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1. Einleitung

In fast jedem aktuellen Neufahrzeug findet sich inzwischen eine Vielzahl von
Fahrerassistenzsystemen, deren Ziel es ist, den Komfort des Fahrers zu steigern und ihn zu entlasten
[1-2]. Da jedoch jedes Fahrzeug andere Assistenzsysteme mit anderen Systemgrenzen, Anzeigen und
Bedienmoglichkeiten hat sowie mehrere Systeme gleichzeitig zu bedienen sein kdnnen, kann es
unter Umstianden durch eben diese Systeme zu einer Uberforderung des Fahrers kommen. Ein
Ansatz, der versucht alle Systeme in ein bergeordnetes System zu integrieren und damit eine
Abstimmung der Systeme untereinander und die Kommunikation zum Fahrer zu vereinfachen, ist der
Ansatz der mandverbasierten Fahrzeugfiihrung. Dieser Beitrag stellt eine kurze Zusammenfassung
der wichtigsten Erkenntnisse zur Akzeptanz mandverbasierter Fahrzeugfiihrung aus den Studien an
der Technischen Universitdt Darmstadt dar, bei denen mit Conduct-by-Wire eine mogliche
Umsetzung mehrfach weiterentwickelt und erprobt wurde. Dabei widmet sich der Beitrag vor allem
der Frage, wie die Chancen einer teilautomatisierten Fahrzeugfiihrungslésung aus Nutzersicht zu
bewerten sind. Es wird darauf eingegangen, welche Akzeptanzhiirden aber auch Chancen
teilautomatisierte Konzepte in den nachsten Jahren haben werden. Dazu wird in einem ersten Schritt
das manoverbasierte Fahrzeugfiihrungskonzept Conduct-by-Wire vorgestellt, um anschlieRend die
betrachteten Fragestellungen und Studien vorzustellen. Die Ergebnisse aller Studien werden
zusammenfassend berichtet und abschlieBend diskutiert.

2. Teilautomatisierte, mandverbasierte Fahrzeugfiihrung am Beispiel von Conduct-by-

Wire

Das Forschungsprojekt Conduct-by-Wire [3] wurde an der Technischen Universitdt Darmstadt
zwischen 2008 und 2014 aktiv durch die DFG gefordert. An der Erforschung waren zwei Institute
beteiligt: Auf der einen Seite das Fachgebiet Fahrzeugtechnik mit Schwerpunkt auf der technischen
Umsetzung der Losung, auf der anderen Seite das Institut flir Arbeitswissenschaft mit Schwerpunkt
auf der menschgerechten Gestaltung. In diesem Artikel werden ausschliel3lich die Ansichten und
Ergebnisse des Instituts flr Arbeitswissenschaft dargestellt.

Conduct-by-Wire ist ein teilautomatisiertes Fahrzeugfiihrungsparadigma, bei dem die Interaktion mit
dem Fahrzeug nicht mehr wie heute per stabilisierender Eingaben anhand von Lenkrad und Pedalen
erfolgt, sondern in dem der Fahrer auf Bahnflihrungsebene Manéverbefehle (z.B. links abbiegen;
Fahrstreifenwechsel rechts) an das Fahrzeug tibergibt, die dieses dann selbststiandig ausfihrt. Dazu
Gberprift das Fahrzeug zuerst, welche Manover zurzeit verfiigbar sind, bietet diese dem Fahrer an
und Uberprift nach Beauftragung die aktuelle Ausfiihrbarkeit des jeweiligen Manévers (z.B. Ist der
Fahrstreifen auf den gewechselt werden soll gerade frei?). Bei sicherer Ausfuhrbarkeit setzt das
Fahrzeug das Mandover selbststandig um. Conduct-by-Wire setzt damit eine teilautomatisierte Losung
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um, die auf einzelnen, abgeschlossenen Handlungseinheiten (Mandvern) basiert und die Fahraufgabe
so in kleine Teile zerlegt. Diese Handlungseinheiten wurden in Versuchen mit Fahrern identifiziert
und stellen damit eine Aufteilungder Fahraufgabe aus Fahrersicht — nicht aus technischer Sicht, die
weitaus komplexer sein kann — dar [4]. Es konnte wahrend der Projektlaufzeit in verschiedenen
Studien gezeigt werden, dass das Fahren mit dieser Art von Fahrzeugfiihrungskonzept aus der Sicht
des Fahrers moglich ist und mit verschiedenen Interfacevarianten umgesetzt werden kénnte [4-6].
Auch ein Patent fiir eine Umsetzung wurde inzwischen erteilt [7], eine ausfiihrliche Darstellung des
Konzepts findet sich auf der Internetseite www.piedrive.de, eine ausfiihrlichere Darstellung der
Studien zur Umsetzung und Evaluation verschiedener Interfacevarianten findet sich in [8].

