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VORWORT

Bereits in den 80er Jahren startete mit dem européaischen Forschungsprogramm
PROMETHEUS der Weg zur Automatisierung der Fahrzeugfihrung mit ersten As-
sistenzsystemen. Seitdem wird immer weiter an der Realisierung gearbeitet. Zu den
noch vorhandenen Herausforderungen z&ahlen beispielweise die verbesserte Um-
feldwahrnehmung sowie Absicherungsmethoden der entwickelten Verhaltensalgo-
rithmen, aber auch die Anpassung der Gestaltung an den Nutzer hinsichtlich Sys-
temfunktionalitat, Bedienschnittstellen und dessen Funktionserwartungen. Zudem
bedarf es weiterhin rechtlicher Anpassungen, um die automatisierte Fahrzeugfth-
rung im Stral3enverkehr zu ermdglichen.

Automatisiertes Fahren soll neue Mobilitdtskonzepte, eine erhdhte Verkehrssicher-
heit sowie die Ausfihrung fahrfremder Tatigkeiten wahrend der Fahrt erméglichen.
Doch wie ist die zukUnftige automatisierte Fahrzeugflihrung zu gestalten? Welche
technischen Herausforderungen sind zu I6sen und welche Erwartungen haben die
Nutzer an eine Automation? Wollen alle Nutzer tiberhaupt automatisiert fahren? Wie
steht es mit den Aspekten der Akzeptanz, des Vertrauens und des Fahrspal3es?

In deracht en Veranstaltung des Darmstadter Kol |
werden sich Experten aus Industrie und Wissenschaft genau mit diesen Fragen

rund um das automatisierte Fahren beschaftigen. Die Thematik wird hierbei aus un-
terschiedlichen Perspektiven behandelt.

Die Beitrage bieten die Grundlage fur ausgiebige Diskussionen im Plenum, in den
Pausen oder bei der Abendveranstaltung. Wir laden Sie herzlich ein, an allen Pro-
grammpunkten des Expertenaustauschs teilzunehmen.

Der Beitrag von Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder (Co-Autoren: Andreas Miuller, Jonas
Walter, Christopher Stockinger, Thomas Heuser, Dr.-Ing. Bettina Abendroth) wid-
met sich aus Nutzersicht dem automatisierten Fahrzeug und stellt Einflussfaktoren
auf die Akzeptanz des automatisierten Fahrens vor. Im Fokus stehen hierbei Aus-
wirkungen auf die nutzerrelevanten Themen Fahrspal3, Rollenverstandnis und Sys-
temvertrauen. Dartber hinaus werden neuartige Nutzeranforderungen an den Da-
tenschutz eines automatisierten Systems diskutiert.

Dr. Christin Kreutzburg-Satterlin und Dr. Holger Enigk werden in ihrem Vortrag An-
forderungen und Erwartungen an das Fahrzeug der Zukunft und die Fahrzeugges-
taltung aus Kundensicht erlautern. Diese werden mit der Bewertung von autonomen
Fahrzeugkonzepten aus verschiedenen Kundenstudien verglichen, um festzustel-
len, inwiefern sich die Erwartungen mit der Bewertung deckt. Die Diskussion von
Herausforderungen bis hin zum automatisierten Fahren schlie3t den Vortrag ab.

Auch im Vortrag von Prof. Dr. Barbara Lenz werden Nutzererwartungen an das au-
tomatisierte Fahren thematisiert und diskutiert. Dabei werden Aspekte des Individu-
alnutzens sowie des Nutzens fur die Gesellschaft dem notwendigen Vertrauen der
Nutzer in die neue Technologie gegenibergestellt. Des Weiteren wird diskutiert, in
welchem Nutzungskontext automatisiertes Fahren besonders reizvoll empfunden
wird und welche Relevanz eine zielgerichtete und gemeinsam mit den Nutzern er-
Orterte Gestaltung eines ganzheitlichen Mobilitatskonzepts besitzt.



Dr.-Ing. Dipl.-Psych. Katharina Seifert stellt in ihrem Beitrag die Herausforderungen
in den Bereichen der Fahrerassistenzsysteme und der Fahrzeugkonzepte vor dem
Hintergrund des automatisierten Fahrens dar. Thematisiert werden die Entwicklung
von speziellen Fahrerassistenzfunktionen fur das urbane Umfeld und die nutzerbe-
zogene Gestaltung des Fahrzeugs, die das automatisierte Fahren zu einem ange-
nehmen Erlebnis machen sollen.

Prof. Dr. Hermann Winner (Co-Autorin: Nora Leona Merkel) diskutiert die Heraus-
forderungen einer fur den Nutzer transparenten Mode-Awareness beim Vorliegen
multipler Automatisierungsgrade in einem Fahrzeug. Dies ist beispielsweise der
Fall, wenn ein hochautomatisiertes Fahren lediglich auf bestimmte Streckenab-
schnitte beschrankt ist und ansonsten eine teilautomatisierte Funktion zur Verfi-
gung steht. Neben dieser Thematik beschaftigt sich der Vortragende mit der Kom-
patibilitatsproblematik von striktem regelgetreuem Verhalten von automatisierten
Fahrzeugen im Mischverkehr.

Bisher lassen sich temporar aktive diskontinuierlich agierende Fahrzeugfunktionen
wie ein Notbremsassistent nicht in der bisherigen bekannten Level-Einteilung auto-
matisierter Fahrfunktionen einteilen, obwohl sie eine hohe Bedeutung fur die Ver-
kehrssicherheit besitzen. Um dieser Problematik zu begegnen, stellt Prof. Andre
Seeck (Co-Autoren: Tom Michael Gasser, Rico Auerswald) einen Ubergreifenden
Definitionsansatz fur die Fahrzeugautomatisierung vor, der die Kategorisierung von
sowohl informierenden, warnenden und temporar agierenden Fahrfunktionen zu-
l&sst.

Ralph Lauxmann wird mit seinem Beitrag (Co-Autoren: Alfred Eckert, Bernd Hart-
mann) die Rolle der Stral3e als Informationsquelle fir automatisierte Fahrfunktionen
beleuchten. Dabei werden relevante Ego-Fahrzeug-Informationen der Stral3e, des
Stral3enzustands und der Umgebung extrahiert und mit Informationen eines intelli-
genten Backends kombiniert bzw. ausgetauscht, wodurch ein ganzheitliches Stra-
Renmodell gebildet wird. Die Sensierung und Verarbeitung des Fahrbahnzustands
fur dieses ganzheitliche Modell wird dieses Konzept als Beispiel verdeutlichen.

In dem Beitrag von Dr. rer. nat. Dietrich Manstetten werden die technischen Ent-
wicklungsaufgaben der Fahrer-Fahrzeug Interaktion im automatisierten Fahrzeug
thematisiert. Einen besonderen Schwerpunkt nehmen dabei die Themen zur Fah-
rerzustandserkennung und zur Fahrerbeobachtung ein. Die Prasentation von empi-
rischen Ergebnissen bei teilautomatisiertem Fahren schlie3en den Vortrag ab.

In dem Beitrag von Prof. Dr.-Ing. Frank Flemisch (Co-Autoren: Prof. Dr. Hermann
Winner, Prof. Dr. Klaus Bengler, Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder) werden Herausforde-
rungen bei der Einfihrung des hochautomatisierten Fahrens thematisiert. Im Fokus
steht hierbei die kritische Auseinandersetzung mit den Zieleigenschaften, Koopera-
tionsfahigkeit und Migrationsfahigkeit, fur zukinftige Verkehrssysteme. Abschlie-
Rend werden anschauliche Beispiele der kooperativen Bewegung sowie aus den
laufenden Forschungsprojekten vorgestellt.

Fur das Engagement der einzelnen Referenten und Autoren mdchten wir uns an
dieser Stelle recht herzlich bedanken. Ohne die zu den wissenschaftlichen Beitra-
gen des Tagungsbandes gehérenden lebhaften Vortrdge wére eine solche Veran-
staltung nicht moglich.



Letztlich kdnnte das Darmstadter Kolloquium ohne die Unterstlitzung der wissen-
schaftlichen Mitarbeiter der beiden Fachgebiete Arbeitswissenschaft und Fahrzeug-
technik nicht stattfinden. Daher gilt ein besonderer Dank dem Organisationsteam
bestehend aus Herrn Andreas Mdiller, M.Sc. und Herrn Jonas Walter, M.Sc. auf Sei-
ten der Arbeitswissenschaft sowie Herrn Christian Vey, M.Sc. und Frau Maren Hen-
zel, M.Sc. auf Seiten der Fahrzeugtechnik.

