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Kurzfassung: Im Zuge der Digitalisierung und Vernetzung durch die Initia-
tive ,Industrie 4.0“ steigt die Automatisierung neuer Systeme und Techno-
logien. Die Akzeptanz von automatisierten Systemen wird u.a. von kulturel-
len Einflissen gepragt. Das Ziel dieses Beitrags ist die Evaluation eines
Konzepts zur Untersuchung des kulturellen Einflusses auf die Akzeptanz
und Leistung der Mensch-Automation Interaktion bei verschiedenen Level
der Automation und Kommunikation. Dazu wurde ein Experiment mit N =
32 Probanden mit deutsch- (N1 = 24) und chinesisch-kulturellem (N2 = 8)
Hintergrund durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass das eingesetzte
Versuchskonzept geeignet ist, um kulturelle Einflisse auf die Akzeptanz
von und Leistung mit automatisierten Systemen zu untersuchen. Chinesi-
sche Probanden akzeptieren hochautomatisierte Automations- und Kom-
munikationsstufen eher. Wie zu erwarten steigt mit zunehmendem Automa-
tionsgrad die Systemleistung Mensch-Automation, bei gleichzeitiger Ab-
nahme der Gedachtnisleistung des Menschen.

Schlisselworter: Automation, Akzeptanz, Kultur, Kommunikation,
Mensch-Automation Interaktion, Terminplanung

1. Einleitung

Die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung geht mit einem gleichzeitigen An-
stieg der Automatisierung einher (vgl. Apt & Wischmann 2017; Mertens & Barbian
2016). Obwohl Automatisierung ein seit Dekaden etabliertes Forschungsfeld ist, ver-
bleibt das Design und die erfolgreiche Implementierung automatisierter Systeme eine
herausfordernde Aufgabe (vgl. Grote et al. 2014). Der Automatisierungsgrad charak-
terisiert die Interaktion zwischen Mensch und automatisierten System. Ein weiterer
Faktor ist die Kommunikation zwischen Mensch und System. Die angemessene Ge-
staltung von Feedback und Information moderiert bspw. das Systemverstandnis (De-
gani 2006) und kann somit zu einer Verringerung der Unsicherheit fuhren (Oberle et
al. 2017).

Daneben ist die Akzeptanz von automatisierten Systemen von grof3er Bedeutung
(vgl. Lee & See 2004). Auch eine gut gestaltete Maschine ist nutzlos, wenn der Bedie-
ner der Maschine nicht vertraut und sie nicht akzeptiert (Moray et al. 2000). Hinsichtlich
der Akzeptanz neuer Technologien ist Deutschland eine eher konservative Kultur
(Schmidt & Kollmann 2016), was den Prozess der Digitalisierung moglicherweise be-
hindern kénnte. Im Gegensatz dazu ist die chinesische Kultur fur ihnre hohe Akzeptanz
und Integration von Technologie in Arbeit und Alltag bekannt (vgl. Schulze & Gode-
hardt 2017).
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Da die kulturell gepragte Akzeptanz je nach Automatisierungsgrad in Verbindung
mit der Kommunikationsebene variieren kann, missen beide Faktoren bericksichtigt
werden. Schliellich ist die Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems fir eine vollstandige
Untersuchung des kulturellen Einflusses zu betrachten.

In diesem Beitrag wird ein Konzept zur Untersuchung der kulturellen Auswirkung
auf die Akzeptanz und Leistung der Mensch-Automation Interaktion vorgestellt und
evaluiert. Im Vordergrund steht folgende Forschungsfrage: Wie wirkt sich die Kultur
auf die Akzeptanz und Leistung der Mensch-Automation Interaktion flr verschiedene
Automationsgrade und Kommunikationsebenen im Vergleich zwischen deutschen und
chinesischen Akteuren aus? Im Folgenden wird das Versuchskonzept néaher beschrie-
ben, mit dem der aufgezeigten Forschungsfrage begegnet wird.

2. Versuchskonzept

Die Aufgabe der Teilnehmer ist es, mehrere Terminanfragen unterschiedlicher Pri-
oritat Uber eine eigenstandig programmierte Simulationssoftware abzuwickeln, die auf
einem Laptop arbeitet. Die Software simuliert verschiedene Grade der Automation so-
wie Ebenen der Kommunikation. Je nach Unterstiitzungsgrad mussen die Teilnehmer
entweder alle Anfragen selbst bearbeiten (1), werden von der Software durch Empfeh-
lungen zu den Anfragen unterstiitzt (2) oder haben eine Uberwachungsfunktion inne,
wobei die Anfragen von der Software selbstandig mit (3) oder ohne (4) Benachrichti-
gung der Teilnehmer Uber die getroffene MaRnahme bearbeitet werden.

