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Zusammenfassung 

Ausgangslage 
Die meisten und wichtigsten Informationen für eine sichere und komfortable Fahrt werden 
von den Fahrzeuglenkern vom Erscheinungsbild des Strassenraumes visuell empfangen. 
In letzter Zeit werden die Fahrzeuglenker zunehmend mit neuen Informationsquellen kon-
frontiert, wie auditiv vermittelte Warnungen oder GPS-basierte Navigationsanweisungen. 
In näherer Zukunft werden viele Personen- und Lastwagen mit interaktiven Stauwarnge-
räten, Geschwindigkeits- und Abstandsregulierungssystemen und weiteren Assistenzsys-
teme standardmässig ausgerüstet. Dadurch kann ein beträchtliches Potential an Informa-
tionsüberlastung entstehen. 

Um den zunehmend ausgelasteten Strassenraum besser zu nutzen, entwickeln die Ver-
kehrsingenieure komplexe Verkehrsmanagementsysteme mit zusätzlichen Wechselsig-
nalen und Wechselwegweisern, mit Wechseltextanzeigen und mit speziellen Markierun-
gen und Strassensignalen für die Sicherung von Baustellen. Auch diese tragen zur Kom-
plexität der Fahraufgabe und Aufmerksamkeitsbeanspruchung erheblich bei. Unfallaus-
wertungen in mehreren Ländern zeigen eine zunehmende Zahl von Strassenverkehrsun-
fällen, die zumindest teilweise durch Gebrauch oder Missbrauch von Mobiltelefonen, 
GPS -Anzeigen oder gar DVD-Bildschirmen in den Fahrzeugen verursacht werden. 

 

Forschungsziele 
Zur Abschätzung des Einflusses moderner In-Vehicle-Information-Systems (IVIS) auf die 
Verkehrssicherheit wurden Versuchsfahrten im realen Verkehrsablauf mit einer nach ver-
schiedenen demographischen Gesichtspunkten ausgewählten Gruppe von Versuchsper-
sonen durchgeführt. Eingesetzt wurden dabei je 20 jüngere (28 – 35 Jahre) und ältere 
(60 – 65 Jahre) Fahrzeuglenker bzw –lenkerinnen. Dabei waren geeignete Teststrecken 
zu befahren, je nach Versuchsanordnung entweder mit oder ohne IVIS-Unterstützung. 
Während der Fahrten wurden einerseits die Fahrzeugbewegungen kontinuierlich aufge-
zeichnet und andererseits wurden gefährliche Fahrsituationen bzw. kritische Ereignisse 
erfasst. Als Fahrzeug wurde ein mit handelsüblichem Zielführungssystem und mit Frei-
sprechanlage (Mobiltelefon) ausgerüsteter Personenwagen eingesetzt, der über Sensorik 
zur Erfassung und Aufzeichnung der Fahrzeugbewegungen, der Fahrzeugbedienung und 
der Fahrerreaktionen verfügte. 

Durch eine Gegenüberstellung von Versuchsfahrten mit und ohne IVIS-Unterstützung 
sollten allfällige Unterschiede bzgl. verhaltensrelevanter Grössen und bzgl. Häufigkeit 
von gefährlichen Ereignissen im Verkehr aufgezeigt und hinsichtlich allfälliger Auswirkun-
gen auf die Verkehrssicherheit beurteilt werden. Im verkehrspsychologischen Untersu-
chungsteil wurden zudem die Veränderungen der Aufmerksamkeitsbeanspruchung er-
fasst und zu analysiert. Um die Ergebnisse nicht zu verfälschen, waren bei der Datener-
fassung die externen, versuchsunabhängigen Bedingungen während der Versuchsfahr-
ten möglichst auszuschliessen. 

Im Rahmen der Forschungsarbeit sollte eine Abschätzung von allfälligen Sicherheitsge-
winnen und Sicherheitsdefiziten aufgrund von Veränderungen des individuellen Fahrver-
haltens, bewirkt durch Einflüsse von fahrzeuginternen Informationssystemen (IVIS) auf 
die Fahrzeuglenker erfolgen. Die zentrale Frage dieser Forschungsarbeit besteht darin, 
den kombinierten Einfluss eines bestimmten Satzes an fahrzeuginternen Informations-
systemen auf die Verkehrssicherheit zu erkennen und zu beurteilen. Damit sollte ein Bei-
trag zum Verständnis der kumulativen Auswirkung von mehreren Informationssystemen 
auf die Verarbeitungskapazität der Fahrzeuglenker geleistet werden. 
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Ergebnisse 
Das primäre Ziel der verkehrstechnischen Teiluntersuchung bestand darin, das Fahrver-
halten der in diesem Experiment einbezogenen Versuchspersonen zu erfassen und die 
Veränderungen zwischen den Versuchsfahrten ohne und mit Einsatz von IVIS zu ermit-
teln. 

Im vorliegenden Experiment haben sich als Folge des IVIS-Einsatzes insgesamt – d.h. 
über alle Versuchspersonen betrachtet – eher nur kleine Veränderungen im Fahrverhal-
ten ergeben. So konnten bei der Auswertung über die gesamte Versuchsstrecke, weder 
auf der Autobahn noch auf der Stadtstrecke, signifikante Veränderungen der Geschwin-
digkeitsgrössen infolge des IVIS-Einsatzes festgestellt werden (vgl. folgendes Beispiel für 
mittlere Geschwindigkeit). Allerdings hat sich gezeigt, dass bei den festgestellten Verän-
derungen auffallende Unterschiede zwischen den zwei Altersgruppen von Probanden be-
stehen. So gehören jüngere Versuchspersonen bei Autobahnfahrten mit IVIS häufig zur 
Gruppe von Schnellfahrern (Geschwindigkeitswert V85%), während die älteren Ver-
suchspersonen vorwiegend bei den Langsameren (Geschwindigkeitswert V15%) anzu-
treffen sind. Überraschenderweise ergab sich bei Fahrten auf der Stadtstrecke eine um-
gekehrte Tendenz, indem die älteren Probanden bei Fahrten mit IVIS häufiger in der 
Gruppe von Schnellfahrern anzutreffen sind. Die mangelnde Erklärung hierfür gehört zu 
den Erkenntnislücken in diesem verkehrstechnischen Teilbericht. 

Zusammenhänge zwischen mittlerer Geschwindigkeit und den Einflussfaktoren gemäss Legende: 
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Erwartungsgemäss zeigen sich bei den Auswirkungen von IVIS Unterschiede zwischen 
den Versuchsstrecken (Autobahnstrecke mit hohem Geschwindigkeitsniveau / Stadtstre-
cke mit niedrigem Geschwindigkeitsniveau). So sind bei den Autobahnfahrten die Unter-
schiede infolge von IVIS eher bei den Geschwindigkeitsgrössen feststellbar, während bei 
den Fahrten auf der Stadtstrecke die Veränderungen bei der Häufigkeit von sicherheitsre-
levanten Ereignissen auffallen.  

Auch bei der angesprochenen Ereignishäufigkeit auf der Stadtstrecke zeigen sich deutli-
che Unterschiede zwischen den zwei Altersgruppen. So hat sich die Häufigkeit der si-
cherheitsrelevanten Konfliktsituationen bei den älteren Verkehrsteilnehmern im Zustand 
mit IVIS wesentlich erhöht, obwohl die Fahrgeschwindigkeiten praktisch unverändert 
blieben. Dieser Befund war vor allem auf jenem Streckenabschnitt, in welchem IVIS mit 
dem Telefongespräch ergänzt war, ausgeprägt. Demgegenüber war eine wesentliche Er-
höhung der Ereignishäufigkeit bei den jüngeren Verkehrsteilnehmern nicht feststellbar. 
Auf der Autobahnstrecke ergab sich eine umgekehrte Auswirkung. Dort hat sich bei Fahr-

Erklärung Legende: 

- MIVIS/OIVIS  mit / ohne IVIS 

- Alte/Junge VP  Alte / Junge Versuchspersonen 

- VL lan/tw  Namen der Versuchleiter  
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ten mit IVIS die Häufigkeit von sicherheitsrelevanten Ereignissen bei den älteren Ver-
kehrsteilnehmern deutlich reduziert. Aus verkehrspsychologischen Untersuchungen ist 
bekannt, dass ältere Fahrzeuglenker in der Lage sind, allfällige Defizite im Aufnahme- 
oder Reaktionsvermögen dank dem durch jahrlange Fahrpraxis geschärften Verkehrssinn 
(insbesondere der Voraussehbarkeit von Verkehrssituationen) zu kompensieren. Wie die 
angesprochenen Ergebnisse zeigen, sind dieser Kompensationsfähigkeit offensichtlich 
Grenzen gesetzt. 

Aufgrund der festgestellten Veränderungen im Fahrverhalten zwischen den Zuständen 
mit und ohne IVIS wurden die Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit wie folgt quantifi-
ziert: 

 Autobahnstrecken 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit zu kurzer Folgeabstände wird mit IVIS signifikant reduziert. Aufgrund 
der Auswertungen ist diese Sicherheitsverbesserung bei älteren Verkehrsteilnehmern 
zu erwarten. Bei dieser Altersgruppe wird auch die Häufigkeit der übrigen, sicher-
heitsrelevanten Ereignisse deutlich reduziert. 

 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern kann mit IVIS et-
was reduziert werden. Gewisse Sicherheitsgewinne können durch die Homogenisie-
rung der Geschwindigkeiten (beide Altergruppen) und durch Reduktion des Anteils 
von Schnellfahrer (ältere Verkehrsteilnehmer) entstehen. 

 

 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von signifikant höheren mittleren Geschwindigkeiten im Zustand mit 
IVIS gegenüber jenen ohne IVIS wird bei jüngeren Verkehrsteilnehmern deutlich er-
höht. 

 

 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von Routenanweisungen hat sich im Zustand mit IVIS als Folge von 
unklaren Sprachanweisungen des Navigationsgerätes signifikant erhöht. Dieser Man-
gel wirkt sich vor allem bei älteren Verkehrsteilnehmern aus. Bei dieser Altersgruppe 
haben sich zudem die mittleren Geschwindigkeiten erhöht. 

 

 Stadtstrecken 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von signifikant niedrigeren mittleren Geschwindigkeiten im Zustand mit 
IVIS gegenüber jenen ohne IVIS wird bei jüngeren Verkehrsteilnehmern deutlich er-
höht. 

 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Keine ersichtlich 

 

 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit aller sicherheitsrelevanten Ereignisse hat sich im Zustand mit IVIS bei 
den älteren Verkehrsteilnehmern wesentlich erhöht, am deutlichsten im Streckenab-
schnitt mit Telefonaufgabe. Zudem hat sich bei dieser Altersgruppe die Häufigkeit von 
signifikant höheren mittleren Geschwindigkeiten im Zustand mit IVIS gegenüber jenen 
ohne IVIS deutlich erhöht. 
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 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Gewisse Sicherheitsdefizite können durch den im Zustand mit IVIS erhöhten Anteil 
von Schnellfahrer bei den älteren Verkehrsteilnehmern entstehen. 

Bei den Unsicherheiten in der Diskussion der Untersuchungsergebnisse muss auch die 
Versuchsanordnung in diesem Experiment berücksichtigt werden. So erwies sich der 
Wegfall der ursprünglich vorgesehenen, kontinuierlichen Erfassung der Fahrzeugabstän-
de insofern als ein beträchtlicher Nachteil, als das Abstandsverhalten auf Strassen ein 
wesentliches Indiz für die Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit darstellt. Zu den 
Mängeln der Versuchsanordnung gehört auch die fehlende Kalibrierung der Messwerte 
an einem grösseren Fahrerkollektiv. Dies wäre bei den Querschnittsauswertungen theo-
retisch möglich gewesen, wenn die Querschnitte im Bereich von ortsfesten Messstellen 
(z.B. Induktivschlaufen-Detektoren) angeordnet wären und die Betreiber der Messstellen 
die aufgezeichneten Datensätze zur Verfügung gestellt hätten. Dadurch hätten die Ge-
schwindigkeitsmesswerte der einzelnen Versuchspersonen in eine grössere Stichprobe 
eingeordnet werden können. 

Der vorliegende verkehrstechnische Untersuchungsteil kann Veränderungen im Fahrver-
halten abgrenzen. Sie basieren auf Aufzeichnungen der Fahrzeugbewegungen, der 
Fahrzeugbedienung und der Fahrerreaktionen. Das Potential für die Erklärung möglicher 
Ursachen, die zu diesen Veränderungen geführt haben und welcher Beanspruchung die 
Versuchspersonen – zusätzlich jener durch die primäre Fahraufgabe – ausgesetzt waren, 
ist jedoch bescheiden und bleibt grösstenteils dem verkehrspsychologischen Untersu-
chungsteil vorbehalten. 
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Résumé 

Situation de départ 
La plupart des informations les plus importantes pour une conduite sûre et confortable 
sont perçues visuellement par les conducteurs selon l’apparence de l’espace routier. Ces 
derniers temps les conducteurs sont de plus en plus confrontés à de nouvelles sources 
d’informations, telles que des alertes acoustiques ou des instructions de navigation via 
GPS. Dans un futur proche, de nombreux véhicules poids lourds et voitures de tourisme 
seront équipés de manière standard d’appareils interactifs d’alerte de bouchons, de sys-
tèmes de régulation de vitesses et de distances ainsi que d’autres systèmes 
d’assistance. Ainsi, le risque d’une surcharge d’informations est non négligeable. 

Afin de mieux utiliser l’espace routier toujours davantage occupé, les ingénieurs du trafic 
développent des systèmes de gestion du trafic complexes avec des signalisations va-
riables et des indicateurs de direction variables supplémentaires, des panneaux à mes-
sages variables ainsi que des marquages et des signaux routiers spéciaux afin d’assurer 
la sécurité de chantiers. Ces derniers contribuent aussi considérablement à rendre la 
conduite plus difficile et à solliciter l’attention des conducteurs. Des analyses d’accidents 
effectuées dans plusieurs pays font état de l’augmentation d’accidents de la route cau-
sés, du moins en partie, par l’utilisation ou l’utilisation abusive de téléphones portables, 
de signaux GPS, voire d’écrans dans les véhicules.  

But de la recherche 
Afin d’évaluer l’influence des In-Vehicle-Information-Systems (IVIS) modernes sur la sé-
curité du trafic, des conduites-test ont été menées en situation réelle de circulation avec 
un groupe de sujets d’expérience choisis selon des considérations démographiques di-
verses: 20 sujets jeunes 

(30 - 35 ans) et 20 sujets plus âgées (56 - 60 ans). Ces derniers ont conduit sur des tron-
çons de route sélectionnés, selon le mode expérimental avec ou sans IVIS. Lors de la 
conduite, les mouvements du véhicule ont été enregistrés en continue, tout comme les si-
tuations dangereuses ainsi que les incidents critiques. Une voiture de tourisme équipée 
d’un système de navigation usuel et d’un dispositif mains-libres (téléphone portable), dis-
posant également de capteurs pour enregistrer les mouvements du véhicule ainsi que les 
réactions des conducteurs, a été utilisée en tant que véhicule d’expérience. 

Une comparaison des conduites-test avec et sans IVIS a permis d’observer des différen-
ces éventuelles relatives aux variables relatives au comportement et à la fréquence 
d’incidents dangereux dans le trafic et d’évaluer leurs répercussions éventuelles sur la 
sécurité du trafic. Par ailleurs, dans la partie de la recherche ayant trait à la psychologie 
du trafic, les modifications de la sollicitation de l’attention des conducteurs ont été enre-
gistrées et analysées. Afin de ne pas fausser les résultats, lors de l’enregistrement des 
données, les conditions externes indépendantes aux tests n’ont pas été prises en compte 
(si possible) pendant les conduites-test. 

Dans le cadre du travail de recherche, d’éventuels gains et déficits de sécurité en raison 
de changements du comportement individuel de conduite influencés par des systèmes 
d’information internes au véhicule (IVIS) sur les conducteurs devaient être estimés. 
L’objectif principal de ce travail de recherche est de reconnaître et d’évaluer l’influence 
combinée d’un groupe de systèmes d’information internes au véhicule sur la sécurité du 
trafic. Cette recherche vise ainsi à contribuer à la compréhension des répercussions 
cumulées de plusieurs systèmes d’information sur la capacité d’attention du conducteur. 

Résultats 
Le principal objectif de cette recherche partielle ayant trait à la technique du trafic était 
d’enregistrer le comportement de conduite des sujets participant à la recherche et de 
comparer les conduites effectués avec et sans IVIS 
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Lors de la présente expérience, l’utilisation d’IVIS n’a engendré que de petites modifica-
tions dans le comportement de conduite dans l’ensemble – c’est-à-dire tous sujets 
d’expérience confondus. Ainsi, lors de l’évaluation du tronçon du test, il n’a pas été cons-
taté de changements considérables de vitesses suite à l’utilisation d’IVIS, ni sur 
l’autoroute ni sur le tronçon en ville. Toutefois, il a été mis en évidence qu’en ce qui con-
cerne les modifications constatées il existe des différences marquées entre les deux 
groupes d’âges des sujets ayant participé à l’expérience. En effet, pour les conduites sur 
autoroute avec IVIS, les sujets jeunes font souvent partie du groupe de personnes con-
duisant vite (vitesse V85%) alors que la plupart des sujets plus âgés font partie du 
groupe de personnes conduisant plus doucement (vitesse V15%). Une tendance inverse 
a été constatée avec étonnement pour les conduites avec IVIS sur le tronçon en ville: les 
sujets d’expérience plus âgés font souvent partie du groupe de personnes conduisant 
vite. Le manque d’explications à ce sujet est une des lacunes de ce rapport partiel ayant 
trait à la technique du trafic. 

Relations entre une vitesse moyenne et les facteurs d’influence selon la légende: 
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Comme prévu, les répercussions d’IVIS sont différentes selon les tronçons de 
l’expérience (tronçon d’autoroute avec un niveau de vitesse élevé / tronçon en ville avec 
un niveau de vitesse bas). Lors des conduites sur autoroute, ce sont plutôt des diffé-
rences de vitesse qui ont été constatées alors que lors des trajets en ville des modifica-
tions quant à la fréquence d’incidents portant atteinte à la sécurité ont été mises en évi-
dence. 

S’agissant de cette fréquence sur le tronçon en ville, il existe des différences nettes entre 
les deux groupes d’âges. Ainsi, la fréquence des situations de conflit en matière de sécu-
rité chez les sujets âgés conduisant avec IVIS était sensiblement plus élevée alors que 
les vitesses de conduites n’ont presque pas changé. Cette constatation était surtout mar-
quée sur le tronçon lors duquel l’IVIS était accompagné d’une conversation téléphonique. 
Une augmentation considérable de la fréquence des incidents chez les participants 
jeunes n’a en revanche pas été constatée. Une répercussion inverse a été observée sur 
le tronçon d’autoroute: chez les sujets plus âgés conduisant avec IVIS, la fréquence des 
incidents portant atteinte à la sécurité a nettement baissé. Des recherches en matière de 
psychologie du trafic ont mis en évidence que les conducteurs plus âgés sont en mesure 
de compenser de déficits éventuels de leurs capacités de perception et de réaction grâce 
à leur sens du trafic aguerri par leur longue pratique de la conduite (en particulier la pré-
visibilité de situations de conduite). Les résultats mettent cependant en évidence que ces 
facultés de compensation sont limitées. 

Explication de la légende: 

- aIVIS/sIVIS  avec/sans IVIS 

- S âgé / S jeune  sujets âgés/jeunes 

- RE lan/tw  noms des responsables d’expérience  
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En se basant sur les changements de comportement de conduite constatés entre les si-
tuations de conduite avec et sans IVIS, les répercussions sur la sécurité du trafic ont été 
qualifiées comme suit: 

 Tronçons d’autoroute 

 gains de sécurité grâce à IVIS avec une forte probabilité 

La fréquence de distances entre les véhicules trop courte est considérablement ré-
duite. D’après les analyses, il faut s’attendre à cette amélioration de la sécurité chez 
les conducteurs plus âgés. Par ailleurs, pour ce groupe d’âges la fréquence des 
autres incidents portant atteinte à la sécurité baisse aussi nettement. 
 

 gains de sécurité grâce à IVIS avec une probabilité faible 

Le nombre d’interactions avec d’autres conducteurs peut être un peu réduit avec 
IVIS. L’uniformisation des vitesses (pour les deux groupes d’âges) et la réduction du 
nombre de personnes conduisant vite (participants plus âgés) peuvent engendrer cer-
tains gains de sécurité. 

 

 déficits de sécurité en raison d’IVIS avec une forte probabilité 

La fréquence de vitesses moyennes considérablement plus élevées en conduisant 
avec IVIS par rapport à la conduite sans IVIS augmente nettement chez les partici-
pants jeunes. 

 

 déficits de sécurité en raison d’IVIS avec une probabilité faible 

La fréquence des indications de direction a considérablement augmenté lors de la 
conduite avec IVIS en raison d’instructions orales confuses transmises par l’appareil 
de navigation. Ce désavantage a surtout des répercussions sur les participants plus 
âgés, chez lesquels les vitesses moyennes ont également augmenté. 

 

 Tronçons en ville 

 gains de sécurité grâce à IVIS avec une probabilité faible 

La fréquence de vitesses moyennes considérablement plus basses en conduisant 
avec IVIS par rapport à la conduite sans IVIS augmente nettement chez les partici-
pants jeunes. 
 

 gains de sécurité grâce à IVIS avec une probabilité faible 

Aucun constaté 
 

 déficits de sécurité en raison d’IVIS avec une forte probabilité 

La fréquence de tous les incidents portant atteinte à la sécurité a considérablement 
augmenté chez les sujets plus âgés conduisant avec IVIS, le plus fortement au niveau 
du tronçon avec la conversation téléphonique. Par ailleurs, chez ce groupe d’âges, la 
fréquence des vitesses moyennes sensiblement plus élevées est considérablement 
plus forte lors de la conduite avec IVIS que lors de la conduite sans IVIS. 
 

 déficits de sécurité en raison d’IVIS avec une petite probabilité 

Certains déficits de sécurité peuvent être dus au nombre plus élevé de personnes 
conduisant vite avec IVIS parmi les participants âgés. 

 

Pour ce qui est des incertitudes dans la discussion sur les résultats de la recherche, il 
faut également tenir compte du mode expérimental. Ainsi, l’abandon de l’enregistrement 
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en continue des distances entre les véhicules prévu à l’origine s’est révélé être un désa-
vantage considérable puisque le comportement sur les routes quant aux distances repré-
sente un indice non négligeable pour l’évaluation des répercussions sur la sécurité du 
trafic. Le manque d’étalonnage des valeurs de mesure selon un groupe plus grand de 
conducteurs constitue également une des lacunes du mode expérimental. Cela aurait été 
en principe possible pour les évaluations des profils si ces derniers avaient été placés 
près des stations de mesure fixes (p.ex. détecteurs de boucles inductives) et si les ex-
ploitants des stations de mesure avaient mis à disposition les données enregistrées. Les 
mesures de vitesse de chaque sujet auraient ainsi pu être classées dans un échantillon 
plus grand. 

La présente partie de la recherche ayant trait à la technique du trafic met en évidence 
des changements de comportement de conduite en se basant sur des enregistrements 
des mouvements du véhicule ainsi que des réactions des conducteurs. Le potentiel 
d’explication relatif aux causes possibles de ces changements et au niveau de sollicita-
tion auquel les sujets de l’expérience étaient exposés – en plus du fait de conduire – est 
toutefois modeste et reste majoritairement réservé à la partie de la recherche ayant trait à 
la psychologie du trafic. 
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Summary 

Background 
The most frequent and most important information for a safe and comfortable drive are 
received from the driver from the appearance of the roadside environment. Of late the 
drivers are confronted with new sources of information like auditory instructions or warn-
ings from In-Vehicle Information Systems (IVIS). In the near future many passenger cars 
and transporters will be equipped with automatic warning systems for e.g. the speeding 
and headway distance. Thereby it can leads to overstraining of the driver due to workload 
from the information he must handle. 

In order to use the increasingly capacity of roadside environment better, complex traffic 
management systems were develop by traffic engineers. These include variable traffic 
signs with changeable display panels and special marks and signals for safety at road 
works. These contribute considerably to complexity of driving task and encroachment of 
attention. The Analysis of accidents in several countries shows an increasing number of 
accidents partly due to the use and abuse of mobile phones, GPS-Systems and DVD 
displays in vehicles. 

Research aim 
To estimate the influence of modern In-Vehicle Information Systems on road safety, 
driver behaviour studies on selected subjects of defined demographics groups have been 
performed under real traffic conditions. Therefore 20 younger (28 to 35 years old) and 20 
elderly (60 to 65 years old) drivers has been recruit. Depending on the test arrangement, 
subjects have been driving on selected road sections either with or without the support of 
IVIS while continuous speed profiles and critical driving situations have been recorded. 
As experimental vehicle, a passenger car, equipped with route guidance system, stan-
dard FM radio and hands-free mobile phone was used. The vehicle also contains custom 
sensors and data logging capability. 

Through comparison of test drives with and without support of IVIS, possible differences 
in speed behaviour, headway distance behaviour, and driver workload shall be observed 
and assessed with regard to possible effects on road safety. In the traffic-psychological 
research the changes of workload have been ascertained and investigated. At the proc-
ess of data collection, the external, independent experimental terms have to be excluded 
in order not to falsify the results. 

Within the research project an estimation of safety gains and safety deficits due to 
changes of individual driving behaviour causes by influences of In-Vehicle Information 
Systems (IVIS) should be done. The central question of this research project is to recog-
nize and assess the combined influences of certain IVIS on road safety requirements. 
With this a contribution to understand the influences of multiple information systems due 
to workload of drivers should be made. 

Results 
The investigation of the traffic engineering research project primary aims at evaluating the 
driving behaviour of subjects at drives with and without using IVIS and to ascertain the 
changes between the two states. 

The considered experiment shows as a consequence of using IVIS – regarding all sub-
jects – only small differences in driving behaviour. No Significant changes of speed val-
ues as a result of using IVIS were found by the analysis of the entire test track, neither at 
urban road nor at freeway (compare figure shown below). Certainly it has shown that at 
the determined changes differences between the two age groups exists. So the younger 
subjects belongs at drives on the freeway with support of IVIS often to the group of fast 
drivers (speed value V85%) whereas mostly of the elderly subjects belongs to the group 
of slow drivers (speed value V15%). Surprisingly the driving behaviour for drives on the 
urban road shows converse tendencies. Here the elderly subjects mostly belong to the 
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group of fast drivers when driving with support of IVIS. This behaviour belonged to the 
lack of knowledge in the traffic engineering report. 

Relation of average speed according to the experimental factors shown up in the legend below: 

Freeway Urban road
0

20

40

60

80

100

Road type

S
pe

ed
 [

km
/h

]

 
w/ IVIS
w/o IVIS
Elderly
Young
Obs Lan
Obs tw
w/ Vacation
w/o Vacation  

As expected differences between the test tracks according to the influence of IVIS (Free-
way with high speed level / urban road with low speed level) exist. So the differences at 
the freeway drive because of IVIS are ascertainable via speed values whereas at the ur-
ban road route the changes are noticeable because of the frequency of safety relevant 
events. 

The mentioned frequency of events at the urban road route reveals clearly differences 
between the two age groups. For the elderly subjects the frequency of safety relevant 
events has considerably increased during the drives with IVIS, whereas the speed behav-
iour remained unchanged. This result was distinctive at the urban road section where 
IVIS was used and the mobile phone call was taking place. In contrast to this mentioned 
fact an increase of events wasn’t recognized among the younger subjects. At the freeway 
route the reverse results have been found. Here for elderly subjects the frequency of 
safety relevant events have been clearly reduced when they have been driving with sup-
port of IVIS. It is known from traffic psychological researches that elderly people can 
compensate deficits of capacity of reaction and level of attention because of their lifetime 
experience in road traffic (particularly the predictability of traffic situations). As the results 
show, the compensation ability has its limits. 

Because of the ascertained changes in driving behaviour between states of with and 
without IVIS the effects of road safety have been quantify as follows: 

 Freeway Route 

 Safety gains with high likelihood through IVIS 

The frequency of to short following distance will be reducing significantly by using 
IVIS. Because of the analysis safety gains are expected for elderly traveller. For this 
age group the frequency of safety relevant events will be clearly reduced. 
 

 Safety gains with low likelihood through IVIS 

The frequency of traffic interactions with travellers can be reduced by using IVIS. Cer-
tain safety gains results from the homogenization of speed (both age groups) and 

Explanation of Legend: 

- w/ IVIS/ w/o IVIS  with / without IVIS 

- Young/Elderly  Young / Elderly subjects 

- Obs lan/tw  Name of observer 
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through reducing the part of speeders (elderly travellers). 
 

 Safety deficits with high likelihood through IVIS 

The frequency of significant higher average fast drivers increased clearly for younger 
drivers using IVIS compared to none using IVIS. 
 

 Safety deficits with small likelihood through IVIS  

The frequency of directions given increased significant by using IVIS due to unclear 
spoken instructions of the route guidance system. This deficit mainly affects elderly 
travellers. Besides for this age group the average speeds have increased. 

 

 Urban road route 

 Safety gains with high likelihood through IVIS 

The frequency of significant slower average speeds increased clearly for younger 
travellers using IVIS compared to not using IVIS. 
 

 Safety gains with low likelihood through IVIS 

No evident 
 

 Safety deficits with high likelihood through IVIS 

The frequency of safety relevant events considerably increased for elderly travellers 
using IVIS. Mainly for the urban road section where the mobile phone calls has taken 
place. Besides the frequency of significant higher average speeds increased clearly 
for this age group using IVIS compared to none using IVIS 
 

 Safety deficits with small likelihood through IVIS 

Certain safety deficits can occur due to a higher part of speeders if they were elderly 
travellers not using IVIS. 

 

By the uncertainties in the discussion of the results the experimental design has to be 
considered. The omission of the original planed continuous measurement of headway 
distances occurs as a considerable detriment because the following behaviour was a cer-
tain Indies of road safety effects. The absence of calibration the data at a greater collec-
tive of drivers was a deficit of the experiment too. This would be theoretically possible if 
there were local measurement points at the regarded cross sections (induction loop de-
tectors) and the operators of the measurement points would make the datasets available. 
Therefore the measured speed values of the single subjects could have classified for a 
higher sample size. 

The part of the present traffic engineering research report can delimit changes in the driv-
ing behaviour. They base on the data records of driver reactions, linear momentum and 
operating factors of the vehicle. The explanation of which possible causes lead to 
changes in driving behaviour is part of the traffic psychological research report. Just as 
the answer to the question of which workload (additional to the primary driving task) dur-
ing the test drives has the most influence of the subjects. 
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangslage 
Die meisten und wichtigsten Informationen für eine sichere und komfortable Fahrt werden 
von den Fahrzeuglenkern vom Erscheinungsbild des Strassenraumes visuell empfangen. 
In letzter Zeit werden die Fahrzeuglenker zunehmend mit neuen Informationsquellen kon-
frontiert, wie auditiv vermittelte Warnungen oder GPS-basierte Navigationsanweisungen. 
In näherer Zukunft werden viele Personen- und Lastwagen mit interaktiven Stauwarnge-
räten, Geschwindigkeits- und Abstandsregulierungssystemen und weiteren Assistenzsys-
teme standardmässig ausgerüstet. Dadurch kann ein beträchtliches Potential an Informa-
tionsüberlastung entstehen. 

Um den zunehmend ausgelasteten Strassenraum besser zu nutzen, entwickeln die Ver-
kehrsingenieure komplexe Verkehrsmanagementsysteme mit zusätzlichen Wechselsig-
nalen und Wechselwegweisern, mit Wechseltextanzeigen und mit speziellen Markierun-
gen und Strassensignalen für die Sicherung von Baustellen. Auch diese tragen zur Kom-
plexität der Fahraufgabe und Aufmerksamkeitsbeanspruchung erheblich bei. 

Unfallauswertungen in mehreren Ländern zeigen eine zunehmende Zahl von Strassen-
verkehrsunfällen, die zumindest teilweise durch Gebrauch oder Missbrauch von Mobilte-
lefonen, GPS -Anzeigen oder gar DVD-Bildschirmen in den Fahrzeugen verursacht wer-
den. 

In einer europäischen Forschungsaktion (COST 3521) wurde deshalb eine Untersuchung 
zum Thema “Influence of In-Vehicle Information Systems on Road Safety Requirements 
(IVIS)” vorgeschlagen. An diesem Vorhaben hat sich – dank finanzieller Unterstützung 
des Bundes - auch die Schweiz beteiligt. Zu diesem Zweck haben die Forschungsstellen 
Institut für Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) an der ETH Zürich und das Psy-
chologische Institut der Universität Zürich eine Projektskizze entwickelt und ein gemein-
sames Forschungsgesuch an das Bundesamt für Bildung und Wissenschaft - heute 
Staatssekretariat für Bildung und Forschung (SBF) - sowie das Bundesamt für Strassen 
(ASTRA) eingereicht. 

Die COST-Aktion, an der sich insgesamt 13 europäische Länder beteiligten, wurde in 
mehrere Arbeitsteile (Working Packages) unterteilt. Der vorliegende Schweizer Beitrag ist 
ein Teilprojekt, das dem Working Package V “Fahrverhalten unter realen Verkehrsbedin-
gungen” zugeordnet wurde. Es steht im Zusammenhang mit mehreren Forschungsvor-
haben, die das Ziel verfolgten, die Einflüsse verschiedener In-Vehicle-Information-
Systems (IVIS) auf das individuelle Fahrverhalten zu erkennen und zu quantifizieren. 
Damit sollten Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit gesamthaft beurteilt werden kön-
nen. Während bisher in einer Vielzahl von Untersuchungen in erster Linie die Zweckmäs-
sigkeit einzelner Assistenzgeräte untersucht und beurteilt wurde, sollte mit dem hier vor-
geschlagenen Forschungsansatz vor allem der Gesamteinfluss mehrerer fahrzeuginter-
ner Systeme auf das Fahrverhalten untersucht werden. 

 

1.2 Auftrag 
Die in 1.1 erwähnten Bundesämter haben in Februar bzw. Juni 2005 die Forschungsge-
meinschaft, bestehend aus dem Psychologischen Institut der Universität Zürich und dem 
Institut für Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT) beauftragt, im Rahmen der 
COST 352 Aktion eine Studie zum Thema „Auswirkungen von fahrzeuginternen Informa-
tionssystemen auf die Verkehrssicherheit“ durchzuführen. Das Psychologische Institut ist 
für den verkehrspsychologischen Untersuchungsteil zuständig, das IVT für den verkehrs-

                                                      
1  European Co-operation in the Field of Scientific and Technical Research (COST) 
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technischen Untersuchungsteil. Beide Unersuchungsteile basieren jedoch auf den glei-
chen Datengrundlagen. 

Zur Abschätzung des Einflusses moderner In-Vehicle-Information-Systems (IVIS) auf die 
Verkehrssicherheit waren Versuchsfahrten im realen Verkehrsablauf mit einer nach ver-
schiedenen demographischen Gesichtspunkten ausgewählten Gruppe von Versuchsper-
sonen durchzuführen. Dabei waren geeignete Teststrecken zu befahren, je nach Ver-
suchsanordnung entweder mit oder ohne IVIS-Unterstützung. Während der Fahrten wa-
ren einerseits die Fahrzeugbewegungen kontinuierlich aufzuzeichnen und andererseits 
waren gefährliche Fahrsituationen bzw. kritische Ereignisse zu erfassen. Als Fahrzeug ist 
ein mit handelsüblichem Zielführungssystem und mit Freisprechanlage (Mobiltelefon) 
ausgerüsteter Personenwagen einzusetzen, der über Sensorik zur Erfassung und Auf-
zeichnung der Fahrzeugbewegungen, der Fahrzeugbedienung und der Fahrerreaktionen 
verfügt. 

Durch eine Gegenüberstellung von Versuchsfahrten mit und ohne IVIS-Unterstützung 
sollen allfällige Unterschiede bzgl. verhaltensrelevanter Grössen (z.B. Geschwindigkeiten 
Fahrzeugabstände) und bzgl. Häufigkeit von gefährlichen Ereignissen im Verkehr aufge-
zeigt und hinsichtlich allfälliger Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit beurteilt werden. 
Im verkehrspsychologischen Untersuchungsteil sind zudem die Veränderungen der Auf-
merksamkeitsbeanspruchung zu erfassen und zu analysieren2. Um die Ergebnisse nicht 
zu verfälschen, waren bei der Datenerfassung die externen, versuchsunabhängigen Be-
dingungen während der Versuchsfahrten möglichst auszuschliessen. 

1.3 Ziele 
Gemäss Absichtserklärung der COST 352 Aktion bestand das Hauptziel dieser Aktion in 
der Verbesserung der Verkehrssicherheit durch die zweckmässige Nutzung von fahr-
zeuginternen Informationssystemen. 

Im Rahmen der Studie sollte eine Abschätzung von allfälligen Sicherheitsgewinnen und 
Sicherheitsdefiziten aufgrund von Veränderungen des individuellen Fahrverhaltens, be-
wirkt durch Einflüsse von fahrzeuginternen Informationssystemen (IVIS) auf die Fahr-
zeuglenker vorgenommen werden. Die Erkenntnisse sind aus Erhebungen im realen 
Verkehrsablauf zu gewinnen. Besonderes Merkmal dieser Forschung ist, der kombinierte 
Einfluss eines bestimmten Satzes an fahrzeuginternen Informationssystemen auf die 
Verkehrssicherheit. Damit sollte ein Beitrag zum Verständnis der kumulativen Auswirkung 
von mehreren Informationssystemen auf die Verarbeitungskapazität der Fahrzeuglenker 
geleistet werden. 

Zu diesem Zweck waren für den verkehrstechnischen Untersuchungsteil folgende Aspek-
te von Bedeutung: 

- Zur Gewinnung von empirischen Grundlagen waren Versuchsfahrten im realen Ver-
kehrsablauf mit mehreren Fahrzeuglenkern, auf verschiedenen Strassentypen und 
bei unterschiedlichen Tempolimiten durchzuführen. 

- Für die Untersuchung sind geeignete Beschreibungsgrössen der kontinuierlichen 
Fahrzeugbewegungen und der verkehrsrelevanten Fahrerreaktionen festzulegen und 
ihre Veränderungen zwischen den Zuständen mit und ohne IVIS auszuwerten. 

- Die Signifikanz der festgestellten Veränderungen ist statistisch zu überprüfen. 

- Bei der Analyse der Ursachen obiger Veränderungen sind die örtlichen Gegebenhei-
ten bzgl. Strassenanlage und Verkehrsablauf zu berücksichtigen. 

- Folgen der obigen Veränderungen auf die Verkehrssicherheit qualitativ abzuschät-
zen, wobei zwischen Sicherheitsgewinnen und Gefahrenpotentialen zu unterscheiden 
ist. 

                                                      
2  Vgl. im Untersuchungsbericht des psychologischen Institutes der Universität Zürich ([Cohen, Menn 2009]) 
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- Nach Möglichkeit ist auch eine Quantifizierung der Auswirkungen auf die Verkehrssi-
cherheit vorzunehmen. 

Die Ergebnisse der Untersuchung werden in zwei separaten Berichten präsentiert. Bei 
dem vorliegenden Bericht handelt es sich um den Teilbeitrag des IVT. In diesem werden 
die Auswirkungen von fahrzeuginternen Informationssystemen auf die Verkehrssicherheit 
aus verkehrstechnischer Sicht dargelegt. Die Ergebnisse der verkehrspsychologischen 
Untersuchung sind in einem Bericht des psychologischen Institutes der Universität Zürich 
enthalten ([Cohen, Menn 2009]). 
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2 Vorgehen und Methodik 

2.1 Versuchsanlage 
Bei dem für diese Untersuchung gewählten Experiment befahren mehrere, hinsichtlich 
Fahrpraxis unterschiedliche Verkehrsteilnehmer mit einem speziell ausgerüsteten Ver-
suchsfahrzeug vorgegebene Strecken.  

An einem Versuchstag befuhr eine Versuchsperson (VP) zwei unterschiedliche Strecken:  

- Eine der Strecken führt quer durch die Stadt Zürich (Stadtstrecke) und  
- eine zweite Strecke führt auf dem Autobannetz in der Agglomeration von Zürich (Auto-

bahnstrecke).  

Bei den Fahrten wird darauf geachtet, dass die vorgegebenen Routen bei allen Ver-
suchsfahrten eingehalten werden. 

Jede VP befährt beide Strecken zweimal, einmal OHNE und einmal MIT Unterstützung 
durch fahrzeuginterne Informationssysteme (IVIS). Zwischen den Fahrten auf einer be-
stimmten Strecke OHNE und MIT Einsatz von IVIS wird eine Latenzzeit von mindestens 
zwei Wochen berücksichtigt. 

Die Fahrten werden durch einen Versuchsleitern begleitet, der die VPs zu Beginn der 
Fahrt instruiert und während der Fahrt verschiedene Ereignisse protokolliert. Die Ver-
suchsleiter wurden durch das IVT gestellt. 

In den folgenden Abschnitten wird auf die Elemente des Versuchs, die Versuchsanord-
nung und das –layout, sowie die beim Versuch gewonnenen Messgrössen näher einge-
gangen. 

