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ZUSAMMENFASSUNG
Die breite Einführung autonomer Fahrzeuge, ob für den In-
dividualverkehr oder auch den öffentlichen Nahverkehr, ist
nur noch eine Frage der Zeit. Dies bedeutet unweigerlich,
dass in absehbarer Zeit alle Verkehrsteilnehmer*innen mit
dieser Art von Fahrzeugen in Berührung kommen werden.
In diesem Artikel soll diskutiert werden, wie Ansätze des
Positive Computing helfen können, die Ausgestaltung der
automatisierten Fahrzeuge so vorzunehmen, dass sie zum
Wohlbefinden der Menschen in Verkehrssituationen beitra-
gen.

CCS CONCEPTS
•Human-centered computing→HCI theory, concepts
and models; Interaction design process and methods.

KEYWORDS
Autonomous Driving, Technology Acceptance, Positive Com-
puting

1 EINFÜHRUNG
Die Entwicklung autonomer Fahrzeuge schreitet unweiger-
lich voran. Für den Individualverkehr kündigen BMW und
Daimler als Vertreter der schrittweisen Automatisierung SAE
Level 4 Fahrzeuge für die erste Hälfte der 2020er-Jahre an.
Technologieentwickler wie Uber und Waymo arbeiten direkt
an Level 5.

Im öffentlichen Nahverkehr sind seit Kurzem erste Klein-
busse im Einsatz, die im Wesentlichen autonom fahren, aber
einen menschlichen Begleiter zur Überwachung im Fahrzeug
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benötigen. Derzeit sind diese Fahrzeuge auf klar vordefinier-
ten und speziell angelernten vergleichsweise kurzen Routen
unterwegs mit einer Maximalgeschwindigleit von weniger
als 30 km/h. Die technische Weiterentwicklung wird aber
auch hier die Flexibilität schnell erhöhen.

Verschiedene Studien zur Akzeptanz autonomer Fahrzeu-
ge, zumeist für den Individualverkehr wurden bereits durch-
geführt und lieferten erste Ergebnisse.Weniger wurde jedoch
das Wohlbefinden im Fahrzeug bisher betrachtet, insbeson-
dere auch für Passagiere bzw. Fahrgäste. In diesem Diskussi-
onspapier soll die Einbeziehung von Kriterien des Positive
Computing besprochen werden.

Der Artikel gliedert sich wie folgt. Im kommenden Kapitel
wird eine kurze Einführung in das Thema Positive Compu-
ting gegeben. Daran schließt sich eine Diskussion von derzeit
vorgeschlagenen Technikakzeptanzmodellen für autonome
Fahrzeuge an. In Kapitel 4 wird dann eine erste Zusammen-
führung dieser Ansätze vorgestellt, bevor die Arbeit mit einer
Zusammenfassung und einem Ausblick schließt.

2 POSITIVE COMPUTING
Positive Computing hat die Zielsetzung, bei der Entwicklung
von IT-Systemen, die Potenzialentfaltung und die Verbesse-
rung des Wohlbefindens mit einzubeziehen [2, 12]. Dabei
wird auf Erkenntnisse der Positive Psychology [17] zurück-
gegriffen. Offensichtliche Verwandtschaft besteht auch zu
dem Forschungsfeld des Positive Design [6].

Potenzialentfaltung durch autonome Fahrzeuge
Vollständig autonome Fahrzeuge (SAE Level 5) sind tatsäch-
lich ein Hilfsmittel für Menschen, die keinen Führerschein
oder kein eigenes Fahrzeug besitzen - sei es aus Altersgrün-
den, Einschränkungen, die das Fahren nicht erlauben, wirt-
schaftlichen Erwägungen u.v.m. - an Lebensbereichen zu
partizipieren, die für sie ansonsten schwer oder nicht er-
reichbar wären. Geringere Automatisierungsstufen können
zwar diese Vorteile nicht erreichen, aber potenziell die Fah-
renden so entlasten, dass sie entweder zeitweise während der
Fahrt (SAE Level 4) entspannen können, um später effizien-
ter arbeiten zu können oder gar während der Fahrt zeitweise

429

https://doi.org/10.18420/muc2019-ws-619


MuC’19 Workshops, Hamburg, Deutschland Stefan Geisler

anderen Tätigkeiten nachgehen können. Die darunter lie-
genden SAE Level 3 und in gewissem Maße auch 2 können
zu kleineren Entlastungen während der Fahrt führen.

Determinanten des Wohlbefindens
Schwieriger gestaltet sich die Betrachtung des Wohlbefin-
dens.

Calvo hat hierzu sechs zentrale Determinanten aufgestellt
[2, 3], hergeleitet u.a. aus der Selbstbestimmungstheorie von
Ryan und Deci [15], der Flow-Theorie von Csikszentmihalyi
[4] und dem PERMA-Modell von Seligmann [16].

