
plemented in numerous ways and are available to customers in Germany, for example, in
the BMW 7 Series or the VW Golf (Ippen, 2018). While newer HMI desigh recommenda-
tions, such as those from the U.S. National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA),
address voice inputs (Campbell et al., 2016), voice-controlled systems have been explicitly
excluded from the ESoP so far (see scope in European Commission, 2008). The interaction
with these systems can also become problematic if their implementation conflicts with
safe vehicle operation, the primary design goal postulated by the ESoP.

Given the increasing information density, modalities, and functional complexity, the ques-
tion arises to what extent the ESoP is still taken into account in current series production
vehicles and whether it should be comprehensively or partially revised in light of the sig-
nificantly changed technical prerequisites since 2006. The overarching goal of this re-
search project is to review the existing principles of the ESoP regarding current driver-ve-
hicle interaction concepts. For this purpose, the ESoP will be systematically analyzed
through an exemplary comparison with current series production vehicles to examine to
what extent individual principles and the ESoP are still considered today. Based on this
analysis, two further objectives will be pursued: first, deriving and justifying adaptation
needs for the ESoP according to the current state of technology within its current scope
(i.e., primarily manual interactions), and secondly, evaluating an extension of the ESoP for
future or previously unconsidered interaction concepts (e.g., voice and gesture control).

Methodological Approach

The systematic approach of the project involves an exemplary examination of current se-
ries production vehicles, which are analyzed using a structured evaluation framework. This
framework enables the identification of deviations from ESoP principles and provides con-
crete examples to discuss potential adaptations or extensions. The selection of vehicles
was based on several criteria aimed at evaluating both technological advancements and
different design concepts since 2006. The focus was restricted to premium-class vehicles
to gain access to latest technologies and design concepts, whose innovations could poten-
tially be relevant for mid-size models in the foreseeable future.

The investigation was based on conventional evaluation scenarios (use cases; manual in-
teractions), which were directly derived from examples given for single ESoP principles, as
well as alternative use cases that incorporated new input modalities such as speech and
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gesture control. For a systematic evaluation, an extensive checklist was developed, cover-
ing ESoP principles as well as additional interface- and usability-related criteria (see Ste-
vens & Cynk, 2011; Gehlert, 2023). For the assessment of voice interaction, the design
goals by Campbell et al. (2016) and the design guidelines by Nguyen and Falkengren
(2019) for voice assistants in vehicles, as well as usability criteria for voice- and gesture-
based control were utilized.

The predefined use cases were tested both during daylight and nighttime on a fixed urban
route in Aachen. Initially, an assessment of the defined use cases was conducted while
driving (Clusters 3-5), followed by a comprehensive evaluation in stationary conditions
(Clusters 1-2). Additionally, supplementary functions available during driving were exam-
ined. Deviations of pre-defined additional vehicle functions (selection criteria: distraction
criticality, time criticality, and number of steps for operation) from the ESoP principles
were documented. After completing the evaluation of all investigated vehicles, the identi-
fied deviations were aggregated into an overall assessment for each principle.

For the discussion on whether the ESoP is still upheld in current vehicles or to what extent
new interaction principles or technologies should be considered, it is generally considered
irrelevant by which system, function(s) of a system, or in which vehicle a principle is spe-
cifically not adhered to. It is considered less important to determine which or how many
functions of a single vehicle do not comply with ESoP principles. Rather, deviations con-
cerning a particular principle which persist across multiple selected vehicles are consid-
ered relevant to derive reasons or discuss potential changes in scope.

Conclusions for the ESoP

The ESoP focuses primarily on minimum requirements for visual-manual interactions with
In-Vehicle Information Systems (IVIS) to ensure that the driving task can be performed
safely. A significant technical difference between today's vehicles and those built in 2006
is the increase in display sizes and the variety of tertiary functions—non-driving relevant
functionalities—that drivers can access while driving.

The expanded number of interaction options, such as inputs via touchscreens, gesture or
voice control, leads to varying demands on users, necessitating a more nuanced approach
for recommendations regarding safe interaction design. The analysis indicates that despite
some deviations, the core principles of the ESoP are largely adhered to in designing visual-
manual interactions. Moreover, most identified deviations are not considered critical in
terms of immediate consequences on driver behavior from a safety perspective.

Expert assessments suggest that, based on exemplary analyses and identified deviations,
the principles of the ESoP remain effective for minimizing distraction in function design
and continue to serve as an essential foundation for creating safe user interface concepts.
However, it appears prudent to expand these guidelines with updated examples and ex-
planations, taking into account technological advancements and criteria from newer regu-
lations.

Certain discussion points, particularly regarding the use of large touchscreens and the in-
tegration of purely entertainment functions, could not only be identified across various
functions and systems but also to varying degree across vehicles. While some of these as-
pects are already addressed in different parts of the ESoP, they require further specifica-
tion or re-evaluation against technological advancements or discussions within the con-
text of newer, slightly differently focused guidelines.
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The increasing size of touchscreens is particularly critical whenever it hinders compliance
with safety-related viewing angle requirements or ergonomic accessibility. Therefore, it is
recommended to clarify the principles of the ESoP concerning touchscreen design and the
numerous possible positions for input fields and visual information. A balance between in-
teraction accuracy through ergonomic reachability (for touch-sensitive input areas) and an
optimized viewing angle across the entire display area seems advisable. In the ESoP, this
could be illustrated with positive or negative examples, at least as a supplement to Princi-
ple 2.1V.

Another discussion point regarding system-induced distraction concerns the availability of
non-driving related entertainment functions in vehicles, as their use during driving can po-
tentially be safety-critical. Functions offered by some vehicles, such as video playback or
internet browsing while driving, could be criticized considering the expected necessary vis-
ual attention and their potential negative impact on the primary driving task. Considering
existing regulations for per se lock-out and known influences of certain activities or risk
factors on driving safety, it should be discussed whether generally incompatible activities
with driving, as also detailed by the NHTSA, should not also be addressed more specifically
in the ESoP. Development goals and principles should at least be supplemented with fur-
ther examples. However, addressing new, previously unknown functions through addi-
tional examples alone would be challenging. Establishing criteria or a test protocol, as sug-
gested by the NHTSA (2013) for identifying distracting tasks, could be an alternative ap-
proach. Any approach should also consider the balance between well-designed onboard
systems and the use of unregulated external devices which drivers might switch to in or-
der to circumvent function restrictions.

Technological developments, such as Driver Monitoring Systems (DMS) required in Euro-
pean vehicles, offer both a means to address voluntary distractions and motivation for the
good design of onboard systems to avoid excessive warnings during interactions with
these systems. Therefore, they should be considered as state-of-the-art technology along
with their evaluation criteria, e.g., regarding permissible viewing areas, when revising the
ESoP.

Finally, in updating the ESoP, consideration should be given to additional interaction mo-
dalities. Voice control is available in various forms across different vehicles and offers the
potential to reduce distractions if designed according to current scientific standards. How-
ever, some principles of the ESoP should be interpretated separately for different modali-
ties or, for easier understanding, supported with specific examples for voice control.

Moreover, a clear prioritization of safety-critical information appears beneficial given the
increasing number of system outputs in vehicles. In an environment shaped by IVIS, ADAS
(Advanced Driver Assistance Systems) and voice assistants, it must be ensured that be-
yond the scope of individual, separate guidelines, the function providing the most driving-
relevant information at any given time takes precedence. An isolated consideration of IVIS
could overlook important interactions with other vehicle systems (e.g., ADAS or DMS)
since primary task, IVIS, and ADAS share output locations and output channels. Therefore,
beyond updating the ESoP to accommodate technological developments such as display
sizes, functional scope, and interaction modalities, it is worth discussing how additional
value can be created beyond its current scope. An expansion with a chapter on prioritizing
visual and auditory information could serve as a valuable foundation for designing and im-
plementing an effective warning and information management system that also prioritizes
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outputs from IVIS and ADAS. Additionally, referencing usability standards like ISO 9241-11
(1SO, 2018) might be beneficial, as these outline fundamental principles for efficient and
user-friendly interactions beyond minimal requirements, providing valuable design in-
sights.

Manufacturers of extended onboard operating systems such as Android Auto and Apple
CarPlay have established own guidelines to prevent significant driver distraction. Although
the examination of these systems was not a focus of this project, it seems worthwhile to
assess how well these manufacturers' guidelines align with the ESoP, especially regarding
a balance between safe onboard systems and the use of external devices brought into ve-
hicles by users. This could particularly contribute to the topic of "lock-out functions" if a
fallback to other devices than onboard systems is not easily possible. Since these manufac-
turer-specific guidelines are newer than the ESoP, they might also contain relevant aspects
regarding further interaction modalities like voice control that could be applicable in a
technology-neutral form for the ESoP.

Overall, it seems sensible to regularly update guidelines to reference further regulations
and other developments to accommodate modern vehicle technologies. Enhanced collab-
oration among automobile manufacturers, other technology providers, consumer protec-
tion organizations, and authorities would be beneficial to harmonize safety standards
globally and continuously improve driving safety by safe designs.
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1 Einleitung

Mit der stetigen Zunahme an verfiigbaren Informationen durch neue Informations-, Kom-
munikations- und Fahrerassistenzsysteme im Kraftfahrzeug (Farber & Farber, 2003) spielt
die Art und Weise, wie Informationen wann an die fahrzeugfiihrende Person tGbermittelt
werden, eine immer wichtigere Rolle. Entscheidend fiir die Fahrsicherheit ist jedoch weni-
ger die absolute Menge verfiigbarer Informationen, sondern vielmehr deren situationsge-
rechte, ergonomische und aufgabenorientierte Gestaltung sowie die zeitlich passende
Vermittlung an die fahrzeugfiihrende Person (Abendroth & Joisten, 2024).

Vom Fahrzeug ausgegebene Informationen sollten insbesondere nicht dazu fiihren, dass
die Wahrnehmung wichtiger externer Umweltinformationen beeintrédchtigt oder einge-
schrankt wird. Obwohl sich kein genauer Prozentsatz des Anteils der Informationen beim
Fahren, die Uber den visuellen Kanal aufgenommenen werden, bestimmen lasst (Sivak,
1996), ist dennoch anzunehmen, dass die fiir die Fahrzeugfihrung relevanten Informatio-
nen Uberwiegend visuell wahrgenommen werden (Wolfe, et al., 2020). Ein zusatzliches vi-
suelles Angebot durch eine steigende Informationsdichte im Fahrzeug kann deshalb im
Sinne visueller Ablenkung erhebliche negative Auswirkungen auf die Ausfihrung der pri-
maéren Fahraufgabe haben. Dies ist insbesondere darauf zurtickzufiihren, dass die Aufnah-
mefahigkeit des Menschen nicht nur insgesamt begrenzt ist, sondern vor allem Reize auf
gleichen Sinneskandlen miteinander um Ressourcen konkurrieren (Wickens, 2008).

Dem Ablenkungspotential von nicht ideal gestalteten Bedienelementen sowie von fahrir-
relevanten Anzeigen steht ein Sicherheitspotential der effektiven Darbietung fahrrelevan-
ter Informationen gegeniber, die sich analog den Ebenen der Fahraufgabe (welche Don-
ges (1982) in Navigations-, Bahnfilihrungs- und Stabilisierungsebene hierarchisch schemati-
sierte) klassifizieren lassen. Um diese Problematik gezielt zu adressieren, sind beispiels-
weise in Europa (Européaische Kommission, 2000; Europdische Kommission, 2008), Japan
(JAMA, 2004) und den USA (AAM, 2006; NHTSA, 2013; Campbell, et al., 2016) fir die Ent-
wicklung von Mensch-Fahrzeug-Interaktionskonzepten verschiedene Richtlinien und Emp-
fehlungen entwickelt worden. Im Laufe der ersten Jahre nach der Einfliihrung wurden sie
in vielen Fallen angepasst und weiterentwickelt. Die Richtlinien beziehen sich auf nutzer-
zentrierte Eigenschaften, indem sie die menschlichen Fahrenden unterstiitzen, geeignete
Aktionen effektiv und intuitiv auszufiihren. Sie bertcksichtigen selten individuelle Prafe-
renzen (Jameson, 2012), bieten jedoch gleichzeitig kontextbezogene und maoglichst tech-
nologieneutrale Hilfestellungen (Bavendiek, 2024) zur guten Gestaltung von Interaktions-
konzepten. Eine dieser Richtlinien ist der Europaische Grundsatzkatalog zur Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle, der als das ,,ESoP“, nach seinem englischen Titel ,European State-
ment of Principles on human-machine interface”, bezeichnet wird.

Das ESoP biindelt wesentliche Sicherheits- und Nutzungsaspekte in Mindestanforderun-
gen, die bei der Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstellen (HMI, vom englischen Hu-
man-Machine Interface) bordeigener Informations- und Kommunikationssysteme (IVIS,
vom englischen In-Vehicle Infotainment System) zu beachten sind (Europaische
Kommission, 2008). Eine freiwillige Vereinbarung der europaischen Automobilhersteller
zur vollstéandigen Einhaltung des ESoP wurde 2001 vom Verband der europdischen Auto-
mobilhersteller (ACEA) herausgegeben (Gelau, et al., 2010).
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Seit der letzten Aktualisierung des ESoP im Jahr 2006 haben sich die Funktionen im Fahr-
zeug deutlich vervielfacht, auch die Fahrer-Fahrzeug-Interaktion hat sich durch eine Zu-
nahme an Méglichkeiten stark gewandelt (Horn, et al., 2023). Dies ist nicht nur auf die Ein-
fuhrung neuer Fahrerassistenzsysteme (FAS) zurlckzufiihren (Bengler, et al., 2014), son-
dern auch auf die sich wandelnden Gewohnheiten der Menschen bei der Nutzung von
Smartphones und mobilen Technologien (Leipnitz, et al., 2022). Dariiber hinaus erwarten
die Nutzenden, dass sie Informations- und Kommunikationssysteme im Fahrzeug ebenso
bedienen konnen wie ihre elektronischen Konsumgiiter im Alltag (Bavendiek, et al., 2020).
Infolgedessen wurden herkémmliche Displayschnittstellen und haptische Bedienelemente,
wie Tasten und Knopfe, durch neuartige multimodale Interaktionstechnologien erganzt
oder gegebenenfalls ersetzt (Murali, et al., 2021). Die Prasenz von Displays mit berth-
rungssensitiven Oberflachen (,, Touchscreen) in Fahrzeugen hat sich generell verbreitet
und damit einhergehend meist auch die GroRe der eingebauten Displays (Roth, 2022).

Aus veranderten technischen Moglichkeiten ergeben sich heute zudem eine Vielzahl von
Interaktionen, die (iber manuelle Tasten- und Bildschirminteraktionen hinausgehen.
Sprach- und Gestensteuerungen werden bereits in vielfdltiger Art und Weise umgesetzt
und stehen auch Kunden in Deutschland zur Verfligung, z.B. die Gestensteuerung im BMW
7er oder im VW Golf (Ippen, 2018). Wahrend neuere HMI-Gestaltungsempfehlungen, wie
solche der US-amerikanischen National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA),
z.B. Spracheingaben bereits thematisieren (Campbell, et al., 2016), sind sprachgesteuerte
Systeme vom ESoP bisher explizit ausgenommen (siehe Geltungsbereich in Europaische
Kommission, 2008). Auch die Interaktion mit solchen Systemen kann jedoch problematisch
sein, wenn ihre Implementierung im Widerspruch zur sicheren Fahrzeugfiihrung (als pri-
mares Gestaltungsziel des ESoP) steht.

Es stellt sich vor dem Hintergrund der zunehmenden Informations-, Modalitaten- und
Funktionsdichte daher die Frage, inwiefern das ESoP in aktuellen Serienfahrzeugen fiir den
bisherigen Geltungsbereich noch beriicksichtigt wird und ob es angesichts der sich seit
2006 deutlich veranderten, technischen Voraussetzungen ganz oder teilweise Uberarbeitet
werden sollte. Dies kénnte z.B. im Sinne eines erweiterten Geltungsbereiches erfolgen, ba-
sierend auf inzwischen vorliegenden wissenschaftlichen Belegen fiir aktuellere Gestal-
tungslésungen sowie in Anlehnung an neuere Richtlinien.

Das libergeordnete Ziel dieses Forschungsprojekts ist, die bestehenden Grundsatze des
ESoP mit Blick auf gegenwartige Fahrer-Fahrzeug-Interaktionskonzepte zu tiberprifen.
Hierfur werden Funktionen in einem exemplarischen Abgleich mit dem ESoP in aktuellen
Serienfahrzeugen strukturiert analysiert, um zu Gberprifen, inwiefern die einzelnen
Grundsatze und das ESoP als Ganzes heutzutage beriicksichtigt werden. Basierend auf die-
ser Analyse sollen zwei weitere Ziele erreicht werden: zum einen wird eine Ableitung und
Begriindung von Anpassungsbedarfen des ESoP gemal dem aktuellen Stand der Technik
im aktuellen Geltungsbereich (d.h. vor allem fiir manuelle Interaktionen) angestrebt, zum
anderen erfolgt eine Priifung einer Erweiterung des ESoP auf zukiinftige oder bislang nicht
beriicksichtigte Interaktionskonzepte (u.a. Sprach- und Gestensteuerung).

Das folgende Kapitel 2 gibt zunéchst einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der Tech-
nik, der den Geltungsbereich, die Struktur und die grundlegenden Ziele sowohl des ESoP
als auch weiterer Gestaltungsrichtlinien fiir die Entwicklung von IVIS-HMI vorstellt, sowie
aktuelle technologische Entwicklungen und daraus resultierende Herausforderungen fir
die bestehende ESoP-Version erldutert. Im Kapitel 3 wird beschrieben, wie fir den exemp-
larischen Abgleich des ESoP mit aktuellen Serienfahrzeugen methodisch vorgegangen
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wurde. Die in Kapitel 4 prasentierten Ergebnisse und Fallbeispiele, die im Rahmen des
exemplarischen Abgleiches strukturiert eingesammelt wurden, bilden die Grundlage fir
eine Diskussion hinsichtlich der Projektziele im Kapitel 5. Anschliefend wird im Kapitel 6
das Projekt zusammengefasst und ein Ausblick anhand der Erkenntnisse abgeleitet.
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2 Stand der Wissenschaft und
Technik

2.1 Geltungsbereich der aktuellen Version des ESoP

Das ESoP wurde erstmals 1999 veroffentlicht und fasst wesentliche Sicherheitsaspekte zu-
sammen, die bei der Gestaltung von HMI fiir alle Informations- und Kommunikationssys-
teme im Fahrzeug berticksichtigt werden sollten (Europdische Kommission, 2000; Gelau,
et al., 2010). Diese ersten Richtlinien bildeten 1999 den Ausgangspunkt fiir die drei meist
zitiertesten internationalen HMI-Richtlinien: Neben dem ESoP sind dies die JAMA-Guide-
line (Japan Automobile Manufacturers Association, Japan) und AAM-Guideline (Alliance of
Automobile Manufacturers, USA) (siehe Analyse von Horn, et al., 2023). Im Jahr 2001 er-
weiterte die Europaische Kommission die urspringlichen Grundsatze um Definitionen, Bei-
spiele und Erklarungen zur erleichterten Anwendung (Gelau, et al., 2010).

Um Sicherheits- und Marktfragen im Zusammenhang mit der Einfihrung intelligenter
Kommunikationstechnologien zu adressieren, wurde 2003 das eSafety-Forum von der Eu-
ropaische Kommission gegriindet. Im Folgejahr, 2004, griindete das Forum die ,,eSafety
Working Group on Human Machine Interaction” (eSafety WG HMI) zur Adressierung der
Interaktion von fahrzeugfiihrenden Personen mit bordeigenen Geraten. Diese Gruppe, be-
stehend aus sechs Experten und Expertinnen (davon drei aus der Industrie, zu denen auch
Prof. Dr.-Ing. Lutz Eckstein gehdrte), empfahl im Jahr 2005 eine Uberarbeitung des ESoP
an die Europaische Kommission. Die liberarbeitete Version wurde im Dezember 2006 an-
genommen und schliellich 2007 veréffentlicht (Europdische Kommission, 2008; Gelau, et
al., 2010). Die neueste Fassung des ESoP aus dem Jahr 2008 ist unter dem Titel ,Empfeh-
lung der Kommission vom 26. Mai 2008 (iber sichere und effiziente bordeigene Informa-
tions- und Kommunikationssysteme: Neufassung des Europaischen Grundsatzkatalogs zur
Mensch-Maschine-Schnittstelle” in mehr als 20 Sprachen verfiigbar, darunter auch in
deutscher Sprache (Amt fir Veroffentlichungen der Européaischen Union, 2025).

Der zentrale Inhalt des aktualisierten ESoP umfasst flinf grundlegende Entwicklungsziele
fir das Gesamtdesign sowie 29 einzelne Gestaltungsgrundsatze, die insgesamt in sechs Ka-
tegorien (sog. Cluster) unterteilt sind:

e  Cluster 1 enthalt 5 grundlegende Entwicklungsziele fiir das Gesamtdesign

e  Cluster 2 enthalt 5 Grundsatze fiir die Installation

e  C(Cluster 3 enthadlt 5 Grundsatze fir die Darstellung von Informationen

e  C(Cluster 4 enthalt 8 Grundsatze fiir die Interaktion mit Anzeigen und Bedienteilen
e  Cluster 5 enthalt 4 Grundsatze fiir das Systemverhalten

e Cluster 6 enthalt 7 Grundsatze fiir Informationen zum System

Als ,System” bezeichnet das ESoP ,Funktionen und Teile wie z.B. Anzeigen und Bedien-
teile, welche die Schnittstelle zwischen den bordeigenen Systemen und dem Fahrer dar-
stellen” (Europaische Kommission, 2008, S. 3). AuBerdem wird jeder Grundsatz unter fol-
genden Uberschriften erldutert:

e  Erkldrung: Uberlegungen und Begriindungen
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e Beispiele: ,Gute” und ,schlechte” Beispiele, die weitere Informationen zur Einfliihrung
eines Grundsatzes vermitteln

e Anwendbarkeit: Beschreibung der Systeme oder Funktionen der HMI, die Gegenstand
des jeweiligen Grundsatzes sind

o Uberpriifung: Verifizierungsansatz, im Einklang mit einem bestimmten Grundsatz
steht — nach Maoglichkeit wird eine geeignete Methode beschrieben und die Auswer-
tung des mit dieser Methode ermittelten Ergebnisses erldutert

e Referenzen: weiterfiihrende Informationen, die im Zusammenhang mit dem betref-
fenden Grundsatz von Bedeutung sein kénnen (z.B. ISO-Normen)

Die Grundsatze beziehen sich Giberwiegend auf solche Systeme im Fahrzeug, die der fahr-
zeugfiihrenden Person wahrend der Fahrt als Schnittstelle zur Verfligung stehen und ad-
ressieren auch primar deren Nutzung wahrend der Fahrt. Es werden im Cluster 6 jedoch
auch Fahrzeughandbiicher als Informationsgrundlage fiir die nutzende Person themati-
siert. Das ESoP enthélt auch Grundsatze zu solchen Systemen, deren Nutzung wahrend der
Fahrt nicht erfolgen sollte. Die Richtlinien sind sowohl fiir tragbare als auch fest installierte
Systeme in Kraftfahrzeugen der Klassen M und N ausgelegt, wobei durch Beispiele insbe-
sondere auf die sichere Interaktion mit Navigationssystemen, Telefonen und Verkehrsin-
formationssystemen eingegangen wird (Europaische Kommission, 2008).

Im Allgemeinen wird fiir wahrend der Fahrt ausgefiihrte Tatigkeiten zwischen primaren,
sekundaren und tertidren Aufgaben unterschieden, wie z.B. in Bubb, et al. (2015) ausge-
fiihrt. Primare Aufgaben stehen direkt mit der Fahraufgabe in Verbindung, wie die Stabili-
sierung des Fahrzeugs. Sekundare Aufgaben unterstiitzen die primare Aufgabe und betref-
fen sicherheitsrelevante Aspekte wie das Betatigen der Hupe oder das Setzen des Blinkers,
aber auch die Nutzung von Assistenzsystemen. Tertidre Aufgaben beziehen sich auf alle
Tatigkeiten, die mit der Fahraufgabe nicht direkt in Zusammenhang stehen. Dies umfasst
anderweitige Eingaben wie das Einstellen der Klimaanlage oder die Nutzung des Radios.
Da die fahrzeugfihrende Person in erster Linie fir die sichere Steuerung seines Fahrzeugs
in einer komplexen und dynamischen Verkehrssituation verantwortlich ist, liegt das
Hauptziel der ESoP-Grundsatze darin, diese Anforderung an die primdre Fahraufgabe zu
gewahrleisten (Europdische Kommission, 2008). Dabei sind die Grundsatze als Mindestan-
forderungen fiir den Konzeptions- und Entwicklungsprozess von IVIS zu verstehen. Obwohl
die Grundsatze sich auf Sicherheit und die Vermeidung von Fahrerablenkung fokussieren,
nennen sie selten konkrete Kriterien und Grenzwerte und nutzen stattdessen Formulie-
rungen wie , hinreichend” oder ,ausreichend”. Es werden zudem keine expliziten Pass-
/Fail-Kriterien verwendet, sondern Ziele formuliert, um eine gute HMI-Gestaltung der IVIS
in Kraftfahrzeugen zu unterstiitzen (Europdische Kommission, 2008; Gelau, et al., 2010).

Das ESoP schlieRt sprachgesteuerte Systeme, Systeme zur Bremsunterstiitzung sowie
Warn- oder Unterstltzungsfunktionen (z.B. Nachtsichtsysteme, Kollisionswarner), die eine
sofortige Reaktion der fahrzeugfiihrenden Person erfordern, explizit von seinem Geltungs-
bereich aus. Wahrend Sprachinteraktionen in der letzten Uberarbeitung insbesondere auf
Grund eines Mangels an wissenschaftlichen Erkenntnissen hinsichtlich Schlussfolgerungen
fir die Gestaltungsziele nicht bericksichtigt werden konnten, wird hinsichtlich FAS auch
darauf verwiesen, dass fir diese fundamentale Unterschiede in den Interaktionszielen im
Vergleich zu IVIS bestehen (z.B. die Lenkung von Aufmerksamkeit oder zeitkritische Ein-
griffe in die Fahrzeugfiihrung). Auch FAS werden daher im ESoP nicht bericksichtigt, eine
grundsatzliche Orientierung an den ESoP wird jedoch auch fiir ihre Entwicklung nicht per
se ablehnend beurteilt. Zudem werden auf Augenhdhe projizierte Anzeigen (HUD, vom
englischen Head-Up Display) und nicht-HMI-bezogene Aspekte wie Materialeigenschaften
ausgeschlossen. Die Grundsatze stellen zudem keinen Ersatz fiir Rechtsvorschriften oder
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auch Normen dar, welche jeweils in ihrer aktuellen Ausgabe durch die Hersteller zuséatzlich
zu bericksichtigen sind (Europdische Kommission, 2008; Gelau, et al., 2010).

2.2 Weitere Richtlinien fiir die HMI-Gestaltung im Fahrzeug

Die Gestaltung von Interaktionen zwischen Menschen und Fahrzeugen wird (iber das ESoP
hinaus durch verschiedene weitere, teils neuere Richtlinien und Empfehlungen adressiert,
die als wichtige Orientierungshilfen, auch im Hinblick auf eine mogliche Erweiterung des
ESoP, dienen kénnen. Obwohl einige Richtlinien inhaltliche Uberschneidungen aufweisen,
werden jeweils individuelle Schwerpunkte gesetzt oder bestimmte Themenbereiche aus-
geschlossen (siehe Uberblick in Bavendiek, 2024). Im Fokus der folgenden Ubersicht ste-
hen, gemaR dem aktuellen Ausschluss von FAS durch das ESoP, nur Richtlinien und Gestal-
tungsmaRnahmen fiir das manuelle Fahren, aus denen fiir die Bewertung der Projekter-
kenntnisse relevante Gestaltungskriterien entlehnt werden sollen.

Die Richtliniensammlung der AAM aus dem Jahr 2006 umfasst 24 Gestaltungsrichtlinien,
welche in finf Hauptkategorien unterteilt sind:

e [nstallation, enthalt 5 Richtlinien

e Darstellung von Information, enthalt 4 Richtlinien

e Interaktion mit Anzeige/Bedienteilen, enthilt 6 Richtlinien
e Systemverhalten, enthélt 3 Richtlinien

e Information zum System, enthalt 6 Richtlinien

Diese Prinzipien gelten speziell fir Informations- und Kommunikationstechnologien sowie
Gerate mit visuellen Ausgaben und Schnittstellen zur visuell-manuellen Interaktion. Sie be-
ziehen sich auf Systeme, die vom Fahrenden wahrend der Fahrt unter alltdglichen oder
routinemaRigen Bedingungen verwendet werden (AAM, 2006).

