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Zusammenfassung

Fahrerassistenzsysteme (FAS) haben das Potential, die Sicherheit und den Komfort von Autofahrern zu
erhéhen. Altere Fahrzeugfiihrer kénnten aufgrund altersbedingter Leistungsverdnderungen besonders
von der Nutzung der FAS profitieren. Aktuellen Marktforschungsstudien zufolge duBern viele Senioren
den Wunsch nach Unterstiitzung beim Autofahren, aber nur wenige besitzen Assistenzsysteme in ihren
Fahrzeugen. Die vorliegende Dissertation zielt darauf ab, neue Erkenntnisse zur Erklarung der Nutzung
und Akzeptanz von FAS in der Zielgruppe der dlteren Autofahrer zu gewinnen. Anhand drei empirischer
Studien wird untersucht, wie dltere Autofahrer die am Markt angebotenen FAS wahrnehmen und priori-
sieren, welche Bedien- und Nutzungsprobleme sie bei der Erstnutzung der FAS erleben, welche Fakto-
ren sie vom Kauf und von der Nutzung abhalten und inwiefern ein Training die Akzeptanz gegenuber
FAS steigern kann.

In der ersten Studie wird im Rahmen von Tiefeninterviews mit 32 Autofahrern im Alter von 60 bis 80
Jahren umfassendes Wissen hinsichtlich der Bekanntheit, Nutzungserfahrung, Nutzenbewertung und
Nutzungsbarrieren unterschiedlicher FAS erhoben. Im zweiten Schritt werden die Ergebnisse der Inter-
viewstudie in einer Onlinebefragung von 399 Teilnehmern im Alter von 50 bis 98 Jahren quantitativ
Uberpriift sowie auf Unterschiede in Abhangigkeit von Systemerfahrung und Alter untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass neben finanziellen Hirden primdr wissens- und erfahrungsbasierte Defizite
vorliegen. Zwar ist ein GroBteil der FAS bekannt, jedoch verfiigen nur wenige der befragten Autofahrer
Uiber Systemexpertise. Zudem liegt ein deutliches Informationsdefizit in Bezug auf Nutzen, Funktionali-
tat und Bedienung der FAS vor, was sich in den Nutzungsbarrieren mangelndes Systemvertrauen,
mangelndes Wissen, Gefahr der Nachlassigkeit, geringe Nitzlichkeit und Angst vor Verlust der Fahr-
kompetenz widerspiegelt. Ferner zeichnet sich aus den Ergebnissen ab, dass mit zunehmender System-
expertise und mit steigendem Alter sowohl die Nutzenbewertung als auch die Kaufbereitschaft von FAS
zunimmt.

In der dritten Studie wird anhand von Fahrversuchen mit 45 Probanden im Alter von 60 bis 75 Jahren
der Einfluss eines Systemtrainings, welches Wissen hinsichtlich Funktionsweise, Nutzen, Systemgrenzen
und Bedienung vermittelt, auf die Akzeptanz und Nutzungsbarrieren von drei ausgewahlten FAS unter-
sucht. Dabei werden drei Trainingsvarianten mit unterschiedlichem Unterstiitzungsgrad variiert: Eine
Gruppe, die die FAS unter Anleitung eines Trainers exploriert (AE), eine Gruppe, die selbstgesteuert
exploriert (FE), und eine Gruppe, die die FAS nicht in einer Fahrt exploriert (KG). Wahrend die Akzep-
tanz gegeniiber dem Abstandsregeltempomaten (ACC) und dem Parkassistenten (PA) sehr positiv
ausfallt, ist sie beim Fahrstreifenwechselassistenten (LCA) geringer ausgepragt. Dies ist nach Aussage
der Probanden primar auf die eingeschrankte Systemfunktionalitat und Schwachen im Anzeigekonzept
zurlickzufiihren. Demzufolge werden sowohl in der Gruppe AE als auch in der Gruppe FE die Erwartun-
gen der Probanden an das FAS nicht erfiillt, weshalb die Akzeptanzbewertungen in der Gruppe ohne
Systemexpertise (KG) am héchsten ausfallen.

Aus Griinden der Lesbarkeit wird im gesamten Dokument ausschlieBlich die mé&nnliche Form verwendet und damit, sofern nicht anders vermerkt, die mannli-

che und weibliche Form gemeint.



Beim PA sowie beim ACC zeigen sich deutlich bessere Bewertungen der Akzeptanzpradiktoren in der
Gruppe AE. So erhoht die angeleitete Exploration beim PA das Systemvertrauen und die Wahrschein-
lichkeit des Kaufs und reduziert gleichzeitig das wahrgenommene Sicherheitsrisiko, die erlebte Anstren-
gung und die wahrgenommene Komplexitat der Bedienung. Beim ACC wird in der Gruppe AE die Be-
dienbarkeit signifikant besser bewertet. Aus den Ergebnissen wird deutlich, dass ein Training das
Potential hat, die Akzeptanz von FAS zur erhéhen, jedoch nur dann, wenn ein System grundsatzlich die
Erwartungen der Nutzer erfiillt.

Die Ergebnisse der Dissertation machen deutlich, dass es zur Erhéhung der Akzeptanz &lterer Autofah-
rer gegenliber FAS gezielter Anspracheformen und Trainingsangebote bedarf, die einerseits den per-
sonlichen Nutzen erkennbar machen und andererseits vorhandene Nutzungsbarrieren abbauen. Neben
der reinen Wissensvermittlung tragt vor allem das subjektive Erleben der Systeme zur Begeisterung der
Nutzer und zur Erhéhung der Akzeptanz bei, vorausgesetzt der Erstkontakt mit den neuen Fahrzeug-
technologien stellt ein Erfolgserlebnis dar. Demzufolge sollte gerade alteren und technikfremden Nut-
zern ein Trainer oder geschultes Verkaufspersonal zur Seite gestellt werden, so dass Bedienprobleme
und damit verbundener Arger und Frustration im Umgang mit FAS vermieden werden. Neben der
Bereitstellung von TrainingsmaBnahmen empfiehlt es sich zudem in der Entwicklung von FAS stdrker
auf altersspezifische Leistungsverdanderungen und daraus entstehende Unterstiitzungsbedarfe einzuge-
hen. Wie sich in der Arbeit zeigt, haben eine nutzergerechte Mensch-Maschine-Schnittstelle sowie eine
gute Implementierungsqualitat entscheidenden Einfluss auf die Akzeptanz gegeniiber FAS.



Abkiurzungsverzeichnis

ABS
ACC
ADAS
BAS
DDDS
ESP
EBA
FAS
FIS
FSRA
HUD
HBA
HMI
IuK
KUT
LCA
LKA
MMI
NV
PA
PDC
RSME
SEA
SUS
TAM
TSR
TpB
UTAUT

Anti-Blockier-System

Adaptive Cruise Control (dt. Abstandsregeltempomat)
Advanced Driver Assistance Systems (dt. Fahrerassistenzsysteme)
Bremsassistent

Driver Drowsiness Detection System (dt. Midigkeitsassistent)
Electronic Stability Program

Emergency Braking Assist (dt. Notbremsassistent)
Fahrerassistenzsystem

Fahrerinformationssystem

Full Speed Range Adaptive Cruise Control

Head-up Display

High Beam Assist (dt. Fernlichtassistent)
Human-Machine-Interface (dt. Mensch Maschine Schnittstelle)
Information- und Kommunikation

Kontrollliiberzeugungen im Umgang mit Technik

Lane Change Assist (dt. Fahrstreifenwechselassistent)

Lane Keeping Assist (dt. Spurhalteassistent)
Mensch-Maschine-Interaktion

Night Vision (dt. Nachtsichtassistent)

Park Assist (dt. Parkassistent)

Park Distance Control (dt. Einparkhilfe)

Rating Scale Mental Effort

Skala zur Erfassung subjektiv erlebter Anstrengung

System Usability Scale

Technology Acceptance Model

Traffic Sign Recognition (dt. Verkehrszeichenerkennung)
Theory of planned Behavior

Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
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1. Einleitung

1.1 Motivation

Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels in der Gesellschaft gewinnen der Erhalt und die
Verbesserung der Mobilitdt alterer Menschen zunehmend an Bedeutung. Heutige Senioren hegen den
Wunsch bis ins hohe Alter mobil zu sein und in den meisten Fallen beziehen sie sich dabei auf die
Automobilitdt. Autofahren gilt als Ausdruck fiir Selbstbestimmtheit, Aktivitat, Wohlstand und Lebens-
qualitdt. Die hohe Auto-Affinitat der Senioren spiegelt sich in steigenden Flihrerscheinbesitz- und Mobi-
litdtsraten wider. Experten aus dem Bereich Mobilitdt und Verkehr prognostizieren auch fiir die nachs-
ten Jahrzehnte einen deutlichen Anstieg an alteren Fahrzeugfiihrern (Follmer et al., 2010; OECD, 2002;
Engeln & Schlag, 2001).