2.2 Versuchselemente 
2.2.1 Versuchsteilnehmer 

Für den Versuch stellte sich die Frage der geeigneten Altersverteilung der Versuchsper-
sonen (VP). Im vorliegenden Versuch wurden zwei hinsichtlich Fahrpraxis unterschiedli-
che Gruppen von insgesamt 40 Probanden berücksichtigt. 

 Gruppe 1: 20 jüngere Fahrer im Alter zwischen 28 und 36 Jahren, davon 10 weiblich 
und 10 männlich 

 Gruppe 2: 20 ältere Fahrer im Alter zwischen 59 und 64 Jahren, davon 9 weiblich und 
11 männlich  

Die Auswahl geeigneter Probanden erfolgte durch das Psychologische Institut der Uni-
versität Zürich aufgrund von Fragebögen. Um nicht erhöhte Risiken während der Ver-
suchsfahrten einzugehen, wurden als Bedingungen festgelegt, dass die Versuchsteil-
nehmer seit mindestens 5 Jahren im Besitz des Führerscheins sind und in den letzten 
Jahren mindestens 5’000 km pro Jahr mit ihrem Fahrzeug zurückgelegt haben. Weitere 
Ausschlusskriterien waren die Beeinträchtigung der Hörfähigkeit, Einnahme von Drogen 
und bestimmten Medikamenten. 

Während der Versuchsfahrt mussten die Probanden die vorgegebene Route mit Hilfe der 
Wegweisung (Fahrt ohne IVIS) oder mit Hilfe des Zielführungssystems (Fahrt mit IVIS) 
finden. Aus diesem Grund wurden Verkehrsteilnehmer mit guter Ortskenntnis für die Ex-
perimente nicht berücksichtigt. 

Weitere Attribute der zum Versuch zugelassenen Probanden konnten aus Befragungen 
des psychologischen Instituts der Universität Zürich am jeweils ersten Versuchstag ge-



1278  |  Vorgehen und Methodik 

 

24  

wonnen werden. 

2.2.2 Versuchsfahrzeug 
Als Versuchsfahrzeug gelangte ein Personenwagen der Mittelklasse (Abb. 1) zum Ein-
satz, das mit IVIS-Einrichtungen (Zielführungssystem, Mobiltelefon mit Freisprecheinrich-
tung und Autoradio) ausgerüstet wurde. Es enthielt zudem verschiedene Sensoren zur 
zeitsynchronen Aufzeichnung von fahrdynamischen Daten, Ereignisgrössen sowie Daten 
zur Umschreibung der Fahrerbelastung. 

 

Abb. 1 Versuchsfahrzeug: Skoda Octavia Combi 

In-Vehicle Information Systems (IVIS) 

Das Ziel dieser Untersuchung war es, die Auswirkungen eines bestimmten Satzes von 
fahrzeuginternen Informationssystemen auf die Verkehrssicherheit zu prüfen, wenn diese 
Einrichtungen in Kombination benutzt werden. Für die Forschung unter realen Verkehrs-
bedingungen wurden deshalb nur handelsübliche Einrichtungen berücksichtigt, die ge-
genwärtig in vielen Fahrzeugen enthalten sind. 

Zielführungssystem 

Das TomTom GO 710 ist ein GPS basiertes Standard-Navigationssystem mit 3D-
Oberfläche, welches sprachliche Routenanweisungen bei jedem Richtungswechsel aus-
gibt. Das System unterstützt auch den freihändigen Betrieb des Mobiltelefons durch Blue-
tooth. 

Mobiltelefon mit Freihandbetrieb  

Ankommende Anrufe werden im TomTom-Zielführungssystem angezeigt, mit der Wahl-
möglichkeit einen Anruf anzunehmen oder abzulehnen. Bei Anrufannahme kann der Fah-
rer hören und sprechen durch den eingebauten Lautsprecher und Mikrophon, ohne Kopf-
hörer mit Mikrophon (Headset) zu benötigen. 

Standard FM radio 

Das Radio war nur während der Fahrten mit IVIS eingeschaltet. Je nach Versuchsperson  
wurden dabei entweder Lokalsender (vorwiegend jüngere VPs) oder DRS1/DRS2 (vor-
wiegend ältere VPs) eingestellt. 

Videokamera 

Zur Dokumentation der Versuchsfahrten wurde hinter der Frontscheibe am Armaturen-
brett des Fahrzeuges eine kleine Videokamera installiert. Ihre Position war so gewählt, 
dass eine Beeinträchtigung des Fahrersichtfeldes vermieden wurde. 

 



1278  | Auswirkungen von IVIS auf das Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit 

  

September 2009 25 

Mikrofon  

Zur kontinuierlichen Aufnahme des Umgebungsgeräuschpegels während der Versuchs-
fahrt wurde bei den Kopfstützen des Fahrersitzes ein Mikrofon installiert. 

Einfacher auditiver Reaktionszeit-Test  

Fahrzeuginterne Informationssysteme (IVIS) können während der Fahrt nur dann sinnvoll 
sein, solange der Fahrzeuglenker genug freie Aufnahmekapazität zu ihrer Beachtung hat. 
Die Benützung von IVIS ist vor allem dann wertvoll, wenn die vermittelten Informationen 
zur Entlastung des Fahrzeuglenkers beitragen. Wenn jedoch solche Informationssysteme 
zu Ablenkung von der primären Fahraufgabe oder gar zur Überbeanspruchung des Fah-
rers führen, kann die Benutzung von IVIS zu Gefahren führen.  

Gemäss dem Psychologischen Institut ist der einfache auditive Reaktionszeit-Test (The 
auditory simple reaction time task, ASRTT) geeignet, die freie Verarbeitungskapazität der 
Fahrzeuglenker indirekt zu ermitteln. Neben der primären Fahraufgabe hatten die Pro-
banden während der Versuchsfahrt eine sekundäre Nebenaufgabe zu erfüllen. Sie be-
stand aus Quittierung von einfachen auditiven Signalen aus einem Kopfhörer. Beim ertö-
nen des Signaltons sollte der Fahrzeuglenker diesen so schnell wie möglich durch das 
Berühren eines Sensors am Lenkrad bestätigen. Dieses Reaktionsexperiment bean-
sprucht nur wenig Aufnahmekapazität des Fahrzeuglenkers und behindert nicht seine 
primäre Fahraufgabe, sofern er über ausreichend freie Kapazität verfügt. Letztere mani-
festiert sich in hoher Beantwortungsquote der Signale und in der Schnelligkeit bzw. kur-
zer Latenz ihrer Quittierung3.  

Das Audiosignal wurde als sinusförmige Welle mit einer Frequenz von 1000 Hz mit 50 ms 
Dauer erzeugt. Die geeignete Lautstärke wurde im Rahmen von pre-tests mit mehreren 
jüngeren und älteren Fahrer ermittelt. Diese Lautstärke wurde dann während der gesam-
ten Versuchsdauer konstant beibehalten. Die Probanden wurden angefordert, während 
der Versuchsfahrten ein Kopfhörer am linken Ohr zu tragen, um die Signale hören zu 
können. Diese wurden zufällig, im Durchschnitt alle 15 s, bei einer Streuung zwischen 7 s 
und 30 s erzeugt. Für die Bestätigung der Signale waren die Probanden instruiert, den 
Mittelteil des Lenkrads zu berühren. Aus der Abb. 2 ist ersichtlich, dass der Lenkradsen-
sor (in Form einer schwachstromleitenden Messingblechplatte) einfach und intuitiv betä-
tigt werden kann. 

 

Abb. 2 Blick in den Fahrzeugführerstand des Versuchsfahrzeuges  

 
                                                      
3  Für ausführliche Erwägungen zu diesem Experiment wird auf das Untersuchungsbericht des psychologi-

schen Institutes der Universität Zürich ([Cohen, Menn 2009]) verwiesen. 
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Die zu bestätigenden Audiosignale wurden während der Versuchsfahrten und zusätzlich 
beim Befahren von sogenannten Vergleichsstrecken (vgl. Abb. 5) erzeugt. Im Rahmen 
der Reaktionstests wurde damit die Fahrerbelastung im Zustand ohne Fahraufgabe (Ba-
seline im Stillstand), vor den Versuchsfahrten (Vergleichsstrecke „vorher“) und nach Be-
endigung der Versuchsfahrten (Vergleichsstrecke „nachher“)3. 

BlackBox Computer für Datenerfassung 

Das Versuchfahrzeug wurde gemäss einem Pflichtenheft der Forschungsstelle ausgerüs-
tet. Die Installation der Fahrzeugausrüstung wurde durch das CDV4 in der Tschechischen 
Republik, einem Partner in der COST-Aktion 352 vorgenommen. Das Schlüsselelement 
bildet ein kundenspezifisch entwickeltes Auszeichnungsgerät (BlackBox, vgl. Abb. 3) für 
die Erfassung von fahrdynamischer Daten, Daten zur Umschreibung der Fahrerbelastung 
(Reaktionstest ASRTT) und weiteren verkehrspsychologischen Daten (z.B. Ereignisse 
während der Versuchsfahrten).  

 

Abb. 3 BlackBox computer unter dem Beifahrersitz  

Folgende Datengruppen können unterschieden werden: 

 Beschleunigungswerte des Versuchsfahrzeuges in drei Richtungen (X, Y, Z) die von 
handelsüblichen Sensoren abgegriffen und aufgezeichnet wurden (Bezeichnungen in 
Tab. 1: AccX, AccY, AccZ in [ms-2]). 

 Alle anderen fahrdynamischen Grössen wurden decodiert und vom automotiven CAN-
Bus System aufgezeichnet, das in modernen Fahrzeugen üblicherweise vorhanden 
ist. Diese enthalten Fahrgeschwindigkeit (Speed in [ms-1]), Reisedistanz (Dist in [m]), 
Lenkradwinkel (SteeAng in [Grad]) und Stellung des Gas- sowie des Bremspedals 
(AccPos, BrakePos in [%]).  

 Eine andere Gruppe bildeten die Variablen zur Abschätzung der aktuellen Fahrerbe-
lastung. Diese wurden aus der vorher beschriebenen Reaktionszeit-Aufgabe gewon-
nen, bei der die Fahrzeuglenker die Audiosignale beantworten mussten. Die entspre-
chenden Daten umfassen die Zeitpunkte der automatischen oder manuellen Signaler-
zeugung (SigA, SigM in [ms]), die Reaktionszeit bis zur Quittierung des Signals (La-
tency in [ms]) und die im Fahrzeug gemessene Stärke der Umgebungsgeräusche 
(AmbVol in [dB]). 

 Schliesslich konnten über eine numerische Tastatur bis zu 10 vordefinierte Ereignisse 
(Events) aufgrund von standardisierten Beobachtungen in das System eingegeben 
werden.  

Die folgende Tabelle zeigt, wie die erwähnten BlackBox-Variablen entlang der Zeitachse 
aufgezeichnet wurden. Die Zeitangaben im Logfile sind in 0.1s, die Zeitmessung erfolgte 
jedoch in ms. 

                                                      
4  Tschechisches Zentrum für Verkehrsforschung in Brno 
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Time Speed Dist BrakePos SteerAng AccPos SigM SigA Conf Latency Event AmbVol AccX AccY AccZ
14:11:55.2 6.3 152.6 20.8 -11 0 -34.1 0.74 4.61 9.91
14:11:55.3 5.9 153.2 21.9 -7 0 -37.9 0.83 5.21 9.82
14:11:55.4 5.4 153.8 22.2 -6 0 -35.6 0.33 5.09 9.79
14:11:55.5 4.9 154.3 22.7 -4 0 -37.3 0.59 5.5 9.88
14:11:55.6 4.4 154.7 22.7 -4 0 -36 0.62 5.53 9.73
14:11:55.7 3.8 155.1 22.6 -4 0 -34.4 0.89 5.15 9.97
14:11:55.8 3.3 155.4 22.7 -4 0 1 -34.4 0.86 5.24 9.55
14:11:55.9 2.8 155.7 22.7 -3 0 -40.9 0.74 5.27 9.52
14:11:56.0 2.3 155.9 22.7 -3 0 -50.8 1.21 5.27 9.47
14:11:56.1 1.8 156.1 22.7 -3 0 -45 0.8 5.44 9.5
14:11:56.2 1.2 156.2 23.5 -3 0 -43.8 0.44 5.5 9.85
14:11:56.3 0.7 156.3 25.2 -3 0 -55.5 0.24 -0.8 9.64
14:11:56.4 0.4 156.3 25.6 -3 0 -43.5 0.41 5.83 9.94
14:11:56.5 0.2 156.3 24.6 -4 0 -24.7 0.15 -0.06 9.29
14:11:56.6 0 156.3 22.8 -7 0 -32.7 0.15 -3.43 9.52
14:11:56.7 0 156.3 23.2 -9 0 -38.8 0.24 -1.33 9.88
14:11:56.8 0 156.3 25.1 -4 0 -53 0.3 1.21 9.55
14:11:56.9 0 156.3 26.1 -3 0 1 1109 -56.9 0.24 -0.53 9.79
14:11:57.0 0 156.3 26.8 -4 0 -61.3 0.27 -1.57 10.12
14:11:57.1 0 156.3 27.8 -4 0 -53.4 0.33 0 9.88
14:11:57.2 0 156.3 28.9 -4 0 2 -49.9 0.27 0.15 10.09
14:11:57.3 0 156.3 28.8 -6 0 -53.4 0.18 -0.98 10.09
14:11:57.4 0 156.3 28.8 -6 0 -55.7 0.24 -0.8 9.64  

 

Tab. 1 Ausschnitt aus einem Logfile der BlackBox 

 

2.3 Versuchsanordnung 
Zur Ermittlung der Einflüsse der modernen fahrzeuginternen Informationssysteme (IVIS) 
auf die Verkehrssicherheit wurden begleitete Versuchsfahrten im realen Verkehrsablauf 
mit 40 ausgewählten Versuchspersonen (VP) in zwei Altersgruppen durchgeführt. Die 
Fahrten fanden auf vorgegebenen Strecken statt, entweder OHNE oder MIT Unterstüt-
zung durch IVIS. Die IVIS, die Versuchspersonen sowie die Versuchsstrecken bilden für 
die Auswertung unabhängige Variable. Bei den Versuchsfahrten wurden verschiedene 
kontinuierliche Erhebungsgrössen und situative Ereignisse aufgezeichnet, die als abhän-
gige Variable in der Auswertung verwendet wurden. 

2.3.1 Abhängige Variablen 
Bei den abhängigen Variablen handelt es sich um eigentliche Mess- bzw. Beschrei-
bungsgrössen (vgl. Anhang II.1) die aus den Fahrtaufzeichnungen in den Logfiles ge-
wonnen werden. Als massgebend werden dabei jene Grössen erachtet, die aus verkehrs-
technischer Sicht geeignet sind, allfällige Sicherheitsdefizite oder -gewinne durch die 
IVIS-Unterstützung abzuschätzen. 

Aus den Fahrtaufzeichnungen konnten für die verkehrstechnischen Vergleiche die fol-
genden kontinuierlichen Verläufe direkt gewonnen werden: 
- Geschwindigkeit 
- Beschleunigung in Längsrichtung (±AccY) 
- Beschleunigung in Querrichtung (±AccX) 

Die Querbeschleunigung korrespondiert mit der Position des Lenkrads, die Längsverzö-
gerung mit jener des Bremspedals (vgl. 3.2). 

Die zweite Gruppe von abhängigen Variablen bildeten die während der Fahrten durch die 
Versuchsleiter beobachteten Ereignisse im Verkehrsablauf. Sie wurden durch Eingaben 
auf einer Tastatur registriert. Die Unterscheidung der beobachteten Vorgänge erfolgte 
aufgrund von Anweisungen, die im Anhang I beschrieben sind. Im Hinblick auf allfällige 
Zusammenhänge mit dem erwähnten Reaktionstest (ASRTT) wurden die Ereignisse in 
Absprache mit dem Psychologischen Institut festgelegt. Folgende Ereignisse wurden un-
terschieden: 
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Beobachtete Ereignisse Erläuterung 

- Aktives Überholen Bei Überholvorgängen der VPs auf der Auto-
bahnstrecke; Zeitpunkte des Überholbeginns/  
-endes (Eingabetasten 1 / 2) 

- Auffahren auf Stau/Kolonne Erfassung der (versuchsunabhängigen) Zeit-
verluste, um die Vergleichbarkeit der Ge-
schwindigkeitsniveaus zu gewährleisten (Ein-
gabetaste 3) 

- Routenanweisungen Anweisungen der Versuchsleiter an VPs, falls 
zur Einhaltung der vorgegebenen Fahrtroute 
erforderlich (Eingabetaste 4) 

- Interaktionen mit anderen Verkehrsteilneh-
mern 

Übermässige Reaktionen der VPs, die auf das 
beeinträchtigte Voraussehen von Verkehrssi-
tuationen zurückzuführen sind (Eingabetaste 
5) 

- Zu kurze Folgeabstände Zu nahes Aufschliessen auf vorausfahrende 
Fahrzeuge (Eingabetaste 6) 

- Extremereignisse5 Extreme Reaktionen der VPs infolge nicht 
voraussehbarer Fremdeinwirkung (Eingabe-
taste 7) 

- Anfang/Ende der Versuchs- und Vergleichs-
strecken sowie Baseline 

Zeitpunkte mit Eingabetasten 8 und 9 

- Gespräch am Mobiltelefon Zeitpunkte von Aufläuten, Entgegennehmen 
und Beenden des Gesprächs (Eingabetaste 0) 

Tab. 2 Übersicht der beobachteten Ereignisse während der Versuchsfahrten 
 

 
2.3.2 Unabhängige Variablen 

Fahrzeuginterne Informationsssysteme (IVIS) 
 

Der primäre Fokus dieser Forschung bestand in Vergleichen zwischen den Versuchsfahr-
ten mit und ohne IVIS. In beiden Fällen mussten die Probanden zur Abschätzung der 
Fahrerbelastung die Audiosignale für den Reaktionstest (ASRTT) quittieren. 

Bei den Testfahrten mit IVIS mussten die Versuchspersonen die vorgegebene Fahrroute 
mit Hilfe des GPS-basierten Zielführungssystems (TomTom) befahren. Zusätzlich war 
während der Fahrt das Autoradio (FM-Wellenbereich) eingeschaltet und auf der Stadt-
strecke musste ein Telefongespräch (Mobiltelefon mit Freisprechanlage) geführt werden. 

Bei den Testfahrten ohne IVIS erfolgte dann die Fahrt nach der Wegweisung. Als Ge-
dächtnisstütze wurde im Sichtfeld des Probanden ein Kärtchen befestigt, auf der die auf 
den Wegweisern signalisierten Fahrtziele in ihrer Abfolge zusammengestellt waren (vgl. 
Abb. 4 rechts). Bei diesen Testfahrten war das Autoradio abgeschaltet und es musste 
auch kein Telefongespräch geführt werden. 

In beiden Fällen (mit / ohne IVIS) wurde die Fahrroute vor der Abfahrt den Probanden 
anhand einer Strassenkarte erläutert. 

                                                      
5  Bei diesem, durch Dritte verursachten und durch die Versuchspersonen nicht voraussehbaren Ereignis be-

steht kein Zusammenhang mit der Anlage des vorliegenden IVIS-Versuchs (vgl. Umschreibung im Anhang 
I.3.1). Seine Erfassung diente lediglich zur Abgrenzung gegenüber dem Ereignis Nr. 5 „Interaktionen mit an-
deren Verkehrsteilnehmern“. Für Auswertungen und Analysen des IVIS-Einflusses wurden die Extremereig-
nisse nicht verwendet. 
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Abb. 4 Zielführung bei Versuchsfahrten mit Zielführungssystem „TomTom“ (links) und bei 
Fahrten nach Wegweisung mit Anzeige der Wegweiserinhalte im Fahrersichtfeld (rechts) 

Versuchsstrecken und Streckenabschnitte 
 

Für die Versuchsfahrten wurden zwei hinsichtlich Geschwindigkeitsniveaus unterschiedli-
che Strecken im Grossraum der Stadt Zürich ausgewählt, eine Autobahnstrecke und eine 
Stadtstrecke (vgl. Abb. 5). Beide Strecken wurden auf eine Fahrzeit von je ca. 30 Minuten 
bemessen. Die in 2.2.2 erwähnten Vergleichsstrecken dienten dazu, Unterschiede in der 
Fahrerbelastung vor und nach der Befahrung der Autobahn- und Stadtstrecke abzu-
schätzen. Dazu wurde die gleiche Vergleichsstrecke an einem Versuchstag zweimal be-
fahren. 

Für die Festlegung der zwei Versuchsstrecken waren neben der erwähnten Fahrzeit 
massgebend 

 Eindeutige und durchgehende Wegweisung entlang der Strecken (wesentlich für 
Fahrten ohne IVIS) 

 Richtungswechsel auf der Strecke, damit mehrmals Anweisungen des Zielführungsge-
rätes vorkommen (wesentlich für Fahrten mit IVIS) 

 Das Vorhandensein von anspruchsvolleren und einfacheren Streckenabschnitte  

 Das Vorhandensein  von komplexen Verzweigungen (Autobahnstrecke) und Knoten 
(Stadtstrecke) 

 Abfolge und Gesamtlänge der beiden Versuchsstrecken sollte das Befahren durch ei-
ne VP an einem Vor- oder Nachmittag erlauben 
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Abb. 5 Übersicht Versuchsstrecken und Vergleichsstrecken  

 

Die Autobahnstrecke umfasst die stark ausgelastete Nordumfahrung von Zürich auf der 
A1 sowie die Abschnitte auf der A3 (Urdorf Nord), A51 (Kloten Nord) und A53 (Wetzikon). 
Die Strecke ist geprägt durch eine dichte Folge von Verzweigungen, Ein- und Ausfahrten 
sowie durch ein längeren und zwei kürzere Tunnel. Die zulässigen Höchstgeschwindig-
keiten liegen auf der Strecke zwischen 80 und 120 km/h. Auf dieser Strecke war eine 
Fahrdistanz von insgesamt ca. 50 km zurückzulegen, wobei die Abschnitte auf der A51 
und A53 in beiden Richtungen befahren wurden.  

Die Stadtstrecke ist ca. 10 km lang und führt vom süd-westlichen Stadtrand (beim Triem-
lispital) durch das Stadtzentrum nach Oerlikon (Hallenstadion). Sie enthält viele teilweise 
komplexe Knoten, Verflechtungsabschnitte und Strassenquerungen. Die Vielzahl an In-
formationen aus dem Strassenraum und das Zusammentreffen unterschiedlichster Ver-
kehrsteilnehmer erfordern bei den Versuchsfahrten eine erhöhte Aufmerksamkeit der 
Fahrzeuglenker. Die Stadtstrecke wurde in Richtung vom Süden (Triemlispital) nach Nor-
den (Hallenstadion) befahren. Auf der gesamten Strecke gilt die zulässige Höchstge-
schwindigkeit von 50 km/h. 

Die beiden Versuchsstrecken bestehen aus mehreren Abschnitten (vgl. Abb. 6 und Tab. 
3). Ihre Abgrenzung basiert auf verkehrstechnischen Überlegungen. Hinsichtlich Befahr-
barkeit und Aufmerksamkeitsbeanspruchung werden dabei eher einfachere oder eher 
komplexere bzw. anspruchsvollere Abschnitte unterschieden. Letztere bilden Autobahn-
abschnitte mit z.B. Verflechtungsstrecken, grösserer Signalisationsdichte, Tunneleinfahr-
ten, sichtbaren Radarkabinen bzw. Stadstreckenabschnitte mit engen Fahrstreifen neben 
Tramgeleisen/Radstreifen, Knoten mit Rechtsvortritt, grösserer Dichte von Fussgänger-
querungen. 

A1 
A1

A51

A53 
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Abb. 6 Übersicht Versuchsstrecken und deren Streckenabschnitte  

Die festgelegten Abschnitte sind in folgender Tabelle zusammengestellt 

Nr. Autobahnstrecken (AB) Länge [km] Nr. Stadtstrecken (STA) Länge [km]

AB 1 

AB 2 
 
AB 3 
AB 4 
 
AB 5 

AB 6 
AB 7 

Seebach  Brüttisellen 

Brüttisellen  Volketswil 
 Brüttisellen 

Brüttisellen  Zürich Nord

Zürich Nord  Kloten 
Nord  Zürich Nord 

Zürich Nord  Affoltern 

Affoltern  Weiningen 

Weiningen  Urdorf*) 

7.1 
13.3 

 
5.6 

10.0 
 

6.4 

4.3 
2.6 

STA 8 

STA 9
 
STA 10
 
STA 11
 

STA 12
STA 13

Triemli  Goldbrunnenplatz 

Goldbrunnenplatz  Stauf-
facherquai  

Stauffacherquai  General 
Guisan-Quai 

General Guisan-Quai  
Pfauen 

Pfauen  Irchel**) 

Irchel  Hallenstadion**) 

1.1 
1.7 

 
1.1 

 
1.4 

 

3.0 
1.9 

*) Mit Baustelle im zweiten Abschnittsteil **) Mit Telefonaufgabe bei Fahrten mit IVIS 

Tab. 3 Übersicht der Streckenabschnitte auf den zwei Versuchsstrecken 

Altersgruppen von Versuchspersonen 

Eine dritte Art von unabhängigen Variablen bilden die zwei Gruppen von Versuchsperso-
nen. Insgesamt 40 Probanden wurden rekrutiert und in zwei Altersgruppen zusammenge-
fasst: 

 Gruppe 1: 20 jüngere Fahrer (Alter ca. 30 Jahre)  

 Gruppe 2: 20 ältere Fahrer (Alter ca.  60 Jahre)  

 

2.3.3 Nebenfaktoren 
Unter Nebenfaktoren werden unvorhersehbare Einflüsse, die während der Versuchsfahr-
ten auftreten können und durch die Versuchsanordnung nicht vermieden werden können, 
verstanden. Dazu gehören Verkehrsbehinderungen und Beeinträchtigungen durch die 
Witterung sowie individuelle Eigenschaften der Versuchspersonen. 

Um die Versuchsbedingungen möglichst vergleichbar zu halten wurden für die Versuchs-
durchführung folgende Vorkehrungen getroffen: 
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 Verkehrsbehinderungen 

Um Verkehrsbehinderungen während der Fahrten zu minimieren, wurden die Ver-
suchsfahrten ausserhalb der Verkehrsspitzenzeiten durchgeführt6. Zufällig auftretende 
Behinderungen während der Zwischenzeiten wurden - wie in 2.3.1 beschrieben - fest-
gehalten (Ereignis „Auffahren auf Stau/Kolonne“) und bei den Auswertungen berück-
sichtigt.  

 Beeinträchtigungen durch Witterung 

Die Versuchsfahrten wurden bei allen Witterungsbedingungen durchgeführt. Die Aus-
nahme bildete ein plötzlich einsetzender Starkregen, bei dem die Versuchsfahrt ab-
zubrechen und zu wiederholen war.  

 Eigenschaften der Versuchspersonen  

Die individuellen Eigenschaften der Versuchspersonen gingen in die verkehrstechni-
schen Auswertungen nicht ein. Hingegen wurden sie aufgrund von Befragungen 
durch das Psychologische Institut ermittelt und in der verkehrspsychologischen Teil-
untersuchung mit verwertet. 

 Weitere Faktoren 

Als weitere Faktoren mit Einflussnahme auf die Versuchsergebnisse müssen die zwei 
eingesetzten Versuchsleiter (VL) und die Sommerferienzeit, in die die Versuchsfahr-
ten teilweise fielen, erwähnt werden. 

Bei der Interpretation der zu erfassenden Ereignisse war eine möglichst gleiche 
Handhabung wesentlich. Dies wurde durch die gemeinsame Schulung der VL ange-
strebt (vgl. auch Anhang I). Während der Ferienzeit war das Verkehrsaufkommen auf 
den Versuchsstrecken etwas kleiner, vor allem auf der Stadtstrecke. Umgekehrt ga-
ben es etwas mehr Behinderungen durch Baustellen. 

 

2.3.4 Versuchslayout 
Beim Versuchslayout wird grundsätzlich unterschieden zwischen dem Versuchsstatus mit 
IVIS und ohne IVIS, den VP-Gruppen jüngere / ältere Fahrzeuglenker und den zwei zu 
befahrenen Versuchsstrecken. Für die Auswertung der Auswirkungen dieser unabhängi-
gen Variablen auf die in 2.3.1 beschriebenen abhängigen Variablen wurde das folgende 
Versuchslayout entworfen. 

Gruppe: 

Jüngere  
Fahrzeuglenker 
(20 VP) 

m
it 

IV
IS

 

oh
ne

 IV
IS

 

 Gruppe: 

Ältere  
Fahrzeuglenker 
(20 VP) 

m
it 

IV
IS

 

oh
ne

 IV
IS

 

Autobahnstrecke 1.1 2.1  Autobahnstrecke 1.3 2.3 

Stadtstrecke 1.2 2.2  Stadtstrecke 1.4 2.4 

 
Abb. 7 Versuchslayout mit insgesamt acht Modalitäten 

 

Um die Anzahl von Versuchspersonen einzuschränken, wurden sie in möglichst viele der 
Versuchsmodalitäten eingebunden. Dies birgt jedoch die Gefahr von Übertragungseffek-
ten (z.B. Streckenkenntnis aus der ersten Versuchsfahrt), die ausbalanciert werden müs-
sen.  

 
                                                      
6  Dies war auch nötig, um das knappe Zeitbudget für die Durchführung der Versuche einhalten zu können. 

Das Versuchsfahrzeug stand für die Experimente nur eine beschränkte Zeit zur Verfügung. 
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Da jede VP aus jeder Altersgruppe die Versuchsfahrten in vier verschiedenen Versuchs-
modalitäten, nämlich zweimal auf der Autobahnstrecke (mit und ohne IVIS) und zweimal 
auf der Stadtstrecke (mit und ohne IVIS) absolvieren musste, wurden die möglichen 
Übertragungseffekte wie folgt ausgeglichen: 

 Die Reihenfolge der Versuchsfahrten der VP wurde bezüglich Streckentyp und Ver-
suchsstatus (mit / ohne IVIS) voll permutiert 

 Pro Einsatztag waren nur zwei Fahrten auf unterschiedlichen Streckentypen möglich, 
auf einer mit IVIS und auf der anderen ohne IVIS 

 Zwischen zwei Einsatztagen einer bestimmten VP wurde auf Empfehlung des Psycho-
logischen Institutes ein Zeitraum von mindestens zwei Wochen eingehalten.  

 

2.4 Versuchsdurchführung 
2.4.1 Ablauf der Versauchsfahrten 

Bei der eigentlichen Versuchsdurchführung wurden im Laufe von 14 Wochen insgesamt 
160 Versuchsfahrten durchgeführt. 40 Versuchspersonen waren dabei an den oben er-
wähnten vier Versuchsmodalitäten beteiligt. Der Ablauf der Versuchsfahrten wurde so op-
timiert, dass an einem Tag eine VP zwei Fahrten am Vormittag und eine zweite VP zwei 
Fahrten am Nachmittag absolvieren konnte. 

Die Fahrer wurden zuerst schriftlich und am Versuchstag noch mündlich über ihre Aufga-
ben informiert und über die Bedienung des Versuchfahrzeuges und der IVIS-
Einrichtungen (vgl. Anhang I.4) instruiert. Anschliessend konnten sie im noch stehenden 
Fahrzeug den Reaktionstest (ASRTT) üben7.  

Danach wurde die sogenannte Vergleichsstrecke („vorher“) unter Führung durch den 
Versuchsleiter befahren. Nach einem kurzen Zwischenhalt begannen die eigentlichen 
Versuchsfahrten, in der Regel zuerst auf der Autobahnstrecke und danach auf der Stadt-
strecke. Auf der Transferfahrt dazwischen wurde eine kurze Kaffepause eingelegt. Zum 
Schluss – nach der zweiten Versuchsstrecke – wurde wiederum die gleiche Vergleichs-
strecke („nachher“) befahren. 

Nach diesen Fahrten wurde der Proband zum Psychologischen Institut gebracht, wo mit 
ihm ein interview durchgeführt wurde, seine Hörfähigkeit gemessen und verschiedene 
psychologische Tests durchgeführt wurden. Diese Untersuchungen fielen für die Ver-
suchspersonen nur an ihrem ersten Einsatztag an. 

 
2.4.2 Datenaufzeichnung 

Die gesamte Datenauswertung basiert auf den BlackBoxdaten, die aus den 160 Ver-
suchsfahrten gesammelt wurden. Es enthält alle in 2.3.1 beschriebenen abhängigen Va-
riablen, gewonnen aus Messungen und aus Beobachtungen der Versuchsleiter (vgl. auch 
Tab. 1 und Tab. 2), die mit einer Auflösung von 0.1 s aufgezeichnet sind. Daraus resultie-
ren ca. 3 Milionen Datenzeilen bzw. ein Dateninhalt von ca. 200 Mbytes  

Die kontinuierlichen Messdaten und die registrierten Ereignisse wurden anschliessend für 
weitere statistische Auswertungen aggregiert. Mittelwerte, Standardabweichungen und 
Percentilen der Verteilung wurden für die Geschwindigkeits- und Beschleunigungsprofile 
entlang der Versuchsstrecke berechnet und für die beobachteten Ereignisse wurden die 
Häufigkeiten ihres Auftretens ermittelt. 

Die Datenaggregierung erfolgte nicht nur für die gesamte Autobahn- und Stadtstrecke, 

                                                      
7  Das Quittieren der Audiosignale erfolgte während der VP-Instruierung ca. 10 Minuten im Stillstand, also oh-

ne Fahraufgabe (Baseline), vgl. 2.2.2 
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sondern auch getrennt für die einzelnen Streckenabschnitte und für ausgewählte Quer-
schnitte (vgl. 5.1). 

 
2.4.3 Aufgabe Telefongespräch und ASRTT 

Während der Versuchsfahrten mit IVIS waren die Probanden gegen Ende der Stadtstre-
cke (Abschnitte STA 5 and STA 6) mit einem einkommenden Telefonanruf beschäftigt. 
Die Mobiltelefon-Aufgabe bestand aus einem standardisierten Gespräch mit kognitiven 
Elementen wie z.B. Beantwortung der Frage nach der aktuellen Verkehrssituation. Diese 
Aufgabe wie auch die auditive Reaktionszeit-Aufgabe (ASRTT) wurden durch das Psy-
chologische Institut konzipiert und ausgewertet. 

 

2.5 Datenauswertungskonzept 
Für die Auswertung und Analyse der anfallenden Daten musste in einem ersten Schritt 
eine geeignete Datenstruktur entwickelt werden. Dabei stand im verkehrstechnischen Un-
tersuchungsteil das Fahrverhalten der VP, erfasst über die aufgezeichneten Fahrzeug-
bewegungen, im Vordergrund. Dazu wurde von der nachfolgend beschriebenen Daten-
gliederung ausgegangen. 

 

2.5.1 Datenarten 
Die bei den Versuchsfahrten anfallenden Daten können nach ihrer Art und Ausprägung 
verschieden gegliedert werden. Für die Auswertung und Analyse sind zudem die Ver-
suchsmerkmale sowie die verschiedenen Ausprägungen der Versuchspersonen zu be-
rücksichtigen. 

Hinsichtlich der Arten werden zwei Datengruppen unterschieden (vgl. auch Anhang II): 

 Direkte Beschreibungsgrössen (Messgrössen wie z.B. Geschwindigkeit oder Lenkrad-
position) 

 Indirekte Beschreibungsgrössen (Merkmale zur Identifikation bzgl. Orts- und Ver-
suchsausprägung)  

Bei den Datensätzen werden unterschieden 

 Datensatz kontinuierliche Messgrössen, die durchgehend zeitbezogen sind (z.B. Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung des Fahrzeugs) 

 Datensatz nicht kontinuierliche Beschreibungsgrössen  
Hier handelt es sich um Beobachtungsgrössen, bei welchen die Zeitpunkte von Ereig-
nissen erfasste werden. Sie sind die VP-bezogen und indirekt auch ortsbezogen. 

 Einen dritten Datensatz bilden die ortsbezogenen Daten. Dabei handelt es sich um in-
direkte, wegbezogene Daten bzw. Merkmale wie Streckentyp, Abschnittsgrenzen je 
Streckentyp, komplexe Knoten auf der Stadtstrecke und der Wegabschnitt mit Tele-
fonaufgabe Sie wurden indirekt aus Fahrzeugposition in Koordinaten über GPS ermit-
telt.  

Bei den Versuchsmerkmalen sind zu berücksichtigen: 

 Versuchsstatus (MIT IVIS / OHNE IVIS)  

 Versuchsstreckentyp: Autobahnstrecke / Stadtstrecke 

 Abschnitt der Versuchsstrecke  

 Abschnitte der Stadtstrecke mit Mobiltelefonaufgabe 

 Komplexe Knotenbereiche auf der Stadtstrecke 

 Verschiedene Kontrollstrecken mit ASRTT-Reaktionstest (Basisbelastung / Ver-
gleichsstrecke VORHER / Vergleichstrecke NACHHER) 
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Die Ausprägungen der Versuchspersonen (VP) wurden vor allem bei der verkehrspsy-
chologischen Teiluntersuchung berücksichtigt. Hierzu gehören neben den individuellen 
Ausprägungen aus Befragungen 

 VP-Gruppe jüngere (i = 1 - 20) / ältere (i = 21 - 40) Fahrzeuglenker 

 VP-Untergruppe weiblich / männlich 

 VP-Untergruppe mit / ohne Erfahrung mit einem Zielführungsgerät 

 Weitere Ausprägungen (z.B. Ortskundigkeit oder Fahrpraxis) 

 
 
2.5.2 Beschreibungsgrössen 

Aufgrund der Überlegungen in 2.5.1 wurden insgesamt 21 Beschreibungsgrössen als ab-
hängige Variablen definiert (vgl. Anhang II.1), davon wurden deren 14 für verkehrstechni-
sche Auswertungen verwendet. 

Bei den direkten, kontinuierlichen Beschreibungsgrössen wird unterschieden zwischen 
Fahrzeugbewegungs- und Fahrzeugbedienungsgrössen sowie den Messgrössen zur In-
terpretation der Fahrerbelastung (ASRTT). Die nicht kontinuierlichen Beschreibungs-
grössen umfassen die Erfassung der Zeitpunkte der verhaltensrelevanten Ereignisse. 

 

 
2.5.3 Verkehrstechnische Auswertungsgrössen 

Die direkten, verkehrstechnischen Beschreibungsgrössen, die nutzbar für die Interpreta-
tion von Sicherheitsdefiziten/-gewinnen sind, bilden die Geschwindigkeit (V) sowie die 
Beschleunigung in Längs- und in Querrichtung (qL und qT). Diese Grössen sind kontinu-
ierlich, in physikalischen Einheiten ([m/s], ± [m/s2]) in Funktion von Zeit und Weg vorhan-
den. Eine zweite Gruppe, aus welcher Hinweise auf die Sicherheitsauswirkungen gewon-
nen werden könnten, bilden die beobachteten, verhaltensrelevanten Ereignisse (vgl. Tab. 
2). Bei diesen steht die Auswertung von Häufigkeiten und Anteilen im Vordergrund.  

Die für den verkehrstechnischen Untersuchungsteil verwendeten Auswertungsgrössen 
sind im Anhang II.2 zusammengestellt. In einem ersten Teil sind Grössen enthalten, die 
sich auf das Fahrverhalten von einzelnen Versuchspersonen auf der Ebene einzelner 
Streckenabschnitte beziehen (Anhang II.2.1). Der zweite Teil (Anhang II.2.2) enthält 
Auswertungsgrössen, die zur Analyse der Gruppen von Versuchspersonen auf einzelnen 
Streckenabschnitten und ganzen Versuchsstrecken verwendet wurden. Zusätzlich wur-
den auch Auswertungen an diskreten Querschnitten der zwei Versuchsstrecken durchge-
führt. Die dazu gewählten Referenzquerschnitte unterscheiden sich in geometrischer 
und/oder betrieblicher Hinsicht. 

 
2.5.4 Auswertungsvorgehen 

In der Auswertung stehen die Vergleiche zwischen dem Versuchsstatus mit IVIS und oh-
ne IVIS im Vordergrund. Für die Evaluation der Auswirkungen von IVIS auf das Fahrver-
halten wurde ein zweistufiges Vorgehen gewählt: Zum einen erfolgte die Auswertung 
nach dem „top-down – Prinzip“ und zum anderen nach dem „bottom - up – Prinzip“: 

 Top-down – Prinzip, vgl. Kapitel 4 
Bei diesem Auswertungsteil stand die statistische Signifikanz der Veränderungen im 
Vordergrund. Zu diesem Zweck wurden mehrfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA 
Analyse8) durchgeführt. Als Betrachtungsbasis beschränkte man sich auf die ganzen 
Versuchsstrecken (Autobahn- / Stadtstrecke) und auf VP-Gruppen (ältere / jüngere 
Fahrer). Einbezogen wurden jedoch möglichst viele unabhängige Variablen und Ne-

                                                      
8  Analysis of Variance, ANOVA 
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benfaktoren. 

 Bottom - up – Prinzip, vgl. Kapitel 5 
Bei diesem Teil der Auswertung stand nicht die statistische Signifikanz, sondern der 
Ortsbezug im Vordergrund. Als Betrachtungsbasis wurden die einzelnen Streckenab-
schnitte der Versuchsstrecken und die bereits erwähnten Referenzquerschnitte ver-
wendet9. Neben den VP-Gruppen wurden auch alle Versuchspersonen einzeln einbe-
zogen. Dabei wurden Auffälligkeiten im Fahrverhalten und ihre Ursachen, soweit sie 
verkehrstechnisch- bzw. anlagebedingt sind, gesucht. 