Autonomie: Gefühl, die Ergebnisse eines Ereignisses
beeinflussen zu können

Kompetenz: Gefühl, über ausreichende Fähigkeiten zu
verfügen, um eine Situation zu meistern

Verbundenheit: Gefühl der Zugehörigkeit und Verbun-
denheit mit anderen

Mitgefühl: Gefühl, das entsteht, andere leiden zu sehen
und zur Hilfe motiviert

Engagement: Vollkommenes Aufgehen in einer Tätig-
keit

Bedeutung: Erkennen eines tieferen Sinns in einer Tä-
tigkeit

Die sechs Sphären der Technikerfahrung
Wohlbefinden kann nach Peters et al. in sechs Sphären der
Technikerfahrung beeinflusst werden [14]. Eine grafische
Darstellung für autonone Fahrzeuge zeigt Abbildung 1, eine
Erläuterung mit Beispielen im Folgenden:

Beschaffung / Annahme der Technologie: Eindruck
vom autonomen Fahrzeug vor der Nutzung oder nach
kurzer Erprobung, z.B. durch Zeitungsberichte oder
Erzählungen

Benutzerschnittstelle: Erfahrung durch die Benutzung
der Bedienelemente und Anzeigen

Aufgabe: Erfahrung durch die Ausführung der Aufgabe,
hier der Fahraufgabe

Verhalten: Erfahrung, die durch das (geänderte) Verhal-
ten gemacht wird, hier z.B. das Arbeiten während der
Fahrt

Leben der Nutzenden: Die Verhaltensänderungen kön-
nen Einfluss auf das Leben über die Nutzung hinaus
nehmen, z.B. eine Verschiebung des Arbeitsverhaltens,
wenn die Bearbeitung von eMails während der Fahrt
möglich ist, steht die gesparte Zeit für andere Arbeits-
oder Freizeitaktivitäten zur Verfügung

Gesellschaftliches Wohlbefinden: Erfahrungen die an-
dere, nicht Nutzende durch die Technologie haben,
etwa andere Verehrsteilnehmende oder Familienmit-
glieder, die sich über mehr gemeinsame Freizeit freuen

Das METUX-Modell
Das METUX-Modell (Motivation, Engagement and Thriving
in User Experience)[14] hebt unter den zuvor besprochenen
Determinanten die Autonomie, die Kompetenz und Verbun-
denheit besonders hervor, da es sich um Grundbedürfnisse
für Wohlbefinden handelt.

Sicherheit und Wohlbefinden
Es kann festgestellt werden, dass Positive Computing sich
entsprechend der obigen Darstellung auf die oberen Ebenen
der Maslowschen Befürfnispyramide bezieht, insbesondere
auf die Wachstumsbedürfnisse. Das in autonomen Fahrzeu-
gen selbstverständlich von besonderer Relevanz befindliche
Sicherheitsbedürfnis wird nicht gesondert betrachtet, da Si-
cherheit bzw. das Vertrauen in die Technik nicht Wohlbefin-
den schafft, sondern ihr Fehlen zu Unwohlsein führt. Somit
handelt es sich um eine notwendige Voraussetzung, damit
die genannten Faktoren überhaupt wirksam werden können.

Hassenzahl weicht etwas davon ab. Zwar teilt er die zuvor
dargestellte Sichtweise, stellt aber gleichzeitig einen, wenn
auch etwas schwächeren Zusammenhang von Sicherheit
zu positivem Erleben interaktiver Systeme fest [7]. Die in
seiner Gruppe entwickelten Methoden zum Wohlbefinden-
orientierten Design enthalten Sicherheit als eines von sieben
zentralen Bedürfnissen [9].
Aufgrund der Bedeutung von Sicherheit im autonomen

Fahrzeug wird dessen Einbeziehung auch in dieser Arbeit
weiter verfolgt. Dies deckt sich auch mit den im Folgenden
dargestellten Akzeptanzmodellen.

3 AKZEPTANZMODELLE FÜR AUTONOME
FAHRZEUGE

Technologieakzeptanz hat die Zielsetzung, eine Vorhersage
zu treffen, wie eine neue Technologie von den Nutzenden
akzeptiert wird. Die Kriterien dieser Modelle können aber
auch bereits beim Systemdesign Hinweise liefern, um später
hohe Erfolgswahrscheinlichkeiten zu generieren. Neben den
allgemeinen Technologieakzeptanzmodellen, allen voran das
TAM [5] und seiner späteren Erweiterung UTAUT [19] ha-
ben sich inzwischen spezialisierte Modelle herausentwickelt,
von denen eine Auswahl im Folgenden vorgestellt werden
soll.