Eine unter Automobilherstellern ofter vertretene These ist, dass die Umsetzung einer
teilautomatisierten Fahrzeugfiihrung eine durchaus interessante Alternative darstellt. Dies wird
damit begriindet, dass das Fahrzeug - verglichen mit einer Vollautomatisierung - noch nicht alle
Situationen fehlerfrei beherrschen konnen muss und der Fahrer dem System als Riickfallebene
erhalten bleibt. So wird es Fahrzeugherstellern ermoglicht, hohere Automatisierungsgrade schon
deutlich frither auf den Markt zu bringen als dies bei hochautomatisierten Fahrzeugen der Fall ware
und dies auch noch mit einem geringeren rechtlichen Risiko, da der Fahrer offiziell die
Verantwortung Uber das Fahrzeug behalt.

Neben der reinen technischen Machbarkeit und Attraktivitat eines Konzepts stellt sich jedoch immer
die Frage, ob ein Konzept aus Fahrersicht (Nutzersicht) umgesetzt werden sollte. Dieser Artikel
versucht im Folgenden diese Frage durch eine Ubersicht der bestehenden Studien zu beantworten
und eine Antwort auf die Frage der Akzeptanz eines solchen Fahrzeugfiihrungskonzepts zu geben.
Akzeptanz wird dabei fir diesen Beitrag entsprechend den Vorarbeiten als , positive Einstellung
gegenliber einem Produkt und die Bereitschaft zur Benutzung dieses Produkts” definiert [9]. Die
Ergebnisse in diesem Beitrag sind als qualitativ zu verstehen und versuchen nicht, ein statistisches
Modell der Akzeptanzfaktoren abzubilden. Vielmehr ist das Ziel, eine subjektive Bewertung
teilautomatisierter Fahrzeugfiihrungskonzepte aus Fahrersicht darzustellen.

3. Studien

In der Zeit zwischen 2008 und 2014 wurden im Rahmen des Projekts Conduct-by-Wire am Institut fir
Arbeitswissenschaft insgesamt 11 Nutzerstudien mit ca. 480 Probanden durchgefiihrt. Im
Forschungsprojekt Proreta wurden weitere 2 Nutzerstudien mit ebenfalls 70 Teilnehmern
durchgefiihrt, so dass das Gebiet der teilautomatisierten, mandverbasierten Fahrzeugfiihrung mit 13
Studien und ca. 550 Teilnehmern untersucht wurde. Hier dargestellt werden vor allem die Studien
und Ergebnisse, die einen qualitativen Beitrag zur Beantwortung der Akzeptanzfrage liefern. Die
Studien werden einmalig zu Beginn des Unterkapitels zitiert.