Bei der Abschnittsauswertung wurde in einem ersten Schritt die Fahrt (z.B. ohne IVIS) ei-
ner bestimmten VP auf einem gewählten Abschnitt der Strecke ausgewertet. Danach er-
folgte für die gleiche VP die Auswertung der Fahrt mit IVIS auf demselben Abschnitt. An-
schliessend waren die festgestellten Veränderungen zwischen den zwei Fahrten (ohne / 
mit IVIS) statistisch zu analysieren. Danach erfolgten in analoger weise die Auswertun-
gen für die übrigen VPs und für die übrigen Abschnitte. Im zweiten Schritt wurden Aus-
wertungen für eine der zwei VP-Gruppen (jüngere / ältere VP) sowie zwischen diesen 
Gruppen auf den einzelnen Streckenabschnitten durchgeführt und die Veränderungen 
zwischen dem Versuchsstatus  ohne und mit IVIS analysiert.  

Bei den Abschnittsauswertungen wurden neben den kontinuierlichen Beschrei-
bungsgrössen (Geschwindigkeit und Beschleunigung) auch die Häufigkeiten der ver-
kehrstechnischen Ereignisse untersucht. Die Querschnittsauswertungen beschränken 
sich auf Merkmale der Geschwindigkeitsverteilung. 

Die zu Beginn der Untersuchung gebildeten Streckenabschnitte sowie die festgelegten 
Referenzquerschnitte unterscheiden sich im Schwierigkeitsgrad des Befahrens bzw. hin-
sichtlich der Komplexität der Verkehrssituation. Die eher „komplexere, anspruchsvollere“ 
Abschnitte / Querschnitte zeichnen sich durch eine oder mehrere der nachfolgenden 
Merkmale aus. 

- Autobahnstrecke: kurze Verflechtungsstrecken, grössere Signalisations- und Weg-
weisungsdichte, Tunneleinfahrten, sichtbare Radarkabinen 

- Stadtstrecke: kurze Verflechtungs- und Einspurstrecken, enge Fahrstreifen neben 
Tramgeleise / Radstreifen, Knoten mit Rechtsvortritt, grössere Dichte von Fussgän-
gerquerungen 

Ausgehend von der Hypothese, wonach die Unterschiede der Beschreibungsgrössen im 
Vergleich ohne / mit IVIS bei eher komplexeren, anspruchsvolleren Abschnitten / Quer-
schnitten ausgeprägter sein sollten als bei eher einfacheren Abschnitten / Querschnitten, 
wurden in die Auswertung bewusst beide Gruppen einbezogen. 

 

                                                      
9  Auf der Stadtstrecke wurden ferner auch 6 komplexe Knoten definiert (vgl. 2.1.3 im Anhang II.1), die für die 

verkehrspsychologischen Untersuchungen vorgesehen waren. 
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3 Ergebnisse Voruntersuchungen 

3.1 Pretest-Phase 
Zur Vorbereitung der Versuche wurden verschiedene Voruntersuchungen durchgeführt. 
Diese Pretest-Phase dauerte ca. 3 Wochen und umfasste folgende zwei Bereiche: 

- Vorbereitung der Versuchsdurchführung 

- Verifikation der Messeinrichtungen 

Bei der Vorbereitung der Versuchsdurchführung wurden die gewählten Versuchs- und 
Vergleichsstrecken mit je 5 jüngeren und älteren Fahrzeuglenkern und –lenkerinnen be-
fahren. Dabei hat man Zeitmessungen zur Bemessung des Versuchsablaufs vorgenom-
men und verschiedene Lautstärken-Einstellungen (Audiosignale, Autoradio und Navigati-
onsgerät) getestet. Diese Fahrten dienten auch dazu, die Anweisungen der Versuchslei-
ter an die Probanden und die Bedienung der Geräte (Videokamera, manuelle Audiosig-
nalerzeugung, Einstellung des Navigationsgerätes, Tastatur für die Eingabe der Ereignis-
se, Bedienung des BlackBox-Computers sowie die Protokollführung) zu optimieren. 

Beim zweiten Teil der Pretest-Phase wurde die Funktionalität, Zuverlässigkeit und Ge-
nauigkeit der Messeinrichtungen im Fahrzeug getestet. Zentral war dabei die Datenauf-
zeichnung durch die BlackBox. Hier ging es auch darum, geeignete Richtwerte für die 
fahrdynamischen Ereignisse festzulegen. Zu diesem Zweck wurden mit dem Versuchs-
fahrzeug verschiedene Experimente durchgeführt. Auf die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen wird in 3.2 und 3.3 eingegangen. 

3.2 Verifikation der BlackBox-Variablen 
Ziel der Untersuchung war es, ein besseres Verständnis für die auszuwertenden Grös-
sen, die durch die BlackBox im Versuchsfahrzeug aufgezeichnet wurden und deren Di-
mensionierung bei bestimmten Verkehrssituationen zu erhalten. Die bei verschiedenen 
Geschwindigkeiten (V) durchgeführten Experimente umfassten: 

 Gas wegnehmen (V = 100, 50 und 30 km/h) 

 Bestimmt bremsen (V = 100, 50 und 30 km/h) 

 Vollbremsung (aus Sicherheitsgründen nur bei V = 30 km/h) 

 Spurwechsel nach links/rechts (V = 100 und 50 km/h) 

 Ausweichmanöver (aus Sicherheitsgründen nur bei V = 50 und 30 km/h) 

Alle Experimente wurden auf einer ebenen und trocknen Fahrbahn durchgeführt. 

Experiment 1: Gas wegnehmen 
In diesem Fall wurde der Fuss vom Gaspedal genommen, um die Reduktion der Ge-
schwindigkeit über die Bremswirkung des Motors auf horizontaler Strecke zu erzeugen. 
Es sind die folgenden Gänge verwendet worden: 5. Gang für V=100 km/h, 3. Gang für 
V=50 km/h, 2. Gang für V=30 km/h. Dieses Experiment ist mit den eingangs genannten 
Ausgangsgeschwindigkeiten durchgeführt worden. In den folgenden drei Abbildungen 
(Abb. 8 bis Abb. 10) sind die Geschwindigkeit (Speed, hier in m/s), die Stellung des Gas-
pedals (AccPos) und die Längsbeschleunigung (AccY) über die Zeit aufgetragen. Der 
Zeitpunk, an dem das Gaspedal losgelassen wurde, ist am steilen Abfall des AccPos-
Wertes erkennbar.  

Um die Korrektheit der Beschleunigungswerte zu verifizieren, wurde zusätzlich die theo-
retische Beschleunigung (AccY Theo), abgeleitet aus der gemessenen Geschwindigkeit, 
über die Messwerte AccY gelegt. 
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In den Darstellungen ist eine Geschwindigkeitsabnahme beobachtbar, welche umso stär-
ker ausgeprägt zu sein scheint, je höher die Ausgangsgeschwindigkeit ist. Werden je-
doch für alle 3 Experimente die ersten 6 Sekunden nach Beginn des Experiments be-
trachtet, ist feststellbar, dass sich die Geschwindigkeit bei V = 100km/h um ∆V = 3 m/s 
reduziert, für V = 50 und 30 km/h um ∆V = 5 m/s. Des Weiteren ist erkennbar, dass bei 
Ausgangsgeschwindigkeiten von 30 und 50 km/h die gemessene Längsverzögerung 
Werte zwischen ca. 0 und –0.75 m/s2 annimmt. Dieser Sachverhalt ist auf die Bremswir-
kung des Motors zurückzuführen. Bei der Ausgangsgeschwindigkeit von 100 km/h ist 
diese Bremswirkung kaum/nur theoretisch feststellbar, die Werte liegen zwischen ca. 0.5 
und -0.3 m/s2. 

 
Abb. 8 Reduktion der Geschwindigkeit durch Entlastung des Gaspedals bei 30 km/h 

 

Abb. 9 Reduktion der Geschwindigkeit durch Entlastung des Gaspedals bei 50 km/h 
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Abb. 10 Reduktion der Geschwindigkeit durch Entlastung des Gaspedals bei 100 km/h 

Experiment 2: Bestimmt bremsen 
In diesem Fall sind bewusste Bremsmanöver durch Betätigung des Bremspedals durch-
geführt worden, um das Fahrzeug entweder deutlich (im Falle von V = 100 k/m) oder bis 
zum Stillstand (im Falle von V = 30 und 50 km/h) abzubremsen. Zur Anschaulichkeit die-
ses Vorganges wurde die Geschwindigkeit, die Position des Bremspedals (BrakePos) 
und die Längsbeschleunigung (AccY) über die Zeit aufgetragen (siehe Abb. 11 bis Abb. 
13). Die Skalierung der BrakePos-Einheiten ist wie folgt zu verstehen: 0% – keine Betäti-
gung der Bremse, 70% – Bremspedal voll durchgetreten. 

In den Abbildungen ist in einem, eine schnelle Abnahme der Geschwindigkeit in einem 
von der Ausgangsgeschwindigkeit abhängigen, kurzen Zeitraum ersichtlich. Die Zeit bis 
zum Stillstand beträgt bei V = 50 und 30 km/h ca. 2 Sekunden, bei einer Längsbeschleu-
nigung um = -7.5 bzw. -5.5 m/s2. Die BrakePos-Werte nehmen im Mittel etwa Werte von 
ca. 15 - 20% (V = 30 km/h) und ca. 20 - 25% (V = 50 km/h) an. 

Bei 100 km/h wurde das Fahrzeug innerhalb von 3 Sekunden auf ca. V = 50 km/h abge-
bremst. Die gemessene Längsbeschleunigung beträgt in diesem Fall bis zu -6 m/s2, der 
BrakePos-Wert erreicht im Mittel etwa 17.5%. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es sich bei mittleren BrakePos-Werten von 
ca. 20% im Zusammenhang mit mittleren Werten der Längsbeschleunigung von mehr als 
-5 m/s2 um bewusste, starke Bremsmanöver handelt. Dieser Richtwert wird auch in der 
Fachliteratur zitiert [Bernard 1999, Bühlmann et al 1992, SN 640 090b 2001] und wird in 
den technischen Normen für die Berechnung von Anhaltesichtweiten im Strassenentwurf 
eingesetzt. Verzögerungswerte von mehr als 5 m/s2 werden deshalb bei der Auswer-
tungsgrösse „Streckenanteile mit Starkbremsungen“ (vgl. 3.1.3 in Anhang II.2.1) verwen-
det. 
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Abb. 11 Bremsmanöver bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h 

 
 

Abb. 12 Bremsmanöver bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h 

 

Abb. 13 Bremsmanöver bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h 
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Experiment 3: Vollbremsung 
Die Vollbremsung erfolgte unter maximaler Bremskraft (Aktivierung des ABS-Systems) 
und wurde aus Sicherheitsgründen nur bei einer Geschwindigkeit von V=30 km/h durch-
geführt. Das Resultat ist in Abb. 14 dargestellt, wo von oben nach unten Speed, Brake-
Pos, und AccY entlang der Zeitachse aufgetragen sind. Erkennbar ist der Abfall der Ge-
schwindigkeit auf Null innerhalb von einer Sekunde bei einer Stellung des Bremspedals 
von ca. 65%. Die Längsbeschleunigung ereicht einen maximalen Wert von -12,5 m/s2. 
Der sprunghafte Anstieg von AccY nach ca. 0.25 Sekunden ist auf die Massenträgheit 
zurückzuführen (Sensor der BlackBox im inneren des Fahrzeuges nimmt ruckartige Be-
wegung, vor und sofort wieder zurück, auf). 

Im Vergleich zum vorherigen Abschnitt wird deutlich, dass eine Vollbremsung aus V=30 
km/h entweder über einen BrakePos-Wert von mehr als ca. 50% oder über die Längsbe-
schleunigung < -7 m/s2 identifiziert werden kann. Solche Verzögerungswerte werden 
auch bei Fahrversuchen mit Anhaltevorgängen auf trockener Fahrbahn mobilisiert [Bern-
hard 1999, Marx et al 1996]. 

 
 

Abb. 14 Vollbremsung bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h 

Experiment 4: Fahrstreifenwechsel  
In diesem Experiment wurden bei Geschwindigkeiten von V = 50 km/h und 100 km/h 
Fahrstreifenwechsel zwischen zwei Fahrstreifen vorgenommen. Die Ergebnisse sind in 
Abb. 15 und Abb. 16 dargestellt. Es ist jeweils die Position des Lenkrades (SteerAng 
[Deg]; 360° entsprechen einer vollen Drehung des Lenkrades) und die Querbeschleuni-
gung (AccX) gegen die Zeit aufgetragen. Dabei bedeuten positive Werte von AccX einen 
Fahrstreifenwechsel nach links und negative AccX-Werte jenen nach rechts. Die Lenk-
radposition wurde mit in die Auswertung aufgenommen, um zu zeigen, dass alleine an-
hand der Querbeschleunigung das Fahrverhalten bzw. die Fahrzeugbewegung korrekt in-
terpretiert werden kann. Die Höhe der Querbeschleunigung ist dabei abhängig von der 
gefahrenen Geschwindigkeit. Daher sind hohe Querbeschleunigungen mit schnellem 
Fahren in der Kurve gleichzusetzen. 

Der Maximalwert von SteerAng bei einer Geschwindigkeit von V= 100 km/h beträgt ca. 
10 [Deg] bei einer Querbeschleunigung von bis zu ±2 m/s2. Ähnlich hohe AccX-Werte tre-
ten bei einer Geschwindigkeit von V=50 km/h auf, jedoch mit dem Unterschied, dass der 
Lenkradeinschlag dreimal so hoch ist (SteerAng = ±30 [Deg]). Dieser Wert ist auf die 
niedrigere Geschwindigkeit zurück zu führen, welche einen stärkeren Lenkradeinschlag 
zulässt. Aus den Diagrammen ist ferner ersichtlich, dass der Fahrstreifenwechsel bei 
V=100 km/h ca. 2 s dauerte, während bei V=100 km/h dazu ca. 3 s benötigt wurden. 
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Abb. 15 Fahrstreifenwechsel von rechts nach links bei einer Geschwindigkeit von 50 
km/h 

 

Abb. 16 Fahrstreifenwechsel von links nach rechts bei einer Geschwindigkeit von 100 
km/h 

Experiment 5: Ausweichmanöver 

Zusätzlich zu dem im vorherigen Abschnitt beschriebenen Fahrstreifenwechsel wurde ein 
Ausweichmanöver bei V=50 und 30 km/h durchgeführt. Zweck dieses Versuches ist es, 
eine Abschätzung der maximalen Querbeschleunigung zu erhalten, um die Ausweichma-
növer von den gewöhnlichen Fahrstreifenwechseln zu unterscheiden. Dieser Sachverhalt 
ist in Abb. 17 und Abb. 18 dargestellt.  

Deutlich ist in beiden Abbildungen der rasche Anstieg von AccX auf bis zu ±6 m/s2 bei ei-
nem Lenkradeinschlag von ±100 [Deg] (1/4 Drehung) erkennbar. Damit ist die Querbe-
schleunigung bei einem Ausweichmanöver rund 3-mal höher als bei einem gewöhnlichen 
Fahrstreifenwechsel, der Lenkradeinschlag ist mehr als doppelt so hoch. 
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Aus diesen Ergebnissen kann als Abgrenzung zu den gewöhnlichen Fahrstreifenwech-
seln ein Richtwert von 3 m/s2 eingesetzt werden. Beim Auftreten von höheren Werten 
kann von potentiell gefährlichen Fahrzeugbewegungen ausgegangen werden. Abschnitte 
in den Fahrprofilen mit Querbeschleunigungen von >3 bzw. <-3 m/s2 bzw. Lenkradein-
schlag von mehr als ±60 [Deg] werden deshalb bei der Auswertungsgrösse „Streckenan-
teile mit erhöhten Querbeschleunigungen“ (vgl. 3.1.4 in Anhang II.2.1) verwendet. 

 

Abb. 17 Ausweichmanöver bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h 

 

Abb. 18 Ausweichmanöver bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h 
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3.3 Zusammenhänge der BlackBox-Variablen 
In diesem Abschnitt geht es darum, die Zusammenhänge zwischen den durch die Black-
Box gemessenen Variablen zu überprüfen. Dazu wurden Fahrversuche auf einer 
Teststrecke durchgeführt. Die Ergebnisse sollen auch zu einem besseren Verständnis 
hinsichtlich der späteren Auswertungen beitragen. Im Mittelpunkt stehen dabei die ver-
kehrstechnisch relevanten Variablen 

 Lenkradeinschlag (SteerAng) [Deg] 

 Querbeschleunigung (AccX) qT [m/s2] 

 Bremspedalposition (BrakePos) [%] 

 Gaspedalposition (AccPos) [%] 

 Längsbeschleunigung (AccY) qL [m/s2] 

 Geschwindigkeit (Speed) v [m/s] 

 
Die Fahrt wurde auf trockener Fahrbahn durchgeführt. Zur Aufzeichnung der Teststrecke 
(siehe Abb. 19) wurde ein Geologger verwendet, welcher während der Fahrt kontinuier-
lich die Koordinaten in Dezimalgrad aufgezeichnet hat. 

 

Abb. 19 Darstellung der Teststrecke – Anfang ab L1; Ende bei R6 

Die Teststrecke zeichnet sich durch markante 90° Rechtskurven (R) und Linkskurven (L) 
mit Radien zwischen 15 und 30 m aus. Diese können eindeutig in dem in Abb. 20 darge-
stellten Verlauf der Querbeschleunigung qT identifiziert werden. Zur Verdeutlichung wur-
den in die Abbildung die Lagen der Links- und Rechtskurven der Teststrecke eingetra-
gen.  

Wie in Abb. 20 ersichtlich ist, besteht auf der Zeitachse eine weitgehende Deckungs-
gleichheit eines Ereignisses (siehe beispielhaft die schraffierten Bereiche für die Links-
kurve L3) zwischen Querbeschleunigung (qT) und Lenkradeinschlag (SteerAng), sowie 
zwischen Längsbeschleunigung (qL), Gaspedalstellung (AccPos) und Bremspedalstellung 
(BrakePos). Letzt genannte Grössen sind jedoch gegenüber der Position der Kurve L3 
zeitlich nach vorne verschoben. 

Deutlich sind im qT-Verlauf die ersten fünf Linkskurven, welche sich durch Maximalwerte 
von zwischen 3 – 6 m/s2 auszeichnen, erkennbar. Des Weiteren ist ein Anstieg der Bra-
kePos vor den Kurven L3, R3 und R4 bei einer gleichzeitigen Abnahme der Geschwin-
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digkeit (v) und Längsbeschleunigung (qL) erkennbar. Zudem ist am Lenkradeinschlag 
(SteerAng) deutlich erkennbar, dass es sich bei L1 – L4, L7 und R3 – R5 um 90° Kurven 
handelt (SteerAng > 200 [Deg]). 

 

Abb. 20 Darstellung der BlackBox-Variablen auf der Testatrecke 

 

Bei der Kurve L3 handelt es sich um eine Linkseinmündung aus einer vortrittsbelasteten 
Strasse, erkennbar einmal an dem stark ansteigenden Bremswert (BrakePos-Wert 
von10%) und am Abfall der Geschwindigkeit (v = ca. 2 m/s) unmittelbar vor der Kurve. 
Die Kurve L4 (Radius ca. 30 m) folgt auf einen längeren, geraden Streckenabschnitt. Die 
fehlenden BrakePos-Werte, der geringe Rückgang der Geschwindigkeit (v = ca. 10 m/s), 
die negative Längsbeschleunigung (qL ca. -2 m/s2) und die hohe Querbeschleunigung (qT 
= ca. 5 m/s2) zeigen, dass ohne abzubremsen, scharf links abgebogen wurde.  

Ähnliche Resultate zeichnen sich für die Kurven R3 und R4 ab. R3 ist eine Rechteinmün-
dung auf eine vortrittsberechtigte Strasse, erkennbar am Anstieg der BrakePos (ca. 7%), 
der reduzierten Geschwindigkeit (v ca. 2.5 m/s) und der negativen Längsbeschleunigung 
(qL ca. -3 m/s2). Die geringe, mittlere Querbeschleunigung von qT = 1.5 m/s2 weist auf ein 
langsames Einbiegen auf die vortrittsberechtigte Strasse hin. Die Fahrzeugbewegung bei 
R4 (rechts abbiegen) ist äquivalent zur vorangehenden, mit dem Unterschied, dass die 
Geschwindigkeit (v ca. 7.5 m/s) und Querbeschleunigung (qT ca. 5 m/s2) beim Abbiegen 
höher sind. Die Längsbeschleunigung qT ist mit ca. 3 m/s2 geringfügig niedriger, während 
die BrakePos im Mittel ca. 7% beträgt. 

Insgesamt zeigt sich, dass die Zusammenhänge zwischen den BlackBox-Variablen plau-
sibel sind und dass die im Vordergrund stehenden Beschreibungsgrössen Geschwindig-
keit, Quer- und Längsbeschleunigung zur Beschreibung des Fahrverhaltens ausreichend 
sind. Die Brems- und Gaspedalstellungen können als Hilfe bei nicht eindeutigen Situatio-
nen herangezogen werden. 
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4 Ergebnisse Top-down Analyse 

Wie in 2.5.4 dargelegt, stand bei der Top-down Analyse die statistische Signifikanz der 
Veränderungen im Vordergrund. Da neben den Auswirkungen von fahrzeuginternen In-
formationssystemen (ohne / mit IVIS) noch weitere Einflussgrössen Auswirkungen auf die 
Veränderungen des Fahrverhaltens haben können, wurden mehrfaktorielle Varianzanaly-
sen durchgeführt. Als Betrachtungsbasis wurden die ganzen Versuchsstrecken (Auto-
bahn- / Stadtstrecke), Altersgruppen sowie weitere, unabhängige Variablen und Neben-
faktoren. Als abhängige Variable zur Beschreibung des Fahrverhaltens werden verschie-
dene Geschwindigkeitsgrössen und Ereignishäufigkeiten (vgl. Tab. 2) verwendet. 

Im Abschnitt 4.1 erfolgt eine grobe statistische Analyse für die beiden Versuchsstrecken. 
In den Abschnitten 4.2 und 4.3 werden die Autobahn- und die Stadtstrecke detaillierter 
analysiert. 

4.1 ANOVA Analyse 
Die Varianzanalyse (ANOVA) ist ein statistisches Modell zur Untersuchung der Unter-
schiede normalverteilter Erwartungswerte in verschiedenen Gruppen bzw. Klassen. Da-
bei wird untersucht, ob die Varianz zwischen verschiedenen Gruppen grösser ist als die 
Varianz innerhalb der Gruppe. Es handelt sich also um einen varianzanalytischen Ver-
gleich von Erwartungswerten, welche nachfolgend mit bezeichnet werden. 

Voraussetzungen: 

 Unabhängigkeit der Stichproben 

 Stichproben stammen aus normalverteilter Grundgesamtheit 

 Stichproben haben unbekannte, gemeinsame Varianz 

 Nullhypothese: 1 = 2  gleiche Erwartungswerte (beispielsweise mittlere Geschwin-
digkeit Vm)  

Bei der einfachen Varianzanalyse (auch einfache Streuungszerlegung genannt) lässt sich 
die Summe der Abweichungsquadrate (SAQ) aller Stichprobenwerte um das Gesamtmit-
tel in zwei Anteile zerlegen: 

 SAQ der Einzelwerte um die Stichprobenmittelwerte (SAQ innerhalb) 

 SAQ der Stichprobenmittelwerte um das Gesamtmittel (SAQ zwischen) 

Werden die Quotienten aus den SAQ und den zugehörigen Freiheitsgraden gebildet, so 
ergeben sich deren Varianzen (oder mittlere Quadrate MQ). Unter der Voraussetzung, 
dass alle Stichproben derselben Grundgesamtheit entstammen, sollten die „Varianz in-
nerhalb“ (Residualvarianz) und die „Varianz zwischen“ (Effektvarianz) etwa gleich gross 
sein. Ähnlich wie beim F-Test wird nun die Testgrösse F = MQzwischen / MQinnerhalb berech-
net. Ist F grösser als 1, also ‚Varianz zwischen’ grösser als ‚Varianz innerhalb’, so kann 
ein systematischer Einfluss auf die Mittelwertdifferenz der einzelnen Stichproben vermu-
tet werden. Auf Signifikanz und somit Ablehnung der Nullhypothese kann wiederum mit-
tels der Fisherschen F-Verteilung geprüft werden [Storm 1995, S. 619ff]. 

Beim Vergleich von genau zwei Stichproben ist die Testgrösse F identisch mit dem 
Quadrat der Testgrösse T des doppelten T-Tests (vgl. [Sachs 2004, S. 226]). In diesem 
Fall geben beide Tests identische Antworten bzgl. Signifikanz. Um auf die Arbeit mit F-
Tabellen verzichten zu können, wurde wiederum direkt der p-Wert, also die Wahrschein-
lichkeit zur Annahme der Nullhypothese berechnet. Dies erfolgte mit der Funktion anova1 
in MATLAB. Der damit erhaltene p-Wert bezieht sich auf die zweiseitige Fragestellung 1 
 2 und basiert hier auf einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%. 

Neben der sequenziellen, isolierten Analyse einzelner Einflüsse wurden auch – wo es  
angezeigt war – mehrere Einflussfaktoren gemeinsam betrachtet (mehrfaktorielle ANO-
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VA). Hier zeigt sich die eigentliche Stärke von ANOVA, denn so können Signifikanzen 
sowohl für einzelne Einflussfaktoren, als auch für deren Interaktionen festgestellt werden. 
Es wurde hierfür auf die MATLAB-Funktion anovan zurückgegriffen. 

Das Design des untersuchten Experiments wurde so gewählt, dass eine ANOVA-Analyse 
möglich war. Da sich die beiden untersuchten Strecken (Autobahn und Stadt) hinsichtlich 
ihren mittleren Geschwindigkeiten, dem Fahrverhalten etc. deutlich unterscheiden, wur-
den diese getrennt ausgewertet.  

Die nachfolgenden Ergebnisse basieren auf der Untersuchung der gesamten Autobahn- 
oder Stadtstrecke. Auch wenn die ANOVA auf die Abschnitte der Strecken angewendet 
werden könnte, ist zu bedenken, dass jede weitere Unterteilung der jeweiligen Strecken 
durch Reduktion der Anzahl der Werte zu lasten des Signifikanzlevels ginge. Dieses wird 
deutlich schwächer, wobei die Unsicherheit hinsichtlich statistischer Aussagen stark zu-
nimmt. 

 

4.1.1 ANOVA der mittleren Geschwindigkeit  
Einbezogen wurden aus den Geschwindigkeitsprofilen der Einzelfahrten nur jene Ge-
schwindigkeitswerte, die grösser als 10 km/h (Abschnitte der Stadtstrecke) bzw. 30 km/h 
(Abschnitte der Autobahnstrecke) sind. Mit dieser Begrenzung nach unten (Limit) sollen 
die zufälligen, versuchsunabhängigen Einflüsse von Stau oder sonstigen Behinderungen 
(z.B. durch eine Lichtsignalanlage) während der Einzelfahrten ausgeschieden werden. 
Die mittlere Geschwindigkeit, die sich aus dieser Auswertung ergibt, wird deshalb in den 
nachfolgenden Darstellungen mit „Vm_overlimit“ bezeichnet. Die Berechnung des Mittelwer-
tes Vm_overlimit ist im Abschnitt 5.2.2 beschrieben. 

In Abb. 21 ist die mittlere Geschwindigkeit Vm_overlimit auf der Autobahnstrecke (links) und 
auf der Stadtstrecke (rechts) zu sehen. Jede der farbig dargestellten Säulen repräsentiert 
das arithmetische Mittel der oben definierten Geschwindigkeit auf der gesamten Strecke, 
und zwar für 4 Gruppen von Einflussfaktoren. Wie aus der Legende zu Abb. 21 ersicht-
lich, wurden dabei vier Einflussgruppen betrachtet. Neben den zwei Hauptfaktoren IVIS 
(MIVIS / OIVIS) und Altersgruppe (Alte VP / Junge VP), wurden noch zwei weitere Fakto-
ren, die begleitenden Versuchsleiter (VL Lan / VL tw) und die (Sommer)Ferienzeit (mit 
Ferien / ohne Ferien) mit einbezogen.  
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Abb. 21 Zusammenhänge zwischen Vm_overlimit und den Einflussfaktoren gemäss Legende 

Aus dem paarweise Vergleich in Abb. 21 ist ersichtlich, dass die mittlere Geschwindigkeit 
(Vm_overlimit) bei allen Einflussfaktoren ähnlich gross war; vor allem auf der Stadtstrecke. 
Ein grösserer Unterschied zeigt sich auf der Autobahnstrecke beim Vergleich der Alters-
gruppen, wo die Vm_overlimit der jungen VP ca. 3 km/h höher lag als jene der alten VP, und 
zwar unbesehen des Einflusses von IVIS. 
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Mit der in Abb. 22 dargestellten, 4-faktoriellen ANOVA wird beurteilt, ob die Unterschiede 
der vier Gruppen von Einflussfaktoren innerhalb oder ausserhalb des festgelegten 
Signifikanzniveaus liegen. Als Signifikanzlevel wurde die 5%ige Irrtumswahrscheinlichkeit 
verwendet (gestrichelte Linie in Abb. 22). Des Weiteren kann der relative Rang der ver-
wendeten Faktorengruppen (Einfluss von IVIS, Altersgruppe, Versuchsleiter, Ferienzeit) 
beurteilt werden. Die Länge der Balken korrespondiert mit dem p-Wert, welcher die 
Irrtumswahrscheinlichkeit, dass die Faktoren nicht signifikant sind, angibt. Balkenhöhen 
unterhalb der gestrichelten Linie weisen auf die Signifikanz hin. 
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Abb. 22 4-faktorielle ANOVA der mittleren Geschwindigkeit Vm_overlimit 

Die 4-faktorielle ANOVA-Berechnung zeigt, dass ein signifikanter Unterschied lediglich 
bei den Altersgruppen auf der Autobahnstrecke besteht: Die mittlere Geschwindigkeit 
Vm_overlimit der älteren VP liegt signifikant niedriger als jene der jüngeren VP. Bei den übri-
gen drei Gruppen (Altersgruppe, Versuchsleiter, Ferienzeit) sind die Unterschiede nur zu-
fällig. Auf der Stadtstrecke hingegen zeigen sich bei keiner der Faktorengruppen signifi-
kante Unterschiede. 

In Abb. 23 ist das Ergebnis der 2-faktoriellen ANOVA-Berechnung dargestellt. Sie enthält 
nur die Faktoren IVIS und Altersgruppe, sowie deren Kombination (IVIS*Altersgruppe). 
Daraus ist erkennbar, dass sowohl auf der Autobahn- als auch auf der Stadtstrecke der 
Einfluss von IVIS (dunkelblauer Balken) und jener der Kombination IVIS und Altersgruppe 
nicht signifikant waren. Die einzige Signifikanz für die betrachtete Geschwindigkeitsdiffe-
renz resultierte auf der Autobahnstrecke beim Einflussfaktor Altersgruppe (fehlender grü-
ner Balken).  
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Abb. 23 2-Faktorielle ANOVA der mittleren Geschwindigkeit von Vm_overlimit 

 



1278  |  Ergebnisse Top-down Analyse 

 

50  

4.1.2 ANOVA für Häufigkeit der Verkehrsinteraktionen 
In einem nächsten Schritt wurden die Einwirkungen des Ereignisses „Interaktionen mit 
anderen Verkehrsteilnehmern“ (vgl. Tab. 2) auf den zwei Versuchsstrecken geprüft. Bei 
diesem Ereignis handelt es sich um übermässige Reaktionen der VPs, die auf das beein-
trächtigte Voraussehen von Verkehrssituationen zurückzuführen sind wie z.B. 
- Übermässige Bremsung beim Auffahren auf ein Vorderfahrzeug oder auf 

Stau/Kolonnenverkehr, auf Rotsignal einer LSA  

- Ansatz zu Vortrittsmissachtung (plötzlich abgebrochener An- bzw. Einfahrvorgang in 
den Knoten oder Linksabbiegevorgang im Knoten) 

- Abgebrochener Fahrstreifenwechsel (nicht oder zu spät erkannter Konfliktpartner) 

- Übermässiges Bremsen bei der Annäherung zum Fussgängerübergang (wo Fuss-
gängerquerungen erwartet werden müssten) 

- Übermässiges Bremsen und/oder Ausweichen vor einem parallel vorausfahrenden, 
von weitem gut sichtbaren Velofahrer. 

Die mittlere Häufigkeit dieses potentiell gefährlichen Ereignisses ist in Abb. 24 dargestellt. 
Jede farbige Säule repräsentiert dort die Häufigkeit im Zusammenhang mit den in der 
Legende genannten vier Gruppen von Einflussfaktoren. Die dargestellte Häufigkeiten 
wurden wie folgt ermittelt: Für jede Fahrt eines Probanden wurde die Zahl der Ereignisse 
eines Typs (hier „Interaktion“) je Abschnitt einer Strecke (Autobahn oder Stadt) ausge-
zählt und durch die Anzahl der Abschnitte dividiert. Anschliessend wurde aus den Werten 
aller einbezogenen Probanden ein Mittelwert ausgerechnet. Dementsprechend handelt 
es ich hier um gemittelte relative Häufigkeiten.  
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Abb. 24 Häufigkeit der Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern (Ereignis 5) in Zu-
sammenhang mit den Einflussfaktoren gemäss Legende 

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass auf der Autobahnstrecke grundsätzlich weniger In-
teraktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern vorkommen als auf der Stadtstrecke. 

Betrachtet man die vier Einflussgruppen auf der Autobahnstrecke so sind dort die Interak-
tionen häufiger bei Fahrten ohne IVIS, bei den jüngeren VP und bei Fahrten während der 
Ferienzeit. Die Versuchsleiter (VL Lan / VL tw) spielen hingegen praktisch keine Rolle. 

Auf der Stadtstrecke, wo infolge des dichteren und gemischten Verkehrs die oben be-
schriebenen Interaktionen häufiger auftreten als auf der Autobahnstrecke, sind die Unter-
schiede zwischen in den vier Einflussgruppen kleiner. Die Interaktionen treten etwas häu-
figer auf im Zustand mit IVIS, bei den älteren VP und vor allem bei Fahrten während der 
Ferienzeit. Anders als auf der Autobahnstrecke, zeigt sich hier auch der Einfluss des 
Versuchsleiters. 
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Analog zu 4.1.1 wird mit der in Abb. 25 dargestellten 4-faktoriellen ANOVA beurteilt, ob 
die oben erwähnten Unterschiede statistisch signifikant sind. Die Ergebnisse zeigen, 
dass die Unterschiede in allen vier Einflussgruppen nur zufällig sind, die p-Werte der Ein-
flussfaktoren IVIS, Altersgruppe, Versuchsleiter und Ferienzeit liegen sowohl auf der Au-
tobahn- als auch auf der Stadtstrecke über dem 5%igen Signifikanzniveau. 
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Abb. 25 4-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses 5 „Interaktionen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern “ 

 

Das obige Ergebnis wird durch die in Abb. 26 dargestellte 2-faktorielle ANOVA-Berech-
nung bestätigt. Sie konzentriert sich auf die Faktoren IVIS und Altersgruppe, sowie deren 
Kombination (IVIS*Altersgruppe). Daraus ist erkennbar, dass die Unterschiede in der 
Häufigkeit der Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern in keinem der betrachteten 
Fälle signifikant sind, weder auf der Autobahn- noch auf der Stadtstrecke. 
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Abb. 26 2-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses 5 „Interaktionen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern “ 
 

4.2 ANOVA-Analyse der Autobahnstrecke 
Bei der Analyse der Autobahnstrecke werden zusätzliche bzw. andere Auswertungsgrös-
sen und Einflussfaktoren als in 4.1 verwendet. 

Als neue Auswertungsgrösse wird nicht die mittlere Geschwindigkeit, sondern die sicher-
heitsrelevantere Geschwindigkeitspercentile V85 (vgl. 5.1.2) verwendet. Sie repräsentiert 
im Verkehrsingenieurwesen die Gruppe von „schnell fahrenden“ Fahrzeugen (nur 15% 
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der betrachteten Fahrzeuge fahren noch schneller als der angegebene Geschwindig-
keitswert). Wie in 4.1.1 werden dabei die bereinigten Geschwindigkeitswerte („overLimit“) 
verwendet.  

Zusätzlich werden hier die Häufigkeiten des Auftretens von folgenden, sicherheitsrele-
vanten Ereignissen analysiert (vgl. auch Tab. 2): 

- Aktives Überholen (nur auf Autobahnstrecke) 
- Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern 
- Zu kurze Folgeabstände (nur auf Autobahnstrecke) 
- Routenanweisungen 

Als Einflussfaktoren werden einbezogen die für die Fragestellung zentrale Gruppe IVIS 
sowie die Gruppe Altersgruppe, deren Einfluss sich in 4.1 bei Autobahnstrecken als ein-
ziger signifikant erwiesen hat. Nicht mehr berücksichtigt werden die Gruppen Versuchs-
leiter und Ferienzeit. Neu wird hingegen – zusätzlich zu den bereits untersuchten Ein-
flussfaktoren “IVIS“ und “Altersgruppe“ - der Einflussfaktor “Erfahrung mit Zielführungs-
systemen“ (Navi Erfahrung) einbezogen10. Damit gelangt in diesem Abschnitt die 3-
faktorielle ANOVA zur Anwendung. Bei der 3-faktoriellen Analyse werden zusätzlich noch 
die Kombinationen der Einflussfaktoren IVIS und Navi Erfahrung sowie Altersgruppe und 
Navi Erfahrung geprüft. 

 

4.2.1 Geschwindigkeit V85 

Für die Ermittlung der 85%igen Geschwindigkeit (V85) auf der Autobahnstrecke wurden 
die „bereinigten“ Geschwindigkeiten aus den aufgezeichneten Fahrprofilen verwendet 
(nur Werte >30 km/h berücksichtigt). Analog zu 4.1.1 wird diese Geschwindigkeit mit 
„V85overlimit“ bezeichnet. Die in Abb. 27 angegebenen Geschwindigkeiten stellen jeweils 
die Mittelwerte einer bestimmten, in der Abbildungslegende angegebenen Probanden-
gruppe dar. 
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Abb. 27 Zusammenhänge zwischen Geschwindigkeit V85overlimit auf der Autobahnstrecke 
und den Einflussfaktoren gemäss Legende 

Die obige Abbildung zeigt, dass bei den Einflussfaktoren IVIS und Navi Erfahrung nur ge-
ringe Unterschiede der V85 bestehen. Beim Einflussfaktor Altersgruppe ist ersichtlich, 
dass jüngere VP im Mittel eine deutlich höhere V85 aufweisen. Die ANOVA-Analyse in 
Abb. 28 weist für diesen Einflussfaktor einen signifikanten Unterschied aus (p-Wert un-
terhalb dem 5%igen Signifikanzniveau). Dieses Ergebnis ergab sich auch für die mittlere 

                                                      
10  Diese Information war aus den Befragungen der Probanden bekannt. Etwas mehr als ein Viertel der Ver-

suchspersonen gaben an, Erfahrungen mit Navigationsgerät im Fahrzeug zu haben. 
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Geschwindigkeit Vmoverlimit (vgl. in 4.1.1). Die Unterschiede bei den übrigen Einflussfakto-
ren (IVIS, Navi Erfahrung) und deren Kombinationen sind statistisch nur zufällig. 

Die höheren Geschwindigkeiten der jüngeren VP sind gemäss vorliegendem Ergebnis 
nicht auf den Einfluss von IVIS zurückzuführen.  
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Abb. 28 3-faktorielle ANOVA der Geschwindigkeit V85overlimit auf der Autobahnstrecke 

 

4.2.2 Häufigkeit des Ereignisses aktives Überholen 
Die relative Häufigkeit der durch die Probanden durchgeführten Überholmanöver ist in 
Abb. 29 dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass die Probanden auf einem durchschnittli-
chen Autobahnabschnitt je nach Einflussfaktor im Mittel zwischen ca. 0.6 und 1.0 aktive 
Überholungen durchgeführt haben. 
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Abb. 29 Häufigkeit des Ereignisses aktives Überholen auf der Autobahnstrecke, im Zu-
sammenhang mit den Einflussfaktoren gemäss Legende 

Aus der Auswertung ist ersichtlich, dass bei allen drei Einflussfaktoren Unterschiede in 
der Häufigkeit des aktiven Überholens bestehen. Am deutlichsten sind sie beim Vergleich 
zwischen den Altersgruppen alte / jung Versuchspersonen (VP). Im Zustand mit IVIS 
ergaben sich weniger Überholungen als ohne IVIS, die Navi Erfahrung bewirkte tenden-
ziell mehr Überholungen.  

