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Die Okklusionsmethode
zur Bemessung visueller Aufgabenlasten
am IT-gestlitzten Fahrerarbeitsplatz

Michael BRETSCHNEIDER-HAGEMES

IFA — Institut fir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung,
Alte HeerstraBe 111, D-53757 Sankt Augustin

Kurzfassung: Die ISO Norm 16673 adressiert die Verwendung von IVIS (In-
Vehicle Information Systems) bzw. der Messung deren visueller Aufgabenlast.
Die vorgeschlagene Messmethodik untersucht hier Sekundaraufgaben am Fah-
rerarbeitsplatz in Bezug auf ihre visuelle Aufgabenlast. Einflussfaktoren und so-
mit auch Stellschrauben fir die Praventionsarbeit sind die Komplexitat der Auf-
gabe, die Usability der HMI (Mensch-Maschine-Schnittstelle) mit Rickwirkungen
auf die Aufgabenkomplexitat sowie die Visibility (einwandfreie Erkennbarkeit der
Zeichen) und die Positionierung der Gerate. Diese Einflussfaktoren werden in ih-
rem kumulierten, visuellen Effekt durch die Okklusionsmethode messbar ge-
macht, um valide und praxisgerechte Empfehlungen entwickeln zu kénnen.
Schliisselworter: Pravention, Ablenkung am Fahrerarbeitsplatz, mobile IKT

1. Einleitung

Die Digitalisierung der Arbeitswelt und die weiterhin zunehmende Nutzung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) hat dazu geflhrt, dass Fahrerarbeitsplatze
haufig auf die Integration bordeigener Informations- und Kommunikationssysteme angewie-
sen sind (vgl. DGUV 2009). Oft umfassen Fahrerarbeitsplatze den Umgang mit einer Vielzahl
digitaler Systeme. Dieser ist auch aufgrund seiner Ablenkungspotentiale auf eine optimale
bedienergonomische Integration angewiesen (vgl. Krems et al. 2003). Das gilt flr werksseiti-
ge Systeme der Fahrzeughersteller ebenso wie fir Nachriistsysteme. Die haufig vernetzten
Systeme dienen z.B. der Auftragsvergabe, der Disposition und Navigation sowie der mobilen
Informationsgewinnung. Typische Geréate sind Navigationssysteme, Notebookintegrationen
an Fahrerarbeitsplatzen im Bereich mobiler technischer Dienstleistungen, Telematikanwen-
dungen in der Logistik usw. Ob die Arbeitsplatzgestaltung durch den Einsatz mobiler IT ge-
fahrdungsfrei ist, muss auch betrieblich, im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung geklart
werden.

2. Problemstellung

Der Fahrzeugfihrer sieht sich durch die Fahraufgabe notwendigerweise mit Herausforde-
rungen bzgl. der Mensch-Maschine-Interaktion konfrontiert. Um diese Herausforderungen zu
reduzieren und so Unfalle zu vermeiden, wurden vielfaltige Assistenzsysteme entwickelt.
Durch die vernetzte Digitalisierung der Fahrzeuge in Gestalt von IVIS, so die ernst zu neh-
mende Beflirchtung, werden die frei gewordenen Ressourcen nicht nur wieder in Anspruch
genommen, sondern Ubersteigert. Die Interaktion mit mobiler IT im Fahrzeug flhrt zu einer
erheblichen Steigerung der Aufgabenlast mit dramatischen Auswirkungen bzgl. der Ablen-
kung von der Fahraufgabe und sogar der Behinderung dieser.

Aus Feldbeobachtungen im Rahmen von Vorgéngerprojekten ist der hochintensive Ein-
satz mobiler IT an Fahrerarbeitsplatzen bekannt. Haufig kommen 3-4 Systeme (Navi, Tele-
matik, Tablets, Smartphones) gleichzeitig bzw. in kurzen Abfolgen zum Einsatz. Die Ablen-
kungslast scheint die der IKT in Privatfahrzeugen oft noch zu Ubersteigen. Mit der Prifung
der visuellen Aufgabenlast wird ein erster Anlauf zur Objektivierung der Problematik am Fah-
rerarbeitsplatz unternommen.
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3. Methode

Das IFA verflgt tber eine Laboreinrichtung zur Ausflihrung der Okklusionsmethodik in
Anlehnung an ISO 16673 (vgl. ISO 2007). Im Mittelpunkt steht die Okklusionsbrille. Deren
Glaser sind mit Flussigkristallen ausgestattet, die in definierten Intervallen die Sicht verstel-
len. Die zu prifenden Sekundaraufgaben werden je nach Anforderung Uber einen Tablet-PC
(Apple Ipad 2) simuliert und/oder durch die originalen Fahrzeugeinbauten zur Verfligung ge-
stellt.

Probanden: Geman ISO 16673 wird eine Probandenzahl von 10 Personen als ausrei-
chend erachtet. Alle Personen sollten im Besitz eines Fihrerscheins und ausreichend Fah-
rerfahrung verfligen. Eine gewisse Routine in der Bedienung entsprechender Schnittstelen
und somit der Ausfihrung einer Sekundaraufgabe wird dann unterstellt.

