Telefonieren im Kraftfahrzeug - nicht nur ein akustisches Problem
Gregor Feneberg, Miller-BBM GmbH, Planegg b. Miinchen

1. Einleitung

Die Anzahl der Autofahrer, die das Telefon im Fahrzeug
benutzen wollen, steigt rapide an. Griinde dafiir sind neben
dem Wunsch nach Erreichbarkeit auch die Mdglichkeit, bei
Unfallen rasch Hilfe rufen zu kénnen oder bei Verspatungen
den Besuchspartner zu informieren — dies hat sicherlich
auch entspannende Auswirkungen auf die Verkehrssicher-
heit [1].

Auf der anderen Seite steht das Telefonieren im Auto mit
dem Telefon in der Hand in der Kritik. Durch den Gesetzge-
ber wird vermutlich bald, wie bereits in vielen europaischen
Landern, das Telefonieren im Fahrzeug ohne Freisprech-
einrichtungen (FS) verboten werden.

Dieser Beitrag beschreibt eine kirzlich durchgefiihrte ver-
gleichende Priifung an 16 unterschiedlichen Produktldsun-
gen zum Telefonieren im Kraftfahrzeug. Diese Produkte -
alle fir das GSM System - wurden nach ihrer Ubertragungs-
qualitat, Bedienbarkeit sowie in Sicherheitsaspekten
untersucht und bewertet. Nicht naher untersucht wurden die
unterschiedlichen Verfahren der Freisprechanlagen zur
Unterdriickung von Riickkopplungen (Echoproblematik)
oder Verminderung der Stérgerausche wie etwa in [2], [3].

Die Qualitat von Freisprechern wird oft nur aus der Sicht
des Nutzers bzw. Fahrers beurteilt. In vorliegender Untersu-
chung wird die Sprachqualitat am fernen Ende als gleich
wichtig erachtet.

2. Produkte und Systeme

Es waren 16 handelsubliche Produkte fiir die nachtragliche
Installation in Kraftfahrzeuge in der Preisklasse zwischen
DM 50.-- und DM 2.500.-- im Test. Sie wurden in folgende
Kategorien eingeteilt:

¢ Mobiltelefon (,,Handy“ am Ohr)
Bei dieser derzeit am haufigsten angewendeten Telefonlésung
wird das Mobiltelefon in der Hand an das Ohr gehalten. Die im
Telefon eingebaute Antenne sorgt fiir die Funkibertragung (3
Testgerate).

e« portable Freisprecheinrichtungen
Die untersuchten portablen FS bestehen aus einem Ohrhorer
sowie einem im Kabel integrierten Mikrofon und werden an
das Mobiltelefon angesteckt. lhr Einsatzzweck ist nicht nur auf
die Nutzung im Fahrzeug beschrankt (2 Testgerate).

« einfache Freisprechanlagen
Einfache FS mit Halterung fiir das Mobiltelefon sind
gekennzeichnet durch einen schnellen Ein- und Umbau, da
die Stromversorgung Uber den Zigarettenanzinder erfolgt.
Mikrofon, Lautsprecher und Antenne sind meist im Telefon
oder nahe der Halterung integriert (8 Testgerate).

o (fest) installierte Freisprechanlagen
Diese FS werden meist wegen der aufwendigen Verkabelung
durch Fachwerkstatten eingebaut. Mikrofon, Lautsprecher und
Antenne sind dezentral angeordnet. Das Radio ist oft in das
System integriert und die Lautstarke wird wahrend des
Telefonats automatisch leise gestellt (3 Testgerate).

3. Testfahrten zu Sicherheitsaspekten

Bei realen Autofahrten wurden Testfahrer und Testgerate
mit Videokameras aufgenommen. Wahrenddessen mullten
die Fahrer selbst wahlen, wurden angerufen und flihrten
Telefonate. Anschliefiend wurden die Aufnahmen im Labor

ausgewertet und analysiert. Daraus konnten die Verkehrs-
blindzeiten (Dauer der Blickabwendung von der Stral3e),
Aussagen zum Sicherungsverhalten der Fahrer und Fahr-
fehler wahrend der Telefonate abgeschatzt werden.