Die ANOVA-Analyse in Abb. 30 weist für den Einflussfaktor Altersgruppe einen signifikan-
ten Unterschied aus, während die Unterschiede bei den übrigen Einflussfaktoren (IVIS, 
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Navi Erfahrung) und deren Kombinationen nur statistisch zufällig sind. Im statistischen 
Sinn sind die häufigeren Überholungen der jüngeren VP nicht auf den Einfluss von IVIS 
zurückzuführen. Vergleicht man jedoch die Ergebnisse in Abb. 28 und Abb. 30, so zeigt 
sich, dass der Einfluss von IVIS auf die Häufigkeit des aktiven Überholens (p-Wert ca. 
0.19) deutlich grösser ist als jener auf die V85%-Geschwindigkeit der schnell fahrenden 
Probanden (p-Wert ca. 0.9). 
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Abb. 30 3-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses aktives Überholen auf der 
Autobahnstrecke 

 

4.2.3 Häufigkeit des Ereignisses Routenanweisungen 
In der folgenden Darstellung (Abb. 31) ist die mittlere Häufigkeit der vom Versuchsleiter 
abgegebenen Routenanweisungen an die VP dargestellt. Diese Anweisungen waren 
während der Versuchsfahrten dann notwendig, wenn sich - trotz Wegweisung (Zustand 
ohne IVIS) oder trotz Zielführung mit Navigationsgerät (Zustand mit IVIS) – das Verlas-
sen der vorgegebenen Route abzeichnete. Eine erhöhte Häufigkeit der Anweisungen 
kann als beeinträchtigte Orientierung der VP gedeutet werden. 
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Abb. 31 Häufigkeit des Ereignisses Routenanweisungen auf der Autobahnstrecke, im 
Zusammenhang mit den Einflussfaktoren gemäss Legende 

Die Abb. 31 zeigt, dass die Anweisungen der Versuchsleiter bei Fahrten mit IVIS (MIVIS) 
ca. 3mal häufiger waren als bei Fahrten ohne IVIS (OIVIS), und dass sie sich häufiger an 
ältere VP und auf VP ohne Navi Erfahrung richteten. Die Häufigkeitsunterschiede sind 
teilweise erheblich. 
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Die ANOVA-Analyse in Abb. 32 ergibt für die Veränderungen bei den Einflussfaktoren 
IVIS und Altersgruppe eine eindeutige, für Navi Erfahrung eine knappe Signifikanz. 
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Abb. 32 3-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses Routenanweisungen auf der 
Autobahnstrecke 

Der Befund, wonach bei Fahrten mit IVIS bzw. mit Zielführungssystem die Versuchsleiter 
signifikant häufiger Routenanweisungen geben mussten, scheint überraschend. Obwohl 
die Wegweisung auf den Autobahnen i.a. qualitativ gut ist, würde man bei der Zielführung 
mit Navigationsgerät eine höhere Zuverlässigkeit erwarten. Gemäss Beobachtungen der 
Versuchsleiter hängt dies mit den oft unklaren mündlichen Navi-Anweisungen11 im Be-
reich von Verzweigungs- /Vereinigungsbauwerken und von komplexen Anschlüssen zu-
sammen. 

Gemäss dem zweiten Befund benötigten die älteren VP signifikant mehr Routenanwei-
sungen als die jüngeren VP. Dies gilt auch für die VP ohne Navi Erfahrung, obwohl hier-
für kein statistisch zuverlässiges Ergebnis vorliegt. 

 

4.2.4 Häufigkeit des Ereignisses Interaktionen mit anderen Verkehrsteil-
nehmern 
Wie in 4.1.2 bereits beschrieben, wurden unter diesem Ereignis übermässige Reaktionen 
der VP bei Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern erfasst, die auf das beein-
trächtigte Voraussehen von Verkehrssituationen zurückzuführen sind. In der Regel han-
delte es sich um Situationen, die durch den (von der Fahraufgabe unbelasteten) Ver-
suchsleiter voraussehbar waren, von den Fahrzeuglenker jedoch zu spät erkannt bzw. 
nicht richtig eingeschätzt wurden.  

Aus Abb. 33 geht hervor, dass zwischen den Einflussfaktoren relativ grosse Unterschiede 
in der Häufigkeit dieses Ereignisses bestehen. Allerdings ist zu beachten, dass die Häu-
figkeiten im Vergleich zu jenen der Routenanweisungen (4.2.3) oder der aktiven Überho-
lungen (4.2.2) sehr niedrig waren. 

Gemäss Abb. 33 war das oben beschriebene Ereignis häufiger im Zustand ohne IVIS, bei 
jüngeren VP und bei VP ohne Navi Erfahrung. Allerdings zeigt die 3-faktorielle ANOVA-
Analyse in Abb. 34, dass diese Unterschiede nicht statistisch signifikant sind. Dieses Er-
gebnis bestätigt jenes in 4.1.2 (4-faktorielle ANOVA). 

                                                      
11  Hier muss auch berücksichtigt werden, dass die Probanden in der Einführung durch die Versuchsleiter an-

gehalten wurden, sich nach den sprachlichen Anweisungen zu richten. Die Konsultation der Anzeigen auf 
dem Display des Navigationsgerätes (und damit die Blickabwendung vom voraus liegenden Fahrraum) soll-
te dadurch möglichst unterbleiben. 
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Abb. 33 Häufigkeit des Ereignisses Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern auf 
der Autobahnstrecke, im Zusammenhang mit den Einflussfaktoren gemäss Legende 

 

Autobahn
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Interaktionen

p-
W

er
t A

N
O

VA
 (3

-fa
kt

or
ie

ll 
m

it
In

te
ra

kt
io

ne
n)

IVIS
Altersgruppe
Navi Erfahrung
IVIS*Altersgruppe
Altersgruppe*Navi Erfahrung

 

Abb. 34 3-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses Interaktionen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern auf der Autobahnstrecke 

 

4.2.5 Häufigkeit des Ereignisses zu kurze Folgeabstände 
Das zu nahe Auffahren auf ein vorausfahrendes Fahrzeug kann als Hinweis auf eine er-
höhte Beanspruchung der VP hindeuten. Bei der Eingabe dieses Ereignisses wurde die 
Zeitlücke von ca. 1 s angewendet (vgl. Anhang I.3.5). 

Die Häufigkeit dieses Ereignisses ist in Abb. 35 dargestellt. Es zeigen sich zwischen den 
Einflussfaktoren relativ grosse Unterschiede. Allerdings ist hier wie schon in 4.2.4 zu be-
rücksichtigen, dass die Häufigkeit dieses Ereignisses relativ klein war. 

Gemäss Abb. 33 war das Auftreten von zu kurzen Folgeabständen häufiger im Zustand 
ohne IVIS, bei jüngeren VP und bei VP mit Navi Erfahrung. Bei diesen drei Unterschie-
den ergab die ANOVA-Analyse in Abb. 36, statistisch signifikante Veränderungen. Als 
signifikant erwiesen sich auch die Kombinationen IVIS mit Altersgruppe und Altersgruppe 
mit Navi Erfahrung. 
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Abb. 35 Häufigkeit des Ereignisses zu kurze Folgeabstände auf der Autobahnstrecke, im 
Zusammenhang mit den Einflussfaktoren gemäss Legende 
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Abb. 36 3-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses zu kurze Folgeabstände auf 
der Autobahnstrecke 

 

 
4.2.6 Zusammenfassung Autobahnstrecke 

Die Untersuchung der Autobahnstrecke ergab keine signifikanten Auswirkungen des 
IVIS-Einsatzes auf die Mittelwerte der Geschwindigkeit der Gruppe von schnell fahrenden 
Probanden (V85). Die festgestellten, signifikant niedrigeren Werte der V85 und Vm für die 
Altersgruppe ältere Versuchspersonen können nicht auf den Einsatz von IVIS zurückge-
führt werden. 

Bei den sicherheitsrelevanten Ereignissen zeigten sich bei den drei betrachteten Grup-
pen von Einflussfaktoren neben kleineren teilweise auch beträchtliche Unterschiede, die 
jedoch mangels einer insgesamt ausreichender Ereignishäufigkeit nicht als statistisch 
signifikante Veränderungen gelten können. So erwiesen sich die Veränderungen in der 
Häufigkeit von Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern als nicht signifikant. Nach-
folgend sind jene Häufigkeitsveränderungen zusammengestellt, die aus der mehrfakto-
riellen ANOVA-Untersuchung als signifikant hervorgegangen sind: 
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 Aktives Überholen 

Jüngere VP sind an aktiven Überholungen häufiger beteiligt als ältere VP. Dieser signifi-
kante Unterschied ist jedoch nicht eine Folge des Einsatzes von IVIS und hängt auch 
nicht mit der Navi Erfahrung zusammen. 

 Routenanweisungen 

Bei Fahrten mit IVIS-Einsatz mussten die Versuchsleiter signifikant häufiger eingreifen 
und entsprechende Routenanweisungen geben als bei Fahrten nach konventioneller 
Wegweisung. Dies war signifikant häufiger bei den älteren Versuchspersonen und jenen 
ohne Navi Erfahrung der Fall. 

Der obige Befund hängt primär mit der Qualität der mündlichen Anweisungen des einge-
setzten Zielführungssystems. 

 Zu kurze Folgeabstände 

Obwohl das zu nahes Aufschliessen auf ein voraus fahrendes Fahrzeug selten vorge-
kommen ist, erwiesen sich bei diesem Ereignis die Häufigkeitsveränderungen bei allen 
Einflussgruppen als statistisch signifikant. Demnach sind zu kurze Folgeabstände beim 
IVIS-Einsatz seltener als ohne IVIS-Einsatz, sie kommen häufiger vor bei der Altersgrup-
pe jüngere Probanden und bei Fahrer mit Navi Erfahrung. 

Diese Befunde werden auch durch die kombinierten Auswertungen bestätigt. Bei Fahrten 
mit IVIS-Einsatz sind zu kurze Folgeabständen bei älteren VP signifikant seltener, und 
zwar auch dann, wenn sie über keine Erfahrung mit einem Navigationsgerät verfügen. 

 

4.3 ANOVA-Analyse der Stadtstrecke 
Analog zu 4.2 werden bei der Analyse der Stadtstrecke als Auswertungsgrössen die 
Geschwindigkeitspercentile V85 sowie die folgenden Ereignisse verwendet: 

- Routenanweisungen  
- Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern 

Überholvorgänge auf Strassen innerorts mit Gemischtverkehr sind – anders als auf den 
Autobahnen - selten und aus Sicherheitsgründen auch nicht erwünscht. Mangels Rele-
vanz wurde deshalb auf die Erfassung des Ereignisses „aktives Überholen“ auf der 
Stadtstrecke verzichtet.  

Das zu nahe Aufschliessen auf vorausfahrendes Fahrzeug kommt im Stadtverkehr sehr 
häufig vor. Die Aufnahme dieser Ereignisse würde die Versuchsleiter so stark beanspru-
chen, dass dadurch die Registrierung der anderen Ereignisse beeinträchtigt wäre. Aus 
diesem Grund wurden die Ereignisse „zu kurze Folgeabstände“ auf der Stadtstrecke nicht 
erfasst. 

Als unabhängige Variablen werden für Versuchsfahrten auf der Stadtstrecke die gleichen 
Einflussfaktoren einbezogen wie in 4.2: IVIS, Altersgruppe und die Erfahrung mit Zielfüh-
rungssystemen (Navi Erfahrung). 

 
4.3.1 Geschwindigkeit V85 

Für die Ermittlung der 85%igen Geschwindigkeit (V85) wurden - wie auf der Autobahn-
strecke - die „bereinigten“ Geschwindigkeiten aus den aufgezeichneten Fahrprofilen ver-
wendet. Berücksichtigt wurden nur Werte mit Geschwindigkeiten >10 km/h („V85overlimit“). 
Die in Abb. 37 angegebenen Geschwindigkeiten stellen jeweils die Mittelwerte einer be-
stimmten, in der Abbildungslegende angegebenen Probandengruppe dar. 
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Die Abb. 37 zeigt, dass auf dem vorliegenden Geschwindigkeitsniveau bezüglich der drei 
Gruppen von Einflussfaktoren praktisch keine Unterschiede der V85 bestehen. Dement-
sprechend weist die 3- faktorielle ANOVA-Analyse in Abb. 38 keine signifikanten Unter-
schiede aus (p-Werte unterhalb dem 5%igen Signifikanzniveau). Dieses Ergebnis ergab 
sich auch für die mittlere Geschwindigkeit Vmoverlimit (vgl. 4- faktorielle ANOVA-Analyse in 
4.1.1). Aus diesem Befund kann gefolgert werden, dass der IVIS-Einsatz keine Auswir-
kungen auf Fahrgeschwindigkeiten der VP in beiden Altersklassen hatte. 
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Abb. 37 Zusammenhänge zwischen Geschwindigkeit V85overlimit auf der Stadtstrecke und 
den Einflussfaktoren gemäss Legende 
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Abb. 38 3-faktorielle ANOVA der Geschwindigkeit V85overlimit auf der Stadtstrecke 

 
 

4.3.2 Häufigkeit des Ereignisses Routenanweisungen 
Analog zur Auswertung für die Autobahnstrecke (vgl. 4.2.3) ist in Abb. 39 die mittlere 
Häufigkeit der vom Versuchsleiter abgegebenen Routenanweisungen an die VP darge-
stellt. Diese Anweisungen waren dann notwendig, wenn sich während der Versuchsfahr-
ten das Verlassen der vorgegebenen Fahrtroute abzeichnete.  

Aus der Auswertung ist ersichtlich, dass die Routenanweisungen im Zustand mit IVIS, bei 
jüngeren VP und bei solchen ohne Navi Erfahrung etwas häufiger nötig waren. Der Ver-
gleich mit Abb. 31 zeigt, dass die relative Häufigkeit der Routenanweisungen auf der 
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Stadtstrecke im Mittel höher lag als auf der Autobahnstrecke, allerdings sind die Unter-
schiede innerhalb der Einflussfaktoren bei Fahrten auf der Stadtstrecke deutlich kleiner.  

Dementsprechend ergab die Überprüfung mit ANOVA-Analyse in Abb. 40 bei keinem der 
drei Gruppen von Einflussfaktoren einen signifikanten Unterschied. 
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Abb. 39 Häufigkeit des Ereignisses Routenanweisungen auf der Stadtstrecke, im Zu-
sammenhang mit den Einflussfaktoren gemäss Legende 
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Abb. 40 3-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses Routenanweisungen auf der 
Stadtstrecke 

 
 

4.3.3 Häufigkeit des Ereignisses Interaktionen mit anderen Verkehrsteil-
nehmern 
Die Häufigkeit von übermässigen Reaktionen der Probanden bei Interaktionen mit ande-
ren Verkehrsteilnehmern als Folge der zu späten oder nicht richtigen Einschätzung von 
Verkehrssituationen ist in Abb. 41 dargestellt. 

Es zeigt sich, dass die Interaktionen im Zustand mit IVIS und bei älteren VP nur wenig 
häufiger waren, während sie bei VP ohne Navi Erfahrung mehr als zweimal häufiger vor-
gekommen sind als bei VP mit Navi Erfahrung12. Für diesen Befund ergab die ANOVA-
Analyse in Abb. 42 eine signifikante Veränderung. Dies müsste so interpretiert werden, 
dass die VP ohne Navi Erfahrung durch das Zielführungssystem mehr von ihrer Fahrauf-

                                                      
12  Auch auf der Autobahnstrecke resultierte bei VP ohne Navi Erfahrung eine grössere Häufigkeit von Interak-

tionen mit anderen Verkehrsteilnehmern. Allerdings war die Veränderung nicht signifikant (vgl. 4.2.4). 
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gabe abgelenkt werden als VP mit Navi Erfahrung.  

Die Veränderungen bei den Einflussfaktoren IVIS und Altersgruppe erwiesen sich in  der 
3-faktoriellen ANOVA (Abb. 42) als zufällig. Dieses Ergebnis wird auch durch die Analyse 
mit 4-faktorieller ANOVA bestätigt (vgl. Abb. 25 in 4.1.2). 

Der Vergleich mit den Häufigkeiten auf der Autobahnstrecke (vgl. Abb. 33) zeigt, dass die 
Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern auf der Stadtstrecke mit Gemischtverkehr 
im Mittel etwa zwei- bis dreimal häufiger waren.  
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Abb. 41 Häufigkeit des Ereignisses Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern auf 
der Stadtstrecke, im Zusammenhang mit den Einflussfaktoren gemäss Legende 
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Abb. 42 3-faktorielle ANOVA der Häufigkeit des Ereignisses Interaktionen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern auf der Stadtstrecke 

 

 
4.3.4 Zusammenfassung Stadtstrecke 

Die Untersuchung der Stadtstrecke ergab sowohl für die Mittelwerte der Geschwindigkeit 
der Gruppe von schnell fahrenden Probanden V85 als auch für die mittlere Geschwindig-
keit Vm keine signifikanten Auswirkungen des IVIS-Einsatzes. Die Geschwindigkeitsun-
terschiede sind im Vergleich zur Autobahnstrecke wesentlich kleiner. 

Bei den sicherheitsrelevanten Ereignissen „Routenanweisungen“ und „Interaktionen mit 
anderen Verkehrsteilnehmern“ kann kein signifikanter Einfluss des IVIS-Einsatzes fest-
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gestellt werden. Auch beim Einflussfaktor Altersgruppe sind die Unterschiede zu klein, 
um statistisch signifikant zu sein. 

Die einzige Ausnahme ist der signifikanter Einfluss des Einflussfaktors Navi Erfahrung 
auf die Häufigkeit der Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern. Diese waren bei 
VP ohne Navi Erfahrung wesentlich häufiger als bei VP mit Navi Erfahrung. Offensichtlich 
wurden diese „unerfahrenen“ VP durch die Anweisungen des Zielführungssystems mehr 
von ihrer Fahraufgabe abgelenkt als VP mit Navi Erfahrung.  

Erwartungsgemäss ist – unabhängig vom Versuchsstatus ohne / mit IVIS - die Häufigkeit 
der Ereignisse „Routenanweisungen“ und „Interaktionen mit anderen Verkehrsteilneh-
mern“ auf der Stadtstrecke wesentlich grösser als auf der Autobahnstrecke. 
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5 Ergebnisse Bottom-up Analyse 

Wie in 2.5.4 beschrieben wird bei dieser Auswertungsart der Ortsbezug in den Vorder-
grund gestellt. Hierzu wurden bestimmte Querschnitte und Abschnitte der zwei Ver-
suchsstrecken einbezogen und die Auswirkungen auf die entsprechenden Beschrei-
bungsgrössen im Vergleich der Zustände mit und ohne IVIS geprüft. 

Die eine Stufe mit Ortsbezug stellen die einzelnen Abschnitte der Versuchsstrecken dar, 
die zwischen ca. 1 und 13 km lang sind. Ihre Abgrenzung berücksichtigt die unterschied-
lichen geometrischen und betrieblichen Merkmale. Die Fahrten auf den Abschnitten rep-
räsentieren also eine mehrminütige Fahrt. Auf den Abschnitten stehen Messgrössen im 
Vordergrund, die das Geschwindigkeitsniveau und die Gleichförmigkeit der Fahrt sowie 
die Häufigkeit von verkehrsrelevanten Ereignissen beschreiben. Auf die Auswertung der 
ausgewählten Abschnitte wird in 5.2 eingegangen. 

Innerhalb der Abschnitte wurden einzelne Querschnitte ausgewählt. Hier ist der Ortsbe-
zug noch konkreter als bei den Abschnitten. Für die Auswertung wurden je Querschnitt 
Messwerte verwendet, die immer an exakt gleichem Ort ermittelt wurden. Als Ortsbezug 
diente hier der Strassenraum, wie er sich dem Fahrzeuglenker an diesem Querschnitt 
präsentierte. Auf die Auswertung der festgelegten Querschnitte wird in 5.1 eingegangen. 

 

5.1 Auswertung Querschnitte 
Querschnittsmessungen zur Erfassung der lokalen Geschwindigkeiten gehören zu Stan-
darderhebungen im Verkehrsingenieurwesen. Die Forschungsstelle verfügt hier über 
langjährige Erfahrungen aus Geschwindigkeitsmessungen auf verschiedenen Strassen-
typen. Dementsprechend liegen uns ausreichende Vergleichswerte vor (u.a. [Linden-
mann et al 1993], [Dietrich et al 1998], [BAFU 2008], [Koy et al 2003]). Aus dem Ver-
gleich mit diesen Erfahrungswerten können Rückschlüsse auf allfällige Auswirkungen auf 
die Verkehrssicherheit abgeleitet werden.  

 

5.1.1 Gewählte Querschnitte 
Die betrachteten Querschnitte auf der Stadtstrecke (STA) und auf der Autobahn (AB) 
wurden aufgrund verschiedener Merkmale ausgewählt. Sie unterscheiden sich in der 
Komplexität der Situation, bedingt durch z.B. die örtliche Verkehrsdichte, Anhäufung von 
Signalen und Wegweisern, unterschiedlich hohe zulässige Höchstgeschwindigkeiten, 
Fussgängerquerungen oder Restriktionen im Strassenquerschnitt. Dementsprechend 
handelt es sich um Querschnitte, die entweder eine eher kleinere oder eher grössere 
Aufmerksamkeitsbeanspruchung vom Fahrzeuglenker erfordern. Im Vordergrund steht 
also die Frage, wie sich die verschiedenen Örtlichkeiten im Vergleich der Zustände ohne 
und mit IVIS auf das Fahrverhalten auswirken. 

Für die Auswertung wurden vier Querschnitte auf der Autobahn und deren fünf auf der 
Stadtstrecke (vgl. Anhang II.2.2) betrachtet, welche nachfolgend aufgelistet sind. Für ei-
nen besseren Überblick wird zu jedem dieser Querschnitte das dazu gehörige Bild ge-
zeigt. Bei den Abbildungen handelt es sich um Bildausschnitte, welche aus dem aufge-
nommenen Video während einer Versuchsfahrt gemacht wurden und somit den Blick des 
Fahrers bzw. der installierten Kamera auf die befahrene Strecke repräsentieren. 
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Querschnitte auf der Autobahnstrecke (AB): 

Querschnitt AB1 

A1-Nordumfahrung, zwischen Verzweigungen 
Zürich-Nord und Zürich-Ost / Fahrtrichtung St. 
Gallen  

Stark befahrener, 4-streifiger Verflechtungsbe-
reich, zulässige Höchstgeschwindigkeit (Vzul) = 
100 km/h 

Querschnitt AB2.1 

A53 südlich von AS Wangen / Fahrtrichtung 
Volketswil 

Gestreckte Linienführung, Vzul = 120 km/h 

Querschnitt AB2.2 

A53 in Hegnau / Fahrtrichtung Volketswil  

Scharfe Rechtskurve (Radius R = ca. 500 m), 
Vzul = 80 km/h, überwacht mit stationärer Radar-
anlage 

 

Querschnitt AB6 

A1-Nordumfahrung, Ostportal Gubristtunnel, 
kurz nach Einfahrt Affoltern / Fahrtrichtung Ur-
dorf  

Tunneleinfahrt, stark befahrener Bereich, Vzul = 
100 km/h, überwacht mit stationärer Radaranla-
ge 
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Querschnitte auf der Stadtstrecke (STA): 

Querschnitt STA8 

Birmensdorferstrasse vor LSA Gutstrasse / 
Fahrtrichtung City  

Im Bereich einer Tramhaltestelle, Vzul = 50 
km/h 

 

Querschnitt STA10 

Selnaustrasse, Höhe Bhf. Selnau / Fahrtrich-
tung See  

Enger Fahrstreifen neben Radstreifen, im 
Bereich einer Tramhaltestelle, Vzul = 50 km/h 

 

Querschnitt STA11 

General Guisan-Quai, Höhe Kongresshaus / 
Fahrtrichtung Bellevue  

2-streifig neben Tram-/Busstreifen, Vzul = 50 
km/h 

 

Querschnitt STA12.1 

Rämistrasse, zwischen LSA Zürichbergstr./ 
Knoten Gloriastr. / Fahrtrichtung ETH/Uni 
Spital  

Steigungsstrecke, Vzul = 50 km/h 

 

Querschnitt STA12.2* 
Universitätsstrasse bei Rigiplatz, zwischen 
Einmündung Gladbachstr. und Seilbahn Rigi-
blick / Fahrtrichtung Oerlikon  
Querschnitt vor 3 Fussgängerstreifen, Vzul = 50 
km/h 
* Auf diesem Abschnitt wurde im Versuchsstatus mit IVIS 

das Telefongespräch geführt 
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5.1.2 Beschreibung der Auswertungsgrössen 
In diesem Teil der Untersuchung wurde als Beschreibungsgrösse die lokale Geschwin-
digkeit der Einzelpersonen und der Altersgruppen an den eingangs genannten Quer-
schnitten betrachtet. Anders als bei den Streckenabschnitten (vgl. 5.2) wurden hier alle 
am Querschnitt erfassten Geschwindigkeitswerte mit einbezogen. In der Auswertung sind 
somit auch zufällige Einflüsse von Stau oder sonstigen Behinderungen (z.B. durch eine 
Lichtsignalanlage) enthalten. 

Für diese Geschwindigkeiten ergibt sich an jedem Querschnitt aus der kumulierten Häu-
figkeit der Geschwindigkeitsverteilung die mittlere Geschwindigkeit Vm [km/h] sowie die 
Kennwerte für die 85%ige (V85 [km/h]) und die 15%ige (V15 [km/h]) Geschwindigkeit. 

Die V85% repräsentiert im Verkehrsingenieurwesen die Gruppe von „schnell fahrenden“ 
Fahrzeugen (nur 15% der betrachteten Fahrzeuge fahren noch schneller als der angege-
bene Geschwindigkeitswert, analog sind bei der V15% nur 15% langsamer). Die Ge-
schwindigkeitsgrösse V85 wird deshalb für sicherheitstechnische Überlegungen verwen-
det. 

Die mittlere Geschwindigkeit Vm ist das arithmetische Mittel, welches sich aus den lokalen 
Geschwindigkeiten Vi ergibt. In der Gleichung [1] ist n die Anzahl von Einzelpersonen 
bzw. deren Fahrten. Es werden jeweils die Gruppen der jungen und alten Fahrzeuglenker 
zusammen und getrennt betrachtet. Die Vm wird wie folgt berechnet: 
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Die aus Vm resultierende Standardabweichung vm ist ein Mass der Streuung der lokalen 
Geschwindigkeit am jeweilig betrachteten Querschnitt. Mit der Streuung wird die Homo-
genität bzw. Gleichmässigkeit im Verkehrsablauf umschrieben. Die Varianz der Fahr-
zeuggeschwindigkeiten wird als Indiz für Sicherheitsdefizite gedeutet. Auch bzgl. Stan-
dardabweichungen auf verschiedenen Strassenkategorien bestehen Erfahrungswerte, 
die zum Vergleich herangezogen werden können. 

Die Standardabweichung wird wie folg berechnet: 
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Bei einer Häufigkeitsverteilung werden Merkmalsausprägungen anhand ihrer Häufigkei-
ten zugeordnet. Die Merkmalsausprägung ist in diesem Fall die Geschwindigkeit an den 
Querschnitten, welche in Klassen von 5 km/h unterteilt wurde. Die Geschwindigkeitswerte 
werden in diesen Klassen zusammengefasst und ergeben das in Abb. 43 dargestellt 
Histogramm. Aus der aufsteigend angeordneten Geschwindigkeit erhält man die absolute 
Häufigkeit Habs: 
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hi ist die Häufigkeit, auch Besetzungszahl genannt, der Geschwindigkeitswerte in den 
einzelnen Klassen. Die relative Häufigkeit der Geschwindigkeitsverteilung ähnelt bei einer 
ausreichenden Stichprobengrösse in der Regel einer Normalverteilung. 

Die schwarze Kurve in Abb. 43 ist die kumulierte relative Häufigkeit Hrel und ist die pro-
zentuale Häufigkeitssumme Habs: 
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In der Gleichung ist n die Anzahl der Elemente, in unserem Fall die Anzahl der Ge-
schwindigkeitswerte resultierend aus der Anzahl der Probanden. Die Häufigkeit hi wird 
aufsteigend sortiert und schrittweise aufsummiert („Summenkurve“). Aus solchen Kurven 
werden die Kennwerte der V85 oder der V15 abgelesen. 

Nachfolgend sind die absolute sowie die kumulierte relative Häufigkeit für den AB-
Querschnitt AB1 für eine Fahrt ohne IVIS beispielhaft dargestellt. Die Ergebnisse für die 
übrigen AB- und STA-Querschnitte sind im Anhang III enthalten. 
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Abb. 43 Kumulierte Häufigkeit des Querschnitts AB 1 

 

5.1.3 Auswertungen für die Gesamtheit aller Versuchspersonen 
Die nachfolgenden Werte resultieren aus der Zusammenfassung der beiden Altersgrup-
pen. Untersucht wurden die Kennwerte V85, die mittlere Geschwindigkeit Vm sowie die 
Standardabweichung σvm für 40 Fahrten ohne IVIS (in den folgenden Tabellen als OIVIS) 
sowie 40 Fahrten mit IVIS (in den folgenden Tabellen als MIVIS). Zudem wurden die Dif-
ferenz für V85 und Vm zwischen den Fahrten MIVIS und OIVIS gebildet. Die Ergebnisse 
sind in Tab. 4 und Tab. 5 dargestellt. Die grau hinterlegten Bereiche in den Tabellen stel-
len die negativen Ergebnisse der Differenzen dar. In diesen Fällen sind die Probanden 
mit IVIS schneller gefahren als ohne IVIS. 

Autobahnstrecke (AB) 

Querschnitt v85% vm vm v85% vm vm v85% vm

AB 1 97.6 89.3 9.4 94.3 87.0 6.9 3.3 2.3
AB 2.1 102.7 90.5 9.0 99.7 91.1 7.9 3.0 -0.6
AB 2.2 80.2 76.7 7.0 78.3 75.4 4.7 1.9 1.3
AB 6 98.4 91.1 6.9 97.4 91.9 6.6 1.0 -0.8

DifferenzOIVIS MIVIS

 

Tab. 4 Kennwerte V85, mittlere Geschwindigkeit Vm und deren Differenzen, sowie σvm der 
untersuchten AB-Querschnitte bei Fahrten mit und ohne IVIS 

Die Ergebnisse aus Tab. 4 werden nachfolgend kommentiert. 

 V85 
Für die Gruppe von schnell fahrenden Fahrzeugen (V85) resultieren im Zustand mit IVIS 
an allen betrachteten Autobahnquerschnitten niedrigere Geschwindigkeiten als im Zu-
stand ohne IVIS; die V85-Werte haben sich um 1.0 bis 3.3 km/h reduziert. Obwohl die Ge-
schwindigkeitsabnahme relativ klein ist, muss die Auswirkung des IVIS-Einsatzes auf die 
Verkehrssicherheit insgesamt als positiv gewertet werden. 

Die grösste Abnahme der V85 ergab sich an den Querschnitten AB1 und AB 2.1, die mit 
Tempolimite 100 bzw. 120 km/h belegt sind. AB1 ist auf einer komplexen und stark be-
fahrenen Verflechtungsstrecke mit hoher Dichte an Signalen und Wegweisern, während 
sich AB 2.1 auf einem offenen, gestreckten Abschnitt (Tempolimite 120 km/h) befindet 
und im Querschnittsbereich keine Signale und Wegweiser vorhanden sind. Für die deutli-
che V85-Abnahme im Zustand mit IVIS an diesen zwei Querschnitten ist also kein Ortsbe-
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zug auszumachen. 

Die kleinste Abnahme der V85 ergab sich an den Querschnitten AB2.2 und AB 6. Dies ist 
insofern verständlich, als an beiden Orten eine für Fahrzeuglenker sichtbare Radarüber-
wachung vorhanden ist, sodass exzessive Geschwindigkeiten - unabhängig vom Einsatz 
von IVIS - vermieden werden. 

 Vm 

Bei der mittleren Geschwindigkeit aller 40 Versuchspersonen ist keine Tendenz erkenn-
bar, im Vergleich der Fahrten ohne und mit IVIS resultieren sowohl Zu- als auch Abnah-
men der Vm-Werte, die jedoch nur geringfügig sind. Auch hier ist ein Ortsbezug kaum 
auszumachen. 

 vm 

Die grundsätzliche Abnahme der V85-Werte bei praktisch gleich gebliebenen Vm-Werten 
deutet auf eine Homogenisierung der Geschwindigkeitsverteilung bei Fahrten mit IVIS 
hin. Wie aus Tab. 4 ersichtlich, haben sich die Standardabweichungen vm um den Mit-
telwert Vm in der Tat an allen betrachteten Autobahnquerschnitten reduziert. Dabei ist von 
Bedeutung, dass es sich bei den 40 Probanden um eine recht homogene Gruppe von 
Fahrzeuglenkern handelt, liegen doch die vm-Werte an allen Querschnitten deutlich un-
ter den Werten, wie sie bei Geschwindigkeitsmessungen auf Autobahnen in der Regel 
ermittelt werden13. 

Die Verringerung der vm an den einzelnen von im Mittel ca. 8.1 km/h (Zustand ohne 
IVIS) auf im Mittel ca. 6.5 km/h (Zustand mit IVIS) erscheint relativ gross. Berücksichtig 
man jedoch die jeweilige Höhe der Vm um die die Geschwindigkeiten streuen, machen die 
Abnahmen der vm nur wenige Prozente aus. Dennoch deuten die niedrigeren vm-Werte 
darauf hin, dass mit Einsatz von IVIS die Geschwindigkeiten an den Autobahnquerschnit-
ten homogener verteilt sind als ohne IVIS-Einsatz. 

In einer simulatorischen Untersuchung von [Shinar et al 2004] mit ähnlicher Versuchaus-
legung14 ergaben sich Standardabweichungen vm bei jüngeren VP von 9.6 km/h (bei Vm 
von 94.6 km/h), bei älteren VP von 12.3 km/h (bei Vm von 89.0 km/h). Gegenüber Fahrten 
ohne Telefongespräch (mittlere vm = 8.34 km/h) reduziert sich die Standardabweichung 
bei Fahrten mit Telefongespräch (mittlere vm = 7.37 km/h) um ca. 1 km/h. Dabei gelten 
die angegebenen Werte für VP der beiden Altersgruppen zusammen. 

 

Stadtstrecke (STA) 

Querschnitt v85% vm vm v85% vm vm v85% vm

STA 8 45.2 35.6 8.3 42.2 34.7 9.5 3.0 0.9
STA 10 37.6 33.8 5.8 39.0 33.8 4.5 -1.4 0.0
STA 11 47.2 41.0 9.2 49.0 39.7 13.0 -1.8 1.3
STA12.1 43.7 35.4 9.5 44.5 36.5 9.9 -0.8 -1.1
STA 12.2 39.0 22.4 13.0 34.7 21.1 11.1 4.3 1.3

DifferenzMIVISOIVIS

 

Tab. 5 Kennwerte V85, mittlere Geschwindigkeit Vm und deren Differenzen, sowie σvm der 
untersuchten STA-Querschnitte bei Fahrten ohne und mit IVIS 

Die Ergebnisse aus Tab. 5 werden nachfolgend kommentiert. 

Anders als bei den Autobahnquerschnitten zeigen sich auf den Querschnitten der Stadt-
strecke mit ihrem deutlich niedrigeren Geschwindigkeitsniveau völlig heterogene Auswir-
kungen der IVIS. Bei den Differenzen der V85 ergaben sich sowohl positive als auch ne-
gative Werte, bei jenen der Vm resultieren nur geringfügige Werte. Aussagen mit Gültig-
keit für alle betrachteten Querschnitte sind hier nicht möglich. 

                                                      
13  In [BAFU 2008] wurden auf 10 Autobahnquerschnitten, an welchen vom IVT jährlich Geschwindigkeitsmes-

sungen durchgeführt werden, vm-Werte für das Jahr 2008 von zwischen ca. 12 und 16 km/h ermittelt. 
14  Fahrten am Simulator bei Geschwindigkeitsniveau von 65 mph, je 10 Probanden in Altersgruppen von 30 – 

33 und 60 – 71 Jahren, aktiver Telefongespräch, aber kein Navigationsgerät, Fahrtdauer ca. 30 – 60 Min. 
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Vergleicht man die Querschnitte untereinander, so fallen die Querschnitte STA8 und vor 
allem STA12.2 auf. Bei diesen haben sich die V85-Werte im Zustand mit IVIS deutlich re-
duziert. (um 3.0 bzw. 4.3 km/h). Diese Auswirkung ist jedoch nicht auf den IVIS-Einsatz, 
sondern auf zufällig häufigeres Auftreten von staubedingt niedrigeren Geschwindigkeiten 
im Zustand mit IVIS zurückzuführen (vgl. Anhang III.2). Ein Ortsbezug liegt auch hier 
nicht vor: Bei STA8 handelt es sich um Querschnitt auf einer langen, geraden Strecke mit 
nur wenigen Querungen, aber im Vorsortierbereich einer LSA. STA12.2 befindet sich im 
stark staugefährdeten Abschnitt vor Rigiplatz (3 Fussgängerstreifen auf ca. 50 m, Bau-
stelle im Bereich von Tramgeleise) und weist dementsprechend die niedrigsten Ge-
schwindigkeitswerte auf. 

 

5.1.4 Auswertungen für Altersgruppen und Einzelpersonen 
In dieser Untersuchung werden einzelne VP betrachtet, wobei unterschieden wird ob sie 
aus der Altersgruppe jüngere VP (Junge) oder ältere VP (Alte) stammen. Auf diese Wei-
se kann zum einen untersucht werden, ob immer dieselben Versuchspersonen in der 
Gruppe der Schnell- oder Langsamfahrer (V85 bzw. V15) erscheinen. Zum anderen kann 
ein möglicher Einfluss von IVIS auf bestimmte Probanden aufgezeigt werden. Dies er-
laubt im Rahmen der vorliegenden Auswertung einen Einblick darauf, welche Teilgruppen 
von Versuchspersonen auf den IVIS–Einsatz besonders auffällig reagieren.  

Die Resultate der Auswertung sind in den nachfolgenden Tabellen aufgezeigt. Im ersten 
Teil werden die Querschnitte auf der Autobahnstrecke, im zweiten jene auf der Stadtstre-
cke betrachtet. In beiden Teilen sind zwei Arten von Auswertungen zu unterscheiden: 

- Häufigkeitsauswertung an den einzelnen Querschnitten, für alle VP getrennt nach Al-
tersgruppen (Tab. 6 und Tab. 8) 

- Häufigkeitsauswertung über alle Querschnitte, für bestimmte VP getrennt nach Al-
tersgruppen (Tab. 7 und Tab. 9) 

In Tab. 6 (Autobahnstrecke) bzw. Tab. 8 (Stadtstrecke) ist in den Spalten „Alte“ und 
„Junge“ die Anzahl VP angegeben, die am betrachteten Querschnitt den angegebenen 
Kennwert der V15 erreicht oder unterschreitet bzw. der V85 erreicht oder überschreitet. Die 
Grösse „n JuA“ bezieht sich auch die Summe der jüngeren und älteren Probanden eines 
Kennwertes. Die Spalte „Prozent VP“ gibt den prozentualen Anteil an Personen eines 
Kennwertes bezogen auf die Gesamtanzahl „n VP“ der Probanden an. 

In Tab. 7 bzw. Tab. 9 sind in der Spalte „Nr. VP“ die Nummern jener VP, die den ange-
gebenen Kennwert bei ihren Fahrten an allen Querschnitten erreicht oder unterschritten 
(V15) bzw. erreicht oder überschritten (V85) haben. In der Spalte „n VP“ ist dazu angege-
ben, in wie vielen Fällen dies vorgekommen ist. Je Zustand (ohne oder mit IVIS) ent-
spricht die maximal mögliche Zahl jener der Anzahl Querschnitte (4 auf Autobahnstrecke, 
5 auf Stadtstrecke). Im oberen Teil der Spalten sind VP der Altersgruppe „Junge“, im un-
teren Teile jene der Altersgruppe „Alte“ angegeben; beide Gruppen sind durch einen 
waagrechten Strich unterteilt. 