Darmstadt, im Méarz 2017

Prof. Dr.-Ing. R. Bruder Prof. Dr. rer. nat. H. Winner
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EINFLUSSFAKTOREN AME AKZEPTANZ DESTOMAISIERTEN FAHRENSSADER
SICHT VON FAHRERINNISND FAHRERN

Andreas Muller, Christopher Stockinger, Jonas Walter, Thomas Heuser, Bettina
Abendroth, Ralph Bruder

ZUSAMMENFASSUNG

Die aktuell im Fokus der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten stehende hochau-
tomatisierte Fahrzeugfiihrung bringt fir Fahrer und Fahrerinnen? eine starke Veran-
derung ihrer Aufgaben. Denn die Beobachtung der Umgebung wird anstatt wie bis-
her vom Fahrer durch das Fahrzeug tibernommen und der Fahrer fungiert nur noch
als Rickfallebene. Bevor hochautomatisierte Systeme zuverlassig und sicher reali-
siert werden konnen, bleiben aus arbeitswissenschaftlicher Sicht jedoch noch im-
mer eine Vielzahl von Fragen im Hinblick auf die Bedingungen und Auswirkungen
der veranderten Mensch-Maschine-Kooperation zu beantworten. Neben der Uber-
gabeproblematik zwischen Fahrer und Fahrzeug sind auch die Themen Akzeptanz
und Nutzen der automatisierten Fahrfunktionen aus Sicht des Fahrers sowie die
Auswirkungen auf den erlebten Fahrspal? noch immer Gegenstand wissenschatftli-
cher Diskussionen.

Daher wird in diesem Beitrag die Thematik des automatisierten Fahrens unter Ruck-
griff auf aktuelle wissenschatftliche Erkenntnisse aus mehreren Perspektiven be-
leuchtet. Dabei werden Auswirkungen auf den Fahrspal3, das Rollenverstandnis,
das Vertrauen und die Nutzerakzeptanz diskutiert sowie Nutzeranforderungen an
den Datenschutz eines solchen Systems berlcksichtigt.

1. MOTIVATION

Leistungsfahige Fahrerassistenzsysteme, die den Fahrer in vielen Bereichen unter-
stitzen, bzw. ihm ganze Fahraufgaben abnehmen, sind zurzeit bereits auf dem
Markt erhaltlich. Aktuelle Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der Automobilin-
dustrie fokussieren auf die hochautomatisierte Fahrzeugfiihrung (Gasser et al.,
2012) bzw. Level 3 (Conditional Automation; SAE, 2014). Diese unterscheidet sich
im Wesentlichen von den niedrigeren Automatisierungsstufen durch die Tatsache,
dass die Beobachtung der Umgebung anstatt wie bisher vom Fahrer durch das
Fahrzeug Gbernommen wird und der Fahrer nur noch als Ruckfallebene fungiert.
Mit der hochautomatisierten Fahrzeugfiihrung werden eine hohere Verkehrssicher-
heit (Jamson et al., 2011), eine geringere kognitive Belastung und grél3ere Tatig-
keitsmdglichkeiten (Naujoks & Neukum, 2016) wahrend der Fahrt assoziiert. Dafir
muss jedoch die Technik ausfallsicher und zuverlassig funktionieren und die Rol-
lenverteilung zwischen Fahrer und Fahrzeug bei der Mensch-Maschine-Koopera-
tion angemessen gestaltet sein. Aus Sicht des Fahrers gibt es dartber hinaus noch
offene Themen, die neben der Ubergabeproblematik zwischen Fahrer und Fahr-

1 Fiir die einfachere Lesbarkeit werden im Folgenden nur die mannlichen Bezeichnungen von Fahrer oder Nutzer verwendet
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zeug die Akzeptanz und den Nutzen der automatisierten Fahrfunktionen, die Ver-
anderung des erlebten FahrspalRes und auch den Datenschutz bei den vom Fahr-
zeug an andere Ubertragene Daten adressieren.

In diesem Beitrag werden die genannten fahrerbezogenen Themen behandelt.
Dazu werden die Ergebnisse aus unterschiedlichen vom Institut fir Arbeitswissen-
schaft, TU Darmstadt (IAD) durchgefuhrten Befragungen zu Akzeptanz und Nut-
zungsintention, Fahrspal und Datenschutz dargestellt.

2. AKZEPTANZ UND NUTEBNNTERNON
2.1  Begriff Akzeptanz

Ein weit verbreitetes Modell zur Erklarung der Akzeptanz von Technologien ist das
Technology Acceptance Model (TAM) von Davis et al. (1989), siehe Abbildung 1. In
diesem Modell wird die Akzeptanz einer Technologie nicht als Einstellung, sondern
als Verhalten, das sich in der tatsdchlichen Nutzung der Technologie zeigt, gese-
hen. Arndt (2011) definiert die Akzeptanz von Fahrerassistenzsystemen ebenfalls
als Verhalten, was sich jedoch durch den Kauf solcher Systeme ausdrtickt, ihr Ak-
zeptanzmodell basiert u.a. auf der Theory of planned behavior (Ajzen, 1991). Kauer
et al. (2010) erweitern das Technology Acceptance Model um den Faktor Nutzungs-
freude.

Das tatséchliche Verhalten einer Person hangt davon ab, ob diese die Absicht hat,
das Verhalten auszufiihren (Verhaltensintension) und ob sie die freie Wahl dazu hat
und sich selbst dazu in der Lage sieht (wahrgenommene Verhaltenskontrolle, Ajzen,
1991). Im TAM ist die Nutzungsintention die einzige Variable mit direktem Einfluss
auf die tatséchliche Nutzung einer Technologie. GemalR der Theorie des geplanten
Verhaltens von Ajzen (1991) hat neben der Einstellung zum Verhalten und der wahr-
genommenen Verhaltenskontrolle auch die subjektive Norm Einfluss auf die Verhal-
tensintention.

wahrgenommene
Nutzlichkeit

Nutzungs | Nutzungs | Nutzungs

Externe Variablen { . . .
einstellung intention verhalten

| Einfachheit der |
Nutzung

Bild 1: Technology Acceptance Model (TAM) Davis et al. (1989), eigene Uber-
setzung und Darstellung

Das TAM geht davon aus, dass bestimmte Eigenschaften einer Technologie, wel-
che in Bild 1 als externe Variablen bezeichnet sind, die tats&chliche Nutzung dieser
Technologie durch den Nutzer bewirken. Die Eigenschaften einer Technologie ha-
ben einen direkten Einfluss auf die wahrgenommene Nutzlichkeit und die wahrge-
nommene Einfachheit der Nutzung. Der Einfluss der Eigenschaften auf das Nut-
zungsverhalten erfolgt indirekt Gber die Mediatoren Nutzungseinstellung und Nut-
zungsintention.
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Hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge sind derzeit noch nicht auf dem Markt er-
haltlich. Aus diesem Grund kann die Akzeptanz hoch- und vollautomatisierter Fahr-
zeuge nur durch die Nutzungsintention der Befragten erfasst werden.

2.2 Untersuchungsmethodik

Aufbauend auf dem TAM (Davis et al., 1989) und bisheriger Literaturerkenntnisse
zu niedrigeren Automatisierungsstufen, wurden Arbeitshypothesen abgeleitet und
im Rahmen einer Online-Befragung zur Akzeptanz des hochautomatisierten Fah-
rens im Sommer 2016 Uberprft. Dabei wurde die a-priori Akzeptanz entsprechend
dem TAM (Davis et al., 1989) als Nutzungsintention definiert.

Die Arbeitshypothesen umfassen folgende Eigenschaften eines hochautomatisier-
ten Fahrsystems, die die durch die Nutzung erwarteten Vorteile wiedergeben sowie
deren Wirkung auf die Nutzungsintention: Komfort, Nebentatigkeiten, Fahrspal3,
Zeitersparnis, Umweltfreundlichkeit, Sicherheit und Image. Zusatzlich wird das Ver-
trauen bertcksichtigt, da angenommen wird, dass dieses einen direkten Einfluss
auf den wahrgenommenen Nutzen der genannten Systemeigenschaften hat.

Die Umfrage bestand aus einer ausfuhrlichen Einleitung und dem Akzeptanzfrage-
bogen. Im Einleitungsteil wurde den Befragten die Aufgabenteilung zwischen
Mensch und Fahrsystem beim hochautomatisierten Fahren anhand einer Beschrei-
bung in einfacher Sprache erklart. Diese Beschreibung ist angelehnt an die Defini-
tion des Automatisierungsgrads hochautomatisiert der Bundesanstalt flr Stral3en-
wesen (Gasser et al., 2012) und der Definition von Kyriakidis et al. (2015), welche
ebenfalls in einer Online-Umfrage verwendet wurde. Des Weiteren wurde den Be-
fragten eine mogliche Fahrsituation mit Kontrollibergabe an den Fahrer in bildlicher
Darstellung (siehe Bild 2) mit erklarendem Text prasentiert.

Hochautomatisiert: Das hochautomatisierte Fahrsystem tbernimmt die Kon-
trolle Uber die Geschwindigkeit und die Lenkung des Fahrzeugs. Ein hoch-
automatisiertes Fahrsystem ermdglicht es dem Fahrer auf die permanente
Uberwachung der Fahrbahn und Verkehrsumgebung zu verzichten. Wenn
das Fahrzeug in einer Fahrsituation (z.B. in einem Baustellenbereich) nicht
hochautomatisiert fahren kann, wird der Fahrer vorher mit ausreichender
Zeitreserve zur Ubernahme der Kontrolle aufgefordert. Der Fahrer muss da-
raufhin die Kontrolle Giber die Lenkung und die Geschwindigkeit ibernehmen.

