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Kurzfassung

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Durchsetzung des automatisierten Fahrens im breiten
Spektrum ist die Akzeptanz und das Vertrauen der Nutzer gegeniiber dieser Innovation.
Mit Hilfe eines benutzerzentrierten Designansatzes sollen Anforderungen und Bedirfnis-
se von alteren Nutzern im Vergleich zu den Jiingeren ermittelt werden. Es wurde eine
Benutzerstudie (N = 27) mit zwei verschiedenen Altersgruppen (20 — 35 Jahre und 65 —
80 Jahre) im Forschungs- und Testzentrum CARISSMA in Ingolstadt durchgefiihrt. Eine
dritte Gruppe von jungen Probanden trug wihrend der gesamten Studie einen Age Si-
mulation Suit, um sowohl die Einflussfaktoren der Technikaffinitdt von jiingeren Nutzern
als auch die korperlichen Einschrankungen von alteren Nutzern zu beriicksichtigen. Wéh-
rend der Studie wurden verschiedene Methoden angewandt, um Erkenntnisse hinsichtlich
Erwartung (Qualitatives Interview), Erleben (Think Aloud) und Reflexion (UX-Curve,
Qualitatives Interview, PANAS) zu gewinnen. Wahrend einer vollautomatisierten Simula-
tionsfahrt in drei verschiedenen Umgebungsszenarien (Autobahn, Landstrafie und Stadt)
wurden die Probanden durch einen integrierten Take-Over Request (TOR) aufgefordert,
die Kontrolle iiber das Fahrzeug zu iibernehmen und diese dann zu einem bestimmten Zeit-
punkt wieder abzugeben. Mit dieser Arbeit soll geklart werden, ob sich mit zunehmendem
Alter die Benutzerakzeptanz und das Vertrauen hinsichtlich dieser Technologie, bei einem
Automatisierungsgrad von 3 und 4, verdndern. Die Ergebnisse unserer Simulationsstudie
zeigen, dass es keinen signifikanten Akzeptanz Unterschied zwischen jiingeren und &dlteren
Probanden gibt und somit das Vertrauen mit steigendem Alter gegeniiber automatisierten
Fahrzeugen nicht sinkt. Durch die gewonnenen Erkenntnisse dieser Benutzerstudie kon-
nen relevante Handlungsempfehlungen beim automatisierten Fahren sowohl fiir jiingere
als auch &ltere Nutzer abgeleitet werden.
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Abstract

An important prerequisite for the enforcement of automated driving in the broad spectrum
is the acceptance and the trust of the users in relation to this innovation. A user-centered
design approach will identify the needs of older users compared to the younger ones. A
user study (N = 27) with two different age groups (20-35 years and 65-80 years) was
conducted at the CARISSMA research and testing center in Ingolstadt. A third group of
young subjects wore an Age Simulation Suite throughout the study to consider both the
drivers of technology affinity of younger users and the physical limitations of older users.
During the study, various methods were used to gain insights into expectation (qualitati-
ve interview), experience (Think Aloud) and reflection (UX-Curve, qualitative interview,
PANAS). During a fully automated simulation journey in three different environmental
scenarios (motorway, country road and city), the subjects were asked by an integrated
Take-Over Request (TOR) to take control of the vehicle and then return it at a certain ti-
me. With this work it should be clarified, whether with increasing age the user acceptance
and the trust regarding this technology, with a degree of automation 3 and 4, change. The
results of our simulation study show that there is no significant difference concerning the
acceptance between younger and older subjects, and therefore the confidence in automated
vehicles does not decrease with a rising age of the target groups. Based on the results of
this user study, relevant recommendations for automated driving can be derived for both
— younger and older users.
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1 Problemstellung und Motivation

"Das automatisierte Fahren ist die grofite Mobilitdtsrevolution seit der Erfindung des Auto-
mobils. Dafiir schaffen wir jetzt das modernste Straflenverkehrsrecht der Welt. Wir stellen
Fahrer und Computer rechtlich gleich. Das heifit: Automatisierte Systeme im Auto diirfen
die Fahraufgabe komplett tibernehmen."[7], legte CSU Politiker Alexander Dobrindt zum
Anlass des in Kraft tretenden Gesetztes zum automatisierten Fahren dar. Sowohl er als
auch viele weitere Politiker des Bundesrates sind davon iiberzeugt, dass uns das Thema
des automatisierten Fahrens auch in Zukunft noch erheblich beschéftigen wird und ein
zentraler Aspekt fur die Entwicklung der Mobilitat sein wird [34]. Doch auch fiir die Ge-
sellschaft wird die Technologieentwicklung eine gewisse Umstellung mit sich bringen. Vor
allem fiir die Zielgruppe der Senioren werden durch automatisierte Fahrzeuge eine un-
eingeschrénkte Mobilitét [12] und viele weitere Vorteile prognostiziert. Doch wie reagiert
die Zielgruppe der dlteren Menschen auf diese neue Technologieentwicklung und wird sie
diesen Fortschritt annehmen? Gibt es Unterschiede hinsichtlich der Technologieaffinitat
bzw. Technologieakzeptanz der heutigen alteren Menschen und der Senioren von morgen?

In der vorliegenden Bachelorarbeit werden die Bediirfnisse von Senioren hinsichtlich au-
tomatisierten Fahrzeugen ndher analysiert und mit Hilfe einer Studie untersucht. Dabei
wird néher auf die altersbedingten, korperlichen Einschrinkungen dieser Zielgruppe ein-
gegangen.

1.1 GENERATION 60+

In Deutschland leben derzeit 17,3 Millionen Menschen, die 65 Jahre oder alter sind und
somit zu der Bevolkerungsgruppe der Senioren zéhlen. Mit einem Anteil von 18,9 % bilden
diese fast 1/5 der Gesamtbevolkerung und zéhlen somit zu einer wichtigen Altersgruppe,
auf die hinsichtlich der Technologieentwicklung besonders geachtet werden muss [42]. Zu
allererst sollte die Definition des Begriffes Alter eindeutig geklért werden. Dazu bedarf es
nach Meier und Schréder eine multidimensionale Betrachtung. Unter dem Begriff , Alter*
versteht man ,ein statisches Konzept zur Beschreibung eines Mitmenschen". Hingegen be-
schreibt der Begriff des ,,Alterns“ den ,, dynamischen Aspekt der Entwicklung und Reifung
ohne definierte Einschnitte und Zésuren® [31, S. 21 f.]. Nach Malwitz-Schiitte [31, S. 22]
wiirde eine Kategorisierung des Alters wie folgt aussehen:

55-/60- bis unter 70-jahrige = dltere Menschen
iiber 70- bis 75-Jahrige = alte Menschen

iiber 75-Jahrige = betagte Menschen

iiber 80-Jéhrige = hochbetagte Menschen

,Erfolgreiches Altern® spielt in der heutigen Gesellschaft eine wichtige Rolle. Haverkamp
und Riidiger verstehen unter dem Begriff den Wunsch nach einem erfolgreichen Leben
im Alter. Demnach miissen Kriterien wie zum Beispiel Lebensqualitét, soziale Integration
und gesellschaftliche Teilhabe erfiillt werden, um ein erfolgreiches Altern zu gewéhrleis-
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ten. Falls eine oder mehrere Kriterien im Alter nicht erfiillt werden, kann dieser Prozess
sogar als Misserfolg beurteilt werden. Ein weiteres wichtiges Kriterium, das einen wesent-
lichen Anteil zum erfolgreichen Altern beitrégt, ist die Mobilitat [23, S. 11]. Dazu wird im
Folgenden der Arbeit noch néher eingegangen. Da die ,Lebensqualitit im Alter* [31, S.
44] zu einem zentralen Aspekt der Lebensfiihrung geworden ist und sich diese zu ,einem
bestimmenden globalen Megatrend entwickeln [wird]“ [31, S. 44], wird die stetige Aus-
dehnung der Lebensspanne als Folge zu kennzeichnen sein [31, S. 44]. Wie in Abbildung
1 zu erkennen ist, wird der Anteil der &lteren Menschen an der Gesamtbevolkerung von
circa 18 % im Jahre 2000 auf gut 33 % im Jahre 2050 stetig wachsen. Der kontinuierliche
Anstieg des Anteils an &lteren Menschen in der Gesamtbevilkerung fiihrt dazu, dass die
Bediirfnisse und Wertvorstellungen dieser Zielgruppe stérker in den Fokus riicken [31, S.
44 f.].

Il Insgesamt M Manner Frauen
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Abbildung 1.1: Die Generation 50+ weltweit, eigene Darstellung — angelehnt an [31, S. 45]

1.1.1 DER DEMOGRAPHISCHE WANDEL IN DEUTSCHLAND

Wie bereits in Abbildung 1.1 zu sehen ist, wird die Anzahl der &lteren Menschen weltweit
kontinuierlich steigen. Es werden jedoch nicht nur Verdnderungen in diesem Altersspek-
trum zu erkennen sein. In Deutschland und vielen weiteren Léndern findet derzeit ein
demographischer Wandel und eine damit verbundene Verschiebung der Altersstrukturen
statt.
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Szenario 2020 2030 2040 2050 2060 absolut relativ
G1,2-W100k 79,6 76,6 72,5 67,4 61,8 -19,7 242 %
G1,2-W200k 80,2 78,2 75,4 71,5 67,1 -14,4 17,7 %
G1,4-W100k 79,9 77,4 73,8 69,4 64,7 -16,8 -20,7 %
G1,4-W200k 80,4 79,0 76,8 73,6 70,1 11,4 -140%
G1,6-W100k 80,3 78,5 75,8 72,4 68,8 -12,7  -155%
G1,6-W200k 80,8 80,2 78,8 76,7 74,5 -70 -86%

Tabelle 1.1: Entwicklung der Bevolkerung bis zum Jahr 2060, eigene Darstellung — ange-
lehnt an [26, S. 43]

Diese ,,Verdnderungen in den Bevolkerungsentwicklungen sind Folgen und Zeichen eines
langen sozialen Wandels“ [31, S. 40]. Nicht nur in der Politik und Wissenschaft, sondern
auch in der Gesellschaft wird das Thema des demographischen Wandels immer essentieller
[31, S. 40]. Franz Xaver Kaufmann und Walter Krdamer beschreiben den demographischen
Wandel wie folgt: ,Die Bevolkerung in Deutschland wird &lter, bunter und weniger. Der
Anteil der alten Menschen nimmt zu. Durch die fortgesetzte Zuwanderung aus kultu-
rell unterschiedlichen Léndern verdndert sich die Zusammensetzung der Bevolkerung nach
Herkunft, Préferenzen und Einstellungen. Und infolge der seit nunmehr vierzig Jahren
niedrigen Geburtenhdufigkeit beginnt in naher Zukunft ein sich fortsetzender Bevoélke-
rungsriickgang“ [26, S. 11] Die demographische Entwicklung zeichnet sich durch eine stei-
gende Lebenserwartung und eine abnehmende Geburtenrate ab. Somit miissen vor allem
die wohlhabenden Lénder mit sozio6konomischen und technischen Verénderungen rech-
nen [31, S. 41]. Beeinflusst wird der demographische Alterungsprozess nach Meier und
Schroder durch drei Faktoren. Zum Ersten wird die Fertilitdt genannt. Diese beschreibt
die zu erwartende Anzahl von Lebendgeborener je Frau. Sie wird als der wichtigste Aspekt
fiir die Berechnung der Altersstruktur angesehen. Des Weiteren gilt die Mortalitéit als ein
wichtiger Faktor, dessen Ausmafl Auskunft {iber die Todesfélle im Verhéltnis zur Gesamt-
bevolkerung gibt. Die demographische Alterung wird einerseits durch die abnehmende
Fertilitat, die Verringerung des Sterberisikos als auch durch den medizinisch-technischen
Fortschritt bedingt [31, S. 41]. Beide Aspekte wirken sich auf die Struktur der Bevolke-
rung im Ausgangszustand aus [26, S. 42]. Als dritten Faktor wird die Migration genannt
[31, S. 41]. Auch Kaufmann beschreibt diese verschiedenen Faktoren und prognostiziert
unter verschiedenen Annahmen von Geburtenziffer und dem jahrlichen Wanderungssaldo
die Entwicklung der Bevolkerung bis zum Jahr 2060 [26, S. 43].
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Abbildung 1.2: Altersaufbau der Bevolkerung, eigene Darstellung — angelehnt an [§]

1.1.2 AUSWIRKUNGEN DES DEMOGRAPHISCHEN WANDELS

Die folgenschweren Verschiebungen der Altersstrukturen und die steigende Zahl der dlteren
Menschen werden sich in Zukunft auf viele Sektoren des Lebens auswirken. Beispielswei-
se werden die Verdnderungen sowohl im Bereich Familie und Gesellschaft, Wirtschaft und
Arbeit, Finanzen und Verwaltung als auch im Bereich Infrastruktur und Mobilitéit spiirbar
sein [17]. Auf Letzteres soll im Folgenden noch néher eingegangen werden. Fir die Zukunft
wird eine besonders hohe Anzahl an Verkehrsteilnehmern im hoheren Alter erwartet, die
als Kraftfahrzeugfiihrer aktiv am Strafenverkehr teilnehmen [39, S. 38]. Eine solche Pro-
gnose bringt die Notwendigkeit mit sich, Mobilitédt bis ins hohe Alter zu erhalten, um eine
funktionierende Grundversorgung und eine angemessene Lebensqualitiat sicherstellen zu
konnen [23, S. 20]. Ein Blick in die Vergangenheit zeigt, dass die Generation von heute
wesentlich aktiver hinsichtlich der Mobilitdat im StraBenverkehr ist, als es frither noch der
Fall war [15]. Dies bestétigt auch eine Statistik beziiglich der Personen mit Fiihrerschein
im Alter von iiber 65 Jahren. Waren es im Jahre 1974 nur etwa 20 %, hat sich dies bis
zum Jahre 2005 mit 58 % fast verdreifacht [30, S.7]. Aktuell liegt die Zahl bei 58 % und
bis zum Jahre 2030 wird der Wert auf iber 80 % steigen. Somit werden die Senioren auch
in Zukunft fir ein hoheres Verkehrsauskommen als bisher sorgen [30, S.11 f.]. Aufgrund
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solcher Zahlen muss in Zukunft starker auf die Bediirfnisse dieser Zielgruppe eingegangen
und die Senioren stérker in die Verkehrsplanung und -entwicklung mit einbezogen werden.
Ziel wird sein, ,komplexe Verkehrsstrukturen beim Strassenverkehr zu reduzieren, damit
die Zahl von gefiahrlichen Situationen und Unféllen nicht zunimmt* [30, S.12].

1.2 MOBILITAT 2030

Die Zahl &lterer Verkehrsteilnehmer wird aufgrund des eben erlduterten demographischen
Wandels in Zukunft immer weiter ansteigen. Angesichts dieser Entwicklung erscheint es
unausweichlich, dass dlteren Menschen die Moglichkeit besitzen, bis ins hohe Alter mobil
zu bleiben. Mobilitét steht vor allem fiur die Zielgruppe der &lteren Personen nicht nur
fir eine funktionierende Grundversorgung und eine angemessene Lebensqualitit [23, S.
20] sondern auch fiir ein menschliches Grundbediirfnis, Ausdruck von Lebenskraft sowie
personlicher Autonomie und Freiheit [29, S.25]. Zunéchst sollte die Definition und Be-
deutung des Begriffes ,Mobilitat* geklart werden. Der Begriff wird ,als raum-zeitliche
Beweglichkeit von Dingen und Lebewesen, da heifit als generelle Moglichkeit zur Ortsver-
dnderung® [37] bezeichnet. Dariiber hinaus lésst sich der Ausdruck sowohl in eine raumliche
als auch in eine soziale Mobilitat untergliedern. Letztere steht fiir die ,Veranderungen von
Positionen im gesellschaftlichen Raum*“ [37, S. 20] und kann wiederum in vertikale und
horizontale Mobilitdt unterteilt werden. Die rdumliche Mobilitdt hingegen beschreibt die
,Wohnstandortverlagerungen (bei Wanderungen) und kurzfristige Ortswechsel im Rahmen
der zirkuldren Mobilitat“ [37, S. 20]. Im Folgenden Teil der Arbeit werden ausschliefilich
Aspekte beziiglich der rdumlichen Mobilitdt behandelt.

1.2.1 ENTWICKLUNG DER MOBILITAT VON SENIOREN IM STRASSENVERKEHR

Nachfolgend soll nun mit Hilfe von Langzeittrends die Entwicklung der Mobilitit von Se-
nioren genauer untersucht werden. Dabei wird vor allem der Anteil dlterer Autofahrer und
die Verkehrsmittelnutzung von Senioren genauer betrachtet. Ein Aspekt, der diese Be-
trachtung maBgeblich erschwert, ist der rasche Ubergang einer Senioren und Seniorinnen
Generation zur Néachsten [28]. Im Allgemeinen wurde in einer Studie herausgefunden, dass
yaltere Menschen in Zukunft gegeniiber den heutigen Senioren vielfiltigere und insgesamt
mehr Aktivitdten unternehmen und dabei langere Wege zuriicklegen werden, [...]* [37, S.
63]. Des Weiteren soll dieser Aspekt unter Zuhilfenahme einer Langzeitstudie [19, S. 108]
nédher untersucht werden. Die folgende Grafik, Abbildung 1.3, zeigt die steigende Anzahl
an Autofahrern der 65- bis 85- Jahrigen.
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Abbildung 1.3: Anzahl der Autofahrer in den &lteren Generationen, eigene Darstellung
— angelehnt an [19, S. 108]

Die Anzahl der 65- bis 85-Jdhrigen, welche selbst Auto gefahren sind, war in den 1980er
Jahren noch sehr iiberschaubar. Doch binnen 30 Jahren hat sich der Wert in sdmtlichen
Altersbereichen der &lteren Generation vervielfacht. Vor allem der Anteil der 80- bis 85-
Jahrigen hat sich mehr als verzehnfacht. Dieser ist von 3 % in den 1985er-Jahren auf 38
% im Jahr 2015 gestiegen. Auch im Alterssegment der 75- bis 79-Jahrigen ist der Wert im
gleichen Zeitraum von 10 % auf 53 % gestiegen und hat sich somit mehr als verfinffacht.
Auch in den beiden letzten Altersstufen von 70- bis 74- Jahren hat sich der Anteil von
19 % auf 65 % mehr als verdreifacht und bei den 65- bis 69-Jahrigen von 30 % auf 69
% mehr als verdoppelt. Somit ist im Bereich des Autofahrens eine deutlich steigende
Mobilitat der dlteren Generationen feststellbar, welche im Laufe der nédchsten Jahre noch
weiter zunehmen wird [19, S. 109]. Des Weiteren soll die aktuelle Verkehrsmittelnutzung
von &lteren Personen sowie deren kiinftige Entwicklung ndher betrachtet werden. Wie
Abbildung 1.3 zeigt, wird bei mehr als der Héalfte der Wege der MIV genutzt. 46,5 %
darunter als Fahrer und 9,0 % nutzen dieses Verkehrsmittel als Beifahrer. 32, 3 % der
Wege werden zu Fufl zuriickgelegt, 10,3 % mit dem Fahrrad und dagegen nur 2,0 % mit
den Offentlichen Verkehrsmitteln [37, S. 128 f.]. Auch andere Studien belegen, dass #ltere
Personen ihre Wege zu einem geringen Anteil zu Fufl oder mit dem Fahrrad [47, S. 18]
sondern vor allem mit dem PKW zuriicklegen [41, S. 38]. Somit zeigt sich, dass auch fur die
Zielgruppe der Senioren das Autofahren eine wichtige Mobilitdtsform darstellt und fiir die
Zukunft eine weitere Zunahme der Nutzung von PKWs als Verkehrsmittel prognostiziert
wird [29, S. 188].

1.2.2 MOBILITATSVERHALTEN DER ALTEREN VERKEHRSTEILNEHMER

Viele Tétigkeiten unseres Alltags miissen beim Erlernen durch Training eingeiibt und ein-
geschliffen werden. Beispiele dafiir sind gehen, Rad fahren, lesen oder mit Instrumenten
zu musizieren. Auch das Fiihren eines Fahrzeugs gehort zu den Aktivitdaten, die bei re-
gelmiBiger Ubung bis ins hohe Alter erhalten bleiben und es wird somit ein Zustand des
subbewussten Handelns erreicht. Das Befinden des subbewussten Fahrens wird allerdings
erst nach sieben Jahren mit 100.000 km Fahrstrecke erzielt. Danach erlangen Fahrzeugfiih-
rer den siebenten Sinn fiir das Verkehrsgeschehen, ndmlich das Erahnen von Gefahrensi-
tuationen und das Vorauserkennen von kritischen Strafienzustéinden [18, S. 16 f.]. Alteren
Nutzern féllt das Autofahren demnach leichter, wenn diese moglichst frith mit dem Fahren
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begonnen haben ,und je mehr sie in Ubung geblieben sind. Dagegen werden die unter uns,
die ihren Fiihrerschein erst spiter gemacht haben, wenig gefahren sind oder ihre Fahrpra-
xis langere Zeit unterbrochen haben, abnehmende Leistungsfahigkeit im Alter viel starker
empfinden, und sie miissen wohl auch frither mit dem Fahren aufhéren® [18, S. 17]. Aus
diesen Griinden ist es nicht sinnvoll, erst in der dritten Lebensphase den Fiihrerschein
zu erwerben und mit dem Fahren zu beginnen [18, S. 17]. In Hinblick auf das Verhalten
der dlteren Verkehrsteilnehmer ist anzufiithren, dass Senioren durch einen sehr defensiven
Fahrstil im Verkehr auffallen. Dies macht sich durch Halten eines gréfleren Abstandes
zum vorausfahrenden Fahrzeug oder das Meiden von risikotrdchtigen Verkehrssituatio-
nen, zum Beispiel Fahren bei dichtem Nebel, bemerkbar [41, S. 39]. Des Weiteren fahren
diese im Gegensatz zu jiingeren Verkehrsteilnehmern tendenziell langsamer und reduzie-
ren frithzeitiger die Geschwindigkeit [28, S. 5]. Somit gelten Senioren als erfahrene und
verantwortungsvolle Verkehrsteilnehmer, denn ,,besonders bei gefihrlichen vorsétzlichen
Verstoflen wie zu schnelles Fahren, dichtes Auffahren oder Fahren unter Alkoholeinfluss

schneiden Senioren sehr giinstig ab [...]“ [5, S. 26].
8 497
8013
4236
2939
2353
1693
1126
L
Vorfahrt, Vorrang Abbiegen, Abstand Falsches Verhalten Nicht angepasste Falsche Uberholen Alkoholeinfluss
Wenden, gegenUber Geschwindigkeit ~ StraBenbenutzung
Ruckwartsfahren, FuBgangern

Ein- und Anfahren

Abbildung 1.4: Fehlverhalten der Senioren als Fahrer von Personenkraftwagen, eigene Dar-
stellung — angelehnt an [43, S. 12]

Da Rentnerinnen und Rentner gegeniiber anderen Altersgruppen mehr Freizeit zur Verfii-
gung haben, kénnen diese ihren Tagesablauf individuell gestalten [30, S. 8] und ,vermeiden
gezielt Stress-Fahrten zu Stofizeiten, bei schlechter Witterung oder in der Dunkelheit® [5,
S. 26]. Senioren sind somit am héufigsten zwischen 9 und 11 Uhr sowie zwischen 14 und
16 Uhr mit den Fahrzeug unterwegs. Aufgrund deren korperlichen Einschréankungen, auf
die im néchsten Kapitel noch nédher eingegangen wird, verdndern Senioren ihr Verkehrs-
teilnahmeverhalten und kompensieren somit ihr nachlassendes sensorisches, motorisches
und kognitives Leistungsvermogen [28, S. 9.
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1.2.3 ALTERSBEDINGTE KORPERLICHE EINSCHRANKUNGEN

Im Alter von etwa 18 bis 20 Jahren befindet sich jedes Individuum ,,auf dem Héhepunkt
seines korperlichen und geistigen Leistungsvermogens® 28, S. 4]. Doch im Laufe des Lebens
eines Menschen nehmen sowohl das Leistungsvermogen [28, S. 4], als auch die motorischen,
sensorischen und mentalen Fé&higkeiten kontinuierlich ab [18, S. 6]. Doch genau diese Fé-
higkeiten werden durch die komplexe Téatigkeit, dem Autofahren, erfordert [39, S. 92].

