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ABSTRACT

Als Nutzer eines Fahrzeuges Teile der Fahraufgabe oder sogar die
vollstindige Kontrolle iiber ein Fahrzeug an Fahrerassistenzsys-
teme zu delegieren, ist technisch ein Meilenstein in der Automo-
bilentwicklung. Gleichwohl ist es fiir Nutzer ungewohnt und
erfordert ein hohes Maf3 an Vertrauen und Akzeptanz. Daher ist es
von hohem Interesse fiir Wissenschaft und Praxis, wie Nutzer von
Fahrerassistenzsysteme deren Funktionalitdten und Verhaltens-
weisen wahrnehmen. Nichtsdestotrotz existieren bisher vergleich-
bar wenig umfassende Studien, wie Nutzer solche Systeme unter
Realbedingungen im offentlichen StraBenverkehr wahrnehmen.
Der vorliegende Beitrag analysiert die positiven und negativen
Empfindungen von Probanden hinsichtlich Fahrerassistenzsyste-
men anhand eines umfassenden Forschungsdatensatzes realer
Autofahrten mit 100 an einer Feldstudie teilnehmenden Personen.
Die untersuchten Fahrerassistenzsysteme werden nach den Funk-
tionalititen Automatic Cruise Control und Lenkassistent differen-
ziert. Werden beide Systeme gleichzeitig aktiviert, so vermitteln
sie das Gefiihl eines Automatisierten Fahrens. Positive durch die
Probanden wahrgenommene Empfindungen waren u.a. Komfort-
gewinn, insb. gegeniiber der adaptiven Abstandshaltung. Als
negativ wurden die Aspekte Kontrollverlust, Beschleunigungsver-
halten, Fahrer-Fahrzeug Interaktion, fehlende Zuverlassigkeit und
hohe notwendige Konzentration empfunden. Beitrédge zur Theorie
bestehen einerseits in dem entwickelnden Kategorienschema fiir
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positive bzw. negative Systemempfindungen sowie aus den kon-
kreten Ergebnissen, d.h. den erhobenen positiven bzw. negativen
Empfindungen. Andererseits sind diese Erkenntnisse auch fiir
Praktiker wertvoll, da sie in Produktentwicklungsprozesse einflie-
Ben kénnen.
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1 Einleitung und Motivation

Die aktuellen digitalen Entwicklungen in unserer Gesellschaft
betreffen viele Lebensbereiche, u.a. den Haushalt (Smart Home),
die Arbeit (New Work), aber auch die Mobilitit (Mobilitét 4.0). In
der Mobilitdt stehen Themen wie Autonomes Fahren, Car-to-Car
Communication oder auch Multimodalitit im Fokus. Bereits jetzt
tragen Fahrerassistenzsysteme (FAS) zu einer erhohten Sicherheit
im Straenverkehr und einem hoheren Fahrkomfort bei. FAS sind
Teil der insgesamt fiinf Entwicklungsstufen (Level) hin zum
autonomen Fahren. Ein Lenkassistent (LA) in Kombination mit
einem Automatic Cruise Control (ACC) lasst sich in Level 2
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(teilautomatisiertes Fahren) der Autonomiestufen nach SAE J3016
einordnen [6] [15].

Trotz des schnellen technologischen Fortschritts miissen sich
autonome Fahrzeuge (engl. Autonomous Vehicles, AVs) noch das
Vertrauen bei den Nutzern verdienen, teilweise wird sogar von
einer ,,Vertrauenskrise* gesprochen [3]. In einer Umfrage der
American Automobile Association (AAA) aus dem Jahr 2019
gaben 60 bis 80 % der Befragten Vorbehalte gegeniiber AV an [1]
[12]. Dieses Vertrauensdefizit kann moglicherweise durch eine
gute alltdgliche Funktionsweise von ACC und LA (in ihrer Funk-
tionalitdt der Langs- und Querfilhrung quasi Bestandteile oder
Vorstufen von AV) gemindert werden. Umso wichtiger ist des-
halb, auf die Herausforderungen der Nutzer mit FAS einzugehen
und diese gezielt zu untersuchen.

Gerade der erste Eindruck sowie die anfingliche Akzeptanz
einer Technologie konnen im Prozess der Technologieadoption
wichtige Bestandteile sein, um eine kontinuierliche Nutzung zu
bestimmen [19]. Mehrere Studien zeigen bereits die Bedeutung
von Vertrauen fiir die Akzeptanz und Nutzung von Automatisie-
rung und autonomen Fahrtechnologien [7] [2] [14] [13] [8]. Hart-
wich et al. untersuchten dazu in einer kombinierten Simulator-
und Teststreckenstudie, wie sich Vertrauen und Akzeptanz im
hochautomatisierten Fahren mit der Systemerfahrung entwickelt.
Anfingliche Systemerfahrung erhoht beide Parameter signifikant,
gleichzeitig  bleiben diese danach auf einem hohen
Niveau [5]. Auch Lu et al. nennen die wahrgenommene Benutzer-
freundlichkeit im Zusammenhang mit dem ersten Eindruck.
Personen, die die Schwierigkeiten der Bedienung nicht iiberwin-
den, konnen die Niitzlichkeit nicht wahrnehmen und geben das
System auf [9].

Ziel muss es sein, die anfingliche Nutzung und die Zeit wih-
rend der Fahrt mit FAS mdglichst angenehm zu gestalten, um eine
moglichst hohe Kundenzufriedenheit und -akzeptanz zu erreichen
[4]. Die Zusammenhinge bei erstmaliger bzw. frilher Nutzung
von FAS sind wissenschaftlich noch wenig erforscht. In bisheri-
gen Studien fehlt eine ,,praktische Sicht* auf diese Phdnomene, in
der mogliche Zusammenhénge empirisch im Offentlichen Stra-
Benverkehr unter realen Fahrbedingungen identifiziert werden.
Bisherige Studien zur Untersuchung von Reaktionen auf FAS,
welche meist im Simulator durchgefiihrt wurden [3], sind von
zahlreichen Unzulénglichkeiten betroffen. So lassen sich dort
externe Einflussfaktoren {iberhaupt nicht oder nicht hinreichend
abbilden. Gerade Studien im &ffentlichen Stralenverkehr kénnen
die tatséchlichen Herausforderungen der Nutzung von Assistenz-
systemen besser sichtbar machen als Studien unter
Laborbedingungen im Simulator und sind daher fiir die Akzep-
tanzforschung besonders relevant.