Aufgrund der wachsenden Verkehrsbeteiligung von Senioren ist mit einer Zunahme hochaltriger Ver-
kehrsopfer zu rechnen. Im Hinblick auf den demografischen Wandel geht der Europdische Verkehrssi-
cherheitsrat davon aus, dass im Jahr 2050 jeder dritte StraBenverkehrstote innerhalb der EU 65 Jahre
oder alter sein wird (Jost, Popolizio, Allsop & Eksler, 2008). Obwohl Senioren, im Vergleich zu allen
anderen Altersgruppen, in der Verkehrsunfallstatistik unterreprasentiert sind, ist ihr fahrleistungsbezo-
genes Risiko erhoht (Kocherscheid & Rudinger, 2005). Dies ist einerseits auf die geringere Fahrpraxis
Alterer sowie auf verkehrsrelevante Veranderungen der Kompetenzen im Alter zuriickzufiihren.

Demzufolge stellt die Unterstlitzung der Senioren im StraBenverkehr eine zentrale verkehrspolitische
Aufgabe dar. Mit dem Ziel, sowohl die Verkehrssicherheit als auch den Fahrkomfort zu erhéhen, wurde
ein breites Spektrum an infrastrukturellen, edukativen und technologischen MaBnahmen entwickelt. Auf
technologischer Seite bieten Fahrerassistenzsysteme (FAS) das Potential, das Autofahren sicherer,
komfortabler und effizienter zu gestalten (Bengler, Dietmayer, Farber, Maurer, Stiller & Winner, 2012).
Jedoch ist der Markterfolg vieler FAS hinter den Erwartungen der Automobilhersteller zuriickgeblieben.
Einer der Hauptgriinde fiir die zdgerliche Verbreitung von FAS ist das Fehlen einer breiten Nutzerakzep-
tanz (Kassner & Vollrath, 2006).

Eine zwingende Voraussetzung fiir die erfolgreiche Platzierung neuer Technologien am Markt ist die
Ermittlung von Bediirfnissen, Wiinschen und Anforderungen der potentiellen Kunden (Karmasin, 2008).
Gerade in Bezug auf die Gruppe der alteren Autofahrer mangelt es jedoch an Wissen Uber die Akzep-
tanzfaktoren und Nutzungsbarrieren von FAS. Zwar gibt es zahlreiche Studien, die sich mit den Leis-
tungsmerkmalen alterer Verkehrsteilnehmer und dem daraus abgeleiteten Unterstiitzungspotential
beschéftigen, jedoch gehen die wenigsten der Frage nach, weshalb am Markt verfiigbare Technologien
nicht benutzt werden. Folgt man den Aussagen einschldagiger Marktforschungsinstitute, stellen die
Anschaffungskosten von FAS eine zentrale Nutzungsbarriere dar. In Anbetracht der Tatsache, dass
Senioren einen groBen Teil der Kaufer von Fahrzeugen der Oberklasse und Luxusklasse ausmachen, ist
der Preis vermutlich nicht das einzige Kaufhindernis. Somit stellt sich die Frage, welche weiteren Fakto-
ren die Akzeptanz von FAS beeinflussen und welche Ansatze sich zur Behebung der Nutzungsbarrieren
empfehlen.
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1.2 Inhaltlicher Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Dissertationsschrift zielt darauf ab, ein umfassendes Verstandnis tber das Wissen und
die Erfahrungen alterer Autofahrer im Umgang mit FAS sowie deren Wunsch nach Unterstiitzung durch
technische Assistenz zu gewinnen. Ferner gilt es herauszufinden, welche Griinde fiir die geringe Nut-
zungsrate von FAS sprechen und wie diese Nutzungsbarrieren abgebaut werden kdnnen. Davon abge-
leitet werden Implikationen fiir die Praxis ausgearbeitet, um die Akzeptanz gegeniiber FAS zu erhdhen.
Abbildung 1-1 gibt einen Uberblick zum Aufbau der Arbeit.

Nach dieser inhaltlichen Einleitung beleuchtet das zweite Kapitel die theoretischen Hintergriinde der
Arbeit. Zunachst wird das Thema der Automobilitdt im Alter dargestellt. Dabei wird auf den Einfluss des
demografischen Wandels auf das zukiinftige Mobilitatsverhalten, die Bedeutung verkehrsrelevanter
Leistungsveranderungen fiir die Automobilitat im Alter, Mdglichkeiten und Grenzen des kompensatori-
schen Verhaltens Alterer sowie altersbedingte Verkehrsunfallrisiken eingegangen. Auf Basis dieser
Erkenntnisse wird schlieBlich der Assistenzbedarf alterer Fahrzeugfiihrer abgeleitet. Da sich die vorlie-
gende Arbeit primdr technologischen MaBnahmen widmet, behandelt das zweite Unterkapitel die Rolle
der Fahrerassistenz zur Unterstlitzung der Mobilitat im Alter. Nach einer einfiihrenden Begriffsdefinition
und der Klassifikation von Fahrerassistenzsystemen (FAS) folgt ein Uberblick zu den aktuell am Markt
verfligbaren FAS. Um einen Eindruck zu gewinnen, welches Potential diese Systeme den Fahrzeugfiih-
rern bieten, werden aktuelle Studien zu dieser Thematik aufgefiihrt. Da die Verkehrssicherheit nur
unter der Pramisse, dass die Autofahrer die Assistenzsysteme erwerben und fehlerfrei nutzen, erhéht
werden kann, wird darliber hinaus auf die nutzergerechte Gestaltung von FAS, den Bedarf an einem
Training zur Nutzung dieser Technologien und auf aktuelle Marktdurchdringungsraten eingegangen.

Im dritten Kapitel wird der ,State of the Art" der Akzeptanzforschung vorgestellt. Dies beinhaltet eine
Begriffsdefinition, die Prasentation relevanter theoretischer Konzepte der Akzeptanz, die Vorstellung
geeigneter Methoden zur Messung der Akzeptanz von FAS sowie eine Diskussion der wichtigsten Akzep-
tanzkriterien und Nutzungsbarrieren adlterer Techniknutzer. Letztere dienen als Grundlage flir die Ent-
wicklung eines Akzeptanzmodells flr FAS bei alteren Autofahrern. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen
folgt die Darstellung relevanter Forschungsarbeiten zur altersspezifischen Akzeptanz von FAS, eine
Schilderung der Problemstellung und schlieBlich die Ableitung konkreter Forschungsfragen, welche im
Rahmen dieser Dissertation untersucht werden.

Das vierte Kapitel widmet sich den drei empirischen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit. In der
ersten, qualitativen Studie wird mittels halbstrukturierter Tiefeninterviews explorativ Wissen hinsichtlich
Bekanntheit, Erfahrungen, Einstellungen, Anforderungen und Barrieren Alterer in Bezug auf FAS gene-
riert. Die zweite Studie dient der quantitativen Uberpriifung der in der Interviewstudie erhobenen Daten
mittels einer groB angelegten Online Befragung. Auf diese Weise werden die vorliegenden Befunde
priorisiert und entsprechend gewichtet. Dariiber hinaus wird in der Studie der Einfluss von Alter und
Systemexpertise auf die Nutzenbewertung und Kaufbereitschaft von FAS untersucht. Zudem werden die
Anforderungen von Senioren an ein zielgruppenorientiertes FAS Training dargestellt. Auf Basis dieser
Erkenntnisse werden Hypothesen fiir eine empirische Experimentalstudie (Studie 3) in Form von Fahr-
versuchen im Realverkehr abgeleitet. Die Studie behandelt die Frage, welchen Einfluss ein Training, das
theoretisches Wissen hinsichtlich Funktionsweise, Nutzen, Systemgrenzen und Bedienung sowie prakti-
sche Nutzungserfahrung vermittelt, auf die Akzeptanz und die Nutzungsbarrieren von FAS hat. Dazu
wird ein FAS Training entwickelt, welches einen theoretischen Teil und zwei unterschiedliche Explorati-
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onsansatze beinhaltet, und im Rahmen der Fahrversuche eingesetzt. Die Ergebnisse der Studie stellen
die Wirksamkeit einer angeleiteten Systemexploration im Vergleich zu einer selbstgesteuerten System-
exploration sowie zu einer Kontrollgruppe ohne Systemexploration gegenilber. In Ergdnzung dazu
werden Bedien- und Nutzungsprobleme, die wahrend der Interaktion mit den neuen Technologien
auftreten, dargestellt. Diese geben Aufschluss dariiber, welche Schwierigkeiten Altere beim Erstkontakt
mit FAS erleben.