Sehfahigkeit ‘ ‘ Aufmerksamkeit ‘ ‘ Konzentration ‘

I | /

Motorische .
Fahigkeiten — — ‘ Belastbarkeit ‘
Auffassungs- ‘ Orientierun ‘ Reaktions-
geschwindigkeit 9 fahigkeit

Abbildung 1.5: Kognitive und sensomotorische Fahigkeiten dlterer Menschen mit Fahreig-
nungsrelevanz, eigene Darstellung — angelehnt an [39, S. 39]

Die Fahigkeiten und Funktionen kénnen sich im Laufe des Lebens mit zunehmendem Alter
verschlechtern [39, S. 92] und wirken sich somit auf die Fahigkeit aus, aktiv am Verkehrs-
geschehen mitzuwirken und kann somit die Gefdhrdung der Sicherheit aller Teilnehmer
zur Folge haben [47, S. 21]. Die Tabelle 1.2 zeigt, dass sich altersbedingte, koérperliche
Verdnderungen im Alter in drei Bereiche einteilen lassen: Sicht und Akustik, Kérperkraft
und Beweglichkeit und Aufmerksamkeit und Wahrnehmung.

Bereiche Veranderungen im Alter

Sicht und Akustik - Nachtsichtigkeit vermindert
- Alterskurzsicht — 90 % der Uber 50-jahrigen tragen bifokale Brillen
- Verminderte akustische Wahrnehmung

Korperkraft und Beweglichkeit - Probleme beim Ein- und Ausstieg
- Verminderte taktile Fahigkeiten
- Verminderte Rotationsfahigkeit von Hals und Rumpf

Aufmerksamkeit und Wahrnehmung - Verlangsamtes Reaktionsvermdgen
- Abnehmende Fahigkeit, Dinge gleichzeitig zu tun
- Verarbeitung komplexer Informationen wird langsamer

Tabelle 1.2: Verdnderungen im Alter, eigene Darstellung — angelehnt an [41, S. 275]

Diese drei Aspekte konnen einerseits durch technische Aufristungen [41, S. 275], anderer-
seits durch die Fahrerfahrung und einen defensiven Fahrstil durch die Senioren kompensiert
werden [39, S. 70], welche im vorherigen Kapitel bereits dargelegt wurden. Im Folgenden
sollen nun die einzelnen Bereiche ndher erldutert werden. Beziiglich der Sehleistung eines
Menschen gibt es verschiedene Fiahigkeiten, die im Laufe des Lebens mit zunehmenden
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Alter abnehmen. Dazu zéhlen Sehschérfe, Sehfeldgréfle, Ddmmerungssehen, Blendung,
Hell-Dunkel-Anpassung (Adaption) Nah-Fern-Anpassung (Akkommodation) und Farbun-
terscheidungsvermégen. Lediglich die verschlechterte Sehschérfe kann durch das Tragen
einer Brille wieder angemessen angepasst werden. Bei allen anderen Leistungseinbuflen
betreffend der Sicht ist es notwendig, dass die Technik mehr Unterstiitzungen bietet [18,
S. 20]. Etwa ab einem Alter von 45 bis 50 Jahren setzt der Zustand der Altersweitsichtig-
keit bei fast allen Menschen ein. Im Alter von circa 65 Jahren erreicht diese gesundheit-
liche Einschrankung ihren Hohepunkt. Zusétzlich kommt es vom 60. bis 90. Lebensjahr
zur einer Abnahme der Kontrastempfindlichkeit. Somit féllt es schwerer, Hell-Dunkel bzw.
Dunkel-Hell Unterschiede wahrzunehmen [4]. Altere Fahrer miissen sich bewusst sein, dass
beispielsweise nur noch 1/3 der Lichtmengen eines Objektes die Netzhaut erreichen. Se-
nioren kénnen diesem Defizit mit einer Verringerung der Geschwindigkeit entgegenwirken.
Aufgabe der modernen Technik im Fahrzeug ist es, ,jeden Lichtverlust vor dem Auge
zu vermeiden und andererseits die eigene Straflenausleuchtung wie auch das riickwértige
Signalbild zu verdeutlichen. Minimierung des Lichtverlustes vor dem Auge heifit Optimie-
rung der Lichttransmission der Frontscheibe und gegebenenfalls der Brille* [18, S. 21].
Um dies zu verbessern, sind folgende Umsetzungen notwendig: ,,Hohe Lichtdurchléssigkeit
des Verbundglases der Windschutzscheibe, steile Scheibe (auch wenn dabei der Luftwider-
stand etwas grofler wird), Optimierung der Scheibenreinigung, ganz wichtig dabei ist eine
leichte Reinigungsmoglichkeit der Scheiben innen“ [18, S. 21]. Weitere Unterstiitzungs-
moglichkeiten durch die Technik gibt es fiir die Adaption und Akkommodation. Adaption
beschreibt, dass ,,das Auge [...] die auf die Netzhaut fallende Lichtmenge durch die Offnung
der Pupille [regelt] [18, S. 21]. Bei der Akkommodation hingegen ,reagiert [das Auge| auf
verschiedene Entfernungen der Objekte durch Verdnderung der Kriimmung der Augen-
linse“ [18, S. 21]. Reaktionen bei beiden Zusténden verlangsamen sich bei dlteren Fahrer
mit zunehmenden Alter. Auch dieser Schwéche kann durch unterstiitzende Technik entge-
gengewirkt werden. Eine totale Abdunkelung aller Innenlichter im Fahrzeug muss méglich
sein, mit nur einigen Ausnahmen, wie zum Beispiel der Warnblickschalter [18, S. 23]. Ein
weiteres Problem, dass das Fahren von &lteren Menschen im Fahrzeug erschwert, ist die
Blendung und damit eine Behinderung der Wahrnehmung. ,,Neben der Beeintrichtigung
durch die frontale Blendung, [...] macht sich im Alter eine zusétzliche Stérung durch seit-
lichen Lichteinfall bemerkbar* [18, S. 23 f.]. Somit miissen bei diesem Aspekt vor allem
die dlteren Fahrer durch angepasste Technik unterstiitzt werden. ,,Stumpfe Motorhauben
gegen Frontalblendung bei tiefstehender Sonne und ein einstellbares Rollo mindestens fiir
das Fenster auf der Fahrerseite, das aber nur die obere Scheibenhélfte abdecken darf, damit
der Auflenspiegel sichtbar bleibt, abblendbare Auflenspiegel, vor allem auf der Fahrerseite
wéren weiter erwiinscht“ [18, S. 24]. Neben den Informationen, die man iiber dem visuellen
Sinn wahrnimmt, sind auch Meldungen iiber das Gehoér von Bedeutung. Mit zunehmenden
Alter lasst auch die Horfahigkeit nach, wobei auch hier die schleichende Entwicklung sehr
gefdhrlich werden kann [5, S. 47]. Eines der haufigsten gesundheitlichen Erkrankungen von
Senioren ist die Altersschwerhérigkeit. Im Alter von etwa 65 Jahren ist schon die Hélfte
aller Menschen und im 90. Lebensjahr bereits 90 % betroffen [4]. Des Weiteren werden Si-
gnaltone von Polizei, Feuerwehr und Rettungswégen erst sehr spéat bemerkt, da hohe Tone
im Alter schlechter gehort werden. Damit verbunden leidet auch das Richtungshoéren mit
steigendem Alter. Alteren Menschen fillt es schwerer wahrzunehmen, aus welcher Rich-
tung sich beispielsweise ein Fahrzeug néhert oder ein Signal ertént [5, S. 47]. Neben dem
Bereich Sicht und Akustik gibt es auch den Aspekt der Korperkraft und Beweglichkeit,
der sich mit zunehmendem Alter verschlechtert. Durch die Abnahme der Knochenmasse
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kommt es zu einer eingeschréankten Beweglichkeit. Folglich kann es zu einer Versteifung
der Wirbelsdule kommen, welches drastische Folgen fiir das Fiihren eines Fahrzeuges mit
sich bringt. Da das freie Drehen des Kopfes nicht mehr moglich ist, ist der rasche Blick in
den Riick- oder Auflenspiegel, iiber die Schulter nach hinten und nach links eingeschrankt.
Des Weiteren kommt es zur Einschrankung der Beweglichkeit der Schultergelenke. Somit
sind Hande und Arme beim schnellen Lenken und Schalten beeintrichtigt [5, S. 31 f.].

> —

)

30-Jahriger 60-Jahriger

Abbildung 1.6: Bewegungsradius der Halswirbelsdule, eigene Darstellung — angelehnt an
[5, S. 33]

Altere Personen haben deshalb oft Schwierigkeiten beim Rangieren, Riickwértsfahren,
beim Einparken in enge Liicken und auch beim Angurten [18, S. 11]. Um jiingeren Perso-
nen die Moglichkeit zu bieten, diese korperlichen Einschriankungen von dlteren Menschen
nachzuempfinden und erlebbar zu machen, wird haufig ein ASS verwendet, welcher auch
in unserer Studie zum Einsatz kam, siehe 3.1.4 [36]. Beztiglich des dritten Bereiches, Auf-
merksamkeit und Wahrnehmung, l&sst mit zunehmenden Lebensalter die Leistungsfahig-
keit nach. Dieses Defizit ist schon ab dem mittleren Lebensalter bemerkbar und somit
haben 50-Jahrige bereits eine deutlich langere Reaktionszeit als 30-Jahrige. Des Weiteren
miissen dltere Personen auch mit einem Nachlass des Leistungstempos rechnen. Dies ist
vor Allem bei komplexen Aufgaben bemerkbar. Beispiele hierfiir wiren das Orientieren
an uniibersichtlichen Einmiindungen oder das Spurwechseln bei dichtem Verkehr. Zudem
leidet auch die geistige Spannkraft unter dem zunehmenden Alter. Dies ist vor allem
daran erkennbar, dass éltere Personen schneller ermiiden und sich nicht mehr so lange
konzentrieren konnen [5, S. 27]. Durch diese eben dargelegten Defizite, unter welchen &l-
tere Menschen mit zunehmenden Alter leiden, gelten Senioren als ein hohes Risiko fiir
die Verkehrssicherheit. Sie stellen nicht nur eine Gefahr fiir sich selbst, sondern auch fiir
andere Verkehrsteilnehmer dar. Somit zéhlen Senioren zu einer relevanten Zielgruppe fiir
automatisiertes Fahren.

1.2.4 BETRACHTUNG DER VERKEHRSUNFALLSTATISTIKEN

Wie bereits in Kapitel 1.2.2 behandelt, verhalten sich meist éltere Autofahrer regelgetreu-
er an Straflenverkehrsregeln als jiingere Fahrer [23, S. 183]. Auch die im Laufe des Lebens
gesammelte Erfahrung und Umsicht, wirken sich positiv im Verkehr aus, welches sich auch
in amtlichen Statistiken bemerkbar macht [5, S. 26]. Doch im Gegensatz dazu steht die
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beeintrichtigte Informationsaufnahme und —verarbeitung, durch alters- und krankheitsbe-
dingte Leistungseinschrénkungen [47, S. 21]. Doch wie machen sich diese Aspekte in den
Verkehrsunfallstatistiken bemerkbar? Viele Studien ,attestieren den &lteren Menschen [ei-
ne| geringe Fahrtiichtigkeit und ein grofleres Unfallrisiko“ [47, S. 21]. Nach Roland Mnilk
[33] wird ein ,,deutliche[r] Anstieg bei Meldungen iiber dltere Verkehrsteilnehmer [verzeich-
net|, die nicht mehr in der Lage sind, sicher Auto zu fahren“
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/ /_/'_
16,0 % /
14,0 % //
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10,0 % //
8,0 %

6,0 %
4,0 %
2,0 %
0,0 %
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= Bevolkerungsanteil = Bevolkerungsanteil Verkehrsunfalle

Abbildung 1.7: Entwicklung der Seniorenunfille (Hauptverursacher), eigene Darstellung
— angelehnt an [27, S. 85]

Die Abbildung 1.7 zeigt eine Gegeniiberstellung der Bevolkerungsentwicklung und der
Unfallbeteiligung von Personen iiber 64 Jahren. In den Jahren 2010 und 2011 ist der
Bevolkerungsanteil von 18,9 % auf 18,7 % gesunken, wihrend die Beteiligung an einem
Verkehrsunfall mit 15,5 % im Jahre 2010 auf 17,4 % im Jahr 2014 anstieg. In einem
Vergleich dieser Entwicklung mit dem Jahr 2000 mit einem Anteil der tiber 64-J&hrigen
mit 16,8 % und deren Unfallbeteiligung von etwa 7,8 % hat der Bevolkerungsanteil um 1,9
% zugenommen, wihrend sich der Anteil als Unfallverursacher mehr als verdoppelt hat [27,
S. 85]. Dennoch muss man bei Betrachtung dieser Werte beachten, ,,dass édltere Menschen
[...] generell seltener als PKW-Fahrer unterwegs sind und deshalb absolut gesehen deutlich
weniger Unfélle (15.700) verursachen als junge PKW-Fahrer (41.300) [13].
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Abbildung 1.8: Unfillen mit Personenschaden 2016, eigene Darstellung — angelehnt an [43,
S. 11]
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Um diese Zahlen in Zukunft zu minimieren, werden ,aus [diversen] Forschungen zur Si-
cherheit alterer Menschen im Straflenverkehr [...] verschiedene Vorschlige abgeleitet® [47,
S. 22]. Zum einen gibt es Forderungen fiir eigene Strategien von der Verkehrsplanung [47,
S. 22] und zum anderen an Autohersteller, Fahrzeuge umzuriisten [15] und die Autofahrten
durch Assistenzsystemen zu unterstiitzen [47, S. 22].

1.3 MOBILITAT DER ZUKUNFT: AUTOMATISIERTES FAHREN

Durch die eben aufgefiihrten Herausforderungen und Verédnderungen durch den demo-
graphischen Wandel vor allem im Bereich der Mobilitdt bedarf es fiir die Zukunft neuer
innovativer Losungen. Durch das enorme Bevolkerungswachstum und die Urbanisierung
wiirden in Zukunft lebenswerte Aspekte wie zum Beispiel Wohlstand und Teilhabe darun-
ter leiden [44, S. 7]. Schon jetzt ist in der Presse und auch in der Fachliteratur von dem
néchsten groffen Evolutionssprung zu lesen: dem Autonomen Fahren [34]. Vorstandsvorsit-
zender der Daimler AG, Dieter Zetsche, ist von einer Zukunft mit autonomen Fahrzeugen
iiberzeugt: ,Durch das autonome Fahren gewinnen wir Freiheit, die Zeit unterwegs so zu
nutzen, wie wir es wollen. Das ist die Zukunft des automobilen Luxus® [24].

Doch zunéchst soll der Begriff des ,autonomen Fahrens® ndher betrachtet werden. Der
Begriff ,Autonomie* stammt aus dem Griechischen und bedeutet im Deutschen so viel
wie ,,Unabhéngigkeit* oder ,Selbsténdigkeit* [34, S. 9]. Der Begriff des autonomen Fah-
rens wird als ,[...] selbsténdige[s], zielgerechte[s] Fahren eines Fahrzeugs im realen Verkehr,
ohne Einfluss des Fahrers bezeichnet“ [11].

Im Folgenden soll nun sowohl auf die Entwicklung dieser Technologie als auch auf passen-
de Assistenzsysteme eingegangen werden. Des Weiteren werden die fiinf unterschiedlichen
Automatisierungsgrade dargelegt und demonstriert, welche Stufen der Automatisierung
zu welchem Zeitpunkt erwartet werden konnte. Abschliefend werden die Chancen und
Herausforderung des automatisierten Fahrens aufgezeigt.

1.3.1 TECHNOLOGIEENTWICKLUNG

Vor circa 150 Jahren nutzten die Menschen noch Pferdekutschen oder die Eisenbahn als
Fortbewegungsmittel [48]. Der Gedanke an ein eigenes, motorisiertes Fortbewegungsmittel
unterlag aller Vorstellungskraft. Doch der 29. Januar 1886 gilt als die Geburtsstunde des
Automobils, als Carl Benz sein ,Fahrzeug mit Gasmotorenbetrieb” zum Patent anmelde-
te [10]. Ein weiterer, wichtiger Meilenstein in der Geschichte des Automobils galt Henry
Ford, als er begann, Autos am FlieBband zu produzieren und dieses zum Massenprodukt
zu entwickeln. Seither steht das Automobil fiir Flexibilitdt, Unabhéngigkeit und personli-
che Freiheit [3]. Heutzutage zéhlt Deutschland zu den weltweiten Marktfithrern im Bereich
der Automobilbranche [44, S. 11]. Auch nach tiber 130 Jahren spéter wird das Kraftfahr-
zeug in Deutschland mit 6700 Patentanmeldungen pro Jahr immer wieder neu erfunden.
Investitionen von weltweit jahrlich 30 Milliarden Euro flielen in Forschung und Entwick-
lung, um diese Spitzenposition weiter auszubauen [44]. Derzeit, im 21. Jahrhundert, steht
der Automobilbereich vor einem weiteren zukunftsweisenden Fortschritt. ,,Das autonome
Fahren ist nach der Erfindung des Automobils die wohl weitreichendste Revolution in der
dynamischen Mobilitdtsgeschichte des Menschen® [32, S. 7].
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Abbildung 1.9: Luxuslimousine F 015 Luxury in Motion von Mercedes Benz [2]

Weltweit beschéftigen sich derzeit alle nennenswerten Autohersteller mit der Entwicklung
des autonomen Fahrens [32, S. 11]. Die Daimler und Benz Stiftung versucht in ihrem zwei-
jahrigen Projekt ,,Autonomes Fahren — Villa Ladenburg® alle Bereiche dieser Thematik
néher zu untersuchen. Dazu zdhlen sowohl ethische, soziale, juristische, psychologische als
auch verkehrstechnische Rahmenbedingungen [32, S. 7]. Ziel dieses Projektes mit diversen
Wissenschaftlern aus unterschiedlichen Disziplinen ist es, ein Fachbuch zu veréffentlichen,
,mit allen wichtigen Aspekten des autonomen Fahrens [...], entscheidende Fragen zu stellen
und zu den notwendigen Diskussionen anzuregen“ [32, S. 13]. Erste teilweise oder voll au-
tonome Fahrzeuge werden bereits heute von anerkannten Automobilherstellern entwickelt
und vorgefiihrt [32, S. 57|. Beispielsweise prisentierte Daimler seine autonom fahrende
Luxuslimousine F 015 Luxury in Motion auf der International Consumer Electronic Show
2015 in Las Vegas. Mit dieser Innnovation zeigt Daimler die Wandlung eines ,,Auto[s] vom
Fahrzeug hin zum privaten Riickzugsraum® [21].

Marketing/Verkauf,
Betrieb, Instandhaltung

offentlicher Versuch,
unkonventionelle Produkte,
Online-Dienste,
neue Geschéaftsmodelle

neue Produkte und Geschéftsmodelle,
schlanke, unkonventionelle Prozesse

: EVOLUTION : REVOLUTION : TRANSFORMATION
1 1 1
T T T
Hauptbetreiber : Automobilindustrie : automobilfremde : Firmengriindungen
| (Hersteller, Zulieferer) | Technologiefirmen | in Hochtechnologie
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Zielsetzung ! Festigung der Marktposition, ! Erkundung neuer Geschéftsmodelle, ! Schaffung neuer Dienstleistungen
: Steigerung von Sicherheit und Komfort : Erweiterung des Kerngeschéfts : fUr Stadtmobilitat
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Kompetenz, 1 Versuch und Absicherung, 1 kunstliche Intelligenz, 1 Bildverarbeitung,
Eigenarten ! Produktion, Vertrieb, ! digitale Karten, ! Sensortechnologie,
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Tabelle 1.3: Szenarien fiir die Markeinfithrung von autonomen Fahrzeugen [32, S. 67]
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1.3.2 GEEIGNETE ASSISTENZSYSTEME

Ein wichtiger Schritt in der Entwicklung zum autonomen Fahren ist der Einsatz von
Fahrerassistenzsystemen. Bereits heute sind in den meisten Fahrzeugen Assistenzsysteme
integriert [34, S. 4] und in Zukunft sollen diese auf dem Weg zum automatisierten Fahren
noch verstéarkt eingesetzt werden. Die Aufgabe von den elektronischen Systemen im Fahr-
zeug ist es, den Fahrzeugfithrer wihrend seiner Fahrt zu unterstiitzen und zu entlasten. Die
Abbildung 1.10 zeigt, dass diese Systeme verschiedene Aufgabenfelder besitzen und somit
weine wichtige Schnittstelle zwischen Fahrendem, Fahrzeug und Umfeld gebildet [wird] [34,
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Abbildung 1.10: Aufgabenfelder der Fahrerassistenzsysteme, eigene Darstellung — ange-
lehnt an [34, S. 5]

Die drei eben genannten Bereiche werden durch ein Fahrerassistenzsystem iiberwacht und
bei Bedarf durch eine Warnfunktion oder ein tatsédchliches Eingreifen regulierend unter-
stiitzt [34, S. 4]. Vorteile der Systeme sind vor allem im Bereich der Verkehrssicherheit
von groBer Bedeutung. Diese ,,[leisten] einen Beitrag zur aktiven und passiven Sicherheit
beim Fahren [...], ohne dass der Fahrer die Assistenz bewusst wahrnehmen oder bedienen
muss, [...]"[23, S. 180]. Fahrerassistenzsysteme unterstiitzen somit den Fahrer sowohl bei
sdmtlichen Fahraufgaben als auch bei der Bedienung des Fahrzeugs [44, S. 11]. Des Wei-
teren bieten diese Hilfe in kritischen Situationen [44, S. 12] und tragen zur Entlastung der
Fahrzeugfithrer bei [23, S. 180]. Zusammenfassend steuern Fahrerassistenzsysteme einen
erheblichen Beitrag zur ,,Steigerung der Sicherheit, des Komforts oder der Okonomie des
Fahrens“ [34, S. 4] bei. Neben Systemen, die als niitzlich fiir die Fahrzeugausstattung ge-
sehen werden, gibt es auch Systeme, welche als unverzichtbar fiir ein sicheres Auto gelten
[5, S. 17].