Der Ablauf des Experiments beginnt mit dem Empfang des Probanden. Um Miss-
verstandnisse zu vermeiden, wird dem Probanden eine schriftliche Aufgabenstellung
vorgelegt. Alle Anweisungen und Fragebdgen werden dem Probanden in deutscher
Sprache prasentiert. Zusatzlich ist eine englische Ubersetzung verfugbar. Nachdem
der Proband mit dem Setup, der Software und der Aufgabe vertraut gemacht wurde,
wird ein erster Fragebogen zur Erfassung der demografischen Daten (Geschlecht, Al-
ter) ausgehandigt. Wenn es keine weiteren Ruckfragen des Probanden gibt, beginnt
das eigentliche Experiment. Dem Probanden werden die ersten Anfragen und ein zu-
vor definierter Unterstlitzungsgrad prasentiert. Nach der Bearbeitung aller Anfragen
wird die Software geschlossen. Als ein Mal} fiir die Leistung wird die Zeit fur die Bear-
beitung der Anfragen vom Versuchsleiter gestoppt. Als zweites Leistungsmald wird der
Proband gebeten, den resultierenden Zeitplan aus den bearbeiteten Anfragen auf ei-
nem Blatt Papier zu reproduzieren. Danach erhélt der Proband einen Fragebogen zur
Beurteilung der Akzeptanz gegentber der zuvor verwendeten Software bzw. dem er-
fahrenen Unterstitzungsgrad. Zu diesem Zweck wird eine Adaption des meCue-Fra-
gebogens (Minge et al. 2013) verwendet. Der Fragebogen wurde ursprunglich entwi-
ckelt, um die User Experience zu bewerten, lasst aber auch Riickschliisse auf die Ak-
zeptanz zu. Genutzt werden die Skalen Nutzlichkeit (N) und Benutzbarkeit (B) des
Moduls | (Wahrnehmung aufgabenbezogener Qualitat). Nachdem der Proband den
Fragebogen ausgefullt hat, wird dieser mit einem anderen Modus der Software kon-
frontiert und der Prozess der Terminplanung, Leistungs- und Akzeptanzmessung wie-
derholt. Jeder Teilnehmer wird mit zwei verschiedenen Kombinationen von Automati-
sierungsgrad und Kommunikationsebene konfrontiert (Stufe 1 und Stufe 3 oder Stufe
2 und Stufe 4). Um Sequenzierungseffekte zu vermeiden, wird die Kombination und
Reihenfolge der Softwaremodi wahrend der gesamten Studie permutiert. Nach dem
zweiten Durchlauf des Experiments endet die Studie fur den Probanden.
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Zur Auswertung der Daten wurden Kontraste zwischen den kulturellen Gruppen
analysiert. Das Signifikanzniveau wurde mit a = 0,05 angenommen. Zur Relevanz der
signifikanten Unterschiede wurde die Effektstarke (d) nach Cohen (1988) berechnet.
Ein Wert groRRer oder gleich 0,8 wird als grol3er Effekt interpretiert (Cohen 1988).

3. Evaluation des Versuchskonzepts

Im September 2018 wurde das Versuchskonzept im Rahmen einer Studie mit ins-
gesamt 32 Probanden auf seine allgemeine Anwendbarkeit gepruft.

3.1 Beschreibung des Kollektivs

Im Mittel Gber alle Probanden ergibt sich ein Alter von 27 Jahren, der Median betragt
28 Jahre. Der Anteil von Mannern (53,1 %) und Frauen (46,9 %) ist nahezu gleichver-
teilt. Acht Probanden haben einen kulturell chinesisch gepragten Hintergrund, 24 Pro-
banden einen kulturell deutsch gepréagten Hintergrund. Die demografischen Merkmale
der Probanden sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1. Demografische Merkmale der Probanden nach Kultur und gesamt (N = 32)

Kultur
Deutsch Chinesisch gesamt
w 11 4 15
Geschlecht m 13 4 17
Median 28 26 28
Alter [Jahre] Mittelwert 27,5 25,5 27
Standardabw. 2,02 2,62 2,31

3.2 Akzeptanzmal3e nach Kultur, Automationsgrad und Kommunikationsebene

Der Vergleich der Akzeptanzmal3e zwischen den kulturellen Gruppen zeigt, dass
kulturell chinesisch gepragte Probanden die Nutzlichkeit des Automationsgrades 3 ho-
her einstufen als kulturell deutsch gepragte Probanden (s. Abbildung 1).

Die Prifung der Normalverteilung der Daten ist im Einzelfall mit dem Shapiro-Wilk
Test durchgefiihrt worden. Weil eine Normalverteilung nicht fur alle Variablen ange-
nommen werden kann, wird fir die Auswertung der non-parametrische Mann-Whitney-
U Test verwendet. Die Unterschiede hinsichtlich der zentralen Tendenzen in den Grup-
pen ,Kultur® sind fir den Automationsgrad 3 und die Dimension Nuitzlichkeit signifikant
verschieden (U = 46,000; p =,004; |d| = 1,83). Weitere Unterschiede sind nicht statis-
tisch signifikant.