Wie flir das ESoP ist es auch das Hauptziel der AAM-Richtlinien, die Gestaltung und Ent-
wicklung von IVIS so zu unterstiitzen, dass potenzielle Fahrerablenkungen minimiert wer-
den. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Reduzierung visueller Ablenkung gelegt,
wahrend die Sprachsteuerung hier, wie im ESoP, explizit ausgeschlossen bleibt (AAM,
2006). In einem Begleitartikel zur neuesten Version des Leitfadens erortert Bischoff
(2007), dass empirische Studien aus Europa und Japan maRgeblich die Entwicklungsrichtli-
nien gepragt haben. Die AAM-Richtlinie weist inhaltlich eine grofRe Ndhe zum ESoP auf, da
sie weitgehend auf dem européischen Grundsatzkatalog basiert (AAM, 2006). Allerdings
erweitern und konkretisieren die AAM-Richtlinien die Grundsitze des ESoP um Leistungs-
kriterien sowie Verifikationsmethoden. So wird beispielsweise in einer AAM-Richtlinie
festgelegt, dass Blickabwendungszeiten innerhalb definierter Grenzwerte bleiben sollten:
Ein System soll so konzipiert sein, dass es mit Hilfe mehrerer aufeinanderfolgender Blicke
bedient werden kann, wobei jeder einzelne Blick eine Dauer von maximal zwei Sekunden
nicht Gberschreiten sollte. Zudem wird eine maximal zuldssige kumulierte Abwendungszeit
definiert.

Fir den asiatischen Markt hat die JAMA Richtlinien entwickelt, die in Form von vier
Grundsatzen und 25 spezifischen Anforderungen strukturiert sind, welche in sieben Kate-
gorien unterteilt sind:

e  Positionierung/Installation von Anzeigesystemen, enthalt 4 Anforderungen

e Positionierung/Installation von Bildschirmen, enthilt 2 Anforderungen
e Allgemeine Anzeigefunktion, enthdlt 3 Anforderungen
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e Anzeige und Inhalt der visuellen Informationen, enthadlt 2 Anforderungen

e Darstellung der akustischen Informationen, enthalt 2 Anforderungen

e Bedienung des Anzeigesystems bei fahrendem Fahrzeug, enthdlt 9 Anforderungen
e Darstellung der Informationen fiir den Nutzer, enthalt 3 Anforderungen

Die JAMA-Richtlinien befassen sich hauptsachlich mit Aspekten hinsichtlich Anzeigesyste-
men im Fahrzeug. Ausgenommen sind Systeme, die ohne direkte Anweisung des Fahr-
zeugherstellers von Handlern als Nachristlésungen implementiert werden oder darauf ab-
zielen, die Sichtfahigkeit von fahrzeugfiihrenden Personen zu verbessern (JAMA, 2004).
Dazu gehoren beispielsweise Riickfahrkameras und Nachtsichtsysteme (Horn, et al., 2023).

Ziel auch dieser Grundsatze und Anforderungen ist es, Anzeigesysteme so zu gestalten, zu
positionieren und hinsichtlich ihrer Bedienbarkeit und Informationsdarstellung auszule-
gen, dass negative Auswirkungen auf die Fahrsicherheit, Sichtverhaltnisse und Aufmerk-
samkeit der fahrzeugfiihrenden Personen maéglichst minimiert und diese in der Fahrzeug-
flhrung nicht beeintrachtigt werden.

Die JAMA-Richtlinien wurden erstmals im Jahr 1990 veréffentlicht und in den Jahren 2000
sowie 2004 Uberarbeitet. In den JAMA-Richtlinien enthaltene Aspekte haben Einfluss auf
die Giberarbeitete Version des ESoP im Jahr 2006 genommen. Ein Beispiel hierfir ist der
von der JAMA empfohlene maximale Blickwinkel von 30° nach unten zwischen der norma-
len Sicht der fahrzeugfiihrenden Person auf die StraBe und dem Mittelpunkt vom Display,
welcher dariiber hinaus auch in den Veréffentlichungen der NHTSA Bertcksichtigung fin-
det (JAMA, 2004; AAM, 2006; Horn, et al., 2023). Der Blickwinkel ist somit ein Beispiel fur
einen international synchronisierten Anforderungswert an eine sichere Gestaltung.

Die Richtlinien der JAMA enthalten jedoch, dhnlich wie die AAM-Richtlinien und im Gegen-
satz zum ESoP, haufiger konkrete Grenzwerte fiir Gestaltungskriterien. So ist auch hier ein
Akzeptanzkriterium fiir Blickabwendungszeiten spezifiziert. Eine Bedienung wird nur dann
als wahrend der Fahrt zuldssig angesehen, wenn Kriterien hinsichtlich der visuellen Inter-
aktionsdauer eingehalten werden: Zunichst soll die Gesamtdauer des Blicks auf den Bild-
schirm vom Start bis zur Fertigstellung einer Betatigungsaufgabe acht Sekunden nicht
Uberschreiten. Wird diese Gesamtzeit mittels eines Priifstands unter Verwendung der
Okklusionsmethode gemessen, darf die Summe der Zeitraume, in denen der Verschluss
geoffnet ist (also das Sehen des Bildschirms erméglicht wird), sieben Sekunden und funf
Zehntelsekunden nicht Gberschreiten (JAMA, 2004).

Die NHTSA hat als Teil des sogenannten ,,Driver Distraction Programs* Richtlinien heraus-
gegeben, die darauf abzielen, die Entwicklung von bordeigenen und tragbaren Geraten so
zu unterstitzen, dass deren Ablenkungspotential minimiert wird (NHTSA, 2013). Das Pro-
gramm gliederte sich in drei Phasen: Die erste Phase konzentrierte sich auf die Erstellung
von Richtlinien zur Reduzierung visuell-manueller Ablenkung, verursacht durch fest ver-
baute, bordeigene Systeme. In der zweiten Phase lag der Fokus auf der Minimierung von
Ablenkungen durch tragbare Gerate und nachgeriistete Systeme. Die dritte und letzte
Phase widmete sich speziell den sprachgesteuerten Interaktionslésungen, um deren Ein-
fluss auf die Fahreraufmerksamkeit zu untersuchen (NHTSA, 2010). Im Jahr 2012 erschien
der Entwurf des Kriterienkatalogs ,,Visual-Manual NHTSA Driver Distraction Guidelines for
In-Vehicle Electronic Devices”, welcher zur ersten Phase gehort (NHTSA, 2012).

Obwohl die NHTSA befugt ist, zur Umsetzung von Gesetzen des US-Kongresses Vorschrif-
ten zu erlassen, hat sich die NHTSA dafiir entschieden, wie die Europdischen Kommission
im Fall des ESoP, freiwillige Richtlinien anstelle verbindlicher Vorschriften festzulegen, be-
grindet in der Notwendigkeit weiterer Forschungsarbeiten zur Thematik der
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Fahrerablenkung und deren Bedeutung fiir Unfélle, sowie der rasanten Entwicklung tech-
nischer Gerate im Fahrzeugbereich (NHTSA, 2013). Im Jahr 2013 wurde die endgiiltige Ver-
sion veroffentlicht, deren Geltungsbereich sich auf im Fahrzeug integrierte elektronische
Gerate von Fahrzeugherstellern erstreckt, die vom Fahrenden durch visuell-manuelle Me-
thoden bedient werden kdnnen und fir die fahrzeugfiihrende Person ohne groRe Mihe
einsehbar bzw. erreichbar sind (NHTSA, 2013; Horn, et al., 2023).

Die Richtlinien der NHTSA basieren auf den Richtlinien der AAM, erweitert diese jedoch
um zwei spezifische Methoden zur Bewertung des Arbeitsaufwands fiir Fahrende (NHTSA,
2013; Heinrich, 2013). Die NHTSA-Richtlinien benennen zudem systeminduzierte Nebenta-
tigkeiten, die als storend fiir das sichere Fahren angesehen werden. Sie empfehlen, dass
bordeigene Gerate so gestaltet werden, dass sie diese ablenkenden Tatigkeiten wahrend
der Fahrt nicht ermdglichen (sogenannte ,per se lock-outs”, wie z.B. Inhalte sozialer Me-
dien oder Videos). Fir alle per se zulassigen visuell-manuellen Tatigkeiten legen die
NHTSA-Richtlinien eine Testmethode zur Messung des Blickverhaltens wahrend dieser
Aufgaben fest und formulieren Empfehlungen zur Reduzierung von Ablenkungen durch die
Interaktion mit elektronischen Geraten in Fahrzeugen (NHTSA, 2013).

Im Jahre 2016 prasentierte die NHTSA ihren Entwurf fur die zweite Phase ihrer Richtlinien-
entwicklung (NHTSA, 2013; Horn, et al., 2023). Diese neuen Vorgaben fokussieren auf
tragbare und nachriistbare Geradte und bauen auf den Grundlagen der Phase 1-Richtlinien
von 2013 auf, erweitern diese jedoch um spezifische Uberlegungen zu Unterschieden zwi-
schen fest integrierten Systemen und tragbaren bzw. nachristbaren Geradten — ein Be-
reich, der in den urspriinglichen Richtlinien noch nicht im Detail adressiert wurde. Aktuell
sind den Autoren jedoch keine abschliefende Fassung der zweiten Phase oder Details zur
in Aussicht gestellten dritten Phase, die sich auf sprachbasierte Systeme konzentrieren
sollte, bekannt.

2.2.1 Gestaltungshinweise fiir Sprachinteraktion

Um die bereits aufgezeigte Liicke zwischen den durch das ESoP ausgeschlossenen Anwen-
dungsbereichen und aktuellen Fahrzeugtechnologien (siehe hierzu auch Kapitel 2.4) auch
neben bereits vorgestellten Richtlinien zu iberbriicken, wurde im Rahmen dieses Projekts
nach weiteren spezifischen Gestaltungsrichtlinien fir sprach- und gestengesteuerte Sys-
teme recherchiert.

Obwohl es Standards zu sprachbasierten Technologien gibt, wie z.B. die SAE J 2988 (SAE,
2019), oder generell zu sogenannten ,Natural User Interfaces” (NUI) wie die ISO/IEC 4944
(1SO, 2024), konnte nur eine wissenschaftliche Quelle identifiziert werden, die Gestal-
tungsrichtlinien zu bordeigenen Sprachassistenten anbieten (Nguyen & Falkengren, 2019).
Ziel der Autoren war es, Gestaltungsrichtlinien fir sprachgesteuerte Interaktionen zur
Durchfiihrung sekundarer Aufgaben zu identifizieren. Dabei priiften Nguyen und
Falkengren (2019) bestehende Richtlinien und stellten fest, dass aktuell {ibliche Richtlinien
(z.B. Android Auto Design Guidelines (Google, 2024; Google, 2025), Apple CarPlay Human
Interface Guidelines (Apple, 2023) keine expliziten Anleitungen fiir das Design von
Sprachinteraktionen in Fahrzeugen bieten, sodass die Autoren eigene Richtlinien erarbei-
teten. Die Richtlinien zielen darauf ab, sowohl visuelle Ablenkung als auch kognitive Belas-
tung zu verringern.

Im Jahr 2016 stellte die NHTSA das Dokument ,Human Factors Design Guidance for Driver-
Vehicle Interfaces” als erganzende Ressource zu den Richtlinien von 2013 vor. Ziel war es,
Fahrzeughersteller und Zulieferer sowie die Forschungsgemeinde der Automobilindustrie
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bei der HMI-Entwicklung zu unterstiitzen, basierend auf aktuelleren Erkenntnissen zu den
Fahigkeiten und Grenzen von fahrzeugfiihrenden Personen, um eine schnelle, konsistente
und zuverldssige Fahrer-Fahrzeug-Interaktion zu ermdoglichen. Diese Richtlinie beinhaltet
auBerdem Gestaltungsrichtlinien flr sprachgesteuerte bordeigene Systeme (Campbell, et
al., 2016). Die Autoren formulieren flr die Sprachinteraktion die Anforderungen, Systeme
so zu implementieren, dass sie minimalen Eingabebeschrankungen unterliegen, dem Nut-
zenden Rickmeldungen geben und liber eine Strategie zur Fehlerbehandlung verfiigen.
Die von Campbell, et al. (2016) herangezogene Forschung legt nahe, dass diese Ziele er-
reicht werden kénnen, indem Eingabemaoglichkeiten bestimmte Anforderungen erfiillen:
Der Konversationsstil sollte beispielsweise einen natiirlichen Dialogfluss und Rhythmus
zwischen der nutzenden Person und dem System ermdglichen sowie ein reduziertes und
konsistentes Eingabevokabular aufweisen. Bezliglich des Systemfeedbacks sollte gewahr-
leistet sein, dass bei Beginn einer Interaktion eine Benachrichtigung erfolgt, die das Sys-
tem als einsatzbereit kennzeichnet, und nach erfolgter Nutzereingabe eine Riickmeldung
gegeben wird, um zu bestéatigen, dass die Eingabe registriert wurde. Die Fehlerbehandlung
beschrankt sich auf den Einsatz der Spracheingabe bei geringen Auswirkungen von Erken-
nungsfehlern.

2.2.2 Gestaltungshinweise fiir Gesteninteraktion

Trotz des Einsatzes von Gesteninteraktion fir Mensch-Maschine-Schnittstellen in aktuel-
len Fahrzeugen konnte keine spezifische Richtlinie oder Normen fiir diese Art der Interak-
tion identifiziert werden. Ein Grund dafiir kdnnte sein, dass Gestensteuerung, neben der
Sprachinteraktion, erst seit einiger Zeit vermehrt eingesetzt wird. Ein weiterer Faktor fiir
das Fehlen von Richtlinien- bzw. Kriterienkatalogen ist moglicherweise die Schwierigkeit,
spezifische Grenzwerte flr Sprach- und Gesteninteraktion festzulegen (Horn, et al., 2023)

Ge, et al. (2025) setzten sich mit dieser Liicke auseinander und definierten, basierend auf
allgemeinen Usability-Prinzipien aus der Literatur, sogenannte (Usability)-Evaluationsheu-
ristiken fiir die Bewertung von Gesten (im Original: ,,usability evaluation indexes”). lhre
Heuristiken umfassen die folgenden generellen Merkmale einer guten Gestensteuerung
im Fahrzeug:

e Affinitdt: Das Design der Gesten sollte den Gewohnheiten und mentalen Prozessen
der Nutzenden entsprechen.

e FEinfachheit: Gesten sollten einfach zu verwenden sein, ohne dass hohe Lernkosten
entstehen.

e  FEinprdgsamkeit: Die Aktionen und Prozesse sollten einfach sein, sodass die Gedacht-
nisbelastung der nutzenden Person verringert wird.

e  Komfort: Die Nutzung des Systems sollte eine angenehme Benutzererfahrung bieten
und keine Ermidung verursachen.

e  Zufriedenheit: Die Nutzenden sollten subjektiv mit dem Gesten-Design und dem ge-
samten Interaktionssystem zufrieden sein.

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Quellen legt die oben bereits erwahnte ISO/IEC
4944 (IS0, 2024) ihren Fokus nicht explizit auf die Gestaltung von Sprach- oder Gestenin-
teraktion, sondern auf NUI, mit dem Ziel, die Natirlichkeit der Interaktion zwischen Nut-
zenden und Systemen zu maximieren. Diese Norm hebt mehrere zentrale Aspekte hervor,
um eine intuitive Benutzererfahrung zu gewahrleisten. Die genannten Aspekte der ISO/IEC
4944 finden Parallelen zu den Usability-Evaluationsheuristiken fiir die Gestaltung der Ges-
tensteuerung im Fahrzeug von (Ge, et al., 2025). Insgesamt streben beide danach, eine in-
tuitive und benutzerzentrierte Erfahrung zu schaffen, wobei die ISO/IEC 4944 (1SO, 2024)
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besonders darauf abzielt, dass die Interaktionen so natiirlich wie moglich erfolgen. Zudem
bietet sie konkrete MaRe zur Bewertung der Usability von NUI, z.B. den Prozentsatz der
Aufgaben, der von den Nutzenden beim ersten Versuch erfolgreich abgeschlossen wurde.

2.3 Ablenkungsreduzierung als Hauptziel von Gestaltungs-
richtlinien

Die vorangegangene Uberblicksdarstellung verdeutlicht, wie unterschiedliche internatio-
nale Organisationen trotz verschiedener Schwerpunktlegung das Ziel verfolgen, systemin-
duzierte Ablenkungen zu minimieren und dadurch sichere Voraussetzungen fiir die Fahr-
zeugfiihrung zu schaffen. Dabei wird Ubergreifend ein Fokus auf visuell-manuelle Interakti-
onen mit bordeigenen Systemen gelegt.

Untersuchungen zu den Auswirkungen von Ablenkung im StraRenverkehr anhand natura-
listischer Daten im Rahmen der 100-Car Study ergaben, dass fahrzeugfiihrende Personen
sich etwa 23 % ihrer Fahrzeit mit sekundaren Aufgaben beschéaftigen, was ihr Kollisionsri-
siko erheblich erhéhen kann (Klauer, et al., 2010). Neben selbstinitiierten Abwendungen
von der Fahraufgabe weisen Studien auf die Bedeutung systeminduzierter Ablenkung hin,
insbesondere auch im Zusammenhang mit der Gestaltung von IVIS (Vollrath, et al., 2014;
Cunningham, et al., 2017; Strayer, et al., 2017; Strayer, et al., 2019; Ramnath, et al., 2020).
Darliber hinaus argumentieren Strayer, et al. (2017), dass Fahrende davon ausgehen kon-
nen sollten, dass bordeigene Systeme, die wahrend der Fahrt verfligbar sind, sicher mit
der Fahraufgabe zu vereinbaren seien.

Zur Analyse des Sicherheitsrisikos einer Beschaftigung mit weiteren Aufgaben beim Fahren
(Multitasking) wurde auf Basis naturalistischer Daten der Schluss gezogen, dass Multitas-
king bei 22 % der Unfélle und Beinahe-Unfalle sowie bei 39 % der Auffahrunfalle auftritt
(Balint, et al., 2020). Auch eine systematische Literaturrecherche von (Lansdown, et al.,
2015) ergab, dass sich Multitasking wahrend des Fahrens fast immer nachteilig auf die
Fahrleistung auswirkt. Daraus lasst sich ableiten, dass durch eine Verringerung von Ablen-
kung sowie durch eine Fokussierung der Aufmerksamkeit auf die flr eine sichere Fahr-
zeugfiihrung erforderlichen Tatigkeiten eine Verringerung des Kollisionsrisikos und somit
eine Erhéhung der Verkehrssicherheit zu erwarten ware (Seidl, et al., 2021). Ablenkung
steht somit einer sicheren Ausfiihrung der Fahraufgabe entgegen (Angelini, et al., 2016;
Wang, et al., 2024).

Im ESoP ist Ablenkung definiert als , die Beanspruchung eines erheblichen Anteils der Auf-
merksamkeit des Fahrers durch Reize [...], die sich aus fiir das Fiihren des Fahrzeugs nicht
erheblichen Informationen oder aus fiir das Fiihren des Fahrzeugs erheblichen Informatio-
nen ergeben kénnen, die so dargestellt werden, dass sie die Aufmerksamkeit des Fahrers
in groBerem Umfang binden als erforderlich” (Europaische Kommission, 2008, S. 21). Ab-
lenkung kann dabei Eigenschaften von Reizen wie deren Haufigkeit, Dauer oder Intensitat
sowie auf deren Unerheblichkeit fir die Fahraufgabe zurickzufiihren sein (Européische
Kommission, 2008). Hervorzuheben sind in diesem Kontext somit bestimmte kritische Rei-
zeigenschaften, die Unterscheidung zwischen fahrtrelevanten und -irrelevanten Informati-
onen sowie das AusmaR, in dem dadurch Aufmerksamkeit von der Fahraufgabe abgezo-
gen wird, hier Gber den Begriff der ,,Erheblichkeit” adressiert.

Laut der NHTSA (2013) ist Fahrerablenkung definiert als eine spezifische Form von Unauf-
merksambkeit, die auftritt, wenn fahrzeugfiihrende Personen ihre Aufmerksamkeit von der
Fahraufgabe abwenden und sich auf andere Aktivitdten konzentrieren. Grinde fir
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Ablenkungen kénnen dabei in verschiedenen Quellen liegen: elektronische Gerate wie Na-
vigationssysteme und Mobiltelefone sowie traditionelle Ablenkungen wie Ereignisse au-
Rerhalb des Fahrzeugs, Interaktionen mit Mitfahrenden oder Essen.

Die von der NHTSA genannten Quellen fiir Fahrerablenkung verweisen auf ein grundlegen-
des Problem beziglich Aufmerksamkeit im Fahrzeug, das Gber den Geltungsbereich des
ESoP hinausgeht: Viele der Tatigkeiten, die Fahrende zusatzlich zur Fahraufgabe ausfiih-
ren, sind zum einen freiwillig gewahlt und zum anderen vom bordeigenen Systemdesign
unabhdangig. Die NHTSA nennt fiir das Jahr 2010 beispielsweise einen Prozentsatz von nur
3 % der ablenkungsbezogenen Unfille, in denen die Ablenkung von bordeigenen Geréten
oder Bedienteilen ausging (NHTSA, 2013). Richtlinien fiir die Gestaltung von IVIS kénnen
daher lediglich beeinflussen, wie viel Aufmerksamkeit unwillkiirlich durch Systemausgaben
vom Verkehrsgeschehen abgezogen wird (z.B. durch die Lautstadrke auditiver Informatio-
nen) oder wie ablenkend vom Fahrenden selbst aufgenommene, jedoch nicht-fahrtrele-
vante Interaktionen mit bordeigenen Systemen sind. Hingegen besteht nur ein geringer
Einfluss auf solche zuséatzlichen Tatigkeiten, die Fahrende trotz gegenteiliger Empfehlun-
gen des Systems oder Handbuchs wahrend der Fahrt aufnehmen oder fiir die, mangels ex-
pliziten Ausschlusses tGber bordeigene Systeme wahrend der Fahrt, auf externe Gerate wie
das eigene Mobiltelefon zurlickgegriffen wird. Positive Auswirkungen auf selbstgewahlte
Abwendungen hin zu system-unabhangigen Tatigkeiten wie Essen sind hingegen durch
richtlinienkonforme IVIS-Designs nicht zu erzielen.

Ablenkungen konnen visueller, manueller oder kognitiver Art sein (NHTSA, 2013). Wah-
rend visuelle Ablenkung das Abwenden der Augen von fiir die Fahrzeugfiihrung relevanten
Bereichen wie der StraRe erfordert, um andere Informationen aufzunehmen, beinhaltet
manuelle Ablenkung das Wegnehmen mindestens einer Hand vom Lenkrad, z.B. zur Bedie-
nung eines Gerats. Kognitive Ablenkung meint eine reduzierte mentale Aufmerksamkeit
der fahrzeugfiihrenden Person auf die Fahraufgabe, wovon die Blickausrichtung jedoch
nicht zwangsldufig negativ beeinflusst wird (siehe Ergebnisse zu Blickstrategie von kogniti-
ver Ablenkung bei z.B. (Engstrom, et al., 2017; Wang, et al., 2013). Laut NHTSA (2013)
hangt der Einfluss von Ablenkungen auf die Fahraufgabe von mehreren Faktoren ab: dem
Typ und Grad der Ablenkung, der Haufigkeit und Dauer der durchgefiihrten ablenkenden
Tatigkeiten sowie der damit verbundenen Belastung. Selbst wenn eine ablenkende Tatig-
keit nur geringe Ablenkung verursacht, kann ihre haufige oder langandauernde Ausfiih-
rung das Unfallrisiko erhéhen. Studien zeigen, dass der Blick auf die Stralle und die Hande
am Lenkrad am meisten zu einem sicheren Fahren beitragen (z.B. Stutts, et al., 2005;
Angelini, et al., 2016; Braun, et al., 2019; Buchhop, et al., 2017).

Wie auch durch die meisten der bisher aufgegriffenen Richtlinien adressiert, begriindet
sich Ablenkung durch bordeigene Systeme insbesondere in schlecht gestalteten visuell-
manuellen Interaktionen. Im Sinne ungiinstiger Blickabwendungen besonders kritisch zur
erwdhnen ist hier die Interaktion tiber Touchscreens ohne taktile Differenzierungsmerk-
male (siehe z.B. Anforderungen der Euro NCAP (European New Car Assessment
Programme, 2025 fiir eine direkte Eingabe (iber Touch; Bubb, et al., 2015). Ahmad, et al.
(2015) betonen, dass Touchscreens ein erhebliches visuelles und manuelles Engagement
verlangen, welches zudem die kognitive Belastung steigert und die Sicherheit potenziell
gefdhrden kann. Haufig erforderliche Interaktionen mit Touch-Oberflachen kénnen zu lan-
geren Reaktionszeiten fiihren und die Fahigkeit der fahrzeugfiihrenden Person beeintrach-
tigen, schnell auf Veranderungen oder auf Gefahren zu reagieren (siehe z.B. Do Duc
Khanh, 2022; Krstacic, et al., 2024). Generell erfordert die Verwendung von virtuellen, nur
visuell voneinander abgegrenzten Tasten auf Touchscreens eine deutlich hohere visuelle

BASt / F 178



23

Aufmerksamkeit im Vergleich zu physischen, haptischen Eingabegeraten, da die Orientie-
rung und das taktile Feedback zur Blindbedienbarkeit der Taste fehlen. Die Aufmerksam-
keit der Nutzenden muss damit sowohl fiir die Eingabe als auch zur Uberpriifung des Er-
gebnisses von der StralRe abgewendet werden (Horn, et al., 2023; Bubb, et al., 2015).

Wie auch durch die meisten der bisher aufgegriffenen Richtlinien adressiert, begriindet
sich Ablenkung durch bordeigene Systeme insbesondere in schlecht gestalteten visuell-
manuellen Interaktionen. Im Sinne ungiinstiger Blickabwendungen besonders kritisch zur
erwahnen ist hier die Interaktion tGber Touchscreens ohne taktile Differenzierungsmerk-
male (siehe z.B. Anforderungen der Euro NCAP (European New Car Assessment Pro-
gramme, 2025 fur eine direkte Eingabe Uber Touch; Bubb, et al., 2015). Ahmad, et al.
(2015) betonen, dass Touchscreens ein erhebliches visuelles und manuelles Engagement
verlangen, welches zudem die kognitive Belastung steigert und die Sicherheit potenziell
gefdahrden kann. Haufig erforderliche Interaktionen mit Touch-Oberflachen kénnen zu lan-
geren Reaktionszeiten fiihren und die Fahigkeit des Fahrenden beeintrachtigen, schnell
auf Veranderungen oder auf Gefahren zu reagieren (siehe z.B. Do Duc Khanh, 2022 und in
der Literaturiibersicht von Krstacic, et al., 2024). Generell erfordert die Verwendung von
virtuellen, nur visuell voneinander abgegrenzten Tasten auf Touchscreens eine deutlich
hohere visuelle Aufmerksamkeit im Vergleich zu physischen, haptischen Eingabegeraten,
da die Orientierung und das taktile Feedback zur Blindbedienbarkeit der Taste fehlen. Die
Aufmerksamkeit der nutzenden Personen muss damit sowohl fiir die Eingabe als auch zur
Uberpriifung des Ergebnisses von der StraRe abgewendet werden (Horn, et al., 2023;
Bubb, et al., 2015). Neben konkreten technischen Lésungen und der Vielzahl an Richtlinien
bietet die allgemeine Beriicksichtigung der Usability, definiert durch die I1ISO 9241-11 als
das Ausmal, in dem ein System seine Nutzende durch Effektivitat, Effizienz und Zufrieden-
stellung unterstutzt (1SO, 2018), einen vielversprechenden Ansatz zur ablenkungsarmen
Gestaltung von Systemen. Im Jahr 1990 stellten Nielsen und Molich (1990) eine Sammlung
von Heuristiken zur Gebrauchstauglichkeit vor, um Aspekte der Gestaltung von Nutzer-
oberflachen zu beschreiben, die Nutzende haufig zu Fehlern verleiten und auf welche Ent-
wickler daher achten sollten. Die Beriicksichtigung von Prinzipien der Gebrauchstauglich-
keit bei der Gestaltung von VIS tragt dabei, neben weniger nachteiligen Blickstrategien,
auch entscheidend zur Reduktion der mentalen Belastung von fahrzeugfiihrenden Perso-
nen bei: Bedienabldufe, die den Erwartungen der Nutzenden entsprechen, fihren zu einer
verbesserten Bedienleistung und einer minimierten kognitiven Beanspruchung, wodurch
mehr mentale Ressourcen fiir die eigentliche Fahraufgabe verfiigbar bleiben (Schilling,
2008).