Im Folgenden werden die von Bonk et al. [5] als unverzichtbar eingestuften Fahrassistenz-
systeme kurz vorgestellt. Neben einem Antiblockiersystem (ABS), das das Blockieren der
Réder beim Bremsen verhindert, gehort unerlésslich auch das Elektronische Stabilitats-
program (EPS) zu der Standardausstattung jedes Fahrzeugs [1]. Letztgenanntes erkennt
instabile Fahrzustdnde, wie unter- oder iibersteuern und hélt das Fahrzeug auf sicherem
Kurs. Des Weiteren zéhlt die Automatische Stabilitdtskontrolle zu einem unersetzlichen
FAS. Dieses hilft beim Anfahren auf glatten Fahrbahnen und verhindert ein Durchdrehen
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der Antriebsréder. Systeme, die auch essentiell zu jedem Fahrzeug gehoren, sind Einpark-
hilfe, Front- und Seitenairbags sowie Kopfstiitzen. Es gibt weitere Systeme, die nicht zu
einer Standardausstattung gehdren, aber auch wichtige Aspekte mit sich bringen, die fiir
verbesserten Komfort und Sicherheit sorgen [5, S. 17]. Auch diese niitzlichen Assistenz-
systeme von Bonk et al. [5, S. 20 f.] sollen nun dargelegt werden. Das Automatikgetriebe
zahlt zu solch einem niitzlichen FAS, denn diese hoch entwickelten, elektronisch gesteuer-
ten Schaltsysteme sind perfekt auf das Fahrzeug abgestimmt, passen sich den Fahrerwiin-
schen an und bieten ein Hochstmafl an Komfort und technischer Perfektion. Des Weiteren
ist die Geschwindigkeitsregelung zu nennen. Dieses FAS ermoglicht das Einstellen einer
gewiinschten Geschwindigkeit, die dann vom Fahrzeug gleich gehalten wird. Es entlas-
tet den Fahrer auf langen Abschnitten mit Geschwindigkeitsbegrenzung. Des Weiteren
zéahlt auch die Klimaanlage zu einem niitzlichen Fahrerassistenzsystem fiir ein Fahrzeug.
Es gestattet eine Kithlung des Innenraums und somit ergibt sich ein Sicherheitsgewinn
fiir den Fahrer, da seine Konzentration nicht so schnell nachlisst. Des Weiteren reduziert
dieses das Beschlagen der Scheiben, da die einstromende Luft getrocknet wird. Als weite-
re niitzliche Systeme fiir Fahrzeuge gelten Navigationssysteme, Regensensor, Sitzheizung,
Zentralverriegelung und viele Weitere. Besonders fiir dltere Kraftfahrer erscheinen vie-
le Assistenzsysteme als groBe Erleichterung beziiglich dem Autofahren [23, S. 180]. ,,[...]
Technische[n] Systeme kénnen so bis zu einem gewissen Grad Verluste in Fertigkeiten und
Féhigkeiten zur Verkehrsteilnahme kompensieren und auf diese Weise zur Steigerung der
Verkehrssicherheit und zur Unfallreduktion beitragen® [23, S. 180], was vor allem fiir altere
Autofahrer sehr von Bedeutung ist. Somit ist eine geeignete Wahl des Ausstattungsum-
fangs eines Fahrzeugs notwendig, um bestimmte kérperliche Einschrankungen und Fahig-
keiten von Senioren im Fahrzeug auszugleichen [6, S. 37]. Brenner [6] verglich in seiner
Dissertationsreihe die vom ADAC e.V. vorgestellten Zusatzausstattungen mit dem Aus-
stattungsangebot von Mercedes Benz fiir mobilitatseingeschrinkte Kunden und nannte zu-
sammenfassend ,folgende Ausstattungen als besonders hilfreich fiir dltere Fahrzeugfithrer®
[6, S. 37]: Automatisierte Getriebe bzw. Automatikgetriebe, Standheizung, Garagentoroft-
ner, Reifen mit Notlaufeigenschaften, elektrischer Fensterheber, ServoschlieSung sowohl
fiir Tiren als auch automatische Heckklappe und Sitze mit Memory-Funktion. Letztge-
nanntes speichern individuelle Sitzeinstellungen verschiedener Fahrer, die auf Tastendruck
abgerufen werden kénnen. Doch viele dieser eben genannten Systeme, die vor allem fiir die
dlteren Fahrzeugfiihrer hilfreich wéren, sind heutzutage noch sehr teuer und sind deswegen
in den jetzigen Modellen noch nicht integriert und nur gegen Aufpreis zu erhalten [18, S.
18]. Otto Wulff, Chef der CDU-Senioren Union, appelliert dennoch an die Hersteller, dass
bei dieser groflen Anzahl an Fahrerassistenzsystemen, die fiir seniorengerechte Fahrzeuge
essentiell wiren, darauf geachtet wird, dass die Zielgruppe der Senioren durch technische
Innovationen nicht zu sehr beansprucht werden [15].

1.3.3 AUTOMATISIERUNGSGRAD VON FAHRZEUGEN

Auch in Zukunft werden die eben aufgefithrten Fahrerassistenzsysteme in den Fahrzeu-
gen vermehrt zu finden sein. Diese ,werden [nicht nur] immer komplexer, [sondern] sind
zunehmend in der Lage, neben Stabilisierungsaufgaben auch Fahrkompetenzen auf der
Fithrungsebene zu iibernehmen® [34, S. 7]. Aufgrund dieser verschiedenen iibernommenen
Funktionen der Systeme konnen diverse Automatisierungsgrade beziiglich der Fahraufga-
ben unterschieden werden [44, S. 14]. Die im Folgenden néher betrachteten Automati-
sierungsgrade unterscheiden sich dahingehend, in wieweit FAS dem Fahrer wéhrend der
Fahrt lediglich Unterstiitzung bieten, bis hin zur teilweisen und vollstéindigen Ubernahme
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des Fahrens durch das System [34, S. 7]. Die folgenden sechs Stufen der Automatisierungs-
grade, Abbildung 1.11, zeigen sowohl die Aufgaben fiir das System auf, als auch Aufgaben,
die an den Fahrer gestellt werden Diese beziehen sich auf den Verband der Automobilin-
dustrie e.V. [44, S. 14].

Es werden folgende Stufen unterschieden:

Stufe O -

keine automatisierten Fahrfunktionen

- Fahrer fiihrt allein die Langsfithrung (Geschwindigkeit halten, Gas geben und

Bremsen) und Querfithrung (=Lenken) aus

- keine eingreifenden, sondern lediglich warnende Systeme

Stufe 1 -

System tibernimmt entweder Langs- oder Querfithrung des Fahrzeugs

- Fahrer filhrt dauerhaft die jeweils andere Aktivitit aus

Stufe 2 -

entspricht der Teilautomatisierung

- Fahrer kann Langs- und Querfithrung an das System in einem bestimmten

Anwendungsfall iibergeben

- Fahrer iiberwacht das Fahrzeug und den Verkehr wiahrend der Fahrt fortlaufend
- Fahrer muss jederzeit dazu in der Lage sein, sofort die Steuerung des Fahrzeug

Stufe 3 -

ubernehmen zu kénnen

System erkennt selbststindig die Systemgrenzen (Punkt, an dem Umgebungs-
bedingungen nicht mehr dem Funktionsumfang des Assistenzsystems entsprechen)

- Fahrzeug fordert in diesem Fall den Fahrer zur Ubernehme der Fahraufgabe auf
- Fahrer muss Léngs- und Querfithrung des Fahrzeugs nicht mehr dauerhaft iiberwachen
- Fahrer muss jedoch in der Lage sein, nach Aufforderung durch das System mit einer

Stufe 4 -

gewissen Zeitreserve die Fahraufgabe wieder zu iibernehmen

Fahrer kann komplette Fahraufgabe an das System in spezifischen Anwendungs-
fallen iibergeben

- Anwendungsfille beinhalten Stralentyp, Geschwindigkeitsbereich

Stufe 5 -

und Umfeldbedingungen

entspricht dem fahrerlosen Fahren

- Fahrzeug kann vollumfénglich auf allen Straflentypen, in allen

Geschwindigkeitsbereichen und unter allen Umfeldbedingungen die Fahraufgabe
vollstédndig allein durchfithren
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Funktion.

I Fahrer . Automatisierungsgrad der Funktion
1 1 1 1 i
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1 1 1 1
1 1 TEIL- 1 HOCH- I VOLL-
DRIVERONLY —,  ASSISTIERT 1 AUTOMATISIERT ! AUTOMATISIERT ' AUTOMATISI
1 1 1 1
Fahrer flhrt : Fahrer fihrt dauerhaft : Fahrer muss das : Fahrer muss : Kein Fahrer
dauerhaft 1 Léngs-oder Quer- |  Systemdauerhaft |  das Systemnicht erforderlich im
Léangs- und Quer- 1 flihrung aus. 1 Uberwachen. 1 mehr dauerhaft 1 spezifischen
flihrung aus. : : : Uberwachen. : Anwendungsfall.
1 1 1 1
1 | 1 1 >
1 1 1 Fahrer muss potenziell E'
1 1 I inderlagesein,zu 1 o
| ) ! tibernehmen. 1 2
1 1 1 1 >
1 1 1 1 =1
1 1 1 1 (7]
1 1 1 . . 1 m
0 . 0 Syste_]'n Ubernimmt 0 ]
I | 1 Léngs- und | | =
| | | Querfiihrung in einem 1 g
! ! 1 spezifischen 1 1
: : ' Anwendungsfall*. ! U
[ 0 : Er erkennt : :
I 1 1 Systemgrenzenund f
! 1 1 fordert den Fahrer zur 1 System kann im 1
L ! System Ubernimmt ! Ubernahme mit ! spezifischen 1
: : Langs- und : ausreichender : Anwendungsfall* alle :
(i in ei i Situati
in eingreifendes : System Ubernimmt : Quer::)r;r;ifrilsgclr?eilnem : AR : autg?nztri‘s;ecr;\ :
system aktiv. | die jeweils andere | Anwendungsfall. 1 | bewaltigen. 1
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*Anwendungsfélle beinhalten StraBentypen, Geschwindigkeitsbereiche und Umfeldbedingungen

Abbildung 1.11: Automatisierungsgrade des automatisierten Fahrens, eigene Darstellung
— angelehnt an [44, vgl. S. 15]

1.3.4 CHANCEN UND HERAUSFORDERUNGEN

Nachdem nun die verschiedenen Automatisierungsstufen naher betrachtet wurden, die in
Zukunft Schritt fiir Schritt realisiert werden sollen, besteht die Frage, welche Konsequen-
zen nicht nur fiir die Bevolkerung und den Verkehr, sondern auch fiir viele weitere Bereiche
resultieren werden. Fiir die Zukunft des automatisierten und autonomen Fahrens resultie-
ren auf der einen Seite viele Herausforderungen und technische, gesellschaftliche, ethische
und politische Fragen, die bis zum FEintritt der einzelnen Stufen geklért werden miissen
[32, S. 7]. Auf der anderen Seite bringt das automatisierte und autonome Fahren viele
Vorteile mit sich und hat das Potenzial, unsere Mobilitdt grundlegend zu verandern [32,
S. 12]. Es wird zunéchst auf die Herausforderungen eingegangen, die eine Markteinfiih-
rung von automatisierten Fahrzeugen mit sich bringt. Ohl [34, S. 28] untergliedert diese in
technische, gesellschaftliche und rechtliche Herausforderungen, welche im Folgenden nédher
erldutert werden sollen. Beziiglich der technischen Probleme, die diese neue Technologie
mit sich bringt, ist die Zuverlassigkeit ein wichtiger Aspekt. Viele der bereits in Fahrzeugen
eingebauten Fahrerassistenzsyteme sind in deren Technik sehr gut ausgereift und kénnen
zum Grofiteil ohne gréfiere Fehler verwendet werden. Doch da schon in naher Zukunft im-
mer mehr Systeme in Fahrzeugen integriert werden sollen, wird davon ausgegangen, dass
es auch zu einem Anstieg der technischen Méngel kommen wird [34, S. 29 ff.]. Um die
Sicherheit und damit auch Zuverlédssigkeit der Fahrzeuge garantieren zu kénnen, sind fiir
die Zukunft ,weitere zeit- und kostenintensive Test- und Entwicklungsphasen unerlésslich®
[34, S. 31]. Neben dem Datenschutz und der Datensicherheit, welche sich vor allem mit
der Frage beschaftigen, welche Daten gesammelt werden und an wen diese weitergeleitet
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werden [32, S. 17], ist vor allem das Problem der sogenannten Dilemma-Situationen sehr
umstritten. Systeme miissen hierfiir in der Lage sein, bei einem unvorhergesehenen Ereignis
mit potentiellem Personenschaden, in Sekundenbruchteilen die passende Entscheidung zu
treffen, um den Schaden moglichst minimal zu halten [34, S. 32]. Des Weiteren gibt es noch
Herausforderungen im gesellschaftlichen Bereich, welche sich vor allem auf die Aspekten
der Akzeptanz, dem Mobilitdtswandel und der Ethik belaufen [34, S. 34]. Letztgenanntes
steht in engem Bezug zu den bereits erlduterten Dilemma-Situationen. Als dritten Bereich
nennt Ohl [34, S. 40] die rechtlichen Herausforderungen, welche die Aspekte der Zulassung
und der Haftung beinhalten.

Nachdem nun ausfiihrlich auf die Herausforderungen eingegangen wurde, die die Entwick-
lung des automatisierten Fahrens mit sich bringt, soll nun das Potential und die Chancen
dieser Innovation erldutert werden. Ohl [34, S. 20] nennt auch hier verschiedene Bereiche,
die durch diese Technologieentwicklung profitieren. Grofles Potenzial wird der Steigerung
der Verkehrssicherheit zugeschrieben. Wie schon in Kapitel 1.2.4 beschrieben, gehen nach
aktuellen Studien 93,5 % der Unfille auf menschliches Versagen zuriick. Durch verkehrs-
rechtliche Regelungen und durch die Integration von passiven und aktiven Fahrerassistenz-
systemen kann die Sicherheit gesteigert werden [32, S. 20 f.]. Auch Abbildung 1.12 zeigt,
in Abhéngigkeit von der Schwere eines Unfalls, welche und wie viele Unfille theoretisch
durch automatisierte Fahrzeuge vermieden werden kénnten [32, S. 141].

Schwere

A

Gesamtzahl der
Unfalle bei kon-

Getotet ventioneller
Fahrzeugflihrung
Durch Automatisierung
vermiedene Unfélle
Schwerverletzt
Unfélle aufgrund von
Automatisierungsrisiken
Leichtverletzt
Sachschaden

Abbildung 1.12: Vermiedene Unfélle durch automatisiertes Fahren, eigene Darstellung
— angelehnt an [32, S. 141]

Somit besteht ein grofles Potential fiir den Bereich der Verkehrssicherheit, dass Unfille,
die durch menschliches Versagen zustande kommen, durch selbststdndig lernende Systeme
minimiert werden kénnen [34, S. 21 f.]. Auch hinsichtlich der Flexibilitat und des Komforts
bieten automatisierte Fahrzeuge viele Vorteile. Laut einer Studie verbringen 1,2 Milliarden

19



KAPITEL 1. PROBLEMSTELLUNG UND MOTIVATION Laura Aigner

Autofahrende im Durchschnitt 50 Minuten am Tag im Auto. Diese Zeit kann in automa-
tisierten Fahrzeugen vollstédndig individuell nutzbar gemacht werden [34, S. 23]. Bereits
vorliegende Untersuchungen [32, S. 19], welche die Beschéftigungen in offentlichen Ver-
kehrsmitteln analysierten, ergeben, dass sich fast alle der befragten Nutzer die Landschaft
anschauen, sich unterhalten, Musik héren oder lesen. Hingegen ,ist die Anzahl derer, die
autonomes Fahren dafiir schatzen, kiinftig im Auto arbeiten zu konnen, relativ gering®
[32, S. 19]. Die dargelegten Erkenntnisse zeigen, dass der Bereich der Flexibilitat und des
Komforts durch die Entwicklung des automatisierten Fahrens erheblich verbessert werden
kann [34, S. 23]. In Bezug auf die Zielgruppe der élteren Personen hat die Entwicklung
des automatisierten Fahrens ebenso einerseits Nachteile, doch auf der anderen Seite si-
gnifikante Vorteile aufzuweisen. Die Senioren werden vor allem zu Beginn der innovativen
Technologie mit Uberforderung und Ablenkung zu kimpfen haben, wenn die Warnungen
der Systeme zu haufig erfolgen. Auch besteht die Gefahr von einem weiteren Verlust der
Ubung und Erfahrung, wenn den Systemen Fehler unterkommen [23, S. 181]. Trotz dieser
eben genannten Herausforderungen fiir Senioren beziiglich des automatisierten Fahrens,
weist die Technologie bedeutsame Vorteile fiir diese Zielgruppe auf, denn ,,Fahrcomputer
konnen Alteren erméglichen, linger mobil zu sein® [32, S. 9].

1.4 SENIOREN ALS LUKRATIVE ZIELGRUPPE FUR AUTOMATISIERTE FAHRZEUGE

Durch die eben aufgefiihrten Potenziale dieses technischen Fortschritts zeigt sich, dass vor
allem die Zielgruppe der alteren Fahrzeugfithrer vom automatisierten Fahren profitieren
wird. Weltweite Autohersteller und Konzerne sehen Rentner und Rentnerinnen als Nut-
zergruppe fiir automatisierte Fahrzeuge und arbeiten deshalb schon lidngere Zeit an einem
Roboterauto fiir Senioren [14]. Allein im letzten Jahr wurden 1,2 Millionen und somit 35
% aller Neuwégen an dltere Fahrzeugfiihrer iiber 60 Jahre verkauft. Doch das Fahren mit
dem Auto wird dlteren Menschen im Laufe der Zeit, vor allem durch deren korperliche
Einschréankungen, zu gefihrlich und trauen sich somit nicht mehr so oft hinters Steuer [9].
Der US-Rentnerverband AARP bezeichnet diese Innovation als ,,Geschenk des Himmerls*
[9] und auch Google prophezeit ein ,perfektes Vehikel fiir Rentner“ [14]. Den Senioren soll
es schon bald moglich sein, zum Einkaufen, zum Arzt oder zu Freunden zu fahren, ohne
auf fremde Hilfe angewiesen zu sein und somit erhalten auch Menschen mit eingeschrank-
ter Fahrkompetenz ihre eigenstéandige Mobilitét [9]. Der Konzern Google arrangierte sogar
eine Testfahrt, siehe Abbildung 1.13, mit seinem entwickelten, selbstfahrenden Auto und
einer 94-Jahrigen, welche begeistert von dieser Technologie schien: ,Man hat nicht richtig
gelebt, bevor man einmal in so einem Auto mitgefahren ist. [...] Ich habe mich komplett
sicher gefiihlt. [...] Ich konnte nicht glauben, dass das Auto reden konnte"[14].
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Abbildung 1.13: Testfahrt einer 94-Jahrigen in einem selbstfahrenden Fahrzeug
von Google [25]

Doch nicht alle Senioren besitzen eine solche Technikbegeisterung und -affinitdt wie die
94-Jahrige, denn die meisten Reprasentanten dieser Zielgruppe tendieren dazu, die Innova-
tion genauestens zu hinterfragen, um Vertrauen aufbauen zu kénnen. ,,Geréte, {iber deren
Funktion sie wenig bis keine Kontrolle haben, 16sen in dlteren Menschen nur wenig Enthu-
siasmus aus“ [14]. Des Weiteren nimmt im héheren Alter die Bereitschaft, Gewohnheiten
zu dndern, ab [22]. Somit ist es nun die Aufgabe der Hersteller und Konzerne, das notige
Vertrauen bei dieser Zielgruppe herzustellen und automatisierte Fahrzeuge zu entwickeln,
welche von der Nutzergruppe der Senioren angenommen wird. Nur so konnen kiinftige
automatisierte Fahrzeuge den élteren Menschen helfen, mobil zu bleiben [22].

1.5 RELEVANZ FUR DIE EIGENE ARBEIT

Durch die eben dargelegten Erkenntnisse zeigt sich, dass das Thema des automatisierten
Fahrens fiir Senioren in Zukunft eine wichtige Rolle sowohl in der Gesellschaft als auch
in der Politik einnehmen wird. Da die Anzahl von &lteren Menschen in den néchsten
Jahrzehnten weltweit ansteigen wird, besteht die Notwendigkeit, in Zukunft mehr auf die
Anforderungen und Bediirfnisse dieser Zielgruppe einzugehen. Des Weiteren riickt das
automatisierte Fahren noch weiter in den Fokus. Durch die Verkniipfung dieser beiden
Forschungsbereiche sollen in einer Benutzerstudie wichtige Erkenntnisse gewonnen werden,
um die Mobilitdt von alteren Autofahrern durch seniorengerechtes automatisiertes Fahren
aufrecht erhalten zu kénnen.
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1.6 FORMULIERUNG DER FRAGESTELLUNGEN UND HYPOTHESEN

Bereits existierende Studien, die sich mit der Akzeptanz und dem Vertrauen &ltere Men-
schen in automatisierten Fahrsystemen befassen, weisen einige Herausforderungen bei der
Anwendung von User-Centered Design Methoden auf. Daher wird folgende Forschungsfra-
ge postuliert:

RQ Kann ein Akzeptanz Unterschied zwischen jlingeren und dlteren Autofahrern
beim automatisierten Fahren festgestellt werden?

Es wird angenommen, dass sich die Akzeptanz und das Vertrauen hinsichtlich unterschied-
lichen Alters der Nutzer unterscheidet. Folglich werden folgende Hypothesen aufgestellt:

H1 Die Akzeptanz von jiingeren Nutzern ist hoher als die der Alteren.

H2 Aufgrund der beschrinkten Technikaffinitit von &lteren Nutzern besitzen diese
ein geringeres Vertrauen in automatisiertes Fahren.

H3 Angesichts der korperlichen Einschrankungen bei alteren Fahrzeugfithrern besitz-
en diese einen deutlich bemerkbareren Wunsch zum automatisierten Fahren.

H4 Aufgrund der reduzierten korperlichen Fahigkeiten der &dlteren Nutzer bendtigen
diese multimodale Signale beim TOR.

Um diese Fragestellung zu beantworten und die Hypothesen zu priifen, werden die Un-
terschiede bei der Akzeptanz und dem Vertrauen von &lteren und jiingeren Probanden in
einem ,between-subjects-Design® untersucht.
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2 Verwandte Arbeiten

Automatisiertes Fahren gilt derzeit als eines der meistdiskutierten Themen in Forschung,
Wirtschaft und Politik. Viele Automobilhersteller und Konzerne arbeiten an der Vision der
vollstindigen Automatisierung des Automobils [16]. Um einen Uberblick iiber den Stand
der Forschung zu bekommen, sollen im Folgenden einige Studien dargelegt werden, welche
sich sowohl mit der Thematik des automatisierten Fahrens als auch mit der Zielgruppe
der Senioren beschéftigen.

2.1 USER-CENTERED DESIGN FUR AUTOMATISIERTES FAHREN

Die Autoren Rodel et al. beschéftigten sich in deren Paper [40] mit der Frage, inwiefern sich
User Acceptance und User Experience beziiglich den verschiedenen Automatisierungsstu-
fen verdndern. Dazu untersuchten sie sowohl User Acceptance als auch User Experience
Faktoren wie wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, Einstellung zur Verwendung des
Systems, wahrgenommene Verhaltenskontrolle, Verhaltensabsicht ein System zu benut-
zen, Vertrauen und Spaf}. Die Studie basiert auf den fiinf verschiedenen Ebenen, siehe
Abbildung 2.1, der National Highway Traffic Safety Administration.

Abbildung 2.1: Links: Beschreibung der fiinf NHSTA-Stufen der Fahrzeugautonomie —
Rechts: Entsprechende Visualisierung und Beschreibung der Fahrszenari-
en [40]
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Abbildung 2.2: Gezielte Faktoren fiir Akzeptanz und Benutzererfahrung

Es wurde eine Umfrage anhand eines Online Fragebogens mit insgesamt 336 Probanden
durchgefihrt, in welchem demographische Daten, Informationen {iber die Fahrfrequenz
und Vorerfahrung mit erweiterten Fahrassistenzsystemen abgefragt wurden. Des Weiteren
wurden fiinf verschiedene Szenarien, welche einen kurzen Fragebogen enthielten, gezeigt,
wobei jedes Szenario eine Automatisierungsstufe repréasentiert. Um User Acceptance und
User Experience Faktoren zu untersuchen, verwendeten Rodel et al. verschiedene Kon-
strukte, sieche Abbildung 2.2. Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass sich User Acceptance
und User Experience hinsichtlich verschiedener Automatisierungsstufen signifikant unter-
scheiden. Beziiglich der Benutzerfreundlichkeit gibt es keinen Anstieg bei einem hoéheren
Grad der Automatisierung. Dies erkldren sich Roédel et al. dadurch, dass die Interakti-
on mit einer steigenden Anzahl von Fahrerassistenzsystemen auch die Komplexitdt beim
Autofahren erhoht. Somit nehmen User Acceptance und User Experience mit steigendem
Automatisierungsgrad ab.

In einer Pilotstudie von Ingrid Pettersson und I.C. MariAnne Karlsson [35] wurde in zwei
verschiedenen qualitativen Ansétzen die Nutzererwartung fiir die zukiinftige Automobil-
technologie untersucht. Im Paper werden diese beiden Studien n&her beschrieben und auch
die Ergebnisse vorgestellt.