Autobahnstrecke 

In Tab. 6 ist die Häufigkeit der Langsamfahrenden (V15) und der Schnellfahrenden (V85) 
dargestellt. Die Tatsache, dass die „n VP“ zwischen 38 und 40 schwankt, liegt darin be-
gründet, dass ein technischer Defekt zum Verlust der Daten eines Halbtages geführt hat. 
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Querschnitt V-Wert [km/h] Alte Junge n JuA n VP %VP Querschnitt V-Wert [km/h] Alte Junge n JuA n VP %VP
AB 1 V15 82.0 4 2 6 40 15.0 AB 1 V15 80.0 5 1 6 38 15.8

V85 97.6 4 3 7 17.5 V85 94.3 2 5 7 18.4

AB 2.1 V15 82.7 4 2 6 40 15.0 AB 2.1 V15 82.6 4 2 6 38 15.8

V85 102.7 1 6 7 17.5 V85 99.7 1 6 7 18.4

AB 2.2 V15 70.5 5 1 6 40 15.0 AB 2.2 V15 70.1 5 1 6 38 15.8

V85 80.2 3 5 8 20.0 V85 78.3 2 5 7 18.4

AB 6 V15 82.7 4 2 6 40 15.0 AB 6 V15 86.0 4 2 6 38 15.8

V85 98.4 4 4 8 20.0 V85 97.4 2 5 7 18.4

V15 - 17 7 24 V15 - 18 6 24

V85 - 12 18 30 V85 - 7 21 28

Verteilung OIVIS Verteilung MIVIS

Alle 
Querschnitte 

Alle 
Querschnitte  

Tab. 6 Verteilung jüngerer und älterer Probanden auf die Gruppen der Langsam- (V15) 
und Schnellfahrenden (V85) bei Fahrten ohne IVIS (links) und mit IVIS (rechts) 

 

Aus dem Vergleich über alle Querschnitte ist ersichtlich, dass die älteren Probanden im 
Zustand ohne IVIS häufiger in der Gruppe der Langsamfahrenden (V15) auftreten als in 
der Gruppe der Schnellfahrenden (V85); im Zustand mit IVIS ist diese Verteilung noch 
ausgeprägter. Bei den jüngeren Probanden ist die Verteilung umgekehrt: In 18 (OIVIS) 
bzw. 21 (MIVIS) Fällen sind sie in der Gruppe Schnellfahrende (V85) wesentlich häufiger 
vertreten als in der Gruppe Langsamfahrende (V15) und der Unterschied ist im Zustand 
mit IVIS wiederum ausgeprägter. 

Aus der Tabelle ist auch ersichtlich, dass zwischen den einzelnen Querschnitten teilweise 
erhebliche Unterschiede bestehen:  

Bei den älteren Versuchspersonen fällt im Zustand OIVIS der Querschnitt AB2.1 (ge-
streckte Linienführung mit Vzul = 120 km/h) auf, wo nur 1 Fahrer in der Gruppe Schnell-
fahrende (V85) vertreten war, gegenüber 4 Fahrer in der Gruppe Langsamfahrende (V15). 
Im Zustand MIVIS besteht das ausgeprägte Verhältnis bei fast allen Querschnitten. Dabei 
ist von Bedeutung, dass ältere VP beim IVIS-Einsatz etwa gleich häufig zur Gruppe der 
Langsamfahrenden (V15) gehören wie im Zustand ohne IVIS, während sie in der Gruppe 
der Schnellfahrenden (V85) an den Autobahnquerschnitten mit höchstens 2 Fällen we-
sentlich seltener auftreten. Der Anteil der schnell fahrenden älteren Fahrzeuglenker wird 
somit durch den IVIS-Einsatz reduziert. 

Anders als bei den älteren Versuchspersonen bestehen bei den jüngeren Probanden kei-
ne Unterschiede zwischen den einzelnen Querschnitten: An allen 4 Querschnitten sind 
sie wesentlich häufiger in der Gruppe Schnellfahrende (V85) als in der Gruppe Langsam-
fahrende (V15) vertreten. Im Vergleich der Zustände OIVIS/MIVIS fällt lediglich der Quer-
schnitt AB 1 (stark befahrener, 4-streifiger Verflechtungsbereich mit Vzul = 100 km/h) auf, 
wo sich die Anzahl jüngerer VP in der Gruppe Schnellfahrende (V85) im Zustand mit IVIS 
von 3 auf 5 deutlich erhöht hat. Insgesamt wird der Anteil schnell fahrender jüngeren 
Fahrzeuglenker durch den IVIS-Einsatz leicht erhöht. 

Bei Betrachtung von beiden Altersgruppen zusammen (nJuA) ergeben sich sowohl bzgl. 
einzelner Querschnitte als auch im Vergleich ohne / mit IVIS keine Unterschiede. 

In Tab. 7 wird untersucht, ob bestimmte Probanden (VP)15 in einer der Gruppen Lang-
samfahrende (V15) bzw. Schnellfahrende (V85) häufig auftreten und ob sich zwischen den 
Zuständen ohne (links) / mit (rechts) IVIS Unterschiede ergeben. Dabei werden hier 
Auswertungen über alle vier Querschnitte vorgenommen, die höchste Zahl von Fahrten 
bei einer bestimmten Person je Zustand beträgt somit 4. Die VP der jüngeren Altersgrup-
pe befinden sich jeweils im oberen Spaltenteil, jene der älteren Altersgruppe im unteren 
Spaltenteil. 

                                                      
15  Bei den VP-Nummern mit Bezeichnung „R“ handelt es sich um Probanden, die als Reservefahrer nachträg-

lich in die Versuche einbezogen wurden. 
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ohne IVIS
Nr. VP v15 n VP Nr. VP v85 n VP

2 1 4 1
10 1 5 3
15 1 7 2
R6 1 9 2
R14 2 10 1
R15 1 11 1
21 3 13 3
22 3 15 1
23 2 16 2
26 1 19 1
28 3 20 1
36 2 25 1
39 1 27 2
40 1 30 1

31 1
33 1
34 1
37 1

R42 4

mit IVIS
Nr. VP v15 n VP Nr. VP v85 n VP

4 1 3 1
11 1 4 1
13 1 5 2
15 2 7 1
19 1 8 2

R15 1 9 1
21 1 10 1
23 2 11 1
24 2 12 1
25 1 13 2
26 1 15 1
27 1 16 3
28 1 19 2
31 2 20 1
36 2 R15 1
38 1 23 1
39 2 26 1

R41 2 27 2
30 1
35 1

R42 1

Tab. 7 Auswertung der Häufigkeit bestimmter Einzelpersonen in den Gruppen Langsam-
fahrende (V15) bzw. Schnellfahrende (V85) an allen AB-Querschnitten für die Zustände 
ohne IVIS (links) und mit IVIS (rechts) 

 

Aus Tab. 7 ist ersichtlich, welche VP wie oft in einer der beiden Gruppen Langsamfah-
rende (V15 in der jeweils linken Spalte) bzw. Schnellfahrende (V85, in der jeweils rechten 
Spalte) aufgetreten sind. Der überwiegende Teil der VP hat nur eine Nennung (n VP = 1). 

Im Zustand ohne IVIS fallen in der Gruppe Langsamfahrende (V15) vor allem die VP-Nr. 
21, 22 und 28 auf, die an 3 von 4 Querschnitten aufgetreten sind und alle drei zur Alters-
gruppe älteren VP gehören. Dies war im Zustand mit IVIS nicht mehr der Fall, diese drei 
VP sind nur einmal oder gar nicht der Gruppe Langsamfahrende (V15) vorgekommen. 

Bei der Gruppe Schnellfahrende (V85) überwiegen die jüngeren VP, wobei im Zustand 
ohne IVIS die VP-Nr. 5 und 13 an 3 von 4 Querschnitten aufgetreten sind. Dazu ist auch 
eine ältere VP (Nr. R42) in der Gruppe Schnellfahrende (V85) häufig aufgetreten (an allen 
4 Querschnitten). Auffalend ist, dass diese VP im Zustand mit IVIS weniger häufig als 
Schnellfahrende (V85) aufgefallen sind. 

Stadtstrecke 

Analog zu Tab. 6 ist in Tab. 8 die Häufigkeit der Langsamfahrenden (V15) Schnellfahren-
den (V85) auf der Stadtstrecke dargestellt. 

Querschnitt V-Wert [km/h] Alte Junge n JuA n VP %VP Querschnitt V-Wert [km/h] Alte Junge n JuA n VP %VP
STA 8 V15 28.1 3 3 6 38 15.8 STA 8 V15 26.3 3 3 6 40 15.0

V85 45.2 2 5 7 18.4 V85 42.1 5 5 10 25.0

STA 10 V15 28.6 2 4 6 38 15.8 STA 10 V15 29.9 1 5 6 40 15.0

V85 37.6 2 5 7 18.4 V85 39.0 4 3 7 17.5

STA 11 V15 34.2 3 3 6 38 15.8 STA 11 V15 29.6 2 4 6 40 15.0

V85 47.2 4 3 7 18.4 V85 49.0 6 3 9 22.5

STA 12.1 V15 29.0 5 1 6 38 15.8 STA 12.1 V15 28.3 4 2 6 40 15.0

V85 43.7 3 4 7 18.4 V85 44.5 3 4 7 17.5

STA 12.2 V15 8.8 5 1 6 38 15.8 STA 12.2 V15 10.0 4 2 6 40 15.0

V85 39.0 3 4 7 18.4 V85 34.7 3 4 7 17.5

V15 - 23 13 36 V15 - 14 16 30

V85 - 14 21 35 V85 - 21 19 40
Alle 
Querschnitte 

Alle 
Querschnitte 

Verteilung OIVIS Verteilung MIVIS

 

Tab. 8 Verteilung junger und alter Probanden auf die Gruppen der Langsam- (V15) und 
Schnellfahrenden (V85) bei Fahrten ohne IVIS (links) und mit IVIS (rechts) 

 

Aus dem Vergleich über alle Querschnitte ist ersichtlich, dass die älteren VP im Zustand 
ohne IVIS wesentlich häufiger in der Gruppe Langsamfahrende (V15) auftreten als in der 
Gruppe Schnellfahrende (V85). Im Zustand mit IVIS ist diese Verteilung völlig umgekehrt: 
Die älteren Probanden sind in der Gruppe Schnellfahrende (V85) sogar häufiger vertreten 
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als die jüngeren. Bei den jüngeren VP scheint IVIS keine wesentliche Auswirkung auf die 
Fahrweise zu haben: In beiden Fällen sind sie in der Gruppe Schnellfahrende (V85) häufi-
ger vertreten (21-mal OIVIS, 19 mal MIVIS) als in der Gruppe Langsamfahrende (13 mal 
OIVIS, 16 mal MIVIS). 

Ähnlich wie auf der Autobahn bestehen zwischen den einzelnen Querschnitten teilweise 
deutliche Unterschiede. Auffallend sind die Veränderungen zwischen den Zuständen oh-
ne und mit IVIS bei der Gruppe Schnellfahrende (V85). Bei den älteren VP haben sich die 
Anteile an drei der fünf Querschnitte (STA 8, 10 und 11) im Zustand mit IVIS deutlich er-
höht. Diese Veränderung ist bei den jüngeren VP nicht feststellbar. 

Bei der Gruppe Langsamfahrende (V15) fällt auf, dass in den Querschnitten STA 12.1 und 
12.2 der Anteil an älteren Probanden in beiden IVIS-Konstellationen deutlich höher ist als 
jener der jüngeren Probanden (5 zu 1 bzw. 4 zu 2). In den Querschnitten STA 10 und 11 
ist das Verhältnis umgekehrt (1 zu 5 bzw. 2 zu 4), allerdings nur im Zustand mit IVIS.  

Analog zu Tab. 7 wird in Tab. 9 untersucht, ob bestimmte VP16 in einer der Gruppen 
Langsamfahrende (V15) bzw. Schnellfahrende (V85) häufig auftreten und ob sich zwischen 
den Zuständen ohne (links) / mit (rechts) IVIS Unterschiede ergeben. Dabei werden hier 
Auswertungen über alle vier Querschnitte vorgenommen. Die VP der jüngeren Alters-
gruppe befinden sich jeweils im oberen Spaltenteil, jene der älteren Altersgruppe im unte-
ren Spaltenteil. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass in beiden Geschwindigkeitsgruppen (V15 in der je-
weils linken Spalte und V85, in der jeweils rechten Spalte) der überwiegende Teil der VP 
hat nur eine Nennung (n VP = 1) hat. 

Nr. VP v15 n VP Nr. VP v85 n VP
4 1 4 2
5 2 5 1
7 1 7 1
8 2 8 1
9 1 9 1
11 1 10 1
15 1 11 2
20 1 12 1
R6 1 15 2
R15 1 16 4
21 1 17 1
22 1 20 1
24 1 R14 2
25 1 R15 1
26 1 21 1
27 1 23 1
28 1 25 1
39 1 26 1
31 1 31 1
34 1 33 2
36 1 34 2
37 1 35 1
39 2 36 1
40 1 37 1

R41 1 R42 2
R42 2

ohne IVIS
Nr. VP v15 n VP Nr. VP v85 n VP

1 1 2 1
2 2 3 1
3 2 4 4
8 1 5 1

10 1 8 1
11 2 9 1
12 2 12 1
13 1 13 3
15 1 15 1
19 2 19 1

R14 1 R6 1
R15 1 R14 1
24 1 R15 1
26 1 21 1
27 2 23 1
30 1 24 1
31 1 25 2
36 2 27 1
38 2 28 3

R41 2 31 1
R42 1 33 2

34 1
35 1
38 2
39 1
40 1

R41 1
R42 2

mit IVIS

Tab. 9 Auswertung der Häufigkeit bestimmter Einzelpersonen in den Gruppen Langsam-
fahrende (V15) bzw. Schnellfahrende (V85) an allen fünf STA-Querschnitten für die Zu-
stände ohne IVIS (links) und mit IVIS (rechts) 

 

Im Zustand ohne IVIS fallen in der Gruppe Langsamfahrende (V15) keine Probanden auf. 
In der Gruppe Schnellfahrende (V85) ist es die jüngere VP-Nr. 16, die an 4 der 5 Quer-

                                                      
16  Bei den VP-Nummern mit Bezeichnung „R“ handelt es sich um Probanden, die als Reserve- bzw. Ersatzfah-

rer nachträglich in die Versuche einbezogen wurden. 
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schnitte aufgetreten ist, im Zustand mit IVIS ist sie jedoch an keinem Querschnitt in die-
ser Gruppe gewesen. 

Umgekehrt sind im Zustand mit IVIS die VP-Nr. 13 (jüngere) und 28 (ältere) in der Grup-
pe Schnellfahrende (V85) aufgefallen (an je 3 Querschnitten), während diese Probanden 
im Zustand ohne IVIS nicht auffällig waren. 

 

5.1.5 Zusammenfassung Querschnittsauswertung 

 Auswertung für die Gesamtheit aller Versuchspersonen 

Auf den Autobahnen scheint der Einsatz von IVIS geeignet zu sein, die Geschwindigkei-
ten der Gruppe schnell fahrende Fahrzeuge (V85) in einem gewissen Mass zu senken, 
und damit zur Homogenisierung der Geschwindigkeiten beizutragen. Dafür spricht auch 
die relativ deutliche Reduktion der Standardabweichungen (vm) im Zustand mit IVIS. 
Dabei ist von Bedeutung, dass es sich bei den 40 Probanden um eine bezüglich ihrer 
Geschwindigkeitsverteilung homogene Fahrergruppe handelt. Aus dem Vergleich der 
Geschwindigkeitsveränderungen an den einzelnen Autobahnquerschnitten ist kein Orts-
bezug ersichtlich, die Ausnahme bilden Querschnitte im Bereich von stationären Überwa-
chungsgeräten. 

Demgegenüber sind auf den Querschnitten der Stadtstrecke keine Auswirkungen von 
IVIS feststellbar; bzw. sie werden durch die zufällig auftretenden Staubehinderungen im 
Stadtverkehr überlagert. 

 Auswertung für Altersgruppen und Einzelpersonen 

Auf den Autobahnquerschnitten zeigen sich zwischen den zwei Altersgruppen relativ 
deutliche Unterschiede: ältere VP erscheinen im Zustand ohne IVIS häufiger in der Grup-
pe Langsamfahrende (V15) als in der Gruppe Schnellfahrende (V85) und dieser Unter-
schied wird im Zustand mit IVIS noch ausgeprägter. Dies bedeutet, dass ältere VP im 
Zustand mit IVIS noch vorsichtiger fahren bzw. dass der Anteil schnell fahrender älterer 
VP durch den IVIS-Einsatz reduziert wird. Bei den jüngeren VP ist das angesprochene 
Verhältnis umgekehrt: Sie erscheinen mehrheitlich in der Gruppe Schnellfahrende (V85) 
und im Zustand mit IVIS ist das Verhältnis noch ausgeprägter. Bei dieser Altersgruppe 
scheint der IVIS-Einsatz eher zu einer schnelleren Fahrweise beizutragen. Relevante Un-
terschiede zwischen den einzelnen Querschnitten lassen sich hinsichtlich IVIS-Wirkung 
bei beiden Altersgruppen nicht ausmachen. Der überwiegende Teil der Einzelpersonen 
erscheint in einer der betrachteten Geschwindigkeitsgruppen (V15 oder V85) höchstens 
einmal. 3 Probanden in der Gruppe V15 und 4 Probanden in der Gruppe V85 fuhren im 
Zustand ohne IVIS an 3 oder gar an allen 4 Autobahnquerschnitten in einer der genann-
ten Geschwindigkeitsgruppe. Eine gewisse Wirkung von IVIS scheint es nur bei den älte-
ren der diskreten Probanden zu geben, sie erscheinen im Zustand mit IVIS nicht mehr als 
häufig in einer der Geschwindigkeitsgruppen.  

Auch auf den Querschnitten der Stadtstrecke zeigen sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den zwei Altersgruppen: Analog zu den Autobahnquerschnitten sind ältere VP im 
Zustand ohne IVIS mehrheitlich in der Gruppe Langsamfahrende (V15) vertreten, jüngere 
VP in der Gruppe Schnellfahrende (V85). Anders als bei den Autobahnquerschnitten be-
wirkt der IVIS-Einsatz bei den älteren VP eine umgekehrte Situation: Bei dieser Alters-
gruppe bewirkt IVIS eine völlige Verlagerung von der Gruppe Langsamfahrende (V15) zur 
Gruppe Schnellfahrende (V85). Diese IVIS-Auswirkung ist bei den jüngeren Probanden 
nicht vorhanden. Offensichtlich bewirkt bei den älteren Probanden die mit dem Zielfüh-
rungssystem erleichterte Routensuche im städtischen Strassennetz eine schnellere 
Fahrweise. Hierbei handelt es sich um die insgesamt deutlichste IVIS-Auswirkung. Der 
Anteil Teil der Einzelpersonen, die in einer der betrachteten Geschwindigkeitsgruppen 
höchstens einmal erscheint, ist bei den Querschnitten der Stadtstrecke noch grösser als 
bei den Autobahnquerschnitten. Dementsprechend sind Einzelpersonen, die mehrmals in 
einer der Geschwindigkeitsgruppen erscheinen, noch seltener. 
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5.2 Auswertung Abschnitte 
Bei den Abschnitten der zwei Versuchsstrecken geht es um die Auswertung und Interpre-
tation von Grössen, die aus Geschwindigkeitsprofilen sowie aus den protokollierten Er-
eignishäufigkeiten gewonnen werden. Anders als bei den Querschnittsauswertungen (vgl. 
Einleitung zu 5.1) liegen entsprechende Vergleichswerte nur beschränkt vor. Sie basieren 
in der Regel auf einzelnen Verfolgungsfahrten über verschiedene Strassentypen (z.B. 
[Steyer 2004]) oder auf Auswertungen von GPS-Aufzeichnungen (z.B. [Karel 2008]).  

In diesem Abschnitt steht also das Ausmass der relativen Veränderungen zwischen den 
erhobenen Fahrten in den Zuständen ohne und mit IVIS im Vordergrund. 

 
5.2.1 Gewählte Abschnitte 

Wie in 5 erwähnt, berücksichtigt die Abgrenzung der Abschnitte verschiedene geometri-
sche und betriebliche Merkmale. Für die in diesem Abschnitt präsentierte Auswertung 
wurden auf der Autobahnstrecke die Abschnitte AB 1, AB 2, AB 5 und AB 6 und auf der 
Stadtstrecke die Abschnitte STA8, STA11 und STA12 untersucht. 

Die Begründung für die Wahl der genannten Abschnitte liegt zum einen an den folgenden 
Merkmalen:  
 

 Längerer Tunnel auf der Strecke  
 Abschnitt AB 6 

 Radar auf der Strecke  
 Abschnitt AB 2 auf der Rückfahrt nach Wendung in Volketswil 

 Wechselnde zulässige Höchstgeschwindigkeiten 
 Alle AB-Abschnitte 
 Abschnitt AB 5 als einziger Autobahnabschnitt mit konstant signalisiertem Tempo 

120 km/h 

 Abschnitt mit Telefongespräch  
 Abschnitt STA 12 

 Komplexe Verzweigungen / Knoten 
 Abschnitt AB 1 - Anfang und Wechsel auf Abschnitt AB 2  
 Abschnitte STA 11 und STA 12 

 Vorfahrtswechsel (Einmündungen mit Rechtsvortritt) 
 Abschnitt STA 12 

 Einfache, geradlinige Führung der Strecke mit kleiner Querungsdichte 
 Abschnitt STA 8 

Des Weiteren berücksichtigt die Wahl der Abschnitte die unterschiedlichen Geschwindig-
keitsniveaus, die in Abb. 44 zusammengestellt sind. Aus dieser, aus der ANOVA-
Auswertung stammenden Darstellung sind die bereinigten mittleren Geschwindigkeiten 
(Vm_OverLimit, vgl. Kapitel 4) in den Abschnitten 1 bis 7 (Autobahnstrecke) und 8 bis 13 
(Stadtstrecke) in Abhängigkeit der verschiedenen Einflussfaktoren ersichtlich. 
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Abb. 44 Geschwindigkeiten in den einzelnen Abschnitten unter Berücksichtigung der an-
gegebenen Einflussfaktoren  

Die Autobahnabschnitte 5 bzw. 6 haben durchgehend eine zulässige Höchstgeschwin-
digkeit von 120 bzw. 100 km/h, bei den übrigen variiert die Tempolimite zwischen 80, 100 
und 120 km/h. 

Die gewählten Abschnitte auf der Autobahn- und Stadtstrecke sind in Abb. 45 dargestellt. 

A1
A 1

A51

1

2

3

45

7

8 9
10

11

13

A1

A53

 
 

Abb. 45 Gewählte Autobahn- und Stadtstreckenabschnitte mit der mit Pfeilen angezeig-
ten Fahrtrichtung 
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5.2.2 Beschreibung der Auswertungsgrössen 
Analog zu 4.1.1 wurden aus den Geschwindigkeitsprofilen der Einzelfahrten nur jene Ge-
schwindigkeitswerte einbezogen, die grösser als 10 km/h (Abschnitte der Stadtstrecke) 
bzw. 30 km/h (Abschnitte der Autobahnstrecke) sind. Damit sollen die zufälligen Einflüsse 
von Stau- oder sonstigen Behinderungen während der Einzelfahrten ausgeschieden wer-
den. 

Die Berechnung der mittleren Geschwindigkeit Vm (arithmetisches Mittel der Einzelge-
schwindigkeiten) und der zugehörigen Standardabweichung σVm für Querschnittsauswer-
tungen ist in 5.1.2 beschrieben worden.  

Bei den Abschnitten geht es um die Mittelbildung aus einer grossen Zahl von Messwer-
ten, die im Geschwindigkeitsprofil einer Fahrt enthalten sind. In Abb. 46 ist dies veran-
schaulicht: Das Geschwindigkeitsprofil ist ergänzt mit dem Mittelwert Vm (waagrechte 
schwarze Linie, bei ca. 10.3 m/s) und der Standardabweichung σVm von ca. 2.5 m/s 
(punktierte schwarze Linien). Mit der grauen Linie unten ist die Grenzgeschwindigkeit von 
3 m/s markiert. Werte des Geschwindigkeitsprofils unterhalb dieser Linie wurden bei der 
Berechnung von Vm und σVm nicht berücksichtigt.  

 

Abb. 46 Beispiel des Geschwindigkeitsprofils eines Abschnittes mit eingetragenem Mit-
telwert Vm und Standardabweichung σVm 

 

Damit die Mittelwerte der einzelnen Fahrten auf einem Abschnitt untereinander ver-
gleichbar sind, müssen sie gewichtet werden. Gewichtete Mittelwerte werden dann be-
rechnet, wenn die mittleren Geschwindigkeiten der einzelnen Fahrten (Vmi) unterschiedli-
che Streuung (Standardabweichung σVmi) aufweisen. Auf diese Weise wird gewährleistet, 
dass Werte mit einer kleineren Standardabweichung eine grössere Gewichtung erhalten, 
als Werte mit einer grösseren Standardabweichung. Des Weiteren wird aus dem gewich-
teten Mittel die dazu gehörige Standardabweichung σVGm berechnet. Deren Berech-
nungsmethode weicht von jener der herkömmlichen Standardabweichung ab. 

Für die Berechnung des gewichteten Mittelwertes VGm der mittleren Geschwindigkeiten 
Vmi der Versuchpersonen i = 1 bis n gilt: 
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Dabei ist in der Gleichung [5] pi die Gewichtung des Mittelwertes, die proportional zu den 
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reziproken Quadraten der Standardabweichung σVmi eingesetzt wird (vgl. Gleichung [6]): 

 

2

1

miV
ip


  [6] 

In der Gleichung [6] bezeichnet σVmi die Standardabweichung der mittleren Geschwindig-
keit Vmi der Versuchsperson i auf einem Abschnitt. 

Die Standardabweichung VGm der gewichteten mittleren Geschwindigkeit VGm wird wie 
folg berechnet: 
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[km/h]      [7] 

 

Als weitere Grössen wird die Anzahl sicherheitsrelevanter Ereignisse, welche manuell er-
fasst wurden, ausgewertet. Einbezogen wurden (vgl. dazu in Tab. 2) 

- Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern 
- Zu kurze Folgeabstände (nur auf Autobahnabschnitten) 
- Routenanweisungen 

Separat betrachtet wurde zudem das auf den Autobahnabschnitten auftretenden Ereignis 
„aktives Überholen“. 

Im Vordergrund dieser Auswertungen standen wiederum die Veränderungen zwischen 
den Zuständen ohne und mit IVIS.  

 

5.2.3 Auswertungen für Altersgruppen 
Im nachfolgenden Abschnitt werden die Resultate der Gruppenauswertung dargestellt. 
Dabei wurde für die zwei untersuchten Gruppen (jung / alt) aus der mittleren Geschwin-
digkeit Vmi der Einzelpersonen der jeweiligen Altersgruppen die gewichtete mittlere Ge-
schwindigkeit VGm sowie ihre Standardabweichung VGm gebildet. Des Weiteren wird die 
VGm-Differenz zwischen den Zuständen ohne und mit IVIS (OIVIS und MIVIS), in der je-
weiligen Altersgruppe untersucht. Neben den zwei Geschwindigkeitskenngrössen wird 
die Summe der während der Fahrten aufgetretenen Ereignisse aufbereitet und deren 
Veränderungen je Altersgruppe analysiert. Die Ergebnisse der jeweiligen Altersgruppen 
werden anschliessend miteinander verglichen. 

 Autobahnabschnitte 

Auf der Autobahnstrecke wurden folgende Abschnitte einbezogen: 
- AB 1 (Verflechtungsbereiche mit Vzul = 100 km/h)  
- AB 2 (gestreckte Linienführung bei Vzul = 120 km/h, mit einer s-förmigen Doppelkurve, 

die mit Vzul = 80 km/h signalisiert ist und mit Radar überwacht wird),  
- AB 5 (gestreckte Linienführung, längere Steigungsstrecke, mit Vzul = 120 km/h) 
- AB 6 (langer Richtungstunnel, gestreckte Linienführung, mit Vzul = 100 km/h und mit 

Radarüberwachung vor dem Tunnel) 

Die Ergebnisse der Auswertung für die 4 Autobahnabschnitte sind in Tab. 10 und Tab. 11 
zusammengestellt. Unter „Summe Events“ ist die Anzahl von aufgetretenen Ereignissen 
„Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern“, „Zu kurze Folgeabstände“, „Routenan-
weisungen“ und „Extremereignisse“ angegeben. Die jeweils zweite Zahl in Klammern gibt 
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die Zahl von aktiven Überholungen an. 

 

Gruppe Jung 

Gruppe
Jung vGm vGm Summe vGm vGm Summe vGm vGm Summe vGm vGm Summe

[km/h] Events [km/h] Events [km/h] Events [km/h] Events
MIVIS 89.06 1.91 14(38) 87.85 4.70 7(60) 98.02 1.96 5(32) 91.24 1.00 2(9)
OIVIS 88.26 1.90 11(24) 87.60 5.05 7(49) 101.50 2.25 6(32) 93.19 0.98 2(10)

Differenz 0.80 3(14) 0.25 0(11) -3.48 -1(0) -1.95 0(-1)

AB6 AB1 AB2 AB5 

 

Tab. 10 Geschwindigkeitskenngrössen VGm und VGm sowie die Summe der Events auf 
den Autobahnabschnitten für die Altersgruppe Jung  

 

Die mittlere gewichtete Geschwindigkeit VGm für die Altersgruppe der jüngeren VP hat 
sich auf den Abschnitten AB1 und AB2 praktisch nicht verändert und die Differenzen lie-
gen innerhalb der jeweiligen Standardabweichung VGm. Auf den Abschnitten AB5 und 
AB6 liegt jedoch die VGm im Zustand mit IVIS um ca. 3.5 bzw. 2.0 km/h deutlich niedriger 
als im Zustand ohne IVIS.  

Die Standardabweichungen VGm haben sich im Vergleich mit / ohne IVIS praktisch nicht 
verändert (VGm-Differenz max. 0.29 km/h). Die im Vergleich zu den anderen Abschnitten 
deutlich höhere VGm bei AB2 (4.70 bzw. 5.05 km/h) hängt mit den stark unterschiedli-
chen Tempolimiten auf diesem Abschnitt zusammen (80 km/h in der S-Kurve und 120 
km/h auf dem Rest der Strecke). 

Der Vergleich der Anzahl von sicherheitsrelevanten Ereignisse (Events) zwischen MIVIS 
und OIVIS ergibt keine nennenswerten Unterschiede.  

Bei den aktiven Überholungen (Werte in Klammern) zeigt sich jedoch, dass die Differenz 
zwischen MIVIS und OIVIS in AB1 und AB2 um ein zehnfaches grösser ist als in AB5 und 
AB6. Auf den Abschnitten AB1 und AB2 haben die jüngeren VP im Zustand mit IVIS 
deutlich häufiger überholt als im Zustand ohne IVIS17. Aus der Tab. 10 ist auch ersicht-
lich, dass die erhöhte Bereitschaft der jüngeren VP zum Überholen im Zustand MIVIS auf 
jenen zwei Abschnitten größer gewesen war, wo sich die mittlere gewichtete Geschwin-
digkeit VGm im Zustand MIVIS nicht reduziert hat. 

Gruppe Alt 

Gruppe
Alt vGm vGm Summe vGm vGm Summe vGm vGm Summe vGm vGm Summe

[km/h] Events [km/h] Events [km/h] Events [km/h] Events
MIVIS 87.07 1.76 0(11) 84.02 4.40 4(41) 92.48 1.84 4(26) 90.19 1.09 3(11)
OIVIS 84.58 1.64 8(11) 82.99 4.22 14(50) 94.15 1.71 4(26) 88.27 0.98 11(18)

Differenz 2.49 -8(0) 1.03 -10(-9) -1.67 0(0) 1.93 -8(-7)

AB1 AB2 AB5 AB6 

 

Tab. 11 Geschwindigkeitskenngrössen VGm und VGm sowie die Summe der Events auf 
den Autobahnabschnitten für die Altersgruppe Alt 

 

Die Auswertung der Gruppe Alt zeigt, dass sich die mittlere gewichtete Geschwindigkeit 
VGm bei allen vier Abschnitten verändert hat. In Abschnitten AB1, AB2 und AB6 hat sie 
sich im Zustand mit IVIS erhöht, im Abschnitt AB5 hat sie sich im Vergleich zu OIVIS re-
duziert. Während bei den jüngeren VP im Zustand MIVIS im Mittel gleich oder langsamer 
gefahren wird, fahren die älteren VP im Zustand MIVIS vorwiegend schneller als im Zu-
stand OIVIS. Die Veränderungen in AB2 und AB5 liegen jedoch im Bereich der jeweiligen 

                                                      
17  Die im Abschnitt AB2 angegebene Zahl von 60 Überholungen bei MIVIS bedeutet, dass jede VP im Mittel 

3mal auf diesem Abschnitt überholt hat. Die im Vergleich mit anderen Abschnitten höhere Zahl von Über-
holungen hängt damit zusammen, dass der Abschnitt AB2 mit 13.3 km wesentlich länger ist als die übrigen 
Abschnitte. 
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Standardabweichung VGm. Die Zunahme der VGm in AB1 und AB6 im Zustand MIVIS ist 
bei der Gruppe Alt mit ca. 2.0 bzw. 2.5 km/h vergleichbar gross wie die entsprechende 
Abnahme bei der Gruppe Jung. Auffallend ist zudem, dass im Abschnitt AB5 sowohl die 
Gruppe Alt (-1.7 km/h) als auch die Gruppe Jung (-3.5 km/h) mit IVIS langsamer gefahren 
sind. 

Die Standardabweichungen VGm haben sich im Vergleich mit / ohne IVIS auf allen Ab-
schnitten geringfügig reduziert (VGm-Differenz max. 0.18 km/h). Wie bei der Gruppe Jung 
sind die VGm beim Abschnitt AB2 (Tempolimiten 120 km/h und 80 km/h in der S-Kurve) 
wiederum deutlich höher als auf den übrigen Abschnitten. 

Bei der Betrachtung der aufsummierten Ereignisse (Events) zeigt sich in Tab. 11, dass in 
den drei Abschnitten AB1, AB2 und AB6, wo im Zustand OIVIS im Mittel langsamer ge-
fahren wird, die Zahl der sicherheitsrelevanten Ereignisse wesentlich höher lag (im Mittel 
um das Faktor 5). Der Einsatz von IVIS bewirkte also auf diesen drei Abschnitten bei der 
Gruppe älterer VP eine deutliche Reduktion der sicherheitsrelevanten Ereignisse, obwohl 
die älteren VP in diesem Zustand schneller gefahren sind als im Zustand ohne IVIS. Im 
Abschnitt AB5 ergaben sich demgegenüber keine Veränderungen. 

Bei den aktiven Überholungen (Werte in Klammern) zeigen sich auf AB1 und AB5 keine 
Veränderungen. Auf AB2 und AB6 sind  jedoch deutliche Differenzen vorhanden: Im Zu-
stand mit IVIS wird durch die älteren VP wesentlich weniger oft überholt als im Zustand 
ohne IVIS, obwohl die VGm auf diesen zwei Abschnitten höher lag. Dieser Befund steht im 
Gegensatz zu jenem der jüngeren VP. 

 Abschnitte der Stadtstrecke 

Auf der Stadtstrecke wurden folgende Abschnitte einbezogen: 
- STA 8 (Gestreckte Linienführung in Gefälle, entlang Tramgeleise auf Eigentrassee, 

wenige Querungen)  
- STA 11 (Abschnitt mit mehreren komplexen Knoten mit LSA, mit häufigem Querungen 

sowie mit Richtungs- und Fahrstreifenwechseln),  
- STA 12 (Gestreckte Linienführung in Steigung, zwei Knoten mit Rechtsvortritt, mit häu-

figem Querungen und entlang Tramgeleise ohne Eigentrassee 18) 

Analog zu den Autobahnabschnitten sind in Tab. 12 und Tab. 13 die Ergebnisse der 
Auswertung für die 3 einbezogenen Abschnitte der Stadtstrecke zusammengestellt. 

Gruppe Jung 

Gruppe
Jung vGm11 vGm Summe vGm11 vGm Summe vGm11 vGm Summe

[km/h] Events [km/h] Events [km/h] Events
MIVIS 36.88 2.37 11 25.34 2.16 36 32.18 2.42 16
OIVIS 36.61 2.22 2 25.02 2.02 34 32.30 2.28 14

Differenz 0.28 9 0.32 2 -0.12 2

STA8 STA11 STA12 

 

Tab. 12 Geschwindigkeitskenngrössen VGm und VGm sowie die Summe der Events auf 
den Abschnitten der Stadtstrecke für die Altersgruppe Jung 

 

Bei der mittleren gewichteten Geschwindigkeit VGm für die Altersgruppe der jüngeren VP 
zeigen sich in allen drei Abschnitten praktisch keine Veränderungen zwischen den Zu-
ständen MIVIS / OIVIS. Die Differenzen von maximal ca. 0.3 km/h liegen weit unterhalb 
der jeweiligen Standardabweichung VGm. Ebenso geringfügig haben sich die Standard-
abweichungen VGm verändert (Differenz von max. 0.15 km/h), wobei sie bei allen drei 
Abschnitten im Zustand mit IVIS entsprechend grösser sind. 

                                                      
18  Auf diesem Abschnitt wurde im Versuchsstatus mit IVIS das Telefongespräch geführt. 
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Bei der Auswertung der aufsummierten Ereignisse (Events) zeigen sich in den Abschnit-
ten STA11 und STA12 praktisch keine Unterschiede. Auf dem Abschnitt STA12, wo im 
Zustand MIVIS auch Telefongespräche mit den Probanden geführt wurden, zeigt sich 
keine wesentlich höhere Zahl von sicherheitsrelevanten Ereignissen. Demgegenüber 
wurden im Abschnitt STA8 fünfmal mehr Ereignisse bei MIVIS-Fahrten als bei OIVIS-
Fahrten registriert. Dies ist umso erstaunlicher, als auf diesem geradlinigen Abschnitt 
überhaupt keine sprachlichen Anweisungen vom Zielführungsgerät (Aufforderung zum 
Richtungs- oder Fahrstreifenwechsel) durchgegeben wurden. Allerdings hatten die Pro-
banden auf diesem Abschnitt erstmals auf der Stadtstrecke den Kontakt mit dem Zielfüh-
rungssystem. Vermutlich wurde in diesem ersten Abschnitt der Bildschirm des Gerätes 
visuell häufig fixiert, was vermehrt zur Beeinträchtigung der Fahraufgabe führte. 

Gruppe Alt 

Gruppe
Alt vGm11 vGm Summe vGm11 vGm Summe vGm11 vGm Summe

[km/h] Events [km/h] Events [km/h] Events
MIVIS 36.48 2.30 15 25.05 2.02 42 30.56 2.33 41
OIVIS 37.05 2.30 6 24.45 2.01 30 31.25 2.51 20

Differenz -0.57 9 0.60 12 -0.69 21

STA8 STA11 STA12 

 

Tab. 13 Geschwindigkeitskenngrössen VGm und VGm sowie die Summe der Events auf 
den Abschnitten der Stadtstrecke für die Altersgruppe Alt 

 

Die Auswertung der Gruppe Alt zeigt bei der mittleren gewichteten Geschwindigkeit VGm 
uneinheitliche Veränderungen: In den Abschnitten STA8 und STA12 hat sie sich im Zu-
stand MIVIS leicht reduziert (um ca. 0.6 bis 0.7 km/h), im Abschnitt STA11 leicht erhöht 
(um 0.6 km/h). Die VGm–Differenzen sind im Vergleich zu jenen der Gruppe Jung etwa 
zwei- bis dreimal so gross. Dennoch liegen die VGm–Differenzen deutlich unterhalb der 
jeweiligen Standardabweichung VGm. Auf die Geschwindigkeitsstreuung hatte das IVIS 
keine Auswirkung, haben sich doch die Standardabweichungen VGm auf den einzelnen 
Abschnitten zwischen den Zuständen ohne / mit IVIS nicht oder nur geringfügig verän-
dert. 

Bei den aufsummierten Ereignissen (Events) der älteren VP zeigt sich, dass bei Fahrten 
mit IVIS wesentlich mehr sicherheitsrelevante Ereignisse gezählt wurden als bei Fahrten 
ohne IVIS. Die Zahl hat sich auf allen Abschnitten in etwa verdoppelt. Die bei der Gruppe 
Jung angesprochene Auswirkung im Abschnitt STA8 ist auch bei der Gruppe Alt vorhan-
den (Erhöhung der Ereigniszahl von 6 im Zustand OIVIS auf 15 im Zustand MIVIS). Am 
grössten ist die Zunahme im Abschnitt STA12 (Erhöhung von 20 auf 41 Events). Diese 
Veränderung hängt offensichtlich mit dem auf diesem Abschnitt geführten Telefonge-
spräch zusammen. Anders als bei der Gruppe Jung (Zunahme von 14 auf nur 16 Events) 
werden die älteren VP durch das Zielführungssystem und das gleichzeitige Telefonge-
spräch stark beansprucht. Gemessen an der stark erhöhten Zahl der sicherheitsrelevan-
ten Ereignisse und der leicht niedrigeren Geschwindigkeit VGm muss bei dieser Alters-
gruppe von einer Beeinträchtigung der Fahraufgabe ausgegangen werden.  

Zu ähnlichen Ergebnissen kommt auch [Karkowski 2009]19 aufgrund einer empirischen 
Untersuchung im realen Verkehrsablauf. Demnach hat sich die Zahl der beobachteten, 
gefährlichen Verkehrssituationen im Vergleich zwischen Fahrten ohne IVIS und mit IVIS 
(GPS und Telefongespräch) bei verschiedenen Witterungs- und Verkehrsbedingungen in 
der Regel verdoppelt. In dieser Studie wird auch eine wesentliche Verlängerung der Re-
aktionszeiten der Probanden bei gleichzeitiger Benützung von Navigationsgerät und Mo-
biltelefon nachgewiesen. 