2.4 Technologische Ansatze zur Adressierung von Ablenkung
im Fahrzeug

Im Zuge der bereits erwdhnten technologischen Fortschritte in den Bereichen Automobil
und Unterhaltungselektronik (englisch: Consumer Electronics), hat sich die Anzahl an Funk-
tionen von IVIS wesentlich verbreitert. Dieser Wandel umfasst auch den Ubergang von
physischen Bedienteilen zu hochauflésenden Touchscreens mit anpassbaren Oberflachen,
die einen einfachen Zugriff auf eine Vielzahl von Informations- und Unterhaltungsdienste
ermoglichen, darunter Fahrzeugaudiosysteme, Multimediagerate und Navigationssysteme
(Krstacic, et al., 2024; Wang, et al., 2024). Allerdings kann die Integration vieler verschie-
dener Funktionen lber einen Touchscreen auch nachteilige Effekte haben, da ein starker
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unterteiltes Oberflachenlayout die Blickfrequenz und die mentale Belastung erhéhen kann
(Wang, et al., 2024; Wu, et al., 2024; Vlaskamp & Hooge, 2006).

Systemumgebungen wie Apple CarPlay und Android Auto gewahrleisten eine nahtlose In-
tegration von persénlichen Geraten mit gewohnter Personalisierung ins Fahrzeug. Fah-
rende konnen liber die Systemumgebung mobile Applikationen statt auf dem Handy auf
dem bordeigenen Touchscreen nutzen. Zudem adressieren die Anbieter mit eigenen Richt-
linien eine Reduzierung von Ablenkung, auch durch die Bewertung einer Eignung von Ap-
plikationen zur Interaktion wahrend der Fahrt (Apple, 2024; Google, 2024). Die multifunk-
tionale Integration von weiteren Systemumgebungen ist zum neuen Standard bei der Nut-
zung von Touchscreen-basierten IVIS geworden: Laut einer Umfrage von McKinsey und
Company wiirde fast die Halfte der befragten Autokaufer kein Fahrzeug ohne Apple Car-
Play oder Android Auto Anbindung kaufen (Matthey, et al., 2023).

Ein Ansatz, um Fahrerablenkung zu adressieren und die Sicherheit zu erhdhen, ist die Ver-
folgung des Prinzips "Augen auf der StraRe, Hinde am Lenkrad" (siehe beispielsweise die
Literaturibersicht von Krstacic, et al., 2024) bei der Gestaltung von Interaktionen. Alterna-
tive Interaktionsmoglichkeiten wie die Sprach- und Gestensteuerung werden dabei haufig
eingesetzt, weil sie diesen Ansatz grundsatzlich unterstltzen, insbesondere wenn sie mit
einem HUD kombiniert werden (Angelini, et al., 2016). Das Angebot einer Sprach- oder
Gesteninteraktion sind eine Moglichkeit, um die Aufteilung der Aufmerksamkeit der fahr-
zeugfiihrenden Person mit der jeweiligen Verkehrssituation besser zu vereinbaren. Dies
gilt insbesondere, da beide Interaktionsmodalitdten die visuelle Ressource entlasten, wel-
che durch die Fahraufgabe besonders beansprucht wird (z.B. Tsimhoni, et al., 2004;
Graichen, et al., 2020). Als eine angeborene Interaktionsmethode kann die Gesteninterak-
tivitat die kognitive Belastung erheblich verringern und die Ablenkung des Fahrenden re-
duzieren (Graichen, et al., 2020; Zéller, et al., 2018). Lo und Green (2013) betrachten in ih-
rem Review neun Studien und kommen zu dem Schluss, dass durch Sprachsteuerung,
wenn diese anstelle von visuell-manuellen Schnittstellen verwendet wird, die Fahrleistung
in der Regel verbessert wird bzw. die Ablenkung geringer ist. In einer Studie von Tsimhoni,
et al. (2004) wurde eine Sprachsteuerung mit Touchscreen-Eingaben bei Texterfassungs-
aufgaben verglichen. Die Autoren stellten fest, dass Aufgaben schneller abgeschlossen
wurden und die Fahrzeugkontrolle weniger beeintrachtigt war, wenn Sprachsteuerung
verwendet wurde. Durch die Nutzung von Sprachinteraktion kénnen fahrzeugfiihrende
Personen insbesondere auch die Eingabe von Navigationszielen mit geringerem Ausmaf
an Aufmerksamkeit oder Manipulation des Systems bewaltigen (Liu, et al., 2023).

Auch Sprachsteuerung kann jedoch zu einer hohen visuellen Beanspruchung fithren, wenn
im Rahmen der Interaktion Text, z.B. als Echtzeittranskription der Antwort des Systems,
angezeigt wird (Braun, et al., 2019). Werden ausschlieRlich akustische Ausgaben (ohne
jegliche visuelle Riickmeldung) verwendet, kann sich die Effizienz der Aufgabenbearbei-
tung verringern (Weinberg, et al., 2011). Campbell, et al. (2016) weisen in ihren Gestal-
tungsrichtlinien darauf hin, dass auch die Durchfiihrung sekundarer Aufgaben tiber
Spracheingabe kognitive Ressourcen beansprucht und somit das Risiko negativer Auswir-
kungen auf die Fahraufgabe nicht vollstandig reduziert. Die genauen Auswirkungen spezifi-
scher Systemparameter und Implementierungen von Spracheingaben auf die visuell-kog-
nitiven Ressourcen Fahrender und ihrer Leistung sind jedoch weitgehend undefiniert. Eine
Kombination verschiedener Modalitdten (z.B. Text und Audio) kénnte zu einem Interakti-
onskonzept fiihren, das die Ablenkung von der Fahraufgabe im Gegensatz zu rein visuellen
oder rein auditiven Interaktionen reduziert (Braun, et al., 2019). Die Autoren zeigen, dass
eine textbasierte Zusammenfassung der Gesprachsvisualisierung in Form von
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Schlisselwortern zu einer besseren Erkennung bei Nutzenden fiihrt und den kognitiven
Aufwand verringert, ohne die Fahrleistung negativ zu beeinflussen.

HUD stellen einen weiteren technischen Losungsansatz dar, um Informationen im oberen
Sichtfeld der fahrzeugfiihrenden Person anzuzeigen. Dadurch kénnen die Informationen
wahrgenommen werden, ohne dass der Fahrende seinen Blick von der StraRe abwenden
muss. Im Vergleich zu Anzeigen, fiir die eine Blickabwendung nach unten erforderlich ist,
sogenannten Head-Down Displays (HDD), verringern HUD die Haufigkeit und Dauer von
Blicken auf das Display, indem sie Informationen direkt auf der Windschutzscheibe im
Sichtfeld des Fahrenden anzeigen (Jakus, et al., 2015).

Ein weiterer Ansatz zur Adressierung von Ablenkung ist die Integration fortgeschrittener
FAS, auch zur Minimierung der unmittelbaren Konsequenzen (insbesondere visueller) Ab-
lenkung im Fahrzeug, einschliefRlich Spurwechselwarnungen und Kollisionsvermeidung,
welche inzwischen in vielen Fahrzeugen Standard sind und zur Fahrsicherheit beitragen
kénnen (siehe z.B. Europdische Kommission, 2019; de Winkel & Christoph, 2025). Die Eu-
ropaische Kommission hat in den letzten Jahren Verordnungen zur Risikopravention durch
Warnungen vor Midigkeit und Ablenkung basierend auf Fahrerbeobachtungssystemen er-
lassen (Europaische Kommission, 2021; Europaische Kommission, 2023). Laxton, et al.
(2022) weisen jedoch darauf hin, dass auch hier die konkrete Gestaltung von Warnungen
und Hinweisen fir eine effektive Kommunikation beachtet werden muss, um beispiels-
weise zu verhindern, dass fahrzeugfiihrende Personen die Hinweise und Warnungen igno-
rieren oder sogar das System abschalten, um das verwarnte Verhalten ungestort fortfih-
ren zu kénnen.

2.5 Herausforderungen hinsichtlich der Aktualitdt des ESoP

Die bisherigen Erorterungen zeigen, dass sich das ESoP primar auf herkdmmliche visuell-
manuelle Interaktionen bezieht. Technologische Entwicklungen der letzten Jahre, insbe-
sondere der Weg hin zu multimodalen Interaktionskonzepten, kénnten daher durch die
Richtlinien aktuell unter Umstanden nur unzureichend adressiert sein, da an andere Inter-
aktionswege teilweise andere Anforderungen gestellt werden missten. Gleichzeitig haben
sich durch die zunehmende Integration von Unterhaltungselektronik und neuen FAS-Tech-
nologien sowohl die Anzahl an Funktionen als auch die Komplexitat moderner IVIS erheb-
lich erweitert. Es ist zu hinterfragen, inwiefern das ESoP als auf dem Stand der Technik von
2006 basierende Richtlinie diesen Entwicklungen Rechnung tragen kann. Vor diesem Hin-
tergrund stellen sich daher zwei zentrale Fragen: Zum einen, inwieweit die bestehenden
Grundsatze des ESoP in aktuellen Serienfahrzeugen eingehalten werden, auch vor dem
Hintergrund einer Ubertragbarkeit auf neue Interaktionswege, sowie zum anderen, ob
weiterfihrende Grundsatze erforderlich waren, um eine sichere Nutzung von aktuellen I-
VIS zu gewahrleisten.

Um diesen Fragen systematisch nachzugehen, soll eine exemplarische Untersuchung aus-
gewahlter Serienfahrzeuge durchgefiihrt werden. Diese verfolgt das Ziel, klare Abweichun-
gen von bestehenden Grundsatzen zu identifizieren und konkrete Beispiele fir eine Dis-
kussion der Aktualitdt des ESoP zu liefern. Die Bewertung der Erkenntnisse erfolgt in drei
Stufen: (1) Einhaltung des ESoP durch herkémmliche Systeme, (2) Ubertragbarkeit des
ESoP auf neue Interaktionskonzepte sowie (3) Abgleich des Funktionsumfangs moderner
Fahrzeuge mit den bestehenden Grundsatzen. Die folgende methodische Beschreibung er-
ldutert den im Projekt verfolgten Bewertungsansatz, der eine strukturierte Analyse und
eine fundierte Ableitung potenzieller Anpassungsbedarfe ermdoglicht.
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3 Methodisches Vorgehen

3.1 Auswahl von Fahrzeugen zum exemplarischen Abgleich

Innerhalb des Projektes wurden drei Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung mit
dem ESoP und uber diesen hinausgehenden Richtlinien analysiert. Die Auswabhl fir den
exemplarischen Abgleich erfolgte unter Beriicksichtigung verschiedener Kriterien, die da-
rauf abzielten, sowohl technologische Fortschritte (z.B. Sprach- und Gestensteuerung) seit
2006 als auch durch die Auswahl moglichst unterschiedlicher Gesamtkonzepte mogliche
Abweichungen von der aktuellen Fassung des ESoP evaluieren zu kénnen.

Die Entscheidung fiir die Analyse elektrischer Fahrzeuge als erstes Kriterium wurde getrof-
fen, um den Einfluss nach 2006 verdanderter Baurdaume auf HMI-Designs und -Funktionali-
taten berlicksichtigen zu konnen. Die Abwesenheit eines traditionellen Antriebsstrangs in
Elektrofahrzeugen bietet Gelegenheit zur Neugestaltung des Innenraums. Die Auswahl be-
schrankte sich zudem auf Oberklassefahrzeuge, um Zugang zu moglichst aktuellen Techno-
logien und Designkonzepten zu erhalten, deren Innovationen in absehbarer Zeit potenziell
auch in Mittelklassemodelle eingesetzt werden kénnten. Auf eine Vollausstattung hin-
sichtlich von den ESoP adressierten Systemen wurde geachtet.

Um eine Diversitat verschiedener Entwicklungsstrategien und -schwerpunkte sicherzustel-
len, wurde zudem festgelegt, Fahrzeuge aus unterschiedlichen Entwicklungsregionen, wie
den USA, Europa/Deutschland und Asien, von drei verschiedenen Herstellern auszuwéah-
len. Eine diverse Auswahl erschien auch vor dem Hintergrund wertvoll, dass das ESoP
selbst als Empfehlung flir Automobilhersteller zum einen nicht bindend ist und zum ande-
ren bewusst technologische Losungsfreiheiten lasst. Ein besonderes Augenmerk lag zudem
auf multimodalen Interaktionskonzepten in den Fahrzeugen. Die Fahigkeit, Sprach- und
Gestensteuerungen zu unterstiitzen, wurde daher ebenfalls als wesentlich erachtet, um
speziell auch diese durch das ESoP bisher nicht adressierten Interaktionskonzepte zu erfas-
sen.

Die ausgewahlten Fahrzeuge wurden fiir das Projekt angemietet und im Januar 2025 se-
quenziell an jeweils zwei Tagen hinsichtlich des ESoP und weiterer Kriterien analysiert. Die
jeweiligen Fahrzeugmodelle sowie Hersteller sind dabei fiir die Zielsetzung der Analysen
nicht relevant, sondern dienen lediglich der beispielhaften lllustration von Gestaltungs-
prinzipien im Kontext aktueller technologischer Entwicklungen. Bild 3-1, Bild 3-2 und Bild
3-3 bieten jeweils eine schematische Ubersicht tiber die verschiedenen Anzeigeorte und
Eingabemoglichkeiten in den drei Fahrzeugen: Die griinen Elemente auf den Bildern ver-
weisen auf die Interaktion mit IVIS (ggf. auch FAS), wahrend die blauen Elemente die An-
ordnung physischer Bedienelemente fir grundlegende Fahrzeugfunktionen illustrieren.
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Mitten-
I EW

3. Sprachinteraktion (nur Sprachbefehle/Kommandos)
Sitzeinstellung (am Sitz)

Warnblinker (oberhalb des
Rickspiegels)

/E
/F
° G
Fahrersitz ﬁ ﬁ Beifahrersitz w
Nicht IVIS-bezogene Bedienelemente IVIS-bezogene Anzeige- & Bedienelemente
A. Lenkrad Anzahl der Anzeigeorte zur Informationsdarstellung:
B. Brems- und Gaspedal 1. Mittendisplay
. Blinker, Fernlich hei isch . . .
C. Blinker, Fernlicht & Scheibenwischer Anzahl der Interaktions- und Eingabemaoglichkeiten:
D. G.z.:\n"gwahlschalter 1. Touch-Interaktion auf dem Mittendisplay
E. Tardffner 2. Dricken und Rollen der Lenkradtasten (ohne Beschriftung)
F. Fensteroffner
G.
H.

Bild 3-1: Fahrzeug 1, Baujahr 2022. Darstellung der nicht IVIS-bezogenen Bedienelemente in Blau und der
IVIS-bezogenen Anzeige- und Bedienelemente in Griin.

Fahrzeug 1 zeichnet sich durch einen zentralen Anzeigeort aus: das Mittendisplay, welches
als primédre Informationsquelle dient. Die Interaktion erfolgt Giber Touch-Interaktion auf
diesem Display sowie durch Driicken oder Rollen von Lenkradtasten, die teilweise indivi-
duell belegt werden kénnen. Zusatzlich ist eine sprachbasierte Interaktion verfiigbar, die
ausschlieRlich auf (vom Hersteller definierten) Sprachbefehlen/Kommandos beruht.
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B
E
Fahrersitz ﬁ

Nicht IVIS-bezogene Bedienelemente

Gangwahlschalter

Taroffner 1
Fensteroffner 5
Sitzeinstellung (an der Tir) 3
Warnblinker

Fahrzeug-Einschaltknopf 4

Lichteinstellung

Mitten-

display

f Beifahrersitz

IVIS-bezogene Anzeige- & Bedienelemente

Lenkrad Anzahl der Anzeigeorte zur Informationsdarstellung:
Brems- und Gaspedal 1. Mittendisplay
Blinker, Fernlicht 2. Kombidisplay
Scheibenwischer 3. (GroRes) HUD

Anzahl der Interaktions- und Eingabemaoglichkeiten:

Touch-Interaktion auf dem Mittendisplay
Driicken und Kippen der Lenkradtasten (mit Beschriftung)

Sprachinteraktion iber Sprachassistent
(Sprachbefehle/Kommandos + natrliche Sprache)

. Dreh-Driick-Kipp-Steller mit Touchpad auf Mittelkonsole
5. Gestik (begrenzte Funktionen)

Bild 3-2: Fahrzeug 2, Baujahr 2023. Darstellung der nicht IVIS-bezogenen Bedienelemente in Blau und der
IVIS-bezogenen Anzeige- und Bedienelemente in Griin.
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Fahrzeug 2 bietet eine umfangreichere Anordnung von optischen Anzeigen, bestehend

aus einem Mittendisplay, einem Kombidisplay und einem grofRen HUD. Die Eingabemdg-
lichkeiten umfassen Touch-Eingaben auf dem Mittendisplay sowie die Nutzung von Lenk-
radtasten. Eine Sprachinteraktion wird durch einen integrierten Sprachassistenten ermog-

licht, der sowohl Sprachbefehle/Kommandos als auch Eingaben tiber natiirliche Sprache

erlaubt. Zudem ist ein Dreh-Driick-Steller mit Touchpad an der Mittelkonsole fiir zusatzli-

che Interaktionsmoglichkeiten integriert. Eine fur eingeschrankte Interaktionsfille nutz-
bare Gestensteuerung vervollstandigt das Angebot an Interaktionsmoglichkeiten.
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Mitten-
display

pic

B
H
Fahrersitz j f Beifahrersitz i (

IVIS-bezogene Anzeige- & Bedienelemente

Lenkrad Anzahl der Anzeigeorte zur Informationsdarstellung:
Brems- und Gaspedal 1. Mittendisplay

Blinker, Fernlicht 2. Kombidisplay

Scheibenwischer 3. (Kleines) HUD

Gangwabhlschalter 4. Darstellung des Sprachassistenten (SA)

ULl Anzahl der Interaktions- und Eingabemaoglichkeiten:
Fensteroffner

Sitzeinstellung (am Sitz)
Warnblinker (auf Mittenkonsole)

1. Touch-Interaktion auf dem Mittendisplay
2. Dricken der Lenkradtasten (ohne Beschriftung)

3. Sprachinteraktion tber Sprachassistent
(Sprachbefehle/Kommandos + nattrliche Sprache)

Bild 3-3: Fahrzeug 3, Baujahr 2022. Darstellung der nicht IVIS-bezogenen Bedienelemente in Blau und der
IVIS-bezogenen Anzeige- und Bedienelemente in Griin.
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Fahrzeug 3 bietet ebenfalls drei Anzeigeorte: ein Mittendisplay, ein Kombidisplay und ein
kleineres HUD. Die Interaktion mit dem Fahrzeug erfolgt liber Touch-Eingaben am Mitten-
display sowie durch Driicken von Lenkradtasten, die wie bei Fahrzeug 1 individuell belegt
werden kdnnen. Wie in Fahrzeug 2 ist eine Sprachinteraktion sowohl durch Sprachbe-
fehle/Kommandos als auch durch Eingaben in natirlicher Sprache maglich.

3.2 Ableitung von Anwendungs-/Bewertungsfillen
(Use Cases)

Eine detaillierte Analyse des aktuellen ESoP bildete die Grundlage fiir die Auswahl von In-
teraktionen, die im Projekt exemplarisch mit der unten beschriebenen systematischen Be-
wertungsmethodik adressiert wurden. Vom ESoP unmittelbar adressierte Systeme (Navi-
gation, Telefon und Media) sowie dort aufgefiihrte gute und schlechte Beispiele einer Um-
setzung der einzelnen Grundsatzen wurden herangezogen, um einen moglichst umfassen-
den Abgleich zu erzielen. Aus den Gestaltungsbeispielen des ESoP wurden sogenannte
konventionelle Anwendungs-/Bewertungsfille (Use Cases) abgeleitet, Giber die die
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Einhaltung oder Abweichung von den ESoP-Grundsatzen in aktuellen Fahrzeugen evaluiert
werden konnte. Die konventionellen Use Cases umfassen dabei solche Systeme, die durch
die aktuelle Fassung des ESoP adressiert werden, nicht aber z.B. vom ESoP aktuell ausge-
schlossene Interaktionswege. Tab. 3-1 bietet eine Ubersicht der systematisch getesteten
Interaktionen, um trotz des exemplarischen Analyseansatzes eine moglichst umfassende
Abdeckung liber die Grundsatze des ESoP zu gewahrleisten.

Neben der Beriicksichtigung konventioneller Interaktionsformen (manuelle Interkationen)
wurde auch ein Transfer der Grundséatze auf die bislang in dem ESoP nicht beriicksichtig-
ten Eingabemodalitaten der Sprach- und Gestensteuerung gepriift. Diese Modalitdten
wurden bewusst in den Fokus genommen, um den aktuellen, Gber das ESoP hinausgehen-
den Stand an Interaktionskonzepten in heutigen Fahrzeugen in der systematischen Ana-
lyse abbilden zu kénnen. Fir die Beurteilung wurden hier zudem die im Rahmen der Re-
cherche identifizierten neueren Richtlinien zu Gestaltungsprinzipien (z.B. NHTSA, 2013) fiir
eine Bewertung der Gestaltungsgiite beriicksichtigt, wie unten ausgefihrt. Fiir die alterna-
tiven Use Cases wurden die dem ESoP direkt entlehnten konventionellen Use Cases als
Grundlage genutzt und, soweit im jeweiligen Fahrzeug méglich, mit den bis dahin nicht be-
ricksichtigten Interaktionsmodalitdten erneut durchgefihrt, sofern die Aufgaben von den
getesteten Fahrzeugen unterstiitzt wurden und Uber weitere Modalitdten realisierbar wa-
ren (siehe Tab. 3-1). Die Interaktionsmoglichkeiten durch Gestensteuerung waren, trotz
der Kriterien basierten Fahrzeugauswabhl, in den exemplarischen Fahrzeugen jedoch stark

limitiert.
Systeme Use Cases Konventionelle Alternative
Eingabemodalitat Eingabemodalitat

Bordeigene Navigation zu einem Zielort Manuelle Eingabe Sprachsteuerung
Navigation

Ladestation (Zwischenziel) suchen und nach Kosten | Manuelle Eingabe Sprachsteuerung

sortieren
Bordeigene Kontakt in Kontaktliste suchen und anrufen Manuelle Eingabe Sprachsteuerung

Telefonanbindung

Telefonanruf annehmen

Manuelle Eingabe

Sprachsteuerung &

Gestensteuerung

Bordeigene
Medien

Eine Liste mit Radiosendern anzeigen lassen und

einen der Radiosender auswahlen

Manuelle Eingabe

Sprachsteuerung &

Gestensteuerung

Tab. 3-1: Konventionelle Use Cases und alternative Use Cases fiir den exemplarischen Abgleich mit aktuellen
Serienfahrzeugen.
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Zusatzlich wurde fir jedes Fahrzeug auf Basis von Fahrzeughandbiichern und einer ersten

Inaugenscheinnahme vor Ort ein (nicht-systematischer) Uberblick iiber die wihrend der

Fahrt verfiigbaren Systeme angefertigt. Aus diesem Uberblick sollten primar Ableitungen

hinsichtlich der von der NHTSA aufgeworfenen Frage nach per se Lock-outs von Funktio-
nen, aber auch hinsichtlich der formulierten ESoP-Grundsatze wahrend der Fahrt fir den
Fahrenden sinnvollerweise verfligbarer Funktionen getroffen werden. Aus der Analyse von

einzelnen Interaktionen aus diesem Uberblick, gerade auch mit solchen Funktionen, die
sich erst nach 2006/2008 verbreitet haben, sollte abgeleitet werden, ob der Umfang des
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ESoP ausreichend und konkret genug ist, um neuen Entwicklungen beziiglich der Zielset-
zung einer sicheren Ausfiihrung der primaren Fahraufgabe durch die Grundséatze gerecht
zu werden. Hierbei sollte auf Grund des exemplarischen Beurteilungscharakters vor allem
solchen Interaktionen gesondert Aufmerksamkeit zukommen, die sich nach erster Inau-
genscheinnahme durch ein als erhoht eingeschétztes Ablenkungspotential entweder
durch ihre inhaltliche Gestaltung, eine Zeitkritikalitdt oder eine Mehrschrittigkeit (und so-
mit vermutet ldngere Interaktionsdauer) auszeichneten.

Die Ubersicht iiber wahrend der Fahrt potenziell verfiigbare Systeme, abgeleitet aus den
Fahrzeughandbtichern, umfasst Funktionen wie Internetzugang, Android Auto/Apple Car
Play sowie klassische und fahrzeugspezifische Entertainment-Funktionen (z.B. Karaoke,
Zeichnen, Videoaufnahmen oder Selfies). Die Analyse einzelner wahrend der Fahrt verfiig-
barer Funktionen erfolgte nicht systematisch und floss nur in die Beurteilung ein, wenn
eine klare Abweichung von den im ESoP formulierten Grundsatzen oder denen neuerer
Richtlinien initial erkennbar war. Falls die Fahrzeuge ein HUD hatten, wurde dieses, im
Sinne der vom ESoP festgelegten Beschllisse zum Umgang mit Informationen im direkten
Sichtfeld der fahrzeugfiihrenden Person, ebenfalls wahrend der Fahrt nicht systematisch
analysiert.

3.3 Aufbau Checkliste

Fir die systematische Bewertung der konventionellen und alternativen Use Cases sowie
der Beurteilung problematischer Funktionsumfange wahrend der Fahrt bedarf es einer
standardisierten Versuchscheckliste. Ziel war ein umfassendes Bewertungsinstrument, um
systematisch herausarbeiten zu kénnen, von welchen Grundsatzen fir einzelne Interaktio-
nen oder Fahrzeuge abgewichen wird. Zundchst werden die Prifkriterien fir konventio-
nelle Use Cases beschrieben und anschliefend die Kriterien fiir die Beurteilung der alter-
nativen Use Cases.

3.3.1 Priifkriterien fiir konventionelle Use Cases

Fiir die ESoP-Grundsatze existiert eine umfangreiche Priifliste von Stevens und Cynk
(2011). Die urspringliche Version dieser Priifliste wurde vom Transport Research Labora-
tory (TRL) auf Ersuchen des britischen Ministeriums fiir Umwelt, Verkehr und Regionen
(DETR) im Jahr 1999 entwickelt, um neue IVIS vor ihrer allgemeinen Verbreitung zu bewer-
ten (Stevens, et al., 1999). Das primare Ziel war es, Experten und Expertinnen eine struktu-
rierte Unterstitzung bei der Beurteilung sicherheitsrelevanter Merkmale von IVIS zu bie-
ten, basierend auf gangigen Praktiken und internationalen Standards. Im Jahr 2011 verof-
fentlichten Stevens und Cynk die Checkliste in Uberarbeiteter Form, um einen Beitrag zur
Bewertung eines IVIS anhand der ESoP-Grundsatzen zu leisten. Im Fokus der Bewertung
steht dabei, im Gegensatz zum aktuellen Projektfokus, das Fahrzeugiibergreifend auf das
ESoP schaut, immer ein konkretes System, fiir das unzulassige Gestaltungen aufgedeckt
werden sollen.

Die Prufliste von Stevens und Cynk (2011) enthalt keine detaillierten Messverfahren fir
die Bewertung. In einigen Fallen wird ein ESoP-Grundsatz durch eine Reihe von Fragen
adressiert. Darliber hinaus beinhaltet die Checkliste Fragen zu zusatzlichen Schnittstellen-
und Usability-Problemen, die nicht durch das ESoP abgedeckt werden. Es werden generi-
sche Begriffe flir Schnittstellenkomponenten verwendet, um eine Robustheit gegeniiber
technologischen Entwicklungen zu gewahrleisten (z.B. umfassen ,Steuerelemente” (,input
controls“) alle Elemente der IVIS-Schnittstelle, Uber die der Fahrende Steuerbefehle
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eingibt, einschlieBlich Drehkndpfen, Tasten, Touchscreens, Joysticks, Pedalen und Mikro-
fone) (Stevens & Cynk, 2011), sodass die Liste sich auch 14 Jahre nach ihrer Veréffentli-
chung auf aktuelle Systeme anwenden lasst. Ein paar der Fragen aus der Priifliste von Ste-
vens und Cynk (2011) werden von einer kurzen Liste mit Aussagen erganzt. Diese werden
mit Ja/Nein beantwortet und sollen bei der finalen Bewertung der eigentlichen Frage un-
terstiitzen. Nicht alle dieser ergdnzenden Aussagen aus der Priifliste von Stevens und Cynk
(2011) sind fur das Projekt relevant oder umsetzbar. Ausgeschlossen wurden beispiels-
weise Aussagen, fir deren Beurteilung ein konkretes Szenario hétte kiinstlich provoziert
werden mussen (z.B. B13 - Die Information stimmt mit den externen Informationen auf
den VMS-Anzeigen iiberein. Ubersetzt aus Stevens und Cynk, 2011). Aussagen, die nur
durch zusatzliche Uberpriifung von Regularien méglich gewesen wiren, wurden ebenfalls
ausgeschlossen (z.B. C12 -Die Steueraktionen stimmen mit den in dem nationalen Stand-
ort angenommenen Konventionen iiberein, an dem das IVIS verwendet werden soll. Uber-
setzt aus Stevens und Cynk, 2011). Die Fragen, zu denen diese Aussagen gehorten, wurden
dennoch in die Versuchscheckliste fir die exemplarische Analyse aufgenommen.