Study A- drawing and collaging future automotive experiences

Insgesamt neun Teilnehmern wurde die Aufgabe gestellt, aus einem Collagenmaterial eine
Art von Auto zu wahlen, welches ihre Vision von einem autonomen Fahrzeug représen-
tiert. Des Weiteren wurden sie ermutigt, Aktivitdten, Autodesigns und Stadtédnderungen
zu zeichnen, welche die Entwicklung von autonomen Fahrzeugen mit sich bringt. Ein se-
mistrukturiertes Interview stellte dariiber hinaus Fragen zu der Wertschétzung von auto-
nomen Fahrzeugen, Sorgen, Aktivitdten und erwartete Designdnderungen. Ergebnisse der
Studie war, dass sich alle Teilnehmer aufler einer, drehbare Sitze im Fahrzeug wiinschen.
Insgesamt sollte das Fahrzeuginnere ein futuristisches Design besitzen und sich deutlich
von den jetzigen Fahrzeugen abheben.
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Study B — ‘setting the stage’ for future automotive experiences

Die Studie, an der ebenfalls neun Probanden beteiligt waren, wurde auf einem Parkplatz
durchgefithrt. Die Teilnehmer wurden ermutigt, aus Stithlen und Kreide ein autonomes
Fahrzeug zu entwerfen, sieche Abbildung 2.3.

Abbildung 2.3: Beispielszenarios aus Studie B [35]

Es wurde ein halbstrukturiertes Interview durchgefiihrt, um die erwarteten Aktivitdten im
Fahrzeug, die Bedenken und die Verdnderungen im Fahrzeug abzufragen. Ergebnisse dieser
Studie waren zum einen, dass sich die Mehrheit das autonome Fahrzeug als ,,ausgedehntes
Wohnzimmer® vorstellen. Beschéftigungen, die wédhrend der Fahrt vorstellbar wéren, sind
mit der Familie zu entspannen, einen guten Film zu genieflen und leichte Arbeitsaufgaben
durchzufiithren. Somit wird das Fahrzeug zu einem Platz fiir andere Aktivitdten und kein
Ort mehr fiir Aufsicht und Kontrolle. Dennoch wurde erwartet, dass traditionelle Fahr-
informationen fortwéihrend existieren, um dem Fahrzeug mehr vertrauen zu kénnen und
Kontrolle iiber die Situation zu besitzen.

2.2 USER-CENTERED DESIGN FUR SENIOREN

Im Bereich der Technikakzeptanz von Senioren untersuchten Renaud und Biljon mit de-
ren Paper [38] angelehnt an diversen Akzeptanzfaktoren die Annahme von Mobiltelefo-
ne durch dltere Menschen. Eine Teilmenge dieser Faktoren wurden bestétigt, indem Er-
kenntnisse aus der Forschung von dlteren Mobiltelefonnutzern, inklusive deren Bediirfnisse
und Beschrankungen, mit einbezogen wurden. Die Faktoren wurden durch ein qualitati-
ves Interview mit Senioren {iberpriift, welche die Verwendung von Szenarien und eine
Handy-Design Aktivitdt beinhalten. Aus den Ergebnissen entwickelten Renaud und Biljon
das Senior Technology Acceptance and Adoption model for Mobile technology (STAM).
Durch eine Probandenstudie sollen die Faktoren bestatigt werden und festgestellt werden,
ob zusatzlich weitere Faktoren beteiligt sind. Bei der Untersuchung wurde ein halbstruk-
turiertes Interview durchgefithrt. Ein Fragebogen erfasste die demographischen Daten,
beschrieb verschiedene Szenarien, welche typischerweise im alltdglichen Leben auftreten
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und gab Aufschluss iiber diverse Technologieakzeptanzfaktoren. Beispielsweise ist bei den
verschiedenen Szenarien abgefragt worden, auf welche Weise man Informationen zu dem
Mobiltelefon erhélt oder ob das Mobiltelefon eine Hilfe bei Notfillen, wie zum Beispiel
bei einem Schlaganfall, ware. Insgesamt nahmen 34 Senioren im Alter zwischen 60 bis 92
Jahren an der Studie teil. Basierend auf einer Literaturstudie zu Technologieakzeptanz-
modellen, einer Untersuchung des Kontexts des alteren Nutzers und den Ergebnissen des
Interviews wurde das Senior Technology Acceptance and Adoption Model (STAM) entwi-
ckelt, welches in Abbildung 2.4 dargestellt ist.
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Abbildung 2.4: Senior Technology Acceptance and Adoption Model (STAM) [38]

An den Themen des automatisierten Fahrens und der Zielgruppe von Senioren forschten
auch Gold et al. [20]. Untersucht wurde, wie die Erfahrung des automatisierten Fahrens das
Vertrauen in die Automatisierung und die Einstellung des Fahrers zur Automatisierung
verdandert. Dazu wurde ein Fahrsimulator-Experiment mit insgesamt 72 Teilnehmern zwi-
schen 19 und 79 Jahren durchgefiihrt. Das Durchschnittsalter der Jiingeren betragt 23,28
Jahre und das der dlteren Gruppe 66,67 Jahre. Die Probanden fiillten einen Fragebogen
vor und einen nach der automatisierten Fahrt aus, um die Verdnderung des Vertrauens zu
der Technik analysieren zu konnen. Wéhrend der Studie wurde auch das Blickverhalten
der Teilnehmer aufgezeichnet, um einen Vertrauenswandel durch eine Verdnderung des
Scanverhaltens zu messen. Die Teilnehmer absolvierten eine ca. 15 — 20-miniitige Fahrt
auf einer dreispurigen Autobahn mit einer Geschwindigkeit von 120 km/h. Da das Ver-
trauen durch kritische Situationen beeintriachtigt wird, wurden drei TOR miteingebaut,
bei welchen die Teilnehmer die Kontrolle iiber das Fahrzeug iibernehmen miissen. Dieser
wurde mit einem roten Symbol und einem akustischen Signal vermittelt. Die Ubernahmen
wurden durch ein Unfallfahrzeug auf der eigenen Spur ausgelést. Die Probanden wurden
sieben Sekunden vor der Kollision gewarnt und mussten durch eigenes lenken und bremsen
die Spur wechseln, um die Kollision zu vermeiden. In Abbildung 2.5 werden die Ergebnisse
der beiden Fragebogen, aufgegliedert in jiingere und &ltere Probanden, verdeutlicht. Die
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Entlastung des Fahrers durch Automatisierung und der Sicherheitsgewinn unterscheiden
sich signifikant zwischen dem ersten und dem zweiten Fragebogen. Dabei sind die Werte
der jiingeren Probanden hoher als die der Alteren. Der Vertrauensaspekt ist nahezu signi-
fikant und identisch zwischen den beiden Altersgruppen.

Abbildung 2.5: Mittelwerte der Fragebogenergebnisse mit Standardabweichung [20]

Im Allgemeinen zeigten éltere Personen eine positivere Bewertung des Systems und ein
hoheres Vertrauen als die jiingere Gruppe. Zusétzlich berichteten &dltere Fahrer von einem
hoheren Sicherheitsgewinn und einer héheren Nutzungsabsicht.

2.3 RELEVANZ FUR DIE EIGENE ARBEIT

Durch die eben dargelegten Studien zu den Themen automatisiertes Fahren und die Ziel-
gruppe der Senioren, zeigt sich, dass nur wenige Forschungen beide Bereiche miteinander
in Verbindung bringen. Somit besteht fiir die Zukunft eine Notwendigkeit, diese Alters-
gruppe noch mehr in den Fokus zu setzen, indem weitere Studien durchgefithrt werden. In
der Studie von Gold et al. wurde die Zielgruppe der Senioren mit jingeren Probanden hin-
sichtlich deren Vertrauen zur Technik getestet. Die automatisierte Fahrt wurde jedoch nur
auf der Autobahn durchgefiihrt, hingegen in unserer Studie drei verschiedene Szenarien
verwendet wurden, um somit mogliche Unterschiede beziiglich der Umgebungssituation zu
erforschen. Beziiglich dem TOR wurde dieser in der Untersuchung von Gold et al. sowohl
durch eine akustische als auch eine visuelle Warnung vermittelt. In unserer Studie wurde
auch ein multimodales Feedback durch ein akustisches und visuelles Signal verwendet,
um somit eine unserer Forschungsfragen zu beantworten, ob éltere Nutzer aufgrund von
korperlichen Einschrankungen ein zuséatzliches Signal bendtigen.

Im Folgenden wird nun der gesamte Studienaufbau und —ablauf dargelegt.
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3 Studienplanung und Durchfiihrung

3.1 STUDIENSETTING

Um die Akzeptanz und das Vertrauen von divergenten Altersgruppen zu testen, wurde eine
Benutzerstudie im Forschungs- und Testzentrum CARISSMA in Ingolstadt durchgefiihrt.

3.1.1 BESCHREIBUNG DER STICHPROBE

Die Benutzerstudie wurde mit insgesamt 27 Probanden durchgefiihrt, welche in drei Grup-
pen unterteilt waren, siche Tabelle 3.1. Jede Gruppe besteht aus 9 Teilnehmern, um eine
Randomisierung der Szenarien in der Studie zu erméglichen. Somit hat sich bei jedem
Teilnehmer die Reihenfolge der abgespielten Szenarien unterschieden.

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Ménner Frauen Ménner Frauen Ménner Frauen
N=4 N=5 N=5 N=4 N=4 N=5
22 - 27 Jahre 65 - 72 Jahre 21 -29 Jahre
@ 23,8 Jahre J 67,8 Jahre @ 25,0 Jahre

Tabelle 3.1: Stichprobe der Studie

Gruppe 1 bestand aus 9 Studenten von der TH Ingolstadt, darunter vier Méanner und
fiinf Frauen im Alter zwischen 22 und 27 Jahren. Allesamt besitzen einen giiltigen Fiihrer-
schein. Gruppe 2 setzt sich aus 5 Senioren und 4 Seniorinnen im Alter zwischen 65 und 72
Jahren zusammen. Diese haben sich auf eine Zeitungsannonce gemeldet, welche Proban-
den im Alter von 65 — 80 Jahren fiir diverse Studien an der Hochschule ermittelte. Auch
hier besitzen alle Probanden einen giiltigen Fiithrerschein. In Gruppe 3 waren es 4 Manner
und 5 Frauen im Alter von 21 und 29 Jahren. Einen giiltigen Fiihrerschein besitzen auch
in dieser Gruppe alle Teilnehmer.

Abbildung 3.1 zeigt, wie lange die Probanden schon Auto fahren, aufgeteilt in den ver-
schiedenen Gruppen. In der Gruppe der jingeren Probanden liegt der Wert zwischen 0
und 10 Jahren, in der Gruppe der Alteren fahren alle Teilnehmer schon mehr als 40 Jahre
mit dem Auto.
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Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

HMO-5 m6-10 M >40 HO-5 m6-10

Abbildung 3.1: Nutzung des Autos in Jahren

In einer weiteren Grafik, Abbildung 3.2, wird veranschaulicht, wie oft die Teilnehmer pro
Woche deren Fahrzeug benutzen. In Gruppe 1 verwendet ein Proband sein Auto weniger
als zwei Mal die Woche, zwei zwischen zwei und vier Mal und der gréfite Anteil mit sechs
Teilnehmern nutzt ihr Fahrzeug mehr als fiinf Mal pro Woche. Die gleichen Werte ergeben
sich in Gruppe 2.

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

<2 HW<5 MW>5 <2 HW<5 MW>5 <2 HW<5 HWE>5

Abbildung 3.2: Nutzung des Autos pro Woche

3.1.2 AUFBAU DER STUDIE

Die Benutzerstudie wurde im Forschungs- und Testzentrum CARISSMA in Ingolstadt
durchgefihrt. In der Mitte einer kleinen Nische des Zentrums wurde ein Audi Q5 plat-
ziert, in welchem die Simulation einer automatisierten Fahrt stattfand. Auf dem Fahrzeug
wurde ein Projektor angebracht, welche verschiedene Videoaufnahmen auf die Wand vor
dem Auto projiziert. Dieser ist durch ein Kabel mit einem Laptop verbunden, von welchem
die verschiedenen Aufnahmen abgespielt wurden. Im Fahrzeug befand sich des Weiteren
eine Lautsprecherbox, welche mit dem Laptop verbunden ist, um die Audiosignale von den
Videos im Fahrzeug abspielen zu kénnen. Eine GoPro-Kamera wurde im Cockpit platziert,
um die Reaktion des Probanden wéihrend der Studie aufzuzeichnen. Des Weiteren befand
sich im Raum ein Tisch, an welchem zu Beginn der Studie bei jedem Probanden der Fra-
gebogen ausgefiillt und das qualitative Interview zur Erwartung durchgefiihrt wurde.
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Abbildung 3.3: Aufbau der Studie im Forschungs- und Testzentrum CARISSMA; Links:
Aufnahme Aufbau aulen — Rechts: Aufbau im Fahrzeug

Videoaufzeichnungen
Fiir die Simulation einer automatisierten Fahrt wurden den Teilnehmern drei verschiedene
Videoaufnahmen gezeigt. Diese zeigen eine Fahrt auf der Autobahn, eine Fahrt auf dem
Land und eine Stadtfahrt, um ein moglichst grofles Spektrum von verschiedensten Umge-
bungen abzudecken, sieche Abbildung 3.4 und Anhang A.5. Die Videos wurden wahrend
der Planung der Studie mit einer GoPro in der Umgebung von Ingolstadt aufgenommen.
Die Lange einer Videoaufnahme betrégt zwischen fiinf und neun Minuten.
Die vollstdndigen Videos sind unter folgenden Links aufrufbar:
Autobahn: www.youtube.com/watch?v=fUjCCSmoBOI
Landstrae: www.youtube.com/watch?v=GvVdPo7pL6s
Stadt: www.youtube.com/watch?v=2MA3i1Gpc98

Abbildung 3.4: Darstellung der drei verschiedenen Szenarien — Autobahn, Landstrafle,
Stadt; Oben: Szene aus Videoaufnahmen — Unten: Google Maps Aus-
zige

Material und Utensilien
Es wurden drei Boren mit unterschiedlichen Gewichten von 1 kg, 2 kg und 3 kg bereitge-
stellt, welche mit Lebensmitteln gefiillt waren. Diese mussten die Probanden vor der Fahrt
im Fahrzeug verstauen. Dadurch wurden die verschiedenen kérperlichen Verfassungen der
drei Probandengruppen miteinander in Relation gesetzt. Des Weiteren wurden fiir die
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Durchfithrung der Simulationsfahrt verschiedene Non-driving-related Tasks im Fahrzeug
zur Verfiigung gestellt. Wahrend der automatisierten Fahrt konnten die Probanden sich
somit anderweitig mit den verschiedenen Gegenstdnden beschéftigen. Hierfiir wurde ein
Buch, Zeitung und ein Handy ins Fahrzeug gelegt. Dadurch konnte getestet werden, in-
wiefern sich das Vertrauen zum automatisierten Fahrzeug wéhrend den drei verschiedenen
Szenarien steigert.

3.1.3 KONZEPTION UND DARSTELLUNG DES TAKE-OVER REQUESTS

Da in der Benutzerstudie die Automatisierungsstufen 3 und 4 simuliert wurden, wurde ein
Konzept fiir den TOR erstellt, um diesen in die drei verschiedenen Szenarien zu integrie-
ren. Platziert wurde die Anzeige an der linken unteren Ecke der Videos, sodass der Fahrer
es jederzeit im Blick hat, es aber dennoch die Sicht auf die Fahrbahn nicht einschrankt.
Es wurde ein multimodales Konzept entwickelt, welches dem Fahrer tiber ein visuelles und
ein auditives Signal den Take-Over iibermittelt. Im Folgenden wird nun das visuelle Signal
dargelegt. Das Konzept besteht aus zwei verschiedenfarbigen Screens, siehe Abbildung 3.5.

Abbildung 3.5: Darstellung der Konzeption des Take-Over Request; Links: Ubernahme
der Kontrolle- Rechts: Abgabe der Kontrolle an des Fahrzeug

Der erste Screen teilt dem Fahrer mit, dass er nun die Kontrolle iiber das Fahrzeug iiber-
nehmen muss. Diese Anzeige wird in der Farbe Rot dargestellt, da es sich um eine Warn-
farbe handelt [46]. Ein weiterer Screen iibermittelt, dass die Kontrolle jetzt wieder an das
Fahrzeug iibergeben werden kann. Dieser wird in Griin dargestellt, da diese als Signalfarbe
fiir etwas Positives steht und in etwa "freie Fahrt"bedeutet [45]. Als Symbol auf den beiden
Anzeigen werden ein Lenkrad und zwei Hiénde dargestellt. Bei der Ubernahme bewegen
sich die Hande auf das Lenkrad zu, was dem Fahrer zu verstehen gibt, dass er die Hande
ans Lenkrad nehmen soll, um das Fahrzeug zu iibernehmen. Bei der Abgabe der Kontrolle
an das Fahrzeug bewegen sich die Hinde vom Lenkrad weg. Zur besseren Versténdlichkeit
wird zusitzlich ein Wording benutzt, welches iiber dem Symbol erscheint. Bei der Uber-
nahme erscheint ,KONTROLLE UBERNEHMEN!“ und bei der Abgabe: ,KONTROLLE
ABGEBEN!“ Im rechten oberen Eck der Screens befindet sich ein Countdown, welcher
von zehn riickwérts auf null zdhlt, um dem Fahrer mitzuteilen, wie viel Zeit er noch fiir die
Ubernahme beziehungsweise Abgabe zur Verfiigung hat. Zusétzlich zum visuellen Signal
wird dem Fahrer durch eine auditives Stimme der TOR mitgeteilt. Diese spricht bei der
Ubernahme zum Fahrer: ,,Ubernehmen Sie jetzt die Kontrolle iiber das Fahrzeug!“ Bei
der Abgabe der Kontrolle hingegen lautet das Signal: ,,Die Fahrzeugkontrolle kann jetzt
abgegeben werden!*.
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Im Video wird eine etwas kleinere Anzeige am linken unteren Rand integriert, welches
dem Fahrer wéihrend der ganzen Fahrt mitteilt, ob die Kontrolle gerade beim Fahrzeug
oder beim Fahrer liegt, sieche Abbildung 3.6. Das Fahrzeug fahrt bei allen drei Szenarien
zu Beginn der Fahrt automatisiert. Somit erscheint hier die griine Anzeige. Wéahrend die
Kontrolle beim Fahrer liegt, wird der rote Screen dargestellt.

Abbildung 3.6: Darstellung der Konzeption des Take-Over Request

Bei einer Ubernahme der Kontrolle wiihrend der Fahrt verschwindet der kleinere Screen
und die etwas grofiere Anzeige mit Countdown wird sichtbar, siche Abbildung 3.7. Der Fah-
rer hat nun zehn Sekunden Zeit, das Fahrzeug zu iibernehmen. Bei Abgabe der Kontrolle
an das Fahrzeug erscheint die griine Anzeige. Auch hier hat der Fahrer zehn Sekunden Zeit.

Abbildung 3.7: Darstellung der Konzeption des Take-Over Request in einer Aufnahme;
Links: Ubernahme der Kontrolle- Rechts: Abgabe der Kontrolle an das
Fahrzeug

3.1.4 AGE SIMULATION SUITE

Der dritte Teil der Probandenstudie wurde mit jingeren Probanden durchgefiihrt, wel-
che wihrend der gesamten Untersuchung einen Age Simulation Suite getragen haben, um
dieser Zielgruppe einen empathischen Einblick zu gewihren, wie sich Altere beim automa-
tisierten Fahren fiihlen. Somit kénnen sowohl die Technikaffinitdt der Jiingeren als auch
die kérperlichen Einschriankungen von édlteren Nutzen in diesem Studienteil untersucht
werden. Die Abbildung 3.8 zeigt die wichtigsten Bestandteile eines Alterssimulationsan-
zuges.
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Abbildung 3.8: Ausstattung eines Age Simulations Suite, eigene Darstellung

Y

3.2 METHODEN ZUR NUTZERFORSCHUNG

3.2.1 ERWARTUNG

Qualitatives Interview
Zu Beginn der Studie wurde ein qualitatives Interview, darunter fiinf Fragen, mit den
Probanden durchgefiihrt, um deren Erwartungshaltung gegeniiber dem automatisierten
Fahren zu analysieren, sieche Anhang A.2. Die Fragen zielten darauf ab, was die Teilneh-
mer von einem automatisierten Fahrzeug und einer Fahrt erwarten. Desweitern wurde die
Kaufbereitschaft ermittelt und wo sich die Probanden im Falle eines Kaufes informieren
wiirden.

3.2.2 ERLEBEN

Think-Aloud
Die Probanden wurden zu Beginn der Simulationsfahrt aufgefordert, alles laut auszuspre-
chen, was sie denken, fithlen und was ihnen wahrend des Szenarios auffallt.

Qualitatives Interview
Waéhrend jedem Szenario wurde ein qualitatives Interview zum Erleben durchgefiihrt. Da-
zu wurden die Probanden gefragt, wie es ihnen wihrend dieser Fahrt geht, ob sie Bedenken
haben und ob sie sich vorstellen kénnen, das System in diesem Szenario zu verwenden.

3.2.3 REFLEXION

Situation Awareness
Nach jedem Szenario wurden den Probanden eine Frage zur Fahrt gestellt, welches Auf-
schluss {iber das Situationsbewusstein der Teilnehmer geben soll. Bei dem Autobahn Sze-
nario wurde die Frage gestellt, wie oft man ein anderes Fahrzeug iiberholt hat. Bei der
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Landstrafle fragte man nach der Anzahl von Personen auf, beziehungsweise neben der
Fahrbahn. In der Stadt wurde nach der Anzahl von Ampeln, an denen man gehalten hat,
gefragt. Dabei wurde zusétzlich nachgefragt ob sie sich bewusst daran erinnern konnten.

UX-Curves
Nach jedem der drei Szenarien haben die Probanden eine Kurve gezeichnet, um zu be-
schreiben, wie sie sich wiahrend der Fahrt gefithlt haben und wie sich dieses Gefiihl wihrend
der Zeit verdndert hat, siche Anhang A.3. Die horizontale Achse stellt die Zeitachse dar,
auf welcher die Ubernahme und Abgabe der Kontrolle eingezeichnet war. Die vertikale
Achse stellt die positive Stimmung nach oben, beziehungsweise negative Stimmung nach
unten dar. Beim Zeichnen haben die Probanden die Think-Aloud Methode angewandt.

PANAS
Anschliefend an allen drei Szenarien fiillten die Probanden einen Fragebogen aus, welcher
die Affektlage erfasst. Die Teilnehmer kreuzten bei sowohl positiven als auch negativen
Affekten an, wie sie sich, auf einer Skala 1 (gar nicht) bis 5 (duflerst) nach allen drei Sze-
narien gefiihlt haben.

Qualitatives Interview

Ein abschlieBendes qualitatives Interview zur Reflexion wurde auflerhalb vom Fahrzeug
durchgefihrt. Dabei wurden die Probanden unter anderem gefragt, ob die Fahrt ihre Er-
wartungen erfiillt hdtten. Des Weiteren wurde erfragt ob sie sich vorstellen kénnten, ein
automatisiertes Fahrzeug zu kaufen, beziehungsweise was noch verbessert werden miisste,
damit diese noch mehr davon {iberzeugt wéren. Probanden der Gruppe drei mit einem ASS
wurden zuséatzlich gefragt, welche Einschrdnkungen fiir sie beim automatisierten Fahren
am storendsten waren und ob sie im Alter aufgrund der korperlichen Einschrénkungen ein
automatisiertes Fahrzeug nutzen wiirden.

3.3 ABLAUF DER STUDIE

In Abbildung 3.9 ist der Ablauf der Studie dargestellt, welcher im Folgenden erldutert wird.