In der Untersuchung wird u.a. die Meinung der Befragten zu den von ihnen erwar-

teten Vorteilen der Nutzung hochautomatisierter Fahrsysteme, ihrer Nutzungsinten-

tion und ihrem Vertrauen in das hochautomatisierte Fahrsystem, erfasst. Jede die-

ser latenten (nicht direkt messbaren) Variablen wird mit jeweils drei 5-stufigen Li-

kert-l t ems von I b=rAstuipmmei cht zud bis 5 = As
gemessen. Die Einstellung zum hochautomatisierten Fahren wird mit einem 5-stu-

figen Differential mit finf bipolaren Assoziationsbegriffen (Ajzen, 2002) ermittelt. Die

Items wurden zum Teil von Arndt (2011), Deml (2016) und Ajzen (2002) Gbernom-

men und an die Thematik des hochautomatisierten Fahrens angepasst.
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Situation 1:
A Das Fahrzeug fahrt hochautomatisiert. Die Umgebung
wird von Sensoren erfasst und vom Fahrsystem inter-
(i)
(e) (@)
Situation 2:
A Das Fahrzeug fahrt hochautomatisiert und erkennt friih-
zeitig eine Situation, in der es nicht mehr hochautomati-
o Cudany)

es dem Fahrer, auf die permanente Uberwachung der
Fahrbahn und Verkehrsumgebung zu verzichten.

pretiert. Das hochautomatisierte Fahrsystem ermaoglicht
siert fahren kann. Eine solche Situation kdnnte z.B. ein
Baustellenbereich sein. Das Fahrzeug fordert den Fah-

rer mit ausreichender Zeitreserve zur Ubernahme der
Kontrolle auf.

Situation 3:
Der Fahrer tbernimmt die Kontrolle Giber das Fahrzeug.

@ Der Fahrer steuert das Fahrzeug mit Lenkrad und Peda-
len.
O O

Situation 4:
Der Fahrer hat die Moglichkeit den hochautomatisierten

2N Fahrmodus in einer geeigneten Fahrsituation wieder
@(@))) einzuschalten.

Bild 2: Variierende Aufgabenverteilung beim hochautomatisierten Fahren, ei-
gene Darstellung

2.3 Ergebnisse

An der Umfrage nahmen insgesamt 130 Frauen und 235 Manner teil (n = 365). Die
Befragten sind im Mittel 34,1 Jahre alt (A = 14,2 Jahre). Im Folgenden werden die
Antworten der Befragten deskriptiv dargestellt und kurz erlautert.

Vertrauen, Sicherheit und Komfort

Hi nsichtlich des von Johns (1996) als dAwil
that establishes or increases vulnerability with the reliance upon someone or some-

thing to perform as expectedo definierten
weder Vertrauen noch Misstrauen in die Nutzung hochautomatisierter Fahrzeuge

haben, siehe Bild 3 oben. Die Mittelwerte der einzelnen Items weichen nur schwach
voneinander und von der Skalenmitte 3 ab. Durch den 1-Stichproben t-Test auf Ab-

weichung von der Skalenmitte konnte nachgewiesen werden, dass die Befragten
beidemltemAl ch vertr au e&8=d3dmA Si0d)tueeniscliiossen sind

(t(364) = 0.258, p = 0.797). Die Beurteilung der ltems ADas System scheint
trauenswer dB—3,1% =k®undADas System scheint mi
z u s &i=8,21HA = 0,99) sowie die der weiteren sechs nachfolgenden Items zu

Sicherheit und Komfort weichen signifikant von der Skalenmitte ab (alle p < 0.001).



EINFLUSSFAKTOREN BIFFAKZERANZ DES AUTOMATISEHR FAHRENS 5

Ich vertraue dem System

Das System scheint mir
vertrauenswirdig zu sein

Vertrauen

Das System scheint mir
verlasslich zu sein

Das System erhtht meine
Verkehrssicherheit

Das System kann mich vor
Verkehrsversté3en bewahrer]

Sicherheit

Das System senk
mein Unfallrisiko

Das System fordert bei mir
den Stress beim Fahren

Mit dem System erhéht sich der
Komfort des Autofahrens fiir mich

Komfort

Das System fordert meine korperlich
Entspannung beim Fahren

[¢)

(1) stimme (ﬁ) 3) (zi) stimme voll (5)

gar nicht zu und ganz zu

Bild 3: Verteilung der Befragungsergebni sse
AKomfortiA i n Bezug zum hochautomat:i

Boxplot und Mittelwert (s) T Online-Befragung, n=365

Der Sicherheitsaspekt spielt eine zentrale Rolle beim automatisierten Fahren. So
stimmen die Befragten tendenziell eher zu, dass ein hochautomatisiertes Fahrsys-
tem die eigene Verkehrssicherheit erhéht (8 = 3,55, A = 0,98) und das Unfallrisiko
senkt (8= 3,60, A = 0,97). Die meiste Zustimmung findet die Aussage, dass hoch-
automatisierte Fahrsysteme den Fahrer vor Verkehrsverstof3en bewahren kdnnen
(8 = 3,95, A =0,95; alle p < 0.001), siehe Bild 3 Mitte.

Ein Hauptmotiv bei der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen und héher auto-
matisierten Fahrsystemen ist die Steigerung des Fahrkomforts. Die Befragten stim-
men tendenziell eher zu, dass hochautomatisierte Fahrsysteme den Komfort des
Autofahrens erhdéhen (8 = 3,85, A = 1,15). Etwas weniger Zustimmung findet die
Aussage, dass hochautomatisierte Fahrsysteme die korperliche Entspannung for-
dern (8 = 3,49, A = 1,09). Die Probanden lehnen die Aussage, dass hochautomati-
sierte Fahrsysteme den Stress beim Fahren fordern, tendenziell eher ab (8= 2,42,
A =1,08; alle p < 0.001), siehe Bild 3 unten.

Z |

S i
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Nebentatigkeiten, Umweltfreundlichkeit und Imagewirkung

Wahrend des hochautomatisierten Fahrens kénnte sich der Fahrer bei entsprechen-
den rechtlichen Regelungen fahrfremden Tatigkeiten zuwenden, da das Fahrzeug
auch die Beobachtung der Umgebung Gbernimmit.

Die Befragten besitzen jedoch keine ausgepragte Absicht sich mit den in Bild 4
(oben) genannten fahrfremden Téatigkeiten wahrend des hochautomatisierten Fah-
rens zu beschéftigen. Das Schauen von Filmen wahrend des hochautomatisierten
Fahrens (8= 2,07, A = 1,21) sowie das Lesen (8= 2,48, A = 1,26; beide p < 0.001)
werden eher abgelehnt. Hinsichtlich der Internetnutzung wahrend des hochautoma-
tisierten Fahrens sind die Befragten unentschlossen (8= 2,99, A = 1,39, (t(364) = -
0.113, p = 0.910).

Die Befragten sehen hochautomatisierte Fahrsysteme insgesamt als tendenziell
umweltfreundlich an. Die meiste Zustimmung finden die Aussagen, dass ein hoch-
automatisiertes Fahrsystem eine umweltfreundliche Fahrweise unterstitzt (8= 3,83,
A =0,99) und, dass man mit einem hochautomatisierten Fahrsystem Kraftstoff spa-
ren kann (8= 3,76, A = 0,93). Die Aussage, dass durch das System die Umwelt
weniger belastet wird, findet etwas weniger Zustimmung (8= 3,56, A = 1,04; alle p <
0.001), siehe Bild 4 Mitte.

Fur viele Menschen hat das Autofahren einen symbolischen Wert, mit dem der Fah-
rer bzw. der Fahrzeughalter ein gewisses Image nach auf3en tragt. Die Aussagen

ADas Systdammedmaedes=MHsy £=60682)( und AEs w2re m

mei nen Kol l egen und Freunden =168 K+0986),
werden von den Befragten ahnlich stark abgelehnt. Beide Items sind so formuliert,

dass sie die negative Imagewirkung hochautomatisierter Fahrsysteme der Befrag-

ten erfassen. Die Probanden sind der Meinung, dass ein hochautomatisiertes Fahr-

system keine negative Wirkung auf das eigene Image hat (beide p < 0.001). Mit der

Aussage Alch kann stolz sein, weB8/2906

= 1,28) wird hingegen eine positive Imagewirkung ermittelt. Die Befragten sind un-

entschlossen, ob ein hochautomatisiertes Fahrsystem positiv auf das eigene Image

wirkt (t(364) = -1,514, p = 0.131), siehe Bild 4 unten.

h

das

Ande
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Wahrend des hochautomatisierte
Fahrens werde ich Filme schaue

-

>
:‘é § Wahrend des hochautomatisierte :
o' Fahrens werde ich lesen
% 4
z
Wahrend des hochautomatisierten
Fahrens werde ich das Internet nutzen
. Das System unterstitzt eine .
= umweltfreundliche Fahrweise
= h'4
TG Mit dem System kann ich ;
E - Kraftstoff sparen
=)
Durch das System wird die .
Umwelt weniger belastet
o Das System schadet meinem Imagge .
S
<<
'q% Ich kann stolz sein, X
2 wenn ich Anderen das System vorfihre
=