Das fiinfte Kapitel fasst die zentralen Ergebnisse der empirischen Studien zusammen und gibt damit
einen Uberblick (iber die gewonnenen Erkenntnisse der vorliegenden Dissertationsschrift. Ferner wird
restimiert, inwiefern sich ein Training zur Steigerung der Akzeptanz von FAS und zum Abbau von Nut-
zungsbarrieren eignet. Darliber hinaus wird ein Ausblick auf weiterfiihrenden Forschungsbedarf gege-
ben und die Relevanz der Ergebnisse fiir die Praxis aufgezeigt.

Kapitel 2: Automobilitat im Alter
Einflihrung in die
Thematik Die Rolle der Fahrerassistenz
/ \ Begriffsdefinition & Theoretische Konzepte
Kapitel 3: Methoden zur Messung der Akzeptanz
Theoretische &
methodische Grundlagen Akzeptanzkriterien & Nutzungsbarrieren alterer Nutzer
zur Akzeptanz von
Fahrerassistenzsystemen Relevante Forschungsarbeiten
K / Ableitung des Forschungsbedarfs
\ Studie 1: Interviewstudie zur Ermittlung von Einstellungen, Erfahrungen und
Barrieren im Umgang mit FAS
Kapitel 4: Studie 2: Befragung zur Validierung der Interviewergebnisse & Erhebung des
Empirische Studien Einflusses von Expertise und Alter auf die Akzeptanz
Studie 3: Fahrversuche zur Untersuchung von Nutzungsverhalten, Akzeptanz und
Wirkung eines FAS Trainings
Zentrale Ergebnisse der empirischen Studien
Kapitel 5:
s Weiterfiihrender Forschungsbedarf
Diskussion
Relevanz der Ergebnisse fiir die Praxis

Abbildung 1-1: Aufbau der Arbeit






2. Einflihrung in die Thematik

2.1 Automobilitat im Alter

Im folgenden Kapitel wird der demografische Wandel und sein Einfluss auf den StraBenverkehr disku-
tiert. AnschlieBend wird den Fragen nachgegangen, welche altersbedingten Leistungsveranderungen
eine Auswirkung auf die Fahraufgabe haben, durch welche MaBnahmen und in welchem Umfang diese
kompensiert werden kdnnen, welches Verkehrsunfallrisiko bei dlteren Autofahrern besteht und welcher
Bedarf an Unterstiitzung sich schlieBlich daraus ableiten lasst.

2.1.1 Definition des Altersbegriffs

Hinsichtlich der Definition des Altersbegriffs finden sich in der Altersforschung sehr unterschiedliche
Abgrenzungen. So wird zwischen chronologischem bzw. kalendarischem Alter, biologischem Alter und
psychologischem Alter einer Person unterschieden. Eine gangige Definition aus der Entwicklungspsy-
chologie zum kalendarischen Alters ist die des jungen (25-34 Jahre), mittleren (35-54 Jahre), héheren
(55-65 Jahre), hohen (70-84 Jahre) und sehr hohen (85-105 Jahre) Erwachsenenalters (Staudinger,
1996). Nach Williger & Lang (2012) erscheinen diese Altersgrenzen jedoch eher willkiirlich, ,,da die
letzten Lebensdekaden wie keine andere Lebensphase durch Heterogenitdt gekennzeichnet sind" (S.
13). Gerade im Hinblick auf sensorische und kognitive Leistungsfahigkeiten unterscheiden sich &ltere
Personen deutlich voneinander (Fisk et al., 2009). Daher kann das kalendarische Alter nicht als Ursache
von Leistungsveranderungen betrachtet werden, es gibt lediglich Auskunft dariiber, in welchem Le-
bensabschnitt bestimmte biologische Reifungsverdnderungen zu erwarten sind (Engeln & Schlag,
2001). Nach Fisk et al. (2009) qilt das kalendarische Alter als ,marker for corresponding behavioral
changes" (S. 8). Alterseffekte sind somit nicht auf das Lebensalter an sich, sondern auf alterskorrelierte
Prozesse, wie beispielsweise nachlassendes Leistungsvermdgen sowie mangelnde Erfahrung im Um-
gang mit neuen Technologien, zuriickzufiihren. Das biologische Alter beschreibt die individuellen physi-
ologischen und kognitiven Leistungspotentiale eines Menschen (Cohen, 2002). Nach Engeln & Schlag
(2001) leistet das biologische Alter jedoch ebenfalls keine definitive Aussage, ob jemand alt ist oder
nicht. Aufgrund verschiedener Kompensationsmdglichkeiten kann ein alter Mensch in bestimmten
Bereichen ebenso leistungsfahig sein wie ein junger Mensch. Das psychologische Alter beschreibt
wiederum, wie der Alterungsprozess von den Alternden selbst erlebt wird und welche psychologischen
Veranderungen, wie z. B. Lebenszufriedenheit oder psychische Belastungen, im Laufe der Lebensspan-
ne eintreten (Engeln & Schlag, 2001). Laslett (1991) sowie Baltes (1998) differenzieren nach dem
dritten und vierten Lebensalter. Danach bezieht sich das dritte Lebensalter (60-80 Jahre) auf die ge-
sunde, aktive und erfiillte Lebensphase alterer Erwachsener, die sich meist im Ruhestand befinden. Das
vierte Lebensalter (ab ca. 80 Jahre) bezieht sich auf verlustbezogene Alterserfahrungen und ist gepragt
von chronischen Erkrankungen, erhéhter Hilfsbedirftigkeit und Mortalitat.

Die vorliegende Dissertation fokussiert auf das dritte Lebensalter, d. h. auf gesunde, aktive Autofahrer,
die regelmaBig am StraBenverkehr teilnehmen, groBen Wert auf die Erhaltung ihrer Mobilitat und
Unabhangigkeit legen und zugleich durch eine hohe Variabilitdt hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit
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gekennzeichnet sind. Entsprechend werden fiir die Untersuchungen zur Nutzung und Akzeptanz von
FAS Fahrzeugfiihrer ab einem Alter von 60 Jahren berticksichtigt.

2.1.2 Demografischer Wandel im StraBenverkehr

Die Lebenserwartung steigt in nahezu allen Landern der Welt, wenngleich die Industrienationen am
starksten von der Uberalterung betroffen sind. Wahrend der Anteil der iiber 65-Jahrigen in den letzten
Jahrzehnten anstieg, nahm die Zahl der unter 18-Jahrigen in allen Industrienationen kontinuierlich ab
(Karsch, 2011). In Deutschland wird im Jahr 2060 nach Schatzungen des Statistischen Bundesamtes
(2009) jeder Dritte (34%) alter als 65 Jahre sein. Dies bedeutet einen Anstieg von 700 Millionen Senio-
ren (65+ Jahre) auf rund 2 Milliarden. Der Anteil der Hochbetagten (liber 80-Jahrige) wird sich bis 2060
mit etwa 9 Millionen Menschen (14% der Bevolkerung) mehr als verdoppeln (Solomon, 2013).