Das UTAUT [19] ist ein allgemeines Modell für Informati-
onstechnologie, das zum Zeitpunkt seiner Veröffentlichung
eine Vielzahl von Modellen vereinen sollte. Es besteht aus
vier unabhängigen Variablen: Die Erwartungen an die Leis-
tung oder Funktionsumfang in Bezug auf die zu bearbeitende
Aufgabe, den Aufwand zur Nutzung (damit i.W. die Usability),
Soziale Einflüsse (Meinungen und Verhalten anderer Men-
schen) und unterstützende Umgebungsbedingungen. Die
ersten drei wirken auf die Nutzungsintention ein. Die vierte
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Abbildung 1: Die sechs Sphären der Technikerfahrung angewendet auf das autonome Fahren (Grafik in Anlehnung an [13]).

wirkt gemeinsam mit der Nutzungsintention auf das tatsäch-
liche Verhalten. Moderatorvariablen sind das Geschlecht,
Alter, die Erfahrung und die Freiwilligkeit der Nutzung. Die
Selbstwirksamkeit und Angst vor oder bei der Nutzung wer-
den in diesem Modell als Teil des Aufwands zur Nutzung
gesehen. Erst im TAM 3 [18] werden sie als eigene Determi-
nanten erkannt.
Der UTAUT-Fragebogen wurde von Adell für Fahrerin-

nen und Fahrer eines Fahrzeugs mit erweiterten Fahrerassis-
tenzsystemen angepasst und validiert [1]. Der Einfluss der
Leistungserwartungen und des sozialen Umfelds konnten
bestätigt werden, der Aufwand zur Nutzung nicht.
Für autonome Kleinbusse modifizierte Madigan den

UTAUT-Fragebogen [10]. Der Einfluss von Leistungserwar-
tung, Aufwand zur Nutzung und sozialem Umfeld wurde
nachgewiesen. Wie bei Adell wurde ein geringer Determina-
tionskoeffizient festgestellt, so dass weitere Einflussfaktoren
untersucht werden sollten. Madigan schlägt Sicherheit und
hedonische Motivation vor.

Osswald et al. schlagen das CTAM für den automatisierten
Individualverkehr vor [11]. Auch hier bildet das UTAUT die
Basis. Es wird erweitert um vier Konstrukte: Angst, wahr-
genommene Sicherheit, Selbstwirksamkeit, Einstellung zu
Technik.

Das Autonomous Vehicle Acceptance Model (AVAM) [8]
baut auf dem CTAM auf. Es liefert einen überarbeiteten Fra-
gebogen mit 26 Items und auf allgemeine Verständlichkeit
optimierte szenariobasierte Beschreibung der Automatisie-
rungsstufen.

4 VON AKZEPTANZ ZUWOHLBEFINDEN
Technologieakzeptanzmodelle befassen sich entsprechend
ihrer Zielsetzung mit einer Vorhersage. Werte werden ge-
sammelt, nachdem die Testpersonen eine kurze Zeit lang das
System testen konnten. Bezogen auf die sechs Sphären der
Technikerfahrung bedeutet dies, dass nur die ersten beiden,
bei längerer Testdauer evtl. noch die dritte beurteilt werden
können.

Gerade bei autonomen Fahrzeugen sind aber auch die üb-
rigen von Bedeutung. Einige Beispiele sollen hier aufgeführt
werden:

• Die Aufgabe, die mit einem autonom fahrenden PKW
durchgeführt werden soll, kann sich von der reinen
Transportaufgabe dahingehend verändern, dass zusätz-
lich eine Erholungsphase oder eine Arbeitstätigkeit
integriert werden.

• Bei größerer Flexibilität des ÖPNV durch mehrere au-
tonom fahrende Kleinbusse kann sich das Verkehrs-
verhalten der Menschen ändern
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• Von autonomen Fahrzeugen sind nicht nur deren In-
sassen, sondern auch andere Verkehrsteilnehmerin-
nen und -teilnehmer betroffen, in einem traditionellen
PKW, auf dem Fahrrad oder zu Fuß. Sowohl kleine Kin-
der als auch Seniorinnen und Seniorenmüssenmit dem
Fahzeug interagieren können und bei der Betrachtung
des gesellschaftlichen Wohlbefindens berücksichtigt
werden.

• Autonome Fahrzeuge ermöglichen neue Verkehrskon-
zepte mit gesamtgesellschaftlichen Potenzialen aber
auch Fragen des Wohlbefindens.