 
 

                                                      
19  In dieser Studie wurden als Probanden 40 professionelle Fahrzeuglenker einbezogen. Das Alter der Ver-

suchspersonen lag zwischen 25 und 45 Jahren.  
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 Zusammenfassung 

Auf der Autobahnstrecke bestehen zwischen den einzelnen Abschnitten grössere Wert-
unterschiede als auf der Stadtstrecke. Auf zwei Abschnitten wird die mittlere Geschwin-
digkeit VGm der jüngeren VP im Zustand MIVIS relativ deutlich reduziert (um bis zu 3.5 
km/h), auf zwei Abschnitten sind praktisch keine Veränderungen feststellbar. Bei der 
Gruppe älterer VP bewirkt der IVIS-Einsatz auf drei der vier Abschnitte eine leichte Zu-
nahme der VGm (um 1.0 bis 2.5 km/h). Eine homogenisierende Wirkung von IVIS auf die 
Fahrgeschwindigkeiten ist bei beiden Altersgruppen nicht feststellbar. Dazu sind die Ver-
änderungen der Standardabweichungen zu gering und uneinheitlich. 

Der Vergleich der Anzahl von sicherheitsrelevanten Ereignisse zwischen den Zuständen 
mit und ohne IVIS ergibt bei der Gruppe jüngerer VP keine nennenswerten Unterschiede. 
Demgegenüber nahm die Anzahl von Ereignissen bei der Gruppe älterer VP im Zustand 
MIVIS gegenüber jenem OIVIS stark ab. Diese auffällige Veränderung ist auf jenen Ab-
schnitten ausgeprägt, auf welchen im Zustand MIVIS im Mittel schneller gefahren wird als 
im Zustand OIVIS. 

Bei der Anzahl von aktiven Überholungen bestehen zwischen den einzelnen Abschnitten 
naturgemäss grosse Unterschiede. Bei der Gruppe jüngerer VP hat sich die Zahl von 
Überholungen im Zustand MIVIS auf zwei Abschnitten deutlich erhöht, auf zwei Abschnit-
ten ist sie gleich gross geblieben. Bei der Gruppe älterer VP ergab sich eine umgekehrte 
Veränderung: Auf drei der vier Abschnitte hat sich die Anzahl aktiver Überholungen 
ebenso deutlich reduziert. 

Auf den Abschnitten der Stadtstrecke mit den vielfältigen Einflüssen des städtischen 
Gemischtverkehrs sind die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den Zuständen ohne 
und mit IVIS bei beiden Altersgruppen erwartungsgemäss nur gering (ca. 0.5 bis 2.5% 
von VGm). Ebenso ist hier eine homogenisierende Wirkung von IVIS auf die Fahrge-
schwindigkeiten ist nicht feststellbar.  

Demgegenüber bestehen bei der Anzahl von sicherheitsrelevanten Ereignissen auf der 
Stadtstrecke gewichtige Unterschiede zwischen den zwei Altersgruppen (vgl. Tab. 12 und 
Tab. 13). Einerseits ist die Zahl der Ereignisse bei der Gruppe Alt in beiden Zuständen 
MIVIS und OIVIS grösser als bei der Gruppe Jung. Andererseits erhöht sich die Zahl der 
Ereignisse im Zustand MIVIS gegenüber jenem im Zustand OIVIS bei den älteren Pro-
banden massiv, während sie bei den jüngeren VP in der Regel nur unwesentlich zu-
nimmt. Am deutlichsten manifestiert sich dieser Unterschied in jenem Abschnitt, in wel-
chem zusätzlich auch das aktive Telefongespräch stattfand. Eine Ausnahme bildet der 
erste Abschnitt der Stadtstrecke (STA8), auf dem die Probanden erstmals mit der Wir-
kung des IVIS konfrontiert werden. Auf diesem erhöht sich die Ereigniszahl bei beiden Al-
tersgruppen deutlich. 

 

5.2.4 Auswertungen für Einzelpersonen auf den Autobahnabschnitten 
Nach dem im vorangehenden Abschnitt der Fokus der Auswertung auf die jeweiligen Al-
tersgruppen und deren Vergleich untereinander gelegt wurde, wird im Folgenden der Fo-
kus auf die Einzelpersonen der Altersgruppe Jung und Alt gelegt. Für die anstehende Un-
tersuchung wurde die in Abschnitten 4.1.1und 5.1.2 beschriebene mittlere Geschwindig-
keit Vm_overlimit herangezogen (vgl. auch Abb. 46). Es wurden dieselben Abschnitte wie in 
5.2.3 betrachtet. 

 Autobahnabschnitte: Häufigkeit von Geschwindigkeitsdifferenzen 

Beispielhaft für die komplette Auswertung beider Altersgruppen sind in Tab. 14 die Er-
gebnisse der Einzelpersonauswertung des Abschnittes AB1 der Altersgruppe Jung dar-
gestellt. Darin angegeben sind die Geschwindigkeiten Vm_overlimit und die zugehörigen 
Standardabweichungen Vm_overlimit. Ermittelt wurde jeweils die Differenz der mittleren Ge-
schwindigkeit Vm_overlimit zwischen Fahrten ohne IVIS (OIVIS) und Fahrten mit IVIS (MI-
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VIS). Dunkelgrau eingefärbt sind hier die negativen Differenzen, welche gleichbedeutend 
mit einer höheren Geschwindigkeit der VP bei Fahrten mit IVIS gegenüber jenen ohne 
IVIS in dem entsprechenden Abschnitt ist. Hellgrau eingefärbt ist die positive Differenz, 
welche auf eine niedrigere Geschwindigkeit der VP bei Fahrten mit IVIS gegenüber jenen 
ohne IVIS hinweist.  

Gruppe Jung
Nr. VP vm_overlimit  vm_overlimit vm_overlimit  vm_overlimit Differenz

3 86.87 9.59 91.52 7.38 -4.65
4 83.23 14.19 89.8 9.58 -6.57
5 86 7.18 84.1 8.66 1.9
7 85.2 8.01 87.04 6.76 -1.84
8 95.39 7.09 95.67 11.14 -0.28
9 88.14 12.03 82.92 6.79 5.22
10 80.13 16.02 87.38 7.21 -7.25
11 90.51 8.15 81.69 11.87 8.82
12 90.05 7.66 91.13 8.6 -1.08
13 95.21 11 94.9 11.34 0.31
15 94.91 9.88 90.51 10.22 4.4
16 89.3 7.89 85.58 9.16 3.72
17 86.86 8.23 89.89 9.67 -3.03
19 87.04 5.87 90.61 8.58 -3.57
20 90.72 8.24 90.47 9.62 0.25

R14 93.55 7.71 87.96 4.47 5.59
R15 93.82 10.71 89.13 8.65 4.69
R6 89.76 8.76 86.69 8.07 3.07

ohne IVIS mit IVIS

 

Tab. 14 Autobahnabschnitt AB1- Beispiel der Ergebnisse der Einzelpersonenauswertung 
der Altersgruppe Jung 

 

Aus Tab. 14 ist zunächst ersichtlich, dass je ca. Hälfte der insgesamt 18 Probanden im 
Zustand ohne bzw. mit IVIS schneller bzw. langsamer gefahren war. Die Auswertung 
zeigt auch, dass neben den meist kleineren auch einige erhebliche Geschwindigkeitsdif-
ferenzen vorhanden waren. Beispielsweise ergaben sich bei 5 Probanden Vm-Differenzen 
von über ca. 5 km/h. Umgekehrt ist auch erkennbar, dass der grösste Teil der Geschwin-
digkeitsdifferenzen kleiner ist als die jeweiligen Standardabweichungen Vm_overlimit der 
Einzelfahrten (Ausnahme: VP Nr. 10, 11 und R14). Somit gibt es statistisch gesehen bei 
den meisten VP der Altersgruppe Jung keinen signifikanten Unterschied zwischen Fahr-
ten mit oder ohne IVIS. 

In Abb. 47 sind die Geschwindigkeitswerte der Tab. 14 grafisch dargestellt. Die schwar-
zen Balken stellen die Fahrten ohne IVIS, die grauen Balken die Fahrten mit IVIS dar. Im 
Anhang IV.1 befinden sich die Darstellungen für alle untersuchten Autobahnabschnitte. 
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Abb. 47 Grafische Darstellung der in Tab. 14 aufgeführten Geschwindigkeiten Vm_overlimit 
in Autobahnabschnitt AB1 

 

Aufgrund der obigen Auswertungen ist in Tab. 15 die Häufigkeit der Geschwindigkeitsdif-
ferenzen der Einzelpersonen der zwei Altersgruppen zusammenfassend dargestellt. Dar-
in ist jeweils die Anzahl der Versuchspersonen (n VP) und der sich auf diese beziehende 
prozentuale Anteil der positiven (Vm mit IVIS < Vm ohne IVIS) bzw. negativen (Vm mit IVIS 
> Vm ohne IVIS) Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den Zuständen ohne und mit IVIS 
für die jeweiligen Abschnitte aufgeführt.  

Gruppe
Differenz n VP Prozent n VP Prozent n VP Prozent n VP Prozent

Jung Pos 10 56 9 50 5 28 7 39
Neg 8 44 9 50 13 72 11 61

Alt Pos 15 75 10 50 9 45 10 50
Neg 5 25 10 50 11 55 10 50

AB 1 AB 2 AB 5 AB 6

 

Tab. 15 Zusammenfassung positiver und negativer Vm-Differenzen zwischen Einzelfahr-
ten ohne und mit IVIS auf den Autobahnabschnitten 

 

Aus der Tabelle ist erkennbar, dass in AB1 die Mehrheit der Altersgruppe Jung (56%) 
und Alt (75%) mit IVIS langsamer gefahren ist als ohne IVIS (Differenz positiv). Dabei 
handelt es sich bei AB1 um den ersten Abschnitt der Versuchsfahrt auf dem die Proban-
den erstmals mit dem Einsatz des Zielführungssystems konfrontiert wurden. In AB2 sind 
die positiven und negativen Differenzen bei beiden Altersgruppen ausgeglichen und in 
den Abschnitten AB5 und AB6 ergab sich zwischen den Altersgruppen eine umgekehrte 
Tendenz: Während die jüngeren VP im Zustand mit IVIS häufiger schneller fuhren (deut-
liche Mehrheit negativer Differenzen), ist bei den älteren VP keine Ausprägung in eine 
Richtung erkennbar (ausgeglichene Anteile positiver und negativer Differenzen). 

 Autobahnabschnitte: Grösse von Geschwindigkeitsdifferenzen 

In einem nächsten Schritt wurden die Differenzen der mittleren Geschwindigkeiten Vm 
zwischen den Zuständen ohne und mit IVIS auf den einzelnen Autobahnabschnitten, ge-
trennt nach Altersgruppe untersucht. Wie bereits erwähnt sind in den Vm–Werten nur jene 
Geschwindigkeitswerte einbezogen, die grösser als 30 km/h sind. Damit sollen die zufäl-
ligen Einflüsse von Stau- oder sonstigen Behinderungen während der Einzelfahrten, die 
vom Versuchsstatus (ohne / mit IVIS) unabhängig sind, ausgeschieden werden.  
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Die Gegenüberstellung basiert auf der Überlegung, dass kleinere Geschwindigkeitsunter-
schiede zufälliger Art sind, während grössere Unterschiede eher auf den Einsatz von IVIS 
zurückgeführt werden können. Zur Abklärung der Frage, ab wann von einer erheblichen 
Änderung des Fahrverhalten zwischen den Zuständen mit und ohne IVIS ausgegangen 
werden soll, wurde die Varianz der Geschwindigkeiten Vm in den einzelnen Abschnitten 
einbezogen. Diese, in den Tabellen Tab. 10 und Tab. 11 bereits angegebenen Werte 
sind in folgender Tabelle zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich, dass die Werte im Be-
reich zwischen ca. 1 und 2 km/h liegen, beim Abschnitt AB5, wo zwei verschiedene Tem-
polimite signalisiert sind (120 und 80 km/h) erreichen die Varianzen ca. 4 bis 5 km/h. Für 
die weiteren Auswertungen wurde deshalb der Wert von 5.0 als massgebend festgelegt. 
Bei Geschwindigkeitsdifferenzen von über 5 km/h kann von einer erheblichen Änderung 
im Fahrverhalten ausgegangen werden. 

Abschnitte Autobahnstrecke: AB1 

VGm [km/h] 

AB2 

VGm [km/h] 

AB5 

VGm [km/h] 

AB6 

VGm [km/h] 

Gruppe Jung 
MIVIS 1.91 4.70 1.96 1.00 

OIVIS 1.90 5.05 2.25 0.98 

Gruppe Alt 
MIVIS 1.76 4.40 1.84 1.09 

OIVIS 1.64 4.22 1.71 0.98 
 

Tab. 16 Standardabweichungen VGm der mittleren gewichteten Geschwindigkeit auf den 
Autobahnabschnitten 

 

In Abb. 48 sind die mittleren Geschwindigkeiten Vm in den zwei Versuchszuständen (OI-
VIS / MIVIS) für die Altersgruppe Jung dargestellt. Zusätzlich sind dort die Nummern der 
VP angegeben sowie die Abschnitte mit verschiedenen Farben verdeutlicht. In die Abbil-
dung sind die ausgezogene Diagonallinie, auf der die Vm MIVIS und die Vm OIVIS iden-
tisch sind, sowie strichpunktiert die oben erwähnten Geschwindigkeitsdifferenzen von 5 
km/h eingezeichnet.  
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Abb. 48 Gegenüberstellung der mittleren Geschwindigkeit Vm
 zwischen den Versuchs-

fahrten ohne und mit IVIS der Altersgruppe Jung, auf den Autobahnabschnitten 
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Für die Analyse dieser Auswertung werden nur jene Messwerte berücksichtigt, die grös-
sere Geschwindigkeitsunterschiede als 5 km/h ergeben. Kleinere Unterschiede können 
als statistisch zufällig betrachtet. 

Aus der Abb. 48 ist zunächst ersichtlich, dass die Anzahl Messwerte mit Vm -Differenzen 
> 5 km/h von Abschnitt zu Abschnitt stark variiert (z.B. AB5 10x, AB2 nur 2x). Am häu-
figsten waren diese Differenzen in den Abschnitten AB5 (gestreckte Linienführung, länge-
re Steigungsstrecke, mit Vzul = 120 km/h) und AB6 (langer Richtungstunnel, gestreckte 
Linienführung, mit Vzul = 100 km/h und mit Radarüberwachung vor dem Tunnel).  

Insgesamt überwiegt bei der Gruppe Jung die Zahl der positiven Differenzen (d.h. Vm MI-
VIS > als Vm OIVIS) deutlich: 17 Fahrten waren im Zustand mit IVIS erheblich schneller 
als im Zustand ohne IVIS, umgekehrt waren es nur 6 Fahrten. Am deutlichsten waren 
diese Unterschiede bei den Abschnitten AB5 (8 zu 2) und AB6 (6 zu 1).  

Anhand der Abb. 48 kann auch geprüft werden, wie weit sich personencharakteristische 
Ausprägungen der in einem der Zustände deutlich schneller fahrenden VP ergeben. Die 
Auszählung der VP-Nummern der Gruppe Jung ergibt, dass keine einzige VP in allen vier 
Abschnitten in den Versuchsfahrten deutlich schneller oder langsamer war. Lediglich die 
VP Nr. 16 war in drei Abschnitten (AB2, AB5 und AB6) mit IVIS deutlich schneller (> 5 
km/h) als ohne IVIS, die übrigen VP waren es in höchstens zwei Abschnitten. 

Analog zu Abb. 48 ist in Abb. 49 das Auswerteergebnis für die Altersgruppe Alt darge-
stellt. Auch bei dieser Gruppe variiert die Anzahl Messwerte mit Differenzen > 5 km/h von 
Abschnitt zu Abschnitt stark (z.B. AB5 11x AB1 nur 3x). Auch bei dieser Altersgruppe wa-
ren diese Differenzen in den Abschnitten AB5 und AB6. Allerdings ist  – anders als bei 
der Gruppe Jung - die Zahl der positiven und negativen Differenzen ausgeglichen: 12 
Probanden fuhren im Zustand mit IVIS schneller als im Zustand ohne IVIS, umgekehrt 
waren es 13 Probanden. 
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Abb. 49 Gegenüberstellung der mittleren Geschwindigkeit Vm
 zwischen den Versuchs-

fahrten ohne und mit IVIS der Altersgruppe Alt, auf den Autobahnabschnitten 
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Die Auszählung der VP-Nummern der Gruppe Alt ergibt, dass keine einzige VP in allen 
vier Abschnitten in den Versuchsfahrten deutlich schneller oder langsamer war. Die VP 
Nr. 23 war in drei Abschnitten (AB2, AB5 und AB6) mit IVIS deutlich schneller (> 5 km/h) 
als ohne IVIS und die VP Nr. 31 war auch in drei Abschnitten (AB2, AB5 und AB6) deut-
lich schneller (> 5 km/h), allerdings im Zustand ohne IVIS. Die übrigen VP-Fahrten waren 
in höchstens zwei Abschnitten mit IVIS deutlich schneller oder langsamer als im Zustand 
ohne IVIS. 

 Zusammenfassung 

Auf den Autobahnabschnitten ergaben sich bzgl. Häufigkeit aller Geschwindigkeitsdiffe-
renzen zwischen den ungehinderten mittleren Geschwindigkeiten (Vm) in den Zuständen 
ohne und mit IVIS folgende Erkenntnisse: Zwischen den zwei Altersgruppen zeigen sich 
im Anteil der positiven (Vm mit IVIS > Vm ohne IVIS) und negativen (Vm mit IVIS < Vm oh-
ne IVIS) Differenzen gewichtige Unterschiede. Während die Probanden der Gruppe Jung 
im ersten Abschnitt mit Einsatz von IVIS (Zielführungsgerät und Autoradio) vorwiegend 
langsamer als ohne IVIS gefahren waren, sind sie auf den weiteren Abschnitten der Ver-
suchsfahrt mehrheitlich schneller gewesen. Bei Probanden der Altersgruppe Alt hat sich 
diese Tendenz nicht gezeigt, die Häufigkeit der positiven und negativen Vm- Differenzen 
war im weiteren Verlauf der Versuchsfahrt ausgeglichen. 

Um die Zufälligkeit der Unterschiede zwischen den Fahrten mit und ohne IVIS auszu-
schliessen, wurden für die Analyse der Grösse von Geschwindigkeitsdifferenzen nur 
Werte von über 5 km/h betrachtet (erhebliche Differenzen). Sie deuten auf deutliche Un-
terschiede im Fahrverhalten hin, die mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die Einwirkung von 
IVIS zurückzuführen sind.  

Bei beiden Altersgruppen treten die erheblichen Vm- Differenzen in den Abschnitten AB5 
und AB6 auf, in den ersten zwei Abschnitten waren sie nur selten. Bei Probanden der 
Gruppe Jung ergaben sich etwa dreimal mehr positive Vm- Differenzen als negative. Das 
bedeutet, dass sie im Zustand mit IVIS deutlich schneller fahren als im Zustand ohne 
IVIS. In der Gruppe Alt waren die positiven und negativen Vm- Differenzen ausgeglichen, 
wobei die negativen doppelt häufiger als in der Gruppe Jung. Im Vergleich zur Gruppe 
Jung fahren die älteren Probanden im Zustand mit IVIS (MIVIS) häufiger mit einer niedri-
geren mittleren Geschwindigkeit als im Zustand ohne IVIS (OIVIS). Diese Ergebnisse 
sind in folgender Tabelle zusammenfassend dargestellt. 

Häufigkeit von Vm > 5 km/h auf Autobahnabschnitten 

 Altersgruppe JUNG Altersgruppe ALT Total 

Vm MIVIS > Vm OIVIS 17 (74%) 12 (48%) 29 (60%) 

Vm MIVIS < Vm OIVIS   6 (26%) 13 (52%) 19 (40%) 

Total 23 (100%) 25 (100%) 48 (100%) 

Tab. 17 Häufigkeit von erheblichen Differenzen der mittleren Geschwindigkeit Vm zwi-
schen Einzelfahrten ohne und mit IVIS auf den Autobahnabschnitten 

 

In der Stichprobe der 40 Probanden lassen sich keine personencharakteristische Aus-
prägungen ausmachen. Aus der Auswertung ergaben sich keine Versuchspersonen, die 
mit IVIS-Einsatz in allen vier Autobahnabschnitten deutlich schneller oder deutlich lang-
samer waren. 
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5.2.5 Auswertungen für Einzelpersonen auf den Abschnitten der Stadt-
strecke 

 Abschnitte der Stadtstrecke: Häufigkeit von Geschwindigkeitsdifferenzen 

Analog zu Autobahnabschnitten sind in Tab. 18 die Ergebnisse der Einzelpersonauswer-
tung am Beispiel des Stadtstreckenabschnittes STA8 für die Altersgruppe Jung darge-
stellt. Wie in Tab. 14 sind hier die negativen Differenzen (dunkelgrau unterlegt) gleichbe-
deutend mit einer höheren Geschwindigkeit der VP bei Fahrten mit IVIS gegenüber jenen 
ohne IVIS in dem entsprechenden Abschnitt. Die positiven Differenzen (hellgrau hinter-
legt) weisen auf eine niedrigere Geschwindigkeit der VP bei Fahrten mit IVIS gegenüber 
jenen ohne IVIS hin.  

Gruppe Jung
Nr. VP vm_overlimit  vm_overlimit vm_overlimit  vm_overlimit Differenz

3 37.39 9.81 34.14 10.51 3.25
4 39.56 10.85 43.02 8.54 -3.46
5 42.47 8.01 38.68 11.03 3.79
7 36.94 7.89 34.65 9.64 2.29
8 33.66 11.56 35.84 9.78 -2.18
9 37.71 12 36.79 13.31 0.92
10 30.74 13.17 41.44 8.33 -10.7
11 40.46 10.95 33.76 8.88 6.7
12 40.66 7.78 35.39 8.98 5.27
13 39.64 10.99 39.53 11.91 0.11
15 36.27 9.42 32.59 9.67 3.68
16 34.36 12.99 33.23 10.59 1.13
17 35.84 10.52 36.98 11.41 -1.14
19 33.86 9.66 37.96 11.1 -4.1
20 33.46 11.11 37.37 10.42 -3.91

R14 36.02 10.42 32.66 8.28 3.36
R15 29.94 9.92 39.28 9 -9.34
R6 36.15 9.9 33.94 10.6 2.21

ohne IVIS mit IVIS

 

Tab. 18 Abschnitt der Stadtstrecke STA8 - Beispiel der Ergebnisse der Einzelpersonen-
auswertung der Altersgruppe Jung 

 

Aus Tab. 18 ist zunächst ersichtlich, dass die Mehrheit der 18 Probanden im Zustand mit 
IVIS langsamer gefahren war (positive Differenzen). Analog zum Autobahnabschnitt AB1 
(vgl. Tab. 14) zeigt die obige Auswertung auch, dass neben den meist kleineren auch ei-
nige erhebliche Geschwindigkeitsdifferenzen vorhanden waren. Beispielsweise ergaben 
sich bei 8 jüngeren Probanden Vm-Differenzen von über ca. 3 km/h. Umgekehrt ist auch 
erkennbar, dass der grösste Teil der Geschwindigkeitsdifferenzen kleiner ist als die jewei-
ligen Standardabweichungen Vm_overlimit der Einzelfahrten (Ausnahme: VP Nr. 10 und 
R15). Somit gibt es auf diesem Abschnitt statistisch gesehen bei den meisten VP keinen 
signifikanten Unterschied zwischen Fahrten mit oder ohne IVIS. 

Analog zum vorherigen Abschnitt sind in Abb. 50 die Geschwindigkeitswerte der Tab. 18 
grafisch veranschaulicht. Im Anhang IV.2 befinden sich die Darstellungen für alle unter-
suchten Abschnitte der Stadtstrecke.  



1278  |  Ergebnisse Bottom-up Analyse 

 

88  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 33 34 35 36 37 38 39 40 R41 R42

Probanden Nr.

V
m

_o
ve

rl
im

it
 [

km
/h

]

OIVIS

MIVIS

 
Abb. 50 Grafische Darstellung der in Tab. 18 aufgeführten Geschwindigkeiten Vm_overlimit in 
Abschnitt STA8 der Stadtstrecke 

Aufgrund der obigen Auswertungen ist in Tab. 18 die Häufigkeit der Geschwindigkeitsdif-
ferenzen der Einzelpersonen der zwei Altersgruppen zusammenfassend dargestellt. Dar-
in ist jeweils die Anzahl der Versuchspersonen (n VP) und der sich auf diese beziehende 
prozentuale Anteil der positiven (Vm mit IVIS < Vm ohne IVIS) bzw. negativen (Vm mit IVIS 
> Vm ohne IVIS) Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den Zuständen ohne und mit IVIS 
für die jeweiligen Abschnitte aufgeführt.  

Gruppe
Differenz n VP Prozent n VP Prozent n VP Prozent

Jung Pos 11 61 11 61 11 61
Neg 7 39 7 39 7 39

Alt Pos 9 45 7 35 7 35
Neg 11 55 13 65 13 65

STA 8 STA 11 STA 12

 

Tab. 19 Zusammenfassung positiver und negativer Vm-Differenzen zwischen Einzelfahr-
ten ohne und mit IVIS auf den Abschnitten der Stadtstrecke 

 

Aus der Tabelle ist erkennbar, dass in allen Abschnitten die Mehrheit der Altersgruppe 
Jung (61%) mit IVIS langsamer gefahren ist als ohne IVIS (Differenz positiv). Bei der Al-
tersgruppe Alt ist es umgekehrt: Die Mehrheit (55 bzw. 65%) ist im Zustand mit IVIS auf 
allen drei Abschnitten schneller gefahren ist als ohne IVIS (Differenz negativ). Die Aus-
wirkungen von IVIS auf die mittlere Geschwindigkeit sind somit auf der Stadtstrecke 
grundsätzlich anders als auf der Autobahnstrecke (vgl. 5.2.4), wo eine umgekehrte Ten-
denz feststellbar ist: Dort waren die VP der Gruppe Jung im Zustand mit IVIS vorwiegend 
schneller als im Zustand ohne IVIS, die VP der Gruppe Alt waren vorwiegend langsamer.  

 Abschnitte der Stadtstrecke: Grösse von Geschwindigkeitsdifferenzen 

Zur Abklärung der Frage, ab wann von einer erheblichen Änderung des Fahrverhalten 
zwischen den Zuständen mit und ohne IVIS ausgegangen werden soll, wurde wie bei den 
Autobahnabschnitten die Varianz der Geschwindigkeiten Vm in den einzelnen Abschnitten 
der Stadtstrecke einbezogen. Diese, in den Tabellen Tab. 12 und Tab. 13 bereits ange-
gebenen Werte sind in folgender Tabelle zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich, dass 
die Werte im Bereich zwischen ca. 2.0 und 2.5 km/h liegen. Für die weiteren Auswertun-
gen wurde deshalb der Wert von 3.0 als massgebend für die Abschnitte der Stadtstrecke 
festgelegt. Bei Geschwindigkeitsdifferenzen von über 3 km/h kann von einer erheblichen 
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Änderung im Fahrverhalten ausgegangen werden. 

Abschnitte Stadtstrecke: STA8 

VGm [km/h] 

STA11 

VGm [km/h] 

STA12 

VGm [km/h] 

Gruppe Jung 
MIVIS 2.37 2.16 2.42 

OIVIS 2.22 2.02 2.28 

Gruppe Alt 
MIVIS 2.30 2.02 2.33 

OIVIS 2.30 2.01 2.51 
 

Tab. 20 Standardabweichungen VGm der mittleren gewichteten Geschwindigkeit auf den 
Abschnitten der Stadtstrecke 

 

Analog zu den Autobahnabschnitten (Abb. 48 und Abb. 49) sind in der Abb. 51 (Alters-
gruppe Jung) und Abb. 52 (Altersgruppe Alt) die mittleren Geschwindigkeiten Vm in den 
zwei Versuchszuständen (OIVIS / MIVIS) dargestellt. Für die Analyse der Auswertung 
von Abschnitten der Stadtstrecke werden nur jene Messwerte berücksichtigt, die grösse-
re Geschwindigkeitsunterschiede als 3 km/h ergeben. Kleinere Unterschiede können als 
statistisch zufällig betrachtet. 

Aus der Abb. 51 ist zunächst eine relativ klare Abstufung der mittleren Geschwindigkeiten 
Vm der Altersgruppe Jung in den drei Abschnitten ersichtlich: 

- Abschnitt STA8 (Triemli – Goldbrunnenplatz) mit Vm –Bereich zwischen ca. 33 - 43 
km/h 

- Abschnitt STA11 (General Guisan-Quai – Bellevue – Pfauen) mit Vm –Bereich zwi-
schen ca. 20 - 30 km/h 

- Abschnitt STA12 (Pfauen – Rigiplatz - Irchel) mit Vm –Bereich zwischen ca. 28 - 37 
km/h 

Diese Abstufung, die in ähnlicher Form auch in Abb. 52 bei der Altersgruppe Alt besteht, 
wurde aufgrund der örtlichen Verkehrsverhältnisse auch erwartet. 

Anders als bei den Autobahnabschnitten, ist die Anzahl Messwerte mit Vm -Differenzen > 
3 km/h in den drei Abschnitten der Stadtstrecke relativ ausgeglichen:  

- Abschnitt STA8 insgesamt 11x (in diesem Abschnitt der Stadtstrecke wurden die Pro-
banden erstmals mit dem Einsatz des Zielführungssystems konfrontiert) 

- Abschnitt STA11 insgesamt 7x 

- Abschnitt STA12 insgesamt 9x (auf diesem Abschnitt wurde der IVIS-Einsatz mit ei-
nem Telefongespräch im Fahrzeug ergänzt) 

Ebenso ausgeglichen ist bei der Gruppe Jung die Zahl der positiven (14) und negativen 
Vm-Differenzen (13).  

Auch bei den STA-Abschnitten wurde überprüft, wie weit sich personencharakteristische 
Ausprägungen der in einem der Zustände deutlich schneller fahrenden Probanden (Vm 
> 3 km/h) ergeben. Die Auswertung aus Abb. 51 ergab keine Auffälligkeiten. Keine VP 
der Gruppe Jung war in allen drei Abschnitten in den Versuchsfahrten deutlich schneller 
oder langsamer, nur drei bzw. zwei VP waren an zwei Abschnitten mit IVIS deutlich 
schneller bzw. langsamer als ohne IVIS. 
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Abb. 51 Gegenüberstellung der mittleren Geschwindigkeit Vm
 zwischen den Versuchs-

fahrten ohne und mit IVIS der Altersgruppe Jung, auf den Abschnitten der Stadtstrecke 

 

Auch bei der Altersgruppe Alt zeigt sich die bereits erwähnte Abstufung der mittleren Ge-
schwindigkeiten Vm in den drei Abschnitten (vgl. Abb. 52).  

Wie bei der Altersgruppe Jung ist auch bei den älteren Probanden die Anzahl Messwerte 
mit Vm -Differenzen > 3 km/h in den drei Abschnitten der Stadtstrecke relativ ausgegli-
chen:  

- Abschnitt STA8 insgesamt 9x (in diesem Abschnitt der Stadtstrecke wurden die Pro-
banden erstmals mit dem Einsatz des Zielführungssystems konfrontiert) 

- Abschnitt STA11 insgesamt 7x 

- Abschnitt STA12 insgesamt 9x (auf diesem Abschnitt wurde der IVIS-Einsatz mit ei-
nem Telefongespräch im Fahrzeug ergänzt) 

Demgegenüber ist bei der Gruppe Alt die Zahl der positiven Vm-Differenzen (14) etwas 
grösser als jene der negativen (11).  

Die Überprüfung der Einzelpersonen auf die Häufigkeit der deutlichen Vm-Differenzen 
(Vm > 3 km/h) ergab bei der Gruppe Alt keine Auffälligkeiten. Keine VP war in allen drei 
STA-Abschnitten in den Versuchsfahrten deutlich schneller oder langsamer. Nur zwei VP 
waren an zwei Abschnitten mit IVIS deutlich schneller als ohne IVIS und zwei VP waren 
an zwei Abschnitten langsamer. 
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Abb. 52 Gegenüberstellung der mittleren Geschwindigkeit Vm
 zwischen den Versuchs-

fahrten ohne und mit IVIS der Altersgruppe Alt, auf den Abschnitten der Stadtstrecke 
 

 

 Zusammenfassung 

Auf den Abschnitten der Stadtstrecke ergaben sich bzgl. Häufigkeit aller Geschwindig-
keitsdifferenzen zwischen den ungehinderten mittleren Geschwindigkeiten (Vm) in den 
Zuständen ohne und mit IVIS folgende Erkenntnisse: Zwischen den zwei Altersgruppen 
zeigen sich im Anteil der positiven (Vm mit IVIS > Vm ohne IVIS) und negativen (Vm mit 
IVIS < Vm ohne IVIS) Differenzen gewichtige Unterschiede. Während die Mehrheit der Al-
tersgruppe Jung mit Einsatz von IVIS in allen Abschnitten langsamer als ohne IVIS ge-
fahren war, sind die Probanden der Gruppe Alt in allen Abschnitten mehrheitlich schneller 
gefahren. Im Vergleich zu den Autobahnabschnitten ist auf den Abschnitten der Stadt-
strecke eine umgekehrte Tendenz feststellbar. 

Für die Analyse der Grösse von Geschwindigkeitsdifferenzen wurden auf den Abschnit-
ten der Stadtstrecke nur Werte von über 3 km/h betrachtet (erhebliche Differenzen). Sie 
werden als deutliche Unterschiede im Fahrverhalten interpretiert, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf die Einwirkung von IVIS zurückzuführen sind.  

Obwohl die mittleren Geschwindigkeiten (Vm) auf den drei untersuchten Abschnitten rela-
tiv klar abgestuft sind, war die Anzahl der Messwerte mit Vm -Differenzen > 3 km/h in den 
drei Abschnitten der Stadtstrecke relativ ausgeglichen, und zwar bei beiden Altersgrup-
pen. Bei der Gruppe Jung ist auch die Zahl der positiven und negativen Vm –Differenzen 
ausgeglichen, während bei der Gruppe Alt die positiven Differenzen etwas überwiegen. 
Erhöhte Geschwindigkeiten im Zustand mit IVIS (MIVIS) gegenüber jenen im Zustand 
ohne IVIS (OIVIS) sind also bei dieser Altersgruppe etwas häufiger. Diese Befunde sind 
grundsätzlich anders als jene auf den Autobahnabschnitten. Diese Ergebnisse sind in 
folgender Tabelle zusammenfassend dargestellt. 
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Häufigkeit von Vm > 3 km/h auf Abschnitten der Stadtstrecke 

 Altersgruppe JUNG Altersgruppe ALT Total 

Vm MIVIS > Vm OIVIS 14 (52%) 14 (56%) 28 (54%) 

Vm MIVIS < Vm OIVIS 13 (48%) 11 (44%) 24 (46%) 

Total 27 (100%) 25 (100%) 52 (100%) 

Tab. 21 Häufigkeit von erheblichen Differenzen der mittleren Geschwindigkeit Vm zwi-
schen Einzelfahrten ohne und mit IVIS auf den Abschnitten der Stadtstrecke 

 

Auch auf den Abschnitten der Stadtstrecke konnten keine personencharakteristischen 
Ausprägungen festgestellt werden. Aus der Auswertung ergaben sich keine Versuchs-
personen, die mit IVIS-Einsatz in allen drei Abschnitten deutlich schneller oder deutlich 
langsamer waren. 
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6 Erkenntnisse 

In den Kapiteln 4 und 5 wurden die Ergebnisse der verkehrstechnischen Untersuchungen 
ausführlich beschrieben. Im Vordergrund standen dabei die Veränderungen im Fahrver-
halten zwischen den Versuchsfahrten ohne und mit dem Einsatz von fahrzeuginternen In-
formationssystemen (IVIS). Im vorliegenden Kapitel sollen nun die wichtigsten Erkennt-
nisse zusammengefasst und gewürdigt werden. Im Abschnitt 6.2 erfolgt dann eine Ein-
schätzung der Auswirkungen der Veränderungen im Fahrverhalten auf die Verkehrssi-
cherheit. 

6.1 Erkenntnisse aus verkehrstechnischer Untersuchung 
Die verkehrstechnischen Erkenntnisse basieren auf zwei verschiedenen Gruppen von 
Untersuchungen: 

In einer ersten Gruppe wurden jeweils die gesamte Versuchsstrecke und alle Versuchs-
fahrten einbezogen (makroskopische Untersuchung). Bei diesem Untersuchungsteil 
stand die statistische Signifikanz der Veränderungen im Fahrverhalten im Vordergrund. 

Bei der zweiten Gruppe wurden die gleichen Beschreibungsgrössen verwendet, aber be-
zogen auf einzelne Abschnitte und Querschnitte der zwei Versuchsstrecken. Bei den 
Auswertungen wurden zudem neben den zwei Altersklassen auch Ausprägungen von 
Einzelpersonen untersucht. Im Vordergrund dieser mikroskopischen Untersuchungen 
standen allfällige örtliche Einflüsse und individuelle Auffälligkeiten im Fahrverhalten der 
Probanden. 

 

6.1.1 Erkenntnisse aus Untersuchungen der gesamten Versuchsstrecken 
 

 Versuchsfahrten auf Autobahnstrecke 

Auf der Autobahnstrecke ergaben sich keine signifikanten Auswirkungen des IVIS-
Einsatzes auf die Geschwindigkeitsgrössen V85 (schnell fahrende Probanden) und Vm 
(durchschnittlich schnell fahrende Probanden). Die festgestellten, signifikant niedrigeren 
Werte der V85 und Vm für die Altersgruppe ältere Versuchspersonen können nicht auf 
den Einsatz von IVIS zurückgeführt werden. 

Bei den sicherheitsrelevanten Ereignissen zeigten sich bei den betrachteten Gruppen von 
Einflussfaktoren neben kleineren teilweise auch beträchtliche Unterschiede, die jedoch 
mangels einer insgesamt ausreichender Ereignishäufigkeit nicht als statistisch signifikan-
te Veränderungen gelten können. So erwiesen sich die Veränderungen in der Häufigkeit 
von „Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern“, welche auf das beeinträchtigte Vo-
raussehen von Verkehrssituationen zurückgeführt werden können, als nicht signifikant.  

Bei zwei der sicherheitsrelevanten Ereignisse konnte ein signifikanter Einfluss des IVIS-
Einsatzes nachgewiesen werden, allerdings mit unterschiedlicher Ausrichtung: 

- Bei Fahrten auf Autobahnen mit IVIS-Einsatz mussten die Versuchsleiter signifikant 
häufiger eingreifen und entsprechende Routenanweisungen geben als bei Fahrten 
nach konventioneller Wegweisung. Dies war signifikant häufiger bei den älteren Pro-
banden und jenen ohne Erfahrung mit Navigationsgerät im Fahrzeug der Fall. Aller-
dings hängt dieses Ergebnis mit der Qualität der mündlichen Anweisungen des ein-
gesetzten Zielführungssystems zusammen. Bei Fahrbahnwechsel im Bereich von 
Verzweigungen und komplexen Anschlüssen waren die Informationen teilweise ver-
wirrend. 

- Obwohl das zu nahes Aufschliessen auf ein voraus fahrendes Fahrzeug während der 
Versuchsfahrten auf Autobahnen selten vorgekommen ist, waren die zu kurzen Fol-
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geabstände beim IVIS-Einsatz signifikant seltener als bei Fahrten ohne IVIS-Einsatz. 
In diesem Zustand waren sie signifikant häufiger bei der Altersgruppe jüngere Pro-
banden und bei Fahrer mit Navi Erfahrung. 

Diese Befunde werden auch durch die kombinierten Auswertungen bestätigt. Bei 
Fahrten mit IVIS-Einsatz sind zu kurze Folgeabständen bei älteren Probanden signi-
fikant seltener als bei Fahrten ohne IVIS-Einsatz, und zwar auch dann, wenn sie über 
keine Erfahrung mit einem Navigationsgerät verfügen. 

 

 Versuchsfahrten auf Stadtstrecke 

Auch auf der Stadtstrecke ergaben sich keine signifikanten Auswirkungen des IVIS-
Einsatzes auf die Geschwindigkeitsgrössen V85 und Vm. Die Geschwindigkeitsunter-
schiede sind im Vergleich zur Autobahnstrecke – entsprechend dem tieferen Niveau - 
wesentlich kleiner. 

Bei den sicherheitsrelevanten Ereignissen „Routenanweisungen“ und „Interaktionen mit 
anderen Verkehrsteilnehmern“ kann kein signifikanter Einfluss des IVIS-Einsatzes fest-
gestellt werden. Auch beim Einflussfaktor Altersgruppe sind die Unterschiede zu klein, 
um statistisch signifikant zu sein. Die einzige Ausnahme war der signifikanter Einfluss 
des Einflussfaktors „Navi Erfahrung“ auf die Häufigkeit der Interaktionen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern. Diese waren bei VP ohne Navi Erfahrung wesentlich häufiger als 
bei VP mit Navi Erfahrung. Offensichtlich wurden diese „unerfahrenen“ VP durch die An-
weisungen des Zielführungssystems mehr von ihrer Fahraufgabe abgelenkt als VP mit 
Navi Erfahrung.  