Mit steigender Lebenserwartung gewinnen auch die Bediirfnisse und Praferenzen der Zielgruppe alterer
Nutzer an Bedeutung. ,, The elderly are an increasingly heterogeneous population group (differentiation
of old age) and consequently also have correspondingly differentiated consumption wishes and needs
[...]' (Enste, Naegele & Leve, 2008, S. 329). Hinzu kommt, dass die Generation der Babyboomer (1946-
1964) aktuell die wirtschaftlich starkste Altersgruppe reprasentiert. Sie leistet die héchsten Ausgaben
fir Wohnung, Auto und Unterhaltung (Solomon, 2013). Das am zweitschnellsten wachsende Markt-
segment bildet die Gruppe der Senioren im Alter 65+ ab. , Viele dltere Menschen sind gesund, dyna-
misch und an neuen Erfahrungen interessiert — und sie haben die nétigen Mittel, sie zu erwerben’®
(Solomon, 2013, S. 13). Vor dem Hintergrund eines stetig fortschreitenden demografischen Wandels
ergeben sich auch im Bereich der Mobilitdt strukturelle Verdanderungen. Heutige Senioren wiinschen
sich ein unabhangiges und aktives Leben. Dazu zdhlt eine uneingeschrénkte Mobilitat bis ins hohe
Lebensalter (Kocherscheid & Rudinger, 2005; Vo & Brandt, 2002). Insbesondere die auBerhadusliche
Mobilitdt ermdglicht Senioren eine selbstbestimmte und selbststéndige Lebensfiihrung bis ins hohe
Alter. Darliber hinaus stellt Mobilitat eine wichtige Voraussetzung fiir die soziale Teilhabe in der Gesell-
schaft dar (vgl. Engeln & Schlag, 2001; Mollenkopf & Flaschentrager, 1996). Daher (iberrascht es nicht,
dass der Anteil an Senioren mit Filhrerscheinbesitz stetig wachst. Im Jahr 1991 verfiigten in den alten
Bundeslandern 72% der Manner und 23% der Frauen Uber 60 Jahren (ber eine Fahrerlaubnis sowie
39% der Manner und 8% der Frauen in den neuen Bundeslandern (Mader, 1999). Im Jahr 2004 besa-
Ben bereits 85% aller Manner im Alter von 65-75 Jahren bzw. 80% im Alter von 75-85 Jahren einen
Flhrerschein. Bei den Frauen im Alter von 65-75 Jahren verfligten 52% und im Alter von 75-85 Jahren
32% Uiber eine Fahrerlaubnis (vgl. Kalinowska, Kloas & Kuhfeld, 2007).

Neben der Altersstruktur der automobilen Gesellschaft hat sich auch die Geschlechterverteilung unter
den Pkw-Nutzern verdndert. Um die Jahrhundertwende wurde in Deutschland von den ersten autofah-
renden Frauen (Fack, 1999) berichtet. Bis in die Nachkriegszeit stellte die Frau am Steuer jedoch eine
Seltenheit dar. Erst mit der Industrialisierung und der damit einhergehenden steigenden Erwerbsbetei-
ligung der Frauen fand ein automobiler Wandel statt. Zum einen konnten sich viele Haushalte einen
Zweitwagen leisten. Zum anderen standen die Frauen vor der neuen Herausforderung Beruf und Fami-
lie zu vereinbaren, welche eine hohe Flexibilitdt und Mobilitat abverlangt. Dies hatte zur Folge, dass
immer mehr Frauen einen Fiihrerschein erwarben und am StraBenverkehr teilnahmen (vgl. Fack, 1999).
Heute haben Frauen nahezu dieselben Mobilitdtsvoraussetzungen wie Manner. Demzufolge wird der
Anteil an Seniorinnen, die liber eine Fahrerlaubnis besitzen, in den kommenden Jahrzehnten deutlich
zunehmen (Engeln & Schlag, 2001; Schlag, 2008a).
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Mit dem Fihrerscheinbesitz stieg auch die Pkw-Nutzungsrate (Anzahl der Personen, die einen Pkw
nutzen) deutlich an. Wahrend die Anzahl gemeldeter Pkw im Jahr 1950 etwa 0,5 Millionen betrug,
waren es im Jahr 2014 bereits 43,9 Millionen (Kraftfahrt-Bundesamt, 2014; Schlag, 2008a). Ahnlich
verhalt es sich mit der Pkw-Nutzungsrate unter den Senioren. Im Jahr 2014 war in Deutschland bereits
knapp ein Drittel (28%) aller Fahrzeughalter Gber 60 Jahre (Kraftfahrtbundesamt, 2014). Dies kann auf
verschiedene soziodemografische und strukturelle Veranderungen zurilickgefiihrt werden. Zu den wich-
tigsten Einflussfaktoren zéhlen eine hdhere Lebenserwartung verbunden mit langeren Lebenserwerbs-
zeiten, steigende Haushaltseinkommen, mehr Einpersonenhaushalte sowie verdnderte Lebensstile,
welche von einem stdarkeren Bewusstsein fiir Selbstbestimmtheit und Flexibilitéat gepragt sind (Kunert,
Horn, Kalinowska, Kloas, Ochmann & Schulz, 2008). Das eigene Auto ist fiir viele Senioren zu einer
Selbstverstandlichkeit geworden. Insbesondere die Generation der Baby Boomer (1946-1964) zieht die
Pkw Nutzung deutlich dem 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) vor. Da diese in einer Zeit aufge-
wachsen ist, in der das Auto als Wohlstandszeichen galt und Gefiihle von Freiheit, Unabhangigkeit und
Bequemlichkeit verkorperte (Maier & Atzkern, 1992), stellt es fiir sie das praferierte Verkehrsmittel dar.
Die Baby Boomer gehdren zur ersten Generation, die ihr Leben lang Auto gefahren ist, ihr Leben auf
die Individualmobilitat eingestellt hat und daher nicht mehr auf den eigenen Pkw verzichten méchte
(Bengler et al., 2014; Schlag & Engeln, 2005).

Mit der steigenden Pkw-Nutzungsrate der Senioren nahm auch ihre Mobilitdtsrate (die Anzahl der
Wege, die in einer bestimmten Zeit zurlicklegt werden) sowie ihre Fahrleistung (die zuriickgelegte
Entfernung) zu. Aufgrund der wachsenden Fahrerlaubnisausstattungsquote ist besonders unter den
dlteren Frauen ein Anstieg der Fahrleistung zu erwarten (Kubitzki & Janitzek, 2009). Im Vergleich zu
jingeren Altersgruppen weisen Senioren jedoch nach wie vor eine deutlich geringere jahrliche Fahrleis-
tung auf (vgl. Hauzinger, Stock & Schmidt 2005; Mader, 2001). Die Wegzwecke alterer Fahrzeugfiihrer
haben sich ebenfalls verdndert. Durch die Erhéhung des Renteneintrittsalters nehmen immer mehr
Menschen im Alter von (ber 60 Jahren am Berufsverkehr teil. Dies bedeutet, dass sie anspruchsvolle
Verkehrssituationen wie das Fahren bei hoher Verkehrsdichte, Dunkelheit, Dammerung oder schlechten
StraBenverhdltnissen nicht nach Belieben vermeiden kénnen. Mit Beginn des Ruhestands verlagern sich
die Wegzwecke hin zu mehr Einkaufs- und Freizeitfahrten, haufig in stadtische Ballungszentren, die
ebenfalls eine Herausforderung fiir dltere Fahrzeudfiihrer darstellen (vgl. Beckmann et al., 2005).

2.1.3 Verkehrsrelevante Leistungsverianderungen

Die kérperliche und geistige Leistungsfahigkeit des Menschen ist von zentraler Bedeutung fiir die Fahr-
zeudfiihrung. Besonders der Prozess der menschlichen Informationsverarbeitung, bestehend aus der
Informationsaufnahme (Perzeption), Informationsverarbeitung (Kognition) und Informationsabgabe
(Motorik) ist stark von der individuellen Charakteristik des Fahrers beeinflusst. Eine nicht zu unterschat-
zende EinflussgroBe stellt hierbei das Alter des Fahrzeugfiihrers dar. Der Alternsprozess ist haufig mit
psychophysischen Veranderungen verbunden, die aufgrund begrenzter Ressourcenkapazitdten zu
verkehrsrelevanten Leistungseinschrankungen fiihren kénnen (Abendroth & Bruder, 2009). Allerdings
kann vom chronologischen bzw. kalendarischen Alter einer Person nicht auf ihre kérperliche und geisti-
ge Leistungsfahigkeit geschlossen werden. Der Alterungsprozess ist vielmehr von einer hohen inter-
und intraindividuellen Variabilitdt und Plastizitdt gepragt, sowohl in Bezug auf die Geschwindigkeit als
auch in Bezug auf das AusmalB der Leistungsveranderungen (Abendroth & Bruder, 2009; Schlag,
2008a; Spanner-Ulmer & Keil, 2009). Firr das Eintreten verkehrsrelevanter Leistungseinschrankungen
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gelten ahnlich individuelle Unterschiede. , There can be large differences in driving skills between peo-
ple of the same age, as well as in their physical and mental abilities. It is very well possible that some
80 year olds are in better shape than certain 40 year olds” (ETSC, 2008, S. 2). Dennoch sind eine Reihe
sensorischer, kognitiver und motorischer LeistungseinbuBen bekannt, welche mit zunehmendem Alter
verstarkt auftreten und flr das Fahrverhalten von zentraler Bedeutung sind.