An diesem Punkt setzt der vorliegende Beitrag an. Er zeigt die
direkten Empfindungen der Probanden aus Think-Aloud-
Protokollen wihrend der Fahrt mit einem teilautomatisierten
Fahrzeug auf der Autobahn, aber auch aus den vorgenommenen
Vor- und Nachbefragungen. Somit wird zur Beantwortung der
folgenden Forschungsfrage beigetragen:

,»,Wie nehmen Menschen FAS wahr, wenn sie diese kurz
ausprobieren?“

T. Driesen-Micklitz et al., 2021

Zur Beantwortung dieser Frage wird in Abschnitt 2 zunéchst
die Datengrundlage aus Vor- und Nachbefragung, sowie aus den
Fahrten selbst beschrieben. Weiterhin wird die Methodik der
Datenauswertung dargelegt. In Abschnitt 3 werden die Ergebnisse
der Untersuchungen vorgestellt: Zunéchst die positiven und nega-
tiven Systemempfindungen, bevor diese nach ACC und LA diffe-
renziert werden. In Abschnitt 4 findet eine Diskussion der Ergeb-
nisse statt, bevor Abschnitt 5 mit einem Fazit und einem Ausblick
schlief3t.

2 Datengrundlage und Methodik

2.1 Charakterisierung des Datensatzes

Diesem Artikel liegt ein umfangreicher Datensatz aus einer Feld-
studie zugrunde, welche von Juli 2019 bis Oktober 2019 bei der
Virtual Vehicle Research GmbH durchgefiihrt wurde. Im Rahmen
dieser Feldstudie wurde ein umfangreicher Forschungsdatensatz
erhoben. Dieser umfasst neben qualitativen Daten (im Fokus
dieses Beitrags) auch iiber diverse Sensoren wie beispielsweise
Eye-Tracking und Hautleitwert gesammelte quantitative Daten.
Eine Beschreibung des Forschungsdatensatzes findet sich in
Neuhuber et al. [20] und Kalaci et al. [21].

Abbildung 1: Fahrzeug-Dashboard mit Assistenzsystemen

Unter Experimentalbedingungen wurde in einer Feldstudie mit
insgesamt 100 Probanden, soweit es die reale Verkehrssituation
zulieB, eine ca. 25-miniitige Experimentalfahrt im Grofraum Graz
auf einer Osterreichischen Autobahn mit einem VW Passat Variant
Highline TDI SCR DSG, BJ 2018, durchgefiihrt, welcher iiber
FAS in Form eines LA und eines ACC verfiigte. Mit diesem SAE-
Level-2-Fahrzeug war assistiertes bzw. teilautomatisiertes Fahren
innerhalb der Systemgrenzen moglich. In der Feldstudie konnten
Probanden die beiden Assistenzsysteme freiwillig — und ohne
Verpflichtung — ausprobieren. Allféllige rechtliche und ethische
Fragen wurden im Vorfeld abgeklart. Im Zuge dieses Beitrags
wird der Analysefokus ausschlieflich auf die erfassten qualitati-
ven Daten gelegt. Die Probanden wurden wéhrend der Fahrt durch
eine Kamera gefilmt, eine Auswertung des beobachteten Verhal-
tens ist jedoch nicht Teil dieses Beitrags.

Das Alter der Probanden (n=100) lag zwischen 21 und 77 Jah-
ren (M=40.11, SD=13.74). 49 % der Probanden wurden als mann-
lich identifiziert, 50 % als weiblich und 1 % gab divers als Ge-
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schlecht an. Beziiglich des Bildungshintergrunds gab ein Proband
die Pflichtschule, 31 die Matura, 51 einen Hochschulabschluss
und 17 eine Berufsausbildung als hochsten Bildungsabschluss an.
Vor der Fahrt wurde von den Probanden ein Fragebogen ausge-
fiillt, welcher demografische Abfragen enthielt wie bspw. Infor-
mationen zum Alter oder Geschlecht, aber auch zu Fahrdaten, wie
bspw. Dauer des Fiihrerscheinbesitzes, Nutzungshiufigkeit eines
Pkw und Vorerfahrungen mit FAS. Einzelne Probanden verfiigten
iber Vorwissen mit klassischen Assistenzsystemen, wie bei-
spielsweise einem (nicht adaptiven) Tempomat.

Um die Fahrt in Anbetracht der Risiken im realen Straenver-
kehr durchfiihren zu konnen, mussten die Probanden vor der
Testfahrt nach einer Einfithrung in die Studie sowie in die Stu-
dienziele eine kurze Anleitung lesen. Sie erhielten ebenso eine
kurze miindliche Einfithrung und eine instruierte ,,Hands-on"-
Fahrt in der erklart wurde, wie die Assistenzsysteme ein- und
auszuschalten sind [16].

Die Testfahrten iiber die Osterreichische Autobahn A2 fanden
zu 52 % am Vormittag statt, die iibrigen Fahrten nachmittags. Je
nach Verkehrslage dauerten diese ca. 20-30 Minuten. Nach einer
Einfiihrung in das Fahrzeug fiihrten die Probanden drei unter-
schiedliche Experimentalfahrten durch, eine Testfahrt, um das
Fahrzeug und die Bedienung kennenzulernen, eine manuelle Fahrt
ohne Nutzung der Assistenzsysteme und eine teilautomatisierte
Fahrt mit freiwilliger Nutzung der Assistenzsysteme. Die manuel-
le Fahrt wurde unter anderem deshalb durchgefiihrt, um Unter-
schiede zur teilautomatisierten Fahrt zu untersuchen, was aller-
dings fiir den Inhalt dieses Beitrags keine Relevanz darstellt.