- Fragebogen
- Qualitaitves Interview
zur Erwartung
- Einladen der drei Kisten
ins Fahrzeug

Szenario 1

« Think Aloud

- Qualitatives Interview
zum Erleben

+ UX-Curve
- Situation Awareness

Szenario 2

- Think Aloud

- Qualitatives Interview
zum Erleben

+ UX-Curve

- Situation Awareness

Szenario 3

- Think Aloud

- Qualitatives Interview
zum Erleben

- UX-Curve
- Situation Awareness
- PANAS

Qualitatives Interview
zur Reflexion

ca. 10 Minuter

Vor der
Simulationsfahrt

Wahrend der
Simulationsfahrt

ca. 10 Minuten

Nach der
Simulationsfahrt

Abbildung 3.9: Ablauf der Probandenstudie

Die Probandenstudie, mit insgesamt 27 Teilnehmern, wurde an fiinf Tagen durchgefiihrt,
wobei fiir jeden Probanden eine Stunde eingeplant war. Fiir den dritten Teil der Studie,
den jiingeren Nutzern mit einem Age Simulation Suite, wurden 1 Stunde und 30 Minuten
einberechnet, da diese Probanden zusétzlich am Anfang einen kleinen Parkour durchlaufen
haben, um sich mit dem Alters Simulations Anzug vertraut zu machen, siche Abbildung
3.10.
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Abbildung 3.10: Reihenfolge und Aufgaben des Parkours

Aufgabe im Parkour war es, zweimal um das Fahrzeug zu gehen und dabei vor dem Fahr-
zeug tiber drei Kisten zu steigen. Danach sollten sich die Probanden auf einen Stuhl setzen
und wieder aufstehen. Die letzte Aufgabe war es, eine Wasserflasche vom Boden aufzu-
heben, diese zu 6ffnen und wieder zu verschlieBen. Wéahrend der gesamten Studie wurden
Foto-, Sprach- und Videoaufnahmen angefertigt. Danach haben die Probanden einen Fra-
gebogen ausgefiillt, siehe Anhang A.1, auf welchem diese auch der Aufzeichnung von Auf-
nahmen zustimmten. Abgefragt wurden hierbei demographische Daten, Fragen beziiglich
korperlichen Beschwerden und der Einstellung zum Autofahren. Folglich wurde mit den
Probanden ein qualitatives Interview durchgefiihrt, welches die Erwartung beziiglich des
automatisierten Fahrens abfragte. Bei den Probanden mit dem Alters Simulationsanzug
wurde zusétzlich abgefragt, inwiefern der Anzug die korperlichen Leistungen einschréankt.
Bevor die Simulationsfahrt begann, wurde den Teilnehmern das Szenario erklért, welches
besagt, dass man zusammen auf dem Weg zu Freunden sei, um diesen drei Kisten mit
Lebensmitteln zu bringen. Die Behélter miisse man vor der Fahrt ins Fahrzeug raumen.
Die Entscheidung, ob diese in den Kofferraum oder auf der Riicksitzbank platziert werden,
lag beim Probanden. Dadurch sollen erkennbare Unterschied zwischen den verschiedenen
Altersgruppen und den Probanden mit einem Age Simulation Suite festgestellt werden.
Nachdem die Kisten im Fahrzeug verstaut wurden, setzten sich die Probanden ins das
Auto und nahmen auf dem Fahrersitz Platz. Die Studienleiter befanden sich auf dem Bei-
fahrersitz und auf einem der Riicksitze. Zu Beginn der Simulationsfahrt wurde erklért,
dass die Fahrt zu den Freunden aus drei verschiedenen Szenarien bestand, ndmlich aus
einer Fahrt auf der Autobahn, auf dem Land und einer Stadtfahrt. Des Weiteren wur-
de erldutert, dass die Methode des Think Alouds wihrend der ganzen Studie angewandt
wird, weshalb die Probanden ab sofort all ihre Gedanken, Gefiihle und was ihnen auffallt
laut aussprechen sollen. Wahrend der automatisierten Fahrt diirfen sich die Teilnehmer
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mit sogenannten Non-driving-related Tasks beschaftigen. Dafiir wurden im Fahrzeug ein
Buch, Zeitung und ein Handy zur Verfiigung gestellt. Die drei verschiedenen Szenarien
Autobahn, Landschaft und Stadt wurden randomisiert abgespielt, um einen mdglichen
Gewohnungseffekt in Betracht ziehen zu kénnen. Wie schon in 1.3.3 beschrieben handelt
es sich bei der Automatisierungsstufe 3 um das hochautomatisierte Fahren. Der Fahrer
muss hierbei das System nicht mehr dauerhaft iiberwachen, dieser muss aber potenziell
in der Lage sein, die Kontrolle zu iibernehmen [44]. In allen drei verschiedenen Szenarien
fahrt das Fahrzeug am Anfang der Fahrt automatisiert. Von Beginn an werden dem Pro-
banden Fragen sowohl iiber deren Wohlbefinden gestellt und ob man sich vorstellen kénne
in diesem Szenario automatisiert zu fahren. Ab einem bestimmten Zeitpunkt erscheint der
Take-Over Request. Sowohl iiber ein visuelles als auch iiber ein auditives Signal wird dem
Fahrer mitgeteilt, dass er das Fahrzeug nun {ibernehmen muss. Somit hat dieser fiir eine
gewisse Zeit die Kontrolle iiber das Fahrzeug, siche Abbildung 3.11.

Abbildung 3.11: Seniorin wihrend der automatisierten Fahrt; Links: Kontrolle liegt beim
Fahrzeug — Rechts: Kontrolle liegt beim Fahrer

Auch die Abgabe der Kontrolle an das Fahrzeug wird iber das visuelle und auditive Signal
gemeldet. Danach wurden Fragen beziiglich des Gefiihls und des Verstdndnisses hinsicht-
lich dem Take-Over Request gestellt. Bis zum Ende des Szenarios haben Probanden die
Moéglichkeit, sich mit den zur Verfiigung gestellten Utensilien zu beschéftigen. Nach jedem
Szenario wurde von den Probanden eine UX-Curve gezeichnet, siche Abbildung 3.12. Dazu
wurden ihnen Fragen gestellt, wie sie sich wihrend der Fahrt gefithlt haben, welche Be-
denken sie hatten und ob sie in dieser Umgebung lieber selbst oder automatisiert gefahren
waren.
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Abbildung 3.12: Probanden beim Zeichnen der UX-Curve

Zuséatzlich wurde den Probanden nach jedem Szenario eine Frage beziiglich der Fahrt ge-
stellt, um deren Situationsbewusstsein zu testen. Nachdem alle drei Szenarien absolviert
wurden, fiillten die Teilnehmer einen PANAS Fragebogen zur Erfassung der Affektlage aus.
Nach der Simulationsfahrt wurde das semistrukturierte Interview zur Reflexion auflerhalb
des Fahrzeugs durchgefiihrt. Bei den Probanden mit einem Alters Simulationsanzug wur-
de zusétzlich abgefragt, welche korperlichen Einschriankungen sich beim Autofahren am
storendsten auswirken und ob sie sich vorstellen kénnen, aufgrund von diesen Einschrén-
kungen ein automatisiertes Fahrzeug im Alter zu kaufen. Erst nachdem das Interview zur
Reflexion beendet wurde, konnten die Probanden der dritten Gruppe den ASS ablegen.
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4 Studienergebnisse

Im Folgenden wird nun eine detaillierte Analyse der erhobenen Daten vorgestellt.

Demographischer Fragebogen
In dem demographischen Fragebogen, welcher zu Beginn der Studie von den Probanden
ausgefiillt wurde, wurde unter anderem abgefragt, was ihnen beim Autofahren schwerfallt,
siehe Abbildung 4.1 und Anhang A.6.

1 2 3 4 5
trifft gar trifft eher ) )
nicht zu nicht zu neutral trifft eher zu trifft zu

Probleme bei ... L L L

Konzentration Uber langere Strecken
’\
Fahrt in Nacht, Nebel, Regen
Ein- und Ausstieg / /
Einparken S,
unubersichtliche Verkehrssituationen \

Wl 22 - 27 Jahrige 65 — 72 Jahrige Wl 21 - 29 Jahrige mit ASS

Abbildung 4.1: Schwierigkeiten beim Autofahren

Der Graph der jingeren Probanden ist fast identisch mit dem der Senioren. Konzentration
tiber ldngere Strecken (Mittelwert M = 1,89) und uniibersichtliche Verkehrssituationen (M
= 2,56) fallen den jiingeren Probanden etwas schwerer als den &lteren Teilnehmern (M =
1,67, M = 2,22). Dagegen fallen alle Fahrten in Nacht, Nebel und Regen (M = 2,78), Ein-
und Ausstieg (M = 1,33) und das Einparken (M = 1,67) den Senioren minimal schwerer
als den Jiingeren (M = 2,67, M = 1,22, M = 1,56). Die Gruppe der Jingeren mit einem
ASS sollten sich die abgefragten Tétigkeiten mit deren gerade empfunden kérperlichen
Einschrankungen vorstellen. Der Graph besitzt in etwa die gleiche Form jedoch positiv
verschoben in x-Richtung. Vor allem die Konzentration iiber langere Strecken (M = 4,00)
und uniibersichtliche Verkehrssituationen (M = 4,11) wiirden dieser Gruppe zu schaffen
machen. Stark ausgeprigt ist hierbei der Wert bei Fahrten in der Nacht sowie bei Nebel
und Regen (M = 4,67). Somit fallen alle abgefragten Variablen den jingeren Teilnehmern
mit ASS im Vergleich mit den anderen beiden Gruppen am schwersten.
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Des Weiteren wurde gefragt, ob die Probanden gerne auf der Autobahn, auf dem Land
und in der Stadt fahren, siche Abbildung 4.2 und Anhang A.7.

1 2 3 4 5
trifft gar trifft eher . .
nicht zu nicht zu neutral trifft eher zu trifft zu
Freude auf/ in ... L ! !
Autobahn
LandstralBe
Stadt
Bl 22 - 27 Jahrige 65 — 72 Jahrige Bl 21 - 29 Jihrige mit ASS

Abbildung 4.2: Freude bei Fahrten auf Autobahn, Landstrale und in der Stadt

Hierbei zeigt die Gruppe der jiingeren Personen ohne ASS und die Gruppe mit ASS einen
nahezu parallel verlaufenden Graphen. Dabei ist der Graph der 21 — 29-Jdhrigen mit ASS
bei Autobahn (M= 4,22), Landstrale (M= 4,56) und Stadt (M= 3,22) etwas in negativer
x-Richtung verschoben. Denn bei den jiingeren Probanden ohne ASS liegen die Werte fiir
Autobahn (M = 4,44), Landstrale (M = 4,78) und Stadt (M= 3,33) etwas hoher. Bei den
Senioren ist der Wert der Autobahn (M = 3,56) und Landstrale (M = 4,00) niedriger und
von der Stadt (M = 3,56) hoher im Vergleich zu den anderen beiden Gruppen.
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Eine weitere Grafik zeigt die korperlichen Beschwerden der verschiedenen Gruppen, siehe
Abbildung 4.3 und Anhang A.8.

1 2 3 4 5
trifft gar trifft eher . .
nicht zu nicht zu neutral trifft eher zu trifft zu

Kérperliche Beschwerden L L L
Verschlechternde Sehkraft
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Verschlechternde Gedachtnis-
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Verschlechternde Gedachtnis-

leistung: Alzheimer

Schwindel

Beweglichkeitsstérungen

Schlafstérungen

Hilfebeduirftig bei Aktivitaten

Essen

Baden

An- und Auskleiden

Bewegungen bis 50 m /

Treppensteigen

Wl 22 - 27 Jahrige 65 - 72 Jahrige Bl 21 - 29 Jahrige mit ASS

Abbildung 4.3: Oben: Korperliche Beschwerden — Unten: Hilfebediirftigkeit bei verschie-
denen Aktivitdten

Bei Gruppe 1 sind diese korperlichen Beschwerden sehr gering ausgefallen. Diese haben
keinerlei Beschwerden hinsichtlich Demenz (M = 1), Alzheimer (M = 1) oder Beweglich-
keitsstorungen (M = 1). Verschlechternde Sehkraft (M = 1,44), Horkraft (M = 1,22),
Schwindel (M = 1,44) und Schlafstérungen (M = 1,33) sind gering ausgeprigt. Bei den
Senioren sind Demenz (M = 1,56) und Alzheimer (M = 1,78) gering und Schwindel (M
= 2,11), Beweglichkeitsstorungen (M = 2,44) und Schlafstérungen (M = 2,11) erhoht
ausgeprigt. Die meisten Beschwerden besitzen Senioren hinsichtlich der verschlechtern-
den Sehkraft (M = 4,11) und Horkraft (M = 4,78). Dariiber hinaus wurde, angelehnt
am Bewertungsverfahren des Barthel-Index, abgefragt, ob die Teilnehmer bei verschiede-
nen Alltagsaktivitdten Hilfe benoétigen oder diese selbststandig durchzufithren. Die jungen
Probanden benétigen bei allen Aktivitéten keinerlei Hilfe (M = 1,00). Auch die Werte der
Senioren sind bei allen Aktivitdten gleichbleibend (M = 1,22), dennoch etwas hoher gele-
gen als bei Gruppe 1. Die jiingeren Probanden mit einem ASS weisen die hochsten Werte
auf. Das Essen (M = 3,44), Bewegungen bis 50 m (M = 3,44) und das Treppensteigen (M
= 3,89) zeigen hohe Werte. Am hochsten ausgeprigt sind die Aktivitaten Baden (M =
4,11) und An- und Auskleiden (M = 4,44).
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4.1 ERWARTUNG

Nachdem der demographische Fragebogen ausgefiillt worden ist, wurden den Probanden
insgesamt fiinf Fragen zur Erwartung gestellt. Den Teilnehmern der Gruppe drei wurde
noch zusétzlich die Frage iiber deren Gefiihlszustand beziiglich deren korperlichen Ein-
schrinkungen aufgrund des ASS gestellt. Die erste Frage handelt von den Erwartungen
beziiglich einer automatisierten Fahrt und eines automatisierten Fahrzeugs. Die jlinge-
ren Teilnehmer ohne ASS erwarten, dass diese sicher von A nach B kommen. Zum einen
spielt hier die Sicherheit eine grofie Rolle, zum anderen der pragmatische Aspekt, ein
Ziel automatisiert zu erreichen. Auch erwarten die jiingeren Probanden ein gewisses Maf}
an Komfort und Unterhaltungselektronik. Vor allem bei ldngeren Fahrten mdéchte man
sich, zum Beispiel durch Spiele spielen oder einen Film ansehen, anderweitig beschafti-
gen. Wichtig fiir die Probanden war, dass wiahrend der Fahrt unter keinen Umstdnden
Langeweile entsteht. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist fiir Gruppe 1, dass sie selber die
Entscheidungsmoglichkeit besitzen, die Kontrolle {iber das Fahrzeug zu tibernehmen oder
abzugeben. Der wichtigste Punkt, den fast alle Probanden aus Gruppe 1 geduflert haben,
ist das Vertrauen zum automatisierten Fahrzeug, welches von Anfang an gegeben sein soll.
Fiir die dlteren Probanden ist es vor allem wichtig, dass einem das Fahrzeug Entlastung
und Unterstiitzung bietet im Hinblick auf die kérperlichen Einschrankungen. Ein wichtiger
Aspekt spielt hier auch die Bequemlichkeit. Es wurde gewiinscht, dass man nicht immer
beide Fiifle an den Pedalen haben muss und so auch andere Sitzpositionen einnehmen
kann. Viele Senioren duflerten die Vorstellung, dass man durch das automatisierte Fahren
zum Beifahrer wird. Auch wurde es mit einem Bus verglichen, indem man auch aus dem
Fenster schauen und die Landschaft genieflen kann. Fiir viele scheint es unbegreiflich, gru-
selig und auch beéngstigend, wie schnell sich die Technik veréndert. Eine Seniorin duflerte
dieses Bedenken: ,,Wie blod bin ich und wie klug sind die, die dies entwickeln.“ Die dritte
Gruppe mit den jingeren Teilnehmern mit einem ASS duflerten tibereinstimmende Erwar-
tungen wie Gruppe 1. Als wichtigsten Punkt wird hier Sicherheit und Vertrauen gedufert.
Des Weiteren mochte man sich nicht um das Fahren kiimmern, sondern sich anderweitig
im Fahrzeug beschéftigen kénnen. Vorstellbar hierfiir wiren Tétigkeiten wie lesen, chatten
und fernsehen. Ein Proband duflerte den Wunsch nach einer Wohnzimmeratmosphére.
Die néchste Frage war, was ein Auto fiir die Probanden kénnen muss, ob automatisiert
oder nicht. Fiir Gruppe 1 spielt auch hier die Sicherheit wieder eine grofie Rolle. Des Wei-
teren waren Komfort, geniigend Stauraum, Leistung, Unterhaltungsmdoglichkeiten wichtige
Aspekte. Auch fiir die dlteren Teilnehmer war Sicherheit und Schutz eins der wichtigsten
Punkte. Oft dulerten die Senioren den Wunsch nach einem kleinen und wendigen Fahr-
zeug, damit man in jede Parkliicke kommt. Auch sollte das Fahrzeug sparsam im Verbrauch
sein. Das Fahrzeug stellt keinerlei Statussymbol oder Prestige fiir diese Zielgruppe dar,
sondern im Gegenteil schrecken grofiere Fahrzeuge eher ab. Ein weiterer wichtiger Wunsch,
den viele Probanden in dieser Gruppe duflerten, ist das Verstéindnis zum Fahrzeug. Altere
Menschen fithlen sich mit der neuesten Technik und neuesten Funktionen oft zu iiberfor-
dert und verstehen die Anleitungen nicht. Des Weiteren melden die Fahrzeuge Warnungen,
mit denen sie nicht umgehen koénnen. Die jlingeren Probanden nannten zudem oftmals die
Freude am Fahren im Gegensatz aber dazu den Wunsch sich anderweitig im Fahrzeug zu
beschéftigen, vor allem bei ldngeren Fahrten. Im Gegensatz zu den Senioren wiinschen
sich die jiingeren Fahrer viele und mehr FAS, um die Fahrt so angenehm wie moglich zu
machen.
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Als néchstes wurde ermittelt, welche Aspekte den Probanden am wichtigsten sind um
die Kaufbereitschaft eines automatisierten Fahrzeugs zu erhohen. Gruppe 1 wére zu ei-
nem Kauf erst bereit, wenn automatisierte Fahrzeuge schon ein paar Jahre auf dem Markt
wéren und so viele Tests durchgefihrt wurden, sodass sie sicher sein konnen, dass die
Technik ausgereift ist. Des Weiteren spielte der Preisaspekt noch eine grofie Rolle, da viele
vermuten, dass automatisierte Fahrzeug deutlich teurer sein werden und man sich dies
in jungen Jahren noch nicht leisten kann. In etwa die gleichen Aspekte halten auch die
dlteren Fahrzeugnutzer fiir wichtig, um sich ein automatisiertes Fahrzeug anzuschaffen.
Viele wiirden sich bei der Markteinfiihrung noch keines kaufen, da die , Kinderkrankhei-
ten“ erst behoben werden sollten. Hinsichtlich des finanziellen Aspekts sollte man sich
ein Fahrzeug leisten konnen, ,ohne dass es ein Luxus ist“. Fiir die jiingeren Teilnehmer
mit ASS sollte es die Méglichkeit geben, nicht nur automatisiert zu fahren, sondern auch
die Moglichkeit zu besitzen manuell zu fahren, da dieser Zielgruppe das Autofahren Spaf
macht. Grundsétzlich hat auch diese Gruppe die Erwartung, dass das automatisierte Fah-
ren durch viele Untersuchungen und Tests zu 100 % sicher ist und dass alle Strafien dafir
ausgebaut sind. Des Weiteren sollte ein automatisiertes Fahrzeug mehr Vorteile gegeniiber
einem herkbmmlichen Fahrzeug bieten.

Bei der Frage, ob die Teilnehmer auf Steuerelemente wie Lenkrad und Pedale verzichten
wollen beziehungsweise konnen, fielen die Meinungen in allen drei Gruppen sehr unter-
schiedlich aus. Zum einen kénne man sich nicht vorstellen, nur automatisiert zu fahren,
da vor allem in Gruppe 1 und 3 noch die Freude am Fahren besteht und ,,man selbst gern
auch die Pedale driicken will“. Des Weiteren wiirde es das Sicherheitsgefiihl steigern, wenn
die Moglichkeit bestiinde, bei kritischen Situationen selbst noch eingreifen zu kénnen. An-
dererseits konnen sich die jingeren Fahrer gut vorstellen, auf Steuerelemente zu verzichten
und ganz auf das Fahrzeug zu vertrauen, da der Mensch als der gréflere Risikofaktor ge-
sehen wird. Die jiingeren Probanden koénnen sich aber gut vorstellen, diese Technik im
Alter, welches von kérperlichen Einschrdnkungen geprégt ist, zu verwenden. Die &lteren
Teilnehmer betonen zusitzlich, dass bisher der Ubergang noch fehlt und dass man erst
noch langsam mit der Technik vertraut gemacht werden muss. Des Weiteren &duflerte eine
Seniorin den Gedanken, dass man es sich vorstellen konnte, falls es nicht ihr eigenes Auto
wére, da man es dann nicht so oft benutzen wiirde.

Als letzte Frage wurde den Probanden gestellt, wo sie sich bei einem Autokauf informie-
ren wiirden. Hierbei haben alle drei Gruppen identische Antworten geliefert. Die Meisten
wiirden sich zuerst im Internet {iber verschiedene Fahrzeugmodelle und Funktionen in-
formieren. Dabei sind vor allem Rezensionen, Erfahrungsberichte und Bewertungen von
Bedeutung. Bei einem ernsthaften Interesse ist der Autohéndler die néchste Wahl, da man
personlichen Kontakt mit den Handlern schatzt und dort auch Probefahrten in Anspruch
nehmen mochte.

Die jiingeren Teilnehmer mit ASS wurden zuséitzlich noch nach ihrem Gefiihlszustand
gefragt, da sie ja bereits schon den Eingewohnungsparkour und das Ausfiillen des Frage-
bogens mit dem ASS gemeistert haben. Allgemein fiithlten sich die Teilnehmer sehr in ihrer
Bewegungsfreiheit eingeschrinkt und jede kleinste Bewegung wurde zur Herausforderung.
Primér belasten die Sicht- und Gehoreinschrankungen, da man sich insgesamt viel mehr
konzentrieren miisse, um alles zu verstehen und mit zu bekommen. Durch die Gewichte
fithlen sich alle Gliedmaflen sehr schwer und ungelenkig an. Dadurch hatte man Probleme,
beim Uberwinden der Kisten und Setzen auf den Stuhl. Durch das Fehlen des Feinge-
fiihls an den Hiénden und Fingern hatte man beim Offnen und Schlieflen der Wasserflasche
Probleme, da man nicht wusste, ob diese schon getffnet beziehungsweise geschlossen ist.
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4.2 ERLEBEN

Think Aloud und qualitatives Interview

Waiéhrend den gesamten drei Szenarien wurden die Probanden aufgefordert, alles laut aus-
zusprechen was diese denken, fithlen und was ihnen wahrend der Fahrt auffiallt. Um mehr
Informationen zu erhalten, wurde zusétzlich ein qualitatives Interview durchgefiihrt, siehe
Anhang A.2. Die Probanden aus Gruppe 1 bauten schon wéhrend der Studie Vertrauen zu
dem Fahrzeug und der Technik auf und denken, dass dieses Sicherheits- und Vertrauensge-
fiithl noch weiter zunehmen wird. Einige &uflerten das Bedenken bei ,,bléden Situationen
im Straflenverkehr, bei dem ein anderes Fahrzeug Vorfahrt hétte, der Fahrer einem je-
doch mit einer Geste zu verstehen gibt, dass er auf sein Vorfahrtsrecht verzichtet. Dieses
menschliche Denken fehle dem Fahrzeug und man wisse nicht, wie das Fahrzeug hier
reagieren wiirde. Des Weitere duferten die Teilnehmer das Gefiihl, beim automatisierten
Fahren nicht so schnell voranzukommen, als wenn man selber fahren wiirde. Die Senioren
betonten deren ausgeglichenen Fahrstil, welchen sie durch das automatisierte Fahren auf
jeden Fall beibehalten mochten. Somit sparen diese Fahrer Stress und Kraftstoff fiir sich
und ihre Mitfahrer. Des Weiteren wollen diese selbst Herrscher und Entscheider iiber die
Technik sein. Man mochte selbst entscheiden, wann das Fahrzeug beginnt zu fahren und
welche Strecken das Fahrzeug wéihlt, um ans Ziel zu gelangen. Das Vertrauen ist auch nach
den drei Fahrten gegeben, aber nur, wenn man noch die Moéglichkeit besitzt, einzugreifen.
Oft wird das automatisierte Fahren mit einem Zug verglichen, in welchem man ja auch
dem Lockfiihrer das Vertrauen schenkt. Die dritte Gruppe mit einem ASS duflerte wih-
rend den Szenarien héufig Bedenken aufgrund der koérperlichen Einschrénkungen. Da man
zu Beginn der Fahrten noch kein allzu grofles Vertrauen zum Fahrzeug und der Technik
aufgebaut hatte, méchte man gerne das KFZ mitkontrollieren. Dabei ist aber vor allem
der Schulterblick schwierig durchzufiihren. Des Weiteren wiirde man auch beim Eingreifen
langer brauchen, um mit den Fiflen zu den Pedalen zukommen. Insgesamt féllt es den
Probanden auch sehr schwer, aufgrund des eingeschriankten Gehoérs und der Sicht, alle
Umgebungsgerdusche wahrzunehmen.