Erganzend dazu wurde eine Checkliste neueren Datums von Gehlert aus dem Jahr 2023
herangezogen, die auf den Visual-Manual Distraction Guidelines der NHTSA von 2013 ba-
siert. Wobei Grundprinzip und die Struktur auf der oben vorgestellten Checkliste von Ste-
vens und Cynk (2011) basiert, wahrend spezifische Fragen aus den NHTSA-Leitlinien abge-
leitet wurden. Die von Gehlert (2023) erstellte Checkliste dient ebenfalls als Expertenba-
siertes Instrument zur Bewertung der Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle im
Fahrzeug und soll Herstellern, Lieferanten sowie Fachleuten im Bereich Verkehrssicherheit
dabei helfen, Potenziale fiir Sicherheitsoptimierungen und ergonomisch fundierte Gestal-
tungsmoglichkeiten zu identifizieren.

Um einen Eindruck davon zu bekommen, was Ver6ffentlichungen der NHTSA unter kriti-
schen Interaktionen und Lock-out-Kriterien verstehen wurden die Visual-Manual Distrac-
tion Guidelines der NHTSA (2013) sowie die Erkenntnisse von Campbell, et al. (2016) her-
angezogen. Diese Quellen bieten eine fundierte Basis zur Identifizierung potenzieller Ab-
lenkungsrisiken innerhalb des Fahrzeuginnenraums, einschlieRlich einer Ubersicht iiber
Systeme, die nicht wahrend der Fahrt verfiigbar sein sollten.

Einige ESoP-Grundsatze wurden fir das Projekt oder die Methode der Expertenbasierten
Bewertung als nicht relevant oder nicht umsetzbar eingestuft. Grundsatze, deren Bewer-
tung auf Basis von Fragen in der Versuchscheckliste vollstdndig umsetzbar war, wurden
nach Sichtung aller Cluster und 29 Grundsatze als ,,Relevant” klassifiziert (14 Grundsatze +
5 Entwicklungsziele). Einige Grundsatze wurden mit der gewdhlten Methodik als nur be-
dingt bewertbar eingestuft (, Teilweise relevant”; 6 Grundséatze). In diese Kategorie fallen
alle Grundsatze, deren Beurteilung nur durch quantitative Messungen moglich ist (z.B.
Blickverhaltensmessung naiver Nutzender) oder fiir deren Beurteilung ein konkretes Sys-
temverhalten hitte kiinstlich provoziert werden missen (z.B. Verhalten im Fehlerfall oder
in konkreten Verkehrsszenarien). Flir den Fall, dass zufallig die erforderlichen Vorausset-
zungen wahrend der Erprobung auftraten, wurde eine Beurteilung nicht von Beginn an
ausgeschlossen. Die Beurteilung erfolgte ansonsten auf Grundlage von Expertise.

Von der Beurteilung ausgeschlossen wurden jedoch Grundséatze, deren Giltigkeit nur
durch Uberpriifung zusatzlicher Normen und Regularien moglich gewesen wire. Weiterhin
wurden Grundsatze als ,,nicht relevant” eingestuft (9 Grundsatze), wenn sie auRerhalb des
Kernauftrags des Projekts lagen (z.B. die Bewertung von externen Geraten) oder keine Li-
teraturangaben flr die Bewertungsmethode vorhanden waren. Cluster 6 ,Grundsatze fiir
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Informationen zum System” wurde ausgeschlossen, da der Fokus dieses Clusters auf den
Inhalt der Fahrzeughandbiicher liegt und somit keine Bedienung wahrend der Fahrt adres-
siert. Die finale Einstufung der Cluster und ihrer Grundséatzen findet sich in Tab. 3-2 (Spal-
ten 1-3).

Basierend auf dem Ansatz von Stevens und Cynk (2011) wurde die Versuchscheckliste so
konzipiert, dass die einbezogenen ESoP-Grundsatze hinsichtlich ,,Bedenken” bewertet
wurden, differenziert in ,N/A“ (nicht anwendbar), , keine Bedenken”, , kleine Bedenken”
und ,starke Bedenken”. Die Variante ,N/A“ wurde unter anderem in Fallen gewabhlt, in de-
nen das IVIS das betreffende Attribut, auf das der Grundsatz abzielt, nicht besitzt oder
notwendige Voraussetzungen wahrend der Erprobung nicht auftraten (z.B. ein Fehlerfall).
Den Grundsatz detaillierende Hilfsfragen, basierend auf den oben beschriebenen Checklis-

ten von Gehlert (2023) und Stevens und Cynk (2011), waren mit Wahr/Falsch zu beant-
worten. Diese Hilfsfragen dienten der Ableitung der Bedenkenstufe (Tab. 3-2, Spalte 4).

Zusammenfassend ermoglichte dieser methodische Ansatz zur Erstellung der Versuchs-

checkliste eine umfassende Maglichkeit, den exemplarischen Abgleich des ESoP mit drei

aktuellen Serienfahrzeugen durchzufiihren und systematisch Abweichungen von den

Grundsatzen sowie Interaktionsprinzipien herauszuarbeiten, die bisher nicht durch das

ESoP beriicksichtigt werden.

ESoP Cluster Anzahl von Durch die Checkliste Bewertete Beden- In dem ESoP benannte Bei-
Grundsdtzen | bewertbar kenfragen spiel-systeme aus denen die
im Cluster (Ja + Teilweise | Nein) | (sowie wahr/falsch | Use Cases abgeleitet wurden
(n/29) Hilfsfragen)
1. Gesamtdesign 5 5 5(0) -
2. Installation 5 4(2+21]1) 7 (25) Bordeigene Systeme, nachge-
ristete Systeme und mobilen
Geraten
3. Darstellung von 5 5(3+2) 18 (83) Navigation, Telefon
Informationen
4. Interaktion mit 8 8(7+1) 14 (51) Navigation, Telefon, Media
Anzeigen und
Bedienteilen
5. Systemverhalten | 4 3(2+111) 5(13) Navigation, Telefon, Media,
auch Internet-Browser
6. Informationen 7 0 0 -
zum System

Tab. 3-2: Darstellung der Grundsatze, die durch die Versuchscheckliste bewerbar sind, sowie die Anzahl zu
bewertender Fragen und Hilfsfragen pro Cluster und der Bewertungszeitpunkt fiir das Cluster.
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3.3.2 Priifkriterien fiir alternative Use Cases

Die oben beschriebene Versuchscheckliste, die primar auf visuell-manuelle Interaktionen
abzielt, wurde um Aspekte zur expliziteren Bewertung der Sprach- und Gesteninteraktion
erweitert. Daflir wurden die im Kapitel 2.2.1 und 2.2.2 dargelegten Quellen fiir Ergdnzun-
gen der ESoP-Grundséatze zur Bewertung von Sprach- und Gesteninteraktion bertcksich-
tigt, um relevante Beurteilungsaspekte abzuleiten.

Fir die Beurteilung von Sprachinteraktion wurden die von Campbell et al. (2016) empfoh-
lenen Gestaltungsziele von sprachgesteuerten Systemen in Fahrzeugen herangezogen.
Diese beinhalten Empfehlungen fiir die Implementierung sprachgesteuerter Systeme, die
minimale Eingabebeschriankungen aufweisen, Benutzerfeedback bieten und eine Fehler-
behandlungsstrategie enthalten. Die ibernommenen Kriterien in die Versuchscheckliste
waren entsprechend die Anforderungen an den Konversationsstil, dem Systemfeedback
und der Fehlerbehandlung. Ergénzt wurden diese Anforderungen durch Designrichtlinien
von Nguyen und Falkengren (2019) zur Gestaltung von Sprachassistenten in Fahrzeugen.

Eine Erweiterung der Versuchscheckliste fir die Beurteilung von Gesteninteraktion er-
folgte auf Basis der Usability-Evaluationsindizes fur die Gestaltung von Gesten von Ge, et
al. (2025). Aspekte der ISO/IEC 4944 (I1SO, 2024) finden sich als Parallelen in den Usability-
Evaluationsindizes von Ge, et al. (2025). Insgesamt streben beide danach, eine intuitive
und benutzerzentrierte Erfahrung zu schaffen, um die Fahrzeugsicherheit und Interakti-
onseffizienz zu verbessern. Aus den Quellen wurden die Usability-Kriterien Affinitat, Ein-
fachheit, Einpragsamkeit, Komfort und Zufriedenheit zur Bewertung der Gesteninterkation
in die Versuchscheckliste ibernommen.

Die Beurteilung aller zusatzlichen Kriterien flr die Sprach- und Gesteninteraktion erfolgte
identisch zu den Hilfsfragen fur die visuelle-manuelle Interaktion auf Basis von
Wahr/Falsch. Sie dienten der spateren Ableitung von Uberschneidungen mit den ESoP-
Grundsatzen. Die Hilfsfragen, die zur detaillierten Bewertung der Grundsatze fir visuell-
manuelle Interaktionen abgeleitet wurden, wurden auRerdem um eine zusatzliche Vari-
ante: ,Nicht anders als die manuelle Nutzung” erweitert. Diese Variante wurde in Fallen
gewahlt, in denen sich das IVIS nicht von der manuellen Nutzung unterschied (z.B. bei As-
pekten zur Farbgestaltung visueller Bilder). Dies trat insbesondere auf, wenn die Ausgabe-
modalitdt unabhangig von der Eingabemodalitat war. Fir die Bewertung von Sprach- und
Gesteninteraktion basierend auf den einbezogenen ESoP-Grundsatzen wurden insbeson-
dere die Unterschiede zu der visuell-manuellen Interaktion in der Checkliste markiert und
herausgearbeitet.

3.4 Durchfiihrung des exemplarischen Abgleichs

Der Bewertungsablauf wurde vorab festgelegt, um eine detaillierte Analyse und Bewer-
tung der zuvor definierten Use Cases und aller IVIS fir jedes Fahrzeug unter dhnlichen Be-
dingungen zu ermoglichen. Die Bewertung der Fahrzeuge fand im Januar 2025 in einem
Zeitraum von zwei Wochen statt, wobei jedes Fahrzeug einzeln an zwei bis drei aufeinan-
derfolgenden Tagen bewertet wurde. Je nach Fokus wurden die Bewertungen wahrend
der Fahrt oder im Stillstand mit jeweils zwei Expertinnen mit mehrjahriger Erfahrung in
den Themenfeldern Usability und HMI-Gestaltung durchgefiihrt.

Wahrend der Tests wurden Anzeigemodi (z.B. Sport, Eco) nicht separat bertcksichtigt oder
variiert. Falls die Fahrzeuge ein HUD hatten (Fahrzeug 2 und 3), blieb dieses wahrend des
gesamten Ablaufs aktiviert, um mogliche klare Abweichungen von im ESoP formulierten
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Grundsatzen oder von neueren Richtlinien zu erkennen. Wahrend der systematischen Be-
wertung waren aulRerdem keine FAS aktiv.

Die zehn vorab definierten Use Cases (siehe Tab. 3-1) wurden, gemalR den Empfehlungen
der Versuchscheckliste, sowohl bei Tageslicht als auch bei Dunkelheit an einer festgeleg-
ten, urbanen Route entlang des RWTH-Campus Melaten in Aachen getestet. Zunachst er-
folgte die Einschatzung der definierten Use Cases (konventionell und alternativ) wahrend
der Fahrt, wobei spezifische Grundsatze des ESoP in den Clustern 3 ,Darstellung von Infor-
mationen”, 4 , Interaktion mit Anzeigen und Bedienteilen” und 5 ,Systemverhalten” mit
Hilfe der erstellten Versuchscheckliste evaluiert wurden. Fir die alternativen Use Cases
wurden auch die zusatzlichen Kriterien bewertet. Jeder Use Case wurde mehrfach wah-
rend der Fahrt erlebt, um einen umfassenden Eindruck zu gewinnen. Zudem variierte die
Durchfiihrung: In einer Variante wurden die Use Cases ohne Interaktionspausen abge-
schlossen, in einer anderen Variante mit Pausen. Dadurch wurde die in Cluster 4 themati-
sierte Zeitlberschreitung adressiert.

Die Bewertung der Grundsatze des Clusters 2, Installation” erfolgte nach der detaillierten
Analyse aller Use Cases und im Stillstand. Ebenfalls im Stillstand wurde eine umfassende
Bewertung unter Einbeziehung der Entwicklungsziele des Clusters 1 ,,Gesamtdesign” vor-
genommen. Eine Zusammenfassung des Versuchsablaufs gibt Tab. 3-3.

Ein weiterer Aspekt, der nach der Bewertung aller definierten Use Cases erfolgte, war die
Uberpriifung zusitzlicher, wahrend der Fahrt verfiigbarer Funktionen. Klare Abweichun-
gen von fiir jedes Fahrzeug vorab ausgewahlter Funktionen (Auswahlkriterien: Ablen-
kungskritikalitat, Zeitkritikalitdt und Anzahl Bedienschritte) von den ESoP-Grundséatzen
wurden dokumentiert. Die Prifung hinsichtlich Abweichungen erfolgte ebenfalls wahrend
der Fahrt.

Priifkriterien der Versuchscheckliste

Bewertung der Priifkriterien

1. Entwicklungsziele fiir das Gesamtdesign

Nach allen Use Cases, im Stillstand

2. Grundsatze fiir die Installation

Nach allen Use Cases, im Stillstand

3. Grundsatze fiir die Darstellung von Informationen

Nach einzelnen Use Cases, wahrend der Fahrt

4. Grundsatze fiir die Interaktion mit Anzeigen und Be-

dienteilen

Nach einzelnen Use Cases, wahrend der Fahrt

5. Grundsatze fiir das Systemverhalten

Nach einzelnen Use Cases, wahrend der Fahrt

Explizite Kriterien fiir Sprach- und Gesteninteraktion

Nach einzelnen Use Cases, wahrend der Fahrt

Tab. 3-3: Die Ubersicht zeigt, wann im Ablauf welche Priifkriterien exemplarisch bewertet wurden.
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4 Exemplarischer Abgleich

4.1 Bewertungsschema

Fir die Diskussion, ob das ESoP in aktuellen Fahrzeugen weiterhin eingehalten wird und
inwiefern neue Interaktionsprinzipien oder Technologien zusatzlich Beriicksichtigung fin-
den sollten, ist es zunachst unerheblich, durch welches System, welche Funktion(en) eines
Systems oder in welchem Fahrzeug ein Grundsatz konkret nicht eingehalten wird. Fiir die
Bewertung ist zudem eher nachranging, welche oder wie viele Funktionen eines einzelnen
Fahrzeugs nicht den Grundsatzen des ESoP entsprechen. Vielmehr ist entscheidend, ob
Abweichungen hinsichtlich eines Grundsatzes liber mehrere der ausgewahlten Fahrzeuge
hinweg bestehen. Dieser Gedanke ist ebenfalls in der Fahrzeugauswahl (siehe Kap. 3.1) re-
flektiert, in der explizit verschiedene Hersteller fir den Einbezug unterschiedlicher Design-
philosophien und Zielgruppen/-markte ausgewahlt wurden. Abweichungen mehrerer
Fahrzeuge hinsichtlich eines ESoP-Grundsatzes erscheinen fur die Ableitung von Begriin-
dungen wertvoller als Abweichungen lber verschiedene Funktionen innerhalb nur eines
Fahrzeuges, unter anderem auch, um technologische Entwicklungen als Grundlage fiir be-
stimmte Abweichungen klarer benennen zu kénnen. Die Ergebnisse aus der Bewertung
einzelner Use Cases werden im Folgenden daher lediglich zur lllustration von festgestell-
ten Abweichungen genutzt.

Nach Abschluss der Bewertung aller untersuchten Fahrzeuge wurden die einzelnen identi-
fizierten Abweichungen zu einer Gesamteinschatzung fiir jeden Grundsatz aggregiert, die
Uber die spezifischen Use Cases fur Navigation, Telefonie oder Mediasysteme hinausgeht.
Finden sich fir einen Grundsatz Abweichungen in mehreren Fahrzeugen, werden diese als
Diskussionspunkte aufgenommen, um Griinde, z.B. auf Basis technologischer Neuerungen,
zu identifizieren, und Grundsatze auf einen Anpassungs- oder Erweiterungsbedarf zu pri-
fen. Das in Tab. 4-1 dargestellte Bewertungsschema verdeutlicht das beschriebene Vorge-
hen der Aggregation von Beispielen als Diskussionsgrundlage.

Anzahl Abweichungen tber 0 21 21 21

die einzelnen analysierten

Funktionen pro Grundsatz

Anzahl Fahrzeuge, fir die 0 1 2 3

mind. eine Abweichung pro

Grundsatz festgestellt wurde

Aggregierte festgestellte Ab- | Keine Einzelne Mehrfache Haufige
weichungen vom ESoP Abweichung Abweichungen Abweichungen Abweichungen

Tab. 4-1: Bewertungsschema zur Ableitung von Abweichungen von bestehenden Grundsatzen fiir die exem-
plarisch ausgewahlten Funktionen. Festgestellte beispielhafte Abweichungen von ESoP-Grundsatzen sind als

Diskussionspunkte zu verstehen.

Wenn bei keiner der verschiedenen analysierten Funktionen in keinem der drei Fahrzeu-

gen eine Abweichung vom betrachteten Grundsatz festgestellt werden konnte, wird dieser
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Grundsatz mit , Keine Abweichung” bewertet. Wenn jedoch fiir mindestens eine Funktion
in einem der drei Fahrzeuge eine Abweichung festgestellt wurde, wird dies als ,,Einzelne
Abweichung(en)” zusammengefasst. Wurde eine Abweichung fir jeweils mindestens eine
analysierte Funktion in zwei von drei Fahrzeugen festgestellt, wird dies als ,,Mehrfache Ab-
weichungen” bewertet. Wenn fiir alle drei Fahrzeuge mindestens jeweils eine Abweichung
flir mindestens eine der analysierten Funktionen festgestellt wurde, wird als aggregierte
Bewertung , Haufige Abweichungen” gewahlt. Wenn ein Grundsatz im Rahmen des ge-
wahlten Vorgehens nicht bewertet werden kann — zum Beispiel, weil er die Bewertung von
Systemverhalten in einer bestimmten Verkehrssituation erfordert — wird er mit ,,N/A“
(nicht anwendbar) bewertet.

Zu beachten ist, dass jede Abweichung von einem Grundsatz ohne Wertung beziglich ih-
rer Auswirkungen im Sinne des ESoP dokumentiert wird. Erst im Rahmen der Diskussion
von Uber Fahrzeugen hinweg bestehenden Abweichungen oder von einzelnen Beispielen,
die von mehreren Grundsatzen zugleich klar abweichen, wird eine Einordnung hinsichtlich
des ESoP vorgenommen.

Aus einer festgestellten exemplarischen Abweichung ergibt sich somit nicht unmittelbar
ein Handlungsbedarf und auch kein unmittelbarer Anpassungs- oder Erweiterungsbedarf
fiir das ESoP. Letzeres gilt nicht zuletzt deshalb, weil das ESoP, im Einklang mit weiteren
Richtlinien und Forschungserkenntnissen, fiir seinen aktuellen Geltungsbereich weiterhin
Gliltigkeit besitzt.

4.2 Zusammenfassung der Ergebnisse innerhalb des ESoP
Geltungsbereiches

Die folgenden Kapitel beschéaftigen sich mit einer individuellen Betrachtung jedes der flinf
bewerteten Cluster des ESoP und erlautern festgestellte Abweichungen durch konkrete
Beispiele. Grundsatze, fur die ,Keine Abweichung” festgestellt werden konnte, werden im
Folgenden nicht weiter erldutert. Jedes Kapitel wird mit einer Tabelle eingeleitet, welche
die aggregierte Beurteilung basierend auf den ESoP-Grundsatzen pro betrachtetem Clus-
ter widerspiegelt. Um eine eindeutige Zuordnung der Grundséatze zu ihren Clustern zu er-
moglichen, wird die folgende Benennung eingefiihrt: Grundsatz 2.1. stammt beispielsweise
aus Cluster 2 und bezieht sich auf den ersten Grundsatz dieses Clusters.

4.2.1 Cluster 1: Gesamtdesign

Die fiinf Grundsatze im Cluster Gesamtdesign werden im ESoP als generelle Entwicklungs-
ziele benannt. Von den Grundsatzen in Cluster 1 wurden fiir vier dieser Grundsatze Abwei-
chungen dokumentiert (siehe Tab. 4-2). Im Folgenden wird genauer auf die einzelnen Ent-
wicklungsziele eingegangen. Fir Entwicklungsziel V (,,Schnittstellen und Schnittstellen mit
Systemen, die zur gleichzeitigen Nutzung durch den Fahrenden wahrend der Fahrt vorge-
sehen sind, mussen einheitlich und kompatibel gestaltet sein“) konnte keine Abweichung
festgestellt werden.
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Cluster 1: Gesamtdesign

Entwicklungsziele

Aggregierte Bewertung aus

exemplarischem Abgleich

I. Das System ist so zu gestalten, dass es den Fahrer unterstitzt und nicht zu einem po-
tenziell gefdhrdenden Verhalten des Fahrers oder anderer Verkehrsteilnehmer Anlass
gibt.

Haufige Abweichungen

II. Die Aufteilung der Aufmerksamkeit des Fahrers wahrend der Interaktion mit Anzei-
gen und Bedienteilen des Systems bleibt mit dem in der jeweiligen Verkehrssituation

gegebenen Aufmerksamkeitsbedarf vereinbar.

Mehrfache Abweichungen

Ill. Das System lenkt nicht ab und dient nicht zur visuellen Unterhaltung des Fahrers.

Haufige Abweichungen

IV. Das System zeigt dem Fahrer keine Informationen an, die ein moglicherweise ge-
fahrliches Verhalten fiir den Fahrer oder andere Verkehrsteilnehmer zur Folge haben

kénnten.

Haufige Abweichungen

V. Schnittstellen und Schnittstellen mit Systemen, die zur gleichzeitigen Nutzung durch
den Fahrer wahrend der Fahrt vorgesehen sind, missen einheitlich und kompatibel ge-

staltet sein.

Keine Abweichung

Tab. 4-2: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 1 ,,Gesamtdesign“
(Europaische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1 aufgeschliisselten aggregiertem Bewer-
tungsschema.
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Entwicklungsziel |

Entwicklungsziel | fordert dazu auf Systeme so zu gestalten, dass sie die fahrzeugfiihrende
Person unterstltzen und sie nicht zu potenziell gefahrlichem Verhalten anregen. In der

Entwicklung und Implementierung von Fahrzeugsystemen spielt die Minimierung potenzi-
eller Ablenkungen sowie der Moglichkeiten zur Abwendung eine entscheidende Rolle, um
die Fahrsicherheit zu gewahrleisten. Ein besonderes Augenmerk liegt hierfur auch auf

Funktionen, die ausschlieRlich der Unterhaltung des Fahrenden dienen, ohne fahrtrele-

vante Informationen zu beinhalten. Diese werden im Rahmen der Richtlinien der NHTSA

(2013) Uber Kriterien fur per se Lock-outs adressiert, um Funktionen zu klassifizieren, die

wahrend der Fahrt fiir die fahrzeugfiihrende Person nicht nutzbar bzw. verfligbar sein soll-
ten. Eine mit diesen empfohlenen Einschrankungen konforme Gestaltung findet sich aller-
dings nicht in allen Fahrzeugen wieder. So sind wahrend der Fahrt zum Beispiel zuvor auf-
genommene Fahraufnahmen abspielbar, es konnten dynamische Texte fiir Karaoke auf
dem Bildschirm abgespielt oder umfangreiche Textinhalte Gber Internetbrowser und Be-
nutzerhandbilicher wahrend der Fahrt gelesen werden. Zudem sind Funktionen wie etwa
das freie Skizzieren auf dem Touchscreen oder das Anfertigen von Selfies wahrend der
Fahrt verfligbar. Ein etwas anderes Beispiel in diesem Kontext, welches eher auf den As-
pekt eines moglicherweise durch die Funktion beeinflussten Fahrstils Bezug nimmt, ist die
Echtzeit-Visualisierung von erreichten Beschleunigungswerten im Kombiinstrument.

Neben einer Verfligbarkeit potentiell ablenkender Anzeigen ohne direkten Bezug zur Fahr-
aufgabe lieRen sich jedoch in einzelnen Funktionen auch positive Aspekte feststellen, die
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dem Anspruch von Entwicklungsziel | entgegenkommen: In Fahrzeug 2 sind zum Beispiel
Textanzeigen mit einer hohen Dichte an Informationen so gestaltet, dass sie statisch blei-
ben und eine relativ groBe SchriftgroRe aufweisen. Dies ermoglicht eine erste Orientie-
rung durch Uberschriften von Nachrichtenmeldungen, wobei der vollstindige Artikelinhalt
anschlieRend nur akustisch verfligbar ist. Zudem ist in Fahrzeug 2 ein Lock-out von reinen
Unterhaltungsfunktionen implementiert, welche dadurch nur in Parkstellung oder im
Stand zuganglich sind.

Entwicklungsziel Il

Entwicklungsziel Il adressiert die Notwendigkeit einer sicheren Aufmerksamkeitsverteilung
der fahrzeugfiihrenden Person wahrend der Interaktion mit Anzeigen und Bedienteilen
des Systems, sodass der gegebene Aufmerksamkeitsbedarf mit der jeweiligen Verkehrssi-
tuation vereinbar bleibt. Hinsichtlich dieses Ziels wurden im Rahmen der Bewertung Her-
ausforderungen wie zum Beispiel Tastatureingaben ohne haptische und teilweise auch
ohne akustische Riickmeldung identifiziert, welche nicht ohne Blickzuwendung nutzbar
sind und somit die visuelle Aufmerksamkeit binden. Ebenso stellen lange Listen zur Aus-
wahl von Optionen wie Kontakten, Radiosendern oder Ladesaulen eine Herausforderung
dar, da ihre Nutzung visuelle Aufmerksamkeit beansprucht, auch wenn die Auswahl einer
Option lber die Liste prinzipiell unterbrechbar ist (siehe Grundsatz 4.11 fiir eine weitere
Diskussion zur Unterbrechbarkeit von Eingaben). Kritisch wird vor dem Hintergrund dieses
Entwicklungsziels auch die Option auf ein (teils mit dynamischen) Hinweisen angereicher-
tes Videobild der Fahrumgebung im Kombidisplay bewertet, da dieses dazu einladt sich
vollstandig auf das angezeigte, rdumlich stark reduzierte Kamerabild zu verlassen, anstatt
die Informationen per Blick aus der Windschutzscheibe zu beziehen (siehe Bild 4-1 als Bei-
spiel). Allerdings kann diese Einstellung durch den Fahrenden selbststdndig ausgewahlt

werden und ist nicht die Standardeinstellung

Bild 4-1: AR View bzw. Kamerabild der Umgebung wahrend der Fahrt im Kombidisplay von Fahrzeug 2
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Positiv fiel im direkten Vergleich der Fahrzeuge das Angebot verschiedener Eingabemoda-
litaten in Fahrzeug 2, einschlieBlich haptischen und akustischen Feedbacks, neben dem
Touchscreen auf (siehe Bild 3-2). So kann die fahrzeugfiihrende Person je nach Verkehrssi-
tuation die fiir ihn passende Eingabemodalitdt wahlen und ist nicht auf eine visuell bean-
spruchende Eingabe per Touchscreen beschrankt.
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Entwicklungsziel 111

Entwicklungsziel 1l legt dar, dass Systeme nicht zur visuellen Unterhaltung des Fahrenden
dienen sollten. Wie bereits im Entwicklungsziel | erwdhnt, widersprechen reine Unterhal-
tungsfunktionen wie Karaoke oder die Moglichkeit Skizzen anzufertigen (siehe Bild 4-2,
rechts) in Fahrzeug 1 sowie die Nutzung des Internetbrowsers wahrend der Fahrt in Fahr-
zeug 3 (siehe Bild 4-2, links) diesem Grundsatz. Wie im Bild ersichtlich, werden beispiels-
weise Videos im Browser jedoch mit Verweis auf die Fahrsicherheit nicht wieder gegeben,
sodass der eigentliche Unterhaltungs- und Nutzenwert der Funktion zur Abwendung zum
Teil iber den Interaktionsverlauf hinweg deutlich reduziert wird.
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Bild 4-2: Das Bild links zeigt den geéffneten Internetbrowser inklusive Hinweis auf wahrend der Fahrt nicht
verfiigbare Inhalte in Fahrzeug 3, wahrend im rechten Bild die Moglichkeit des Skizzierens in Fahrzeug 1 dar-
gestellt wird.
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In geringerem Ausmal erscheint eine Einhaltung dieses Entwicklungsziels auch hinsichtlich
der exemplarischen Gestaltung des Sprachassistenten fraglich, wenn dieser durch kontinu-
ierliche Animationen zum Blickfang fiir den Fahrenden wird. Hier ist jedoch die Positionie-
rung entscheidend, die sich im dokumentierten Fall in der direkten Sichtlinie der fahrzeug-
fihrenden Person befindet. Die flir Entwicklungsziel Il bereits diskutierte dynamische Dar-
stellung der auch direkt beobachtbaren Umgebung im Kombi- und/oder Mittendisplay, sei
es als Video oder als animierte Sensorinformation, ware auch hier zumindest zu diskutie-
ren, auch wenn teilweise fahrtrelevante Informationen fiir die Abbildungen aufgegriffen
werden.

