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Motivation
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12-25% aller Unfälle sind auf Müdigkeit zurückzuführen

vergleiche: Dinges, 1995 
Klauer, Neale, Dingus, Sudweeks & Ramsey, 2005 
Wiegand, Hanowski, Olson & Melvin, 2008

Latente Folge

Ursache

Manifeste Folge

+

Tageszeit
Schlafentzug
Schlafstörung

Überbeanspruchung
z.B. hohe Verkehrsdichte, 

schlechte Sicht, 
Zweitaufgabe

Aktive 
aufgabenbezogene

Müdigkeit

Schlafbezogene 
Müdigkeit

Unterbeanspruchung
z.B. Monotonie,  
Automatisierung

Passive 
aufgabenbezogene

Müdigkeit

Vigilanzreduktion
Drowsiness

Highway Hypnosis

+

Verschlechterte 
Fahrleistung

Erhöhte Unfallgefahr

Erweitertes Müdigkeitsmodell

(Schmidt, 2010 in Anlehnung an May and Baldwin 2009)
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Yerkes Dodson Gesetz der 
Leistungsfähigkeit (1908)

(nach Young, Brookhuis, Wickens & Hancock, 2015 )
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Ziel der Forschung
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Übergeordnete Fragestellung

Wie kann dem Aufkommen 
von Müdigkeit bei der 
Fahrzeugführung  
entgegengewirkt werden



09. März 2021  |  Maschinenbau  |  Institut für Arbeitswissenschaft  | Dr.-Ing. Bettina Abendroth, Dr.-Ing. Lukas Bier |  9

Fahrerzustands-Beeinflussung durch 
Interaktionssystem

[1]

[2]

[3]

MOTIVATION
• Vermehrte Nutzung von FAS

→ Monotonie
→ Müdigkeit durch Unterforderung

Erhöhtes Unfallrisiko

ZIELE
→Durchbrechen der Monotonie 
→Fahrleistungsabfall entgegenwirken

ANSATZ: Konzeption eines technischen Beifahrers
• Kommunikation

• Durchbrechen der Monotonie
• Erhöhung der mentalen Arbeitsbelastung

• Gamification
• Motivation (loben, bestätigen)
• Sichere Fahrzeugführung fördern
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 Bietet dem Fahrer in monotonen Situationen spielerische Interaktionselemente zur Unterstützung an
 Verringert durch neue Reize die Monotonie während der Fahraufgabe
 Fördert durch fahrbezogenen Spielekontext die Aufmerksamkeit des Fahrers
 Steigert durch Einsatz spielerischer Elemente die Motivation des Fahrers

3 Fahrspiele
• 60 Sekunden eine vorgegebene Geschwindigkeit einhalten (unterhalb aber nahe der zulässigen 

Höchstgeschwindigkeit)
• 60 Sekunden einen vorgegebenen Abstand zu weiterem Teilnehmer einhalten (mindestens 

Sicherheitsabstand)
• 60 Sekunden Fahrspur möglichst mittig befahren

Intervention durch Interaktionen 
mit spielerischen Elementen I
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Quizfragen

• Anregung zur Artikulation
• Lieferung auditiver Reize
• Belohnung für Wahrnehmung der sicherheitsrelevanten Fahrzeugumgebung:
 Verkehrsschilder
 Hindernisse
 Verkehrsteilnehmer

• Wiederholung der Fragen soll Proband zeigen, dass es sich lohnt das Umfeld genau 
wahrzunehmen

Intervention durch Interaktionen 
mit spielerischen Elementen II
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Forschungsfragen
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Forschungsfrage

> FF1:
Lässt sich Müdigkeit, aufgrund von Monotonie, bei der 
Fahrzeugführung durch fahraufgabenbezogene Gamification bei 
Alleinfahrten vorbeugen?

> FF2:
Ist das Interaktionssystem in gleicher Weise wie ein Beifahrer 
geeignet, Müdigkeit während monotonen Fahrten vorzubeugen?
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Methodik
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Versuchsaufbau im Fahrsimulator
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Probandenkollektiv
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Versuchsablauf

Fahrt Ende

5min

Training

5min

Gefahren-
stelle

5min

Monotone Fahrt

130min

A

Beifahrer-
interaktion in 

Gefahren-
stelle
5min

Monotone 
Fahrt

10min

Fahrt mit Beifahrerinteraktion zu 
festgelegten Themen 
(individueller Verlauf)

15min

8x
B

8x
Interaktions-

fahrt mit 
System

5min

Monotone 
Fahrt

10min

Interaktion 
mit System in 

Gefahren-
stelle
5min

Monotone 
Fahrt

10min

I
~145min
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Messmethodik

> Mentale Beanspruchung
 NASA TLX

> Subjektive Müdigkeit
 Karolinska Sleepiness Scale (Differenz vor zu nach Versuch)

> Psycho-physiologische Messwerte
 Herzschlagrate
 Herzschlagratenvariabilität (SDNN)
 Elektrodermale Aktivität (SCL)
 Lidschlussfrequenz

> Fahrzeugdaten
 Standardabweichung Lateralposition (SDLP)
 Mittlere Geschwindigkeit in 100km/h Zone (MS)
 Anzahl Vorfälle (Verlassen des Fahrstreifens)
 Anzahl Unfälle (Mittelleitplanke& Straßengraben)

> Vigilanzmessung
 Reaktionszeit auf Wildwechsel
 Schildererkennung
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Ergebnisse
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Ergebnisse: Subjektive Müdigkeitsbewertung
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Ergebnisse: Gefahrene Geschwindigkeit
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Ergebnisse: Spurabweichung
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Ergebnisse: Vorfälle und Unfälle
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Fazit
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Fazit

 vielversprechende und signifikante 
Verbesserungen der Fahrleistung und 
der Müdigkeitsparameter gegenüber 
der Alleinfahrt

 Probanden sehr positiv gegenüber 
Interaktionssystem eingestellt

 Müdigkeitsparameter bei Beifahrerfahrt 
insgesamt geringer
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Ausblick

 System mit Berufskraftfahrern und größerem 
Kollektiv evaluieren

 Diskontinuierliche Interaktion gegenüber 
kontinuierlicher Interaktion prüfen

 Überprüfung der Langzeitwirkung und der 
Wirksamkeit von Ranglisten

 Untersuchung der Auswirkungen auf selektive 
Aufmerksamkeit

 Welche Auswirkungen hat hochautomatisiertes 
Fahren auf die monotoniebedingte Müdigkeit und 
das Rückübernahmeverhalten?
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

bettina.abendroth@tu-darmstadt.de
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