3.1. Identifikation von Nutzungsszenarien [10]

Relativ zu Beginn der Projektlaufzeit von Conduct-by-Wire wurden 2 Fokusgruppen und 1 Workshop
mit insgesamt 20 Teilnehmern (9 Frauen, Durchschnittsalter: 26,15 Jahre) durchgefiihrt. Ziel der
Fokusgruppen/des Workshops war es, mogliche Nutzungsszenarien fir ein teilautomatisiertes
Fahrzeug aus Nutzersicht zu identifizieren. Dabei wurden alle Teilnehmer gebeten, auch zu
beriicksichtigen, auf welcher Art von StraRe sie sich bewegen und ob sie alleine oder mit mehreren
Personen unterwegs sind. Es zeigte sich, dass alle Teilnehmer das Conduct-by-Wire-Fahrzeug auf
allen bekannten Strallentypen nutzen wollen wiirden und zwar unabhangig von der Art und Anzahl



der Mitfahrer sowie von Tageszeit und Dauer der Fahrt. Allerdings scheint die Grundeinstellung der
Teilnehmer dem Autofahren selbst gegeniiber einen relevanten Einfluss auf die Situationen zu
haben, in denen Fahrer bereit sind, ein System wie Conduct-by-Wire zu verwenden. Personen, die
selbst nicht gerne Autofahren, sehen in Conduct-by-Wire eine willkommene Entlastungsmoglichkeit,
die sie gerne verwenden mdchten. Personen die selbst gerne Autofahren haben Angst vor einer zu
grofden Einschrankung durch das System. Zusatzlich ist das Vertrauen, das Fahrer bereit sind einem
solchen System entgegen zu bringen, stark abhangig von der Technikbegeisterung der jeweiligen
Person. Neben diesen allgemeinen Tendenzen zur Nutzung zeigte sich, dass Fahrer Angst vor einer
,Verodung” der Fahraufgabe haben, da die eigene Hauptaufgabe auf die Uberwachung eines
Systems reduziert wird. Das kann zwar auf der einen Seite gefiihlt zu einer Entlastung fihren, auf der
anderen Seite aber auch zu einer Unterforderung und damit zu einer Ablenkung von der Aufgabe
durch andere Tatigkeiten (z.B. Bedienung von Smartphones), da die eigene Kompetenz gefiihlt nicht
mehr gebraucht wird. Als relevante Szenarien fiir die Nutzung eines teilautomatisierten Systems
haben sich aus dieser Studie vor allem die Situationen herauskristallisiert, die fiir den Fahrer eine
starke Belastung (z.B. durch Midigkeit, Stau, Stress) darstellen oder ein grofRes Potential fur
Langeweile (z.B. die tagliche Fahrt zur Arbeit, die hinreichend bekannt ist) beinhalten.

3.2. Verifikation der Nutzungsszenarien anhand von einer Onlinestudie [11]

Da die Nutzungsszenarien nur mit einer geringen Anzahl an Fahrern gewonnen wurden, wurde eine
Online-Studie durchgefiihrt bei der eine groRere Anzahl von Nutzern mit moglichen Szenarien
konfrontiert werden sollte. Ziel war es, eine belastbarere Aussage zu sinnvollen Anwendungsfallen
fiir teilautomatisierte Fahrzeugflihrungskonzepte zu ermdoglichen. An der Onlinestudie nahmen
insgesamt 118 Personen teil (22,9% weiblich, Durchschnittsalter 28,34 Jahre mit SD = 7,67). Inhaltlich
bestand die Studie aus mehreren Teilen: auf der einen Seite wurden die Teilnehmer gebeten, das
vorgestellte Fahrzeugfiihrungskonzept anhand von Fragebogenitems zu bewerten. Dies sollte der
Identifikation von relevanten Akzeptanzfaktoren dienen und damit die Bildung eines statistischen
Modells ermoglichen. Auf der anderen Seite wurden die aus den Fokusgruppen und dem Workshop
bei [23] extrahierten Nutzungsszenarien vorgestellt und sollten hinsichtlich der Attraktivitat fiir das
Konzept durch eine breitere Masse bewertet werden. Hier wird ausschlief8lich auf die Ergebnisse zu
den Szenarien eingegangen.