2.1.3.1 Sensorische Einschrankungen

Das Sehvermdgen lasst haufig bereits ab einem Alter von 40 Jahren deutlich nach (Saup, 1993). Dies
zeigt sich durch eine reduzierte statische und dynamische Sehschérfe, ein eingeschranktes Sichtfeld,
auch useful field of view (UFOV) genannt, eine erhdhte Blendempfindlichkeit, nachlassende Akkommo-
dations- (nah/fern) und Adaptionsfahigkeiten (hell/dunkel), ein reduziertes Sehvermdégen bei Damme-
rung und Dunkelheit, eine erschwerte Farb-, Kontrast- und Tiefenwahrnehmung sowie eine Verlangsa-
mung der Augenbewegungen. Hinzu kommt eine Reihe von Augenerkrankungen (z. B. Glaukom, grauer
Star, diabetische Retinopatie, Makulardegeneration), die ebenfalls die Sehkraft beeintrachtigen. (vgl.
Burghard, 2006; Fisk et al., 2009; Kaiser & Oswald, 1999; Tesch-Rémer & Wahl, 1996; Schlag, 2008b).
Neben der Sehkraft verschlechtert sich auch die Hérfahigkeit mit zunehmendem Alter. So fallt es Alte-
ren schwerer Téne in hohen Frequenzbereichen sowie komplexe Gerausche wie Sprache bei Stérgerau-
schen wahrzunehmen. Zudem ist ihr raumliches Hoéren bzw. das Richtungshéren eingeschrankt. (vgl.
Abendroth & Bruder, 2009; Fisk et al., 2009; Kaiser & Oswald, 1999, 2000; Poschadel & Sommer,
2007; Tesch-Rdmer & Wahl, 1996).

Da die fiir die Fahraufgabe relevanten Informationen zum gréBten Teil (~90%) Uber den visuellen
Kanal wahrgenommen werden, hat die Reduktion des Sehvermdgens groBen Einfluss auf die Fahrleis-
tung (Abendroth & Bruder, 2009; Rockwell, 1972). So fallt es alteren Fahrern meist schwerer Entfer-
nungen und Geschwindigkeiten anderer Fahrzeuge einzuschdtzen sowie Hindernisse oder andere Ver-
kehrsteilnehmer insbesondere bei eingeschrankten Sichtbedingungen (z. B. Dunkelheit, Regen, Nebel)
rechtzeitig zu erkennen. Durch die verlangerten Akkommodations- bzw. Adaptionszeiten wenden &ltere
Fahrer ihren Blick langer von der StraBe ab und bendtigen mehr Zeit, um sich an veranderte Lichtver-
héltnisse, z. B. in Tunneln, anzupassen. Aufgrund des eingeschrankten Gesichtsfeld ist zudem das
Bewegungssehen erschwert, ,da die Bewegung relevanter Objekte zundchst im peripheren Gesichtsfeld
beobachtbar ist' (Abendroth & Bruder, 2009, S. 9). Dadurch wird der Fahrstreifenwechsel, das Einfa-
deln in den flieBenden Verkehr und das Abbiegen an Kreuzungen von Alteren anspruchsvoller wahrge-
nommen. Bei starken Einschrankungen im peripheren Sehen kann es im schlimmsten Fall zum Uberse-
hen von Fahrzeugen, FuBgangern und Radfahrern kommen (Cohen, 2002; Fastenmeier & Gstalter,
2008). Owsley et al. (1998) konnten in ihren Untersuchungen ein erhdhtes Unfallrisiko aufgrund eines
eingeschrankten Sichtfeldes nachweisen. Burghard (2005) betont jedoch, dass lediglich schwere bi-
nokulare Defizite das Unfallrisiko messbar erhéhen. Leichte Einschrankungen kénnen hingegen kom-
pensiert werden.

Einschrankungen in der Horfahigkeit bergen die Gefahr, dass andere Verkehrsteilnehmer, Hinweisreize
fir Gefahren wie, z. B. Warnsignale von Polizei und Rettungsdiensten, oder Funktionsstérungen des
Fahrzeugs nicht rechtzeitig wahrgenommen oder richtig geortet werden. Ebenso werden Kontroll- und
Warnténe im Fahrzeuginnenraum aufgrund nachlassender Hoérschwellen und Schwierigkeiten bei der
Frequenz- und Intensitdtsdiskrimination von Tonen oftmals nicht ausreichend wahrgenommen. Dies
sollte vor allem bei der Gestaltung von akustischen Ausgaben im Fahrzeug Beriicksichtigung finden.
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Grundsatzlich sind jedoch Beeintrachtigungen im Hoéren weniger problematisch fiir die Fahrzeugfiihrung
als die reduzierte Sehféhigkeit (Engin, Kocherscheid, Feldmann & Rudinger, 2010).

2.1.3.2 Motorische Einschrankungen

Auch im Bereich der Motorik erfahrt der Mensch im Laufe seines Lebens eine Reihe von Verdanderungen
seiner Leistungsfahigkeit. Hierzu zahlen eine nachlassende motorische Beweglichkeit und Belastbarkeit,
Gelenksteife in Nacken-, Arm- und Beingelenken, eine reduzierte Feinmotorik und eine schwindende
Muskelkraft (Charness & Boot, 2009; Fisk et al., 2009). Nach Cohen (2008) ist die abnehmende physi-
sche Kraft auf den Muskelschwund im Alter zuriickzufiihren. Daher ist bei alteren Fahrern die aufge-
wandte Bremskraft in der Regel geringer als bei jiingeren Fahrern, was wiederum die Zeit bis zum
Einsetzen der Bremswirkung erhéht. Infolge der nachlassenden motorischen Beweglichkeit und Feinmo-
torik steigt auch die Bewegungszeit (Schlag, 1999), welche durch eine schnellere Ermiidung Alterer
nochmals verstarkt wird. Darliber hinaus erhéht sich im fortgeschrittenen Alter die Wahrscheinlichkeit
fir krankheitsbedingte Bewegungseinschrankungen, wie beispielsweise durch Rheuma oder Arthrose.
Fur die Fahraufgabe bedeutet dies, dass mehr Zeit fir die Fahrzeugbedienung, wie das Betatigen des
Brems- und Gaspedals oder des Lenkrads, benétigt wird. Im ungiinstigen Fall fiihren die Bewegungs-
einschrankungen dazu, dass dltere Fahrer bestimmte Bewegungen, wie z. B. das Kopfdrehen beim
Schulterblick, ganz unterlassen (vgl. Aschersleben & Misseler, 2007; Fisk et. al., 2009).