50 % der Probanden startete zundchst mit der manuellen Fahrt
und fuhr den Riickweg nach Graz teilautomatisiert, wihrend die
andere Hailfte zuerst teilautomatisiert fuhr. Bei der teilautomati-
sierten Fahrt hatten die Probanden dann die Moglichkeit die
beiden FAS einzuschalten und zu testen, es herrschte allerdings
kein Zwang dazu. Wiahrend der Fahrt wurden die Probanden zum
lauten Mitdenken (Think-Aloud) sowie zum Austesten der FAS
animiert, gleichzeitig wurden vom Versuchsleiter nach ca. 5, 10
und 15 Minuten kurze Fragen zur Einschétzung des Vertrauens in
LA und ACC gestellt, ebenso wurde eine Frage nach der mentalen
Belastung gestellt.

Das Think-Aloud-Protokoll wurde mit einigen Fragen bzw.
Riickfragen wihrend der Fahrt angereichert, auch um den Think-
Aloud-Prozess wihrend der Fahrt zu unterstiitzen, bspw. bei
Probanden mit wenig Wortmeldungen. Die Probanden wurden
wihrend der Fahrt vom Versuchsleiter daran erinnert, ihre Gedan-
ken laut zu &uBern. Nach der Fahrt fiihrten die Probanden ein
semi-strukturiertes Interview durch, welches bspw. Fragen zu
Kaufabsichten, kritischen Situationen wihrend der Fahrt, Vertrau-
en in die Assistenzsysteme und zukiinftigen Nutzungsabsichten
enthielt.

2.2 Methodik der Datenauswertung

Basierend auf der Forschungsfrage ,,Wie nehmen Menschen FAS
wahr, wenn sie diese in einer Experimentalfahrt erproben? und
dem vorliegenden Datensatz wird eine qualitative Inhaltsanalyse
vorgenommen, deren charakteristisches Merkmal eine induktive
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Kategoriengenerierung ist. Sie wird als zweckméBig und sinnvoll
erachtet, weil mit dieser Methode eine unvoreingenommene,
gegenstandsnahe Betrachtung gewihrleistet wird — das Material
soll fiir sich selbst sprechen, ohne Verzerrungen durch Voran-
nahmen des Forschers [11]. Zur Bildung der Kategorien wurde
konkreter dem Prozessmodell nach Mayring und Brunner gefolgt,
das ein 11-stufiges Analyseverfahren vorsieht [10]. Die nach
diesem Verfahren mafigeblichen Schritte zur Erstellung der Kate-
gorien werden im Folgenden — dem iterativen Charakter der
Analyse geschuldet — als Iterationsschritte bezeichnet und be-
schrieben.

Im ersten Iterationsschritt wurden zunichst nur Oberkatego-
rien gebildet und dem Text zugeordnet. Diese bestehen aus Ereig-
nis, Systemwahrnehmung und Systemverstdndnis. Somit wurden
die wichtigen und inhaltstragenden Aussagen aus dem Think-
Aloud-Protokoll (im Folgenden kurz: TA) herausgearbeitet und
selektiert, wobei zunéchst nah am Originalwortlaut der Aussagen
codiert wurde. Beziiglich der im Rahmen dieses Beitrags betrach-
teten Systemwahrnehmung wurden nur solche Aussagen der
Probanden codiert, bei denen diese ihre Wahrnehmung oder
Empfindung von Systemreaktionen ausdriicklich formulierten,
welche in eine Richtung zu stark ausgeprégt waren, wie etwa eine
zu geringe oder eine zu starke Beschleunigung des ACC. Inner-
halb der Oberkategorie Systemwahrnehmung ergaben sich im
weiteren Verlauf verschiedene (Unter-) Kategorien, die sich
vielfaltig und ausfiihrlich auf Wahrnehmungsaspekte, wie bspw.
Vertrauen, Sicherheit, Vorerfahrung, Bedienung oder Funktion
bezogen. Die Unterkategorien der Wahrnehmung wie ,,Sicher-
heitsbezogen* oder ,,Bedienungsbezogen waren zunéchst noch
relativ wenig trennscharf. So konnte die Codierung ,,Selbst steu-
ern ist dem Fahrer wichtig” in beide Unterkategorien eingeordnet
werden.

Zur weiteren Prizisierung der initialen Kategorien erfolgte im
zweiten Iterationsschritt nach 25 % der durchgearbeiteten Proto-
kolle eine Revision des Kategoriensystems. Dabei wird riickiiber-
priift, ob das Ziel der Analyse erfiillt ist und ob das Abstraktions-
niveau und das Selektionskriterium korrekt gewéhlt wurden [11]
[10]. Zur Reduzierung der Uberschneidungen sowie zur Erhéhung
der Trennschérfe zwischen den Kategorien wurden einige Zitate
neu codiert, Codes geldscht oder umbenannt, einige neue Zitate
aufgenommen sowie sprachlich-terminologische Vereinheitli-
chungen vorgenommen. Zur Oberkategorie der Systemwahrneh-
mung wurden die Subkategorien Anzeige, Funktion und Bedie-
nung erstellt, worin alle bisherigen Unterkategorien eingeordnet
wurden. Ein Beispiel fiir eine funktionsbezogene Empfindung ist
eine langsame Beschleunigung, fiir eine bedienungsbezogene eine
unzureichende Lenkkontrolle bei LA-Nutzung. Leider erwies sich
auch diese Kategorisierung nicht als trennscharf. So kann sich die
Aussage ,,Ich halte den Full bremsbereit” einerseits auf die Funk-
tion beziehen, weil der Proband sich nicht sicher ist, ob das Sys-
tem selbst bremst oder nicht, aber auch auf die Bedienung, weil
bei richtiger Einstellung ein bremsbereiter Fufl nicht notwendig
wire.