Entwicklungsziel IV

Entwicklungsziel IV betont, dass Systeme so gestaltet sein miissen, dass sie dem Fahren-
den keine Informationen anzeigen, die ein potenziell gefahrliches Verhalten fiir den Fah-
renden oder andere Verkehrsteilnehmende zu Folge haben kdnnten. Hier ist die bereits
thematisierte Darstellung der Beschleunigungswerte (siehe Bild 4-3, rechts) im Kombidis-
play als ein Beispiel zu erwdhnen, wobei der Einfluss dieser Visualisierung auf die Fahrta-
tigkeit klar von der Eigenmotivation der fahrzeugfiihrenden Person abhdngt. Die bereits
bei Entwicklungsziel Il und Ill angesprochene, nicht anpassbare und teils auch durch den
Nutzenden nicht deaktivierbare dynamische Darstellung der Umgebung, z.B. durch ein
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Kamerabild (AR-View, Bild 4-1) im Kombidisplay oder durch Echtzeitdarstellung von Sens-
ordaten im Mitten- oder Kombidisplay (siehe Bild 4-3, links), ware hier ebenfalls als Abwei-
chung zu diskutieren. Als besonders aufmerksamkeitsbindend wird die Darstellung der
Sensorinformationen eingeschéatzt, wenn sie instabil oder fluktuierend ist, anstatt eine
stabile und kontinuierliche Darstellung wie bei einem Kamerabild zu bieten. Diese eher
ruckartigen Bewegungen im Bild konnen unbewusst die visuelle Aufmerksamkeit auf sich
ziehen. Die animierte Darstellung von ebenfalls durch die Windschutzscheibe erfassbaren
Informationen beglinstigt zudem moglicherweise einen temporaren Wechsel von direkter
Sicht hin zu einer Bewertung basierend auf einer scheinbar vollstdndigen indirekten Sicht
auf Basis von Sensorinformationen, was auch durch die DisplaygrofRe negative Einfllisse
auf den Uberblick iiber die Gesamtsituation haben kénnte. Zu unterscheiden ist hier je-
doch zwischen Informationen, die vom Fahrenden selbst angefordert werden kénnen und
solchen, die durchgehend nicht ausblendbar sind.

1100 B

7220 km/h ePraxe 33 100

The Way it s N\ &
R Bruce Hornaby & The Range i D.67 WG

Bild 4-3: Ungefilterte Echtzeitdaten von Sensordaten aus Fahrzeug 1 im Mittendisplay (links, Bild zeigt linken
Teilausschnitt des Displays) und die Darstellung von Beschleunigungswerten im Kombidisplay von Fahrzeug 2
(rechts).

4.2.2 Cluster 2: Grundsatze fiir die Installation

Cluster 2 des ESoP umfasst fiinf Grundsatze zur Installation. Zwei der finf Grundsatze wur-
den als ,,Mehrfache Abweichungen” eingeordnet und werden im Folgenden beispielhaft
diskutiert. Tab. 4-3 zeigt eine Ubersicht der Ergebnisse. Grundsatz 2.l wurde im Rahmen
der Erhebungen auf Grund der Vielzahl an dafir zusatzlich zu beriicksichtigenden Doku-
mente nicht bewertet.

Cluster 2: Installation

Grundsatze Aggregierte Bewertung aus

exemplarischem Abgleich

I. Die Systeme sollten unter Beriicksichtigung der maRgeblichen Rechtsvorschriften, N/A

Normen und Einbauanleitungen der Hersteller platziert und sicher montiert werden.
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1. Keiner der Bestandteile des Systems sollte die Sicht des Fahrers auf das Verkehrsge-

schehen behindern.

Keine Abweichung

11l. Das System sollte Anzeigen sowie den Zugang zu Bedienteilen nicht behindern, die

flr das Flhren des Fahrzeugs - die primare Aufgabe des Fahrers - benétigt werden.

Keine Abweichung

IV. Optische Anzeigen sollten so nahe wie machbar oder praktikabel an der normalen

Sichtlinie des Fahrers positioniert werden.

Mehrfache Abweichungen

V. Optische Anzeigen sollten so entwickelt und eingebaut werden, dass sie nicht blen-

den und reflektieren.

Mehrfache Abweichungen

Tab. 4-3: Ubersicht iber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 2 ,Installation”
(Europaische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1 aufgeschliisselten aggregiertem
Bewertungsschema.

42

Grundsatz IV

Grundsatz 2.IV betont die Notwendigkeit, optische Anzeigen so nahe wie moglich und
praktikabel an der normalen Sichtlinie der fahrzeugfiihrenden Person zu positionieren. Ge-
testet wurde dieser Grundsatz statt (iber eine reine Experteneinschatzung mit einem dafiir
angefertigten Sichtwinkel-Dreieck von 30° als Winkel zwischen der normalen Sicht des
Fahrenden auf die StraRRe und der Mitte des Displays. Problematisch hinsichtlich heutiger
Mittendisplays ist ihre GroRRe bei aktueller Positionierung von Elementen auf den Displays.
Insbesondere bei Mittendisplays, die weit nach unten hin verlangert sind, wird der Blick
der fahrzeugfiihrenden Person durch die an der Unterkante eingeblendete Tastatur fir
z.B. Navigationseingaben oder Suchfunktionen sehr weit nach unten und damit von der
StralRe weggelenkt.

Grundsatz V

Grundsatz 2.V fordert, dass optische Anzeigen so entwickelt und eingebaut werden soll-
ten, dass sie nicht blenden oder reflektieren. Abweichungen von diesem Grundsatz beste-
hen Fahrzeuglibergreifend in Form von nicht-idealen Kontrast- und Helligkeitseinstellun-
gen vor allem bei direkter Sonneinstrahlung, was die fehlerfreie Information tGber HUD so-
wie teils auch Giber Kombi- und Mittendisplays erschwert. Darliber hinaus beeintrachtigen
Verschmutzungen durch Fingerabdriicke nach langerer Bedienung von Touchscreens die
Sichtbarkeit von dort angezeigten Inhalten, was vor allem dann problematisch zu bewer-
ten ist, wenn, wie in Fahrzeug 1, kein Kombidisplay verfugbar ist, auf dem fahrtrelevante
Informationen wie Geschwindigkeit zusatzlich ablesbar waren.

4.2.3 Cluster 3: Grundsatze fiir die Darstellung von Information

Cluster 3 beschaftigt sich mit Grundsatzen fiir die Darstellung von Informationen. Es sind
flinf Grundsatze definiert, wobei flir Grundsatz 3.1, 3.1l und 3.1V Abweichungen dokumen-
tiert wurden. Eine Ubersicht aller Ergebnisse des Clusters zeigt Tab. 4-4.
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Cluster 3: Informationsdarstellung

Grundsatze Aggregierte Bewertung aus

exemplarischem Abgleich

I. Die von einem System zu einem beliebigen Zeitpunkt optisch angezeigten Informatio- | Mehrfache Abweichungen
nen sollten so gestaltet werden, dass der Fahrer die betreffenden Informationen mit
wenigen Blicken erfassen kann, die kurz genug sein miissen, um das Fahrverhalten

nicht zu beeintrachtigen.

II. International und/oder national vereinbarte Normen zu Lesbarkeit und Hérbarkeit, Keine Abweichung
Symbolen, Begriffen, Akronymen und/oder Abkirzungen sollten beriicksichtigt wer-

den.

II. Fiir das Fhren des Fahrzeugs mafigebliche Informationen sollten genau sein und Einzelne Abweichungen

rechtzeitig angezeigt werden.

IV. Informationen mit hherer Sicherheitsrelevanz sollte héhere Prioritat beigemessen Einzelne Abweichungen

werden.

V. Vom System erzeugte Tone oder Gerdusche, deren Lautstarke vom Fahrer nicht ge- Keine Abweichung
steuert werden kann, sollten akustische Warnsignale innerhalb oder auBerhalb des

Fahrzeugs nicht Gberlagern.

Tab. 4-4: Ubersicht {iber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 3 ,,Informationsdar-
stellung” (Europdische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1 aufgeschliisselten aggregiertem
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Bewertungsschema.

Grundsatz |

Grundsatz 3.1 besagt, dass die von einem System zu einem beliebigen Zeitpunkt optisch
angezeigten Informationen so gestaltet werden sollten, dass die fahrzeugfiihrende Person
die betreffenden Informationen mit wenigen kurzen Blicken erfassen kann. Abweichungen
in den exemplarisch analysierten Fahrzeugen bestehen vor allem in Form langer Listen mit
vielen Elementen zur Auswahl von Optionen sowie bei Anordnung von Tastaturen im un-
teren Bereich von Touchscreens. Informationen aus langen Listen sind zwar auch mit Un-
terbrechungen, und damit in einem selbstgewahlten Interaktionstempo, erfassbar (ent-
spricht Grundsatz 4.11), allerdings erfordert die Auswahl von Kontakten oder Radiosendern
durch nicht vorselektierte, alle bestehenden Optionen umfassende Listen nicht unerhebli-
che Aufmerksamkeit im Falle einer Abwendung zur Sichtung aller Optionen. Eine Bedie-
nung ohne wiederkehrende visuelle Abwendung vom StralRengeschehen ist zudem fir
Tastatureingaben nicht moglich, insbesondere wenn Eingaben auf Touchscreens ohne
haptische Riickmeldung erfolgen und keine akustische Riickmeldung zu Eingaben erfolgt.
Ebenfalls gegen eine Erfassung mit wenigen Blicken spricht die Informations- bzw. Text-
dichte bei Benutzerhandbuichern oder fir wahrend der Fahrt aufrufbare Nachrichtensei-
ten im Internetbrowser. Zudem fiihrten bei Fahrzeug 1 eingeschrankte Anpassungsmog-
lichkeiten der SchriftgroBe (z.B. auf der Navigationskarte oder im Hauptmeni) dazu, dass
teilweise nicht mehr alle Informationen bei Auswahl einer gréeren Schriftanzeige voll-
standig abgebildet wurden, was die Informationserfassung und -verarbeitung erschwerte,
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jedoch streng genommen eine liber diesen Grundsatz hinausgehende Bedienproblematik
darstellt.

Grundsatz 1l

Grundsatz 3.ll fordert, dass fiir das Fiihren des Fahrzeugs maRgebliche Informationen ge-
nau und rechtzeitig dargestellt werden. Fahrzeug 3 zeigte diesbezlglich kleinere Abwei-
chungen durch eine zeitliche Verzégerung zwischen akustischen Navigationsansagen (z.B.
,In 250 Metern rechts abbiegen”) und der visuellen Darstellung auf verschiedenen Dis-
plays (z.B. ,200 m rechts”). Die liber die Ausgabequellen hinweg entstehenden Ungenau-
igkeiten sollten jedoch in den seltensten Fallen fahrtrelevante Konsequenzen ergeben.

Grundsatz IV

Grundsatz 3.1V beschreibt, dass Informationen mit hdherer Sicherheitsrelevanz eine ho-
here Prioritdt beigemessen werden sollte. Eine Abweichung vom Grundsatz ist die nicht
anpassbare dynamische Darstellung der Umgebung durch Sensordaten, in der zum Bei-
spiel die Darstellung des Gegenverkehrs auf der abgetrennten Fahrbahn der Autobahn
dieselbe Prasenz einnimmt wie das Vorderfahrzeug. Auf Basis der Literatur kann, wie un-
ten diskutiert, angenommen werden, dass ein UbermaR an Details die Selektion fahrtrele-
vanter Informationen moglicherweise erschwert und im Zweifelsfall die Reaktionszeit des
Fahrenden negativ beeinflussen kdnnte. Andererseits fihrt die Abbildung auch von durch
die Anzeige als gleichwertig priorisierten, jedoch handlungsirrelevanten Informationen
nicht dazu, dass Informationen von Sicherheitsrelevanz iberdeckt wiirden.

Neben der visuellen Priorisierung von Informationen fand sich fiir Fahrzeug 3 ebenfalls ein
Priorisierungsdilemma beziiglich des Audiokanals. Da fir verschiedene Systeme nur eine
Audioquelle genutzt wird, wurde ein eingehender Telefonanruf Gber eine anstehende Na-
vigationsaussage priorisiert, sodass diese vom Fahrenden nicht erfasst werden konnte.

Positiv flir Fahrzeuge hinweg hervorzuheben ist, dass Sicherheitswarnungen, wie Gurtwar-
nungen oder Aufforderungen zur Konzentration auf die StraRe, in allen Fahrzeugen liber
Ausgaben anderer Systeme priorisiert werden.

4.2.4 Cluster 4: Grundsatze fiir die Interaktion

Cluster 4 umfasst Grundsatze fir die Interaktion mit Anzeigen und Bedienteilen. In diesem
Cluster sind acht Grundsatze definiert, wobei lediglich fiir zwei Grundsatze Abweichungen
identifiziert wurden. Eine Ubersicht aller Ergebnisse des Clusters zeigt Tab. 4-5. Fiir Grund-
satz 4.1l wurden keine Abweichungen festgestellt, dennoch wird er fiir eine bessere Ein-
ordnung der Abweichungen von Grundsatz 3.1 noch einmal aufgegriffen: Es ist zu hinter-
fragen, ob das Kriterium der Unterbrechbarkeit in allen Fallen ausreichend ist, um die
Fahrsicherheit zu gewahrleisten. Auch fir Grundsatz 4.11l wurden keine Abweichungen
festgestellt; jedoch geht er indirekt in die Diskussion zu Grundsatz 4.1V ein.
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Cluster 4: Interaktion mit Anzeigen und Bedienelementen

Grundsatze

Aggregierte Bewertung aus

exemplarischem Abgleich

I. Der Fahrer sollte immer in der Lage sein, mindestens eine Hand am Lenkrad zu belas-

sen, wahrend er mit dem System in Interaktion tritt.

Keine Abweichung

1. Das System sollte keine lange andauernden und nicht zu unterbrechenden Ein-/Aus-
gabefolgen [erfordern]; ununterbrochene Ein-/Ausgabefolgen sind nur tber kurze Zeit-

spannen moglich.

Diskussionspunkt
(auch wenn keine Abwei-

chung festgestellt)

IIl. Der Fahrer sollte eine unterbrochene Ein-/Ausgabefolge mit dem System an der
Stelle fortsetzen kénnen, an der die Ein-/Ausgabefolge zuvor unterbrochen wurde,

oder an einer anderen logisch denkbaren Stelle wieder aufnehmen kénnen.

Diskussionspunkt
(auch wenn keine Abwei-

chung festgestellt)

IV. Der Fahrer sollte das Tempo der Ein-/Ausgabefolgen mit dem System selbst bestim-
men kénnen. Insbesondere sollte das System den Fahrer nicht veranlassen, Eingaben

unter Zeitdruck vorzunehmen.

Diskussionspunkt
(potenzielle Abweichung
festgestellt)

V. Die Bedienteile des Systems sollten so gestaltet werden, dass sie ohne Beeintrachti-
gung der fiir das Flihren des Fahrzeugs erforderlichen primaren Bedienteile verwendet

werden kénnen.

Keine Abweichung

VI. Der Fahrer sollte die Lautstdrke auditiver Informationen steuern kénnen, wenn

diese eine Ablenkung bedeuten konnen.

Keine Abweichung

VII. Die Reaktionen des Systems (Riickmeldungen, Bestatigungen usw.) nach Fahrerein-

gaben sollten zeitnah und deutlich wahrnehmbar erfolgen.

Keine Abweichung

VIII. Systeme, die keine sicherheitserheblichen visuellen Informationen ausgeben, soll-
ten in eine Betriebsart geschaltet werden kénnen, in der der Fahrer nicht mit den be-

treffenden Informationen konfrontiert wird.

Haufige Abweichung

Tab. 4-5: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 4 ,Interaktion mit
Anzeigen und Bedienteilen” (Europdische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1
aufgeschliisselten aggregiertem Bewertungsschema.
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Grundsatz IV

Grundsatz 4.1V betont, dass das Tempo von Ein-/Ausgabefolgen vom Fahrenden selbst be-

stimmt werden sollte. Insbesondere sollte vermieden werden, dass Eingaben unter Zeit-

druck vorgenommen werden miissen. Als Abweichung von diesem Grundsatz konnten, je

nach konkreter Gestaltung, beispielsweise Zeitliberschreitungen (im englischen Timeout)

fiir die Auswahl von Routenvorschldgen diskutiert werden. Nachdem eine Auswahlzeit ab-

gelaufen ist, wird nach erfolgreicher Zieleingabe eine Route vom System entweder auto-

matisch ausgewahlt (Fahrzeug 1 und 2), oder aber, wie bei Fahrzeug 3, die gesamte Inter-

aktion nach ca. einer Minute zuriickgesetzt, sodass die Route erneut eingegeben werden

muss, um gestartet zu werden (mégliche Abweichung von Grundsatz 4.111). Fahrzeug 1 bie-

tet 7s Zeit, bevor eine Route automatisch gestartet wird, Fahrzeug 2 lasst ca. 15s
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Auswahlzeit. In beiden Fallen kann die fahrzeugfiihrende Person jedoch Gber maximal drei
Interaktionsschritte auch anschliefend zuriick zur Auswahl der Routen gelangen und die
Auswahl des Systems anpassen. Dadurch, dass der vom System initiierte Auswahlschritt
durch einfache Korrektur riickgéngig gemacht werden kann, ist zunachst kein unmittelba-
rer Zeitdruck zu erkennen. Die automatische Auswahl von Routen nach erfolgreicher Zie-
leingabe kann eher auch positiv bewertet werden, da sie Interaktionsschritte reduziert
und das Interaktionserlebnis verbessert. Dies gilt insbesondere insofern, dass das Aufga-
benziel des Fahrenden mit Eingabe des Zieles in vielen Fallen als erfolgreich abgeschlossen
angesehen werden diirfte (siehe NHTSA, 2019, fiir die Definition von Aufgabenzielen im
Rahmen einer , Testable Task”).

Grundsatz VIl

Grundsatz 4.VIII fordert, dass Systeme, welche keine sicherheitsrelevanten Informationen
ausgeben, in eine Betriebsart geschaltet werden kdnnen, in der die fahrzeugfiihrende Per-
son nicht mit den betreffenden Informationen konfrontiert wird. Wie bereits in vorherigen
Grundsatzen als Beispiel genannt, weicht die nicht anpassbare oder deaktivierbare dyna-
mische Darstellung der Umgebung durch Echtzeitdarstellung von Sensordaten im Kombi-
instrument und/oder Mittendisplay potentiell von diesem Grundsatz ab (siehe Bild 4-3,
links). Diese Darstellung zeigt prominent und ungefiltert alle Informationen, welche die
Sensoren aufnehmen. Nicht alle Informationen sind dabei relevant fir die Fahrzeugfiih-
rung (z.B. Fahrzeuge und Elemente auf rdumlich vom eigenen Fahrzeug getrennten Fahr-
streifen).

In allen Fahrzeugen ist auRerdem eine sich dynamisch aktualisierende Kartendarstellung
als Home-Bildschirm hinterlegt. Dies gilt auch dann, wenn keine aktive Zielfihrung vom
Nutzenden angefordert wurde. In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dass bei-
spielsweise die JAMA-Richtlinien (2004) konkrete Bedingungen vorgeben, unter denen z.B.
kleinere Strallen in stadtischen Gebieten angezeigt werden diirfen, damit der Fahrende
nicht zu haufig auf den Bildschirm schaut oder nach Abkiirzungsrouten sucht.

4.2.5 Cluster 5: Grundsatze fiir das Systemverhalten

Das letzte Cluster des ESoP umfasst Grundsatze fiir das Systemverhalten. Von den vier de-
finierten Grundsatzen wurden fir die Grundsatze 5.1 und 5.1l Abweichungen in mindes-
tens einem Fahrzeug identifiziert. Grundsatz 5.1V konnte wahrend der Testungen nicht un-
tersucht werden, da keine Systemstoérungen o.3. auftraten. Tab. 4-6 zeigt die Bewertungen
far den Cluster 5.

Cluster 5: Systemverhalten

Grundsatze

Aggregierte Bewertung aus

exemplarischem Abgleich

I. Wahrend sich das Fahrzeug in Bewegung befindet, sollten fiir das Fiihren des Fahr-
zeugs nicht erhebliche Informationen, die den Fahrer erheblich ablenken konnten, au-

tomatisch ausgeschaltet oder so ausgegeben werden, dass der Fahrer sie nicht sieht.

Haufige Abweichungen

1. Das Systemverhalten sollte keine Anzeigen bzw. Bedienteile storen, die fur das Fiih-
ren des Fahrzeugs benétigt werden oder fiir die Sicherheit des StraRenverkehrs von

Bedeutung sind.

Keine Abweichung
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Cluster 5: Systemverhalten

IIl. Die Interaktion mit Systemfunktionen, die nicht zur Nutzung durch den Fahrer wih- | Einzelne Abweichungen
rend der Fahrt vorgesehen sind, sollte unméglich gemacht werden, solange sich das
Fahrzeug in Bewegung befindet; wenn dies nicht moglich ist, sollte zumindest in un-
missverstandlicher Weise vor entsprechenden nicht erwiinschten Interaktionen ge-

warnt werden.

IV. Dem Fahrer sollen Informationen zum aktuellen Status sowie zu sdmtlichen System- | N/A

stérungen angezeigt werden, die sicherheitsrelevante Auswirkungen haben kénnten.

Tab. 4-6: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 5 ,,Systemverhal-
ten“ (Europaische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1 aufgeschliisselten aggregiertem
Bewertungsschema.

Grundsatz |

Grundsatz 5.1 besagt, dass fir das Flihren des Fahrzeugs nicht erhebliche Informationen,
die den Fahrenden erheblich ablenken kénnten, wahrend sich das Fahrzeug in Bewegung
befindet, automatisch ausgeschaltet oder diese so ausgegeben werden sollten, dass die
fahrzeugfiihrende Person sie nicht sieht. Abweichungen von diesem Grundsatz finden sich
in den bereits ausfiihrlich beschriebenen Darstellungen der Umgebung Gber Sensordaten
(Fahrzeug 1 und 3) oder als Kamerabild (Fahrzeug 2). Reine Unterhaltungsfunktionen, wie
Karaoke oder aber das Abspielen von zuvor aufgezeichneten Fahraufnahmen (siehe Bild
4-4:), welche wahrend der Fahrt nutzbar sind, widersprechen diesem Grundsatz und den
Entwicklungszielen. Auch die Darstellung von Fahrzeugwerten, die sich dynamisch an das
Fahrverhalten anpassen, steht prinzipiell im Gegensatz zu diesem Grundsatz. Teilweise

konnen diese Systeme durch den Fahrenden jedoch ausgeschaltet bzw. abgewahlt wer-
den. Fiir alle der vorab genannten Aspekte ist zudem zu beriicksichtigen, dass das ESoP
von ,.erheblicher Ablenkung” spricht, von der fiir viele der genannten Beispiele nicht aus-
zugehen ist.

Bild 4-4: Darstellung einer abspielbaren Fahraufnahme inklusive aktueller Uberlagerung durch das Videobild
des Totwinkelassistenten in Fahrzeug 3.
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Grundsatz Il

Grundsatz 5.1l legt fest, dass die Interaktion mit Systemfunktionen, die nicht zur Nutzung
durch die fahrzeugfiihrende Person wahrend der Fahrt vorgesehen sind, unmaglich ge-
macht werden sollte, solange sich das Fahrzeug in Bewegung befindet. Ist dies nicht mog-
lich, soll in unmissverstandlicher Weise vor dieser nicht erwiinschten Interaktion gewarnt
werden. Widerspriichlich zu diesem Grundsatz werden Systemfunktionen diskutiert, die
Aufgaben enthalten, die in den Richtlinien der NHTSA (2013) als per se Lock-outs definiert
sind. In mindestens zwei Fahrzeugen sind Systemfunktionen verfiigbar, die von der NHTSA
als unsicher fur die Durchfiihrung durch die fahrzeugfiihrende Person wahrend der Fahr
gelten und daher nicht ermdglicht werden sollten. Darunter fallt die beobachtete Méglich-
keit Videos abzuspielen, die Darstellung von dynamisch durchlaufenden Text fur Karaoke,
sowie die Funktionen fiir reine Unterhaltung (z.B. Skizzieren) der Fahrenden. Warnhin-
weise vor der Aufnahme von Interaktionen mit reinen Unterhaltungsfunktionen, wie z.B.
eine Bestéatigung, dass man die mitfahrende Person sei, um die Funktion Karaoke starten
zu koénnen, werden jedoch nur teilweise ausgegeben (siehe Bild 4-5:). Zudem befindet sich

der flr den Befahrenden ausgegebene Inhalt weiterhin im Sichtbereich der fahrzeugfiih-
renden Person.

Bild 4-5: Bestatigungsanfrage, dass man die mitfahrendende Person ist, um die Funktion , Karaoke” wahrend

der Fahrt starten zu kdnnen (linkes Bild) sowie Darstellung der Karaokefunktion wahrend der Fahrt (rechtes
Bild).

4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse auBerhalb des ESoP
Geltungsbereiches

4.3.1 Ergebnisse der Sprach- und Gesteninteraktion

Fiir eine aggregierte Beurteilung der Sprach- und Gesteninteraktion wurden die in Kapitel
2.2.1 und 2.2.2 dargelegten Quellen erganzend beriicksichtigt, um relevante Beurteilungs-
aspekte abzuleiten. Die Grundsatze des ESoP wurden einzeln hinsichtlich ihrer Anwend-
barkeit auf bisher nicht beriicksichtigte Modalitidten bewertet, indem Uberschneidungen
mit in den weiteren Quellen definierten Gestaltungsempfehlungen bzw. Aspekten der Be-
nutzerfreundlichkeit identifiziert wurden. Bei entsprechender Uberschneidung zwischen
den auf visuell-manuelle Interaktionen ausgerichteten Grundsatzen des ESoP und den
Empfehlungen fiir weitere Modalitdten wurde von einer Anwendbarkeit des jeweiligen
Grundsatzes ausgegangen. Der Ansatz eines Abgleichs hinsichtlich modalitatsspezifischer
Gestaltungsempfehlungen bietet zudem eine Grundlage fiir die spatere Diskussion und Ar-
gumentation lber die Notwendigkeit einer Erweiterung der ESoP-Grundsatze.
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In F3llen, in denen ein Grundsatz auf Sprach- und/oder Gesteninteraktion erweiterbar
war, wurde die Bewertung der dokumentierten Beispielinteraktionen gemafR den Verfah-
rensbeschreibungen von Kapitel 4.1 durchgefiihrt. Grundsatze, die als nicht anwendbar
erachtet wurden, sind mit dem Akronym N/A (fur ,nicht anwendbar”) bewertet. Dies trifft
im Falle der Gestensteuerung insbesondere auch dann zu, wenn auf Grund des in den drei
Fahrzeugen deutlich eingeschrankten Interaktionsraums liber die Modalitadt eine generelle
Anwendbarkeit nicht prifbar erschien.

Im Folgenden werden einzelne Grundsétze jedes Clusters genauer betrachtet und mit Bei-
spielen erganzt. Grundsatze aus Cluster 2 ,,Installation” wurden ausschlieRlich als nicht an-
wendbar bewertet, da Sprach- und Gesteninteraktion reine Eingabemodalitdten sind und
auf denselben Anzeigen ausgegeben werden wie bei manueller Interaktion. Cluster 2 wird
daher nicht weiter aufgefiihrt. Generell gilt, dass Grundsatze, die als ,, Keine Abweichung”
oder als ,N/A“ eingeordnet wurden, im Text nicht weiter erldutert werden.