Training und Testlauf: Vor den eigentlichen Testdurchldufen wird jeder Proband mit dem
System vertraut gemacht. Die Funktionsweise, die Testabsicht und die Sekundaraufgabe
wird erlautert. Der Proband wird Uber Start- und Endbefehle fir die Sekundaraufgabe instru-
iert. So weil3 der Versuchsleiter um die vollendete Ausfihrung, die Zeithahme wird dement-
sprechend gestoppt. Nach den Erlauterungen werden Testlaufe durchgefihrt (vgl. Abb. 1).
Die zu testende Sekundéaraufgabe wird unoccluded (ohne Brille) aber auch occluded (mit
Brille) ausgefuhrt. Ist der Proband nach eigenem Bekunden mit dem System vertraut, ist der
Testlauf beendet. Im Protokoll werden bereits die Ergebnisse der Testlaufe vermerkt.

Durchlaufe: Nach den Trainingslaufen werden die eigentlichen Testdurchlaufe gestartet.
Dabei wird die Sekundaraufgabe von jedem Probanden 5 mal unoccluded (Baseline) und 5
mal occluded durchgeflhrt. Die ISO Norm 16673 schléagt vor zwei Gruppen zu bilden, die in
umgekehrter Reihenfolge occluded und unoccluded testen. So kdnnen mdgliche Gewdh-
nungseffekte erkannt und ggf. gefiltert werden.

Ergénzend zur Standardmessung gemafB Norm, wird eine tolerierbare und eine nicht-
tolerierbare Referenzaufgabe gemessen, um die Ergebnisse der eigentlich zu beurteilenden
Sekundaraufgaben besser einordnen zu kdnnen. Vorgeschlagen wird als tolerierbare Refe-
renzaufgabe der Wechsel eines Radiosenders. Als nicht-tolerierbare Referenzaufgabe soll
via Tablet ein Posting (vordefinierter Text) in einem einschlagigen Webforum (soziales Netz-
werk) erfolgen.

Cruppe 1 Training Testdurchlauf ,occluded® | |Testdurchlauf ,unoccluded®
x
2-5 Versuche 5 Versuche 5 Versuche
\
Croppe? Training Testdurchlauf ,unoccluded®| [Testdurchlauf ,occluded®
X o
2-5 Versuche 5 Versuche 5 Versuche

* Erganzende Ausfihrung der Referenzaufgaben
1. tolerierbar (je 5 Versuche occluded/unoccluded)
2. nicht-tolerierbar (je 5 Versuche occluded/unoccluded)

Abbildung 1: Versuchsablauf.

Probandenbefragung: Als weitere Konkretisierung der Testung werden die Probanden mit
einem standardisierten Fragebogen zu den zu prifenden Sekundaraufgaben befragt. Die
Einschatzungen (subjektive MaBnahme, vgl. Praxenthaler 2003, S.37) werden zu den Test-
ergebnissen eines jeden Probanden dokumentiert. Die Ruckmeldungen fur die Gestaltung
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der Arbeitsplatze kann dadurch wesentlich konkreter gestaltet werden.

Interpretation der Werte: Fur die Betrachtung der visuellen Aufgabenlast steht Resumabili-
ty ratio (R) im Zentrum der Dateninterpretation. R errechnet sich aus der TSOT (Zeitsumme
bei freier Sicht) dividiert mit der TTTunoccl (Zeitsumme zur definierten Aufgabenerfillung
ohne jeden Fremdeinfluss). Aus der Baselinemessung ist der Wert TTTunoccl bekannt.
TSOT resultiert aus den Aufgabenausfihrungen mit Okklusionsmessung. Es werden jeweils
die Mittelwerte der Probanden herangezogen. Falls R = 1 wird zwar eine vollstéandige visuelle
Kontrollnotwendigkeit der Aufgabe unterstellt (sonst hatte man im abgedunkelten Zustand
weiter arbeiten kdnnen und R < 1), es findet aber keine zeitliche Verzégerung durch die vi-
suelle Aufgabenunterbrechung statt. Diese Sekundéaraufgaben sind eher unproblematisch
und kénnen am Fahrerarbeitsplatz toleriert werden.

Falls R > 1 findet eine unterbrechungsbedingte Verlangerung der Aufgabenerfillung statt.
Die visuelle Aufgabenlast dieser Aufgaben ist hoch. Ob eine solche Aufgabe am Fahrerar-
beitsplatz noch zu tolerieren ist, sollte gemafl dem hier unterbreiteten Vorschlag an der tole-
rierten/nicht tolerierten Referenzaufgabe genauer geprift werden. Entspricht der Messwert
dem tolerierten Bereich, kann auch diese Aufgabe als tolerierbar gelten usw.

Falls R < 1 wird eine zumindest teilweise Kontrollierbarkeit ohne visuelle Aufmerksamkeit
unterstellt. Diese Sekundaraufgaben sind unproblematisch und kénnen am Fahrerarbeits-
platz zumindest geman ihrer visuellen Aufgabenlast toleriert werden.

4. Ausblick

Auf ihre visuelle Ablenkungslast werden verschiedene Sekundaraufgaben getestet. Die
vorlaufige Auswahl beruht auf im Feld vorgefundenen Installationen und Hinweisen der Un-
fallversicherungstrager sowie deren Mitgliedsbetrieben (vgl. DGUV 2012). Uberprtft werden
zunachst folgende Systeme: Navigationsgerat, Tablet-PC/Smartphone (Auslesen und Besta-
tigen einer Disponentenmeldung, Bestétigung einer Terminanfrage). Dabei geht es um die
Objektivierung der Aufgabenlast mit dem Ziel der Aufgabenanpassung und der Aufklarung
der betroffenen Anwender. Weitere Testszenarien und Anpassungen der Methodik befinden
sich in Planung.

Der Konferenzbeitrag stellt den aktuellen Stand des Versuchsaufbaus, der geplanten
Testszenarien und die feldspezifische Rekrutierung von Probanden vor.
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