4. Horvergleich

Fur die Ermittlung der akustischen Qualitéat wurde ein
Gesprach zwischen zwei Sprechern Uber die in einem
Fahrgerauschsimulator angebrachten Testgerate und einen
ISDN Handapparat am fernen Ende (hier Bliro genannt)
nachgestellt. Das Gesprach beinhaltete sowohl Einzel- als
auch Gegensprechphasen [3]. Das Gesprach wurde nun in
simulierter Umgebung bei gleichzeitiger Uberlagerung
durch die zuvor aufgezeichneten Innenraumgerausche
unterschiedlicher Fahrzeuge und Fahrgeschwindigkeiten
von Stillstand bis 130 km/h eingespielt und aufgezeichnet.
Sieben Versuchspersonen hatten anschlieRend die Auf-
gabe, in das Gesprach hineinzuhdren und Bewertungen zur
Sprachqualitat sowie zum Gegensprechverhalten abzuge-
ben. Es wurde jeweils das dort ankommende Gesprach am
anderen Ende im Vergleich mit einem Ankerschall (Original)
beurteilt.

5. Ergebnisse des Horvergleichs
5.1. Sprachqualitat
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Abb. 1 — Arithmetische Mittelwerte der Versuchspersonen -
Beurteilungen der Sprachqualitét im Fahrzeug / Biiro

Folgende Auffalligkeiten sind festzustellen:

e Die besten Beurteilungen erzielten die portablen FS,
fielen jedoch aus der Sicht des Gesprachspartners im
Biro hinter die Sprachqualitat des ,Handys" zurtick.
Dies ist auf den etwas grélReren Abstand von Mund zu
Mikrofon im Vergleich zum ,Handy* zurtickzufiihren.

e Durchwegs negativ beurteilt wurden die einfachen FS.
Eine Ursache dafiir wird im Abschnitt 6 erlautert.

e Alle Freisprecher werden vom Buro aus mit bestenfalls
ausreichender Sprachqualitat beurteilt, wenn aus
einem fahrenden Kfz telefoniert wird.

5.2. Gegensprechverhalten
e  Flr den Gesprachspartner im Biro ist bei allen

einfachen FS und z.T. auch bei installierten FS schon
bei stehendem Fahrzeug kein Gegensprechen mehr



moglich. Auf der anderen Seite sind im Fahrzeug meist
noch Einwtrfe des Gesprachspartners zu héren.

¢ In einem mit einer Geschwindigkeit von 130 km/h fah-
renden Kfz konnten nur noch die Mobiltelefone Gegen-
sprechverhalten bieten.

6. Lautstarke einfacher Freisprechanlagen
und Innenraum - Fahrgerausche

In einer weiteren Versuchsreihe wurde die maximal
erzielbare Lautstarke der Freisprechanlagen bei unver-
zerrter Sprache gemessen. Aus Untersuchungen ist
bekannt, dal} bei spektral unterschiedlichen Schallen, wie
etwa bei Fahrgerauschen und Sprache, die Messung der
Lautheit eine geeignete Methode dafir ist [4].

Prinzipbedingt haben das ,Handy“ am Ohr oder die portab-
len Freisprechanlagen wenig Probleme, die Fahrgerdusche
im Innenraum zu Uberténen. Fest installierte FS sind eben-
falls z.B. durch Anbindung an die fahrzeugeigene Audioan-
lage in der Lage, eine ausreichend hohe Sprachlautstarke
zu erzeugen. Anders hingegen bei einfachen FS: die maxi-
malen Lautheiten unverzerrter Sprache der einfachen FS
werden in folgender Tabelle anhand einiger Sprachbei-
spiele den Innenraum-Fahrgerauschen der vier untersuch-
ten Fahrzeuge gegentbergestellt [5]:

Maximallautheit Sprache Linkes Rechtes Abstand: Lautspre-
Ohr Ohr cher - Kunstkopf
einfacher FS - Code A-F 11sone 8 sone 50 cm
einfacher FS - Code A-1 48 sone 38 sone 70 cm
einfacher FS - Code A-2 27 sone 22 sone 90 cm
einfacher FS - Code E-1 48 sone 22 sone 25cm
einfacher FS - Code E-2 30sone 27 sone 90 cm
einfacher FS - Code N-2 27 sone 22 sone 90 cm
einfacher FS - Code N-5 84 sone 41 sone 10 cm
einfacher FS - Code N-6 14 sone 13 sone 70 cm
Fahrzeug Innenraum bei... 80 km/h 130 km/h in
Pkw 1 17 23 sone
Pkw 2 18 27 sone
Pkw 3 18 28 sone
Kleinbus 31 45 sone

Abb. 2 — Maximal erzielbare Lautheit einfacher FS und Innenraum-
lautheiten von Fahrzeugen bei zwei Geschwindigkeiten

5 der 8 einfachen FS sind wahrend der Autobahnfahrt zu
leise und deshalb kaum zu héren. Die Modelle ,E-1% und ,N-
5% sind FS mit dem Lautsprecher in unmittelbarer Nahe zum
Ohr sowie mit an einem flexiblen Stab angebrachten
Mikrofon (Schwanenhals).