Es ware mir vor meinen Kollegen und
Freunden peinlich, das System zu nutzen

@) stimme  (2) @) (4) stimme voll (5

gar nicht zu und ganz zu
Bild4:Verteilung der Befragungsergebnisse zu A
|l i chkedt Al magewi rkungin in Bezug zum hochau

lung von Boxplot und Mittelwert (s) i Online-Befragung, n=365
Nutzungsintention

In der Modellvorstellung des TAM (Davis et al., 1985) ist die Nutzungsintention die

einzige Variable mit direktem Einfluss auf die tatsachliche Nutzung einer Technolo-

gie. Die Absicht der Befragten, hochautomatisierte Fahrsysteme zu nutzen ist nur

schwach ausgepragt, siehe Bild 5. Die Aussagen Alch w¢rde di
nut z8mwr 38, A=126) und Alch werde die Nutzung
zi e h&n358 AE 1,21) werden sehr ahnlich bewertet. Die Befragten schliel3en

eine Nutzung solcher Systeme jedoch nicht kategorisch aus (8= 2,01, A = 1,23, alle

p < 0.001).
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Ich wiirde dieses l )
System gerne nutzen

Ich werde die Nutzung des
Systems in Betracht ziehen

Nutzungsintention

Ich werde das Syste l‘
auf keinen Fall nutzen

(1) stimme ) 3) (4) stimme voll (5
gar nicht zu und ganz zu

Bild 5: Verteilung der Befragungsergebni sse

zum hochautomatisierten Fahren, Darstellung von Boxplot und Mittelwert
(s) 7 Online-Befragung, n=365

Einstellung zum hochautomatisierten Fahren, Nutzen und Bedenken

Die Einstellung zur Nutzung hochautomatisierter Fahrzeuge umfasst eine emotio-
nale und kognitive Bewertung der Systemnutzung. Diese wird von potenziellen Nut-
zern auch beziglich der Konsequenzen bewertet (Arndt, 2011).

In der durchgefiuihrten Online-Befragung wurde nach der Einstellung zum hochau-
tomatisierten Fahren gefragt, die Antworten wurden mit einem 5-stufigen Differential
mit funf bipolaren Assoziationsbegriffen (Ajzen, 2002) ermittelt. Es zeigt sich, dass
diese grundsatzlich positiv ist. Alle Items zur Erfassung der Einstellung zur Nutzung
werden im Durchschnitt mit einem Wert grof3er 3 bewertet, alle p < 0.001 (Bild 6).
Die Probanden sehen die Nutzung hochautomatisierter Fahrsysteme insbesondere
als natzlich (8 = 4.02, A = 0.98) und vorteilhaft (8 = 3.83, A = 1.01) an.

Ich finde die Nutzung eines hochautomatisierten Fahrzeugs ...

schlecht gut
nutzlos nutzlich
unangenehm angenehm
unwichtig wichtig
nachteilig vorteilhaft
1) 2 3 4 )
Bild 6: Einstellung zum hochautomatisierten Fahren, Mittelwert der Antworten i

Online-Befragung, n=365

Fur fast alle befragten Fahrer (95%) ist beim hochautomatisierten Fahren die Si-
cherheit wichtig und fur 2/3 der Fahrer der Komfort (Bild 7), die Themen Fahrspal3
und Ausiibung von Nebentatigkeiten werden von weniger der Befragten als wichtig
ausgewahlt. Diese Sicht auf den als wichtig erachteten Aspekt Sicherheit deckt sich
jedoch nicht mit den von den Befragten gesehenen Nutzen des hochautomatisierten

z

L
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Fahrens (siehe Bild 8, vorgegebene Antwortmdglichkeiten), bei dem nur von 57%
die Sicherheit angegeben wird. Im Hinblick auf die Moglichkeit, Nebentatigkeiten
auszufuhren, zeigt sich ein entgegengesetztes Bild. Wahrend diese nur fur 37% der
Befragten wichtig ist (Bild 7, vorgegebene Antwortmdoglichkeiten), sehen 48% darin
einen Nutzen des hochautomatisierten Fahrens (Bild 8). Dies zeigt, dass es fir die
Nutzer bei einigen Aspekten des hochautomatisierten Fahrens noch eine Divergenz
zwischen den Erwartungen von Nutzern und dem von ihnen aktuell darin gesehenen
Nutzen gibt. Der Komfort, der fur viele Fahrer neben der Sicherheit im Fokus steht,
wird von 67% als wichtig bezeichnet und genauso haufig auch als Nutzen des hoch-
automatisierten Fahrens gesehen.

Welche Aspekte sind flr Sie beim
hochautomatisierten Fahren wichtig?

100% 95%

80%
67%

’ . 62%
60% - °

37%

40% -
16%

20% A

0% -

(prozentualer) Anteil der Nennungen

Sicherheit =~ Komfort Umweltfreundlichkeit

Nebentatigkeiten = energieeffiziente Fahrweise= Fahrspafd

Bild 7: AWel che Aspekte sind f¢gr Sie

(Mehrfachnennungen méglich) i Online-Befragung, n=365, m = 1217

Welchen Nutzen bietet hochautomatisiertes Fahren
Ihrer Meinung nach?
100%

80%
67% 64%
57% 58%

60%

48%

40%
25%

20%

0% -

(prozentualer) Anteil der Nennungen

Sicherheit Komfort Umweltfreundlichkeit Nebentatigkeiten Energieeffizienz = Zeitersparnis

AWel chen Nutzen bietet
nach?in ( Me hr f a c h n e n niuOnlmeBefraguhgy h=B6&,m) =
1166

Bild 8:

Diese grundsatzlich positive Einstellung zum hochautomatisierten Fahren schlief3t
jedoch nicht aus, dass es auch Bedenken demgegeniber gibt. Bei der durchgefiihr-
ten Online-Umfrage (vorgegebene Antwortmoglichkeiten, Bild 9) wurden von der
groBen Mehrheitder Befragten die ARechtsl age

hi

beifin hoch

hochaut omati si

nsi
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Verkehrsunfaalleni (76%) sowie das AGefg,r]I C
ken genannt . Di e Bedenken368), n Air cehdtulzii celr t £Dat
hei(@®und AVer minderung des FahrspaCeshi (34

Drittel der Befragten ausgewabhilt.

Welche Bedenken haben Sie beziglich des
hochautomatisierten Fahrens?

100%

80% 76%

66%
60% —

36% 39%
40% . 34% —

20% S

0% —— — — — — —

(prozentualer) Anteil der Nennungen

Rechtslage - Datenschutz = Sicherheit = Fahrspaf3 = Kontrollverlust

Bild 9: AWel che Bedenken haben Sie bez¢gglich
ren s ? i ( Mehr f achneniuOnlimeBefragonty,g h=B6&5,h )
m =919

Diese Ergebnisse Uberraschen zunachst. Wéhrend die Bedenken beziglich der
Rechtslage sowie eines beflirchteten Kontrollverlusts hoch sind, werden die The-
men Datenschutz, Sicherheit und Fahrspald als weniger bedenkenswert einge-
schatzt. Dies spiegelt einerseits ein relativ ausgepragtes Vertrauen in die Sicherheit
des automatisierten Fahrens wieder. In der Tat hat sich die bisherige Forschungsli-
teratur vor allem mit den Sicherheitsaspekten des automatisierten Fahrens befasst
(z. Bsp. Elkhalili et al., 2006; McCall & Trivedi, 2007; Ozgtiner et al., 2007; Stolte et
al., 2016). Andererseits sind die geringen Datenschutzbedenken ein Hinweis, dass
die Datenschutzproblematik von den Nutzern unterschéatzt wird. Im Einklang mit die-
ser Sichtweise ist sich der Grof3teil der Nutzer weder tber die Existenz von vernetz-
ten Fahrzeugen noch Uber die Zugehorigkeit ihres eigenen Fahrzeugs zu eben die-
ser Klasse bewusst (FIA, 2016). Doch wie stehen die Nutzer zum Datenschutz im
automatisierten Automobil, wenn sie explizit zum Datenschutz befragt werden?
Diese Frage aufgreifend wird in Kapitel 4 eine Umfrage zum Datenschutz im ver-
netzten Automobil berichtet. Kapitel 3 beleuchtet zuvor den Fahrspald genauer.

3. FAHRSPASS

Die Ergebnisse der online-Befragung werfen die Frage auf, wieso nur ein kleiner
Teil der Befragten eine Reduktion des Fahrspalies als Bedenken auffiihrt. Wahrend
der potentielle Verlust des Fahrspal3es beim automatisierten Fahren in der 6ffentli-
chen Diskussion oftmals kritisch bewertet wird (Invensity, 2016; Doll & Maal3, 2015),
zahlen die Befragten den Verlust des Fahrspal3es nicht zu den Hauptbedenken.
Deshalb wird hier das Thema Fahrspald im Zusammenhang mit dem automatisier-
ten Fahren noch einmal genauer analysiert.
her betrachtet. Anschlie3end werden einige detailliertere Ergebnisse der Online-
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Umfrage zum Fahrspal® dargestellt, sowie die Ergebnisse aus vertiefenden Inter-
views zu dem Thema, um die Sicht von potentiellen Nutzern automatisierter Fahr-
zeuge auf den Fahrspal® zu ergrinden.

3.1 Begriff Fatspald

Denn AFahrspaCin ist ein popul@&arer und h?2uf|
sondere von Medien und Fahrzeug-Herstellern durchaus offensiv genutzt. Dennoch
Abl ei bt durchg?ngig im Unkl aren, was genau

FaktorendasFahr vergn¢gen beeinflussenin (Tischler
sich dem Begriff zu ndhern, kénnen zunéchst Erkenntnisse aus allgemeinen Spal3-

Modellen gezogen werden. Hier lassen sich eigenschafts- und tatigkeitszentrierte

Modelle unterscheiden.