Es wurden acht mogliche Szenarien in jeweils 3 bis 5 Satzen vorgestellt: Einen Freund vom Flughafen
abholen, Shoppen in der Innenstadt, Pendeln zur Arbeit, eine Dienstreise, nachts von einer Party
heimfahren, auf dem Nirburgring fahren, mit der Familie in Urlaub fahren und mit Freunden Cruisen
gehen. Fiir jedes Szenario sollte entschieden werden, ob Conduct-by-Wire verwendet werden wiirde
oder nicht. Weiterhin wurde darum gebeten, die Entscheidung zu erklaren. Im Anschluss wurde ein
paarweiser Vergleich durchgefiihrt, durch den ein Ranking der Szenarien hinsichtlich Eignung fur
Conduct-by-Wire erschlossen werden konnte. Abbildungen 1 und 2 zeigen die Ergebnisse aus der
Originalveroffentlichung.

Wie Abbildung 1 entnommen werden kann, stellt sich fir jede Situation ein gemischtes Bild ein. Es
gibt keine Situation in der alle Fahrer eine teilautomatisierte Losung nutzen wiirden. Auf der anderen
Seite gibt es jedoch auch keine Situation, in der keiner der befragten Fahrer die teilautomatisierte
Lésung verwenden wiirde. Dennoch lasst sich anhand der Rot- (ja, wiirde ich nutzen) zu Blau-Anteile
(nein, wirde ich nicht nutzen) ablesen, dass tendenziell mehr blaue Anteile vorherrschen und damit
eher eine skeptische Haltung der teilautomatisierten Fahrzeugfiihrung gegeniber existiert. Dennoch



ist die Nutzungshaufigkeit bzw. die Eignung der Situationen erwartungskonform verteilt. Wie man
Abbildung 2 entnehmen kann, wird eine teilautomatisierte Fahrzeugfiihrungslosung dann als
ungeeignet empfunden, wenn der Fokus der Fahraufgabe auf dem eigenen Spall (Cruisen mit
Freunden) oder der eigenen Fahrkompetenz (fahren auf dem Nurburgring) liegt. In Situationen in
denen Fahrer mit unbekannten, (Dienstreise, Urlaubsfahrt) oder hoch bekannten Strecken (Pendeln)
sowie beanspruchenden Situationen (nachts von der Party heimfahren) konfrontiert werden, wird
ein solches System als Entlastung und positiv wahrgenommen.
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Abbildung 1: Prozentualer Anteil an Personen, die Angaben das teilautomatisierte Konzept in einer bestimmten Situation
nutzen zu wollen (N = 118).



Auf dem Nrburgring fahren
Cruisen mit Freunden
B Inder Innenstadt shoppen

B Einen Freund vom Flugplatz
abholen

B Pendeln

B Nachtsvon einer Party
heimfahren

B |n Urlaub fahren mit der Familie

B Auf Dienstreise fahren

i T 1

0 200 400 500 &00

Abbildung 2: Ranking der Situationen nach paarweisem Vergleich. Ein hoher Wert gibt an, dass diese Situation haufiger
als geeignet fiir manoverbasierte Fahrzeugfiihrung empfunden wurde.

3.3. Vergleich erfahrene und unerfahrene Fahrer [12]

In einer weiteren Studie sollte die Akzeptanz von einer teilautomatisierten Fahrzeugfiihrungslésung
zwischen erfahrenen und unerfahrenen Fahrern verglichen werden. Dazu wurden insgesamt 44
erfahrene Personen mit einer Gesamtfahrleistung von mehr als 100.000km (11 Frauen,
Altersdurchschnitt 28,7 Jahre, SD = 10,4) mit 15 unerfahrenen Fahrern (7 Frauen, Durchschnittsalter
17 Jahre, SD = 1,33) verglichen, die bisher ausschlieBlich am Theorieunterricht der Fahrschule
teilgenommen hatten. Um die manodverbasierte Fahrzeugfiihrung mit herkdmmlicher
Fahrzeugfiihrung zu vergleichen, wurde Conduct-by-Wire prototypisch am Fahrsimulator des Instituts
far Arbeitswissenschaft umgesetzt. Auf einer Strecke von insgesamt ca. 110 km (aufgeteilt in eine
kurze Anlernstrecke sowie eine Stecke von 55 und eine von 60km) konnten die Teilnehmer die
mandverbasierte Fahrzeugfiihrung ausprobieren. Die zweite Teilstrecke mit 60 Kilometern wurde
anschlieBend erneut manuell durchfahren. Bei der Versuch lag der Fokus auf einem Abgleich
klassischer Technikakzeptanzmodelle (Technology Acceptance Model [13]) mit den Ergebnissen, die
in diesem Umfeld zu finden sind.