Cluster 1: Gesamtdesign

Alle Entwicklungsziele sind auf Sprach- und Gesteninteraktion anwendbar, einzig Entwick-
lungsziel V ist auf Gestik nicht anwendbar, da fiir die Gestensteuerung keine Schnittstellen
verwendet werden, die auch fir die primare Fahrtatigkeit Relevanz haben, und die Inter-
aktionsmoglichkeiten generell sehr einfach gehalten sind. Fiir die Sprachsteuerung hat
Grundsatz V hingegen durch die Ausgabe fahrtrelevanter akustischer Informationen Rele-
vanz. Fir die Entwicklungsziele I, IIl und V sind durch die Sprachassistenten der untersuch-

ten Fahrzeuge Abweichungen festgestellt worden. Tab. 4-7: zeigt eine Ubersicht der Er-

gebnisse fir Cluster 1.

Cluster 1: Gesamtdesign

Entwicklungsziele

Sprachinteraktion

Gesteninteraktion

I. Das System ist so zu gestalten, dass es den Fahrer unterstiitzt und nicht
zu einem potenziell gefdhrdenden Verhalten des Fahrers oder anderer

Verkehrsteilnehmer Anlass gibt.

Einzelne

Abweichungen

Keine Abweichung

II. Die Aufteilung der Aufmerksamkeit des Fahrers wahrend der Interak-

tion mit Anzeigen und Bedienteilen des Systems bleibt mit dem in der je-

weiligen Verkehrssituation gegebenen Aufmerksamkeitsbedarf vereinbar.

Keine Abweichung

Keine Abweichung

IIl. Das System lenkt nicht ab und dient nicht zur visuellen Unterhaltung

des Fahrers.

Einzelne

Abweichungen

Keine Abweichung

IV. Das System zeigt dem Fahrer keine Informationen an, die ein moglich-
erweise gefahrliches Verhalten fiir den Fahrer oder andere Verkehrsteil-

nehmer zur Folge haben kdnnten.

Keine Abweichung

Keine Abweichung

V. Schnittstellen und Schnittstellen mit Systemen, die zur gleichzeitigen
Nutzung durch den Fahrer wahrend der Fahrt vorgesehen sind, miissen

einheitlich und kompatibel gestaltet sein.

Einzelne

Abweichungen

N/A

Tab. 4-7: Ubersicht {iber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und Gesteninteraktionen fiir
den ESoP Cluster 1 ,,Gesamtdesign“ inklusive einer Priifung hinsichtlich Anwendbarkeit (N/A: nicht

anwendbar).

49 BASt / F 178




50

Eine Abweichung von Entwicklungsziel | wurde besonders durch die Art der Antwortdar-
stellung des Sprachassistenten im ersten untersuchten Fahrzeug festgestellt. Die Ausgabe
erfolgt ausschlieRlich visuell und ist unten links auf dem Mittendisplay positioniert, was
den Fahrenden dazu zwingt, seinen Blick von der Stralle abzuwenden, um Feedback vom
System zu erhalten. In Abhéngigkeit der fahrerindividuellen Lenkradpositionierung kam es
mitunter auch dazu, dass ein Teil der Gesprachsvisualisierung verdeckt wurde. Diese Ab-
weichung ist zwar nicht unmittelbar sicherheitskritisch, da die fahrzeugfiihrende Person je
nach Situation selbst tiber eine Zuwendung entscheiden kann, verdeutlicht jedoch, dass
die konkrete Gestaltung der Interaktion maf3geblich die Vorteile der Sprachinteraktion im
Vergleich zur manuellen Eingabe beeinflusst.

Die beobachtete Abweichung von Entwicklungsziel Il I3sst sich auf die Gestaltung des
Sprachassistenten im dritten Fahrzeug zurtickfiihren. Die dynamische Anpassung und die
damit zum Blickkontakt anregende aktivierende Darstellung des Sprachassistenten stehen
im Widerspruch zum Entwicklungsziel lll. Allerdings ist der Assistent im direkten Blickbe-
reich auf dem Dashboard positioniert, sodass die Aufmerksamkeitslenkung zwar nicht mi-
nimal, aber mindestens auch nicht erheblich ist. Zudem kann der Sprachassistent inklusive
Animation komplett ausgeschaltet werden.

Bezliglich Entwicklungsziel V lasst sich zunachst feststellen, dass eine Anwendbarkeit auch
fiir Sprachinteraktionen gegeben ist. Eine mogliche Abweichung vom Grundsatz tritt beziig-
lich des Prinzips der Einheitlichkeit dann auf, wenn dem Fahrenden ein unerwiinschter
Wechsel zwischen Interaktionsmodalitdten auferlegt wird. Dies bedeutet konkret, dass die
fahrzeugfiihrende Person dhnliche Aktionen wie die Aufnahme eines ausgehenden Anrufs
und andererseits das Annehmen eines eingehenden Anrufs nicht einheitlich durchfiihren
kann. Ein Beispiel dafiir trat in Fahrzeug 2 auf: Hier war es moglich, einen Anruf iber Sprach-
eingabe zu starten, jedoch konnte ein eingehender Anruf ausschlieBlich durch manuelle In-
teraktion angenommen werden. Im Gegensatz dazu ermoglichte Fahrzeug 3 einheitlich
auch die Annahme von Anrufen per Sprachbefehl. Es soll hier jedoch festgehalten werden,
dass Abweichungen von einheitlichen Interaktionswegen nicht als kritisch fir die Aufmerk-
samkeit der fahrzeugfiihrenden Person angesehen werden. Zudem spricht das Beispiel auf
Grund von bisher im ESoP nicht adressierten Modalitatswechseln eher fiir eine Erweiterung
als fur eine klare Abweichung vom Grundsatz (siehe z.B. auch den diskutierten Modalitats-
wechsel in Grundsatz 4.111).

Cluster 3: Grundsatze fiir die Darstellung von Informationen

Aus Cluster 3 wurden fiir zwei Grundsatze Abweichungen fiir Sprachassistenten festge-
stellt (siehe Tab. 4-8). Grundsatz 3.1Il wurde fiir beide Interaktionsmodalitdten (Sprache
und Gestik) als nicht anwendbar bewertet, da dieser die Ausgabe von Informationen an-
statt einer Eingabe durch den Fahrenden thematisiert: Auch wenn eine Zielflihrung bei-
spielsweise Uber Sprachinteraktion gestartet wurde, ist die Sprachinteraktion beendet, be-
vor relevante Informationen wie zeitkritische Routenangaben ausgegeben werden.
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Cluster 3: Informationsdarstellung

Grundsatze

Sprachinteraktion

Gesteninteraktion

I. Die von einem System zu einem beliebigen Zeitpunkt optisch angezeig-
ten Informationen sollten so gestaltet werden, dass der Fahrer die betref-
fenden Informationen mit wenigen Blicken erfassen kann, die kurz genug

sein missen, um das Fahrverhalten nicht zu beeintrachtigen.

Haufige

Abweichungen

Keine Abweichung

Il. International und/oder national vereinbarte Normen zu Lesbarkeit und
Hoérbarkeit, Symbolen, Begriffen, Akronymen und/oder Abkiirzungen soll-

ten bericksichtigt werden.

Keine Abweichung

Keine Abweichung

Ill. FUr das Fuhren des Fahrzeugs maRgebliche Informationen sollten ge-

nau sein und rechtzeitig angezeigt werden.

N/A

N/A

IV. Informationen mit hoherer Sicherheitsrelevanz sollte hohere Prioritat

beigemessen werden.

Mehrfache

Abweichungen

Keine Abweichung

V. Vom System erzeugte Tone oder Gerausche, deren Lautstarke vom Fah-
rer nicht gesteuert werden kann, sollten akustische Warnsignale innerhalb

oder auBerhalb des Fahrzeugs nicht tberlagern.

Keine Abweichung

Keine Abweichung

Tab. 4-8: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und Gesteninteraktionen fiir
den ESoP Cluster 3, Informationsdarstellung” inklusive einer Priifung hinsichtlich Anwendbarkeit (N/A: nicht
anwendbar).
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In Bezug auf die Anforderung, optisch angezeigte Informationen mit wenigen Blicken er-

fassen zu kénnen, um das Fahrverhalten nicht zu beeintrachtigen (Grundsatz 3.1), wurde

festgestellt, dass keiner der Sprachassistenten eine klare Minimierung visueller Informati-
onen bei Fahrereingabe als auch bei Systemausgabe verfolgt. Diese Einschdtzung resultiert
insbesondere daraus, dass die akustische Ausgabe bei zwei von drei untersuchten Sprach-
assistenten durch eine identische visuelle Prasentation der Information begleitet wird. In
einem Fahrzeug erfolgt sogar nur eine visuelle Ausgabe. Die vom System erkannten Einga-
ben der nutzenden Person werden ebenfalls als Riickmeldung nochmals visuell dargestellt,
wobei sich je nach Eingabe- oder Antwortsequenz die Menge an angezeigter Information
nicht immer mit den durch den Grundsatz geforderten ,,wenigen Blicken” vereinbaren
Iasst. Ein pragnantes Beispiel hierfiir ist in Bild 4-6 dargestellt, welches die visuelle Aus-
gabe des Sprachassistenten auf eine Anfrage nach einem Rezept veranschaulicht. Parallel
erfolgt die akustische Ausgabe desselben Inhaltes.

BASt / F 178



Hot Pot st eine groBartige Wahl! DU kannst 2u
Hause ein késtliches Hot Pot mit Gemuse, Fleisch
und Brlhe zubereiten Es ist super gematlich und
perfekt flr cieses regnerischa Wetter. Lass mich
wissen, wenn du ein Rezept brauchst!

Navigation anzeigen oder beenden
O SRS S0 S | Navigation beenden.

Navigation stoppen.

Stelle. die. Temnoeratur
Temperatur anpassen (Fohrerseite/Beifohrersete/Fond) auf 26 Grod
Celslus ein.

Verringere die  Geblosedrehzahl  auf  de

';eblhﬁedrchzcht elnstellen Fahrerseite etwcs.

stelle die Geblasedrehzahl auf die hachsta Stufe

Klimaanlagensteuerung Schalte die (hintere) Kimaanlagensteuerung ein
ein-/ausschalten Sthalte den Automatik-Mcdus ein

Luft auf dan Kopfbereich, Luft auf den Fulibereich,
Luit auf die Windschutzschelbe, Luft auf den
Luftvertellung und Luftzirkulation | FuBbereich und die Windschiutzscheibe, Luft cuf

einstellen

igung einschalten
uftreinigung Wie hoch st der Feinstaubindex im Innenraum?
Schoite den Luftreiniger stumm.

a > 18> (¥ <2050 G 8 <D

ant-Beschion En

Bild 4-6: Visuelle Ausgabe des Sprachassistenten von Fahrzeug 3 auf die Bitte nach einem Rezept (markierter

Bereich).
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Die festgestellte Abweichung von Grundsatz 3.1V stellt sich nicht ausschlieflich als Prob-
lem der Sprachinteraktion per se dar, sondern bezieht sich auf die in Kapitel 4.2.3 bereits
thematisierte Herausforderung einer Uberbelegung von Ausgabekanélen. Ein Beispiel hier-
fiir ist die Unterbrechung von Navigationsansagen, sobald die fahrzeugfiihrende Person
eine Eingabesequenz Giber den Sprachassistenten initiiert. Wahrend fir visuelle Informati-
onen eigene Anzeigeorte auf dem Display vorgegeben sind, sodass hier, unter Risiko einer
visuellen Uberforderung, mehrere Ausgaben parallel dargeboten werden kénnen, ist dies
Giber den auditiven Kanal nicht moglich. Hier ware daher eine Priorisierung nach Informati-
onsrelevanz noch einmal wichtiger, jedoch bedeutend schwieriger zu realisieren, wenn
der Nutzende selbst zu einem unglinstigen Zeitpunkt eine neue Interaktion initiiert.

Positiv hervorzuheben ist in diesem Sinne jedoch, dass der Assistent aus Fahrzeug 3 keine
Spracheingabe akzeptiert, wenn der Rickwartsgang eingelegt ist und dem Fahrenden
stattdessen riickgemeldet wird, dass dieser sich zunachst auf das Fahren konzentrieren
solle. Ebenfalls positiv zu bewerten ist, dass die visuelle Darstellung der Ausgaben der
Sprachassistenten keine fahrtrelevanten Informationen tberlagert.

Cluster 4: Grundsétze fiir die Interaktion

Im Rahmen der Analyse wurden Abweichungen fiir die Grundsatze 4.11, 4.1, 4.1V und 4.VIII
des Cluster 5 in Bezug auf die Sprachinteraktion beobachtet. Fur die Gesteninteraktion
waren alle Grundsatze des Clusters mit Ausnahme von Grundsatz 4.1 und 4.VII nicht an-
wendbar (N/A), was jeweils auf den in den aktuellen Fahrzeugen zu geringen Interaktions-
umfang zurlckzufiihren ist. Wie oben beschrieben, lieRen sich Gber Gestik lediglich sehr
einfache, kurze Interaktionen ausfiihren. Ebenfalls wurde festgestellt, dass sich Grundsatz
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4.V nicht auf die Sprachinteraktion anwenden lasst, da die Bedienung nicht Gber haptische

Bedienteile erfolgt. Eine Zusammenfassung liber die Ergebnisse der exemplarischen Ana-

lyse von Sprach- und Gesteninteraktionen fiir Cluster 4 zeigt Tab. 4-9.

Cluster 4: Informationsdarstellung

Grundsatze

Sprachinteraktion

Gesteninteraktion

I. Der Fahrer sollte immer in der Lage sein, mindestens eine Hand am

Lenkrad zu belassen, wahrend er mit dem System in Interaktion tritt.

Keine Abweichung

Keine Abweichung

1. Das System sollte keine lange andauernden und nicht zu unterbrechen-

Einzelne
den Ein-/Ausgabefolgen [erfordern]; ununterbrochene Ein-/Ausgabefol- ) N/A
. i . L Abweichungen
gen sind nur liber kurze Zeitspannen moglich.
IIl. Der Fahrer sollte eine unterbrochene Ein-/Ausgabefolge mit dem Sys-
tem an der Stelle fortsetzen kénnen, an der die Ein-/Ausgabefolge zuvor Haufige N/A
unterbrochen wurde, oder an einer anderen logisch denkbaren Stelle wie- | Abweichungen
der aufnehmen kdnnen.
IV. Der Fahrer sollte das Tempo der Ein-/Ausgabefolgen mit dem System Haufi
dufige
selbst bestimmen kénnen. Insbesondere sollte das System den Fahrer ] N/A
] ) . Abweichungen
nicht veranlassen, Eingaben unter Zeitdruck vorzunehmen.
V. Die Bedienteile des Systems sollten so gestaltet werden, dass sie ohne
Beeintrachtigung der fir das Fihren des Fahrzeugs erforderlichen pri- N/A N/A
maren Bedienteile verwendet werden kdnnen.
VI. Der Fahrer sollte die Lautstarke auditiver Informationen steuern kon- . .
Keine Abweichung N/A

nen, wenn diese eine Ablenkung bedeuten kdnnen.

VII. Die Reaktionen des Systems (Riickmeldungen, Bestatigungen usw.)

nach Fahrereingaben sollten zeitnah und deutlich wahrnehmbar erfolgen.

Keine Abweichung

Keine Abweichung

VIII. Systeme, die keine sicherheitserheblichen visuellen Informationen
ausgeben, sollten in eine Betriebsart geschaltet werden konnen, in der der

Fahrer nicht mit den betreffenden Informationen konfrontiert wird.

Einzelne

Abweichungen

N/A

Tab. 4-9: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und Gesteninteraktionen fiir
den ESoP Cluster 4 , Interaktion mit Anzeigen und Bedienteilen” inklusive einer Priifung hinsichtlich
Anwendbarkeit (N/A: nicht anwendbar).
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Fur Grundsatz 4.11, der die Unterbrechbarkeit von Ein-/Ausgabefolgen behandelt, findet

sich fiir den Sprachassistenten des dritten Fahrzeuges eine Abweichung. Wahrend der

Tests ermoglichte es dieser nicht, dass die Ausgabe von Antworten vom Fahrenden unter-

brochen wird. Das zugrunde liegende Problem war, dass die Lenkradtaste, liber welche

eine Ausgabe unterbrochen werden kann, anfanglich nicht individuell mit dieser Funktion

fir den Sprachassistenten belegt worden war. Ohne diese personalisierte Funktionszuwei-

sung kann die Sprachausgabe jedoch nicht unterbrochen werden, was eine Abweichung
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vom Grundsatz 4.Il bedeutet. Zu berlcksichtigen ist jedoch, dass eine Abweichung nach
entsprechender personalisierter Einrichtung entsprechend nicht mehr vorliegt.

Des Weiteren wurde eine Abweichung von Grundsatz 4.1l festgestellt. Grundsatz 4.lIl for-
dert, dass eine unterbrochene Interaktion an einer logisch nachvollziehbaren Stelle fortge-
setzt oder dort wieder aufgenommen werden kann, wo sie zuvor pausiert wurde. In kei-
nem der untersuchten Fahrzeuge war dies fir die Sprachsteuerung moglich. Obwohl die
fahrzeugfiihrende Person bei dem (visuell angezeigten) Systemstand blieb, an dem die In-
teraktion unterbrochen wurde, hatte keiner der Sprachassistenten ein Gedachtnis fir den
dort prasentierten Inhalt. Dadurch war eine anschlieRende Bezugnahme auf den vorheri-
gen Inhalt nicht moglich. So war es beispielsweise in keinem Fahrzeug moéglich, nachdem
die Interaktion entweder vom Fahrenden selbst oder durch ein Zeitlimit des Sprachassis-
tenten abgebrochen wurde, eine zuvor vorgeschlagene Zieladresse auszuwahlen. Folglich
musste die Interaktion neu begonnen oder aber auf eine andere Modalitat (manuelle Aus-
wahl) gewechselt werden. Da Sprachinteraktionen jedoch im Vergleich zur visuell-manuel-
len Interaktion im Allgemeinen zu kiirzeren Interaktionszeiten und geringeren Beeintrach-
tigung der Fahrzeugkontrolle fiihren (siehe z.B. Tsimhoni, et al., 2004), ist die beobachtete
Abweichung in diesem Kontext als weniger kritisch als im Falle anderer Eingabemodalita-
ten einzustufen.

Positiv hervorzuheben ist, dass es mit Ausnahme des Assistenten im ersten Fahrzeug mog-
lich war, wahrend einer laufenden, mehrschrittigen Interaktion tber dieselbe Modalitat —
sprich durch Sprachbefehle — auf den durch den Sprachassistenten akustisch und visuell
prasentierten Inhalt mit einem weiteren Sprachbefehl zu reagieren. Wenn beispielsweise
fiir einen Kontakt mehrere Telefonnummern gespeichert waren, werden diese angezeigt,
und es wird gefragt, welche gewahlt werden solle. Die fahrzeugfiihrende Person kann
dann basierend auf den Optionen, die der Sprachassistent bietet, auswahlen. Ahnlich ver-
hélt es sich bei der Eingabe einer Adresse fiir die Navigation: Es wurde eine nummerierte
Liste moglicher Ziele prasentiert, nachdem der Fahrende z.B. ,,Navigiere zum Roder Weg“
anfragte. Der fahrzeugfiihrenden Person wird anschlieBend angeboten basierend auf der
Nummerierung der gefundenen Adressen das korrekte Ziel auszuwahlen. Dies erlaubt es
der fahrzeugfiihrenden Person, eine Interaktion von Beginn bis zum tatsachlichen Ziel der
Interaktion (z.B. der Bestatigung des Startens der Zielfiihrung) als Sprachinteraktion auszu-
fihren. Analog steht in den Fahrzeugen der Weg (iber eine mehrschrittige manuelle Ein-
gabe, meist Uiber den Touchscreen, zur Verfligung.

Von Grundsatz 4.1V wird fir die Ergebnisse der Analyse abgewichen, da Sprachinteraktio-
nen immer mindestens teilweise systemgesteuert sind. Als Beispiel hierflir zu nennen ist,
wenn Fahrende mit ihren eigenen akustischen Eingaben bis zum Ende der Ausgabe des
Sprachassistenten warten missen, auch, wenn deutlich friiher eine Entscheidung der fahr-
zeugfiihrenden Person gefallen war. Zu beriicksichtigen ist, dass dies nur bei Fahrzeug 3
der Fall war. Beim Sprachassistenten in Fahrzeug 2 konnte eine akustische Eingabe auch
wahrend der noch aktiven Ausgabe erfolgen. Eine manuelle Auswahl Gber den Touch-
screen ist parallel zur Ausgabe des Sprachassistenten jedoch in beiden Fahrzeugen mog-
lich. Es sollte beachtet werden, dass die Interaktion tiber Sprache ab dann jedoch abge-
brochen wird und die gleichen Kriterien wie in Grundsatz 4.ll gelten.

Des Weiteren fiihrte in einem Fahrzeug ein falsch erkannter Befehl zu einem ungewollten
Anruf, da keine weitere Bestatigung fiir die Ausfiihrung bendétigt wurde. Sprachinteraktio-
nen konnen daher, obwohl hdufig unmittelbarer zielfiihrend durch die Umgehung
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komplexer Menistrukturen, aus Fahrersicht teilweise mit Wartezeiten bei Ausgaben oder
in anderen Fallen zu stark systemkontrolliert sein.

In Fahrzeug 2 war es moglich, die visuelle Animation des Sprachassistenten individuell an-
zupassen (siehe Bild 4-7:). Im Gegensatz dazu wurde der Assistent im dritten Fahrzeug so
gestaltet, dass auch abseits einer Nutzung durchgehend Animationen angezeigt wurden.
Anders als in Fahrzeug 2 lieB sich diese Animation nicht durch den Fahrenden anpassen,
was eine Abweichung von Grundsatz 4.VIII fiir dieses Fahrzeug darstellen kénnte. Zu be-
achten ist jedoch, dass der Assistent wie bereits angesprochen (siehe Entwicklungsziel IIl)
im direkten Blickbereich nach auRen auf dem Dashboard positioniert ist, und nicht, wie in
Fahrzeug 2, in einzelnen Displays visualisiert wird.

B € 1diGGi 4 & [T] 13:12
S - B € 1diGGi 4 & [E) 13:12

175° 4 + 175° 1 +

AUTO OFF

AUTO OFF

Bild 4-7: Visuelle Animation des Sprachassistenten in Fahrzeug 2. Links die reduzierte Variante und rechts die
ausdrucksstarke Variante.

Cluster 5: Grundsatze fiir das Systemverhalten

Fur das letzte Cluster des ESoP werden alle Grundsatze, bis auf den ersten, fur die
Sprachinteraktion als nicht anwendbar bewertet (siehe Tab. 4-10). Die Begriindung dafir
besteht darin, dass Sprache hauptsachlich als Eingabemodalitat dient. Die Ausgabemodali-
tat entspricht hingegen haufig der manueller Eingaben. Daher wurden diese Grundséatze
nicht spezifisch fur die Sprachinteraktion bewertet. Die Anwendung der Grundsatze auf
die Gesteninteraktion war ebenfalls nicht méglich, was jedoch dem begrenzten Interakti-
onsumfang geschuldet ist.

Cluster 5: Systemverhalten

Grundsatze

Sprachinteraktion Gesteninteraktion

I. Wahrend sich das Fahrzeug in Bewegung befindet, sollten fiir das Fih-

ren des Fahrzeugs nicht erhebliche Informationen, die den Fahrer erheb- (Haufige N/A
lich ablenken kénnten, automatisch ausgeschaltet oder so ausgegeben Abweichungen)

werden, dass der Fahrer sie nicht sieht.

1. Das Systemverhalten sollte keine Anzeigen bzw. Bedienteile storen, die

fiir das Flihren des Fahrzeugs benotigt werden oder fir die Sicherheit des N/A N/A

StraRenverkehrs von Bedeutung sind.
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11I. Die Interaktion mit Systemfunktionen, die nicht zur Nutzung durch den

Fahrer wahrend der Fahrt vorgesehen sind, sollte unmoglich gemacht

werden, solange sich das Fahrzeug in Bewegung befindet; wenn dies nicht | N/A N/A

moglich ist, sollte zumindest in unmissverstandlicher Weise vor entspre-

chenden nicht erwiinschten Interaktionen gewarnt werden.

IV. Dem Fahrer sollen Informationen zum aktuellen Status sowie zu samtli-

chen Systemstérungen angezeigt werden, die sicherheitsrelevante Auswir- | N/A N/A

kungen haben konnten.

Tab. 4-10: Ubersicht liber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und Gesteninteraktionen
fiir den ESoP Cluster 5 ,,Systemverhalten” inklusive einer Priifung hinsichtlich Anwendbarkeit (N/A: nicht
anwendbar).

Abweichungen fir den ersten Grundsatz konnten in jedem der untersuchten Fahrzeuge
festgestellt werden. Diese Abweichungen ergeben sich aus dem Mangel einer Moglichkeit,
die visuelle Komponente der Riickmeldung fur Ein- und/oder Ausgabeinteraktionen deut-
lich zu reduzieren oder vollstdandig abzuschalten. Abhdngig von der Lange dieser Interakti-
onen kénnten die bereitgestellten Informationen fiir die fahrzeugfiihrende Person ablen-
kend wirken. Wahrend in Fahrzeug 2 und 3 zumindest die visuelle Ausgabe durch eine zu-
satzliche akustische Prasentation der Ausgaben potenziell ignoriert werden kann, bietet
das erste Fahrzeug ausschlief3lich visuelle Rickmeldungen an den Fahrenden. Das Poten-
tial von Sprachinteraktionen, visuelle Ablenkung durch ein geringeres Ausmald visueller
Ausgaben zu reduzieren (siehe z.B. Liu, et al., 2023; Peissner, et al., 2011), wird hierdurch
geschmalert.

4.3.2 Identifikation von Usability-Auffalligkeiten

Das ESoP fokussiert auf Mindestanforderungen an eine beeintrachtigungsfreie Ausfiihrung
der primaren Fahraufgabe. Uber den sicheren Mindeststand hinausgehende Aspekte der
Usability werden von der Richtlinie bewusst offengelassen. Auch Frustration durch feh-
lende Interaktionsmaoglichkeiten oder langere Interaktionen durch fehleranfallige Systeme
kénnen jedoch einen Einfluss auf die Folgen einer Beschaftigung mit nicht-fahrtrelevanten
Funktionen haben (fiir eine Herleitung siehe Kapitel 2.3). Im Rahmen einer zusatzlichen
Analyse wurden daher auch solche Auffilligkeiten gesammelt, die auBerhalb des Geltungs-
bereiches des ESoP liegen. Diese Auffalligkeiten wurden Grundprinzipien der Usability zu-
geordnet, die auf den Heuristiken von Jakob Nielsen aus dem Jahr 1994 basieren. Eine
Ubersetzung der zehn Heuristiken nach Nielsen sind in Tab. 4-11 zusammengefasst.

Heuristik

Erklarung

Sichtbarkeit des
Systemstatus

Das System sollte die Benutzer stets dariber informieren, was gerade passiert, durch angemesse-

nes Feedback innerhalb einer verniinftigen Zeitspanne.

Ubereinstimmung
zwischen System

und realer Welt

Das System sollte die Sprache der Benutzer sprechen. Verwende Woérter, Phrasen und Konzepte,
die den Benutzern vertraut sind, anstatt internes Fachjargon zu verwenden. Folge den Konventio-
nen der realen Welt, sodass Informationen in einer natiirlichen und logischen Reihenfolge er-

scheinen.
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Heuristik

Erklarung

Benutzerkontrolle

und Freiheit

Benutzer fiihren oft versehentlich Aktionen aus. Sie bendétigen einen klar gekennzeichneten ,,Not-
ausgang” (z.B. ,Abbrechen”, ,Riickgdngig”), um die unerwiinschte Aktion zu verlassen, ohne ei-

nen langen Prozess durchlaufen zu missen.

Konsistenz und
Standards

Benutzer sollten nicht dariiber nachdenken miissen, ob verschiedene Worter, Situationen oder

Aktionen dasselbe bedeuten. Folge den Konventionen der Plattform und der Branche.

Fehlervermeidung

Gute Fehlermeldungen sind wichtig, aber das beste Design verhindert Probleme bereits im Vor-
feld. Entweder sollten fehleranfillige Bedingungen eliminiert oder Gberprift werden, und den

Nutzenden sollte eine Bestdtigungsoption angezeigt werden, bevor sie die Aktion ausfiihren.