Tatigkeitszentrierte Modelle kdnnen erklaren, wann eine Tatigkeit Spal} bereitet. Oft

wird dieses h°chst sukjuesktainwegl HrClsd kesrz eanlt smi £
bezeichnet; ein volliges Aufgehen des Akteurs in seiner momentanen Tatigkeit. Die
Voraussetzung hierfir ist einerseits die intrinsische Motivation des Akteurs bei einer

Tatigkeit (Heckhausen, 1989; Rheinberg, 1989) und andererseits ein gewisses
Gleichgewicht von Anforderungen durch die Tatigkeit und von Féhigkeiten des Ak-

teurs (Csikszentmihalyi, 1985). Liegen diese im Gleichgewicht, so entsteht ein
AFl-anal i, ein Bereich, der grunds?2tzIlich S
dell von Fuller (2005) erlaubt eine direkte Ubertragung dieser Uberlegungen auf den

Kontext Fahrzeugfiihrung.

Eigenschaftszentrierte Ansatze beschreiben, welche Eigenschaften von Produkten
mit SpaC verkne¢gpft sind:=FaSkot draesmsfie,n Al ecihs thusmg
und ABegeisterungsfaktoreni (Kano et al ., ]
sche und hedonische Qualitat von Produkten (Hassenzahl et al., 2000), wobei die
jeweils letzten Kategorien den Spafld besonders fordern. Daraus ergibt sich, dass

das Fahrzeug mit seinen Eigenschaften Fahrspald unterstiitzen muss.

Aufbauend auf diesen allgemeinen Erkenntnissen untersuchten Tischler und Ren-

ner (2007) den Fahrspald genauer. Sie stellen die Fahrdynamik in den Mittelpunkt

i hrer Unter suchunge n dassfivdagRahrgefiléunddemFai-me n, A
spald hauptsachlich die Tatigkeiten auf den Ebenen Mandévrieren und Stabilisieren
entscheidend [sind]i  ( Ti schl er & Reld7). ére AusfRhBudgeén be-S . 106
ziehen sich also nur auf die AKeund®Quere meni
fuhrung bzw. -regelung. Aspekte der Ubergeordneten Navigation, oder der Sekun-

dar- bzw. Tertiaraufgaben (bspw. Fahrzeugbedienung) werden nicht betrachtet. Sie

schl agen f ol gende Aahbsgal tstseth @ldrch aktives Handelrnv o r : A
bestimmter, positiver emotionaler Zustand einer Person, der durch ein momentanes

sinnliches Erleben der Interaktion Mensch-Fahrzeug-U mwe | t besti mmt \
(Tischler & Renner, 2007, S. 109). Das von ihnen vorgeschlagene Fahrspal3-Modell

greift die beschriebenen, allgemeinen Spal3-Ansatze auf (Bild 10): Der Fahrer wahlt

je nach Situation und eigenen Fahigkeiten eine Aufgabenschwierigkeit (dies erinnert

an tatigkeitszentrierte Ansétze, bspw. an das Flow-Erleben). Umgesetzt wird die

Aufgabe mit dem Produkt Fahrzeug, das mit seinen Eigenschaften (eigenschafts-

zentrierte Anséatze) erheblich den Spald beeinflusst. Gelingt diese Umsetzung be-

sonders gut, so bewertet er die Fahrt positiv, es entsteht Fahrspal3.



12 A MULLER, . STOCKINGERWALTER,. HEUSER ,.BBENDROTH, BRUDER

Ziel des Fahrers: Optimale Aktivierung

Wahl der
Aufgabenschwierigkeit

Anforderungen aus
der Situation

Fahigkeiten

Ressourcen und
Restriktionen

.......... e |:>

Fahrbarkeit

Sportlichkeit

Fahrzeug

Komfort

situative Bedingungen

Umsetzung des
Fahrwunsches

emotionale Bewertung

Bild 10:

3.2 Fahrspal’ und automatisiertes Fahren

Oft wird das Verhaltnis von Fahrspal? und Automation als ein gegensétzliches be-
schrieben: Je mehr Aspekte des Autofahrens automatisiert werden, desto mehr
leide der Fahrspald (z.B. Eimler & Geil3ler, 2015). Der abzuleitende Ansatz wére
entsprechend, langweilige oder auch beanspruchende Tatigkeiten und Fahraufga-
ben zu automatisieren (z.B. Staupilot, Parken), dem Fahrer allerdings die Tatigkei-

Fahrspal3-Modell von Tischler & Renner (2007)

ten zu lassen, die Fahrspal? versprechen (Engelbrecht, 2013).

Die oben beschriebene Online-Befragung am IAD zeigt keine eindeutige Meinung
zum Fahrspald beim hochautomatisierten Fahren. Bezuglich der Aussage, dass ein
hochautomatisiertes Fahrsystem das Autofahren langweilig machen wiirde, sind die
Befragten unentschlossen (8 = 3.00, A = 1.32, t(364) = 0,04, p = 0.968; Bild 11). Die
gegens?aatzliche

bei den

(8=276,A=117)undAFahren mi:t
(8 = 2,75, A =1,18, beide p < 0.001) werden beide nicht bejaht.

for mul
dem System w¢rde

ierten

|l t e ms

Das System wirde das Autofahren ‘
fur mich langweilig machen
2
©
a Das System erhoht ‘
EEu meinen Fahrgenuss
LL
Fahren mit dem System wirde ‘
mir keinen Spalfd bereiten
(1) stimme ) 3) (4) stimme voll (5
gar nicht zu und ganz zu
Bild 11:  Verteilung der Befragungsergebnisse zu Aahrspafliiin Bezug zum hoch-

automatisierten Fahren, Darstellung von Boxplot und Mittelwert (s) i On-

line-Befragung, n=365

A D

mi r
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Diese eher indifferenten Ergebnisse der online-Befragung sind mdglicherweise
auch darauf zurtickzufuihren, dass der Fahrspal3 hier nur kurz betrachtet wurde. Es
erscheint denkbar, dass der Fahrspal’ dann sehr stark als fahrdynamisches Erleben
oder als Ausiben von Kontrolle Uber das Fahrzeug verstanden wird und andere
Faktoren, die auch zum Fahrspal3 beitragen kénnen, zunachst aul3er Acht gelassen
werden. Um dies genauer zu prifen wurde am IAD eine Befragung in Form halb-
strukturierter Interviews (N=20) durchgefihrt, in der unterschiedliche Automations-
grade von teilautomatisiert bis hochautomatisiert betrachtet wurden.

Insbesondere die Einschatzung der Befragten, wie sich eine immer umfanglichere
Automation auf den Fahrspald auswirkt, zeigt hier ein differenziertes Bild: Zunachst
kommt es fur die Befragten darauf an, ob in einem Automations-Szenario die M6g-
lichkeit eines Eingreifens durch den Fahrer besteht. Ist dies nicht der Fall, so wirke
sich dies klar negativ auf den Fahrspald aus (Bild 12). Besteht die Mdglichkeit zum
Eingreifen, so sind die Meinungen gemischt (Bild 13): Die meisten Befragten geben
an, dass sich der SpalRR-Begriff verschieben wirde. Fahrspald ware nicht mehr das,
was man sich ursprunglich darunter vorstellt. Jedoch treten andere Spal3-bezogene
Aspekte, z.B. Freude an mehr Mobilitat oder Gber mehr Freizeit in den Vordergrund.
Bild 13 zeigt, dass die Mehrheit der Befragten eine positive Verdnderung des Fahr-
spaldes durch mehr Automation erwartet. Denn die Ansichten, der Fahrspald wirde
mit mehr Automation generell steigen und Automation verandere den Fahrspal3 po-
sitiv, wird von der Mehrheit der Befragten geteilt. Insofern muss die Annahme des
grundsétzlich entgegengesetzten Verhaltnisses von Fahrspald und automatisierter
Fahraufgabe kritisch hinterfragt werden.

9%
24%

23% 37%

76%

31%

Veranderter Spal3-Begriff
Verschlechterung - Verbesserung

Verschlechterung

Verbesserung

Keine Veranderung

Bild 12:  Einschétzung, wie sich der  Bild 13:  Einschatzung, wie sich der

Fahrspald mit Automation Fahrspald mit Automation
veréndert (ohne Ein- verandert (mit Eingreifmog-
greifmoglichkeit) T halb- lichkeit) 7 halbstrukturierte
strukturierte Interviews, Interviews, n=20

n=20
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Fahrspal? und Interaktionswiinsche

Obwohl aus der am IAD durchgefiihrten Online-Umfrage zur Akzeptanz des hoch-
automatisierten Fahrens hervorgeht, dass der Fahrspal® fur die Fahrer zun&chst
nicht zu den wichtigsten Aspekten beim hochautomatisierten Fahren zahlt T nur von
16% als wichtig erachtet (Bild 7) und von 34% bei den Bedenken genannt (Bild 9),
zeigte sich in den vertiefenden Interviews zum Thema Fahrspal3, dass sich die Nut-
zer durchaus vorstellen konnen, wie der Fahrspal3 erhoht werden kann (Bild 14).