Es zeigt sich bei beiden Gruppen von Fahrern, dass vor allem die subjektiv empfundene Nitzlichkeit
des Fahrzeugfiihrungskonzepts zu einer positiven Akzeptanz des Systems beitragt. Der Fahrspal} —
der als relativ gering erwartet wird — und die Einfachheit der Bedienung — die relativ gut ist — tragen
beide nicht oder nur sehr wenig zur Akzeptanz bei. Daflir zeigt sich, dass andere Faktoren wie z.B. die
Passung des Systems zur eigenen Personlichkeit fiir die Fahrer sehr relevant zu sein scheinen. Dies
erscheint iberaus passend, bedenkt man, dass schon in der Studie zu den Nutzungsszenarien gezeigt
werden konnte, dass die Nutzung des Systems eher davon abhangig ist, ob jemand gerne Auto fahrt
und Technik mag, als von der Situation in der das Fahrzeug verwendet wird. Die Ergebnisse dieser
zweiten Studie weisen darauf hin, dass teilautomatisiertes Fahren zum damaligen Zeitpunkt als nicht



besonders attraktiv wahrgenommen wurde und das eine gute Gebrauchstauglichkeit des Systems
nicht ausreicht, um dies zu kompensieren. Auch eine erlebte kérperliche Entlastung (vgl. hierzu [10])
fiihrt nicht zu einer hohen Intention zur Nutzung des Systems. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass
Entlastung —vor allem fir unerfahrene Fahrer — nicht eins der priméaren Ziele des Autofahrens zu sein
scheint und ein gewisses Mal} an Beanspruchung durchaus gewiinscht ist. Auch dies passt wieder zu
den Befilirchtungen der Fahrer aus den Fokusgruppen und dem Workshop zum Thema
Nutzungsszenarien, als Uberwacher der Systeme mit den eigenen Fihigkeiten nicht mehr gefragt zu

sein.
3.4. Rollenverstdndnis des Fahrers in der teilautomatisierten Fahrzeugfiihrung [14]

Um nahere Erkenntnisse zu der erlebten Rolle des Fahrers im Kontext der teilautomatisierten
Fahrzeugfiihrung zu erlangen, wurde eine weitere Fahrsimulatorstudie durchgefiihrt. Bei dieser
Studie wurden insgesamt 50 Personen interviewt (36 Méanner, Durchschnittsalter 27,3 Jahre, SD =
8,6), nachdem sie Conduct-by-Wire mit drei verschiedenen Interfaces auf je einer ca. 18 Kilometer
langen Strecke im Fahrsimulator ausprobiert hatten. In diesem Interview sollte die
Selbstwahrnehmung als Fahrer, die Veranderung dieser Wahrnehmung durch die teilautomatisierte
Fahrzeugfiihrung und ihr Bild vom idealen Fahrer erfasst werden. Die Studie dauerte pro Teilnehmer
ca. 2 Stunden, wovon ca. 15-30 Minuten auf die Durchfiihrung des Interviews entfielen. Um die
Ergebnisse der Studie zu ergidnzen, wurde eine weitere Interviewstudie durchgefiihrt, bei der die
Teilnehmer das Konzept nur theoretisch erklart bekamen, es jedoch nicht selbststandig im
Fahrsimulator ausprobieren konnten. Fiir diese Studie wurden als Teilnehmer vorwiegend erfahrene
Fahrer gesucht, die eine hohe Jahreskilometerfahrleistung aufwiesen. Insgesamt nahmen an der
Interviewstudie weitere 25 Personen teil (17 Manner, Durchschnittsalter 37,3 Jahre, SD = 15), von
denen 14 taglich zur Arbeit pendelten.