Erkennung statt Er-

innerung

Minimiere die Gedachtnisbelastung der nutzenden Person, indem du Elemente, Aktionen und
Optionen sichtbar machst. Der Nutzende sollte sich keine Informationen von einem Teil der Be-
nutzeroberflache zum anderen merken miussen. Informationen, die zur Nutzung des Designs er-
forderlich sind (z. B. Feldbezeichner oder Menipunkte), sollten sichtbar oder bei Bedarf leicht ab-

rufbar sein.

Flexibilitat und Effi-

zienz der Nutzung

Shortcuts — die fiir unerfahrene Nutzende verborgen sind — konnen die Interaktion fiir erfahrene
Nutzende beschleunigen, sodass das Design sowohl unerfahrene als auch erfahrene Nutzende an-

sprechen kann. Ermogliche es den nutzenden Personen, haufige Aktionen anzupassen.

Asthetisches und
minimalistisches

Design

Benutzeroberflachen sollten keine Informationen enthalten, die irrelevant oder selten benétigt
werden. Jede zusatzliche Information in einer Benutzeroberflache konkurriert mit den relevanten

Informationen und verringert deren relative Sichtbarkeit.

Hilfe bei Fehlern

Fehlermeldungen sollten in einfacher Sprache (keine Fehlercodes) formuliert sein, das Problem

genau angeben und konstruktiv eine Lésung vorschlagen.

Hilfe und Doku-

mentation

Es ist am besten, wenn das System keine zusétzliche Erklarung bendtigt. Es kann jedoch notwen-
dig sein, Dokumentation bereitzustellen, um den Nutzenden zu helfen, ihre Aufgaben zu verste-

hen und abzuschlieRen.

Tab. 4-11: Ubersicht der zehn Usability-Heuristiken nach Nielsen. Die deutsche Ubersetzung basiert auf dem
englischsprachigen Artikel von (Nielsen, 2024).
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Sichtbarkeit des Systemstatus: Wahrend der systematischen Analyse fiel auf, dass teil-

weise nur visuelle Riickmeldungen fir bestimmte Systemgetriebene Auswahlschritte er-

folgten, wie z.B. die automatische Routenanpassungen des Systems nach dem Verpassen

einer Auffahrt oder Kreuzung, wobei zusatzlich keine separate Fahrerbestatigung erforder-

lich war.

Ubereinstimmung zwischen System und realer Welt: Wenn ein Spurwechsel oder Abbie-

gemanover nach links initiiert wurde, erfolgte die Anzeige des Videobildes des Totwin-

kelassistenten nicht an der entsprechenden Position. Stattdessen wurde das Video stets

auf dem Mittendisplay rechts vom Fahrenden angezeigt, womit die Informationsanforde-

rung im Sinne einer zielfihrenden Lenkung der Aufmerksamkeit nicht ideal ist. Dieser As-

pekt betrifft jedoch eher die Gestaltung eines FAS als die der hier im Fokus stehenden IVIS.
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Benutzerkontrolle (und Freiheit): Fahrzeugfiihrende Personen hatten in Fahrzeug 3 nur
eingeschrankte Kontrolle tber die gewiinschten akustisch dargebotenen Informationen,
da der Sprachassistent nicht deaktiviert werden konnte, ohne Systemausgaben generell
stumm zu schalten. Insbesondere Navigationsansagen und Sprachassistent sollten daher
nicht Gber dieselbe Steuerung verbunden sein, um Einschréankungen in der Priorisierung
von Audioausgaben zu vermeiden. Zudem traten Zeitliberschreitungen bei Einstellung von
Spiegel- oder Lenkradkonfigurationen auf, welche insbesondere bei erster Nutzung der
Fahrzeuge eine erfolgreiche Einstellung im ersten Anlauf schwierig gestalten kénnen. Eine
grundlegende Einstellung sollte jedoch im Stillstand vor der ersten Fahrt erfolgen, wonach
von einer Gewdhnung an das Bedienkonzept inklusive der dafiir zur Verfligung stehenden
Zeit flr eventuelle Nachjustierungen wahrend der Fahrt auszugehen ist.

Konsistenz (und Standards): In der Analyse wurden Beispiele einer nicht idealen Konsis-
tenz festgestellt, die sich in einer nicht einheitlichen Abfolge von Meniilabels oder Bedien-
elementen zur Lautstdrkeeinstellung an unterschiedlichen Bedienorten (z.B. Display und
darunterliegende Buttons) duRerte. Dariiber hinaus trug die Uberbelegung von Lenkrad-
tasten zu einer aus Expertensicht teils mangelnden Konsistenz bei, da einige Tasten nicht
beschriftet waren und ihre Funktion je nach gedffnetem Menii variierte.

Fehlervermeidung: Es war teilweise moglich, die Seitenspiegel bis zu einer Geschwindig-
keit von ca. 40-50 km/h per Schnellwahlknopf auf dem Lenkrad einzuklappen. Die Zuwei-
sung dieser Funktion zum Schnellwahlknopf ist eine individuelle Einstellung und kann das
Risiko von Fehleingaben oder ungewollten Aktionen erhdhen, falls dem Fahrenden diese
Einstellung nicht bewusst ist. Allerdings kann eine Korrektur ebenso zligig durch erneute
Betatigung des Knopfes vorgenommen werden. Hinsichtlich der Fehlermeidung sei an die-
ser Stelle zudem erneut auf mogliche Missverstandnisse bei Sprachinteraktionen verwie-
sen, die sich teilweise vor Ausfiihren der Aktion vom Fahrenden nicht mehr abbrechen lie-
Ren (z.B. ungewollte Anrufe). Eine Abwagung zwischen einer Vereinfachung der Bedien-
strukturen und einer notwendigen Bestatigung durch die fahrzeugfiihrende Person er-
scheint in diesem Kontext vor allem fir fehleranfallige Bedienwege relevant.

Erkennung statt Erinnerung: Die Komplexitdt der Menustruktur steigt generell mit der Zu-
nahme an Funktionen. Zudem missen Nutzende teilweise durch das Touchscreen-Menii
navigieren, um Einstellungen wie z.B. Spiegel-, Lenkradposition oder auch Scheibenwi-
scherkonfigurationen vorzunehmen. Basierend auf der Heuristik kann argumentiert wer-
den, dass der Nutzende sich Ober- und Untermenipunkte merken muss, um das Ziel zu-
verlassig zu erreichen. Insbesondere im Erstkontakt kann dies zu einem hoheren Aufwand
fihren, um die Bedienstruktur wieder zu erkennen.

Zusammengenommen verdeutlichen diese Beobachtungen, dass liber die Empfehlungen
zur Einhaltung minimaler Gestaltungsgrundsatze hinaus durch die Beriicksichtigung gene-
reller Gestaltungsprinzipien das Potential besteht, eine insgesamt effizientere, effektivere
und zufriedenstellendere Nutzererfahrung im Fahrzeug zu gewahrleisten.
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5 Ableitung von Anpassungs-
bedarf fur das ESoP

Im Folgenden sollen die Ergebnisse, insbesondere die festgestellten Abweichungen von
einzelnen Grundsétzen, hinsichtlich ihrer Bedeutung fur eine Aktualisierung des ESoP und
dessen aktuellen Umfang diskutiert werden. Die Analyse zeigt auf, dass trotz einzelner
festgestellter Abweichungen die ESoP-Grundsatze in aktuellen Fahrzeugen groRtenteils
befolgt werden. Fir die meisten der festgestellten Abweichungen ist zudem festzuhalten,
dass aus diesen nicht zwangslaufig ein sicherheitskritisches Verhalten resultieren muss.
Vor dem Hintergrund der oben diskutierten , Erheblichkeit” von Ablenkungen ist in vielen
der identifizierten Fille davon auszugehen, dass mutmaRlich zwar eine ablenkungsopti-
mierte Gestaltung moglich ware, andererseits jedoch nach Kriterien wie der Haufigkeit,
Dauer und Intensitdt der angebotenen Reize eben auch keine erhebliche Ablenkung ange-
nommen werden kann. Da das ESoP eher Mindestanforderungen an die Anordnung von
Elementen und insbesondere auch an visuell-manuelle Interaktionen definiert, lasst sich
grundlegend jedoch festhalten, dass eine Einhaltung des ESoP weiterhin einen wichtigen
ersten Schritt hin zur Ermoglichung einer sicheren Ausfiihrung der Primaraufgabe dar-
stellt. Jedoch verdeutlichen einige Ergebnisse, dass dieser Schritt nicht der einzige bleiben
sollte.

Die Basis der aktuellen Fassung des ESoP ist der Stand der Technik aus dem Jahr 2006. Ein
wesentlicher Unterschied zwischen Fahrzeugen von heute und solchen aus diesem Zeit-
raum liegt in der erheblichen Zunahme der DisplaygroRe sowie der Vielzahl an weiteren,
nicht-fahrtrelevanten Funktionen, die moderne Fahrzeuge bieten. Darlber hinaus hat sich
die Anzahl und Art der Interaktionsmoglichkeiten deutlich erweitert — von traditionellen
Hardkeys zu gréReren Touchscreens hin zu gestik- und sprachgesteuerten Systemen. Diese
diversen Interaktionswege stellen jeweils unterschiedliche Anforderungen an die nut-
zende Person, was mutmallich eine differenzierte Betrachtung der verschiedenen Interak-
tionswege notwendig macht. Es scheint daher unerlasslich, die bestehenden Grundsatze
im Licht dieser technologischen Fortschritte neu zu bewerten und gegebenenfalls anzu-
passen.

5.1 Empfehlung zur Uberarbeitung bestehender Grundsitze

In den letzten zehn Jahren haben sich Touchscreens im Fahrzeug durchgesetzt und ermog-
lichen einen Zugriff auf eine Vielzahl von Informations- und Unterhaltungsfunktionen
(siehe die Literaturiibersicht von Krstacic, et al., 2024; Wang, et al., 2024). Die GroRe der
Bildschirme hat sich dabei stetig vergroRert, so sind diese von ehemals 5 Zoll als Standard
Gber 7 Zoll bis zu 12 Zoll angewachsen, im Tesla findet sich z.B. sogar ein 17-Zoll-Display
(Ma, et al., 2018). Die Anforderung, ,[...] dass Anzeigen mit fiir das Fihren des Fahrzeugs
maRgeblichen Informationen sowie alle Anzeigen, bei denen eine lange andauernde Ab-
folge von Schnittstellenkontakten erforderlich ist, in einem Winkel von etwa 30° unter
dem Blickwinkel der normalen Geradeaussicht des Fahrers angeordnet werden”
(Europaische Kommission, 2008), ist mit den gewachsenen DisplaygréBen heutzutage
nicht mehr einzuhalten. Erschwerend wirkt sich hier insbesondere aber die Anordnung
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von Elementen auf den Displays aus: Bei grofReren und nach unten hin verlangerten Mit-
tendisplays sind die Tastaturen fir Navigationseingaben oder Suchfunktionen haufig im

unteren Teil des Bildschirms angeordnet und liegen damit klar auRerhalb des empfohle-
nen 30° Sichtwinkels.

Auch die maximale vertikale Ausrichtung der Displays hat sich deutlich verandert. Wah-
rend der Testung fiel auf, dass die duBeren Kanten der groReren Mittendisplays von den
Testern nicht immer ohne ein leichtes nach vorne Lehnen erreichbar waren. Nach Stevens
und Cynk (2011) sollten Streckungen oder Oberkorperbeugung, sowie ungiinstige Arm-
oder Kérperhaltungen nicht erforderlich sein. Bubb, et al. (2015) verweisen darauf, dass
ein Touchscreen, wenn er im optimalen Greifraum der fahrzeugfiihrenden Person ange-
bracht ist, im Gegenzug eine zu groRRe Blickabwendung verursacht. Befindet sich der
Touchscreen hingegen in einem giinstigen Blickwinkel, kann er nur durch Vorbeugen und
Strecken des Arms erreicht werden. Eine derart ergonomisch ungiinstige Positionierung
hat laut den Autoren wahrend der Fahrt zudem den Nachteil, dass eine zielgerichtete Be-
dienung, u.a. aufgrund von Schwingungseinfliissen, nicht immer gewahrleistet ist. Erwei-
terte DisplaygroRen sollten daher im Falle einer Uberarbeitung der ESoP-Grundsatze in ih-
rer Funktion als Eingabe- und Ausgabemedium gleichermaRen beriicksichtigt werden.
Sinnvoll erscheint mindestens ein Aufgreifen hinsichtlich der Positionierung von Eingabe-
und Ausgabepositionen unter Berlicksichtigung ergonomischer Erreichbarkeit und opti-
mierten Blickwinkeln, z.B. als Ergdnzung zu Grundsatz 2.1V.

Aus der flexiblen Anordnung der Ein- und Ausgabefelder auf Touchscreens ergibt sich auch
die Moglichkeit einer auf Nutzerseite einfachen Integration verschiedenster weiterer
Funktionen in das bordeigene Interaktionskonzept, die haufig Gber fahrtrelevante IVIS hin-
aus gehen. Im Rahmen der exemplarischen Analyse waren beispielsweise Funktionen wie
mitlaufender Text fir Karaoke, das Abspielen einer Videoaufnahme vorheriger Fahrsituati-
onen oder die Nutzung des Internetbrowsers wahrend der Fahrt moglich. Die Nutzung die-
ser Funktionen wahrend der Fahrt widerspricht jedoch einigen grundlegenden Entwick-
lungszielen des ESoP: Insbesondere Entwicklungsziel 1l (,,Das System lenkt nicht ab und
dient nicht zur visuellen Unterhaltung des Fahrers.”) formuliert Entscheidungskriterien da-
flr, ob ein System wahrend der Fahrt tiberhaupt verfligbar sein sollte. Auch Entwicklungs-
ziel | fordert, dass das System die Sicherheit im Straenverkehr erhéhen oder zumindest
nicht beeintrachtigen sollte (Europdische Kommission, 2008), wovon auf Grund der Dar-
stellungsweise exemplarischer Inhalte nicht durchgehend ausgegangen werden kann. Da
die hier dargestellten Informationen z.B. nicht mit wenigen Blickkontakten erfassbar sind
und die Geschwindigkeit der Darstellung vom Fahrenden nicht selbst gesteuert werden
kann, sind diese Funktionen mindestens auch vor dem Hintergrund von Grundsatz 5.1 kri-
tisch zu diskutieren (Europdische Kommission, 2008).

Neuere Richtlinien wie die der NHTSA (2013) enthalten konkrete Beispiele und Testkrite-
rien fiir Aufgaben, die als ungeeignet zur Ausfiihrung wahrend der Fahrt angesehen wer-
den. Ein per se Lock-out gilt beispielsweise fiir manuelle Texteingaben zum Verfassen von
Textnachrichten oder bewegte sowie statische Bilder, die keinen Bezug zur Fahraufgabe
haben. Dabei wird unterschieden zwischen Aufgaben, die der Fahrende selbst nicht aus-
fuhren sollte, und solchen, die auch mitfahrende Personen nicht ausfiihren kénnen soll-
ten, wenn die Ausgabe fiir die fahrzeugfiihrende Person sichtbar ist (z.B. Video; siehe dazu
auch Beispiele zu den Grundsatzen fiir das Systemverhalten im ESoP). Zu den konkreten
Kriterien und Dimensionen, die zum Ausschluss einer Funktion flihren sollten, gab es dabei
im Rahmen der Diskussionen zu den NHTSA-Richtlinien durchaus unterschiedlichste Mei-
nungen und kritische Stimmen.
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Neben der NHTSA (2013) legt jedoch auch Google (2024) fir Android Auto fest, dass das
System keine unndtigen und potenziell gefdhrlichen Aktivitaten wie Spiele oder auch das
Surfen im Internet zulassen sollte. Laut Google sind solche Aktivitdten unzulassig, die den
Fahrenden sehr stark einbinden und das Situationsbewusstsein fir die Fahraufgabe
dadurch kritisch beeintrachtigen. Auch wird festgelegt, dass fiir die Fahraufgabe irrele-
vante bewegte Inhalte vermieden werden sollten, da Videos, Animationen und automa-
tisch scrollender Text fahrzeugfiihrende Personen dazu verleiten konnen, langere Zeit den
Blick von der StraRe abzuwenden. Somit bestehen inhaltlich starke Bezlige zur Auswahl
der NHTSA-Richtlinien.

Im Allgemeinen unterschatzen Fahrende zudem den Grad an Ablenkung und wenden sich
wahrend der Fahrt verfligbaren Tatigkeiten zu (White, et al., 2004), was ein Argument fir
eine Kriterien-basierte Einschrankung des Funktionsangebotes darstellen kénnte. Im Hin-
blick auf anderweitige Festlegungen zu per se Lock-outs und bekannten Einflissen konkre-
ter Tatigkeiten oder Risikofaktoren auf die Fahrsicherheit sollte daher iberlegt werden, ob
derartige Systeme bzw. Aufgaben, wie durch die NHTSA (2013) geschehen, nicht spezifi-
scher adressiert werden konnten oder die Richtlinien um weitere konkrete Beispiele er-
ganzt werden sollten. Auch die Festlegung eines Testprotokolls, wie es die NHTSA (2013)
zur Ermittlung ablenkender Aufgaben vorschlagt, ware eine mogliche Vorgehensweise.

Hinsichtlich einer systemseitigen Einschrankung von Funktionen gilt es jedoch abzuwégen,
inwiefern diese tatsachlich einen Verzicht von fahrzeugfiihrenden Personen hinsichtlich
der angestrebten Zuwendung zu bestimmten Nebentatigkeiten bewirkt. Durch das Aus-
weichen auf andere, nicht-regulierte Gerate konnte der intendierte positiven Effekt eines
Funktionsausschlusses konterkariert werden. Die Option eines per se Lock-outs sollte da-
her maRvoll angewendet werden. Andererseits sollte der Fahrende nicht durch die Sys-
temgestaltung dazu motiviert werden, mit der primaren Fahraufgabe schlecht vereinbare
Tatigkeiten auszufihren (z.B. durch das Angebot von Spielen auf dem Touchscreen) oder
durch einfachen Zugriff eine haufigere Ausfihrung von ablenkungskritischen Interaktionen
in Betracht ziehen. Zudem ist die Moglichkeit eines Hinweises, wie beispielhaft fir die
Funktion Karaoke in Fahrzeug 1, fir entsprechende Funktionen in Betracht zu ziehen, wie
es das ESoP auch bereits in den Grundsatzen zum Systemverhalten formuliert. Die Abwa-
gung bezlglich inzwischen verfligbarer Fremdgerate und eines restriktiven Funktionsange-
bots kdnnte jedoch auf Grund der Moglichkeiten zur Anbindung von Fremdgeraten mit ho-
herer Prioritdt adressiert werden.

Relevant fir eine systemseitige Einschrankung von Funktionen ist auch, dass fiir den euro-
paischen Markt durch Zulassungsanforderungen inzwischen auf weitere Moéglichkeiten zu-
rickgegriffen werden kann, um Fahrerablenkung zu adressieren. Fahrerbeobachtungssys-
teme (engl. Driver Monitoring Systems, DMS) detektieren die visuelle Abwendung von
fahrtrelevanten Bereichen. Wenn definierte Abwendungszustande erkannt werden, geben
die Systeme eine Warnung aus, die den Fahrenden auffordert, sich wieder auf die Fahrauf-
gabe zu konzentrieren (Europaische Kommission, 2019; Koniakowsky, et al., 2025). DMS
als die Fahrsicherheit steigernde Systeme sind seit 2024 Pflichtbestandteil von Neuwagen
in der EU (Advanced Driver Distraction Warning, ADDW; Europdische Kommission, 2019)
und auch Bestandteil des Bewertungsprotokolls von Euro NCAP (2022). DMS sind auRBer-
dem eine erwiesen wirksame Strategie, um fahrzeugfiihrende Personen bei Nutzung von
FAS auf einem ihrer Uberwachungsaufgabe angemessenen Aufmerksamkeitsniveau zu hal-
ten (Josten, et al., 2023).
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Eine Neuauflage des ESoP sollte daher auch DMS als Standardausstattung heutiger Fahr-
zeuge mitbericksichtigen bzw. ihr Zusammenspiel mit der Gestaltung von IVIS adressie-
ren. Durch die Uberwachung von Anforderungen an die visuelle Aufmerksamkeitsverteil-
ung reduziert sich die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass fahrzeugfiihrende Personen sich
wahrend der Fahrt langerfristig in unzuldssiger Weise (visuellen) Sekundartatigkeiten zu-
wenden (siehe z.B. European New Car Assessment Programme, 2022). Daraus ergibt sich
im Sinne der Kundenzufriedenheit jedoch der Auftrag an Hersteller, im eigenen Interesse
eine kompatible Gestaltung verschiedener bordeigener Funktionen mit den Anforderun-
gen des DMS anzustreben. Nur so lieBen sich effektiv Warnungen durch die Nutzung bord-
eigener Systeme vermeiden. Dieser Aspekt betrifft auch eine kompatible Gestaltung von
laut DMS zulassigen Blickzuwendungsorten und Anzeigen im Fahrzeug, um Bereiche zu
meiden, die fir Aufmerksamkeitswarnungen relevant sind.

Neben der Vielzahl nicht-fahrtrelevanter Funktionen fallen in den analysierten Fahrzeugen
insbesondere lange Auflistungen von Radiosendern, Favoriteneinstellungen, sowie eine
hohe Textdichte (z.B. durch wahrend der Fahrt verfiigbare Benutzerhandbticher) und in
der generellen Rasteransicht von Menilpunkten eine hohe Informationsdichte auf. Die je-
weiligen Interaktionen sind fiir diese Falle zwar leicht unterbrechbar, was konform mit
Grundsatz 4.1l des ESoP ist, allerdings ist zu hinterfragen, ob dies ein hinreichendes Krite-
rium einer guten und sicheren Gestaltung darstellt. Auch hier kénnte die Verknipfung mit
weiteren Indikatoren fir eine Einschatzung hilfreich sein. So werden auch kurze, aber
mehrfache Abwendungen durch Euro NCAP als eine Ablenkung definiert, welche die Fah-
rerkontrolle verringert (European New Car Assessment Programme, 2022). Die NHTSA
(2013) definiert zudem, neben anderen Indikatoren, 12 Sekunden als die maximal zulas-
sige kumulierte Zeit einer Blickabwendung zur Bearbeitung einer Aufgabe.

Ebenfalls zu diskutieren ist eine kontinuierliche dynamische Darstellung der Umgebung in
Form von Visualisierungen oder Videos, insbesondere dann, wenn eine solche Darstellung
keine sicherheitserheblichen Informationen beinhaltet und durch den Fahrenden nicht an-
passbar ist (siehe Grundsatz 4.VIIl). Von einem automatischen Bildlauf rat das ESoP auch
heute bereits ab (siehe Grundsatz 5.1). Neben dem Beispiel eines Videos der vorausliegen-
den Fahrszenerie werden teilweise auf dem Mitten- oder Kombidisplay alle von der Senso-
rik in der Umgebung detektierten Elemente als Animation dargestellt. Auch wenn einzelne
Elemente an sich jeweils als fahrtrelevant (und damit sicherheitserheblich) zu betrachten
sind, werden dabei auch solche Elemente dargestellt, die keinen informatorischen Mehr-
wert fiir die aktuell ausgefiihrte Fahraufgabe beinhalten (z.B. Fahrzeuge auf raumlich ge-
trennter Gegenfahrbahn auf einer Autobahn). Das ESoP argumentiert, dass, da ,[...] die
dynamische Darstellung nicht sicherheitserheblicher Informationen eine unannehmbare
Ablenkung beim Fiihren des Fahrzeugs zur Folge haben kann, [...] der Fahrer die Darstel-
lung der betreffenden Informationen ausschalten konnen [sollte]” (Europaische Kommis-
sion, 2008, S. 22). Hieraus lieRBe sich mindestens ableiten, dass der fahrzeugfiihrenden Per-
son die Hoheit Gber die prasentierte Informationsdichte solcher zuséatzlichen Informatio-
nen obliegen sollte. Auf Basis der im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten Recherche
bleibt jedoch unklar, ob oder wann animierte Darstellungen auch solcher fiir den Fahren-
den direkt durch die Windschutzscheibe erfassbaren Informationen eine Einschatzung rein
basierend auf indirekter (Sensor-)Sicht férdern kénnten, sowie welche Vor- oder Nachteile
der Wechsel von direkter zu indirekter Sicht fiir die Fahrzeugfiihrung bietet. Im Kontext
der Darstellung der ,Sehfahigkeiten” von Sensoren flir FAS konnten diese Darstellungen
z.B. niitzlich sein, um der fahrzeugfiihrenden Person einen Einblick in die aktuelle Zuver-
lassigkeit der Sensorik zu geben. In diesem Anwendungsfall waren diese Informationen
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zudem unmittelbar fahrtrelevant. FAS sind jedoch momentan kein Bestandteil des ESoP.
Die allgemeinen Auswirkungen solcher Darstellungen sollten daher Uber dieses Projekt
hinaus bewertet werden, um deren Effekte sowie Auswirkungen auf das ESoP besser ein-
schatzen zu kénnen.

Weiterfiihrende Analysen zur Priifung der Aufmerksamkeitsverteilung von Fahrenden
oder die Entwicklung von Strategien fiir gutes Informationsmanagement erscheinen auch
dahingehend sinnvoll, dass perspektivisch weitere Systeme (z.B. DMS, FAS) neben IVIS-
Funktionen auf dieselben Anzeigeorte zurlickgreifen und in Touchscreens integriert wer-
den. Vor diesem Hintergrund kdnnte Uliber eine Erweiterung des Geltungsbereiches des
ESoP nachgedacht werden, um die zunehmende Komplexitat und Abhangigkeiten zwi-
schen verschiedenen Systemen zu adressieren. Dies konnte z.B. in Form eines Kapitels
zum Informationsmanagement im Gesamtfahrzeug erfolgen. Eine weiterhin rein isolierte
Betrachtung von IVIS kénnte hingegen wichtige Wechselwirkungen mit zunehmend zahl-
reichen Systemen im Fahrzeug (ibersehen.

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse scheint zuletzt auch die differenziertere Be-
trachtung von Systemzeitliberschreitungen sinnvoll (siehe Grundsatz 4.1V in Kapitel 4.2.4).
In allen drei Fahrzeugen wurde in Einzelfillen nach einer gewissen Zeitspanne eine auto-
matische Auswahl fiir den Nutzenden getroffen, z.B. nach Zieleingabe im Navigationssys-
tem. Ein durch das System bedingter, zeitlicher Handlungsdruck auf die fahrzeugfiihrende
Person entsteht hier jedoch, je nach konkreter Funktionsgestaltung, nicht zwangsldufig.
Der vom System initiierte Auswahlschritt, z.B. einer Routenoption nach vordefinierten Kri-
terien, ist haufig eher als Komforteinstellung anstatt als Abweichung vom ESoP zu bewer-
ten, zumal dieser haufig durch eine einfache Korrektur (maximal drei Interaktionsschritte)
vom Fahrenden riickgangig gemacht werden kann. Eine automatische Routenauswahl
nach Zieleingabe ist daher eher positiv zu bewerten, da sie Interaktionsschritte reduziert
und das Interaktionserlebnis verbessert. Anders zu bewerten wére der Fall, in dem die
fahrzeugfiihrende Person nach ausbleibender Bestatigung der Zieladresse ohne Riickfrage
an den Beginn der Interaktion zurilickgesetzt wird (siehe exemplarisches Beispiel fiir Fahr-
zeug 3). In diesem Fall muss der Fahrende die manuelle Interaktion (hier: Adresseingabe)
von Beginn an erneut durchfiihren, was zu langeren Interaktionszeiten fihrt. Eine system-
gesteuerte Auswahl nach einer gewissen Wartezeit erscheint in Interaktionen dann sinn-
voll, wenn dadurch kein Handlungsdruck auf den Fahrenden ausgelibt wird und dieser bei
seiner Zielerreichung unterstiitzt wird (z.B. durch die Reduzierung der Interaktions-
schritte). Positivbeispiele flir das Mittel systemgesteuerter Ein- und Ausgabefolgen kénn-
ten auf Basis der Beispiele eventuell differenzierter betrachtet werden, um Kosten und
Nutzen abzuwagen. Dies flgt sich in die Empfehlung eines Verweises des ESoP auf gene-
relle Usability Prinzipien ein.