Im dritten Iterationsschritt wurden die im vorigen Iterations-
schritt gebildeten Subkategorien dahingehend angepasst, dass das
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Assistenzsystem nunmehr als Subkategorie
gewihlt wurde und dementsprechend die Subka-
tegorien ACC, LA und Allgemein hinzugefiigt
wurden. Zur weiteren Prizisierung der Aussagen
wurde eine weitere Unterscheidung eingefiihrt,
die die Systemwahrnehmung in zwei Bereiche
teilt: Unklarheit/Klarheit bzgl. des Systemver-
standnisses und positive/negative Systememp-
findung. Dieser Beitrag fokussiert auf Letztere.
Im vierten Iterationsschritt wurden noch
kleinere Anpassungen und Zusammenfassungen
von sich iiberschneidenden Kategorien vorge-
nommen. Schlieflich wurden alle Dokumente
hinsichtlich des finalen Kategoriensystems
riickiiberpriift. Zur abschlieBenden Qualitétssi-
cherung wurde eine Intracode- v
Reliabilitdtspriifung durchgefiihrt. Diese be-
stitigte die Anwendbarkeit des generierten
Codesystems auf die Dokumente. Die qualitati-
ve Analyse wurde in technischer Hinsicht mit
dem Programm MaxQDA unterstiitzt, aus dem
auch die im Rahmen dieses Beitrags gezeigten
Abbildungen resultieren.
Im Folgenden werden die Ergebnisse der
qualitativen Analyse vorgestellt.

v (@] positiv

3 Ergebnisse der Testfahrten
unter Realbedingungen

3.1 Systemempfindungen

Die Systemwahrnehmung gliedert sich in Verstdindnis- und Emp-
findungsaspekte. Dieser Beitrag soll sich auf die Empfindungen
beschranken. Bei diesen griindet sich die Metaebene auf die
Unterteilung in positive und negative Aspekte. Innerhalb der
Empfindungsaspekte wird weiterhin jeweils nach Allgemein, ACC
und LA differenziert. Dies liegt darin begriindet, dass die Proban-
den in ihren AuBerungen direkten Bezug zu einem der beiden
FAS nehmen. Seltener beziehen sie sich auf die FAS allgemein.

In den Think-Aloud-Protokollen werden insgesamt 652 Syste-
mempfindungen codiert. Die Probanden &uflern ihre Empfindun-
gen zu den FAS sehr umfangreich, nehmen aber seltener auf das
objektive Geschehen in ihrer Umgebung Bezug. Die Ubernahme
der Fahraufgabe durch die Fahrer lduft eher intuitiv ab. So bremst
ein Fahrer beispielsweise zusétzlich mit. Zum anderen sind, je
nach Probanden, andere Umgebungskontexte moglich. Wiahrend
der eine Proband bereits ein erhdhtes Verkehrsaufkommen er-
wahnenswert findet, erwédhnt ein anderer Proband eher einen
einscherenden PKW. Eine Zuordnung zwischen dem Geschehen
in der Umgebung und der Systemwahrnehmung ist damit nicht
trennscharf moglich, gerade weil die Testfahrt bewusst im Feld
durchgefiihrt wurde, Ereignisse also nicht kontrolliert auftraten.

Abbildung 2 zeigt eine Gesamtiibersicht der Kategorien fiir
positive und negative Systemempfindungen. Im Folgenden sollen

v (@] positiv-Allgemein

@_) Komfortgewinn
@) Vertrauen
v @] positiv-ACC
@ besser als bekannte ACC
@.) Komfortgewinn
@) Einstellungsmaglichkeiten
@) Vertrauen
@) Systemreaktion
@] positiv-LA

@) besser als bekannter LA

@) Einstellungsmaglichkeiten
@, Vertrauen

@) Systemreaktion

T. Driesen-Micklitz et al., 2021

v @] negativ
v (&) negativ-Allgemein
@) Kontrollverlust / Vertrauensvorbehalt
@) Konzentrationsverlust fir Verkehr

@) Bedienung

@) Bedienung

@_) hohe Konzentration

@) Funktionsweise

v &) negativ-ACC
@) schlechter als bekannte ACC
@) Kontrollverlust / Vertrauensvorbehalt
@) Bedienung
@) hohe Konzentration
@) fehlende Zuverlassigkeit
@ Konzentrationsverlust fur Verkehr
@) Systemreaktion
v (&) negativ-LA
@) schlechter als bekannter LA
@) negative Vorerfahrung

@, Kontrollverlust [ Vertrauensvorbehalt

@ Komfortgewinn

@, Bedienung
@) hohe Konzentration
@ fehlende Zuverlassigkeit

@) Systemreaktion

Abbildung 2: Kategorien positiver/ negativer Systemwahrnehmungen

die haufigsten negativen bzw. positiven Systemempfindungen
vorgestellt werden.
Das Ranking ergibt sich nach der Anzahl der Gesamtcodierungen
iiber die Metacbene Allgemein/ACC/LA hinweg. Es wird dabei
zundchst bewusst keine Differenzierung zwischen ACC und LA
vorgenommen. Quellenangaben mit Buchstaben wie ,,[A]* refe-
renzieren jeweils Originalaussagen der Probanden wihrend der
Testfahrten.

Oberkategorie Negative Systemempfindungsaspekte (NE):
In dieser Oberkategorie haben sich wihrend der Analyse die fiinf
nachfolgenden Kategorien herausgebildet.

NE1: Systemreaktion

Im Bereich der negativen Systemempfindungen teilt sich die
Systemreaktion weiter auf, vor allem in explizite Funktionalitéiten
des jeweiligen FAS (siehe dazu Abschnitt 3.2).