Alle Interviews wurden per Tonband aufgenommen, im Anschluss transkribiert und die Antworten
durch zwei Experten gruppiert. Als erstes sollten die Teilnehmer angeben, welche Aufgaben sie beim
manuellen Fahren gewohnlich haben. Hier zeigt sich, dass das sichere Befordern des Fahrzeugs von
einem Punkt zu einem anderen und die Berlicksichtigung des Verkehrs als Hauptaufgabe gesehen
wird. Den Verkehrsregeln zu folgen oder sogar SpalR zu haben, wurde dagegen nur sehr selten von
den Fahrern genannt. Aus Sicht der Fahrer brauchen sie vor allem gute kognitive Fahigkeiten (z.B.
hohe Konzentration und Aufmerksamkeit, schnelle Entscheidungsfindung) und Erfahrung, um diese

Aufgabe erfolgreich auszufiihren.

Durch die Verwendung eines teilautomatisierten Fahrzeugfiihrungskonzepts andern sich aus
Fahrersicht vor allem die physische Fahraufgabe (z.B. das tatsachliche Stabilisieren des Fahrzeugs
entfallt) sowie die kognitiven Aufgaben des Fahrers (z.B. muss gefihlt weniger Information
verarbeitet werden, dafiir muss jedoch gefiihlt eine hohere Daueraufmerksamkeit geleistet werden).
Emotionale Aspekte wurden von den Fahrern seltener genannt. Hier zeigt sich jedoch auch eine
Zweiteilung der Antworten: Ein Teil der Fahrer erwartet positive Veranderungen durch die gefiihlte
Entlastung, ein Teil erwartet den Verlust von Spals am Fahren und Langeweile. Auch hier zeigt sich
das Muster, das bereits in den Fokusgruppen/Workshops zur Identifizierung des Nutzungskontexts
gewonnen werden konnte: die Fahrer, die sich eher als aggressiv und fahrfreudig empfinden, stehen
den Veranderungen negativer gegenliber als die Fahrer, die sich selbst als vorsichtig und passiv
empfinden. Es wurde weiterhin gefragt, ob die Veranderungen hinsichtlich Fahraufgabe und eigenen



Kompetenzen als positiv oder negativ erlebt werden. Auch hier zeigte sich die erwartete Zweiteilung
der Antworten.