7. Ergebnisse der Sicherheitstests

Die Ergebnisse der auditiven Tests und Messungen lassen
solche Systeme als empfehlenswert erscheinen, bei denen
sich das Mikrofon sehr nahe am Fahrermund befindet. Dies
waren im Test neben dem ,Handy” und den portablen FS
auch zwei einfache FS mit Schwanenhalsmikrofonen, die
der Fahrer wahrend des Telefonats zum Mund hin biegt.
Nach Auswertung der Sicherheitstests tritt jedoch gerade
fur diese Schwanenhalsmikrofone folgende Besonderheit
auf: Wahrend der Gesprache zeigten die Fahrer hier ein
stark nachlassendes Sicherungsverhalten. Sie blickten
weniger in die Ruckspiegel, drehten sich beim Abbiegen
nicht um und miBachteten Vorfahrtstrallen.

Weiterhin waren bei portablen Freisprechanlagen durch
Einstecken des Ohrhorers bei Anrufvorgangen lange
Ablenkzeiten mefbar.

Der durchschnittliche Wahlvorgang — egal ob mit Freispre-
chern oder uber ,Handy“ dauerte tber 8 Sekunden, die nur
durch kurze, sporadische Blicke auf die Stral’e unterbro-

chen wurden. Bei Geraten mit Spracheingabe (Voice Dial)
sank diese Ablenkzeit bis auf 0 Sekunden (Blindbedie-
nung).

8. Zusammenfassung

Folgende Kernaussagen kénnen den Ergebnissen ent-

nommen werden:

e Die uberwiegenden Mehrzahl handelsiblicher Frei-
sprechanlagen weisen deutliche akustische Mangel
auf. Die meisten Lautsprecher der untersuchten einfa-
chen Freisprechanlagen sind wahrend der Fahrt im
Fahrzeug zu leise.

e Am anderen Ende (im Biro) ist die Sprachqualitat - oft
auch bedingt durch fehlende Gegensprechmdglichkeit -
schlechter als im Fahrzeug.

e akustisch befriedigende Lésungen mit Mikrofonposition
nahe dem Sprecher fihren zu Bedienungs- und
Sicherheitsméngeln. Dem Grundgedanken des Frei-
sprechens kann durch die Fixierung auf ein sich in
unmittelbarer Nahe des Mundes angebrachtes Mikro-
fon nicht mehr entsprochen werden:

Deshalb sind portable ,Freisprechgarnituren” (Head-
sets) und Lésungen mit Schwanenhalsmikrofon keine
Freisprecheinrichtungen im engen Sinne.

e Nahezu alle untersuchten Systeme weisen lange
Ablenkzeiten bei Wahlen und Rufannahme auf. Abhilfe
ist hier nur mit gut funktionierenden Spracheingabe-
systemen maoglich.

9. Ausblick

Fir Freisprechanlagen ist folgende Minimalausstattung zu

fordern:

e Verbindung zu externer Antenne, Mikrofonanschluf®
und zum Autoradio / Audioanlage mit automatischer
Stummschaltung wahrend der Telefongespréache

e Das Mikrofon darf aus Griinden des Sicherungsver-
haltens des Fahrers nicht nahe am Fahrermund posi-
tioniert sein

Da die guinstige akustische Mikrofonanordnung nahe beim

Sprecher eine ungunstige Sicherheitssituation darstellt,

missen zur Stérgerauschreduktion neue und effektivere

MaRnahmen entwickelt werden, um auch in bezahlbaren

Freisprechanlagen akzeptables Ubertragungsverhalten zu

erreichen. Die Mehrzahl der telefonierenden Autofahrer wird

nicht bereit sein, ein Vielfaches des ,Handy“-Preises fir die

Freisprechanlage zu bezahlen.

In der Fahrzeugakustik gibt es deshalb momentan kaum ein

Gebiet, auf dem technisch/konstruktive Verbesserungen

einen so hohen EinfluR auf die Verkehrssicherheit aufwei-

sen koénnen.
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