NE2: Kontrollverlust / Vertrauensvorbehalt

Probanden haben gegeniiber den FAS einen Vertrauensvorbe-
halt. Teilweise griindet sich das fehlende Vertrauen auf eine nicht
ausreichende Testung der Systemreaktionen [A]. Einige Proban-
den wollen unter bestimmten Umgebungsumstinden, wie bspw.
Regen mit Aquaplaninggefahr, lieber selbst steuern [B]. Auch das
Gefiihl des Kontrollverlustes ist fiir einige Probanden gegenwér-
tig. Gerade der LA vermittelt ein Gefiihl von ,kontrolliert wer-
den” [C], ein Proband hat explizit gedulSert, dass er die Kontrolle
iber den Pkw braucht [D]. Andere Probanden wiederum wiirden
dem FAS allgemein nicht komplett die Kontrolle iiberlassen,
wobei sie dann den Ful} entsprechend bremsbereit halten [E]. Laut
Woisetschldger wirkt bereits ein wahrgenommener Kontrollver-
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@) negativ-ACC
@71 schlechter als bekannte ACC
@) Kontrollverlust / Vertrauensvorbehalt
@71 kein Vertrauen daher bremsbereit
@) kein Vertrauen daher mitgebremst
@7 kein Vertrauen weil noch nicht dicht aufgefahren zum Test
@) Gefiihl System nicht im Griff zu haben
@) Fahrer fahrt im Regen manuell
@7 hohere Abstandseinstellung gewahit
@) Verunsicherung durch das System
@ Bedienung
@) zu viele Knopfe
@71 Abstand einstellen wahrend der Fahrt nervig
@ Abstand andern wollen,Geschwindigkeit versehentlich reduziert
@) Ein- und Ausschalten lastig
@71 Systemstatus verwirrend
@) Schritte der Abstandseinstellung zu hoch
@) Schritte der Geschwindigkeitseinstellung zu hoch
@) hohe Konzentration
@7 bei hohem Verkehrsaufkommen Stressfaktor
@) um Funktionsweise zu merken
@) um System einzuschalten
@7 bei Fehlerkontrolle
@) bei Abstandseinschatzung
@7 bei Einstellung tatigen
@) fehlende Zuverlassigkeit
@7 Konzentrationsverlust fiir Verkehr
@ nichts mehr zu tun wahrend der Fahrt
@) Fahren wird langweilig
@ Gefiihlsverlust fiir Geschwindigkeit
@ Systemreaktion
@) eigenstandig
@) Verzogerung
@7 bei einscherendem Kfz zu abrupt
@7 zu stark
@) erwartet aber nicht eingetreten
@71 zu schnell bei Kfz-Erkennung
@) zu spat
@7 zu frih
@) unterschiedlich je nach vorausfahrendem Kfz
@7 pltzliche Bremsmandver irritierend
@7 Beschleunigung
@) zu gering
@) zu spat
@ zu frish
@7 Abstandsregelung
@) spate Motorraderkennung
@71 zu groBer Abstand
@7 zu kleiner Abstand
@) schwankend
@ storend
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@) negativ-LA
@7 schlechter als bekannter LA

@) negative Vorerfahrung L]
@] Kontrollverlust / Vertrauensvorbehalt
@ Abgabe der Lenkverantwortung L ]
@7 Fahrer fihlt sich kontrolliert L]
@7 falsche Lenkreaktion =
@1 aktiver Lenkeingriff .
@) Fahrer wiirde Hande nicht vom Lenkrad nehmen Y
@7 kein Vertrauen dass LA alleine lenkt Y
@7 kein Vertrauen weil unklar wie Reaktion ist u
@) Bedienung
@] Tasteneingabe wird nicht anger .
@) extra Aktivierung des LA .
@) hohe Konzentration
@71 auf Blinker setzen da sonst Meldung .
@7 wann Lenkung wieder ibernommen werden muss g
@ fehlende Zuverlassigkeit
@ der Lenkung =
@) bei Kurvenfahrt L]
@) bei Spurerkennung ]

@ Systemreaktion
@7 Lenkradvibration

@ irritierend .
@) im Alltag stérend .
@) zu gering .
@) Signal erwartet .
@] bei Nichterkennung der Spur L]
@ bei Lenkungsiibernahme .
@ bei Systemabschaltung .
@] bei Linieniberfahrung | |
@ Piepsignal .
@) unerwartet =
@) HOW Meldung
@) Lenkradberiihrung notwendig | |
@ wirkt brenzlig ]
@7 uberfordernd .
@7 Kurvenfahrt
@) keine Reaktion .
@7 unangenehm .
@7 Spurwechsel
@7 funktioniert nicht fiir Blinkfaule Iy
@) Gegenlenken bei zu spit gesetztem Blinker .
@ gefiihlt mehr Lenkung notwendig .
@7 zu zbgerlich .
@) zuerst nach rechts,dann nach links .
@7 zwei Spuren riibergezogen .
@) Spurerkennung
@7 zu spat nach Spurwechsel g
@) manchmal zu friihes auschalten,manchmal zu spites .
@) schwankend .

@) Spurhaltung und Gegenlenkung
@) keine Reaktion
@ eigenstindige Lenkradbewegung
@ standiger Widerstand
@7 zu wenig Abstand bei {iberholenden Autos p
@) pendelnd .
@ nicht in der Mitte
@7 zu weit rechts
@ ungewohnt
@3 zu gering
@7 zu ruckartig
@3 zu stark

Abbildung 3: Negative Empfindungen bzgl. ACC und LA

lust, durch eingeschriankte und indirekte menschliche Interaktion,
negativ auf die Kundenakzeptanz [17] [18].

NE3: Hohe Konzentration

Die Probanden bemingeln teilweise eine hohe notwendige
Konzentration wihrend der Fahrt. Das hat einerseits mit der
Konzentration beim Tatigen von Einstellungen zu tun, vor allem

bei hohem Verkehrsaufkommen [F], andererseits auch in der
Nachkontrolle der Funktionalitit der FAS [G].

NEA4: fehlende Zuverlissigkeit

Eine fehlende Zuverléssigkeit wird beméngelt, bspw. wenn das
FAS bei einem Miidigkeitsstadium des Fahrers die Linien nicht
zuverléssig erkennt und sich abschaltet [H] oder wenn der LA bei
fehlender Stralenmarkierung nicht funktioniert.
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NES5: Bedienung

Hier beméngeln die Probanden ,,zu viele Knopfe* zum Ein-
schalten [I] oder empfinden das Ein- und Ausschalten als ldstig
[J]. Wéhrend bei dem getesteten Fahrzeugmodell der ACC direkt
iiber Funktionstasten am Lenkrad aktiviert und wieder deaktiviert
werden kann, muss der Fahrer den LA {iber ein Menii im virtuel-
len Dashboard des Fahrzeugs aktivieren und deaktivieren.

Oberkategorie der Positiven Systemempfindungsaspekte
(PE): In dieser Oberkategorie haben sich wihrend der Analyse
die fiinf nachfolgenden Kategorien herausgebildet.