Auch wenn die Ergebnisse bis dahin maximal ein gespaltenes Bild fiir die Akzeptanz von
teilautomatisierten Lésungen zeichnen, so hat sich vor allem der dritte Fragenkomplex (Wie ist der
ideale Fahrer) als vielversprechend herausgestellt. Die Beschreibung des idealen Fahrers orientieren
sich dabei sehr stark an der defensiven und sicherheitsorientierten Systemauslegung, die fiir die
ersten (teil-Jautomatisierten Fahrzeugfiihrungskonzepte zu erwarten ist und auch in der
Fahrsimulatorstudie so umgesetzt wurde. Das zeigte sich dann auch in der Abschlussfrage bei der
reinen Interviewstudie, bei der die Teilnehmer gebeten wurden anzugeben, ob und in welchen
Situationen sie ein solches System nutzen wiirden. Alle 25 Befragten gaben an, dass System in
mindestens einer Situation verwenden zu wollen, wobei der Art und der Umfang der Verwendung
sehr stark zwischen den Fahrern variierte. Auch hier zeigte sich erneut der Zusammenhang, das
Fahrer, die das Fahren selbst als spaBig empfinden und eher aggressiv fahren, weniger Bedarf an der
teilweisen Automatisierung der Fahraufgabe haben, als defensive und vorsichtige Fahrer. Ein Grund
daftir kann der erlebte Unterschied im Fahrverhalten sein, der bei aggressiven Fahrern mit einer
defensiven Systemauslegung deutlich groer ausfallt als bei den defensiven Fahrern. Es kann
angenommen werden, dass der Kontrast bei einer teilautomatisierten Fahrzeugfiihrung als
besonders stérend wahrgenommen wird, da der Fahrer auf Grund seiner Uberwachungsfunktion
trotzdem permanent das Fahrverhalten des Fahrzeugs beobachten soll. Auf der anderen Seite
ermoglicht das den Riickschluss, dass eine hochautomatisierte oder vollautomatisierte Umsetzung
unabhangig von der eigenen Fahrweise ein deutlich grolReres Akzeptanzpotential aufweist, da der
Fahrer hier andere Aufgaben wahrnehmen kann und sich damit eher in einem Taxi-Modus als in
einem aktiven Fahrmodus befindet. Die Ergebnisse dieser Studie legen weiterhin nahe, dass auch aus
Sicherheitssicht eine hochautomatisierte oder vollautomatisierte Losung deutlich gegentiber einer
teilautomatisierten Losung zu bevorzugen ist. Dies zeigt sich daran, dass die erlebten Vorteile der
teilautomatisierten Fahrzeugfiihrung allesamt mit einer Reduktion der eigenen Aufmerksamkeit und
einem kompletten Abgeben von Fahraufgaben zu tun haben, obwohl dies der Umsetzungsidee einer
Teilautomatisierung (die Maschine kann noch nicht alles perfekt und der Fahrer muss System das
Uberwachen und die Teile ausgleichen, die schief gehen) direkt wiederspricht. Hier passen also weder
die Erwartungen der Fahrer, noch das vermutete zukiinftige Verhalten zu den angedachten
Losungsansatzen. Das zeigt sich vor allem in den Sicherheitsbedenken der Fahrer, die ein solches
System nur nutzen wiirden, wenn ein einwandfreies Funktionieren garantiert ware (auch wenn sich
bei der tatsidchlichen Nutzung des Systems schnell Overtrust in das System einstellt). Auch dies
spricht erneut dafiir, dass Fahrer nicht planen, die Systeme zu (iberwachen, sondern
teilautomatisierte Losungen vor allem deshalb als Chance ansehen, weil sie durch das Abgeben von
Teilaufgaben Freiraum fiir eigene Aktivitaten schaffen. Relativierend lasst sich jedoch sagen, dass die
durchgefiihrten Studie zur Interfacegestaltung bei mandverbasierter Fahrzeugfiihrung zu deutlichen
Unterschieden im Fahrerverhalten geflihrt haben und das der Grad an Involviertheit des Fahrers
zumindest bis zu einer gewissen Grenze durch eine gute Interfacegestaltung aufrecht erhalten
werden kann (vgl. hierzu [9]). Mit dem Interfacekonzept pieDrive konnte dadurch in den ersten
Studien auch Uber langere Zeit ein sehr &dhnliches Interaktionsverhalten (auch hinsichtlich
Blickverhalten) wie bei der manuellen Fahrzeugfiihrung erreicht werden. Die Expertise und
Vorerfahrung der Gestalter scheint bei teilautomatisierten Losungen also von enormer Bedeutung zu
sein. Zusatzlich muss gesagt werden, dass bisherige Studien ausschlieflich im Fahrsimulator
stattgefunden haben. Dies hat den Vorteil, dass Auswirkungen der Interfacegestaltung schon weit vor



Umsetzung der tatsachlichen Losung abschatzbar sind. Jedoch herrschen im Fahrsimulator auch eine
geringere Reizvielfalt als im normalen StraRenverkehr und ein geringeres Gefahrdungspotential, so
dass eine Beurteilung der Interfaces im Realverkehr gegebenenfalls kritischer ausfallen konnte.
Deswegen ist neben der Expertise bei der Gestaltung der Interfaces auch eine Erprobung in
verschiedenen Szenarien wiinschenswert und notwendig, um die Auswirkungen der
teilautomatisierten Gestaltung final abschatzen zu kénnen.