4%

26% : .
37% Entertainment & Anbindung

Interaktion & Information
Komfort

Sportlichkeit & Dynamik

33%

Bild 14:  Faktoren, die den Fahrspald beim automatisierten Fahren steigern wuir-
den i halbstrukturierte Interviews, n=20

Es fallt auf, dass vor allem Mdoglichkeiten zur Unterhaltung und Vernetzung ge-
winscht werden, so dass die neu gewonnene, freie Zeit entweder produktiv oder
zur Entspannung genutzt werden kann. AufRerten sich die Teilnehmer der online-
Befragung eher skeptisch beztiglich Nebentatigkeiten beim automatisierten Fahren,
so gaben die Befragten hier bspw. haufig den Wunsch nach einer Internetanbin-
dung, sowie ein TV- und Musikangebot an, wobei sich der Wiederspruch unter an-
derem durch die genauere Beschreibung der Szenarien bei den Interviews erklaren
lasst. Wird diesen AuRerungen jedenfalls Rechnung getragen, entwickelt sich das
Fahrzeug zu einem mobilen Wohnzimmer, oder Buro. Ein interessanter Ansatz zeigt
sich in der zweiten Kategorie: Viele Befragte wiinschen sich eine intensive Interak-
tion mit dem Fahrzeug und Feedback. Das Fahrzeug solle nicht anonym fahren,
sondern den Fahrer Gber momentanen Zustand, Entscheidungsfindung und -aus-
fuhrung informieren. Dies betrifft zum einen das Fahrzeug selbst, in dem der Fahrer
dann zwar nicht mehr aktiv in die Fahrzeugfuhrung eingebunden ist, aber die auto-
matisierten Prozesse des Fahrzeugs dennoch nachvollziehen kann. Zum anderen
betrifft es Informationen zur Interaktion des Fahrzeugs mit anderen Verkehrsteilneh-
mern und der Umgebung. Viele Befragte geben an, dass dies neben dem Spal3 an
der neuen Technik auch das Vertrauen ihr gegentiber und das Sicherheitsgefuhl
positiv beeinflussen und damit letztlich die Akzeptanz fir die Technik erhdhen
wirde. Dies spiegelt auch die in der online-Befragung erfassten Bedenken gegen-
uber dem hochautomatisierten Fahren wieder. Hier wird von 64% das Gefuhl des
Kontrollverlustes angegeben.
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4. DATENSCHUTZ

In der in Kapitel 2 berichteten Umfrage gaben die Befragten nur geringe Daten-
schutzbedenken im automatisierten Fahrzeug an. Dies steht jedoch im Kontrast zu
einer kritischen fahrzeugbezogenen Datenschutzdiskussion in der Fachliteratur (z.
Bsp. Tene & Polonetsky, 2013; Rouf et al., 2010). Die Hochautomatisierung des
Fahrzeugs impliziert mehr als den Hinzugewinn neuer Handlungsmoglichkeiten
wahrend der Fahrt und die Erhéhung der Verkehrssicherheit. Das hochautomati-
sierte Fahren ist eng verbunden mit der Vernetzung des Fahrzeugs (Schoettle &
Sivak, 2014; Swan, 2015). Erst die Verbindung des Fahrzeugs mit dem Internet, die
fortlaufende Kommunikation mit anderen Fahrzeugen (car-2-car communication) o-
der der Infrastruktur (car-2-x communication) erméglicht die Hochautomatisierung.
Haben die Nutzer also tatsachlich keine Datenschutzbedenken oder sind sie sich
dem Gefahrdungspotential durch diese Vernetzung des automatisierten Fahrzeugs
nicht bewusst? Um genauer zu beleuchten, welche Einstellung die Nutzer gegen-
Uber der Vernetzung und dem Datenschutz im Automobil haben, wenn sie konkret
auf den Datenschutz angesprochen werden, wurde daher im Frihjahr 2016 im Zuge
einer Online-Befragung quantitative Aussagen uber die Einstellungen von 101 Au-
tofahrern zum Thema Datenschutz im vernetzten Fahrzeug erfasst.

In einem vernetzten Auto fallen bereits heute eine Vielzahl von Daten an, die aus
dem Auto an dritte Stellen kommuniziert werden kénnen (Gyimesi et al., 2010). Da-
bei hat nicht jedes Datum die gleiche Datenschutzsensitivitat. Diesem Zustand
Rechnung tragend hat der Verband der Automobilindustrie (VDA) eine Taxonomie
der im Auto erfassbaren Daten verdffentlicht (VDA, 2014). Die Taxonomie umfasst

sechs grobe Datenkategorien (z. Bsp. Alm F
zeigte KfzBet ri ebswertefi; AKundeneigene / eingeb
krete Datenklassen gl i edeumd (kamfBosrpt.eilnsstt eA

eine Datenkl asse der Datenkategorie AKunder
Datenklasse wird bezuglich der Datenschutzrelevanz bewertet. Dabei spiegelt die

Taxonomie eine Expertenbeurteilung wider, zieht die Bewertung der betroffenen

Autofahrer jedoch nicht mit ein. Um die Expertensicht um die Nutzerbewertung zu

erganzen, wurden die Teilnehmer der Online-Umfrage gebeten, fir mehrere exemp-

larische Datentypen eine Beurteilung im Sinne der Personenbeziehbarkeit auf einer

funfstufigen Likert-Skal a von 1 (Astimme zud) bis 5 (A
Bild 6 zeigt die durchschnittliche Bewertung der Personenbeziehbarkeit einzelner
Datentypen. Trennt man die Datentypen anhand des Skalenmittels in die Klassen
Apersonenb&Q3i)eumar Mn(i cht pBr3)cnewetendie ehbar i
befragten Autofahrer nur die Datentypen Kraftstofffiillstand, Motortemperatur, Au-
Rentemperatur und Reifendrucksensoren als nicht personenbeziehbar (1-Stichpro-

ben t-Test auf Abweichung von der Skalenmitte, alle p < 0.05). Daten, die einen

Ruckschluss auf das Fahrverhalten zu lassen (z.B. Durchschnittsgeschwindigkeit),
Nutzungsdaten (z.B. Sitzeinstellung), Positionsdaten (z.B. Standortdaten) oder phy-

siologische Daten (z.B. Herzschlag) werden als personenbeziehbar betrachtet (alle

p < 0.05). Vergleicht man die Datenschutzbewertung der einzelnen Datenklassen

des VDA mit den hiesigen Datentypen, so lasst sich schlie3en, dass die Nutzer mit

dem Label Anicht personenbeziehbarfi sparsart
der VDA zum Beispiel der Sitzeinstellung als Beispiel fir Infotainment- und Kom-
forteinstellung nur eine geringe Datenschutzrelevanz zu, wahrend die Nutzer die
Sitzeinstellung als personenbeziehbar bewerten.
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Durchschnittliche Bewertung der Personenbeziehbarkeit
von Daten im Fahrzeug

L N sy v
Abstand -—
e
— o —
I
44—
[ ———

Kraftstoff

Adresshuch l_
Favoriten ._

Herzschlag -
Laufieistung -

Verbrauch

Klimaanlage
Reifendruck

Sitzeinstellung -—

Standortdaten -
Wartungsintervall -_

AuBentemperatur
Motortemperatur

Durchschnittsgeschwin...

Bild 15:  Verteilung der Befragungsergebnisse zur Personenbeziehbarkeit von
Daten, Darstellung von Mittelwert und Standardabweichung i Online-Be-
fragung, n=101

Doch der Datentypus scheint nicht die einzige Variable zu sein, die die Bereitschaft
zur Datenpreisgabe beeinflusst. Wie eine breit angelegte Umfrage der Federation
I nternati onal e(FIA) @aahdlegtAsind Nutrer bei deréWeitergabe von
Daten unabhéngig vom Datentyp auch fur die Identitat des Empféangers sensibel
(FIA, 2016). Um die Reichweite dieses Befundes genauer zu beleuchten, lielRen wir
die Teilnehmer das Vertrauen in verschiedene datenempfangende und
-verarbeitende Instanzen auf einer fiinfstufigen Likert-Sk al a von Ase
trauenfin (1) bis Agar kein Vertrauenh
Misstrauen allen Unternehmen und Dienstleistern gegentber (8 > 3, alle p < 0.05),
wahrend nur Rettungskrafte sowie Familienangehérige mit Vertrauen begegnet
wurde (8 < 3, alle p < 0.05). Bezuglich fur die Infrastruktur relevanter Stellen waren
die Teilnehmer unentschieden (8 = 3, t(97) = 0, p = 1.000; siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Kategorisierung der datenempfangenden und 7 verarbeitenden Stellen
entsprechend der Bewertung des mit ihnen assoziierte Vertrauens i On-
line-Befragung, n=101

Vertrguensvoll Unen'gschieden Nicht-veﬂrtrauensvoll
(1 O3) n=3) n>3)
Polizei Verkehrsleitstelle Hersteller
Rettungsdienst Werkstatt
Familie Pannendienst
Versicherer

App-Anbieter

hr
(5)

gr c
b
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Im realen Leben beurteilen wir aber Daten nicht in Isolation beziglich ihrer Daten-
schutzkritikalitat. Vielmehr sind wir mit komplexen Entscheidungen konfrontiert, in
denen sowohl die Kosten als auch der Nutzen eine Rolle spielen. Eine Theorie zur
Erklarung von Datenschutzverhalten nimmt an, dass Personen einer datenschutz-
relevanten Entscheidung eine Kosten-Nutzen-Ab w2 gung zugrunde | ege
calcul us; Laufer & Wol fe, 1977, Dinev & Hart
kritikalitdt sowie das Vertrauen in datenempfangende Instanzen erfasst wurde, soll
nun in komplexeren Szenarien erfasst werden, ob Personen tatsachlich auch im
Kontext des vernetzten Fahrzeugs eine solche Kosten-Nutzenabwagung vorneh-
men. In Anlehnung an die Szenarien-Technik aus der Usability-Forschung (Rosson
& Carroll, 2002) kam ein konkretes Anwendungsszenario von Online-Mehrwert-
diensten im vernetzten Fahrzeug zur Anwendung. Durch den Einsatz eines eindeu-
tigen Szenarios sollten Kosten (Datenpreisgabe) und Nutzen (Mehrwert einer Ap-
plikation, Zeitersparnis etc.) skizziert und somit eine Abwagung ermdglicht werden.