2.1.3.3 Kognitive Einschrankungen

Ebenso wie die sensorischen und motorischen lassen auch die kognitiven Fahigkeiten im Zuge des
Alterns nach. Dies betrifft den gesamten Prozess der Informationsverarbeitung beginnend bei der
Wahrnehmung von Informationen Gber deren kognitive Verarbeitung und der Entscheidungsfindung bis
hin zur motorischen Handlungsausfiihrung. Poschadel & Sommer (2007) sprechen in diesem Zusam-
menhang von einem Nachlassen fluider Fahigkeiten, welche die Geschwindigkeit des Verstehens und
Interpretierens neuer Situationen, das Lenken und Erhalten von Aufmerksamkeit sowie das Reagieren
auf Situationen umfassen. Zu den zentralen LeistungseinbuBen zahlen ein reduziertes Leistungstempo,
eine eingeschrankte Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung und ein verringertes Arbeitsge-
dachtnis (vgl. Cohen, 2002; Fisk et al., 2009; Salthouse, 1996; Schlag, 2007, 2008b). Da altere Men-
schen oftmals Schwierigkeiten mit der selektiven Aufmerksamkeitssteuerung haben, fallt es ihnen
besonders unter Zeitdruck schwer, relevante Informationen aus der Umwelt von irrelevanten zu unter-
scheiden bzw. sich auf wichtige Informationen zu konzentrieren (Plude & Hoyer, 1986). Gleichzeitig
lassen auch die geteilte Aufmerksamkeit, d. h. die Fahigkeit mehrere Reize parallel zu verarbeiten,
sowie die Vigilanz (Daueraufmerksamkeit), mit zunehmendem Alter nach (Brouwer, 1994). Darliber
hinaus nehmen die Leistungsfahigkeit des Kurzzeitgedachtnisses sowie die Abrufgeschwindigkeit des
Langzeitgedachtnisses ab (Schlag, 1999). In Verbindung mit einer reduzierten Informationsverarbei-
tungsgeschwindigkeit, welche nach Aschersleben & Misseler (2007) und Stenneken, Aschersleben, Cole
& Prinz (2002) bereits ab einem Alter von 45 Jahren feststellbar ist, fiihrt dies zu einer erhdhten Ent-
scheidungszeit und folglich zu einer geringeren Reaktionsschnelligkeit. Altere Menschen sind zudem
weniger belastbar und haben eine verringerte Fahigkeit, sich schnell auf wandelnde Situationen einzu-
stellen (Abendroth & Bruder, 2009). Daher treten bei hohen und komplexen Leistungsanforderungen
haufig Uberforderung oder Miidigkeit auf (Schlag, 1996).
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Fiir die Fahrzeugfiihrung hat dies zur Folge, ,/...] dass Altere ihre Handlungsentscheidung auf einer
relativ kleineren Basis von Umgebungsinformationen treffen miissen als jingere Verkehrsteilnehmer, da
sie nicht tber alle potenziell wichtigen Informationen verfiigen® (Abendroth & Bruder, 2009, S. 10).
Daher sind altere Fahrer insbesondere in komplexen, zeitkritischen Verkehrssituationen haufig unsicher,
leicht ablenkbar oder gar Gberfordert, was wiederum zu erhéhten Fehlerraten fiihrt (Kaiser & Oswald,
1999; Schlag, 2007, 2008b). Dementsprechend ist die hohe Informationsdichte im innerstadtischen
Verkehr fir viele Senioren nicht leicht zu bewdltigen. Auch das Ausiiben von Mehrfachtatigkeiten, wie
sie die Fahrzeugfiihrung oftmals erfordert, stellt viele Altere vor eine Herausforderung (vgl. Aschersle-
ben & Misseler, 2007; Farber, 2000). Aufgrund der Aufmerksamkeitsdefizite verbunden mit einer
hohen Ablenkbarkeit kommt es dazu, dass éltere Fahrer unbeabsichtigt die Spur verlassen, andere
Verkehrsteilnehmer, rote Ampeln oder vorfahrtsregelnde Verkehrszeichen libersehen und ungeeignete
Zeitliicken beim Abbiegen oder Uberholen wihlen (Emsbach & Friedel, 1999). Durch die eingeschrénkte
Merkfahigkeit vergessen dltere Fahrer bereits verarbeitete Informationen wie Geschwindigkeitsbe-
schrankungen oder Vorfahrtsregelungen. Das mit dem Alter verringerte kognitive Leistungstempo (d. h.
die Geschwindigkeit, mit der kognitive Operationen ausgefiihrt werden) fiihrt wiederum zu verzégerten
Brems- und Ausweichmandvern, was besonders in zeitkritischen Situationen ein hohes Unfallpotential
birgt (Burghard, 2005; Schlag, 2008a). Des Weiteren fallt es dlteren Fahrern schwer, sich in fremden
Umgebungen schnell zu orientieren sowie Entfernungen und Differenzgeschwindigkeiten zu vorausfah-
renden oder sich anndhernden Fahrzeugen abzuschatzen. Daher sind Fahraufgaben wie das Linksab-
biegen mit Gegenverkehr, das Uberqueren einer Kreuzung, das Uberholen und das Einfadeln bzw. der
Fahrstreifenwechsel auf Autobahnen fiir viele Altere stark beanspruchend (vgl. Fastenmeier & Gstalter,
2008).

2.1.3.4 Erhohtes Erkrankungsrisiko

Nicht zu vergessen sind die Auswirkungen von Alterskrankheiten auf die Verkehrssicherheit. Nach
Fastenmeier, Gstalter, Eggerdinger & Galsterer (2005) bestehen bei Patienten lber 70 Jahren im
Durchschnitt sieben Krankheitsdiagnosen. In einer Reihe von Studien zeigt sich ein erhohtes Unfallrisiko
fir Personen, die an Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Stoffwechselstérungen (z. B. Diabetes mellitus),
neurologischen und psychiatrischen Erkrankungen (z. B. Demenz oder Parkinson), Augenerkrankungen
(z. B. grauer oder griiner Star), Muskel-Skelett Erkrankungen (z. B. Arthrose) oder Schlafstérungen
leiden (Holte & Albrecht, 2004). Danach haben Personen mit mehr als einer Krankheit (Multimorbiditét)
ein 2,6-fach erhohtes Risiko im StraBenverkehr zu verungliicken. Ob die Fahreignung aufgrund einer
Erkrankung tatsachlich eingeschrankt ist, hangt von den funktionalen Stérungen und deren Kompen-
sierbarkeit ab (Ewert, 2008). Viele Krankheiten kénnen zwar mithilfe von Medikamenten gut kontrolliert
werden, allerdings treten haufig ungewiinschte Arzneimittelwechselwirkungen wie Schlafrigkeit,
Schwindel oder Verwirrtheit auf (Becker & Albrecht, 2003), die zu einer Verminderung der Fahrleistung
fihren kénnen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass im Zuge des Alterns verkehrsrelevante Leistungs-
veranderungen auftreten. Diese beeinflussen die Wahrnehmung, Kognition und Sensomotorik bei der
Fahrzeugfiihrung. Ob sich dadurch das Unfallrisiko eines Fahrers erhéht, hdangt von seinen individuellen
Fahigkeiten und seinem kompensatorischen Verhalten ab. Dieses wird im folgenden Kapitel naher
erlautert.
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2.1.4 Kompensationsstrategien

Nach Baltes & Carstensen (1996) sowie Baltes, Lang & Wilms (1998) ist das Ziel eines erfolgreichen
Alterungsprozesses die Maximierung von Gewinnen bei gleichzeitiger Minimierung von Verlusten. Unter
Gewinnen sind in diesem Zusammenhang die Erreichung persénlicher Bediirfnisse und Erwartungen zu
verstehen, unter Verlusten der Abbau vorhandener Ressourcen und Kompetenzen. Zur Herstellung
dieses Gleichgewichts im fortschreitenden Alter bedarf es einer stédndigen Adaption an biologische,
psychologische und soziale Veranderungen anhand gezielter Verhaltensweisen und Strategien, soge-
nannter Kompensationsstrategien. Baltes & Baltes (1990) beschreiben diesen Prozess der Adaption in
ihrem Modell der selektiven Optimierung durch Kompensation (SOK). Das Modell basiert auf den drei
Entwicklungsstrategien Selektion, Optimierung und Kompensation. Selektion bezeichnet die Auswahl
und Priorisierung von geeigneten Handlungszielen. Im hdheren Lebensalter missen aufgrund von
Ressourcenverlusten haufig die Anzahl von Handlungszielen reduziert, neue Ziele ausgewahlt und alte
Ziele aufgegeben werden. Bei der Optimierung geht es darum, die zur Erreichung der Handlungsziele
notwendigen Handlungsmittel (Ressourcen oder Fertigkeiten) zu erwerben, zu verbessern und zu
koordinieren. Die Kompensation wiederum beschreibt Strategien, um Handlungsziele trotz einge-
schrankter Mittel zu erreichen. Dies kann durch Substitution verlorener Handlungsmittel, den Erwerb
neuer bzw. die Aktivierung bislang ungenutzter Mittel oder durch die Inanspruchnahme externer Hilfe
erfolgen (vgl. Baltes & Carstensen, 1996; Baltes et al., 1998).

Auch altersbedingten, verkehrsrelevanten Leistungsverdanderungen kann durch selektives und kompen-
satorisches Fahrverhalten entgegengewirkt werden. Nach Beier (2004) ist durch die Eigenschaften
eines Benutzers nicht nur die Ausfiihrung einer Aufgabe determiniert, sondern auch die Wahl der
Aufgabe selbst. Flr die Verkehrsteilnahme im Alter bedeutet dies, dass die Voraussetzungen eines
Fahrers darliber entscheiden, ob und wie dieser eine Fahraufgabe durchfiihrt. Dabei passt er seine
Fahrgewohnheiten und Fahrhandlungen an die wahrgenommene Fahrkompetenz an. GemaB Burgard
(2005) wird die Fahrkompetenz von drei personenabhangigen GréBen beeinflusst: der Persdnlichkeit
des Autofahrers, seiner Fahrerfahrung und seinen psychologischen und physischen Funktionen. Eine
weitere EinflussgréBe stellen die inneren Bedingungen (Krankheit, Alter, kdrperliche Verfassung, Bega-
bung), die verwendete Fahrzeugtechnik sowie die duBeren Bedingungen (Verkehrsdichte, Witterung)
dar.