4. Diskussion der Ergebnisse

Zusammengefasst zeichnen die Ergebnisse ein eher gemischtes Bild fiir die Akzeptanz von
teilautomatisierten Fahrzeugfiihrungskonzepten. Ein Teil der Fahrer — der defensive und vorsichtige
Teil — erlebt eine Teilautomatisierung als vorteilhaft, da hierdurch unangenehme, anstrengende,
lastige Aufgaben vermeintlich sicherer Gibernommen werden kénnen. Das Ziel der defensiven Fahrer
ist dabei jedoch keinesfalls eine permanente Uberwachung des Fahrzeugs, sondern ein Rausziehen
aus einer unangenehmen Aufgabe. Fiir die sportlichen und aggressiven Fahrer auf der anderen Seite,
stellt eine teilautomatisierte Losung nur einen geringen Gewinn dar, da die Unterschiede zum
eigenen Fahrverhalten als zu groR erlebt werden, solange das System eher defensiv ausgelegt wird.

Trotzdem zeigt sich in allen Studien, dass es flir jede Nutzergruppe Situationen gibt, in denen ein
teilautomatisiertes System gerne genutzt werden wiirde. Hierzu zahlen vor allem Situationen mit
einem hohen Potential fir Langeweile (sehr bekannte Strecken), unbekannte Strecken (Dienstreise)
sowie teilweise stressige und liberfordernde Situationen (Fahrt in den Urlaub, Fahrt nachts von einer
Party heim). Fiir die technische Umsetzung stellt dieser Wunsch der Nutzer jedoch eine grolRe Hiirde
dar, da nicht die Bewaltigung einzelner Verkehrssituationen (z.B. Autobahnassistent) im Vordergrund
steht, sondern die Bewaltigung von subjektiv als anstrengend erlebten Gesamtsituationen, die dann
eine Vielzahl von Szenarien mit sich bringen.

Dennoch kann auch aus Fahrersicht die Umsetzung von teilautomatisierten Losungen sinnvoll und
sehr wiinschenswert sein. Vor allem dann, wenn sich die Teilautomatisierung nicht auf die
Ubernahme von Teilaufgaben, sondern auf die Ubernahme von Teilabschnitten — wie z.B. der
Autobahnassistent — abzielt. Damit solche Konzepte jedoch sicher umgesetzt werden kdnnen, sind
ausgereifte Systeme notwendig, die die Ubertragenen Aufgaben vollstindig ibernehmen und auch
von einer vollstiandigen und ausnahmslosen Ubernahme durch das System ausgehen. Den Fahrer als
Riickfallebene zu verwenden, wird auf Grund der subjektiven Erwartung der Fahrer und deren zu
erwartetem Verhalten nicht in allen Fillen funktionieren, wobei die Zuverlassigkeit des Fahrers als
Rickfallebene umso starker eingeschrankt ist, umso weniger seine Aktivitdt in unkritischen
Fahrsituationen bendtigt wird. Zuséatzlich ist es fraglich, ob eine Degradierung des Fahrers zu einem
Systemiiberwacher aus Fahrersicht eine wiinschenswerte Entwicklung ist. Die Bedenken, die in den
durchgefiihrten Studien geduRert wurden, sprechen hier eine eindeutige Sprache, so dass von einer
reinen Umsetzung mit dem Fahrer als (iberwachende Person abgeraten werden muss.
Wiinschenswerter ware eine Aufteilung zwischen Fahrer und Fahrzeug, die den Starken beider
Partner entspricht und — wenn eine Einbeziehung in die Fahraufgabe notwendig ist — den Fahrer
kontinuierlich mit angemessenen Aufgaben versorgt. Auch hier zeigte sich in den durchgefiihrten
Studien, dass die letztendliche Gestaltung des Interfaces einen sehr starken Einfluss auf die spatere
Akzeptanz der Fahrer und die Leistung wahrend der Fahraufgabe hat (vgl. [9]). Es empfiehlt sich also,
bei der Umsetzung von teilautomatisierten Losungen sehr viel Aufwand in die aufgaben- und
nutzergerechte Gestaltung der Bedienschnittstelle zu investieren.
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