Erwartungsgemäss ist – unabhängig vom Versuchsstatus ohne / mit IVIS - die Häufigkeit 
der Ereignisse „Routenanweisungen“ und „Interaktionen mit anderen Verkehrsteilneh-
mern“ auf der Stadtstrecke wesentlich grösser als auf der Autobahnstrecke. 

 

6.1.2 Erkenntnisse aus orts- und personenbezogenen Untersuchungen 
Für diese Untersuchung wurden einerseits 4 Referenzquerschnitte auf der Autobahnstre-
cke und 5 Referenzquerschnitte auf der Stadtstrecke und andererseits 4 Abschnitte der 
Autobahnstrecke und 3 Abschnitte der Stadtstrecke einbezogen. Sie unterscheiden sich 
in der Komplexität der Situation, bedingt durch z.B. die örtliche Verkehrsdichte, Anhäu-
fung von Signalen und Wegweisern, unterschiedlich hohe zulässige Höchstgeschwindig-
keiten, Fussgängerquerungen oder Restriktionen im Strassenquerschnitt. Dementspre-
chend handelt es sich um Örtlichkeiten, die entweder eine eher kleinere oder eher grös-
sere Aufmerksamkeitsbeanspruchung vom Fahrzeuglenker erfordern. Im Vordergrund 
steht also die Frage, wie sich die verschiedenen Örtlichkeiten im Vergleich der Zustände 
ohne und mit IVIS auf das Fahrverhalten auswirken. 

 Querschnittsauswertung für die Gesamtheit aller Versuchspersonen 

Auf den Autobahnen scheint der Einsatz von IVIS geeignet zu sein, die Geschwindigkei-
ten der Gruppe schnell fahrende Fahrzeuge (V85) in einem gewissen Mass zu senken, 
und damit zur Homogenisierung der Geschwindigkeiten beizutragen. Dafür spricht auch 
die relativ deutliche Reduktion der Standardabweichungen (vm) im Zustand mit IVIS. 
Dieser Befund ergab sich an allen 4 Autobahnquerschnitten. Aus dem Vergleich der Ge-
schwindigkeitsveränderungen an den einzelnen Autobahnquerschnitten ist dementspre-
chend kein Ortsbezug ersichtlich. Die Ausnahme bilden Querschnitte im Bereich von sta-
tionären Überwachungsgeräten, wo die Abnahmen der V85 am kleinsten waren. 

Demgegenüber sind auf den Querschnitten der Stadtstrecke keine Auswirkungen von 
IVIS feststellbar; bzw. sie werden durch die zufällig auftretenden Staubehinderungen im 
Stadtverkehr überlagert. 
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 Querschnittsauswertung für Altersgruppen und Einzelpersonen 

Erkenntnisse für Autobahnquerschnitte 

Auf den Autobahnquerschnitten zeigen sich zwischen den zwei Altersgruppen relativ 
deutliche Unterschiede:  

Im Vergleich zu jüngeren VP erscheinen ältere VP im Zustand ohne IVIS häufiger in 
der Gruppe Langsamfahrende (V15) als in der Gruppe Schnellfahrende (V85) und dieser 
Unterschied wird im Zustand mit IVIS noch ausgeprägter. Dies bedeutet, dass ältere 
VP im Zustand mit IVIS noch vorsichtiger fahren bzw. dass der Anteil schnell fahrender 
älterer VP durch den IVIS-Einsatz reduziert wird.  

Bei den jüngeren VP ist das angesprochene Verhältnis umgekehrt: Sie erscheinen 
mehrheitlich in der Gruppe Schnellfahrende (V85) und im Zustand mit IVIS ist das Ver-
hältnis noch etwas ausgeprägter. Bei der Altersgruppe jüngere VP scheint der IVIS-
Einsatz eher zu einer schnelleren Fahrweise beizutragen.  

Relevante Unterschiede zwischen den einzelnen Querschnitten lassen sich hinsichtlich 
IVIS-Wirkung bei beiden Altersgruppen nicht ausmachen.  

Der überwiegende Teil der Einzelpersonen erscheint in einer der betrachteten Ge-
schwindigkeitsgruppen (V15 oder V85) höchstens einmal. Nur ganz wenige Probanden 
in der Gruppe V15 bzw. in der Gruppe V85 fuhren im Zustand ohne IVIS an 3 oder gar 
an allen 4 Autobahnquerschnitten in einer der genannten Geschwindigkeitsgruppe. Ei-
ne gewisse Wirkung von IVIS scheint es nur bei den älteren der diskreten Probanden 
zu geben: Sie erscheinen im Zustand mit IVIS nicht mehr als häufig in einer der Ge-
schwindigkeitsgruppen.  

Erkenntnisse für Querschnitte der Stadtstrecke 

Auch auf den Querschnitten der Stadtstrecke zeigen sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den zwei Altersgruppen:  

Analog zu den Autobahnquerschnitten sind ältere VP im Zustand ohne IVIS mehrheit-
lich in der Gruppe Langsamfahrende (V15) vertreten, jüngere VP in der Gruppe 
Schnellfahrende (V85). Anders als bei den Autobahnquerschnitten bewirkt der IVIS-
Einsatz bei den älteren VP eine umgekehrte Situation: Bei dieser Altersgruppe bewirkt 
IVIS eine völlige Verlagerung von der Gruppe Langsamfahrende (V15) zur Gruppe 
Schnellfahrende (V85). Diese IVIS-Auswirkung ist bei den jüngeren Probanden nicht 
vorhanden. Offensichtlich bewirkt bei den älteren Probanden die mit dem Zielfüh-
rungssystem erleichterte Routensuche im städtischen Strassennetz eine schnellere 
Fahrweise. Hierbei handelt es sich um die insgesamt deutlichste IVIS-Auswirkung.  

Der Anteil der Einzelpersonen, die in einer der betrachteten Geschwindigkeitsgruppen 
höchstens einmal erscheint, ist bei den Querschnitten der Stadtstrecke noch grösser 
als bei den Autobahnquerschnitten. Dementsprechend sind Einzelpersonen, die 
mehrmals in einer der Geschwindigkeitsgruppen erscheinen, noch seltener. 

 

 Abschnittsauswertung für Altersgruppen 

Anders als bei den Querschnitten, wo alle am Querschnitt erfassten Geschwindigkeits-
werte mit einbezogen wurden, sind bei den Abschnitten nur jene Werte aus den Ge-
schwindigkeitsprofilen berücksichtigt, die den Einfluss von zufälligen, versuchsunabhän-
gigen Einflüsse von Stau oder sonstigen Behinderungen während der Einzelfahrten aus-
schliessen. 

Erkenntnisse für Autobahnabschnitte  

Analog zu Auswertungen auf der gesamten Autobahnstrecke (vgl. 6.1.1) bestehen 
auch bei den einzelnen Autobahnabschnitten auffällige Unterschiede zwischen den 
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zwei Altersgruppen.  

Die mittlere Geschwindigkeit VGm der jüngeren VP hat sich im Zustand mit IVIS gegen-
über jenem ohne IVIS auf zwei Abschnitten relativ deutlich reduziert (um 2.0 bzw. 3.5 
km/h), auf zwei Abschnitten sind praktisch keine Veränderungen feststellbar. Bei der 
Gruppe älterer VP bewirkt der IVIS-Einsatz auf drei der vier Abschnitte eine leichte 
Zunahme der mittleren Geschwindigkeit (um 1.0 bis 2.5 km/h). Eine homogenisierende 
Wirkung von IVIS auf die mittleren Fahrgeschwindigkeiten ist auf den einzelnen Ab-
schnitten bei beiden Altersgruppen nicht feststellbar. Dazu sind die Veränderungen der 
Standardabweichungen zu gering und uneinheitlich. 

Der Vergleich der Anzahl von sicherheitsrelevanten Ereignisse zwischen den Zustän-
den mit und ohne IVIS ergibt bei der Gruppe jüngerer VP keine nennenswerten Unter-
schiede. Demgegenüber hat sich die Anzahl von Ereignissen bei der Gruppe älterer 
VP im Zustand mit IVIS gegenüber jenem ohne IVIS stark reduziert. Diese auffällige 
Veränderung ist auf jenen Abschnitten ausgeprägt, auf welchen im Zustand mit IVIS im 
Mittel schneller gefahren wird als im Zustand ohne IVIS. 

Bei der Anzahl von aktiven Überholungen bestehen zwischen den einzelnen Abschnit-
ten grosse Unterschiede. Bei der Gruppe jüngerer VP hat sich die Zahl von Überho-
lungen im Zustand mit IVIS auf zwei Abschnitten deutlich erhöht, auf zwei Abschnitten 
ist sie gleich gross geblieben. Bei der Gruppe älterer VP ergab sich eine umgekehrte 
Veränderung: Auf drei der vier Abschnitte hat sich die Anzahl aktiver Überholungen 
ebenso deutlich reduziert. 

Erkenntnisse für Abschnitte der Stadtstrecke 

Auf den Abschnitten der Stadtstrecke mit den vielfältigen Einflüssen des städtischen 
Gemischtverkehrs sind die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den Zuständen 
ohne und mit IVIS bei beiden Altersgruppen erwartungsgemäss nur gering. Ebenso ist 
hier keine homogenisierende Wirkung von IVIS auf die Fahrgeschwindigkeiten fest-
stellbar. Diese Erkenntnis gilt auch für den Abschnitt, in welchem das aktive Telefon-
gespräch stattfand. 

Demgegenüber bestehen bei der Anzahl von sicherheitsrelevanten Ereignissen auf der 
Stadtstrecke gewichtige Unterschiede zwischen den zwei Altersgruppen:  

- Die Zahl der Ereignisse war bei der Gruppe älterer VP in beiden Zuständen mit 
und ohne IVIS grösser als bei der Gruppe jüngerer VP.  

- Im Vergleich zum Zustand ohne IVIS hat sich die Zahl der Ereignisse im Zustand 
mit IVIS bei den älteren Probanden auf allen drei Abschnitten massiv erhöht, wäh-
rend sie bei den jüngeren VP in der Regel nur unwesentlich zunahm.  

- Am deutlichsten manifestierte sich dieser Unterschied in jenem Abschnitt, in wel-
chem zusätzlich auch das aktive Telefongespräch stattfand. Die Zahl der sicher-
heitsrelevanten Ereignisse hat sich bei den älteren VP in diesem Abschnitt mehr 
als verdoppelt, während die mittlere Geschwindigkeit dieser Altersgruppe nur ge-
ringfügig abgenommen hat. 

 

 Abschnittsauswertung für Einzelpersonen 

Die Auswertung der Häufigkeit und der Grösse von Geschwindigkeitsdifferenzen für Ein-
zelpersonen ergab folgende Erkenntnisse: 

Erkenntnisse für Autobahnabschnitte  

Auf den Autobahnabschnitten zeigen sich bei den zwei Altersgruppen bzgl. Häufigkeit 
der Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den mittleren Geschwindigkeiten (Vm) in 
den Zuständen ohne und mit IVIS gewichtige Unterschiede. Ausgewertet wurden die 
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Anteile der positiven (Vm mit IVIS > Vm ohne IVIS) und negativen (Vm mit IVIS < Vm oh-
ne IVIS) Geschwindigkeitsdifferenzen.  

Während die jüngeren Probanden im ersten Autobahnabschnitt mit Einsatz von IVIS 
(Zielführungsgerät und Autoradio) vorwiegend langsamer als ohne IVIS-Einsatz gefah-
ren waren, sind sie auf den weiteren Abschnitten der Versuchsfahrt mehrheitlich 
schneller gewesen. Bei Probanden der Altersgruppe ältere VP hat sich diese Tendenz 
nicht gezeigt, die Häufigkeit der positiven und negativen Vm- Differenzen war im weite-
ren Verlauf der Versuchsfahrt ausgeglichen. 

Um die Zufälligkeit der Unterschiede zwischen den Fahrten mit und ohne IVIS auszu-
schliessen, wurden für die Analyse der Grösse von Geschwindigkeitsdifferenzen nur 
Werte von über 5 km/h betrachtet (erhebliche Differenzen). Sie deuten auf deutliche 
Unterschiede im Fahrverhalten hin, die mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die Einwir-
kung von IVIS zurückzuführen sind.  

Bei beiden Altersgruppen treten die erheblichen Vm- Differenzen am häufigsten gegen 
Ende der Versuchsfahrt auf (Abschnitte AB5 und AB6). In den ersten zwei Abschnitten 
(Abschnitte AB1 und AB2) waren sie nur selten. Bei Probanden der Gruppe Jung er-
gaben sich etwa dreimal mehr positive Vm- Differenzen als negative. Das bedeutet, 
dass sie im Zustand mit IVIS deutlich schneller gefahren sind als im Zustand ohne 
IVIS. In der Gruppe Alt waren die positiven und negativen Vm- Differenzen ausgegli-
chen, wobei die negativen doppelt häufiger waren als jene in der Gruppe Jung. Im 
Vergleich zur Gruppe Jung fahren die älteren Probanden im Zustand mit IVIS häufiger 
mit einer deutlich niedrigeren mittleren Geschwindigkeit als im Zustand ohne IVIS. 

In der Stichprobe der 40 Probanden lassen sich keine personencharakteristischen 
Ausprägungen ausmachen. Aus der Auswertung ergaben sich keine Versuchsperso-
nen, die mit IVIS-Einsatz in allen vier Autobahnabschnitten deutlich schneller oder 
deutlich langsamer waren. 

 

Erkenntnisse für Abschnitte der Stadtstrecke 

Auch auf den Abschnitten der Stadtstrecke zeigen sich bzgl. Häufigkeit der Geschwin-
digkeitsdifferenzen zwischen den Zuständen ohne und mit IVIS gewichtige Unter-
schiede. Während die Mehrheit der Altersgruppe Jung mit Einsatz von IVIS in allen 
Abschnitten häufig langsamer als ohne IVIS gefahren war, sind die Probanden der Al-
tersgruppe Alt in allen Abschnitten mehrheitlich schneller gefahren. Im Vergleich zu 
den Autobahnabschnitten ist also auf den Abschnitten der Stadtstrecke eine umge-
kehrte Tendenz feststellbar. 

Für die Analyse der Grösse von Geschwindigkeitsdifferenzen wurden auf den Ab-
schnitten der Stadtstrecke nur Werte von über 3 km/h betrachtet (erhebliche Differen-
zen).  

Obwohl die mittleren Geschwindigkeiten auf den drei untersuchten Abschnitten relativ 
klar abgestuft sind, war die Anzahl der Messwerte mit Differenzen > 3 km/h in den drei 
Abschnitten der Stadtstrecke bei beiden Altersgruppen relativ ausgeglichen. Bei der 
Gruppe Jung ist auch die Zahl der positiven und negativen Vm –Differenzen ausgegli-
chen, während bei der Gruppe Alt die positiven Differenzen etwas überwiegen. Erhöh-
te Geschwindigkeiten im Zustand mit IVIS gegenüber jenen im Zustand ohne IVIS sind 
also bei dieser Altersgruppe etwas häufiger. Diese Befunde sind grundsätzlich anders 
als jene auf den Autobahnabschnitten. 

Auch auf den Abschnitten der Stadtstrecke konnten keine personencharakteristischen 
Ausprägungen festgestellt werden. Aus der Auswertung ergaben sich keine Versuchs-
personen, die mit IVIS-Einsatz in allen drei Abschnitten deutlich schneller oder deutlich 
langsamer waren. 
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6.2 Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 
6.2.1 Ausweitung des Sicherheitsbegriffs 

Die Auswirkungen von allfällig IVIS-bedingten Veränderungen im Verkehrs- bzw. Fahr-
verhalten der Versuchspersonen auf die Verkehrssicherheit können offensichtlich nur in-
direkt gedeutet werden. Dazu bedarf es einer grundsätzlichen Ausweitung des Sicher-
heitsbegriffs. Im vorliegenden Experiment geht es primär darum zu prüfen, ob allfällige 
Mehrbelastungen der Fahrer durch die gegebene Kombination von IVIS zu erhöhten Ab-
lenkungen und zur Beeinträchtigung ihrer Fahraufgabe führen (Negativhypothese) oder 
aber, ob die vorliegende IVIS-Kombination während der Versuchsfahrten eine Erleichte-
rung der Fahraufgabe bewirkt (Positivhypothese)20.  

In der Verkehrstechnik wird der Verkehrsablauf auf Strassen durch „Leistungsgrössen“, 
(z.B. Verkehrsmenge, Verkehrsdichte und Verkehrszusammensetzung), durch „Be-
wegungsgrössen“ (z.B. Geschwindigkeits-, Abstands-, Spur- und Überholverhalten) so-
wie durch bestimmte sicherheitsrelevante Ereignisse im Sinne von Verkehrskonflikten 
beschrieben. Diese Grössen können direkt erhoben werden. In der Sicherheitstechnik 
wird versucht, die erhobenen, verkehrstechnischen Vorgänge typischen Verhaltenswei-
sen zuzuordnen. Dabei werden die in Tab. 22 zusammengestellten Gruppen von Verhal-
tensweisen unterschieden (vgl. [Lindenmann, Spacek 2008], [Durth, Bald 1987]). Der 
Massstab für diese Unterteilung wird im Wesentlichen durch das Strassenverkehrsgesetz 
gegeben.  

Die Gliederung der Verhaltensgruppen in Tab. 22 basiert auf der zentralen Hypothese, 
wonach zwischen Verkehrs- und Unfallgeschehen Zusammenhänge bestehen. Konkret 
induziert diese Annahme, dass das häufige Auftreten von Fehlverhalten im Verkehrsab-
lauf, zu einem entsprechend erhöhten Gefahrenmass führen kann. 

Begriff Definition Erläuterung 

Normalverhalten Verhalten nach „(Rechts)Norm“ Sollverhalten, u.a. Grundlage für 
technische Normen 

Fehlverhalten Verkehrsregelverstösse Vortrittsmissachtungen, Überfahren 
der Sicherheitslinie, nicht ange-
passte, erhöhte Geschwindigkeit 

Fastunfall Situationen, in denen Unfälle nur durch 
extreme Reaktionen vermieden werden 
konnten, sowie sog. Bagatellunfälle 

Örtliche Häufung von Bremsspu-
ren, Beschädigungen an der Anla-
ge und Ausrüstung sowie andere 
Gefahrensituationen 

Unfall Extremes Abweichen vom Normalver-
halten  

Fahrzeugkollisionen als statistisch 
seltene Ereignisse 

Tab. 22 Verhaltesgruppen im System Verkehrs- und Unfallgeschehen 
 

Hinsichtlich Häufigkeit im Strassenverkehr 
können die erwähnten Verhaltensgruppen 
wie in der Skizze rechts dargestellt werden.  

Die im vorliegenden Experiment gemesse-
nen, IVIS-bedingten Veränderungen der 
Geschwindigkeitsgrössen und der Häufigkeit 
von erfassten Ereignissen bzw. Konfliktsitua-
tionen erstrecken sich über theoretisch drei 
Verhaltensgruppen (schraffierter Bereich in 
der Skizze rechts). 

Verkehrs- und Unfallgeschehen 

                                                      
20  Dabei wird vorausgesetzt, dass die Beanspruchung durch die für verkehrspsychologische Untersuchungen 

erforderliche Sekundäraufgabe (einfacher auditiver Reaktionstest, ASRTT, vgl. 2.2.2) in beiden Fahrtzu-
ständen (mit und ohne IVIS) vergleichbar ist. 
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In diesem Kapitel sollen aus der Art der IVIS bedingten Veränderungen im Fahrverhalten 
der Probanden die Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit abgeleitet werden. Bei der 
Ableitung der Auswirkungen beschränkt man sich auf die empirisch ermittelten Verände-
rungen der Geschwindigkeitsgrössen und der Ereignishäufigkeiten. Es geht also um die 
Darstellung bestimmter Symptome des Unfallgeschehens (vgl. [Handke 1996]). 

Zu diesem Zweck muss bei den IVIS bedingten Veränderungen grundsätzlich unter-
schieden werden,  

- ob die Richtung der Veränderung (Ab- oder Zunahme) zu einer Beeinträchtigung 
oder aber zu einer Verbesserung der Verkehrssicherheit führen kann und 

- ab welcher Grösse der Veränderung von einem Einfluss auf die Verkehrssicherheit 
gesprochen werden darf. 

Aufgrund von Erfahrungen der Forschungsstelle, gewonnen aus zahlreichen sicherheits-
technischen Untersuchungen21, und unter Berücksichtigung von ausländischen Studien 
werden beim Vergleich zwischen Fahrten mit und ohne IVIS folgende Aspekte als positi-
ve Auswirkung auf die Verkehrssicherheit erachtet: 

- niedrigere Geschwindigkeiten (Sicherheitsgewinne u.a. durch kürzere Anhaltewege, 
reduzierte Gefahr von Fahrunfällen infolge nicht angepasster Geschwindigkeiten, 
kleinere Unfallschwere) 

- homogenere Geschwindigkeitsverteilung bedeutet, dass ein grössere Teil von Fahr-
zeuglenkern im Bereich der Durchschnittsgeschwindigkeit fahren und grössere Ge-
schwindigkeitsdifferenzen zwischen Fahrzeugen seltener werden (Sicherheitsgewin-
ne u.a. durch gleichmässigerer Verkehrsfluss, reduzierte Gefahr von Auffahrunfällen, 
kleinere Unfallschwere) 

- kleinere Häufigkeit von sicherheitsrelevanten Ereignissen (Sicherheitsgewinne resul-
tieren aus der Reduktion des Ausmasses an potentiellen Gefahren)22  

Gestützt auf die Erfahrungen der Forschungsstelle wird davon ausgegangen, dass nur 
grössere, statistisch signifikante Veränderungen zu einer Beeinflussung des Sicherheits-
niveaus führen können.  

Die Auswertung der in 6.1 beschriebenen Erkenntnisse führte zu einer, in Anhang V zu-
sammengestellten qualitativen Abschätzung der Auswirkungen auf die Verkehrssicher-
heit. Diese Ergebnisse sind in den zwei nachfolgenden Abschnitten zusammengefasst. 

 

6.2.2 Ergebnisse für Autobahnstrecke 
 Positive Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 

 Geschwindigkeiten 
Die Veränderungen der Fahrgeschwindigkeiten der beiden Altersgruppen auf der Ge-
samtstrecke und auf den einzelnen Abschnitten deuten insgesamt nur auf geringfügig 
positive Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit hin. Die mittlere Geschwindigkeit 
(Vm) der Gruppe „jüngere VP“ hat sich im Zustand mit IVIS auf mehreren Abschnitten 
deutlich reduziert. 

Die Auswertung an den Querschnitten weist jedoch stärker auf positive Effekte hin, 
indem sich die Geschwindigkeiten der Schnellfahrer (V85) und die Geschwindigkeits-
streuung im Zustand mit IVIS relativ deutlich reduziert haben und der Anteil Schnell-
fahrer (V85) bei der Gruppe „ältere VP“ abgenommen hat. 

                                                      
21  Darunter fallen wissenschaftliche Untersuchungen zur Einführung von allen generellen Tempolimiten in der 

Schweiz (Tempolimiten 100/130 km/h, 80/120 km/h, Tempo 50 km/h) 
22  Die im vorliegenden Versuch erfassten Ereignisarten unterscheiden sich in ihrer Sicherheitsrelevanz. Auf 

diese Aspekte wird in Kapitel 7 eingegangen. 
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Die personenbezogene Auswertung der Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den 
Zuständen mit und ohne IVIS ergab bei älteren VP eine leicht höhere Anzahl von 
niedrigeren Vm im Zustand mit IVIS als im Zustand ohne IVIS. 

 Ereignisse 
Die Häufigkeit des Ereignisses „zu kurze Folgeabstände“ auf der Gesamtstrecke hat 
sich im Zustand mit IVIS deutlich reduziert, vor allem bei der Gruppe ältere VP und 
jene ohne Erfahrung mit Navigationsgerät. 

Die Häufigkeit aller sicherheitsrelevanten Ereignisse auf den einzelnen Autobahnab-
schnitten hat sich bei der Gruppe „ältere VP“ im Zustand mit IVIS massiv reduziert. 

 

 Negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 

 Geschwindigkeiten 
Die mittlere Geschwindigkeiten (Vm) älteren VP haben sich im Zustand mit IVIS auf 
mehreren Abschnitten deutlich erhöht. 

Die personenbezogene Auswertung der Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den 
Zuständen mit und ohne IVIS ergab bei jüngeren VP eine deutlich höhere Anzahl von 
höheren Vm im Zustand mit IVIS. Zudem ergab sich bei dieser Altersgruppe eine we-
sentlich gössere Häufigkeit von sogenannt erheblichen Geschwindigkeitsdifferenzen 
(Vm mit IVIS – Vm ohne IVIS > 5 km/h). 

 Ereignisse 

Bei den Ereignissen sind keine negativen Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 
erkennbar. 

 

6.2.3 Ergebnisse für Stadtstrecke 
 Positive Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 

 Geschwindigkeiten 
Bzgl. Gesamtstrecke sind infolge nur geringfügiger Unterschiede zwischen den Fahr-
ten mit und ohne IVIS keine positiven Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit zu er-
kennen. 

Die personenbezogene Auswertung der Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den 
Zuständen mit und ohne IVIS ergab bei jüngeren VP in allen Abschnitten der Stadt-
strecke eine deutlich kleinere Anzahl von niedrigeren Vm im Zustand mit IVIS als im 
Zustand ohne IVIS. 

  Ereignisse 

 Bei den Ereignissen sind keine positiven Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit er-
kennbar. 

 

 Negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 

 Geschwindigkeiten 
Bzgl. Gesamtstrecke sind infolge nur geringfügiger Unterschiede zwischen den Fahr-
ten mit und ohne IVIS keine negativen Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit zu 
erkennen. 

Die Auswertung an den Querschnitten ergab jedoch bei der Gruppe „ältere VP“ im 
Zustand mit IVIS eine starke Erhöhung des Anteils von Schellfahrer (V85). 
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Die personenbezogene Auswertung der Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den 
Zuständen mit und ohne IVIS ergab bei älteren VP in allen Abschnitten der Stadtstre-
cke eine deutlich grössere Anzahl von höheren Vm im Zustand mit IVIS als im Zu-
stand ohne IVIS. Zudem hat sich bei dieser Altersgruppe auch die Häufigkeit von so-
genannten erheblichen Geschwindigkeitsdifferenzen (Vm mit IVIS – Vm ohne IVIS > 3 
km/h) etwas erhöht.  

 Ereignisse 
Die Häufigkeit aller sicherheitsrelevanten Ereignisse hat sich bei der Gruppe „ältere 
VP“ im Zustand mit IVIS auf allen Abschnitten der Stadtstrecke stark erhöht. Diese 
Zunahme ist vor allem im Abschnitt mit Telefonaufgabe ausgeprägt. 
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7 Folgerungen  

7.1 Beurteilung der Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 
Im vorliegenden Abschnitt wird versucht, die Auswirkungen von fahrzeuginternen Infor-
mationssystemen (IVIS) auf die Verkehrssicherheit zu quantifizieren. Zu diesem Zweck ist 
es erforderlich, sich mit verschiedenen Aspekten, die zu einer Bewertungsdifferenzierung 
führen können, auseinander zu setzten. 

7.1.1 Räumliche Ausprägung 
In den Auswertungen werden Beschreibungsgrössen verwendet, die sich auf einzelne 
Querschnitte, Abschnitte oder die gesamte Strecke beziehen. Die Aussagekraft bzgl. 
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit muss aus folgenden Gründen unterschiedlich 
gewichtet werden: 

- Bei den Messgrössen an den Querschnitten handelt es sich um lokale Kennwerte, 
die das Fahrverhalten lediglich in einem sehr kurzem „Abschnitt“ charakterisieren. 

- Demgegenüber repräsentieren Erkenntnisse bei den Abschnitten und bei der Ge-
samtstrecke das Fahrverhalten über eine Länge von z.T. mehreren Kilometern Län-
ge. 

- Im Vergleich zu einzelnen Abschnitten hat die Auswertung über die Gesamtstrecke 
den Nachteil, dass diese „globalisierte“ Betrachtung zu einer gewissen Ausnivellie-
rung von IVIS-bedingten Veränderungen führt. Dadurch werden Einflüsse auf das 
Fahrverhalten, die nur lokal bzw. abschnittsweise vorhanden sind (z.B. erhöhte 
Signalisationsdichte, Tunnel- oder Steigungsabschnitt, Abschnitt mit Telefonaufga-
be), nicht aufgedeckt.  

- Der Vorteil der Auswertung über die Gesamtstrecke liegt in der hohen statistischen 
Sicherheit der Aussagen (mehrfaktorielle Varianzanalyse, basierend auf einer grös-
seren Stichprobe als bei den ausgewählten Abschnitten). 

 

Aufgrund der obigen Überlegungen wird bei der Beurteilung der Auswirkungen auf die 
Verkehrssicherheit von folgender Gewichtung ausgegangen: 

Den Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit, gewonnen aus Veränderungen auf der 
Gesamtstrecke und auf den Abschnitten wird eine hohe, jenen in den Querschnitten eine 
niedrige Sicherheitsrelevanz beigemessen. 

 
 

7.1.2 Sachliche Ausprägung 
Die abhängigen Variablen, welche zur Ableitung von IVIS-bedingten Auswirkungen auf 
die Verkehrssicherheit verwendet wurden (vgl. Tabelle im Anhang V), umfassen ver-
schiedene Geschwindigkeitsgrössen und Ereignisse. Auch bei diesen ist die Aussage-
kraft bzgl. Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit unterschiedlich.  

- Bei den Geschwindigkeitsgrössen hat V85%, welche das Verhalten der schnell fah-
renden (und oft auch das Tempolimite übertretenden) Fahrzeuglenker charakteri-
siert, eine grössere Sicherheitsrelevanz als die durchschnittliche Geschwindigkeit 
Vm, weil bei dieser Gruppe sowohl die Wahrscheinlichkeit einen Unfall verursacht zu 
haben oder in einen Unfall verwickelt zu werden als auch die Unfallfolgen potentiell 
höher liegen. Den Veränderungen von V85% ist deshalb eine grössere Gewichtung 
beizumessen als jenen von Vm. 

- Die im vorliegenden Versuch erfassten Ereignisarten unterscheiden sich in ihrer 
Sicherheitsrelevanz hinsichtlich der IVIS-Wirkung. Ihre Einschätzung ist in der fol-
genden Übersicht zusammengestellt. 
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Ereignisart Sicherheits-
relevanz 

Begründung 

1. Aktives Überholen klein Die nur auf der Autobahnstrecke erfassten 
Überholvorgänge der VP stellen keine grund-
sätzliche Gefährdung im Verkehrsablauf dar. 
Die Häufigkeit dieser Vorgänge ist zudem in 
starkem Masse durch die (versuchsunabhängi-
ge) Zufälligkeit der Verkehrssituation beeinflusst 
(Auftreten von mehr / weniger 
Langsamfahrzeugen bzw. von längeren / kürze-
ren Lastwagenpulks). 

2. Routenanweisungen  klein Die Routenanweisungen waren in diesem Expe-
riment für die Vergleichbarkeit der Versuchs-
fahrten erforderlich. Das unbewusste / irrtümli-
che Abweichen von einer gewünschten Reise-
route kommt bei Ortsunkundigkeit vor, ohne 
dass dies zu einer wesentlich erhöhten Gefähr-
dung im Verkehr führt.23 

3. Interaktionen mit ande-
ren Verkehrsteilneh-
mern 

hoch Diese beiden Ereignisse stellen oft potentielle 
Gefahren im Verkehr dar und können mit der 
IVIS-bedingten Fahrerbeanspruchung zusam-
menhängen 4. Zu kurze Folgeabstände hoch 

5. Extremereignisse keine Per Definition waren diese Ereignisse durch 
Dritte verursacht und stehen in keinem Zusam-
menhang mit IVIS (vgl. Tab. 2). Dieses Ereignis 
ist während der 180 Versuchsfahrten lediglich 
3mal (aus Vorfahrtsverweigerung) vorgekom-
men. 

6. Alle Ereignisse (Summe 
aus 2. bis 5.) 

mittel  

Tab. 23 Einschätzung der Sicherheitsrelevanz der verschiedenen Ereingnisarten 

 

 

7.1.3 Ausschliesslichkeit und Subjektivität 
Bei der Bewertung der Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit muss auch die grund-
sätzliche Frage gestellt werden, ob bzw. wie weit die in den Auswertungen festgestellten 
Veränderungen ausschliesslich auf die Wirkung von IVIS zurückzuführen sind. Neben der 
unterschiedlichen Verfassung oder Motivation der Probanden während der einzelnen 
Fahrten spielen auch weitere Faktoren eine Rolle, beispielsweise die Verkehrsverhältnis-
se:  

Obwohl die Versuchsfahrten bewusst ausserhalb der Verkehrsspitzen durchgeführt wur-
den, lassen sich zufällige, versuchsunabhängige Behinderungen im Verkehrsablauf im 
Agglomerationsgebiet von Zürich nicht unterbinden. Bei den im Fahrzeug aufgezeichne-
ten Geschwindigkeiten wurde versucht, durch die Eliminierung von Werten, die auf Fahr-
ten im Stau oder im dichten Kolonnenverkehr hinweisen, diese Zufälligkeiten zu beseiti-
gen. Dennoch ergaben sich gelegentlich zwischen den einzelnen Fahrten ohne und mit 
IVIS sehr grosse Geschindigkeitsunterschiede, die kaum auf die Auswirkung von IVIS zu-
rückgeführt werden können. Einige auffallenden Beispiele sind aus den Abbildungen 48 
bis 51 ersichtlich: Differenzen der mittleren Geschwindigkeit Vm von mehr als 20 km/h 
(vgl. z.B. VP Nr. 10 und 13 in Abb. 48) entstanden dadurch, dass die VP auf dem betref-
fenden Autobahnabschnitt zufälligerweise eine längere Zeit hinter einem 
Langsamfahrzeug fahren musste, während dies bei der Vergleichsfahrt nicht der Fall war. 

Um dem Anspruch der Ausschliesslichkeit zu mindest näherungsweise Rechnung zu tra-

                                                      
23  Hingegen deutet die Häufung dieser Ereignisse im Zustand mit IVIS auf Mängel in der Ausgestaltung des 

Navigationsgerätes hin (in diesem Versuch war es primär die Art der auditiven Mitteilungen). 
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gen, sollten für die Ableitung von potentiellen Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit 
nur bedeutende – und wenn immer möglich statistisch signifikante – Veränderungen zwi-
schen den Zuständen ohne und mit IVIS berücksichtigt werden. 

Anders als die im Fahrzeug aufgezeichneten Daten ist bei den erfassten Ereignissen die 
Ausschliesslichkeit eher gegeben, vorausgesetzt jedoch, dass die vorgängig geschulten 
Versuchsleiter die Anweisungen situativ richtig interpretiert haben. Dennoch stellen die 
durch die Versuchsleiter eingegebenen Ereignissarten in einem gewissem Grad auch 
subjektive Empfindungen dar24.  

 

7.2 IVIS-bedingte Sicherheitsgewinne und -defizite 
Aufgrund der Überlegungen in 7.1 wird nachfolgend versucht die Auswirkungen auf die 
Verkehrssicherheit zu quantifizieren. Zu diesem Zweck wird die tabellarische Zusammen-
stellung im Anhang V ausgewertet und die Wahrscheinlichkeit der Sicherheitsgewinne 
oder -defizite infolge von IVIS-Einsatz wie folgt eingeschätzt: 

Sicherheitsrelevanz 
Veränderung 

mit / ohne IVIS 

Wahrscheinlichkeit für 
Sicherheitsgewinn oder  
-defizit 

räumlich (7.1.1) oder 
sachlich (7.1.2) 

gross gross hoch 

räumlich (7.1.1) oder 
sachlich (7.1.2) 

gross klein klein 

räumlich (7.1.1) oder 
sachlich (7.1.2) 

klein gross klein 

Tab. 24 Grundlagen für die Einschätzung der Sicherheitsgewinne und -defizite 

Aus obiger Tabelle ist ersichtlich, dass im Vordergrund jene Sicherheitsauswirkungen 
stehen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit auf den Einsatz von IVIS zurückzuführen sind. 

Nachfolgend sind die Ergebnisse, getrennt für die Verhältnisse auf Autobahnen und auf 
städtischen Strassen zusammengestellt. Bei den einzelnen Aussagen sind jeweils die 
Nummern aus der tabellarischen Zusammenstellung im Anhang V vermerkt. 

 Autobahnstrecken 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit zu kurzer Folgeabstände wird mit IVIS signifikant reduziert. Aufgrund 
der Auswertungen ist diese Sicherheitsverbesserung bei älteren Verkehrsteilnehmern 
zu erwarten (5). Bei dieser Altersgruppe wird auch die Häufigkeit der übrigen, sicher-
heitsrelevanten Ereignisse deutlich reduziert (21). 

 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern kann mit IVIS et-
was reduziert werden (Nr. 3). Gewisse Sicherheitsgewinne können durch die Homo-
genisierung der Geschwindigkeiten (beide Altergruppen) und durch Reduktion des An-
teils von Schnellfahrer (ältere Verkehrsteilnehmer) entstehen (9, 11, 12) 

 

                                                      
24  Allerdings ergaben Vergleiche zwischen den eingegebenen Ereignissen „Interaktionen mit anderen Ver-

kehrsteilnehmern“ bzw. „Extremereignisse“ und den im Fahrzeug gemessenen Beschleunigungswerten ei-
ne weitgehende Übereinstimmung. 
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 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von signifikant höheren mittleren Geschwindigkeiten im Zustand mit 
IVIS gegenüber jenen ohne IVIS wird bei jüngeren Verkehrsteilnehmern deutlich er-
höht (24). 

 

 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von Routenanweisungen hat sich im Zustand mit IVIS als Folge von 
unklaren Sprachanweisungen des Navigationsgerätes signifikant erhöht. Dieser Man-
gel wirkt sich vor allem bei älteren Verkehrsteilnehmern aus (4). Bei dieser Alters-
gruppe haben sich zudem die mittleren Geschwindigkeiten erhöht (18). 

 

 Stadtstrecken 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit von signifikant niedrigeren mittleren Geschwindigkeiten im Zustand mit 
IVIS gegenüber jenen ohne IVIS wird bei jüngeren Verkehrsteilnehmern deutlich er-
höht (29). 

 

 Sicherheitsgewinne durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Keine ersichtlich 

 

 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit hoher Wahrscheinlichkeit 

Die Häufigkeit aller sicherheitsrelevanten Ereignisse hat sich im Zustand mit IVIS bei 
den älteren Verkehrsteilnehmern wesentlich erhöht, am deutlichsten im Streckenab-
schnitt mit Telefonaufgabe (27). Zudem hat sich bei dieser Altersgruppe die Häufigkeit 
von signifikant höheren mittleren Geschwindigkeiten im Zustand mit IVIS gegenüber 
jenen ohne IVIS deutlich erhöht (30). 

 

 Sicherheitsdefizite durch IVIS mit kleiner Wahrscheinlichkeit 

Gewisse Sicherheitsdefizite können durch den im Zustand mit IVIS erhöhten Anteil 
von Schnellfahrer bei den älteren Verkehrsteilnehmern entstehen (14). 

 

7.3 Schlussfolgerungen 
Das primäre Ziel der verkehrstechnischen Teiluntersuchung bestand darin, das Fahrver-
halten der in diesem Experiment einbezogenen Versuchspersonen zu erfassen und die 
Veränderungen zwischen den Versuchsfahrten ohne und mit Einsatz von IVIS zu ermit-
teln.  

Im vorliegenden Experiment haben sich als Folge des IVIS-Einsatzes insgesamt – d.h. 
über alle Versuchspersonen betrachtet – eher nur kleine Veränderungen im Fahrverhal-
ten ergeben. Allerdings hat sich gezeigt, dass bei den festgestellten Veränderungen auf-
fallende Unterschiede zwischen den zwei Altersgruppen von Probanden bestehen. So 
gehören jüngere Versuchspersonen bei Autobahnfahrten mit IVIS häufig zur Gruppe von 
Schnellfahrern (V85%), während die älteren Versuchspersonen vorwiegend bei den 
Langsameren (V15%) anzutreffen sind. Überraschenderweise ergab sich bei Fahrten auf 
der Stadtstrecke eine umgekehrte Tendenz, indem die älteren Probanden bei Fahrten mit 
IVIS häufiger in der Gruppe von Schnellfahrern anzutreffen sind. Die mangelnde Erklä-
rung hierfür gehört zu den Wissenslücken in diesem verkehrstechnischen Teilbericht. 
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Erwartungsgemäss zeigen sich bei den Auswirkungen von IVIS Unterschiede zwischen 
den Versuchsstrecken (Autobahnstrecke mit hohem Geschwindigkeitsniveau / Stadtstre-
cke mit niedrigem Geschwindigkeitsniveau). So sind bei den Autobahnfahrten die Unter-
schiede infolge von IVIS eher bei den Geschwindigkeitsgrössen feststellbar, während bei 
den Fahrten auf der Stadtstrecke die Veränderungen bei der Häufigkeit von sicherheitsre-
levanten Ereignissen auffallen.  