PE1: Systemreaktion

Eine weitere Kategorie stellte die ’Systemreaktion’ dar. Viele
Probanden duflerten bezogen auf die FAS ihre Empfindungen auf
eine direkte oder vorangegangene Systemreaktion. Innerhalb

@) positiv-ACC

@ besser als bekannte ACC

@' Komfortgewinn
@~ bremsen nicht mehr notwendig
@ entpannend wenn nicht zu viel Verkehr ist
@) nicht stiandig FuB am Gas
@ keine Geschwindigkeitskontrolle notwendig
@ im stockenden Verkehr angenehm
@ bei Kolonnenfahrt super

@ Einstellungsmdglichkeiten
@' Entscheidungsspielraum
@ bleibt immer angeschaltet im Vergleich zum Tempomat
@~ modulate Abstandseinstellung

@7 Vertrauen
@7 hat in Notsituation eines Bekannten gebremst
@' erkennt nur Fahrzeuge auf eigener Spur
@7 Kontrollabgabe méglich
@' auch bei hoher Geschwindigkeit Lkw erkannt
@71 halt Sicherheitsabstand
@ solange nichts plétzliches kommt
@~ kommt schnell,muss nicht viel umschalten
@' mehr als Fahrer in sich selbst

@ Systemreaktion

@ ACC funktioniert allgemein gut .

@' Rechtsiiberholverhinderung
@7 Verzégerung
@ gut
@' angenehm
@ bei einscherendem Pkw
@ wie erwartet
@1 nicht wie erwartet
@ gleichméaBig
@ stark
@ friih
@' schnell
@' automatisch
@7 sanft
@ Beschleunigung
@ bei Uberholvorgang
@ automatisch
@' angenehm
@ stark

T. Driesen-Micklitz et al., 2021

dieser Kategorie wurde in der Analyse eine weitere Abstufung
deutlich: Die Probanden geben insgesamt ein positives Urteil zum
jeweiligen FAS ab, beschreiben ihre Empfindungen mit Adjekti-
ven (angenehm, nicht stdrend, schnell, frith, von allein etc.), oder
dullern sich gehduft positiv iiber ausgewihlte Systemreaktionen
(Spurzusammenfiihrung, Kurvenfahrt, Rechtsiiberholverhinderung
etc.).

PE2: Komfortgewinn

Den Komfortgewinn bewerten die Probanden als positiv. Bei-
spielsweise muss der Fahrer ’nicht stindig den Fufl am Gas’ [K]
haben oder es ist ’keine Geschwindigkeitskontrolle notwendig’
[L].

@ positiv-LA
@ besser als bekannter LA
@' lenkt aktiv mit .
@ keine standige Lenkbewegung .
@7 kann Kurvenfahrt
@7 lenkt besser mit .
@ HOW entspannter .

@ reagiert friiher
@ reagiert feiner
@1 Komfortgewinn

@ Konzentration auf Spur nicht notwendig .

@1 wenn Einstellungen getatigt werden .

@7 wenn Kinder mitfahren .
@' Einstellungsméglichkeiten

@' Fahrer kann noch selber steuern .

@' Ausschalten ist einfach .
@1 Vertrauen

@1 weil die Systeme funktionieren .

@ weil Eingriff bemerkt .

@2 weil wirklich die Spur gehalten wird

@' weil Funktionsweise immer klarer

@ weil mehr spiirbar als am Anfang

@ weil Verbesserung wihrend der Fahrt .

@1 je langer Nutzung .
@1 Systemreaktion

@ LA funktioniert allgemein gut | |
@ HOW Meldung .
@ verstarkt das Vertrauen .
@ Warnsignal bei Miidigkeit oder Abdriften L
@1 Spurzusammenfiihrung u
@7 Kurvenfahrt |
@ Spurwechsel
@ LA reagiert bei Spurwechsel =
@ kein Widerstand bei Spurwechsel mit Blinker L]
@ Widerstand bei Spurwechsel ohne Blinker ]
@1 Spurerkennung
@ nach Spurwechsel L]
@' nach fehlender Markierung
@ Spurhaltung und Gegenlenkung |
@ interessant
@' nicht stérend L]
@7 sanft L]
@ spiirbar N

@' sicherheitsgewinn
@ folgt der Spur

@1in der Mitte ]
@' durch System als effizienter

@' Widerstand statt nur Piepen L
@' auch wenn Fahrer kurz eingreift =
@1 auch wenn Hande nicht am Lenkrad L]
@~ auch wenn Lenkung nicht iibernommen wird =
@~ auch wenn keine Markierung vorhanden

@' auch bei Regen .

Abbildung 4: Positive Empfindungen bzgl. ACC und LA
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PE3: Vertrauen

Auch Aspekte des Vertrauens sind hiufig Gegenstand der Au-
Berungen, sodass eine eigene Unterkategorie sinnvoll erschien. Es
wurde bspw. positiv bewertet, dass auch Lkw bei hohen Ge-
schwindigkeiten erkannt werden und das Fahrzeug zuverldssig
abgebremst wird [M]. Eine erhohte Verstindlichkeit durch eine
langere Nutzungsdauer fiihrte bei einem Probanden zu einem
gesteigerten Vertrauen in den LA [N]. Ebenso &uf3ert ein Proband
die Empfindung von Vertrauen, weil die FAS ihn bisher nicht im
Stich gelassen haben und er den FAS mehr als sich selbst traut
[O].

PEA4: Einstellungsmoglichkeiten

Die FAS bieten weiterhin die Mdglichkeit des eigenstiandigen
Steuerns [P], oder auch modulare Einstellungsmdoglichkeiten fiir
den Abstand [Q]. Ebenso wird positiv betont, dass die FAS immer
eingeschaltet bleiben konnen [R].

PES5: Besser als bekanntes System

Die Systeme sind teilweise besser als ein bereits bekanntes
FAS. Die Probanden haben aufgrund ihrer Vorerfahrung also das
in der Testfahrt genutzte FAS als besser bewertet. Griinde dafiir
liegen bspw. darin, dass das aktuell genutzte FAS eine bessere
Systemreaktion durch aktive Lenkung zeigt [S].