Auch die Determinanten des Positive Computing werden
durch die Technikakzeptanzmodelle nur unzureichend er-
fasst bzw. ist noch unklar, wie diese in den unterschiedlichen
Sphären zu betrachten sind. Auch hierzu einige Beispiele:

• Autonomie der Fahrenden kann zum einen dahin ge-
deutet werden, dass nicht nur das Ziel der Fahrt, son-
dern auch der Weg oder womöglich jedes einzelne
Fahrmanöver bestimmbar sein muss, ansonsten ein
Verlust des Wohlbefinden im Vergleich zum jetzigen
Zustand zu vermuten ist. Bei den angesprochenenmög-
lichen Verhaltensänderungen kann es aber auch da-
hingehend betrachtet werden, dass mehr Autonomie
gewonnen wird: Wenn eine Ruhepause benötigt wird
oder eine Tätigkeit vollzogen werden soll, die nicht
mit manuellem Fahren vereinbar wäre, so kann mit
einem autonomen Fahrzeug dies ermöglicht werden,
also ein positiver Einfluss.

• Autonomie anderer Verkehrsteilnehmender würde be-
deuten, denmöglichenVorfahrtkonflikt an einer Rechts-
Vor-Links-Kreuzung per Handzeichen und Blickkon-
takt lösen zu können.

• Analog zum vorherigen Punkt sinkt die Verbundenheit
oder auch das Mitgefühl zu anderen Verkehrsteilneh-
menden. Wird z.B. Platz für einen Spurwechsel eines
anderen Fahrzeugs gemacht, obwohl dieses streng ge-
nommen darauf kein Anrecht hat, aber die meisten
Menschen dem Ortsfremden einen Umweg ersparen
wollen würden?

• Das Engagement in das Fahrgeschehen wird vermut-
lich zurückgehen. Das autonome Fahrzeug ermöglicht
aber das Engagement in eine Vielzahl anderer Tätig-
keiten. Was überwiegt für das Wohlbefinden?

• Mitgefühl im autonomen ÖPNV verschiebt sich. Wo
ein aufmerksamer menschlicher Fahrer wartet, bis eine
geheingeschränkte Person sicher sitzt oder mit Rolla-
tor oder Kinderwagen hilft, sind für ersteres gute Algo-
rithmen verantwortlich und die Personen für letzteres
andere Fahrgäste angewiesen.

• Ausreichend erfasst scheint die Frage der Kompetenz
in den Technologieakzeptanzmodellen für die Fahren-
den erfasst zu sein. Wie aber steht es um die anderen
Verkehrsteilnehmenden? Können diese das Verhalten
des autonom fahrenden Fahrzeugs genügend gut ein-
schätzen? Ordnen Fahrgäste im autonomen ÖPNV die
Situationen richtig ein und wie reagieren sie in Son-
derfällen?

Manche Antworten auf obige Fragen sind vermutlich vom
Individuum abhängig und lassen sich nicht einfach für alle
beantworten.

Mit obigen Fragenwird deutlich, dass bei einer Einführung
von autonomen Fahrzeugen für das Wohlbefinden in der
gesamten Bevölkerung mehr Aspekte wichtig sind, als in den
vorgestellten Akzeptanzmodellen betrachtet werden. Fragen
nach Hemmnissen, aber auch die Entwicklung von Verfahren
und Technologien, die fördernd für das Wohlbefinden sind,
sind erforderlich.

5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Mit Positive Computing besteht ein Rahmen, der es ermög-
licht, das Thema autonomes Fahren unter Gesichtspunkten
zu betrachten, die über die reine Technologieakzeptanz hin-
ausgehen und auch Wohlbefinden und Potenzialsteigerung
behinhaltet. Der Betrachtungsrahmen von Positive Compu-
ting geht dabei über die reine Zeit der Nutzung (Usability)
oder deren direkter Nachwirkung (User Experience) hinaus
und umfasst auch Verhaltensänderungen. Zudem geht es
über die eigentlich Nutzenden hinaus und betrachtet auch
gesamtgesellschaftliches Wohlbefinden oder Potenzial. Mit
dem Vorgelegten Diskussionspapier werden erste Schritte in
Richtung einer umfassenderen Betrachtung gemacht. Bereits
jetzt können der vorgestellte Betrachtungsrahmen und die
Beispielfragen dazu anregen, zusätzliche Aspekte während
des Designs zu betrachten.
In zukünftigen Arbeiten sollen zu einzelnen Aspekten

Szenarien weiter ausgearbeitet werden, anhand von syste-
matischen Literaturstudien und Befragungen Hemmnisse
und Förderer für Wohlbefinden identifiziert und technische
Lösungen erarbeitet werden. Vorgehensmodelle und Evalua-
tionsmethoden des Positive Computing, der Positive Psycho-
logy und des Positive Design müssen dazu auf das spezielle
Anwendungsfeld zugeschnitten werden. Dabei sollen alle im
Verkehrsgeschehen involvierten gesellschaftlichen Gruppen
betrachtet werden.
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