Bei der Betrachtung der Akzeptanzmal3e von Unterstiitzungsgrad 3 (Software
fuhrt selbstandig Operationen aus, mit Benachrichtigung des Probanden) und 4
(ohne Benachrichtigung des Probanden) wird der Einfluss der Kommunikation sicht-
bar. Hochautomatisierte Systeme, die nicht Giber die getroffenen MalRnahmen infor-
mieren, werden tendenziell weniger akzeptiert, als Systeme, die den Bediener durch
Benachrichtigungen tber ihre Handlungen informieren.
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* U = 46,000; p = ,004; |d| = 1,83
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Abbildung 1: Akzeptanzmale (Nutzlichkeit ,N Benutzbarkeit ,B*) nach Kultur, Automationsgrad

und Kommunikationsebene; 1 (lehne vollig ab) — 7 (stimme voéllig zu)

3.3 LeistungsmalRe nach Kultur, Automationsgrad und Kommunikationsebene

4

Mit zunehmenden Automationsgrad sinkt tendenziell die Zeit, die die Probanden fir
die Erfillung der Aufgabe bendtigen (s. Abbildung 2).
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Der Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung zeigt, dass die Daten im Einzelfall nor-
malverteilt sind. Der Test auf Varianzhomogenitat (Levene-Test) ist nicht signifikant,
es liegt Varianzhomogenitat vor. Die Analyse der Kontraste (Vergleichsgruppe ,Kul-
tur®) wurde deshalb mit dem T-Test fur unabhangige Stichproben durchgefuhrt. Der T-
Test legt keine statistisch signifikanten Unterschiede der bendtigten Zeit zur Erflllung
der Aufgabe in den Gruppen ,Kultur® fur die verschiedenen Automationsgrade offen.

Mit zunehmenden Automationsgrad sinkt tendenziell die Anzahl der korrekt repro-
duzierten Termine nach Erfullung der Aufgabe (Ged&achtnisleistung, s. Abbildung 3).

Weil eine Normalverteilung nicht fur alle Variablen angenommen werden kann, wird
fur die Auswertung der non-parametrische Mann-Whitney-U Test verwendet. Die Un-
terschiede hinsichtlich der zentralen Tendenzen in den Gruppen ,Kultur sind flr den
Automationsgrad 4 signifikant verschieden (U = 3,000; p =,008; |d| = 1,69). Weitere
Unterschiede sind nicht statistisch signifikant.
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Abbildung 3: GedA&chtnisleistung nach Erfillung der Aufgabe nach Kultur, Automationsgrad und
Kommunikationsebene

4. Diskussion

Die Evaluation des Konzepts zeigt, dass es sich zur Erhebung von kulturellen Ein-
flussen auf die Akzeptanz von und Leistung mit automatisierten Systemen eignet.
Problematisch zeigte sich die Bedienbarkeit des Interfaces der programmierten Simu-
lationssoftware, wodurch ein Einfluss auf die Messung der Akzeptanz nicht auszu-
schlieRen ist. Eine Optimierung des Interfaces ist fur weitere Studien zu empfehlen.

Das in der Studie verwendete automatisierte System simuliert den Prozess eines
digitalen Terminplaners. Die Aufgabe stellt eine gangige und leicht zugangliche Situa-
tion dar. Alle Probanden sollten mit vergleichbaren Aufgabe vertraut sein, was unbe-
absichtigte Einflisse, wie Trainingseffekte, reduziert.

Basierend auf dem Modell zur Beschreibung der Mensch-Maschine Interaktion von
Oberle (2017), von dem die Mensch-Automation Interaktion ein Sonderfall darstellt,
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sind 67 menschliche Einflussfaktoren zu bertcksichtigen. Um die Anzahl der Faktoren
zu reduzieren und den Fokus auf kulturelle Unterschiede zu erhdhen, wurde in dieser
Studie eine moglichst homogene Population gewahlt. Die Probanden sind junge Men-
schen zwischen 22 und 30 Jahren. In nachfolgenden Studien waren weitere Einfluss-
faktoren zu bericksichtigen.

Es zeigt sich, dass Probanden mit chinesisch-kulturellem Hintergrund eine héhere
Akzeptanz fur hochautomatisierte Automations- und Kommunikationsstufen aufwei-
sen. Erwartungsgeman steigt mit zunehmenden Automationsgrad die Systemleistung
Mensch-Automation, bei gleichzeitige Abnahme der Ged&chtnisleistung des Men-
schen. Wahrend beim Leistungsmal} ,bendtige Zeit zur Aufgabenerflullung® keine sta-
tisch signifikanten kulturellen Einflisse nachgewiesen werden konnten, zeigen sich
statistisch signifikante Unterschiede hinsichtlich des Leistungsmales ,Gedachtnisleis-
tung“ bei Automationsstufe 4. Dies kdnnte aus dem geringen Stichprobenumfang der
kulturell-chinesisch gepragten Probanden resultieren.

Weiter zeigt sich, dass bei der Gestaltung hochautomatisierter Systeme geeignete
Kommunikationsstrategien zwischen System und Mensch zur Erhéhung der Akzep-
tanz des Nutzers berucksichtigt werden sollten.

Fur nachfolgende Untersuchungen ist die Erweiterung des Leistungsmal3es um ein
Fehlermal3, die Erweiterung der Stichprobengrol3e sowie die Erweiterung auf weitere
Kulturkreise geplant.
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