Autobahn

Die jiingeren Teilnehmer ohne ASS duflerten in diesem Szenario hdufig den Wunsch, selbst
iiber die Geschwindigkeit entscheiden zu kénnen. Auch hinsichtlich der Spur, auf wel-
cher das Fahrzeug fihrt, méchte man mitentscheiden kénnen. Denn viele empfinden es als
nervig, mit der Richtgeschwindigkeit die ganze Zeit hinter einem Lastwagen herzufahren.
Bedenken in diesem Szenario haben die Probanden in dieser Gruppe vor allem bei Spur-
verengungen, Geisterfahrer, schlechter Sicht und Gefahrensituationen, zum Beispiel einem
Unfall. Die Senioren haben gleich zu Beginn der Fahrt die Witterungsbedingungen ana-
lysiert. Da es sich bei dieser Fahrt um schones Wetter und guten Fahrbahnbedingungen
handelte, fithlten sich die Probanden von Anfang an wohler. Auch die alteren Fahrer be-
sitzen den Wunsch, selbst {iber die Geschwindigkeit entscheiden zu kénnen. Eine Seniorin
fahrt im Schnitt 150 — 160 km/h und versteht andere Fahrzeugfiihrer nicht, welche sich
einen Mercedes gekauft haben, aber dann nur 100 km/h fahren. Auch iiber die eingelegten
Pausen mochten die Probanden in dieser Gruppe selbst entscheiden kénnen wann und wo
diese eingelegt werden. Auffallend in dieser Gruppe war, dass viele der Alteren die Fahrt
und das Fahrzeug mitkontrollierten. Sie beobachteten die Umgebung, den Fahrstil und
auch die anderen Verkehrsteilnehmer, obwohl von Anfang an eine Vertrauensbasis vorhan-
den war. Bei den jiingeren Nutzern mit ASS kdnnte man dieses Kontrollverhalten auch
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sehr stark beobachten. Gleich zu Beginn der Fahrt méchte man durch einen Schulterblick
mit Uberpriifen, ob das Fahrzeug auf die Autobahn fahren kann. Auch durch die gedampf-
ten Gerdusche wurde die Auffahrt zu einem Problem, da oft das heranfahrende Gerdusch
eines Autos von hinten ein Indiz dafir sein kann, dass die Fahrbahn zum Auffahren auf
die Autobahn noch nicht frei ist. Diese halten die Fahrt auf der Autobahn fiir sehr ge-
fahrlich, da man schneller bei Gefahrensituationen reagieren muss und da dies durch die
korperlichen Einschriankungen nur sehr bedingt moglich ist. Weitere Bedenken gibt es in
diesem Szenario bei plétzlichem Abbremsen, langsamen LKWs, Stausituationen, zu hohen
Geschwindigkeiten, gefihrlichen Uberholmanévern und bei Risikofahrern.

Landstrafe

In diesem Szenario fiihlten sich die jiingeren Nutzer allgemein wohler, als auf der Auto-
bahn, da weniger Verkehr herrscht und man solche Strecken oft privat fahrt. Aufgrund der
Tatsache, dass man auf Landstrecken oft nur kurze Wege zuriicklegt, konnten sich einige
Teilnehmer gut vorstellen, auf das automatisierte Fahren zu verzichten und den Fahrspafl
auf teilweise engen Straflen zu genieflen. Andere hingegen genieflen den Ausblick auf das
Land und wiirden hier automatisiert fahren. Bedenken hétten die Teilnehmer von Gruppe
1 in diesem Szenario bei Personen auf der Fahrbahn, Radfahrern, Gegenverkehr und in
Wohnvierteln mit spielenden Kindern. Die dlteren Probanden duflerten in diesem Szena-
rio deutlich mehr Bedenken und Unwohlsein. Zum einen ist die Geschwindigkeit fiir viele
Senioren zu hoch, da die Straflen oft sehr uniibersichtlich sind. Auch in der 30er Zone ist
die Geschwindigkeit zu hoch gewihlt, ,da man sich in einem Wohngebiet befindet und
jederzeit unerwartete Situationen eintreten konnen“. Von einem weiteren Senioren wird
die zu hohe Geschwindigkeit in dem Wohnviertel als ein Systemfehler empfunden. Zum
anderen duflerten die meisten Senioren Bedenken, als man Fufginger iiberholte bezie-
hungsweise passierte. Der Abstand beim Uberholen sei zu gering und die Geschwindigkeit
zu hoch. In solchen Gefahrensituationen herrschte besondere Wachsamkeit bei den Pro-
banden, welche teilweise aufhérten zu reden, um die Situation iiberwachen zu kdénnen.
Weitere Bedenken haben die Probanden bei engen Straflen, Abbiegungen, Wohnsiedlun-
gen, Spielstraflen, Tieren auf der Fahrbahn und landwirtschaftlichen Geraten. Die jiin-
geren Probanden mit ASS besitzen in diesem Szenario gemischte Gefiihle. Einerseits ist
den meisten auch die Geschwindigkeit zu hoch, da man viele Situationen aufgrund der
korperlichen Einschrénkungen recht spét bemerkt . Des Weiteren duflerte man viele Be-
denken hinsichtlich Gegenverkehr, Radfahrern, scharfe Kurven, Kindern auf der Strafe,
parkende Fahrzeuge, Tiere auf der Fahrbahn und Hofausfahrten. Eine Probandin duflerte
zusétzlich das Bedenken, dass sie beim automatisierten Fahren Bekannte auf der Strafle,
welche einen griilen, iibersehen kénnte, da man zu sehr abgelenkt ist. Positiv sehen die
Teilnehmer, dass es abgesehen von den Menschen auf der Fahrbahn, auf dem Land nicht
so viele Gefahrensituationen gibt. Da man selbst sehr viel auf dem Land unterwegs ist,
wiirde man dem automatisierten Fahrzeug vertrauen.

Stadt

In diesem Szenario duflerte Gruppe 1 die meisten Bedenken, da sich in der Stadt sehr viele
Gefahrensituationen ergeben. Bedenken gibt es hier bei komplexeren Situationen, in denen
das Fahrzeug abbiegt und Personen gleichzeitig iiber die Strafle gehen, aber auch bei Am-
peln, Schulkindern, Gegenverkehr und Baustellen. Problematisch bei Fuflgingern wir der
fehlende Augenkontakt genannt, da man ihnen zum Beispiel durch Gesten nicht mitteilen
kann, dass diese zuerst die Strafle iiberqueren konnen, da die Entscheidungsmacht beim
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Fahrzeug liegt. Positiv erwdhnen Probanden aus Gruppe 1, dass die Geschwindigkeit und
der Fahrstil sehr angenehm sind, sodass man immer mehr Vertrauen in die Technik ent-
wickelt. Durch das Meistern von komplexen Verkehrssituationen durch das automatisierte
Fahrzeug wird das Vertrauen zuséatzlich enorm gesteigert. Die Senioren aus Gruppe 2 du-
Berten hinsichtlich der vielen komplexen Verkehrssituationen die gleichen Bedenken wie
die Probanden aus Gruppe 1. Doch aufgrund dieser Bedenken, kénnen sich die Senioren
gut vorstellen in der Stadt automatisiert zu fahren, da man selbst nicht so schnell auf die
Situationen reagieren kann. Trotzdem behélt man das Fahrzeug und die Umgebung, vor
allem bei Ampeln und Fufigingern, im Auge und mochte das Fahrzeug mitkontrollieren,
bis man volliges Vertrauen besitzt. Auch die jlingeren Teilnehmer mit ASS duflerten die
Bedenken bei den vielen komplexen Verkehrssituationen. Eine Teilnehmerin duflerte den
Vergleich zu einem Fahrlehrer, da man sehr auf den Fahrstil achtet und jederzeit bremsbe-
reit ist. Einige wiirden aufgrund der schwierigen Situationen die Kontrolle gerne abgeben.
Andere fiihlen sich wohler, wenn sie die Kontrolle iiber das Fahrzeug selbst besitzen.

4.3 REFLEXION

Situation Awareness

Im Folgenden werden nun die Ergebnisse zu dem Situationsbewusstsein der Teilnehmer
dargestellt, siche Anhang A.9. Im Szenario auf der Autobahn konnten sich vier jiinge-
re Probanden ohne ASS bewusst daran erinnern, wie viele Fahrzeug tberholt wurden.
Zwei konnten sich nicht bewusst daran erinnern. Die restlichen drei Teilnehmer der ersten
Gruppe konnten die Frage nicht beantworten. In dem gleichen Szenario konnten sich zwei
Senioren bewusst daran erinnern, drei nahmen kein iiberholtes Fahrzeug bewusst wahr,
meinten aber, sich an ein Auto erinnern zu kénnen und vier Probanden aus Gruppe 2
konnten die Frage nicht beantworten. In Gruppe 3 nahmen drei Teilnehmer das iiberholte
Fahrzeug bewusst wahr, eine Person nahm das Fahrzeug nicht bewusst wahr und fiinf der
jingeren Probanden mit ASS konnten die Frage nicht beantworten. Auf der Landstrafle
konnte ein Teilnehmer der Gruppe 1 die Frage bewusst beantworten, wie viele Personen
sich auf beziehungsweise neben der Fahrbahn befanden. Sechs Probanden in dieser Gruppe
haben die Frage zwar beantwortet, nahmen die Menschen aber nicht bewusst wahr und
zwei konnten die Frage nicht beantworten. Drei Senioren nahmen die Menschen auf der
Fahrbahn bewusst wahr, fiinf haben diese nicht bewusst wahrgenommen und ein Proband
aus Gruppe 2 konnte die Frage nicht beantworten. Im gleichen Szenario nahmen zwei
Teilnehmer aus Gruppe 3 die Personen auf beziehungsweise neben der Fahrbahn bewusst
wahr, sechs nahmen diese nicht bewusst wahr und ein Teilnehmer konnte auch hier die
Frage nicht beantworten. Im Szenario in der Stadt nahmen zwei Teilnehmer aus Gruppe
1 die Anzahl der Ampeln, an denen man gestanden ist, bewusst wahr, fiinf nahmen die-
se nicht bewusst wahr und die restlichen zwei Teilnehmer der jlingeren Probanden ohne
ASS konnten die Frage nicht beantworten. Drei der Senioren nahmen die Ampeln bewusst
wahr, vier unbewusst und zwei konnten keine Antwort geben. In der Gruppe der jiingeren
Teilnehmern mit ASS nahmen fiinf Probanden die Ampeln bewusst wahr, drei unbewusst
und ein Teilnehmer konnte keine Antwort auf die Frage geben.

48



KAPITEL 4. STUDIENERGEBNISSE Laura Aigner

UX-Curves
Anschlielend werden die Ergebnisse der UX-Curves, gegliedert nach den drei verschiedenen
Szenarien und Gruppen, dargelegt, sieche Anhang A.10. Zunédchst werden die Ergebnisse
aus dem Szenario auf der Autobahn dargestellt, des Weiteren die Landstrafle und die
Stadtfahrt.

Abbildung 4.4: UX-Curve Szenario Autobahn — Gruppe 1 (junge Probanden ohne ASS)

Auf der Autobahn hatten sechs Teilnehmer der Gruppe 1 ein generell positives Gefiihl,
ein Proband ein negatives Gefiihl. Beziiglich der Steigung der Kurven hatten drei keine
Steigung und drei Probanden haben eine Kurve mit negativ-positiver Steigung gezeich-
net. Ein Teilnehmer zeichnete die Kurve (1) sehr weit ins Negative, da dort die Auffahrt
auf die Autobahn stattgefunden hat. Etwa in gleicher x-Position gab es auch bei einem
weiteren Probanden (2) eine Senkung der Kurve, da man in diesem Szenario hinter einem
Wohnwagen gefahren ist und diesen iiberholt hatte.
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Abbildung 4.5: UX-Curve Szenario Autobahn — Gruppe 2 (éltere Probanden)

Sechs Senioren hatten auf der Autobahn generell ein positives Gefiihl. Ein Teilnehmer
zeichnete ein positiv-negatives Gefithl und zwei Probanden dieser Gruppe ein negativ-
positives Gefiihl. Beziiglich der Steigung hatten sechs der Kurven keine Steigung. Ein
Proband zeichnete eine Senkung der Kurve (1) bei der Ubernahme der Kontrolle und eine
weitere Senkung (2) bei der Abgabe der Kontrolle an das Fahrzeug. Eine Seniorin zeichnete
am Ende eine sehr starke Senkung der Kurve (3), welche sich bis ins Negative erstreckte.
Die Probandin storte hierbei die Pause auf dem Parkplatz, da sie gerne selbst entscheiden
mochte, wo das Fahrzeug Halt macht.

Abbildung 4.6: UX-Curve Szenario Autobahn — Gruppe 3 (junge Probanden mit ASS)

Vier jiingere Teilnehmer mit ASS hatten generell auf der Autobahn ein positives Gefihl.
Jeweils zwei Teilnehmer ein negativ-positives und positiv-negativ-positives Gefiihl. Be-
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ziiglich der Steigung zeichneten vier Probanden eine negativ-positive Steigung und zwei
Teilnehmer eine positiv-negative Steigung. Ein Proband zeichnete eine negative Kurve zu
Beginn (1) welche im Laufe der Zeit ins Positive hin anstieg, da der Teilnehmer zuerst ein
ungewohntes Gefiihl beziiglich der Fahrt hatte und er sich bei der Auffahrt auf die Auto-
bahn unangenehm gefiihlt hatte. Eine weitere junge Teilnehmerin aus Gruppe 3 zeichnete
bei ihrer Kurve (2) eine Senkung bei der Ubernahme der Kontrolle, da sie sich ab diesem
Zeitpunkt wieder mehr konzentrieren musste und nicht mehr so entspannt war. Bei der
Abgabe der Kontrolle stieg die Kurve wieder ein bisschen, da sie sich dann keinen Ge-
danken iiber die Verkehrslage mehr machen muss. Eine dhnliche Senkung der Kurve (3)
bei der Ubernahme der Kontrolle gab es bei einem weiteren Teilnehmer. Die Probandin
zeichnete diese bei der Ubernahme der Kontrolle bis ins Negative und erst ab der Abgabe
der Kontrolle wurde die Kurve wieder ins Positive gezeichnet.

Abbildung 4.7: UX-Curve Szenario Landstrafie — Gruppe 1 (junge Probanden ohne ASS)

Im néchsten Szenario auf der Landstrafle hatten fiinf Probanden aus Gruppe 1 ein po-
sitives Gefiihl. Beziiglich der Steigung haben vier Probanden eine Kurve ohne Steigung
gezeichnet und ein Teilnehmer eine negative Steigung. Bei einem Probanden gab es eine
steile Senkung der Kurve (1), welche sich bis ins Negative erstreckte, da sich zu diesem
Zeitpunkt eine Frau mit Kinderwagen auf der Fahrbahn befand und man nicht wusste,
wie das Fahrzeug in einer solchen Situation reagieren wiirde. Beziiglich der Ubernahme
und Angabe der Kontrolle zeichneten zwei Probanden eine positiv steigende Kurve und
ein Proband eine fallende Kurve bis ins Negative wihrend des TOR (2). Letzterer war
in diesem Szenario zum ersten Mal mit dem TOR konfrontiert und wusste somit noch
nicht wie die Ubernahme und Abgabe der Kontrolle abliuft. Die zwei anderen Probanden
zeichneten im gleichen Abschnitt zwischen der Ubernahme und der Abgabe eine steigende
Kurve, da diese schon etwas mehr vertraut waren mit dem TOR und ich somit entspannter
fithlten. Einer dieser Probanden zeichnete im Verlauf eine stark ins negativ fallende Kurve
(3), da hier das Fahrzeug abgebogen ist und gleich hintern einem anderen Fahrzeug zum
Stehen kam.
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Abbildung 4.8: UX-Curve Szenario Landstrafie — Gruppe 2 (&ltere Probanden)

Auf der Landstrafle hatten fiinf Senioren ein positives Gefiihl und zwei weitere ein positiv-
negativ-positives Gefiihl. Beziiglich der Steigung gab es bei vier Kurven keine und bei zwei
eine positive Steigung. Ein Proband zeichnete gleiche zu Beginn eine kleine Senkung der
Kurve ein (1), da sich hier die Frau mit Kinderwagen auf der Fahrbahn befand und eine
weitere Senkung gegen Ende des Szenarios (2), da sich ein weiterer Fulgénger neben der
Fahrbahn befand. Bei der Ubernahme der Kontrolle zeichnete ein weiterer Proband eine
Senkung der Kurve (3) ein, welche sich bis ins Negative erstreckte, da der Teilnehmer den
TOR zum ersten Mal erlebte und nicht wusste, ob er das richtigmachen wiirde. Ab dem
Zeitpunkt der Abgabe, hatte der Proband das Stadium der Unsicherheit iiberwunden und
somit stieg die Kurve wieder ins Positive an. Ein Weiterer Teilnehmer zeichnete nach der
Abgabe der Kontrolle zwei Senkungen der Kurve im negativen Bereich (4) ein, da viele
Kurven und Abbiegungen im Szenario stattgefunden haben.
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Abbildung 4.9: UX-Curve Szenario Land — Gruppe 3 (junge Probanden mit ASS)

Auf der Landstrafie hatten ebenfalls vier Teilnehmer ein positives und jeweils zwei Proban-
den ein negativ-positives und positiv-negativ-positives Gefiihl. Beziiglich der Steigung gab
es jeweils drei mal ein positive und positiv-negative Steigung in dieser Gruppe. Auffallend
hier ist eine Kurve, welche sich komplett im negativen Bereich befindet (1). Der Proband
duflerte in diesem Szenario viele Bedenken, wie zum Beispiel enge Straflen, parkende Autos
und Fuflginger auf der Fahrbahn, welche zu einem durchgehend negativen Gefiihl gefiihrt
hatten. Ein Proband zeichnete eine steigende Kurve wihrend der Ubernahme der Kon-
trolle, welche nach der Abgabe wieder ein wenig abflacht (2), da man sich wiahrend der
Kontrolle iiber das Fahrzeug sicherer gefiihlt hat.

Abbildung 4.10: UX-Curve Szenario Stadt — Gruppe 1 (junge Probanden ohne ASS)
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In der Stadt hatten sechs der jlingeren Teilnehmer ohne ASS ein positives Gefiihl. Beziig-
lich der Steigung waren jeweils zwei ohne, zwei positiv und zwei negativ-positiv. Auffallend
in diesem Szenario in Gruppe 3 ist eine Kurve (1), welche gegen Ende des Szenarios ins
Negative abwechselnd steigend und fallend gezeichnet wurde. Der Proband erlduterte die
Abflachung ins Negative durch die Ampel, an welcher gebremst werden musste. Als die
Ampel auf Griin geschaltet hatte, hdtte man lieber selbst gelenkt.

Abbildung 4.11: UX-Curve Szenario Stadt — Gruppe 2 (éltere Probanden)

In der Stadt hatten sieben der Teilnehmer der Gruppe zwei ein positives Gefiihl und damit
die hochste Anzahl verglichen mit den beiden anderen Szenarien. Der gleiche Wert wurde
auch bei keiner Steigung der Kurven dieser Gruppe ermittelt. Eine Probandin zeichnete
eine Kurve, welche ab der Abgabe der Kontrolle stark abflachte (1), da diese sich beim
Zeichnen der UX-Curve nicht mehr an die Abgabe der Kontrolle erinnern konnte.
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Abbildung 4.12: UX-Curve Szenario Stadt — Gruppe 3 (junge Probanden mit ASS)

In der Stadt zeichneten vier der Teilnehmer aus der dritten Gruppe ein negativ-positives
Gefiihl und drei ein positives Gefiihl. Beziiglich der Steigung gab es jeweils zwei Teilnehmer
mit keiner, positiv-negativen und positiv-negativ-positiven Steigung. Ein Proband zeich-
nete in diesem Szenario eine steigende Kurve ab der Ubernahme der Kontrolle, welche
nach der Abgabe wieder bis ins Negative stark abflachte (1). Der Teilnehmer fiihlte sich in
der Stadt am sichersten, wenn er selbst die Kontrolle iiber das Fahrzeug hat, da es in der
Stadt zu viele untibersichtliche Situationen gibt. Der Proband ist der Meinung, dass bevor
man stiandig aufgefordert wird, das Fahrzeug zu iibernehmen, man gleich selbst fahren
kann.
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Positive And Negative Schedule

Im Folgenden werden nun die Ergebnisse des Fragebogens PANAS dargelegt, um relevante

Unterschiede zwischen den verschiedenen Gruppen aufzuzeigen.

1 2 3 4

gar nicht ein bisschen neutral erheblich
1 1 1

5
auBerst

angeregt

wach

freudig erregt \
begeistert

Positiver Affekt

entschlossen \
aktiv

interessiert

aufmerksam

stolz

stark

angstlich

verargert

erschrocken N
bekimmert

nervos

Negativer Affekt schuldig \

feindselig \
gereizt

beschamt

durcheinander

W 22 - 27 Jshrige 65 — 72 Jahrige B 21 - 29 Jahrige mit ASS

Abbildung 4.13: Auswertung Positive And Negative Affect Schedule (PANAS)
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Abbildung 4.13 zeigt die Auspriagungen der positiven und negativen Affekte gegliedert
nach den drei Gruppen. Bei den positiven Affekten zeigt sich eine fast symmetrische Dar-
stellung der jiingeren Probanden ohne ASS und den jiingeren Teilnehmern mit ASS, wobei
diese der Probanden mit ASS in negative x-Richtung verschoben ist. Die Werte von zum
Beispiel wach (M = 3,33), freudig erregt (M = 2,56), begeistert (M = 3,11) und aktiv (M
= 2,67) der Jiingeren mit ASS liegen immer unter den Werten von den jiingeren Studien-
teilnehmern ohne ASS. Diese haben bei wach einen Wert von M = 4,00 und bei freudig
erregt einen Wert von M = 3,22. Begeistert liefert den Wert von M = 3,33 und aktiv den
Wert M = 3,11. Die Werte der Senioren liegen bei wach mit einem Wert von M = 3,78
zwischen den Werten von Gruppe 1 und 3. Bei diversen anderen positiven Affekten wie
zum Beispiel freudig erregt (M = 3,67), begeistert (M = 3,89), entschlossen (M = 3,33)
und stolz (M = 3,33) liegen die Werte dieser Gruppe tiber den Werten der beiden anderen
Gruppen. Der positive Affekt interessiert liefert fiir die Gruppe der jlingeren Probanden
ohne ASS und der Senioren den gleichen Wert (M = 4,33).