3.2 Differenzierung nach FAS

In Abbildung 3 sind die Oberkategorien der negativen System-
empfindung von ACC und LA mit den zugehdrigen Kategorien
und den entsprechenden, untergeordneten Codierungen erkennbar.
Die Visualisierung der Codehdufigkeiten, also die jeweilige
Anzahl der Codes in der Codierung bezogen auf die Gesamtan-
zahl der Codes in negativ-ACC (n=86) bzw. negativ-LA (n=131),
wird durch die verschiedenartigen Rechtecke auf der jeweiligen
rechten Seite deutlich. Negativ herauszuheben sind beim ACC die
zu geringe Beschleunigung und der zu kleine Abstand. Beim LA
gilt dies vor allem im Rahmen der Spurhaltung und Gegenlenkung
fiir ausbleibende Reaktionen, eigenstéindige Lenkradbewegung
und das Fahren zu weit rechts in der Spur.

Abbildung 4 zeigt analog die Kategorien der positiven Syste-
mempfindung, unterschieden nach ACC und LA. Beziiglich des
ACGC tritt eine allgemein gute Funktionalitdt hervor, beim LA die
Kurvenfahrt und die Spurhaltung/Gegenlenkung.

4 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden Daten von durch 100 Laien-
fahrern absolvierten teilautomatisierten Fahrten eines SAE- Level-
2-Fahrzeugs im Hinblick auf die Frage, ,,wie nehmen Menschen
FAS wahr, wenn sie diese kurz ausprobieren®, ausgewertet. Die
hier im Detail gezeigten Ergebnisse beziehen sich insbesondere
auf die Systemwahrnehmung. Positive und negative AuBerungen
konnen bzgl. der Empfindung unterschieden werden. Zusammen-
fassend werden positive Empfindungen von Probanden iiber den
Komfortgewinn insbesondere in Verbindung mit ACC, das Ver-
trauen, die Einstellungsmoglichkeiten und den Vergleich mit
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einem bekannten System geduflert. Negative Empfindungen betref-
fen hingegen einen Kontrollverlust bzw. Vertrauensvorbehalt, eine
hohe notwendige Konzentration, fehlende Zuverldssigkeit und die
Bedienung. Die Systemreaktionen werden sowohl als positiv, als
auch als negativ empfunden.

Durch die induktive Erarbeitung von Empfindungskategorien
auf Basis von real erlebten FAS leisten wir einen Beitrag zu
Theorie und Praxis: Fiir die kiinftige Theoriebildung, wie Ver-
trauen, ein positives Bild von FAS und damit die Nutzungsabsicht
von Menschen positiv beeinflusst werden kann, kann nun auf
konkrete, beschriebene Erfahrungen der Probanden zuriickgegrif-
fen werden. Dadurch ist eine konkretere Voraussage moglich, wie
bestimmte FAS mit ihren Funktionalititen und Spezifikationen
auf Nutzer wirken. Das Vertrauen in beide FAS wurde unter-
schiedlich bewertet: Dem ACC wurde ein hoheres Level an Ver-
trauen entgegengebracht als dem LA. Das deckt sich auch mit
Kidd et al. [22], welche das Vertrauen von Fahrern in unterschied-
liche Assistenzsysteme untersucht haben.

Auf dieser Basis konnen Praktiker Schlussfolgerungen ablei-
ten, die die Gestaltung von FAS betreffen. Die als positiv wahrge-
nommenen Verhaltensweisen der Systeme konnen ausgebaut
werden, wihrend man die als negativ empfundenen Eigenschaften
reduziert. So kénnte man die Akzeptanz der Technologie fordern,
was ihre Diffusion im Markt und daher ihre wirtschaftliche Ver-
wendung begiinstigt. Bei einer langerfristigen Nutzung des Sys-
tems gehen wir davon aus, dass sich das Vertrauen der Probanden,
welche die FAS benutzen, positiv entwickeln wird und auch ein
Gewohnungseffekt eintreten wird. Bei der Gestaltung zukiinftiger
FAS soll beachtet werden, dass Fahrer die Entscheidungen dieser
Systeme besser nachvollziehen koénnen, bspw. durch bessere
Erkldrungen, um die Akzeptanz zu steigern.

Die Limitationen unserer Forschung sind vor allem in der Da-
tengrundlage zu sehen. So ist zwar aufgrund des grofen Alters-
spektrum von 21 bis 77 Jahren wie auch der Ausgeglichenheit der
Geschlechter in der Stichprobe (n=100) eine gewisse beschrénkte
Generalisierung auf dhnliche Personenkreise moglich, Reprisenta-
tivitdt fir die Gesamtbevolkerung bzw. die PKW-Fahrenden in
Ginze kann aber nicht angenommen werden. Weitere Bedrohun-
gen der Validitdt resultieren aus einer hohen Quote von Hoch-
schulabschliissen unter den Probanden sowie durch die gefahrene
Route, Tageszeit, Wetter und Witterung.

4 Fazit und Ausblick

Unsere Befunde werfen eine Reihe weiterer interessanter Fragen
fiir die zukiinftige Forschung auf. So stellt sich die Frage, ob das
Vertrauen und damit eine positive Systemwahrnehmung vor allem
durch das Erleben von Situationen steigt, in denen eine Wirkung
nicht erwartet wird, die jedoch trotzdem von FAS gut bewiltigt
werden. Somit konnte z.B. das Erleben einer schnellen Kurven-
fahrt, in der sich das FAS bewihrt, als eine vertrauensbildende
Mafnahme durchgefiihrt werden. Auch wire die gezielte Herbei-
fiilhrung von Extremsituationen forderlich, denn die Fahrer sind
sich teilweise iiber die Wirkung des FAS in Extremsituationen
unklar, bspw. bei einer Vollbremsung des vorausfahrenden Fahr-
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zeugs. Vor dem Hintergrund unserer Befunde kdnnte zudem
weiter untersucht werden, ob die FAS weniger nach festen Regeln,
also dynamischer funktionieren sollten. Der ACC konnte frither
und schneller beschleunigen, ebenso frilher abbremsen. Hinsicht-
lich der gewéhlten Abstands- und Geschwindigkeitsgrenzen stellt
sich ebenso die Frage, ob in definierten Situationen ein tiber- bzw.
unterschreiten moglich werden sollte, ebenso wie das Wechseln
der Spur ohne Blinker in definierten Situationen. Ob eine derarti-
ge Anpassung der FAS an menschliche Verhaltensweisen aller-
dings die Systemwahrnehmung verbessert, muss die zukiinftige
Forschung zeigen. Weiterhin bleibt das Ausrichten der Systeme
an gesetzlichen Vorgaben und Zertifizierungsvorschriften not-
wendig.
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Anhang