Der Kompensationsprozess alterer Autofahrer geschieht in erster Linie auf strategischer Ebene durch
die Selektion bekannter Strecken sowie den Verzicht von Fahrten bei Dunkelheit, Démmerung, schlech-
ten Witterungs- und StraBenbedingungen oder zu StoBzeiten (vgl. Burghard, 2005; Engeln & Schlag,
2001; Fastenmeier & Gstalter, 2008). Fahrer mit visuellen oder kognitiven Einschrankungen vermeiden
zudem haufig das Einparken parallel zum Bordstein sowie das Fahren auf Autobahnen (Ball, Owsley,
Stalvey, Roenker, Sloane & Graves, 1998). Auch lange Fahrten (langer als 45 Minuten) werden nach
Mdglichkeit vermieden oder durch Pausen verkiirzt. Im Hinblick auf die Streckenwahl werden Landstra-
Ben den Autobahnen vorgezogen. Auf Stadtfahrten verzichten viele Senioren génzlich (Breker et al.,
2002). Auf taktischer Ebene wird zumeist der Fahrstil angepasst, beispielsweise durch eine defensive
Fahrweise mit reduzierter Geschwindigkeit und groBem Abstand zum Vorderfahrzeug oder durch das
Vermeiden von Spurwechsel- und Uberholmanévern (Biehl, 2005; Engeln & Schlag, 2001; Kocherscheid
& Rudinger, 2005; Schlag, 1993). Altere Autofahrer bevorzugen einen regelkonformen, sicherheitsorien-
tierten Fahrstil, deshalb werden Geschwindigkeitsiiberschreitungen sowie die Tendenz zu aggressivem
Verhalten bzw. Sensation Seeking nur sehr selten bei ihnen beobachtet. Auch Drogen- und Alkoholde-
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likte spielen bei dlteren Fahrzeugdfiihrern eine untergeordnete Rolle (Herzberg, 2008; Oswald, 1999;
Schlag, 2008b).

Der Kompensation von LeistungseinbuBen sind allerdings Grenzen gesetzt. Baldock et al. (2006) weisen
darauf hin, dass die Verhaltensanpassungen alterer Fahrer nicht zu einer besseren Gefahrenbewalti-
gung in Konfliktsituationen beitragen. Engeln & Schlag (2008) sowie Kocherscheid & Rudinger (2005)
sehen ebenfalls Grenzen in der Kompensation, insbesondere bei kognitiven LeistungseinbuBen. So
kénnen Schwierigkeiten bei Fahraufgaben auf operationaler Ebene, wie das Ausfiihren von Spurwech-
sel- oder Abbiegemandver unter Zeitdruck, oftmals nicht ausreichend kompensiert werden. Auch zeitkri-
tisches Handeln anderer Verkehrsteilnehmer, wie das plétzliche Einscheren oder Bremsen eines voraus-
fahrenden Fahrzeuges, stellt fiir Altere h&ufig ein Problem dar (Praxenthaler, 2003). Der gezielte
Einsatz wirksamer Kompensationsstrategien setzt zudem eine bewusste und selbstkritische Einschat-
zung der eigenen Fahigkeiten voraus, ,die jedoch teilweise bei Glteren Fahrern wenig ausgepragt
scheint' (Herzberg, 2008, S. 230). Da der Abbau der psychophysischen Leistungsfahigkeit meist ein
schleichender Prozess ist, nehmen ihn die Betroffenen nicht oder nur unzureichend wahr. Nach Schlag
(1986) schatzt der Durchschnitt alterer Fahrer die eigene Leistungsfahigkeit unkritisch positiv und
tiberdurchschnittlich hoch ein. Engeln & Schlag (2008) postulieren: , Ubersteigt die subjektiv wahrge-
nommene die objektiv gegebene Leistungsféhigkeit bei den Alteren, so wéhnen sie sich u. U, in falscher
Sicherheit* (S. 256). Dieses mangelnde Problembewusstsein ist unter anderem darauf zuriickzufiihren,
dass altere Menschen Veranderungen ihrer Leistungsfahigkeit , als Minderung der eigenen Kompetenz
und als Krdnkung des Selbstwertgefiihls® empfinden (Engeln & Schlag, 2008, S. 256). Daher tendieren
sie teilweise dazu, Probleme zu verdréngen oder zu umgehen. , Gerade diese héufig etwas unkritische
Haltung zum eigenen Leistungsvermdgen kann in Verbindung mit dem starken Wunsch, auch weiter im
Alter aktiv Auto zu fahren, neue Probleme entstehen lassen® (Schlag, 1996, S. 21). Nach Abendroth &
Bruder (2009) liegen zudem geschlechtsspezifische Unterschiede in der Wahrnehmung des Unfallrisikos
vor: ,Ménner schatzen ihr Fahrkénnen besser ein als Frauen, dabei neigen Frauen eher zu einer Unter-
schétzung ihrer Leistungsféhigkeit, wéhrend Ménner eher zu einer Uberschétzung tendieren® (S. 8).

2.1.5 Verkehrsunfallrisiken

Verkehrsunfallanalysen zeigen, dass altere Autofahrer trotz der in Kapitel 2.1.3 aufgezeigten Leistungs-
einbuBen deutlich weniger Unfdlle verursachen als jlingere Fahrzeugfiihrer. Im Jahr 2011 waren von
einer Million Verkehrsteilnehmern ab 65 Jahren nur knapp 4.000 an einem Verkehrsunfall mit Personen-
schaden beteiligt (Statistisches Bundesamt, 2013). Dennoch steigt das Risiko im StraBenverkehr schwer
oder gar tédlich zu verungliicken mit dem Alter an. So kamen im Jahr 2011 unter den Senioren 62
Verkehrstote auf eine Million Einwohner, in der Gesamtbevolkerung waren es 49 (Statistisches Bundes-
amt, 2013). Ein Blick in die Unfallstatistik zeigt, dass insbesondere im hohen Erwachsenenalter von
Uber 75 Jahren der Anteil der bei Verkehrsunféllen Getoteter deutlich zunimmt. Die hohe Todesrate ist
auf die erhéhte Vulnerabilitédt und Mortalitat alterer Menschen zuriickzufihren (Welsh, Morris, Hassan &
Charlton, 2006). Allerdings sei an dieser Stelle angemerkt, dass Senioren zum gréBten Teil als ,,schwa-
chere" Verkehrsteilnehmer, d. h. als FuBganger, Radfahrer oder Zweiradfahrer, verungliicken.

Fir das Jahr 2050 prognostiziert der Europdische Verkehrssicherheitsrat ETSC (2008b), dass etwa jeder
dritte Verkehrstote in der EU 65 Jahre oder dlter sein wird. Die steigende Unfallbeteiligung wird vor
allem der wachsenden Mobilitétsrate alterer Menschen zugeschrieben (Schlag, 2008a). Dariiber hinaus
ist in diesem Zusammenhang problematisch, dass Senioren bis ins hohe Alter Auto fahren, ihre jahrliche
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Fahrleistung jedoch mit steigendem Alter abnimmt. Aus der Analyse der Unfalldaten wird ersichtlich,
dass ,,Personen, die weniger als 3.000 km pro Jahr mit dem PKW fahren, [...] ein héheres Unfallrisiko"
haben (Limbourg & Matern, 2009, S. 195). Nach Langford, Methorst & Hakamies-Blomqvist (2006)
besteht insbesondere bei hochbetagten Fahrern (75+) ein signifikanter Zusammenhang zwischen der
Fahrpraxis und der Ausiibung von Fahrfehlern bzw. der Unfallbeteiligung. Einen weiteren Grund flr die
hohe Unfallrate dlterer Wenigfahrer sehen Langford et al. (2006) in der Wahl der StraBenart, welche
Uberproportional haufig auf konfliktreiche Land- und InnerortsstraBen fallt.

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (2011) tragen Autofahrer der Altersgruppe 75+ in drei
von vier Verkehrsunféllen, bei denen PKW-Fahrer mit einem Alter (iber 75 Jahren beteiligt waren, die
Hauptschuld (76%). Bei Senioren im Alter von 65+ betragt die Rate 67%. Zu den hadufigsten Unfallur-
sachen alterer Fahrzeugfiihrer zdhlen die Missachtung von Vorfahrtsregelungen gefolgt von Fehlern
beim Abbiegen, Wenden, Einordnen, Queren der Fahrbahn, Ein-, Aus- und Rickwartsfahren, Abstands-
haltung und Richtungswechsel sowie falsches Verhalten gegeniiber FuBgangern (Emsbach & Friedel,
1999; Fastenmeier & Gstalter, 2008; Statistisches Bundesamt 2013). Mit Ausnahme des Abstandsfeh-
lers, der bei dlteren Frauen von allen Fehlerarten am haufigsten auftritt, liegen keine geschlechterspezi-
fischen Unterschiede vor (Kubitzki & Janitzek, 2009). Im Vergleich zu jungen Fahrern (berschreiten
Altere dafiir signifikant seltener Geschwindigkeitsbegrenzungen und begehen weniger Uberholfehler
(Schlag, 1996; Steinbauer & Risser, 1987).