Bei den negativen Affekten liefert die Gruppe den jiingeren Probanden mit ASS bei den
Affekten wie dngstlich (M = 2,78), verdrgert (M = 1,44), gereizt (M = 2,22) und durch-
einander (M = 2,67) die hochsten Werte. Die Senioren zeigen bei den Affekten éngstlich
(M = 1,44), erschrocken (M = 1,33), bekiimmert (M = 1,56), nervés (M = 1,44) und
durcheinander (M = 1,67) die niedrigsten Werte.
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Abbildung 4.14: Auswertung Positive And Negative Affect Schedule (PANAS) — Portfolio
Darstellung

Wie in Abbildung 4.14 zu sehen ist, liegt der Positive Affekt (PA) der Senioren mit
einem Wert von M = 3,489 am hochsten. Der Negative Affekt (NA) ist im Vergleich zu
den anderen beiden Gruppen, mit einem Wert von M = 1,545, am niedrigsten. Die Gruppe
der 22 — 27-J&hrigen ohne ASS haben den zweithéchsten PA Wert mit 3,256. Auch deren
NA liegt im Vergleich mit den anderen beiden Gruppen im Mittelfeld mit einem Wert von
1,655. Den hochsten NA weist die Gruppe der 21 — 29-Jdhrigen mit einem Wert von M =
1,944. Der PA ist in dieser Gruppe mit einem Wert von M = 2,811 am niedrigsten.
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Qualitatives Interview

Nach der Simulationsfahrt wurde mit den Probanden auflerhalb des Fahrzeugs ein qua-
litatives Interview zur Reflexion durchgefiihrt. Die erste Frage, ob die Simulationsfahrt
die Erwartungen erfillt hétte, haben die Teilnehmer von Gruppe 1 mehrheitlich mit
"Ja"beantwortet. Die meisten jiingeren Personen in dieser Gruppe fanden die Fahrt sehr
realitdtsnah. Noch besser wére diesbeziiglich ein Rundumbild und eine Anzeige, damit
man weifl wohin man fdhrt. Viele sind der Meinung, dass die Erwartungen, welche sie
zu Beginn der Studie geduflert haben, erfiillt worden sind. Auch die Gruppe der dlteren
Probanden duflerte, dass die Erwartungen erfiillt worden sind. Dennoch spielt hier die
Sicherheit und das Vertrauen eine grofie Rolle, welche zunéchst aufgebaut werden mdiisse.
Vor allem bei den ersten Fahrten besteht eine gewisse Unsicherheit, welche aber ziem-
lich schnell verschwand. Eine Senioren war sehr iiberrascht, dass sie sich wéahrend der
Fahrt sogar unterhalten hat, obwohl sie dies beim manuellen Fahren unterbindet. Auch
die Erwartungen der jiingeren Probanden mit ASS wurden weitgehend erfiillt. Dennoch
wiinschen sie ein paar der Teilnehmer aus dieser Gruppe mehr Platz im Innenraum des
Fahrzeugs, da man sehr eingeschrankt war.

Als néchstes wurde den Probanden die Frage gestellt, ob diese sich vorstellen kdnnen
ein automatisiertes Fahrzeug zu kaufen. Grundsétzlich stehen die Teilnehmer aus Grup-
pe 1 dem Kauf eines automatisierten Fahrzeugs positiv gegeniiber, da es stressfreier und
entspannter ist. Auch die Moglichkeit sich anderweitig zu beschéftigen ist ein wesentlicher
Aspekt in dieser Gruppe. Des Weiteren spielt aber der Geldfaktor eine grofie Rolle, da sich
junge Menschen nicht vorstellen kénnen, sich ein eigenes automatisiertes Fahrzeug leisten
zu konnen. Viele weitere Faktoren, zum Beispiel wie viele Strecken schon zugelassen sind
oder wie viele Menschen schon ein automatisiertes Fahrzeug benutzen, spielen beim Kauf
eines automatisierten Fahrzeugs eine Rolle. Auch die Zielgruppe der Senioren haben eine
positive Haltung gegeniiber dem Kauf eines automatisierten Fahrzeugs. Wichtig ist ihnen
hierbei, dass die Technik vollstédndig ausgereift ist und einige Jahre seit der Markteinfiih-
rung vergangen sind, sodass mogliche "Kinderkrankheiten"bereits behoben worden sind.
Viele altere Nutzer sehen das automatisierte Fahren als eine Erleichterung und als eine
Losung, um bis ins hohe Alter mobil bleiben zu kénnen. Viele wiirden es eher benutzen
als mit dem Bus oder der Bahn zu fahren. Dennoch spielt auch in dieser Gruppe der
Preisaspekt eine wesentliche Rolle, da viele nicht dazu bereit wéren, ein grofies und teu-
res automatisiertes Fahrzeug zu kaufen. Ein Senior duflerte den Gedanken, dass es noch
eine lange Zeit dauern wiirde, bis es automatisierte Fahrzeug zu einem erschwinglichen
Preis geben wiirde. Die Mehrheit der jiingeren Probanden mit ASS koénnen sich auf jeden
Fall vorstellen sowohl im jungen als auch im hohen Alter ein automatisiertes Fahrzeug zu
kaufen. In jungen Jahren ist man meist so viel beschéftigt, da man die Zeit wihrend der
automatisierten Fahrt sinnvoll niitzen kann. Eine Probandin duflerte den Gedanken, dass
eine Reise nach Hamburg mit einem automatisierten Fahrzeug einen ganzen Arbeitstag
ersetzen konnte. Auch im Alter sehen die Teilnehmer aus dieser Gruppe viele Vorteile. Das
Fahren konnte sehr erleichtert werden und man wére sehr unabhéngig, da man nicht mehr
auf andere angewiesen wére.

Als drittes wurde von den Probanden erfragt, welche Verbesserungsvorschldge sie beziig-
lich der automatisierten Simulationsfahrt haben. Die jungen Probanden ohne ASS aus
Gruppe 1 wiinschten sich beziiglich dem TOR ein ansprechenderes Design. Des Weiteren
wiinsche man sich zusétzlich zu dem akustischen und visuellen Signal ein haptisches Feed-
back. Viele benétigen auch eine héhere Zeitdauer bis zur Ubernahme der Kontrolle. Ein
Proband wiinsche sich ein Warnsignal circa zwei Minuten vor der Ubernahme und einen
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zusétzlichen Countdown von zehn Sekunden. Bei intensiveren Beschéftigungen schlug ein
weiterer Proband eine Dauer von ein bis zwei Minuten vor. Bei der Abgabe der Kontrolle
an das Fahrzeug sollte die Farbe des Designs zunéchst noch rot sein. Sobald der Countdown
abgelaufen ist, sollte die Farbe auf griin gedndert werden. Des Weiteren wiinschte sich ein
Proband selbst entscheiden zu kénnen, wann die Kontrolle beim Fahrzeug liegen soll und
wann der Fahrer die Kontrolle gerne selbst besitzen will. Die Senioren wiinschen sich vor
allem ein weiteres haptisches Signal beim TOR, da sich einige Probanden in dieser Grup-
pe vorstellen kénnen, diesen zu iibersehen bzw. zu {iberhéren falls sich mehrere Menschen
im Fahrzeug befinden. Denkbar wéren hierbei abgedunkelte Scheiben oder mechanische
Reize. Einige édltere Teilnehmer duflerten den Wunsch, die Anzeige weiter in die Mitte
und auf Augenhohe zu riicken. Der wichtigste Punkt in dieser Gruppe ist es, langsam
an diese neue Technik herangefithrt zu werden und ausreichend Vertrauen aufzubauen,
um auch komplexere Situationen zu meistern. Dazu bendtigen altere Nutzer zusétzliche
Fahrzeuginformationen in Form einer visuellen Darstellung. Auch die Gruppe der jungen
Probanden mit ASS duflerten essentielle Aspekte, um das Vertrauen im Fahrzeug noch
mehr zu steigern. Dazu bendtigen diese einen Riickspiegel, um auch den Verkehr hinter
sich beobachten zu kénnen und somit auch die Mdoglichkeit zu besitzen, bei komplexeren
Verkehrssituationen das Fahrzeug kontrollieren zu koénnen. Beziiglich dem TOR &uflerte
ein Proband den Wunsch, diesen personlicher zu gestalten, da dadurch auch das Ver-
trauen gesteigert werden kann. Durch die kérperlichen Einschrankungen benétigen viele
Teilnehmer aus dieser Gruppe mehr Platz im Innenraum des Fahrzeugs. Eine Probandin
betonte den Wunsch, dass es in autonomen Fahrzeugen auch die Moglichkeit gabe, die
Fiile hoch zu legen, da diese nach einiger Zeit sehr schwer werden. Insgesamt konnten sich
die Probanden aus Gruppe 3 alle méglichen Beschéftigungen in Fahrzeug vorstellen und
wiinschten sich mehr eine Wohnzimmeratmosphére.

Die vorletzte Frage beschéftigt sich damit, ob automatisierte Fahrzeuge fiir die Probanden
ein Grund wére, sich ein neues Auto zu kaufen. Fiir die jiingeren Probanden ohne ASS
aus Gruppe 1 ist dies noch eine reine Zukunftsvision. Einige Probanden &uflerten diverse
Aspekte, welche zuvor noch gekléart werden miissen, bevor man sich Gedanken iiber einen
Kauf machen wiirde. Dabei stehen vor allem rechtliche Angelegenheiten / Standpunkte im
Vordergrund. Einige Probanden wiirden nach der Markteinfiihrung noch einige Zeit ab-
warten. Ein Teilnehmer duflerte den Gedanken, sicher eher ein automatisiertes Fahrzeug
leasen zu wollen als eins zu kaufen, da man sehr gespannt auf die neue Technik ist aber
sich aufgrund der finanziellen Situation noch kein automatisiertes Fahrzeug leisten konne.
Auch bei den Senioren spielt der finanzieller Aspekt eine grofle Rolle. Doch einige &ltere
Teilnehmer denken auch an deren Zukunft, wenn diese durch korperliche Einschrinkun-
gen immer mehr immobil werden, kénnen sie sich gut vorstellen auf ein automatisiertes
Fahrzeug umzusteigen. Ein paar Teilnehmern aus dieser Gruppe versprechen sich durch
die Bequemlichkeit und Erleichterung grofie Vorteile. Die Probanden mit ASS aus Gruppe
3 sehen in ihren jungen Jahren noch keinen Bedarf sich ein automatisiertes Fahrzeug zu-
zulegen, da einige noch Spafl am Fahren haben und die Entwicklung dieser Technik noch
nicht so weit fortgeschritten ist. Doch bis diese da hohe Alter erreichen, kénnen sie sich
gut vorstellen, dass die Technik ausgereift ist. Des Weiteren fallen viele Aktivitdten beim
Autofahren aufgrund der korperlichen Einschrankungen im Alter sehr schwer und somit
das kénne das automatisierte Fahren die Mobilitdt im hohen Alter erhalten.

Als letzte Frage wurden den Probanden gestellt, welche Aspekte das automatisierte Fah-
ren zu einem besonderen Erlebnis machen. Fiir die jiingeren Teilnehmer ohne ASS aus
Gruppe 1 sind es hauptséchliche die diversen Beschaftigungsmoglichkeiten wahrend der
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automatisierten Fahrt. Einige stellen sich ihr eigenes automatisiertes Fahrzeug sogar als
zweites Wohnzimmer vor. Die Senioren hingegen sind fasziniert von der neuen, technischen
Innovation und erstaunt von der Entwicklung, dass die Maschinen in Zukunft Téatigkeiten
iitbernehmen, fiir welche Jahrzehnte lang der Mensch verantwortlich war. Auch die Aspek-
te der Hilfestellung durch das Fahrzeug und die Moglichkeit der Entspannung machen
das automatisierte Fahren fiir die Senioren zu einem besonderen Erlebnis. In Gruppe 3
spielen sowohl die Faszination gegeniiber der neuen Technik als auch die Moglichkeit sich
entspannen zu koénnen, eine grofle Rolle. Des Weiteren sehen die jungen Probanden mit
ASS die vielen Beschiftigungsmoglichkeiten als einen besonders grofien Vorteil beim au-
tomatisierten Fahren.

Zusétzlich zu diesen Fragen, welche allen drei Gruppen gestellt wurden, gab es noch zwei
zusétzliche Fragen fiir die jungen Teilnehmer mit ASS aus Gruppe 3. Zuerst erkundigte
man sich nach den Einschrénkungen, welche wéihrend der Simulationsfahrt sich als &u-
Berst unangenehm und stérend empfunden wurden. Am haufigsten wurden hier die Sicht-
und Horprobleme genannt. Einer Probandin ist vor allem das Gehor auf der Autobahn
besonders wichtig und verglich dies mit der Aussage: ,Man muss beim Riickwértsfahren
den Radio leiser drehen, sonst sieht man nichts* Somit habe durch das eingeschriankte
Hoéren auch die Sicht darunter gelitten. Durch diese beiden Einschrénkungen miisse man
sich noch mehr konzentrieren, da man sich zusitzlich noch darauf konzentrieren muss zu
sehen und zu horen. Des Weiteren wurden die Gewichte am ganzen Koérper als sehr stérend
empfunden, da zum Beispiel die Hinde nach einiger Zeit sehr schwer wurden und somit
das Halten des Lenkrads immer schwere gefallen ist. Durch die Gelenke an den Fiflen wére
bei langerer Fahrt das Kuppeln sehr anstrengend geworden.

Als letzte Frage wurde den Teilnehmer aus Gruppe 3 gestellt, ob diese aufgrund der kor-
perlichen Einschrankungen im Alter bereit wéren, sich ein automatisiertes Fahrzeug zu
kaufen. Alle jiingeren Probanden mit ASS sind sich einig, das automatisiertes Fahren fiir
dltere Nutzer einen grofien Vorteil bietet und es fiir dies Zielgruppe auf jeden Fall geeignet
ist. Die Teilnehmer wiirden im hohen Alter mit diesen Einschriankungen Hilfe bendtigen,
um die Fahrt angenehmer zu machen. Ein Proband duflerte den Gedanken, dass ein Fahr-
zeug mit vielen FAS ausreichend wére. Eine weitere Teilnehmerin wiirde sich kein eigenes
automatisiertes Fahrzeug zulegen wollen, sondern automatisierte Gemeinschaftsfahrzeuge
nutzen wollen.
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5 Diskussion

Die dargelegten Ergebnisse zeigen, dass ein Teil unserer Hypothesen nicht bestétigt wer-
den kann. Es kann kein signifikanter Akzeptanz Unterschied in Bezug auf automatisiertes
Fahren zwischen jiingeren und &dlteren Autofahrern festgestellt werden. Beziiglich unserer
Hypothesen H1 und H2 kann kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Bezogen
auf den PANAS Fragebogen besitzen die Senioren insgesamt sogar einen héheren positiven
Affekt als die jingeren Probanden mit und ohne ASS und gleichzeitig einen geringeren
negativen Affekt wie die beiden anderen Gruppen mit jingeren Teilnehmern. Eine ge-
ringere Technikaffinitédt der &lteren Probanden kann gegeniiber den Jiingeren, welches
Auswirkungen auf die Akzeptanz und das Vertrauen beziiglich des automatisierten Fah-
rens hétte, nicht nachgewiesen werden. In Hinblick auf den positiven Affekt interessiert
besitzen die alteren Probanden sogar den gleichen Wert wie die jungen Probanden ohne
ASS (M = 4,33). Bei dem positiven Affekt begeistert besitzen die Senioren den hochsten
Wert mit M = 3,89. Auch unsere Hypothese H3 konnte durch die Studie nicht bestétigt
werden. Die dlteren Senioren verspiiren keinen signifikant gréferen Wunsch nach automa-
tisiertem Fahren als die jiingeren Autofahrer. In Zukunft muss zuerst noch das Vertrauen
von beiden Altersgruppen zum automatisierten Fahren gesteigert werden. Da die korper-
lichen Einschriankungen von unseren alteren Teilnehmern gering ausgepriagt waren, haben
diese keinen deutlichen Wunsch zum automatisierten Fahren aufgrund ihrer korperlichen
Einschrankungen geduflert. Die jungen Probanden mit ASS aus Gruppe 3 koénnen sich
hingegen sehr gut vorstellen, ein automatisiertes Fahrzeug aufgrund der auftretenden kor-
perlichen Einschrdnkungen im Alter zu benutzen. Unsere Hypothese H4 kann aufgrund
unserer Studienergebnisse bestétigt werden. Vor allem die Senioren benétigen und wiin-
schen sich zusatzlich zum akustischen und visuellen Signal ein haptisches Feedback beim
TOR. Da einige Probanden aus dieser Gruppe die Ubernahme beinahe verpasst hétten,
ist ein zusétzliches Feedback dringend notwendig. Viele der Senioren haben im Gegen-
satz zu den jiingeren Probanden weniger auf die Vibration im Sitz gesetzt, sondern auf
Alternativen. Vorstellbar fiir ein weiteres Signal fiir die Ubernahme wiren fiir #lteren
Nutzer Leuchten im Fahrzeug, welche einem durch bestimmte Farben zeigen, wann die
Kontrolle iibernommen werden soll oder auch ein Blitz- beziehungsweise Blinklicht. Ein
Proband konnte sich auch eine , brutale Methode“ vorstellen, indem die Scheiben abgedun-
kelt werden und man somit nach vorne nichts mehr sieht und dadurch die Aufmerksamkeit
gesteigert wird. Bei intensiveren Beschéftigungen zum Beispiel beim Schlafen duflerte ein
Proband den Gedanken, verkabelt zu sein und dadurch einen korperlichen Impuls zu be-
kommen. Vielen élteren Nutzern wiirde auch schon eine erhéhte Intensitit des akustischen
Signals ausreichen.

63



KAPITEL 5. DISKUSSION Laura Aigner

Im Folgenden sollen nun, klassifiziert nach den verschiedenen Gruppen, diverse Handlungs-
empfehlungen fiir automatisiertes Fahren ausgesprochen werden.

Gruppe 1 duflerte wihrend der Fahrten den Wunsch, zwischen zwei Modi wechseln und
dementsprechend selbst entscheiden zu kénnen, wann man das automatisierte System ver-
wenden mochte. Insgesamt bendtigen die Teilnehmer mehr Informationen zu der Fahrt.
Zusétzlich zu allen Benachrichtigungen, welche dem Fahrer in einem normalen Fahrzeug
schon zur Verfiigung stehen, wiinsche man sich Angaben tiber die Fahrtzeit und der Umge-
bung. Auch hier kbnne man sich vorstellen, verschiedene Modi anzubieten, beispielsweise:
»2Mach mit den Sebastian Vettel“. Um die eigenen Bediirfnisse hinsichtlich der Geschwin-
digkeit und der Wahl der Spur, kénne man sich vorstellen, dies dem Fahrzeug durch
Spracheingabe mitzuteilen: ,,Benutze die linke Spur, da ich schneller am Ziel ankommen
mochte” beziehungsweise ,,Auto, geh mal bitte vom Gas runter®. Beziiglich des Fahrstils
duflerte ein Proband den Wunsch, dass sich System und Fahrzeug dem eigenen Fahrstil
anpassen konnen. Des Weiteren betont diese Zielgruppe die Wichtigkeit, selbst Herrscher
und Entscheider iiber die Technik zu sein.

Auch die alteren Probanden wiinschen sich verschiedene Fahrmodi, sodass sich der Fahrer
mit dem Fahrstil identifizieren kann. Das Fahrzeug sollte sich dem Fahrstil von alteren
Autofahrern anpassen. Hier wird auch ein Powermodus gewiinscht, welcher auch gerne be-
nutzt werden wiirde, solange kein Unfall entstehen kann. Man mdochte selbst entscheiden,
zum Beispiel durch Knopfdruck, Spracheingabe oder Bewegung an den Pedalen, wann das
Fahrzeug starten soll. Auch m&chte man selbst entscheiden kénnen, welche Strecken das
Fahrzeug bis zum Erreichen des Ziels fadhrt. Um Vertrauen aufbauen zu kénnen wiinschen
die &ltere Autofahrer eine Anzeige der gefahrenen Strecke, vergleichbar mit einer Naviga-
tion aber mit einer besseren Usability, da diese von Senioren oftmals nicht benutzt werden
kann.

Die jiingeren Probanden mit ASS aus Gruppe 3 duflerten den Wunsch nach einem Multi
Mediacenter welches im Fahrzeug integriert wird und dem Fahrer zeigt, was hinter einem
passiert. Auch diese Teilnehmer benétigen mehr Informationen beziiglich der Fahrtzeit
und deren Umgebung, welche nicht im Cockpit erwiinscht sind, sondern im Head-Up Dis-
play. Ein Proband &uflerte den Wunsch nach einer intelligenten Windschutzscheibe mit
transparenter Objekterkennung, welches dem Fahrer die erkannten Objekte mitteilt, in-
dem es diese durch zum Beispiel ein Quadrat umrandet. Hierbei bedarf es aber einer Ein-
und Ausschaltfunktion, damit der Fahrer die Méglichkeit hat zu entscheiden. Eine weitere
junge Probandin mit ASS nannte den Gedanken eine App mit automatisierten Fahrzeu-
gen, ahnlich wie ,,Uber®, zu entwickeln, um sich somit ein Fahrzeug zu bestellen und das
Fahrzeug zu einem kommt um es dann zu benutzen. Demzufolge miisse man sich kein eige-
nes automatisiertes Fahrzeug kaufen und kénnte so zuerst Vertrauen aufbauen. Auch fuar
Menschen, welche das Fahrzeug nicht so oft benutzen, wére dies eine rentable Moglichkeit
automatisiert zu fahren.

Anschliefend wird nun, aufgrund der erlangten Erkenntnisse durch die Studie, ein iiber-
arbeitetes Konzept des TOR dargelegt.