[A] vgl. subj52-TA, Pos. 10: “Participant (6:12): Noch nicht so. Weil ich noch
nicht so dicht aufgefahren bin, dass ich es testen kann.*

[B] vgl. subj25-TA, Pos. 26: “Momentan muss ich sagen nicht ganz so, weil ich da
lieber handisch fahre oder selber Gas gebe. Nachdem ich iiberall Pfiitzen sehe
und Aquaplaninggefahr und so, fange ich mit dem Tempomaten weniger an.

[C] vgl. subj76-TA, Pos. 94: “Es ist schon gewohnungsbediirftig eben. Das da

[P]

jemand oder etwas mitlenkt... und wenn ich jetzt ganz spitzfindig... wiirde ich
sagen ,Was ist mit dir?‘. Ich kann schon Autofahren. Aber wire dann so auf
der Kindheitsebene

vgl. subj55-TA, Pos. 8: “Ja ok. Ich habe das Gefiihl es ist die Seitenlinie. Aber
ich bin mir nicht sicher. Woah, ist das arg. Woah, ist das arg. Kann ich jetzt
schon sagen, dass ich das nicht benutzen wiirde? Diesen Lane Assistant? Dass
das fiir mich nicht geht. Weil ich absolut... Ich will die Kontrolle iiber mein
Auto haben und ich habe da das Gefiihl ich habe keine Kontrolle iiber mein
Auto. Und das ist ganz schrig. Also ich probiere es nachher vielleicht nachher
noch einmal, aber das...*

vgl. subj6-TA, Pos. 3: ,,Wiirde aber nicht dem Auto gerade komplett die
Kontrolle iiberlassen. Also ich wiirde jetzt nicht den FuB in eine zu entspannte
Position setzen

vgl. subj42-TA, Pos. 51: “Also der Spurhalteassistent ist eingeschaltet. Das
merke ich. Aber der Tempomat ist nicht eingeschaltet. Und das verstehe ich
eigentlich nicht wieso er nicht eingeschaltet... Achso ok habe ich... Aber jetzt
ehrlich gestanden, ich mag den Tempomaten jetzt nicht einschalten. Mir ist
einfach zu viel los. Ich mochte das jetzt manuell machen konnen.

vgl. subj78-TA, Pos. 12: “Da geht meine Konzentration mehr dahin wann ich
die Lenkung wieder iibernchmen muss... als dass ich sage, es wére mir irgend-
eine Hilfe oder es erleichtert mir das Fahren.*

vgl. subj47-TA, Pos. 20: “Jetzt erkennt er es, sagen wir jetzt mal ich bin miide
und gehe langsam herum... Viel zu wenig. Er hat es schonwieder nicht er-
kannt.“

vgl. subj28-TA, Pos. 8: “Ok. Also schauen wir einmal. Schauen wir einmal ob
ich das hinkriege. Einschalten. Der Spurhalte [...] Ah wie gesagt, drei Knopfe
sind zu viel.”

vgl. subj7-TA, Pos. 7: “Um den Tempomat einzuschalten muss ich, also auf
meine jetzige Geschwindigkeit zu richten, muss ich ihn aus- und wieder ein-
schalten und dann den (?)-Knopf driicken. Also ich hab keinen anderen Weg
gelesen mit dem das moglich ist. Das ist ein bisschen lastig.*

vgl. subj15-TA, Pos. 7: “Also in so einer Situation, wenn jetzt 70 oder 80 ist,
finde ich es eigentlich ganz angenehm, wenn man nicht dauernd am Gas sein
muss, mit dem Ful3. Hat schon seine Vorteile.“

vgl. subj56-TA, Pos. 12: “Ich finde das ist entspannteres Fahren, weil man die
Geschwindigkeit nicht kontrollieren muss.*

vgl. subj57-TA, Pos. 52: “Ja ja ja. Jetzt bin ich gespannt. [...] Was mich
fasziniert, ist, dass bei der hohen Geschwindigkeit, dass der wirklich einen
LKW sieht und dann wirklich runterbremst. Das [...] schalte ich lieber aus.*
vgl. subj49-TA, Pos. 18: “Also jetzt kommt das Vertrauen immer mehr muss
ich sagen in den Spurhalteassistent, weil ich merk, wie das funktioniert. Was
war das jetzt?*

vgl. subj29-TA, Pos. 26: “Jetzt ist es eigentlich 5. Es hat uns bis jetzt nicht im
Stich gelassen. Vorher war er einfach ausgeschalten einmal, weil ich gebremst
habe. Ich vertraue eher mir weniger. Dadurch, dass ich eine Fehleingabe ma-
che. Es funktioniert glaube ich schon.

vgl. subj50-TA, Pos. 18: “Also kenn den Spurhalteassistenten eher nur mit den
akustischen Warnungen vor Allem, und in dem Fall, dass er aktiv ins Lenkrad
mehr eingreift... ich finds gut, und ich finds gut, dass man das selber trotzdem
noch so steuern kann.*

vgl. subj36-TA, Pos. 22: “Mir gefillt auch, dass man das Modulat einstellen
kann. [...]“
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[R]

[S]

vgl. subj67-TA, Pos. 11: “Hab ich gelesen, dass er das macht in der Anlei-
tung. Ja so ist das bequem, bei meinem muss ich immer einschalten-
ausschalten, einschalten-ausschalten.

vgl. subj35-TA, Pos. 17: “Ich bin vor kurzem mit dem Fahrzeug eines Kolle-
gen von mir gefahren, der macht iiberhaupt nur Riittelbewegungen, wenn man
iiber die Spur kommt, der lenkt aber nicht aktiv. Und das ist eigentlich véllig
unbrauchbar.*
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