5.2 Empfehlung moglicher Erweiterungen

Eine mogliche Losung, um die hdufig thematisierte visuelle Ablenkung bei Koordination
von Eingaben oder durch visuelle Informationsdarbietung zu reduzieren, ist die Erweite-
rung der Interaktionsmodalitdten. Das Angebot einer Sprach- oder Gesteninteraktion sind
eine Moglichkeit, um auch bei selbstgewahlten Interaktionen den bendtigten Aufmerk-
samkeitsbedarf der fahrzeugfiihrenden Person besser mit der jeweiligen Verkehrssituation
zu vereinbaren. Dies gilt insbesondere, da beide Interaktionsmodalitdten die visuellen Res-
sourcen entlasten, welche durch die Fahraufgabe besonders beansprucht werden (z.B.
Tsimhoni, et al., 2004; Graichen, et al., 2020). Wie in Kap. 2.4 dargestellt, liegen
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inzwischen belastbare Erkenntnisse vor, die den Einsatz von Sprachinteraktionen im Fahr-
zeug als ablenkungsarmere und als weniger beeintrachtigende Interaktionsstrategie fur
die Fahrzeugkontrolle sinnvoll erscheinen lassen. Auch hier gilt es fiir eine gelungene Um-
setzung jedoch Gestaltungshinweise zu beriicksichtigen (siehe z.B. die Richtlinien von
Nguyen & Falkengren, 2019; Campbell, et al., 2016; ISO/IEC 4944:2024). Diese werden hin-
sichtlich einer Integration in das ESoP im Folgenden im Zusammenhang mit exemplari-
schen Fallbeispielen und Ergebnissen der Literaturrecherche diskutiert.

Sprachinteraktionen bendétigen im Vergleich zur Interaktion tiber Touchscreens geringere
Zeiten fur die Aufgabenerledigung (Tsimhoni, et al., 2004), sodass diese basierend auf den
Anforderungen des aktuellen ESoP (z.B. Anzahl der einzelnen Eingaben < 5 Tastendriicke,
Dauer der Eingabe aus Grundsatz 4.IV) nicht zwingend unterbrechbar gestaltet sein muss-
ten. Allerdings kann sich auch fiir diese Modalitat die Interaktion tiber mehrere Schritte
erstrecken oder aber das System eine langere Ausgabefolge erzeugen (z.B. bei Ausgabe ei-
nes Rezeptes). Eine solche Interaktion sollte fiir den Fahrenden jederzeit Gber Sprache
oder manuell unterbrechbar sein, zudem sollte die Mdglichkeit zu unterbrechen nachvoll-
ziehbar und eindeutig erkennbar sein (siehe fir ahnliche Anforderungen an Interaktionen
z.B. auch ISO/IEC 4944:2024; Nielsen & Molich, 1990; Nielsen, 2024).

Die Kontrolle (iber die Interaktion zu behalten, inklusive der Option, die Interaktion zu be-
enden, ist auch im Hinblick auf die Fehleranfalligkeit von Sprachinteraktion fir den Fah-
renden relevant. Die technologische Herausforderung, gesprochene Worte von Umge-
bungsgeraduschen im Fahrzeug effektiv zu isolieren, ist inzwischen technisch gut gel6st
(Bubb, et al., 2015). Dariber hinaus ist es jedoch erforderlich, eindeutig zwischen Sprach-
befehlen, die an den Sprachassistenten gerichtet sind, und Gesprachen zwischen Insassen
zu unterscheiden (Bubb, et al., 2015). Dies stellt in den exemplarisch untersuchten Fillen
teilweise noch ein Problem dar. Problematisch ist dies insbesondere, wenn eine Aussage
an mitfahrende Personen falschlich als Aufforderung an den Sprachassistenten verstanden
wird und dazu fuhrt, dass die fahrzeugfiihrende Person unter Druck gesetzt wird zu han-
deln. Dies war exemplarisch z.B. durch die Auslésung eines ungewollten Telefonanrufes in
Fahrzeug 3 der Fall. Zu empfehlen wére daher eine Bestatigung durch den Fahrenden, be-
vor eine Aktion ausgeldst wird. Campbell, et al. (2016) empfehlen ebenfalls, dass Interakti-
onen vom Fahrenden selbst gesteuert werden sollten. Dies ermdogliche es der fahrzeugfiih-
renden Person, die sichere Steuerung des Fahrzeugs Uber eine Reaktion auf das System zu
priorisieren. Zu diskutieren ware daher auch, welche Systeme durch Spracheingaben an-
steuerbar sein sollten. Fir Interaktionen mit direkten Auswirkungen auf die priméare
Fahrtatigkeit, auch im Zusammenspiel mit FAS zur Abstands- oder Geschwindigkeitsrege-
lung, ware das Prinzip der Kontrollierbarkeit bzw. die Vermeidung von Fehlern nochmals
deutlicher hervorzuheben. Eine Erweiterung von z.B. Grundsatz 4.1l und 4.1V waére bei Ein-
bezug von Sprachinteraktionen fiir IVIS zu empfehlen, wahrend fir FAS auRerhalb des
ESoP mutmallich noch weitere Aspekte diskutiert werden sollten.

Fir Sprachassistenten, die eine Interaktion mit natirlicher Sprache ermdoglichten, konnte
im Test auch direkt auf Informationen referenziert werden, die visuell als Ergebnis des vor-
herigen Interaktionsschrittes dargestellt wurden. Wurde eine Sprachinteraktion nicht in-
nerhalb eines definierten Zeitraumes weitergefiihrt, verblieb die Anzeige an dieser Stelle.
Eine Aufnahme der Interaktion war dann jedoch nicht mehr in gleicher Weise moglich wie
im Rahmen einer direkt fortgesetzten Sprachinteraktion, da keiner der Assistenten ein Ge-
dachtnis beziiglich der aktuell angezeigten Inhalte auf dem Display hatte, nachdem die ur-
springliche Interaktion unterbrochen wurde. Ein Modalitatswechsel (manuelle Eingabe)
oder aber eine Sprachinteraktion ab urspriinglicher Anfrage waren exemplarische
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Losungen. Die Richtlinien von Nguyen und Falkengren (2019) fiir die Sprachinteraktion be-
tonen die Bedeutung der Moglichkeit, Interaktionen spater an einem inhaltlich logischen
Punkt fortzusetzen oder mit minimalem Aufwand zum vorherigen Interaktionsstatus zu-
rickzukehren. Diese Anforderungen dhneln denen des ESoP fir visuell-manuelle Interakti-
onen (Grundsatz 4.111). Bei einer in Betracht gezogenen Erweiterung auf mehrere Eingabe-
modalitaten sollte mit Blick auf die exemplarischen Erkenntnisse (siehe z.B. auch Entwick-
lungsziel V in Kapitel 4.3.1) grundsatzlich bericksichtigt werden, dass die fahrzeugfiih-
rende Person so lange wie moglich selbst wahlen kénnen sollte, welchen Interaktionsweg
er in der aktuellen Situation fiir angemessen halt. Fahrende sollten vom System nicht ge-
zwungen werden vor Erreichen des Interaktionsziels die Interaktionsmodalitdt zu wech-
seln. Ist ein Modalitdtswechsel nétig, sollte dieser an einer hinsichtlich der dafiir nétigen
Aufmerksamkeit sinnvoll gewahlten Stelle geschehen und dem Fahrenden eindeutig ver-
mittelt werden. Ein solcher Gestaltungsgrundsatz wiirde Aspekte aus bereits bestehenden
Entwicklungszielen (insbesondere Ziele | und 1) sowie Grundsatzen aufgreifen, z.B. bezlg-
lich der logischen Fortsetzung von Interaktionen. Eine Empfehlung, keine unerwiinschten
Modalitdatswechsel zu erzwingen, erscheint daher sinnvoll, da sie eine benutzerfreundliche
Nutzung unterstitzt und gleichzeitig eine konsistente sowie kontinuierliche Benutzerer-
fahrung tber verschiedene Modalitaten hinweg férdert.

Das ESoP fordert eine Priorisierung von Informationen mit hdherer Sicherheitsrelevanz.
Bereits ohne Beriicksichtigung zusétzlicher sicherheitsrelevanter Informationen von paral-
lel aktivierten Assistenzsystemen oder der Moglichkeit (iber Spracheingaben zu interagie-
ren, zeigte sich in einem der Fahrzeuge jedoch exemplarisch das Problem einer Priorisie-
rung bei umfassenden akustisch prasentierten Informationen. Wird nun bericksichtigt,
dass z.B. ein DMS, FAS und der Sprachassistent ebenfalls Gber den auditiven Kanal mit der
fahrzeugfiihrenden Person kommunizieren, gewinnt eine Priorisierung von Informationen
an Relevanz. Die Priorisierung von Informationen insbesondere von Systemen, die auf
akustische Informationen zuriickgreifen, sollte mindestens mit entsprechenden Beispielen
in einer Uberarbeitung adressiert werden, um das Bewusstsein fiir mégliche Priorisie-
rungskonflikte zu férdern.

Zusammenfassend erscheint vor dem Hintergrund der zitierten Ergebnisse zur visuellen
und kognitiven Ablenkung, aber auch durch die aktuell bereits gegebene Verbreitung von
Sprachassistenten in Fahrzeugen, eine Erweiterung der aktuellen Richtlinien insbesondere
auf Sprachinteraktion angemessen. In frilheren Kapiteln zitierte Erkenntnisse konnten im
Rahmen einer Uberarbeitung des ESoP nun aufgegriffen werden, um sicherzustellen, dass
eine Sprachinteraktion angemessen gestaltet ist und kein gegenteiliger Effekt im Sinne
weiterer Ablenkung erzielt wird. Neben der angemessenen Gestaltung der Gesprachsvisu-
alisierung sollte dazu auch die Gestaltung des Sprachassistenten selbst kein unangemesse-
nes Ausmal’ an Aufmerksamkeit auf sich ziehen (z.B. Grundsatz 3.1 und 3.1V). Die Modali-
tat Sprache sollte die visuellen Ressourcen des Fahrenden nicht weiter durch eine kontinu-
ierliche Animation belasten, sondern diese reduzieren (Liu, et al., 2023).

Neben der Sprachinteraktion ist darliber hinaus auch die Interaktion durch Gestik eine
Moglichkeit, um die kognitive Belastung und Ablenkung der fahrzeugfiihrenden Person zu
verringern (Ge, et al., 2025; Graichen, et al., 2020; Bavendiek, 2024; Zéller, et al., 2018.)
Der Funktionsumfang der Gesteninteraktion im Rahmen der exemplarischen Bewertungen
war jedoch sehr eingeschrankt. Dort, wo eine Anwendbarkeit auf die ESoP-Grundsatze ge-
geben war, konnten keine Abweichungen festgestellt werden. Eine positive Wirkung von
Gesteninteraktionen ist allerdings nur dann zu erzielen, wenn die Erkennungsgiite ange-
messen ist. Bei der exemplarischen Analyse fiel auf, dass bei einer reduzierten
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Erkennungsgiite die visuelle Uberpriifung, ob die Geste erkannt wurde, zu unwillkiirlichen
Abwendungen fiihren kann. Solche Kontrollblicke werden allerdings im Fall einer schnell
erfassbaren visuellen Riickmeldung als eher unproblematisch eingeschiatzt. Generell sollte
auch die Gesteninteraktion so nattrlich, verstandlich und intuitiv wie moglich erfolgen
(1SO, 2024; Zéller, et al., 2018). Zusammenfassend lasst sich neben der Feststellung, dass
nach aktuellem Kenntnisstand keine Argumente gegen eine Beriicksichtigung der Gesten-
interaktion als technologische Lésung sprechen, kein expliziter Erganzungsbedarf des aktu-
ellen ESoP feststellen.
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6 Zusammenfassung und
Ausblick

Das 1999 erstmal veroffentlichte und 2006 liberarbeitete ESoP definiert Mindestanforde-
rungen an die Gestaltung von IVIS, insbesondere an visuell-manuelle Interaktionen, um die
Ausfiihrung der Primaraufgabe des Fahrens moglichst sicher zu erméglichen. Ein wesentli-
cher ausstattungstechnischer Unterschied zwischen Fahrzeugen von heute und denen des
Jahres 2006 ist die Zunahme von DisplaygréRen sowie die Vielzahl an tertidren, d.h. nicht
fahrtrelevanten Funktionen, auf die fahrzeugfiihrende Personen auch wahrend der Fahrt
Zugriff haben. Aus der gewachsenen Zahl verfligbarer Interaktionsmoglichkeiten, wie Ein-
gaben Uber Touchscreens, Gestik- oder Sprachsteuerung, ergeben sich zudem unter-
schiedliche Anforderungen an den Nutzenden, welche eine differenzierte Betrachtungs-
weise fir Empfehlungen eines sicheren Interaktionsdesigns erfordern. Die Grundséatze des
ESoP sollten im Licht dieser Entwicklungen und vor dem Hintergrund bereits existierender
Richtlinien neueren Ursprungs (NHTSA, 2013; Campbell, et al., 2016; NHTSA, 2016) hin-
sichtlich einer notwendigen zweiten Uberarbeitung im Rahmen des Projektes gepriift wer-
den.

Dazu wurden anhand des ESoP ausgewahlte Beispielfunktionen in drei Oberklasse-Fahr-
zeugen (Baujahr 2022-2023) fiir jeweils verfliigbare Interaktionsmodalitdten hinsichtlich
einer Ubereinstimmung mit dem ESoP sowie weiteren Richtlinien durch Expertinnen ana-
lysiert. Die Analyse zeigt, dass trotz einzelner Abweichungen die Grundsatze des ESoP fir
die Gestaltung visuell-manueller Interaktionen weitgehend eingehalten werden. Zudem
werden die meisten der festgestellten Abweichungen nicht als sicherheitskritisch hinsicht-
lich der daraus unmittelbar resultierenden Ablenkung eingeschatzt. Die Einschatzung der
Expertinnen zeigt fur die exemplarische Analyse und die identifizierten Abweichungen,
dass die Grundsatze des ESoP weiterhin fiir eine ablenkungsminimierte Gestaltung von
Funktionen zielflihrend sind und somit eine wichtige Grundlage fiir die Gestaltung sicherer
Bedienkonzepte darstellen. Eine Erweiterung anhand angepasster, aktualisierter Beispiele
und Erklarungen des ESoP, um auch technologische Entwicklungen und Kriterien neuerer
Richtlinien einzubeziehen, erscheint jedoch sinnvoll.

Einzelne Diskussionspunkte, insbesondere hinsichtlich der Nutzung von grofRen Touch-
screens sowie der Integration von reinen Unterhaltungsfunktionen, lieBen sich jedoch
nicht nur Giber verschiedene Funktionen und Systeme, sondern in unterschiedlichem
MaRe auch lber Fahrzeuge hinweg identifizieren. Teils werden diese Aspekte vom ESoP
bereits an verschiedenen Stellen adressiert, bedirfen jedoch einer Konkretisierung bzw.
Neubeurteilung vor dem Hintergrund technologischer Entwicklungen oder einer Diskus-
sion vor dem Hintergrund neuerer, aber im Detail abweichender Richtlinien.

Die zunehmende GrolRe von Touchscreens ist insbesondere dann kritisch zu bewerten,
wenn dadurch entweder Anforderungen an sichere Blickwinkel oder Anforderungen an
eine gute ergonomische Erreichbarkeit nicht mehr eingehalten werden kénnen. Es wird
daher empfohlen, die Grundsatze des ESoP im Hinblick auf Touchscreens und die Vielzahl
an moglichen Positionen fiir Eingabefelder und visuelle Informationen zu konkretisieren.
Sinnvoll erscheint eine bewusste Abwagung zwischen der Bediengenauigkeit durch eine
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gute Erreichbarkeit von (beriihrungssensitiven) Eingabefeldern und einem optimierten
Blickwinkel auf den gesamten Anzeigebereich, was zumindest mittels positiver oder nega-
tiver Beispiele veranschaulicht werden kdnnte, beispielsweise als Ergdnzung zu Grundsatz
2.IV.

Ein weiterer Diskussionspunkt neben der Gestaltung systeminduzierter Ablenkung betrifft
die Verfligbarkeit von fahrtirrelevanten Unterhaltungsfunktionen in Fahrzeugen, deren
Nutzung wahrend der Fahrt aus unterschiedlichen Aspekten potenziell sicherheitskritisch
sein kann. In manchen Fahrzeugen angebotene Funktionen wie das Abspielen von Videos
oder die Nutzung des Internetbrowsers wahrend der Fahrt sind vor dem Hintergrund der
hierdurch zu erwartenden visuellen Aufmerksamkeitszuwendung und der potentiell nega-
tiven Beeinflussung der priméaren Fahrtéatigkeit zu kritisieren. Angesichts existierender
Festlegungen zu per se Lock-outs sowie bekannten Einflliissen bestimmter Tatigkeiten oder
Risikofaktoren auf die Fahrsicherheit sollte Giberlegt werden, ob generell mit der Fahrtta-
tigkeit inkompatible Tatigkeiten, wie von der NHTSA detaillierter diskutiert, nicht auch im
ESoP spezifischer behandelt oder die Entwicklungsziele und Grundsatze nicht zumindest
um weitere konkrete Beispiele erganzt werden sollten. Hierbei ist allerdings zu beachten,
dass nur durch weitere Beispiele neue, bisher unbekannte Funktionen schwierig zu adres-
sieren waren. Die Festlegung von Kriterien oder eines Testprotokolls, wie es die NHTSA
(2013) zur Ermittlung ablenkender Aufgaben vorschldgt, ware eine mogliche alternative
Vorgehensweise. Dabei sollte allerdings auch, wie in Kapitel 5.1 bereits thematisiert, zwi-
schen gut gestalteten bordeigenen Systemen und der Nutzung nicht-regulierter Fremdge-
rate im Fahrzeug abgewogen werden, auf welche Fahrende zur Umgehung von Funktions-
einschrankungen ausweichen kénnten.

Auch technologische Entwicklungen, wie in europaischen Fahrzeugen geforderte DMS,
bieten sowohl einen Weg zur Adressierung freiwillig gewahlter Abwendungen, als auch
Motivation flr die gute Gestaltung von bordeigenen Systemen, um tibermaRige Warnun-
gen bei Interaktion mit bordeigenen Systemen zu vermeiden. Bei einer Uberarbeitung des
ESoP sollten diese daher als Stand der Technik mitsamt ihrer Priifkriterien, z.B. hinsichtlich
zulassiger Blickbereiche, beriicksichtigt werden. Auch ein Abgleich der aktuellen Euro
NCAP Protokolle (2025) mit den Zielen des ESoP erscheint sinnvoll fiir die Bestimmung
wahrend der Fahrt zuldssiger Funktionen.

SchlieBlich sollte bei einer Neuauflage des ESoP eine Erweiterung um zusatzliche Interakti-
onsmodalitdten bedacht werden. Vor allem Sprachsteuerung ist in unterschiedlichen For-
men in den verschiedenen aktuellen Fahrzeugen verfiigbar. Diese bietet zudem die Mog-
lichkeit Ablenkungen zu reduzieren, solange sie gemaR dem aktuellen Stand der Wissen-
schaft hinreichend gestaltet ist. Einzelne Grundsatze des ESoP sind fiir die Sprachsteue-
rung jedoch separat zu interpretieren oder, fiir eine einfachere Interpretation, mit eigenen
konkreten Beispielen zu belegen.

SchlieRlich erscheint auf Grund einer Zunahme der Anzahl an Systemen im Fahrzeug eine
klarere Priorisierung sicherheitskritischer Informationen zielfiihrend. In einem Umfeld, das
durch IVIS, FAS und Sprachassistenten gepragt wird, muss sichergestellt werden, dass tGber
den Geltungsbereich einzelner, separierter Richtlinien hinaus diejenige Funktion Prioritat
erhalt, die zum aktuellen Zeitpunkt die fahrtrelevantesten Informationen bereitstellt. Eine
isolierte Betrachtung von IVIS kénnte wichtige Wechselwirkungen mit anderen Systemen
im Fahrzeug Ubersehen (z.B. mit FAS oder DMS), da sich Primaraufgabe, IVIS und FAS die-
selben Anzeigeorte und Ausgabekanale teilen. Neben einer Aktualisierung des ESoP, um
technologischen Entwicklungen wie DisplaygrofRen, Funktionsumfang und
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Interaktionsmodalitdten gerecht zu werden, ist daher zu diskutieren, wie tber den aktuel-
len Geltungsbereich des ESoP hinaus sinnvoll ein Mehrwert geschaffen werden kann. Eine
Erweiterung um ein Kapitel zur Priorisierung der Ausgabe visueller und akustischer Infor-
mationen als gute Grundlage zur Konzeption und Umsetzung eines Warn- und Informati-
onsmanagements, das auch die Ausgaben von IVIS und FAS priorisiert, erscheint hierfir
zielfihrend. Eine zusatzliche Referenz auf Usability-Standards wie die 1ISO 9241-11 (ISO,
2018) kénnte ebenfalls sinnvoll sein, da diese grundlegende Prinzipien fiir effiziente und
benutzerfreundliche Interaktionen aufzeigen, die Gber Minimalanforderungen hinaus
wertvolle Gestaltungshinweise liefern. So liegen auch die Ursachen fiir einige der identifi-
zierten ablenkungsrelevanten Diskussionspunkte eher im Bereich einer weiter optimierba-
ren Usability.

Hersteller von Betriebssystemen wie Android Auto und Apple CarPlay haben fiir ihre Er-
weiterung bordeigener Systeme inzwischen eigene Richtlinien zur Vermeidung erheblicher
Fahrerablenkung etabliert. Eine Priifung dieser Systeme stand jedoch nicht im Fokus die-
ses Projektes. Es erscheint dennoch sinnvoll zu Gberpriifen, inwiefern die Richtlinien dieser
Hersteller mit dem ESoP Ubereinstimmen. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die be-
reits angesprochene Abwagung zwischen sicheren bordeigenen Systemen und der Nut-
zung von Fremdgeraten, die Nutzende ins Fahrzeug mitnehmen. Ein Einbezug kdnnte ins-
besondere zum Thema , Lock-out” einen Beitrag leisten, wenn der Riickgriff auf fahrzeug-
fremde Systeme fiir eine unangemessene, freiwillige Abwendung erschwert wird. Da die
herstellereigenen Richtlinien zudem neuer als das ESoP sind, konnten in diesen bereits re-
levante Aspekte hinsichtlich weiterer Interaktionsmoglichkeiten wie Sprache enthalten
sein, die in technikneutraler Formulierung auch fiir das ESoP relevant sein kénnten.

Des Weiteren erscheint es, wie in Kapitel 5.1 thematisiert, sinnvoll, in weiterfiihrenden
Analysen eine Abhéangigkeit der Designvorschlage von unterschiedlichen Automatisie-
rungsstufen oder FAS-Funktionen sowie deren HMI zu prifen. Diese Analysen kénnten
sich unter anderem damit befassen, wie dynamische Umgebungsdarstellungen fahrzeug-
fihrende Personen in ihrer Aufmerksamkeitsverteilung bei Nutzung unterschiedlicher As-
sistenzstufen beeinflussen, oder auch, welche Strategien zur Priorisierung von Informatio-
nen im Zusammenspiel von IVIS und FAS notwendig sind.

Insgesamt erscheint es sinnvoll, die Richtlinien regelmaRig zu aktualisieren, um modernen
Fahrzeugtechnologien mindestens durch Verweise auf weitere Richtlinien und gesetzliche
Entwicklungen gerecht zu werden. Eine stirkere Zusammenarbeit zwischen Automobilher-
stellern, weiteren Technologieanbietern sowie Verbraucherschutzorganisationen und Be-
horden ware darlber hinaus sinnvoll und erforderlich, um Sicherheitsstandards weltweit
zu harmonisieren und die Fahrsicherheit kontinuierlich zu verbessern.
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Bilder

Bild 3-1: Fahrzeug 1, Baujahr 2022. Darstellung der nicht IVIS-bezogenen Bedienelemente
in Blau und der 1VIS-bezogenen Anzeige- und Bedienelemente in Grin.

Bild 3-2: Fahrzeug 2, Baujahr 2023. Darstellung der nicht IVIS-bezogenen Bedienelemente
in Blau und der 1VIS-bezogenen Anzeige- und Bedienelemente in Grin.

Bild 3-3: Fahrzeug 3, Baujahr 2022. Darstellung der nicht IVIS-bezogenen Bedienelemente
in Blau und der IVIS-bezogenen Anzeige- und Bedienelemente in Grin.

Bild 4-1: AR View bzw. Kamerabild der Umgebung wahrend der Fahrt im Kombidisplay von
Fahrzeug 2

Bild 4-2: Das Bild links zeigt den gedffneten Internetbrowser inklusive Hinweis auf
wahrend der Fahrt nicht verfligbare Inhalte in Fahrzeug 3, wahrend im rechten Bild die
Moglichkeit des Skizzierens in Fahrzeug 1 dargestellt wird.

Bild 4-3: Ungefilterte Echtzeitdaten von Sensordaten aus Fahrzeug 1 im Mittendisplay
(links, Bild zeigt linken Teilausschnitt des Displays) und die Darstellung von
Beschleunigungswerten im Kombidisplay von Fahrzeug 2 (rechts).

Bild 4-4: Darstellung einer abspielbaren Fahraufnahme inklusive aktueller Uberlagerung
durch das Videobild des Totwinkelassistenten in Fahrzeug 3.

Bild 4-5: Bestatigungsanfrage, dass man die mitfahrendende Person ist, um die Funktion
,Karaoke” wahrend der Fahrt starten zu kdnnen (linkes Bild) sowie Darstellung der
Karaokefunktion wahrend der Fahrt (rechtes Bild).

Bild 4-6: Visuelle Ausgabe des Sprachassistenten von Fahrzeug 3 auf die Bitte nach einem
Rezept (markierter Bereich).

Bild 4-7: Visuelle Animation des Sprachassistenten in Fahrzeug 2. Links die reduzierte
Variante und rechts die ausdrucksstarke Variante.
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Tabellen

Tab. 3-1: Konventionelle Use Cases und alternative Use Cases fur den exemplarischen
Abgleich mit aktuellen Serienfahrzeugen.

Tab. 3-2: Darstellung der Grundsétze, die durch die Versuchscheckliste bewerbar sind,
sowie die Anzahl zu bewertender Fragen und Hilfsfragen pro Cluster und der
Bewertungszeitpunkt fir das Cluster.

Tab. 3-3: Die Ubersicht zeigt, wann im Ablauf welche Priifkriterien exemplarisch bewertet
wurden.

Tab. 4-1: Bewertungsschema zur Ableitung von Abweichungen von bestehenden
Grundsatzen fiir die exemplarisch ausgewdhlten Funktionen. Festgestellte beispielhafte
Abweichungen von ESoP-Grundsétzen sind als Diskussionspunkte zu verstehen.

Tab. 4-2: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 1
»,Gesamtdesign” (Europdische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1
aufgeschlisselten aggregiertem Bewertungsschema.

Tab. 4-3: Ubersicht iber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 2
»Installation” (Europaische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1
aufgeschlisselten aggregiertem Bewertungsschema.

Tab. 4-4: Ubersicht (iber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 3
yInformationsdarstellung” (Europaische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel
4.1 aufgeschliisselten aggregiertem Bewertungsschema.

Tab. 4-5: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 4
yInteraktion mit Anzeigen und Bedienteilen” (Europaische Kommission, 2008) basierend
auf dem in Kapitel 4.1 aufgeschliisselten aggregiertem Bewertungsschema.

Tab. 4-6: Ubersicht iber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse fiir den ESoP Cluster 5
»Systemverhalten” (Europaische Kommission, 2008) basierend auf dem in Kapitel 4.1
aufgeschlisselten aggregiertem Bewertungsschema.

Tab. 4-7: Ubersicht Giber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und
Gesteninteraktionen fiir den ESoP Cluster 1 ,Gesamtdesign” inklusive einer Prifung
hinsichtlich Anwendbarkeit (N/A: nicht anwendbar).

Tab. 4-8: Ubersicht iiber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und
Gesteninteraktionen fiir den ESoP Cluster 3 ,,Informationsdarstellung” inklusive einer
Prifung hinsichtlich Anwendbarkeit (N/A: nicht anwendbar).

Tab. 4-9: Ubersicht iber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und
Gesteninteraktionen fiir den ESoP Cluster 4 , Interaktion mit Anzeigen und Bedienteilen”
inklusive einer Prifung hinsichtlich Anwendbarkeit (N/A: nicht anwendbar).
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Tab. 4-10: Ubersicht Uber die Ergebnisse der exemplarischen Analyse von Sprach- und
Gesteninteraktionen fir den ESoP Cluster 5 ,,Systemverhalten” inklusive einer Prifung
hinsichtlich Anwendbarkeit (N/A: nicht anwendbar).

Tab. 4-11: Ubersicht der zehn Usability-Heuristiken nach Nielsen. Die deutsche
Ubersetzung basiert auf dem englischsprachigen Artikel von (Nielsen, 2024).
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