Auch bei der angesprochenen Ereignishäufigkeit auf der Stadtstrecke zeigen sich deutli-
che Unterschiede zwischen den zwei Altersgruppen. So hat sich die Häufigkeit der 
sicherheitsrelevanten Konfliktsituationen bei den älteren Verkehrsteilnehmern im Zustand 
mit IVIS wesentlich erhöht, obwohl die Fahrgeschwindigkeiten praktisch unverändert 
blieben. Dieser Befund war vor allem auf jenem Streckenabschnitt, in welchem IVIS mit 
dem Telefongespräch ergänzt war, ausgeprägt. Demgegenüber war eine wesentliche Er-
höhung der Ereignishäufigkeit bei den jüngeren Verkehrsteilnehmern nicht feststellbar. 
Auf der Autobahnstrecke ergab sich eine umgekehrte Auswirkung. Dort hat sich bei Fahr-
ten mit IVIS die Häufigkeit von sicherheitsrelevanten Ereignissen bei den älteren Ver-
kehrsteilnehmern deutlich reduziert. Aus verkehrspsychologischen Untersuchungen ist 
bekannt, dass ältere Fahrzeuglenker in der Lage sind, allfällige Defizite im Aufnahme- 
oder Reaktionsvermögen dank dem durch jahrlange Fahrpraxis geschärften Verkehrssinn 
(insbesondere der Voraussehbarkeit von Verkehrssituationen) zu kompensieren. Wie die 
angesprochenen Ergebnisse zeigen, sind dieser Kompensationsfähigkeit offensichtlich 
Grenzen gesetzt. 

Bei den Unsicherheiten in der Diskussion der Untersuchungsergebnisse muss auch die 
Versuchsanordnung in diesem Experiment berücksichtigt werden. So erwies sich der 
Wegfall der ursprünglich vorgesehenen, kontinuierlichen Erfassung der Fahrzeugabstän-
de insofern als ein beträchtlicher Nachteil, als das Abstandsverhalten auf Strassen ein 
wesentliches Indiz für die Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit darstellt. Zu den 
Mängeln der Versuchsanordnung gehört auch die fehlende Kalibrierung der Messwerte 
an einem grösseren Fahrerkollektiv. Dies wäre bei den Querschnittsauswertungen theo-
retisch möglich gewesen, wenn die Querschnitte im Bereich von ortsfesten Messstellen 
(z.B. Induktivschlaufen-Detektoren) angeordnet wären und die Betreiber der Messstellen 
die aufgezeichneten Datensätze zur Verfügung gestellt hätten. Dadurch hätten die Ge-
schwindigkeitsmesswerte der einzelnen Versuchspersonen in eine grössere Stichprobe 
eingeordnet werden können. 

Der vorliegende verkehrstechnische Untersuchungsteil kann Veränderungen im Fahrver-
halten abgrenzen. Sie basieren auf Aufzeichnungen der Fahrzeugbewegungen, der 
Fahrzeugbedienung und der Fahrerreaktionen. Das Potential für die Erklärung möglicher 
Ursachen, die zu diesen Veränderungen geführt haben und welcher Beanspruchung die 
Versuchspersonen – zusätzlich jener durch die primäre Fahraufgabe – ausgesetzt waren, 
ist jedoch bescheiden und bleibt grösstenteils dem verkehrspsychologischen Untersu-
chungsteil vorbehalten. 
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I Ereignisse im Verkehrsablauf 

I.1 Einleitung 
Eine der Fragen für die Durchführung der Versuchsfahrten betraf die Aufnahme Von Er-
eignissen bzw. die Protokollierung Von Beobachtungen und Merkmalen durch die Ver-
suchsleiter (VL) während den Fahrten. Es handelt sich um zusätzliche Informationen zur 
automatischen Datenaufzeichnung. Dabei musste berücksichtigt werden, dass nur ein VL 
mit der Versuchsperson (VP) mitfährt, und dass er noch andere Aufgaben erfüllen muss-
te. Als Ziel war somit ein Optimum an zweckdienlichen Zusatzinformationen, die mög-
lichst keine subjektive Beurteilung / Wertung bedingen, anzustreben. Die Beanspruchung 
des Versuchsleiters musste dabei klein gehalten werden, um die Fahrsicherheit nicht zu 
gefährden. Die nachfolgende Anleitung für die Versuchsleiter wurde in der PreTest-
Phase optimiert. 

 

I.2 Arten der Erfassung / Protokollierung 
In Frage kommen: 

- Eintragungen von Hand in ein Formular. Diese Art sollte auf ein Minimum beschränkt 
werden (Ablenkung des VL). Sie ist deshalb nur für (voraussichtlich) seltene Ereig-
nisse vorzusehen. Protokolliert werden die Ereigniszeiten: Dazu wird im Sichtfeld 
des VL (auf dem Armaturbrett) eine genaue Digitaluhr befestigt. 

- Eingabe über codierte Tasten (Eingabetastatur 0 – 9 und). Die entsprechend codier-
ten Zeitmarken erscheinen im Datenlog. Diese Eingabeart ist für (voraussichtlich) 
häufiger vorkommende Ereignisse vorzusehen. 

Neben den situativen Eingaben/Protokollierungen der Ereignisse/Beobachtungen werden 
ortsfeste Merkmale/Gegebenheiten der Routen aufgrund von Koordinaten (Geologger) 
und der zurückgelegten Distanzen in voraus ermittelt und aufgrund eines Software-
Programms den Fahrtaufzeichnungen fest zugeordnet. Sie müssen also während der 
Fahrt nicht eingegeben/protokolliert werden. Zu diesen Informationen gehören die Positi-
onen von  

- Abschnittsgrenzen auf den beiden Versuchsstrecken25 
- komplexen Knotenpunkten26  
- Teilabschnitten mit anspruchsvoller Verkehrsführung (Fahrstreifenwechsel und Ver-

flechtungsvorgänge)27 
- ortsfesten Radaranlagen. 
 

I.3 Arten von Ereignissen /Beobachtungen 
I.3.1 Extremereignisse (Eingabetaste 7) 

Zu unterscheiden ist insbesondere eine Gruppe von Ereignissen, die nicht auf das „Ver-
schulden“ durch VP und die nicht auf die Anlage der IVIS-Ausrüstung zurückzuführen 
sind. Solche Ereignisse sind aus Gründen der Vergleichbarkeit mit anderen VPs aus der 
Auswertung/ Betrachtung auszuschliessen. Im Vordergrund stehen extreme, plötzliche 
und nicht Voraussehbare Fremdeinwirkungen, die lokal zur übermässigen Bremsung 
(Längsverzögerung > ca. 5.0 m/s2) oder/und zu plötzlichen Lenkradbewegungen (Quer-
beschleunigung > ca. 3.0 m/s2) führen und die im Datenpfad eingegeben werden. 

                                                      
25  7 Abschnitte auf Autobahnstrecke, 6 Abschnitte auf Stadtstrecke 
26  Nur Stadtstrecke: Goldbrunnenplatz, Bürkliplatz, Bellevueplatz, Pfauen/Heimplatz, Rigiplatz (Einmündung 

Vogelsangstr.)  
27  Verflechtungsstrecken Schlossgasse zwischen Kehlhofstr./Zurlindenstr. und am Irchel Winterthurerstr. – Bü-

lacherstr. 
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Beispiele:  

- Passives Überholen oder plötzlicher Fahrstreifenwechsel durch ein Fremdfahrzeug 
mit ungenügendem Abstand beim Ein- bzw. Wiedereinbiegen (Richtgrösse Autobahn: 
t = 1s bzw. ca. 25 m, bzw. halber Pfostenabstand auf Autobahn) 

- Krasse Vortrittsmissachtung durch ein Fremdfahrzeug (in der Knoteneinmündung / in 
der Autobahneinfahrt), bei einer Distanz zum Versuchsfahrzeug von < als halbe An-
haltestrecke (Richtgrösse Stadtstrecke ca. 25 m / Autobahn ca. 50 m bzw. ein Pfos-
tenabstand) 

- Plötzliche, nicht vorhersehbare Fahrbahnquerung (oder Ansatz dazu) durch Fuss-
gänger / Velofahrer ausserhalb des Fussgängerstreifens (Distanz zum Versuchsfahr-
zeug von < ca. 25 m bzw. halbe Anhaltestrecke) 

- Plötzliche, nicht vorhersehbare Ausschwenkung eines parallel fahrenden Velos (Dis-
tanz zum Fz von < ca. 12.5 m bzw. t von 1 s bei V = 45 km/h), v.a. bei eingeengten 
Fahrstreifen 

 

Unterscheidungsmerkmale gegenüber anderen Interaktionen: 

- Fremdverursachte Verkehrsregelwidrigkeit 

- Nicht voraussehbares Ereignis 

- Erfordert starke Reaktion (Verzögerung) der VP 

 

 

I.3.2 Aktives Überholen (Eingabetasten 1 und 2) 
Während des aktiven Überholens (in Frage kommt dies nur auf der Autobahnstrecke) 
könnte eine erhöhte Beanspruchung der VP vorliegen. Deshalb müssen die Zeitpunkte 
des Überholbeginns und –endes mit je einer Tastenbetätigung eingegeben werden.  

Einzugeben sind nur echte Überholungen der langsameren Fahrzeuge, also nicht 

- Fahrstreifenwechsel für das Einspuren vor Verzweigungen (Brüttisellen, Zürich Ost 
und Nord, Limmataler Kreuz) und vor Knoten (Stadtstrecke) 

- Fahrstreifenwechsel zum Vorfahren bei Stau/Kolonnenverkehr 

- Fahrstreifenwechsel bei Verflechtungen 

- Überholen/Umfahren von Langsamfahrzeugen (z.B. Wischmaschine, Anlieferungs-
fahrzeug am Fahrbahnrand etc.) auf der Stadtstrecke 

 

 

I.3.3 Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern (Eingabetaste 5) 
Analog zur Gruppe „Extremereignisse“ sind Interaktionen zu erfassen, die zur übermässi-
gen Bremsung oder/und zu plötzlichen Lenkradbewegungen führten, die aber nicht unter 
(auszuscheidende) Extremereignisse fallen, weil sie auf das Verhalten der VPs (z.B. das 
beeinträchtigte Voraussehen von Verkehrssituationen infolge IVIS) zurückgeführt werden 
könnten. Dementsprechend sind sie als Ereignisse für die Auswertung von Interesse. 

In der Regel handelt es sich um Situationen, die durch den (von der Fahraufgabe unbe-
lasteten) VL voraussehbar wären (und bei ihm die Betätigung des imaginären Bremspe-
dals bewirken), von den VPs jedoch zu spät erkannt bzw. nicht richtig eingeschätzt wur-
den. 

Beispiele: 

- Übermässige Bremsung beim Auffahren auf ein Vorderfahrzeug oder auf 
Stau/Kolonnenverkehr, auf Rotsignal einer LSA  

- Ansatz zu Vortrittsmissachtung (plötzlich abgebrochener An- bzw. Einfahrvorgang in 
den Knoten oder Linksabbiegevorgang im Knoten) 

- Abgebrochener Fahrstreifenwechsel (nicht oder zu spät erkannter Konfliktpartner) 
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- Übermässige Bremsung bei der Annäherung zum Fussgängerübergang (wo Fuss-
gängerquerungen erwartet werden müssen)28 

- Übermässiges Bremsen und/oder Ausweichen vor einem parallel vorausfahrenden, 
von weitem gut sichtbaren Velofahrer 

Solche Ereignisse sind während der bereits durchgeführten Testfahrten vorgekommen 
und dürften – v.a. bei ortsunkundigen VPs – relativ häufig sein.  

 

Unterscheidungsmerkmale gegenüber anderen Interaktionen: 

- Keine fremdverursachte Verkehrsregelwidrigkeit 

- Durch Verhalten der VP Verursacht 

- Voraussehbares Ereignis 

- Erfordert starke Reaktion (Verzögerung) der VP 

 

 

I.3.4 Auffahren auf Stau/Kolonne (Eingabetaste 3) 
Das gewöhnliche Auffahren auf Stau / Kolonne (ohne übermässiges Bremsen) kann so-
wohl auf der Autobahn- als auch auf der Stadtstrecke gelegentlich vorkommen und das 
Geschwindigkeitsniveau bei einzelnen Versuchsfahrten verändern. Längere Zeitverluste 
durch das „Stop and go“ sollten deshalb durch zweimalige Betätigung einer Taste (wie 
bei aktivem Überholen) erfasst werden. Dabei ist von folgender Regelung auszugehen: 

- Bei Staus/Kolonnenverkehr auf Autobahn  V < 30 km/h (VL-Blick auf Tacho) 

- Bei Staus/Kolonnenverkehr vor LSA  V < 15 km/h, Dauer mehr als eine Umlaufzeit 
(d.h. die Wartekolonne wird während einer Grünzeit nicht vollständig abgebaut) 

 

I.3.5 Folgeabstand zu kurz (Eingabetaste 6) 
Das zu nahe anschliessen und folgen auf/des vorausfahrendes Fahrzeug bei normaler 
Geschwindigkeit kann als Hinweis auf eine erhöhte Beanspruchung der VPs hindeuten. 
Zu erfassen wäre das Ereignis, unbesehen seiner Dauer.  

Eine objektive Einschätzung des zu geringen Abstandes ist jedoch schwierig. Einschät-
zungsmöglichkeiten:   

- Der VL gewinnt den Eindruck, er müsse das imaginäre Bremspedal betätigen, um 
den Abstand zu vergrössern.  

- Die Zeitlücke zum Vorderfahrzeug beträgt weniger als ca. 1s29. 

- Auf der Autobahn kann die Einschätzung aufgrund von Leitpfosten erfolgen (Regel-
empfehlung Mindestabstand zwischen zwei Pfosten wird unterschritten). 

 

I.3.6 Routenanweisungen (Eingabetaste 4) 
Da die Fahrtrouten bei allen VPs (aus Vergleichbarkeitsgründen) eingehalten werden 
müssen, werden die Versuchsleiter nötigenfalls (wenn sich ein Abkommen von der Route 
abzeichnet) eingreifen und den VPs entsprechende Routenanweisung geben. Dies könn-
te in beiden Zuständen, ohne/mit IVIS erforderlich sein. Dieser Anweisungsvorgang muss 
jedoch festgehalten werden. Eine Häufung von Routenanweisungen bei einer bestimmt-
ten VP kann auf ihre Überbeanspruchung hindeuten30. 

Nicht protokolliert werden die Anweisungen des VL zum Wenden bei den Zwischenzielen 
Volketswil und Kloten-Nord auf der Autobahnstrecke. Bei den Vergleichsstrecken sowie 
bei allen Transferstrecken übernimmt der VL die Zielführung. 

                                                      
28  Bei „Extremereignissen“ handelt es sich um Querungen ausserhalb der Fussgängerstreifen 
29  Fixieren eines Gegenstandes seitlich der Strasse auf der Höhe des Vorderfahrzeuges und Schätzregel 

„einundzwanzig“. 
30  Hingegen deutet eine örtliche Häufung bei mehreren VPs auf Unklarheiten der Wegweisung bzw. der An-

weisungen des Zielführungssystems. 
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I.3.7 Mobiltelefon (Eingabetaste 0) 
Im Rahmen der Versuchsfahrten wurden die VP in ein kurzes, aktives Telefongespräch 
eingebunden. Dazu haben Mitarbeiter des psychologischen Institutes auf den TomTom 
des Versuchsfahrzeuges angerufen, und zwar jeweils während der Fahrten „mit IVIS“, in 
bestimmten (und bei allen VPs immer gleichen) Abschnitten der Stadtstrecke. Das Errei-
chen des Streckenabschnitts wurde von den Versuchsleitern mit einem (verdeckten) 
Handyanruf auf eine Telefonnummer des psychologischen Instituts signalisiert.  

Für das Logfile waren mit der Eingabetaste 0 einzugeben die Zeitpunkte des Aufläutens 
des Mobiltelefons, der Entgegennahme und des Beenden bzw. Abbrechen des Ge-
sprächs31.  

 

I.3.8 Eingabetasten 8 und 9 
Mit den restlichen Eingabetasten 8 und 9 wurden jeweils die Zeitpunkte im Logfile mar-
kiert von Anfang und Ende der definierten Versuchsstrecken (Autobahn- und Stadtstre-
cke), der davor/danach liegenden Vergleichsstrecken sowie der sog. Baseline. 

 

I.3.9 Manuelle Auslösung der Audiosignale  
Eine weitere Aufgabe der Versuchsleiter bestand darin, zusätzlich zur automatischen Er-
zeugung der Audiosignale (SigA, vgl. Tab. 1) mittels einer Fusstaste im Versuchsfahrzeug 
zusätzliche Audiosignale manuell zu erzeugen (SigM vgl. Tab. 1). Die Zeitpunkte beider 
Arten der Signalerzeugung wurden im Logfile aufgezeichnet. 

Die manuelle Signalerzeugung sollte „ereignisorientiert“ erfolgen, wenn eine anspruchs-
volle Verkehrssituation vorliegt. Solche Situationen werden erfahrungsgemäss im Bereich 
der komplexen Knoten und Teilabschnitte auftreten, konnten sich aber auch „spontan“ ir-
gendwo auf den Strecken ergeben. 

Es wurde vereinbart, dass die manuelle Signalerzeugung in je einem Ortsbereich der 
Stadt- und Autobahnstrecke bei jeder VP ausgelöst wird (Vergleichbarkeitsgründe). 

- Stadtsstrecke: Raum Bellevue (zwischen Guisanbrücke-West und Ausfahrt Belle-
vueplatz) 

- Autobahnstrecke: In Fahrtrichtung St. Gallen zwischen VZ Zürich Nord und VZ Zü-
rich Ost (Verflechtungsstrecke) 

Zusätzlich konnte der VL die Fusstaste situativ beim Auftreten einer anspruchsvollen 
Verkehrssituation betätigen. Diesbezügliche Beurteilung wurde dem VL überlassen. 

An den oben erwähnten Orten und bei einer spontan komplexen Verkehrssituation wurde 
die Fusstaste ca. 3 x in Abständen von ca. 5 s (gemäss digitale Uhranzeige im Sichtfeld 
des VL) betätigt. Zur Selbstkontrolle hat der VL die manuelle Auslösung im Formular 
durchs Ankreuzen bestätigt. 

I.4 Versuchserläuterungen durch Versuchsleiter  
Für die möglichst reibungs- und gefahrlose Durchführung der Versuchsfahrten waren die 
Versuchserläuterungen an die Probanden wesentlich. Sie wurden einerseits in schriftli-
cher Form den Versuchsteilnehmern vor ihrem ersten Einsatztag zugestellt, am Einsatz-
tag selbst wurden sie mit mündlichen Erläuterungen durch die zwei VL ergänzt. Sie sind 
nachfolgend zusammengestellt. 

 

                                                      
31  In der Einführung vor den Versuchsfahrten haben die Versuchsleiter den Probanden klar gemacht, dass 

sie frei entscheiden, ob sie auf einen Telefonanruf reagieren wollen oder nicht und dass sie ein laufendes 
Telefongespräch jederzeit abbrechen können (wenn sie sich überbeansprucht fühlen). 
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I.4.1 Schriftliche Versuchserläuterungen  
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I.4.2 Mündliche Versuchserläuterungen der Versuchsleiter 
 

 Erläuterungen am 1. Einsatztag 

 
 



1278  | Auswirkungen von IVIS auf das Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit 

  

September 2009 115 

 Erläuterungen am 2. Einsatztag 
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 Erläuterungen beim Zwischenhalt vor Autobahnstrecke 
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 Erläuterungen beim Zwischenhalt vor Stadtstrecke 
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II Datenstruktur 

II.1 Beschreibungsgrössen 
 

Direkte Beschreibungsgrössen 

 Beschreibungsgrössen Symbole Bemerkungen  
1. 
 
1.1 
 
 
1.1.1 
1.1.1.1 
1.1.1.2 
1.1.1.3 
1.1.1.4 
 
1.1.2 
1.1.2.1 
1.1.2.2 
1.1.2.3 
 
1.1.3 
1.1.3.1 
1.1.3.2 
1.1.3.3 
1.1.3.4 

Direkte Beschreibungsgrössen 
 
Datensatz kontinuierliche (Messgrössen) 
 
 
Fahrzeugbewegungsgrössen 
Distanz/Weg 
Geschwindigkeit (Speed) 
Beschleunigung längs (AccX) 
Beschleunigung quer (AccY) 
 
Fahrzeugbedienungsgrössen 
Lenkradposition 
Bremspedalposition 
Gaspedalposition 
 
Messgrössen der Zusatzaufgabe (PDT) 
Zeitpunkte Audiosignalgebung autom./manuell 
Zeitpunkte Audiosignalquittierung 
Latenzzeitintervalle 
Umgebungslärmpegel  

 
 
 
 
 
 
s 
v 
qL 
qT 
 
 
SteerAng 
BrakePos 
AccPos 
 
 
SigA/SigM 
Conf 
Latency 
AmbVol 

 
 
Durchgehend aufgezeichnete 
Daten die in Fkt. der Zeit 
(1/10s)  
 
[m] 
[km/h] 
 [ms-2] 
 [ms-2] 
 
 
[Grad] 
[%] 
[%] 
 
Automatisch/Manuell 
 
 
[ms] (Diff. Conf – SigA/M) 
[dB]  

 Beschreibungsgrössen Symbole Bemerkungen  
1. 
 
1.1 
 
 
1.1.1 
1.1.1.1 
1.1.1.2 
1.1.1.3 
1.1.1.4 
 
1.1.2 
1.1.2.1 
1.1.2.2 
1.1.2.3 
 
1.1.3 
1.1.3.1 
1.1.3.2 
1.1.3.3 
1.1.3.4 

Direkte Beschreibungsgrössen 
 
Datensatz kontinuierliche (Messgrössen) 
 
 
Fahrzeugbewegungsgrössen 
Distanz/Weg 
Geschwindigkeit (Speed) 
Beschleunigung längs (AccX) 
Beschleunigung quer (AccY) 
 
Fahrzeugbedienungsgrössen 
Lenkradposition 
Bremspedalposition 
Gaspedalposition 
 
Messgrössen der Zusatzaufgabe (PDT) 
Zeitpunkte Audiosignalgebung autom./manuell 
Zeitpunkte Audiosignalquittierung 
Latenzzeitintervalle 
Umgebungslärmpegel  

 
 
 
 
 
 
s 
v 
qL 
qT 
 
 
SteerAng 
BrakePos 
AccPos 
 
 
SigA/SigM 
Conf 
Latency 
AmbVol 

 
 
Durchgehend aufgezeichnete 
Daten die in Fkt. der Zeit 
(1/10s)  
 
[m] 
[km/h] 
 [ms-2] 
 [ms-2] 
 
 
[Grad] 
[%] 
[%] 
 
Automatisch/Manuell 
 
 
[ms] (Diff. Conf – SigA/M) 
[dB]   

1.2 
 
 
1.2.1 
 
1.2.1.1 
1.2.1.2 
1.2.1.3 
 
1.2.1.4 
1.2.1.5 
 
 
1.2.1.6 
 
1.2.1.7 
 
 
1.2.2 
1.2.2.1 
 
 
1.2.3 
1.2.3.1 
1.2.3.2 

Datensatz nicht kontinuierliche 
Beschreibungsgrössen 
 
Verhaltensrelevante Ereignisse (Beobachtungen 
durch VL) 
Beginn aktives Überholen 
Ende aktives Überholen 
Externe Behinderung durch Rückstau/Stop&Go 
(Auffahren auf Fahrzeugkolonne)  
Routenanweisung (zur Einhaltung der Route) 
Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern 
(starke Reaktionen inf. mangelnder 
Vorausschaubarkeit) 
Folgeabstand zu kurz (Auffahren auf 
vorausfahrendes Fz) 
Extremereignis (starke Reaktionen inf. nicht 
voraussehbarer Fremdeinwirkung) 
 
Zusatzaufgabe Mobiltelefon 
Auslösung/Entgegennahme/Beendigung bzw. 
Abbruch 
 
Streckenabgrenzungen 
Anfang Baseline/Vergleichs-/Versuchsstrecke 
Ende Baseline/Vergleichs-/Versuchsstrecke 

 
 
 
 
 
Üa 
Üe 
Stau 
 
Route 
Inter 
 
 
Folge 
 
Extrem 
 
 
 
MobTel 
 
 
 
- 
- 

Zeitpunkte z.T. auch 
Zeitabschnitte der Ereignisse 
und der Zusatzaufgaben 
 
Ereignistasten: 
1 
2 
33, Dauer der Behinderung 
 
4 
5 
 
 
6 
 
7 
 
 
 
000 
 
 
 
8 
9 

1.2 
 
 
1.2.1 
 
1.2.1.1 
1.2.1.2 
1.2.1.3 
 
1.2.1.4 
1.2.1.5 
 
 
1.2.1.6 
 
1.2.1.7 
 
 
1.2.2 
1.2.2.1 
 
 
1.2.3 
1.2.3.1 
1.2.3.2 

Datensatz nicht kontinuierliche 
Beschreibungsgrössen 
 
Verhaltensrelevante Ereignisse (Beobachtungen 
durch VL) 
Beginn aktives Überholen 
Ende aktives Überholen 
Externe Behinderung durch Rückstau/Stop&Go 
(Auffahren auf Fahrzeugkolonne)  
Routenanweisung (zur Einhaltung der Route) 
Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern 
(starke Reaktionen inf. mangelnder 
Vorausschaubarkeit) 
Folgeabstand zu kurz (Auffahren auf 
vorausfahrendes Fz) 
Extremereignis (starke Reaktionen inf. nicht 
voraussehbarer Fremdeinwirkung) 
 
Zusatzaufgabe Mobiltelefon 
Auslösung/Entgegennahme/Beendigung bzw. 
Abbruch 
 
Streckenabgrenzungen 
Anfang Baseline/Vergleichs-/Versuchsstrecke 
Ende Baseline/Vergleichs-/Versuchsstrecke 

 
 
 
 
 
Üa 
Üe 
Stau 
 
Route 
Inter 
 
 
Folge 
 
Extrem 
 
 
 
MobTel 
 
 
 
- 
- 

Zeitpunkte z.T. auch 
Zeitabschnitte der Ereignisse 
und der Zusatzaufgaben 
 
Ereignistasten: 
1 
2 
33, Dauer der Behinderung 
 
4 
5 
 
 
6 
 
7 
 
 
 
000 
 
 
 
8 
9 

1.2 
 
 
1.2.1 
 
1.2.1.1 
1.2.1.2 
1.2.1.3 
 
1.2.1.4 
1.2.1.5 
 
 
1.2.1.6 
 
1.2.1.7 
 
 
1.2.2 
1.2.2.1 
 
 
1.2.3 
1.2.3.1 
1.2.3.2 

Datensatz nicht kontinuierliche 
Beschreibungsgrössen 
 
Verhaltensrelevante Ereignisse (Beobachtungen 
durch VL) 
Beginn aktives Überholen 
Ende aktives Überholen 
Externe Behinderung durch Rückstau/Stop&Go 
(Auffahren auf Fahrzeugkolonne)  
Routenanweisung (zur Einhaltung der Route) 
Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern 
(starke Reaktionen inf. mangelnder 
Vorausschaubarkeit) 
Folgeabstand zu kurz (Auffahren auf 
vorausfahrendes Fz) 
Extremereignis (starke Reaktionen inf. nicht 
voraussehbarer Fremdeinwirkung) 
 
Zusatzaufgabe Mobiltelefon 
Auslösung/Entgegennahme/Beendigung bzw. 
Abbruch 
 
Streckenabgrenzungen 
Anfang Baseline/Vergleichs-/Versuchsstrecke 
Ende Baseline/Vergleichs-/Versuchsstrecke 

 
 
 
 
 
Üa 
Üe 
Stau 
 
Route 
Inter 
 
 
Folge 
 
Extrem 
 
 
 
MobTel 
 
 
 
- 
- 

Zeitpunkte z.T. auch 
Zeitabschnitte der Ereignisse 
und der Zusatzaufgaben 
 
Ereignistasten: 
1 
2 
33, Dauer der Behinderung 
 
4 
5 
 
 
6 
 
7 
 
 
 
000 
 
 
 
8 
9  
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Indirekte Beschreibungsgrössen 

 Beschreibungsgrössen Symbole Bemerkungen  

2. 
 
2.1 
 
2.1.1 
2.1.1.1 
2.1.1.2 
 
2.1.2 
2.1.2.1 
2.1.2.2 
 
2.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.4 
 
 
2.1.5 
2.1.5.1 
 
2.1.5.2 
2.1.5.3 
 
2.2 
2.2.1 
2.2.2 
 
2.3 
2.3.1 
2.3.2 
2.3.3 
2.3.4 

Indirekte Beschreibungsgrössen 
 
Datensatz ortsbezogene Daten 
 
Versuchsstreckentyp  
Autobahnstrecke 
Stadtstrecke 
 
Abschnitte je Versuchsstrecke (vgl. Übersicht) 
Abschnitt Autobahnstrecke 
Abschnitt Stadtstrecke 
 
Komplexe Knoten im Abschnitt der Stadtstrecke 

Wegabschnitt der Stadtstrecke mit 
Telefonaufgabe 
 
Kontrollstrecken für PDT-Aufgabe 
Baseline 
 

Vergleichsstrecke VORHER 
Vergleichsstrecke NACHHER 

 
Versuchsausprägungen 
Versuchsstatus MIT IVIS 
Versuchsstatus OHNE IVIS 
 
Versuchspersonen 
(Einzel)Versuchsperson 
VP-Gruppe JUNG 
VP-Gruppe ALT 
Weitere Ausprägungen von Versuchspersonen 
 

 
 
 
 
 
AB 
STA 
 
ABi 
STAi 

 
 
STAKKij 
 
 
 
 
 
 
 
 
STATEL 
 
 
 

BAS 
 
VSV 
VSN 
 
 
MIVIS 
OIVIS 
 
 
VPi 

VP1-20 

VP21-40 

 
 
Zuordnung aus 
Koordinaten/Kartenhintergrund 
(GPS) 
 
 
 
 
i = 1-7 
i = 8-13 
 
 
i = 2,4,5 
j = 1-6 
21 = Goldbrunnenplatz 
22 = Kehlhofstr/Schlossgasse 
43 = Bürkliplatz 
44 = Bellevueplatz 
45 = Pfauen 
56 = Rigiplatz (Einfahrt 

Glattbachstr.) 
Nur bei Status mit IVIS (vgl. 
2.2.1) 
 
 

Zeitabschnitt ohne 
Fahraufgabe 
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II.2 Verkehrstechnische Auswertungsgrössen 
 

II.2.1 Ebene Einzel-VP und Streckenabschnitt 
 

 Auswertungsgrössen Symbole Bemerkungen  

3.1 

3.1.1 
 

 

 

 

 

3.1.2 
 

 

 

3.1.3 

3.1.4 

Fahrdynamische Grössen 

Geschwindigkeitsniveau 

Mittlere gewichtete Geschwindigkeit 
(pro VP und Abschnitt) 
 

 

 

Umschreibung Gleichförmigkeit der 
Fahrt 
 

Streckenanteile mit 

- Starkbremsungen  

- erhöhten Querbeschleunigungen 
 

 

 

Vm 

 

 

 

 

- 

 

 
(%) 

(%) 

 
- Nach Ausscheidung von Zeit-/ 

Wegabschnitten mit externen 
Behinderungen (1.2.1.3) und mit allf. 
Extremereignissen (1.2.1.7). 

- Gewichtung nach Weglänge  

 

Summe quadratischer Abweichungen von 
Vm (nur für Autobahnabschnitte sinnvoll)  

 
 

(qL > 5.0 ms-2) 

(qT > 3.0 ms-2) 
 

3.2 

 
3.2.1 
 

3.2.2 

3.2.3 
 
 

3.2.4 

 

Ereignishäufigkeiten 
 

Anzahl von 

- Interaktionen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern  

- Folgeabstand zu kurz 

- Interaktionen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern und 
Folgeabstand zu kurz im Abschnitt 

Streckenanteil mit aktiven 
Überholungen 

 
 

 
- 

 

- 

- 

 

(%) 

 

 

 
vgl. 1.2.1.5 

 

vgl. 1.2.1.6 

entsprechend 3.2.2 und 3.2.3, auf 
Streckenabschnitt mit Telefonaufgabe 
(STA12,) 
 
vgl. 1.2.1.1/1.2.2.2 (nur 
Autobahnabschnitte)  
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II.2.2 Ebene VP-Gruppe und Streckenabschnitt oder gesamte Strecke 
 

 Auswertungsgrössen Symbole Bemerkungen  

4.1 
 
 
4.1.1 
 
4.1.2 
 
4.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.4 
4.1.5 
 
4.2 
 
 
4.2.1 
 
4.2.2 
4.2.3 
 
 
 
4.2.4 

Fahrdynamische Grössen 
Geschwindigkeitsgrössen an  
Referenzquerschnitten*): 
- Mittlere Geschwindigkeit (arithm. 

Durchschnitt) 
- V85% 

 
- Streuung (Varianz bzw.  

Standardabweichung) 
 
 
 
 
Mittlere Streckenanteile mit 
 
- Starkbremsungen  
- erhöhten Querbeschleunigungen 
 
Ereignishäufigkeiten 
 
Mittlere Anzahl von 
- Interaktionen mit anderen 

Verkehrsteilnehmern  
- Folgeabstand zu kurz 
- Interaktionen mit anderen  
Verkehrsteilnehmern und  
Folgeabstand zu kurz im Abschnitt 
STA12 

Streckenanteil mit aktiven  
Überholungen 

 
 
 
VD 

 
V85% 

 

S 
 
 
 
 
 
 
 
(%) 
(%) 
 
 
 
 
- 
 
- 
- 
 
 
 
(%) 
 

 
 
 
Geschwindigkeitsniveau (vgl. auch 
Bemerkung zu 3.1.1, aber ohne 
Gewichtung) 
Geschwindigkeit der Gruppe Schnellfahrer 




  S2)lv
M

1i
iv(

1M

12
1

 

M = Anzahl Ereignisse 

lv  = VD 

 
Mittelwerte der VP-Gruppe, ermittelt aus 
3.1.3 bzw. 3.1.4 
(qL > 4.0 ms-2) 
(qT > 4.0 ms-2) 
 
 
 
Mittelwerte der VP-Gruppe, ermittelt  
analog zu 3.2.1. – 3.2.4 

 
 

*) Verwendete Referenzquerschnitte Autobahnstrecke: 

Abschnitt Querschnittslage / Richtung Bemerkung 

AB1 
 
AB2 
AB2 

AB6 

zwischen VZ Zürich Nord und VZ Ost / St. 
Gallen 
südlich von AS Wangen / Volketswil 
Rechtskurve Hegnau / Volketswil 
Ostportal Gubristtunnel / Urdorf 

Verflechtungsbereich, T100 
 
gestreckt, T120 
Radius 500 m, T80 (mit Radar) 
Tunneleinfahrt, T100 

 
*) Verwendete Referenzquerschnitte Stadtstrecke: 

Abschnitt Querschnittslage Bemerkung 

STA8 
STA10 
STA11 
STA12 
 
STA12 

vor LSA Gutstrasse 
Selnaustrasse, Höhe Bhf. Selnau 
General Guisan-Quai, Höhe Kongresshaus 
Rämistrasse, zwischen LSA Zürichbergstr./ 
Knoten Gloriastr. 
Bei Rigiplatz, zwischen Einmündung 
Gladbachstr. / Seilbahn Rigiblick 

Gestreckt, wenig Querungen 
Enger Fahrstreifen 
2-streifig 
Steigung 
 

Komplexe Situation mit 
Fussgängerquerungen 
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III Geschwindigkeitsverteilung in den AB- und 
STA-Querschnitten 

III.1 Querschnitte auf der Autobahnstrecke 

Fahrten OHNE IVIS Fahrten MIT IVIS 

Querschnitt AB1

0

2

4

6

8

10

12

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt AB1

0

2

4

6

8

10

12

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt AB 2.1

0
2
4
6
8

10
12
14

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt AB 2.1

0

2

4

6

8

10

12

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt AB 2.2

0

5

10

15

20

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt AB 2.2

0

5
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15
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5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt AB 6

0
2
4
6
8

10
12
14

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt AB 6

0
2
4
6
8

10
12
14

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%
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III.2 Querschnitte auf der Stadtstrecke 
 

Fahrten OHNE IVIS Fahrten MIT IVIS 

Querschnitt STA 8

0

2

4

6

8

10

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasse

H
ä

u
fi

g
k

e
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 8

0

2
4

6

8
10
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasse

H
ä

u
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g
k

e
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 10

0

5

10

15

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 10

0

5

10

15

20

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 11

0
2
4
6
8

10
12
14

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 11

0

5

10

15

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 12.1

0
2
4
6
8

10
12
14

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 12.1

0

2

4

6

8

10

12

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 12.2

0

2

4

6

8

10

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Querschnitt STA 12.2

0

2

4

6

8

10

12

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Klasse

H
äu

fi
g

ke
it

.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%
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IV Mittlere Geschwindigkeiten einzelner 
Probanden auf den AB- und STA-Abschnitten 

IV.1 Abschnitte auf der Autobahnstrecke 

AB1 Junge AB1 Alte 
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IV.2 Abschnitte auf der Stadtstrecke 
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V Übersicht der sicherheitsrelevanten 
Veränderungen durch IVIS 
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Abkürzungen 

Begriff Bedeutung 

AB Abkürzung für Autobahnabschnitte 

ANOVA Analysis of Variance 

ASRTT auditory simple reaction time task 

IVIS In-Vehicle Information System (fahrzeuginternes Informationssystem) 

LSA Lichtsignalanlage zur Verkehrssteuerung an Knoten 

MIVIS Abkürzung für mit IVIS 

Navi Abkürzung für Navigations- bzw. Zielführungsgerät 

OIVIS Abkürzung für ohne IVIS 

STA Abkürzung für Abschnitte der Stadtstrecke 

V15, V15% Geschwindigkeit der 15-Percentile aus der Geschwindigkeitsverteilung 

V85, V85%, V85 Geschwindigkeit der 85-Percentile aus der Geschwindigkeitsverteilung 

VGm Mittlere gewichtete Geschwindigkeit 

VL Versuchsleiter 

Vm Mittlere Geschwindigkeit (arithmetischer Mittel) 

VP Versuchsperson, Proband 

Vzul Zulässige Höchstgeschwindigkeit (generell oder signalisiert) 

 Standardabweichung bzw. Varianz der Geschwindigkeiten 

  

Für weitere Abkürzungen wird auf die Zusammenstellung im Anhang II verwiesen 
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Bericht-Nr. Projekt-Nr. Datum

1211 VSS 1998/192 Minikreisel 2008 
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1212 VSS 2007/501 D-A-CH – Forschungsprojekt Nutzungszeiten offen-
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2007 

   D-A-CH – Projet de recherche Durabilité des 
revêtements en enrobé drainant 

 

1213 VSS 2002/706 NAVAROU Potentiel d'utilisation des données 
routières de la navigation automobile pour 
l'entretien routier 

2008 

   Potenzial der Nutzung von 
Fahrzeugnavigationsdaten für das 
Strassenverkehrsmanagement 

 

1214 VSS 2004/901 Darstellung und Verwendung von Verkehrssignalen 
in Strassendatenbanken 

2007 

   Implementation and use of traffic signs in road 
databases 

 

1215 VSS 2000/456 Bewirtschaftungssysteme für Parkierungsanlagen 2008 

   Concepts de gestion et d'exploitation d'installations 
de stationnement 

 

1216 VSS 1998/195 Für Motorfahrzeuge und leichte Zweiräder befahr-
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de recherche" 

 

1218 VSS 1999/271 Querungen für den Fuss- und leichten Zweirad-
verkehr 
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légers 

 

1220 VSS 2005/910 Mobility Pricing Synthesebericht 2007 
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2004/019 

Maladies et causes d'absences dans le service 
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   Diseases and reasons for absences in the road 
maintenance services 
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   Trafic de loisirs dans les agglomérations   
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1239 VSS 2000/450 Bemessungsgrundlagen für das Bewehren mit 
Geokunststoffen 
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Die Akzeptanz von Gebühren zur Vermeidung von 
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Initialprojekt 
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mesures d'entretien standardisées 

  

1246 VSS 2004/713 Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement 
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Bedeutung Oberflächenzustand und Tragfähigkeit 
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bei der Umwidmung von Standstreifen 
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    Exigences à l'équipement routier pour l'utilisation 
de la bande d'arrêt d'urgence 
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1249 FGU 2003/004 Einflussfaktoren auf den Brandwiderstand von 
Betonkonstruktionen 

2009 

    Facteurs d'influence sur la résistance au feu de 
structures en béton 

  

1250 VSS 2005/502 Strassenabwasser Filterschacht 2007 
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räumen 

2009 
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Anforderungen und Auswirkungen 

2009 
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