Ein Grofiteil der Studienteilnehmer hat das Konzept des TOR als verstdndlich und iiber-
sichtlich empfunden. Beziiglich des Designs hat sich ein Proband eine héherwertigere An-
zeige gewiinscht, welche letztendlich auch zum Corporate Design der jeweiligen Marke
passen soll. Die Platzierung der Anzeige war fiir die kleine Anzeige passend, fiir die gro-
Bere bei der Ubernahme und Abgabe wiinschen sich viele Probanden, dass die Anzeige in
die Mitte geschoben wird. Auch die Symbolik auf der Anzeige wurde als gut verstdndlich
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empfunden. Eine Probandin duflerte den Wunsch, dass sich das Lenkrad bei der gréfleren
Anzeige bei der Ubernahme und Abgabe der Kontrolle mitbewegen wiirde. Eine Senioren
hatte ein Verstdndnisproblem mit dem Symbol, da sich meinte, man miisse die Hénde
lediglich auf das Lenkrad legen, doch sie wiirde es lieber fest umgreifen. Auch greifen die
Hiinde bei der Ubernahme von unten auf das Fahrzeug zu, bei der Abgabe gehen diese nach
unten. Eine Probandin &uflerte hier den Wunsch, dass die Hande sich bei der Abgabe seit-
lich vom Lenkrad entfernen. Auch bei der Farbgebung der Anzeige haben es die Mehrheit
der Probanden als verstandlich empfunden. Probleme wiirde es hier aber bei Menschen
mit einer Rot-Griin-Sehschwéiche geben. Eine Probandin verwirrten die Farben, da es die
gleichen wie bei einer Ampel sind. In Bezug auf die kleine Anzeige, welche permanent an
der Seite zu sehen ist, bei griiner Farbe angibt, dass die Kontrolle beim Fahrzeug liegt und
bei Rot, dass die Kontrolle beim Fahrer liegt, wurden auch ein paar Verbesserungswiinsche
gedufert. Die griine Anzeige sei vor allem bei langeren Fahrten zu permanent und zu auf-
fallig. Auch die rote Anzeige wurde von einem Probanden als komisch empfunden, da das
Gefiihl entstand, dass etwas mit der Technik nicht stimmt. Als beste Losung hierfiir wurde
von einer Probandin geduflert, statt einer rot / griinen Anzeige ein Wording mit Autopilot
(nicht) aktiv zu benutzen. Viele Unstimmigkeiten gab es beziiglich des Countdowns bei
der Ubernahme der Kontrolle. 10 Sekunden wiirden bei vielen Studienteilnehmern aus-
reichen. Doch bei intensiveren Beschéftigungen oder wenn die Sitze im Fahrzeug gedreht
sind, reichen diese nicht aus und es wird mehr Zeit benotigt. Ein Proband kénnte sich vor-
stellen, dass das System die Beschéftigung erkennt und individuell die Zeit im Countdown
verandert. Ein weiterer Teilnehmer duflerte den Wunsch, dem Fahrzeug per Sprach- oder
Gestensteuerung mitteilen zu koénnen, dass man linger fiir die Ubernahme der Kontrolle
braucht. Als beste Losung hat sich hierbei ergeben, dass es zunéchst keinen Countdown bei
der Ubernahme der Kontrolle gibt, da verschiedene Beschiiftigungen kombiniert mit un-
terschiedlichen Reaktionszeiten der Nutzer zu einem differierenden Countdown fiithrt, der
benotigt wird. Somit soll die Aufforderung zur Ubernahme dem Nutzer mitgeteilt werden
und sobald dieser die Hinde am Lenkrad hat, bekommt der Nutzer einen Countdown von
fiinf Sekunden bis man komplett das Fahrzeug selbst steuert. Falls der Fahrer die Hande
in einer bestimmten Zeit nicht am Lenkrad hat, bekommt er eine erneute Aufforderung ge-
geben Falls mit einer hoheren Intensitéit. Falls der Fahrer die Kontrolle iiber das Fahrzeug
nicht iibernimmt, bleibt das Fahrzeug beim nichstmoglichen Méglichkeit stehen. Auch bei
der Abgabe der Kontrolle kam es zu einigen Schwierigkeiten und Verstdndnisproblemen
beziiglich der Abgabezeit. Die Mehrheit der Teilnehmer war sich unsicher, wann sie die
Héande vom Lenkrad entfernen darf, da das akustische Feedback nicht mit der visuellen
Anzeige tibereinstimmt. Ein Proband schlug vor, die Anzeige zunéchst noch rot zu lassen
und sobald der Countdown auf null runtergezahlt hat, die griine Anzeige zu zeigen. Viele
Teilnehmer haben den Countdown von zehn Sekunden als zu lang empfunden. Als beste
Losung hat sich hier gezeigt, dass der Countdown bei der Abgabe der Kontrolle nicht
bendtigt wird, da man aktiv bei der Sache ist und sofort in der Lage ist, die Kontrol-
le abzugeben. Beziiglich eines weiteren Feedbacks neben dem akustischen und visuellen,
hat sich die Mehrheit der Studienteilnehmer ein haptisches Feedback in Form von einer
Vibration im Sitz gewiinscht.
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6 Zusammenfassung

In dieser Studienarbeit wurden die Akzeptanz und das Vertrauen hinsichtlich automati-
sierten Fahrens bei sowohl jiingeren als auch &dlteren Nutzern getestet. Durch das Zusam-
mentragen relevanter Literatur und dem Vergleichen von verschiedenen Untersuchungen
zu diesem Thema wurde mit Hilfe eines benutzerzentrierten Designansatzes eine Benut-
zerstudie (N = 27) entwickelt. Diese wurde mit zwei verschiedenen Altersgruppen (20 — 35
Jahre und 65 — 80 Jahre) durchgefiihrt. Eine dritte Gruppe von jungen Probanden trug
wahrend der gesamten Studie einen Age Simulation Suite, um sowohl die Einflussfakto-
ren der Technikaffinitdt von jingeren Nutzern als auch die korperlichen Einschréankun-
gen von alteren Nutzern zu berticksichtigen. Verschiedene Methoden, welche wahrend der
Studie angewendet wurden, haben relevante Erkenntnisse beziiglich Erwartung (Qualitati-
ves Interview), Erleben (Think Aloud) und Reflexion (UX-Curve, Qualitatives Interview,
PANAS) der Nutzer hinsichtlich automatisierten Fahrens ergeben. Wahrend einer voll-
automatisierten Simulationsfahrt in drei verschiedenen Umgebungsszenarien (Autobahn,
Landstrafle und Stadt) wurden die Probanden durch einen integrierten Take-Over Request
(TOR) aufgefordert die Kontrolle iiber das Fahrzeug zu iibernehmen und diese dann zu
einem bestimmten Zeitpunkt wieder abzugeben. Zusétzlich hatten die Studienteilnehmer
auch die Moglichkeit sich wihrend der Fahrt mit diversen, zur Verfiigung gestellten Uten-
silien zu beschéftigen. Ergebnisse der Benutzerstudie zeigen, dass es keinen signifikanten
Akzeptanz Unterschied zwischen jiingeren und é&lteren Nutzern in Bezug auf automati-
siertes Fahren gibt. Die Senioren erzielten beziiglich des Interesses den gleichen Wert wie
die Gruppe der jiingeren Studienteilnehmer ohne einen Alterssimulationsanzug. Bei dem
positiven Affekt der Begeisterung erreichte diese Altersgruppe sogar den héchsten Wert
im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen. Des Weiteren wurden aus dieser Benutzer-
studie relevante Handlungsempfehlungen beim automatisierten Fahren fiir sowohl jiingere
Nutzer als auch Senioren abgeleitet. Fiir beide Altersgruppen ist es essentiell notwendig,
dass mehrere Fahrmodi angeboten werden, um sich selbst mit dem Fahrstil identifizieren
zu konnen. Des Weiteren wiinschen sich beide Gruppen mehr Informationen sowohl iiber
die gefahrene Strecke als auch iiber die Umgebung. Speziell fiir dltere Nutzer eines automa-
tisierten Fahrzeugs wére ein Infotainmentcenter sinnvoll, welches unter Anderem anzeigt,
was hinter einem passiert. Da viele Senioren ihr Auto nicht mehr so oft benutzen im Ver-
gleich zu Jiingeren, wére es sinnvoll eine App, dhnlich wie ,,Uber“, mit automatisierten
Fahrzeugen zu entwickeln, um sich bei Bedarf ein automatisiertes Fahrzeug bestellen zu
kénnen. Somit kann vor allem zu Beginn dieser neuen Technologie zuerst Vertrauen auf-
gebaut werden, bevor sich Senioren dazu entscheiden, ein eigenes zu kaufen. Des Weiteren
konnte das Vertrauen durch eine intelligente Windschutzscheibe mit transparenter Objek-
terkennung gesteigert werden, da dadurch alle Objekte gekennzeichnet werden, welche das
Fahrzeug registriert.
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6.1 EINSCHRANKUNGEN

Unsere Studie wurde mit einer relativ kleinen Stichprobe von N = 27 durchgefiihrt. Dabei
wurden hauptséichlich junge Studenten von der technischen Hochschule fiir die Gruppe 1
(junge Probanden ohne ASS) und Gruppe 3 (junge Probanden mit ASS) einbezogen. Fiir
Gruppe 2 (dltere Probanden) wurden eher technikaffine Senioren einbezogen, da diese sich
auf eine Zeitungsannonce gemeldet haben, um bei einer Studie im Bereich des automati-
sierten Fahrens mitmachen zu kénnen. Fiir zukiinftige Studien soll ein breiteres Spektrum
an Studienteilnehmern mit unterschiedlicher Bildung, kulturellem Hintergrund und Tech-
nikaffinitdt herangezogen werden. Wahrend der Simulationsfahrt wurden den Probanden
drei verschiedene Szenarien mit wenig Verkehr gezeigt. Die Verkehrslage sollte aber in den
unterschiedlichen Szenarien variieren und somit auch Situation wie Stop & Go im Berufs-
verkehr oder Stau zeigen. Dariiber hinaus sollten auch, nach einer Eingewchnungsphase
und einer bereits vorhandenen Akzeptanz zum System, komplexere Situationen in den Vi-
deosimulationen vorkommen, um auch das Vertrauen in gefdhrlicheren Verkehrslagen bei
den Teilnehmern testen zu kénnen. Des Weiteren hat sich der TOR fiir viele Probanden
nur als Teilkontrolle angefiihlt. Durch den Versuchsaufbau war es nicht moglich, das Lenk-
rad oder die Pedale zu bedienen, wodurch die Teilnehmer nur die Hinde ans Lenkrad legen
sollten und sich die Kontrolle {iber das Fahrzeug vorstellen mussten. Viele der Probanden
waren der Meinung, dass der Versuchsaufbau sehr realistisch umgesetzt wurde. Dennoch
sollte man fiir zukiinftige Studien ein Rundumbild verwenden, sodass die automatisierte
Fahrt noch realistischer wirkt. Auch eine funktionstiichtige Anzeige im Kombiinstrument
sollte im Fahrzeug vorhanden sein, um einen noch realistischeren Versuchsaufbau zu er-
zeugen.

6.2 AUSBLICK

Die Ergebnisse unserer Studie zeigen, dass die Akzeptanz und das Vertrauen sowohl bei
den jlingeren als auch bei den &alteren Nutzern gegeben sind. Da das Thema des auto-
matisierten Fahrens schon fiir die nahe Zukunft prognostiziert wird, kénnen sich beide
Altersgruppen von dieser Technik Vorteile verschaffen. Doch fiir alle Generationen ist es
relevant, dass diese langsam an die neue, technische Innovation herangefithrt werden und
somit das Vertrauen steigern zu konnen. Studien mit langsam steigender Komplexitét
férdert das Aufbauen von Akzeptanz zu diesem System. Komplexere Verkehrssituationen
wie zum Beispiel das Entstehen von Unféllen sollen in den ersten Studien der Teilnehmer
vermieden werden, um somit das bereits aufgebaute Vertrauen nicht zu zerstéren. Des Wei-
teren miissen weitere Studien auch in Hinblick auf die Innenraumgestaltung der Fahrzeuge
durchgefithrt werden, um auch hier die Bediirfnisse von Senioren abzufragen. Durch eine
Umgestaltung des Innenraums nach den Wiinschen dieser Zielgruppe kann das Vertrau-
en noch mehr gesteigert werden. Diese Erkenntnisse sollen bis zur Markteinfihrung des
automatisierten Fahrens umgesetzt werden, sodass sich die Senioren mit méglichst hoher
Akzeptanz und Vertrauen gegeniiber dem Fahrzeug an allen Vorteilen erfreuen kénnen.
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A Anhang

A.1 FRAGEBOGEN ZUR STUDIE ,,AUTOMATISIERTES FAHREN*

Nummer Studienteilnehmer:

Fragebogen zur Studie ,,Automatisiertes Fahren*

1) Einfiihrung

Herzlich willkommen!

Vielen Dank fir die Teilnahme an dieser Studie.

Im Auftrag der Technischen Hochschule Ingolstadt soll in Form einer Bachelorarbeit ,,Automati-
siertes Fahren flr Senioren: ,Konzeptentwicklung unter User-Centered Design“ die Erwartungen,
das direkte Erleben als auch die Reflexion dieser neuen Technologie untersucht werden.

|:| Ich stimme zu, dass meine Angaben fiir eine Auswertung im Rahmen einer Unter-
suchung der Technischen Hochschule Ingolstadt verwendet werden durfen.
Es wird zugesichert, dass dabei alle persénlichen Daten anonymisiert werden.

Ich bin damit einverstanden, dass Foto-, Ton- und Videoaufnahmen von mir angefertigt
|:| werden. Diese werden ausschlieBlich fur die Studie und die Anfertigung der Bachelorar-
beit verwendet und sicher vor unbefugten Zugriffen aufbewahrt.

Name:

Unterschrift:

2) Demographische Daten

1) Alter:

2)  Geschlecht: [ ] weiblich [ ] manniich
3) Welchen Beruf haben Sie / haben Sie zuletzt ausgelibt?

4) Welche Hobbies und Interessen haben Sie?

VIII



3) Korperliche Beschwerden

trifft gar trifft eher neutral  trifft eher zu  trifft zu
nicht zu nicht zu

Verschlechternde Sehkraft I:] I:] I:] I:] I:]
Verschlechternde Horkraft

Verschlechternde Gedachtnis-
leistung: Demenz

Verschlechternde Gedéchtnis-
leistung: Alzheimer

Schwindel

Beweglichkeitsstorungen

O O 0O 0o o 0O
O O 0O o o o
O O 0O 0o o O
O O 0O 0o o O
O O 0O o o o

Schlafstérungen

Hilfebedurftig bei folgenden Aktivitaten:
Essen I:l

Baden
An- und Auskleiden

Bewegungen bis 50 m

O O 0O o O
O O 0O o O
O O 0O 0o O
O O 0O o O

L]
]
[]
]

Treppensteigen



4) Fragen beziiglich dem Autofahren

1) Sind Sie Besitzer eines Fihrerscheins? D Ja I:] Nein

Wenn ja, weiter mit Frage 2:

2a) Fahren Sie Auto? Ij Ja I:] Nein

2b)  Wie lange fahren Sie schon Auto? (in Jahren)

|:]o-5 |:]6-10 |:]11-2o |:]21-30 |:]31-40 |:]>40

2c)  Wie haufig fahren Sie Auto (pro Woche) ?

Ij<2x I:]<5x I:]>5x

2d)  Woflr benutzen Sie lhr Auto?
D Einkaufen D Arzt Termine D Familie und Freunde besuchen

Ij Ausflige und Urlaub Ij In die Arbeit fahren

2e)  Trauen Sie sich langere Strecken (Uber 1 Stunde) zu?

D Ja I:] Bekannte Strecken I:] Nein

stimme gar  stimme eher  neutral stimme stimme
nicht zu nicht zu eher zu zZu

2f) Ich fahre gerne Autobahn. I:] I:l I:] I:] I:l
2g) Ich fahre gerne LandstraBe. I:] D I:] I:] D
2h)  Ich fahre gerne in der Stadt. D I:] I:] D I:]



2i) Was fallt lhnen beim Autofahren schwer?

trifft gar trifft eher neutral  trifft eher zu  trifft zu
nicht zu nicht zu

Uber langere Strecken
konzentriert zu bleiben l:l I:] D l:l I:]

Fahrt in der Nacht, Nebel
oder im Regen

Ein- und Ausstieg

unubersichtliche
Verkehrssituationen

O O O O

] ] ] ]
] ] ] ]
Einparken ] (] ] ]
] ] ] ]

Wenn nein, weiter mit Frage 3:

3a) Sind Sie schon mal Auto gefahren? D Ja D Nein

3b)  Bis zu welchem Alter sind Sie Auto gefahren?

3c)  Warum fahren Sie nicht (mehr) Auto?
D Kdrperliche Beschwerden D Angst vor komplexen Situationen
Ij Préaferieren von offentlichen Verkehrsmittel

D Sonstiges:

3d)  Welche Verkehrsmittel verwenden Sie stattdessen?

4) Sind Sie lieber Fahrer oder Beifahrer im Auto? D Fahrer D Beifahrer

5) Wo sitzen Sie im Auto am liebsten?

6) Fahren Sie gerne alleine im Auto oder lieber mit mehreren Personen zusammen?

D Alleine I:] Zu zweit I:] Mit mehreren Personen zusammen
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A.2 FRAGENKATALOG ZUR STUDIE ,,AUTOMATISIERTES FAHREN®
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A .3 UX-CURVES DER DREI VERSCHIEDENEN SZENARIEN

Szenario: Autobahn

positives Geftihl

Nummer Studienteilnehmer:

negatives Geflihl

_ TOR
Ubernahme

TOR
Abgabe

positives Gefihl

Nummer Studienteilnehmer:

Szenario: LandstraBe

negatives Geflihl

_ TOR TOR
Ubernahme Abgabe

Szenario: Stadtfahrt

positives Geflihl

Nummer Studienteilnehmer:

negatives Geflihl

_ TOR
Ubernahme

TOR
Abgabe
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A.4 PosITIVE AND NEGATIVE AFFECT SCHEDULE (PANAS)

Nummer Studienteilnehmer:

Wie haben Sie sich wéhrend der Fahrt im automatisierten Fahrzeug gefiihlt?
gar nicht  ein bisschen neutral erheblich auBerst
angeregt
angstlich
wach
freudig erregt
veréargert
begeistert
erschrocken
bekimmert
entschlossen
nervés
aktiv
interessiert
schuldig
aufmerksam
feindselig
stolz
gereizt
beschadmt
durcheinander

stark

oo oobobood
D000 0doooobogogooboobobood
D000 ooooogogooboobobood
000000 oboodgogooboobobood
D000 gooboobood
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A.5 GOOGLE MAPS AUSZUGE DER DREI SZENARIEN AUTOBAHN, LAND- UND
STADTFAHRT
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A .6 AUSWERTUNG DEMOGRAPHISCHER FRAGEBOGEN — WAS FALLT BEIM
AUTOFAHREN SCHWER?
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A.7 AUSWERTUNG DEMOGRAPHISCHER FRAGEBOGEN — FAHREN SIE GERNE
AUTOBAHN, LANDSTRASSE UND IN DER STADT?
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A.8 AUSWERTUNG DEMOGRAPHISCHER FRAGEBOGEN — KORPERLICHE BESCHWERDEN
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A.9 AUSWERTUNG SITUATION AWARENESS
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A.11 MENSCH UND COMPUTER 2017 PAPER — SENIOR DRIVERS: USING THE
BENEFITS OF AUTOMATED DRIVING FOR THE ELDERLY
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2 Anna-Katharina Frison 1,2, Laura Aigner 1, Andreas Riener 1,2, Philipp Wintersberger 1,2

elderly people often have more purchasing power and are already an important target
group for vehicle manufacturers. Only 6.8% of todays over 65 years old people cannot
afford an own vehicle (DESTATIS, 2015) and the average age of purchaser of new
vehicles is above 52 years (Markenartikel Magazin, 2017). Based on the estimations
of the demographic change, the importance of this market will be even higher than
previously. Therefore, the special needs and requirements of the elderly have to be
specifically considered when designing driving systems and interfaces for the future.
In particular, issues like health-related problems, trust in the technology, user
experience/usability, and general acceptance need to be investigated in detail. The
problem is, that the current generation of seniors will not be the driver-passengers of
the future, and the users of the future do not yet have empathic insights into
requirements of elderly people. So how to design for a target group which is not yet
available? With this work we want to assess how we can create user experiences for
the elderly by applying a user-centered design process. As the development of
automated vehicles already started, this topic is highly relevant for further
investigation. We present existing studies to examine the acceptance of automated
driving in general and critically review their capability for the aim of this research
project. We further propose a method for investigating acceptance and special
requirements of elderly people in the context of automated driving systems.

2 Related Work

The relevance of automated vehicles for elderly people was already addressed by
several studies. (Fluhr, 2013) investigated their acceptance and trust in automated
vehicles and concluded, that about half of the participants liked the concept. Looking
on the acceptance of automated driving systems (ADS) from a driver or passenger
perspective, (Wintersberger et al., 2016) could show with a driving simulator study
that there are no differences concerning subjects affect and emotion. The study was,
however, conducted with younger subjects (age range 20+) and therefore, results
potentially not applicable for the senior generation. Another study from 2016 about
automated vehicles in general shows that many people are concerned about security
issues. (Schiller, 2016) reports that 90% of the subjects do not trust the technology
and would like to still be able to intervene in ADS. In the same study, participants
were asked about preferred side activities during automated driving. Answers show
that 50% of the subjects would like to talk to other passengers in the car, or use Email,
mobile phones and social media for communication. Back in 2014, already 57% of
people over 65 years used a computer and 45% were using the Internet — an increase
of about 8% since the 2010 numbers (DESTATIS, 2015). An up-to-date study of
(Wendel, 2017) shows, that for 88% of today’s elderly people it is already common
to use digital technologies. Only 9% are afraid of the technology due to privacy
problems. So if acceptance of digital technology arrived already for the older people,
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the same can be expected for automated systems like ADS — especially when we
consider that the younger generation of today will be the older generation of
tomorrow. Applying a user-centered design process for developing automated driving
systems which meet users’ expectations and needs is challenging anyway. It is still
hardly possible to evaluate concepts in a real settings as highly automated vehicles do
not yet exist. Driving simulators and low-fidelity prototypes can help to get initial
results. (Petterson & Karlsson, 2015) investigated subjects’ interactions with
imagined vehicles using chairs and the outline of a car painted on a parking space.
Preferred activities were collected with interviews and probes. Subjects had the
possibility to draw on the floor or re-arrange the chairs to generate a new interior
design (lying on the floor was also possible). Such a methodology can help to get
insights in early stages of the development process, but to do this in the same way
with elderly people seems to be unrealistic. Decreased mobility and health problems
would reduce the methodical abilities and so also the expressiveness of such a study.
Contrary, doing the same with younger subjects while considering them as the elderly
of tomorrow is hardly an option, as they do not know about the requirements,
challenges, and needs of elderly people. (One approach could be use of age suits, such
as the “age simulation suit GERT™%.)

3 Research Questions

Existing studies that address elderly people’s acceptance in automated driving
systems show several challenges for applying user-centered design methods.
Therefore, we postulate the following research questions:

RQ 1 How isacceptance and trust in automated driving influenced by the age
of potential users?

RQ 2  How can user needs be investigated and requirements of elderly people
be derived by applying a user-centered design approach?

RQ 3  What are needs and requirements of tomorrow’s elderly people?

RQ 4 How can the resulting insights be utilized to create valuable vehicle
interfaces for elderly people?

4  Methodology

To answers these research questions, we want to evaluate differences in elderly
people’s acceptance of and trust in ADS using a between-subjects design:

L http://www.age-simulation-suit.com/, Retrieved July 12 2017.




4 Anna-Katharina Frison 1,2, Laura Aigner 1, Andreas Riener 1,2, Philipp Wintersberger 1,2

e Group 1: elderly people of today

o Group 2: elderly people of tomorrow

o Group 3: elderly people of tomorrow wearing an age simulation suit (GERT
or similar) to experience the requirements of elderly people

4.1 Preliminary Considerations
Before actually executing this study, the following questions need to be answered:

e For which level(s) of automation do we want to design for?
e What means to be “old” in the context of investigation?

To identify needs and requirements of elderly people, we first have to decide which
level of automation, described by the SAE, should be targeted by future vehicles
interfaces (SAE, 2014). Each level of automation might have certain requirements —
in semi-automated driving (level 3 and 4) requires users’ attention as they are required
to drive by themselves in some situations. Moreover monitoring tasks need
concentration ability and proper vison. Based on the selected level of automation, a
target group needs to be defined. Lower levels (level 2 and 3) are already, or will be,
available in nearer future than higher levels (level 4 and 5) (Litman, 2017). Further,
to decide which subjects (age range) should be invited for the study, it has to be
defined what “old” means in this context. In 1975 in Britain the Friendly Societies
Act defined old age as 50+, now there is no clear definition but the UN agrees with
the general understanding from being old at any age after 60 (World Health
Organization, 2017). So society is changing as well as people’s mindsets and physical
conditions due to potential improvements in health care. Golden agers of today are
different to the generation 10 or 20 years before. Looking into the future, this
development will keep going on, and the sample needs to be selected carefully.

4.2 User Study

After selecting the subjects for the test groups, the following user study will be
conducted (discussed in the following in the context of semi-automated driving): as
this level of automation is expected to be on the market in the next 10 to 20 years we
will invite subjects in the age range 70-80 years for the group “elderly people of today
(group 1)” and subjects in the age range of 50-60 years for the groups “tomorrows
elderly people (group 2)” and “tomorrows elderly people, wearing an age simulation
suite (group 3)”. Subjects have to experience a drive with a driving simulator
(moveable platform). The trip includes different stages: manual driving (1), handover
(2), automated driving, handback (3), manual driving (4). While driving, think aloud
is used in combination with semi-structured interviews to get insights into thoughts,
problems and internal desires of subjects. By using psychophysiological measures,
mental and physical effort will be investigated. After the experiment subjects will
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mark their experiences on paper using a UX curve to identify critical points during
the trip. We do not suggest further scales to keep subjects’ effort minimal.

4.3 Analysis and Deviation of Design Opportunities

Analyzing the collected data from the user study might reveal important issues of
elderly people. By comparing the groups we can see which challenges and
opportunities elderly people have due to a general acceptance, as well as physical and
cognitive limitations (caused by subjects’ age). By creating an insight matrix (Table
1), observed challenges, opportunities, and insights can be derived for the different
groups. Afterwards, established methods of design thinking and user-centered design
can be used to develop such an interface.

Group 1 Group 2 Group 3

Challenges Acceptance

Physical Limitations

Opportunities Acceptance

Physical Limitations

Table 1: Insight matrix to derive design opportunities

5 Conclusions & Future Work

As the presented methodology is not yet validated, we would like to discuss the
concept with other researchers during the workshop. Furthermore, we want to learn
from the experience of others, who are already familiar in working with, and designing
for elderly people. In this position paper, we have discussed several arguments why
elderly people are an important user group to be targeted by vehicle manufacturers in
the context of (highly) automated driving. We have further proposed a research
methodology allowing to evaluate the emerging requirements. By using a user-
centered design approach, best practices and guidelines for designing in-vehicle
interfaces for the respective target group can be derived.
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