In dem Szenario wurde eine Urlaubsreise als haufiger Anwendungsfall von Naviga-
tionslosungen unter Verwendung von online-basierten Echtzeit-Verkehrsinformatio-
nen gewahlt. Dabei wird der Standort des Nutzers fur verschiedene Zwecke preis-
gegeben. Wéahrend mit dem Standort ein sensibles Datum (siehe Bild 15, aber auch
VDA, 2014) konstant gehalten wird, wird der Nutzen variiert. Die Teilnehmer wurden
wiederum gebeten ihre Bereitschaft zur Preisgabe ihres Standorts auf einer flnfstu-
figenLikerttSkal a von Asti mme sehr zuf (1) bis Ast
Nutzer sind mit der Preisgabe ihres Standortes dann einverstanden, wenn sie

dadurch einen unmittelbaren Vorteil haben und der Zweck der Weitergabe klar ist.

Erhalten Nutzer einen routen-, zeit- oder sicherheitsbezogenen Mehrwert im Sinne

einer genauen Routeninformation in Echtzeit (8 = 1,74, A = 1,3), verkehrsrelevante

Zusatzinfos zur Route (8 = 1,73, A = 1,06) oder eines automatischen Notrufs im
Schadensfall (8 = 1,56, A = 0,98), so sind sie zur Preisgabe lhres Standorts bereits

(alle p < 0.05). Wird jedoch kein konkreter Zweck (8 = 4,29, A = 1,04) angegeben,

sind die Teilnehmer nicht bereit ihre Daten zu teilen (t(100) = 12,41, p < 0.001). Im

Falle einer automatischen Vorabbuchung eines Hotels am Reiseziel sind die Teil-

nehmer unentschlossen (8 = 3,24, A = 1,42, t(100) = 1,68, p > 0.05).

Mit dem hiesigen genaueren Blick auf den Datenschutz zeigt sich, dass die Nutzer

sehr wohl Datenschutzbedenken hegen i wenn sie sich den Gefahren bewusstwer-

den. Die Diskrepanz zwischen einer geringen Gewichtung der Datenschutzbeden-

ken bei einer abstrakten, allgemein gehaltenen Befragung und einer fokussierten
Betrachtung der Datenschutzeinstellungen im Automobilkontext deutet darauf hin,

dass es sich bei der Vernetzung des automat:i
I nternetidn handelt (Karaboga et al ., 2015).
der Grof3teil der Nutzer nicht Uber die Vernetzung des automatisierten Fahrzeugs

und den daraus resultierenden Datenschutzproblemen bewusst (Deloitte, 2015;

FIA, 2016). Werden die Nutzer zum Beispiel durch eine konkrete Befragung auf die
Preisgabe von Daten im Fahrzeugkontext angesprochen, so zeigen die Ergebnisse

der Online-Umfrage zum Datenschutz im vernetzten Fahrzeug differenzierte Daten-
schutzbedenken auf. Nicht nur die Datentypen, sondern auch die Identitat der Da-
tenempfanger sind fur die Nutzer relevant. Doch die Ergebnisse zeigen auch auf,

dass die insbesondere kritisch betrachteten Unternehmen und Servicedienstleister

durch eine transparente Kommunikation des Erhebungszwecks die Bedenken be-
sanftigen und Vertrauen schaffen kénnen.
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5. FAZIT

Die Uberpriifung der online-Befragung zum hochautomatisierten Fahren zugrunde-
liegenden Arbeitshypothesen hat gezeigt, dass das Vertrauen der Befragten in das
hochautomatisierte Fahrsystem zu einer starkeren Wahrnehmung der wahrgenom-
menen Systemeigenschaften fuhrt und somit einen signifikanten positiven Effekt auf
die Nutzungsintention besitzt. Eine Erhéhung des Vertrauens der Fahrer in ein
hochautomatisiertes Fahrzeug steigert somit auch deren Nutzungsabsicht. Dement-
sprechend ist es wichtig, hochautomatisierte Fahrsysteme so zu gestalten, dass sie
das Vertrauen des Fahrers in diese unterstitzen bzw. erhéhen. Verbene et al.
(2012) konnten fur ACC-Systeme zeigen, dass durch die Ubereinstimmung zwi-
schen den Fahrzielen des Fahrers und denen des Systems sowie durch eine geeig-
nete Gestaltung von Informationen zu den vom System geplanten und ausgefiihrten
Handlungen Vertrauen und Akzeptanz der Nutzer gesteigert werden konnte. In die
gleiche Richtung weisen auch die Ergebnisse aus den Interviews zum Fahrspal}
beim automatisierten Fahren. Die Befragten winschten, dass das Fahrzeug sie
Uber den aktuellen Zustand sowie zu Interaktionen mit anderen Verkehrsteilneh-
mern informiert, da dies zur Vertrauensbildung und damit auch zur Akzeptanz bei-
tragen wirde. Ebenso nimmt die Transparenz auch, und womdglich besonders bei
dem Datenschutz eine prominente Rolle ein. Im Einklang mit den Ergebnissen der
FIA (2016) konnte durch die Befragungen des IAD gezeigt werden, dass nicht nur
verschiedene Datentypen Uber die Bereitschaft zur Datenpreisgabe entscheiden,
sondern auch die transparente Kommunikation der Datenverarbeitung. Die Nutzer
scheinen einer Kosten-Nutzen-Abwéagung zu folgen, die bei einer intransparenten
Kommunikation des Verarbeitungszwecks und der verarbeitenden Stellen eher in
einem Nutzungsverzicht und somit einer Ablehnung endet.

Auch die von den Befragten ausgewahlten Bedenken lassen den Schluss zu, dass
aus ergonomischer Sicht zur Erh6hung der Akzeptanz hochautomatisierter Fahr-
zeuge vor allem noch die Themen Kontrollverlust, Fahrspald und Datenschutz weiter
in den Fokus der Forschungsarbeiten riicken missen. Wahrend der Fokus beim
automatisierten Fahren bisher vor allem auf dem Thema Sicherheit liegt, ist es nun
Aufgabe, das Vertrauen der Fahrer in hochautomatisierte Systeme durch die Ge-
staltung der Schnittstellen zwischen Fahrer und Fahrzeug zu erh6hen. Prominente
Themen dabei sind die Transparenz fur den Fahrer sowie die Mdglichkeit, das au-
tomatisierte System Uberstimmen zu kdnnen und durch eine gute Schnittstellenge-
staltung das Gefiihl des Kontrollverlustes zu minimieren. Auch das Thema Daten-
schutz beim automatisierten Fahren wird nach und nach starker in gesellschaftliche
Diskussion einflie3en und bei einer intransparenten Ausgestaltung maoglicherweise
die Akzeptanz solcher Systeme reduzieren.

Abschliel3end sollte noch die Verwendung von Befragungen, insbesondere online-
Umfragen kritisch betrachtet werden, die fur die Gewinnung der diesem Beitrag zu-
grundeliegenden Ergebnisse verwendet wurden. Ohne (hoch-)automatisiertes Fah-
ren erlebt zu haben, ist es immer schwierig, sich das automatisierte Fahren vorzu-
stellen, die mégliche Aufgabenteilung Fahrer-Fahrzeug tatsachlich zu verstehen
und das damit verbundene Fahrgefiihl zu beurteilen. Die ausfuhrliche Erklarung in
Form von Texten, Bildern und Szenarien sollte in den hier durchgefihrten Befra-
gungen dazu beitragen, das bestmogliche Verstandnis der Befragten zu erreichen.
Das hier gewahlte Vorgehen stellt zwar eine etablierte Erhebungsmethodik in (Tech-
nik-)Akzeptanzstudien dar (z. Bsp. Venkatesh et al., 2003; Chen & Chen, 2009),
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doch sie ist nicht alternativios. Eine weitere Mdglichkeit, hochautomatisiertes Fah-
ren zu analysieren, ist die Verwendung von Fahrsimulatoren, die gut geeignet sind,
um bestimmte Szenarien der Mensch-Maschine-Interaktion zu analysieren. Die Be-
urteilung von Akzeptanz und Nutzungsintention, Fahrspald und Datenschutz st6/3t
dabei jedoch auch an ihre Grenzen.
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AUTOMATISIERUNG UNBNFORDERUNGEN AN DMRAHRZEUGGESTALTUNG
AUS KUNDENSICHT

Holger Enigk, Christin Kreutzburg-Sutterlin

ZUSAMMENFASSUNG

Autonomes Fahren ist in aller Munde und in der Offentlichkeit werden schonver-
schiedenste Markteinfihrungsszenarien diskutiert. Wie aber denken potentielle Nut-
zer Uber das Thema autonomes Fahren? Welche Erwartungen und Anforderungen
an Technologie, Mobilitdt und Fahrzeuggestaltung haben die Autofahrer beziiglich
der Zukunft? Wie wird autonomes Fahren als Fahrerlebnis empfunden und wie wer-
den autonome Fahrzeugkonzepte bewertet?

In dem ersten Teil des Vortrages werden die Erwartungen von Kunden an zukinf-
tige Technologien, Mobilitdtsszenarien und Fahrzeuge mit Zielhorizont 2030 darge-
stellt.

Inwiefern sich Erwartungen der Kunden mit der Bewertung von autonomen Fahren
bzw. autonomen Fahrzeugkonzepten deckt, wird Bestandteil des zweiten Teils des
Vortrags sein, in dem Ergebnisse verschiedener Kundenstudien referiert werden.
So wurde beispielsweise ein komplexer Versuch mit 100 Autofahrerinnen und Au-
tofahrern im Fahrsimulator der Daimler AG durchgeftihrt. Unter Verwendung der am
Massachusetts Institute of Technology entwickelten Methode Information Accelera-
tion (Urban & Weinberg, 1997) war es mdglich, Konsumenten maoglichst anschau-
lich in die Zukunft zu versetzen, um somit die Akzeptanz eines innovativen Produk-
tes, hier autonomes Fahren, zu messen.

Ein weiterer Einblick in die Zukunfts- und Nutzerperspektive wird durch die Vorstel-
lung einer international angelegten Akzeptanzstudie zum autonom fahrenden For-
schungsfahrzeug F 015 Luxury in Motion gegeben. Erwartungen und Wiinsche aus
Kundensicht werden ebenso wie regionale Unterschiede thematisiert.

Den Abschluss des Vortrages bildet ein Ausblick dariiber, welche Herausforderun-
gen auf dem Weg zum autonomen Fahren zu bewaltigen sind.
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=¥ Es ist schwer, sich die Zukunft vorzustellen

< Meinungsbildung erfolgt aus dem Hier-und-Jetzt auf Basis bestehender Erfahrung

Daimier ROAF Page &

Die gangigen methodischen Ansatze haben Grenzen

Befragungs-
methoden
Vorteil:
= Einfach umzusetzen

MNachreil:

« kein Fahrereben

= oft keine Baschreibung
oder Verstandnis der
Stufen der
Automatisierung

Daimier ROVRIF Page ¥
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Methodische Ansatze

Information Acceleration

Online-Befragung

Beobachtung & Befragung von Nutzern DTR+Q

Look, Touch and Feel des FO15

Methode: Information Acceleration

* |nfarmation Acceleration (1A) ist eine Methode, urm die Akzeptanz eines wirklich neusn” Produktes, lange bevor das Produkt auf dem
Mark? 52, zu messen,

= Weg: Simulation eines Kaufentscheidungsprozesses: der Versuchsteilnehmer wird in gine _virtuells Verkaufsumwelt” versetzt.

TO
Messung Ist-Zustand

= Einstellungen, Kauf-
wahrschaeinlichkeit
autonomer Systeme

= unabhangige Variablen wis
z. B. Risikchereitschaft,
Vertrauen, Technik-affinitas,
Fahestil

Messung: Akzeptanz (Einstellungen, Yerhaltensintention)

Erhabungezeit: 2013

Cuedls: URBAN, G L WEINBERG, B 0., Premarket forecasing of realy new products, Josmal of Markeling, Wol 60, Hel 11936, 5 4760
ROVRIF Page 10

Daimier
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Wie erlebten ca. 100 Nutzer ,autonomes Fahren“ ?

Akzeptanzerhohung durch Erleben

15 2 5 3 i3 4 45 5

Autonomes Fahren... :
iiberfordert mich nicht

fasziniert und begeistert mich.
arhEht meine Sicharhsit
unterstiitzt wirnschafliches Fahren.
- lrhuhlt meinen Komfort und unterstutzt mich.
reduziert Strees beim Fahren.
hats ich fir zuveriassig,
ist keine teure Spislerei”.
‘_nhnrnll mir nicht zu viel Verantwortung ab,
|
I und Nutzung als Seri
[
= Das Erleben (T3) bringt bzgl. aller Dimensicnen einen signifikanten Akzeptanzanstieg.
» Gerade die Befirchtungen wie Ubarfrachiung, Verantwortungsabnahme, Uberforderung sowie Storanfaligkeit

konnten durch die Fahrsimulatorfahrt sehr reduziert werden.
= Kaufabsicht stleg in den haheren Akzeptanzbereich!

Daimier ROVRIF Page 12
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Nutzergruppen fur autonomes Fahren

Autoncmes Fahren.. 1 (M 2 5 a 3% 4 45 H

dberierdart mizh nicht ] J/I

hl:lnhﬂunuuﬁllunmlm >
erheht mene Sicherheit. "
urieresizt mimschatiliches Fabeea. »

| ehehk mesmen Komfart usd snkscstuke mich.
raduriar! Sloims baim Fahran. ]
nehimen mir nicht 2u viel Veraniwamusg ab

imisreass und Mutrung sis Serisnausstatiung

[Fauten ais

\

Uninlsmasiets Fans

Die Interessierten (= 31%)

hohes Interesse

mittlere Kaulbereitschaft als Sonderausstattung
weniger km/Jahr

mehr StadtverkehrLandstrafe

Daimier ROAF Page 13

Kernaussagen Akzeptanz autonomes Fahren

* Die Akzeptanz des ,,autonomen Fahrens® ist bereits eingangs recht hoch und steigt mit
zunehmendem Wissen und Erfahrung

= Der stirkste Vorteil aus Kundensicht: Entlastungskomfort sowie Unterstitzungin ,nervenden”
Situationen (Routinefahrten, Stau, volle Autobahnen mit Geschwindigkeitsbagrenzung).

*  Geringe Geschwindigkeiten werden akzeptiert, wenn intensive Nebenbeschéftigung maglich ist
oder dufere Bedingungen (Verkehrslage, Tempolimitz) keine Geschwindigkeitswah! erflauben, '

* Versuchsteilnehmer verbinden mit autonomen Fahran auch wirtschaftliches Fahren und
okologisches Handeln,

Draimier RORF Page 14
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Methodische Ansatze

‘ Information Acceleration

6 Online-Befragung

G Beobachtung & Befragung von Nutzern DTR+Q
’ Look, Touch and Feel des FO15

Methode: Online-Befragung in Deutschland und den USA

Vorstellung und Bewertung des Szenarios Hochautomatisiertes Fahren

Stichprobe

I Folgenden wollen wir Ihnen ein System das den realistisch ich Schrittin
“Adtonomes Fahren” abbildet:
Autonomes Fahren wird zuerst nur auf Autobah und hen Strecken (z 8 B e me
getrennien Fahrbahnen) mogich sen Im Bereich von 04480 km'h kann das Fafwzeug autonom fafven und selbststandig N=1436
Uberholvarginge durchiinren Der Fahrer kann watvend der Faht die Filile von den Pedalen und die Hinde vom g
Lenkrad nehmen und sch Nebentatigkeiten widmen. ohne sich vallkomimen auf de Fahrauigabe konzertnaren 2u )61
mussen. Scite das System ene Stuation erkennen. n der die automatische Fatvt nicht mehr moghch st, wrd der Fafver %
per Warnsignal aufg 1, von gen Sekunden weder dac Steusr 20 Dbernehmen
.nnuulm:a—u LMK, MANIE UIIIM:NKUI am llﬁu‘h N
S N=752
: T Mo
Emebungszeit 2013
Daimier RORIF Page 16
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Bewertung des Szenarios Hochautomatisiertes Fahren
(HAF)

= 42% der Teilnehmer zeichnen sich durch eine hohe bzw. sehr hohe Akzeptanz von HAF aus.
Nutzungswahrscheinlichkeit HAF Gesamt

4%
18%
14%
129 2% 13%
I l ] . I
SEfT sahr
unmwahrscheinich

walvschesmlich

Daimier

RORF Page 17

Die Akzeptanz des hochautomatisierten Fahrens hangt
ab von: Ergebnis Multiple Regressionsanalyse (R2=0,52

VERTRAUEN
NUTZEN

Vertrauenin
Anzahl dﬂl‘ Autonma
Einsatzsituationen ren
Rskoperstschal Einschétzung der
Interesse an

Stabilitat des Systems
Mebentétigkeiten

Akzeptanz
HAF

Gefahrenes USA
Fahrzeug

Souveraner Umgang mit
Technik

Erfahrung mit S
bisherigen FAS  saa " eh

FAS
TECHNIK-
AFFINITAT

Alter

PERSONEN
MERKMALE

Daimier

ROVRIF Page 18
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