Ebenso wie die Unfallursachen unterscheiden sich auch die Unfallarten alterer Fahrer von denen jlinge-
rer Fahrzeuglenker. Am haufigsten verunfallen Senioren durch einen ZusammenstoB mit einem entge-
genkommenden Fahrzeug oder Radfahrer beim Abbiegen bzw. Einbiegen in Kreuzungen und Einmdiin-
dungen aufgrund von Vorfahrtsmissachtungen. Darliber hinaus verursachen a&ltere Fahrer
tiberproportional hiufig Unfille beim Uberqueren von Kreuzungen, wenn sie Vorfahrtsberechtigte,
Verkehrsschilder oder Ampeln (bersehen, sowie beim Ein- und Ausparken (vgl. Fastenmeier & Gstalter,
2008; Gerlach, Neumann, Boenke, Brockling, Lippert & Rdnsch-Hasselhorn, 2007; Schade & Heinz-
mann, 2008). Parkunfalle entstehen am haufigsten beim Ausparken (47 %) in Querrichtung. Die gréB-
ten Probleme (79 %) haben die Fahrer hierbei beim Rickwartsfahren (Hummel, Kiihn, Bende & Lang,
2011).

Mit Blick auf die Zukunft ist insgesamt betrachtet eine Verringerung der Unfallzahlen zu erwarten, da
dltere Autofahrer ,/...] nicht als herausragende Risikogruppe im StraBenverkehr bezeichnet werden
kénnen [...]' (Schlag, 1996, S. 7). Jedoch ist aufgrund des kontinuierlichen Anstiegs hochbetagter
Autofahrer im Alter von 75+ mit einer Zunahme von Unfdllen an Kreuzungen bzw. Einmiindungen,
beim Spurwechsel und beim Einparken auszugehen. Daher stellen der Erhalt der Mobilitdt im Alter und
die Erhdhung der Verkehrssicherheit zwei zentrale verkehrspolitische Aufgaben dar. Zur Unterstiitzung
der Senioren im StraBenverkehr bietet sich ein breites Spektrum von infrastrukturellen, edukativen und
technologischen MaBnahmen an. Im Rahmen dieser Arbeit werden der Bedarf und die Akzeptanz tech-
nologischer Unterstiitzung durch sogenannte Fahrerassistenzsysteme diskutiert.

2.1.6 Assistenzbedarf

Aus den in den vorhergehenden Kapiteln dargestellten Leistungsverdanderungen und Kompensations-
mdglichkeiten alterer Autofahrer und den damit verbundenen Fahrfehlern und Unfallszenarien lasst sich
das theoretische Unterstiitzungspotential beim Autofahren ableiten. Beier (2004) entwickelte ein verein-
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fachtes Modell zur Entstehung des Unterstiitzungsbedarfs im PKW durch technische Systeme (vgl.
Abbildung 2-1). Danach entsteht ein Bedarf an Unterstiitzung aus den Anforderungen einer Verkehrssi-
tuation und den Merkmalen einer Person. Abhangig von der wahrgenommenen Beanspruchung einer
Person, bedingt durch stabile personliche Voraussetzungen, wie Reaktionsschnelligkeit oder Kontroll-
Uberzeugung im Umgang mit Technik, variable Personenparameter, wie Midigkeit oder Zeitdruck,
sowie situationale Anforderungen, wie witterungsbedingte Sichtverhdltnisse oder StraBenbeschaffen-
heit, ergibt sich ihr individueller Unterstiitzungsbedarf. Nach Beier (2004) erzeugt nicht nur eine zu
hohe Beanspruchung einen Unterstiitzungswunsch, ,/...] eine zu geringe Beanspruchung kann wegen
Unterforderung ebenso das Bedlirfnis nach technischer Assistenz wecken" (S. 111). In seinen Studien
untersucht er den Einfluss der Personlichkeitsvariable Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technik auf
den Wunsch nach Unterstiitzung. Dabei stellt sich heraus, dass Fahrer mit einer hohen Kontrolliiber-
zeugung informierende, adaptive Unterstiitzungsvarianten bevorzugen, wohingegen Fahrer mit einer
niedrigen Kontrolliberzeugung eher zu automatischer, adaptierbarer Assistenz tendieren. Bartels,
Steinmeyer, Brosig & Spichalsky (2009) konstatieren in diesem Zusammenhang: ,Der zu erwartende
Kundennutzen eines Fahrerassistenzsystems ist dann besonders hoch, wenn die Fahraufgabe, bei
welcher der Fahrer unterstiitzt werden soll, mit einem hohen Fehlerpotential behaftet ist* (S. 562).

Person
‘Mative

*Bedurfnisse .4 @
«Einstellungen
+Fahigkeiten

Verkehrssituation
+Stabile Anforderungen
+Variable Bedingungen

Beanspruchung
+ physisch
» psychisch

Unterstiitzungsbedarf
“Welche Handlungen?
*Welcher Automatisierungsgracd?

Abbildung 2-1: Vereinfachtes Modell zur Entstehung von Unterstiitzungsbedarf bei PKW Fahrten nach
Beier (2004, S. 110)

Fastenmeier & Gstalter (2003) ermittelten das Unterstiitzungspotential alterer Fahrzeugfiihrer mittels
eines Verfahrens zur Analyse von Fahraufgaben und Anforderungen. Die sogenannte Situative Anforde-
rungsanalyse von Fahraufgaben (SAFE) verfolgt das Ziel, auf Basis einer Soll-Ist Analyse das Entlas-
tungspotential der Autofahrer abzuleiten. Abbildung 2-2 stellt die Struktur der SAFE Methodik dar.
Ausgangspunkt ist die Klassifikation von Fahraufgaben ausgehend vom Drei-Ebenen-Modell nach Don-
ges (1978). Dabei werden die Fahraufgaben in Teilaufgaben untergliedert und in ihrer raum-zeitlichen
Segmentierung beschrieben. AnschlieBend erfolgt die Anforderungsanalyse einzelner Teilaufgaben
basierend auf dem Modell menschlicher Informationsverarbeitung nach Rasmussen (1986). Danach
werden die aus der Fahraufgabe resultierenden kognitiven und psychomotorischen Anforderungen in
Kategorien unterteilt, um typische Fehler erganzt und hinsichtlich Aufgabenkomplexitat, Risiko und
Zeitstruktur bewertet. Gleichzeitig wird gepriift, ob die Anforderungen kritische Werte Ubersteigen. Die
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SAFE Methode legt somit objektive Merkmale der Fahraufgaben sowie die zu ihrer Erfiillung notwendi-
gen Verhaltens-Sollwerte fest. Aus den Ergebnissen wird das Entlastungspotential der Autofahrer
abgeleitet. Darauf aufbauend kann im Rahmen von Fahrverhaltensbeobachtungen ein Abgleich des
Soll-Verhaltens mit dem tatsachlichen Fahrverhalten (Ist-Verhalten) stattfinden. Abweichungen der
Fahrer vom Sollverhalten gelten als Fahrfehler (vgl. Fastenmeier & Gstalter, 2008a).

Gstalter & Fastenmeier (2005) haben mit dieser Methode das Fahrverhalten an Kreuzungen untersucht
und fanden dabei heraus, dass dltere Fahrer primar Fehler beim Sichern (Blickverhalten, Kopfdrehen),
Geschwindigkeitsfehler (zu schnelles Abbiegen), Spurfehler (Spurungenauigkeit beim Abbiegen), fehler-
hafte Nutzung des Aufstellraumes im Knoteninnenbereich und Fehler bei der Zeichengebung (kein oder
zu spates Blinken) begehen. Diese Befunde decken sich mit den Ergebnissen der Literaturanalyse in
Kapitel 2.1.5. Das Fehlverhalten ist nach Fastenmeier & Gstalter (2008) sowohl auf informationsverar-
beitende und sensomotorische Defizite als auch auf ungeniigende Sicherheitsmotivation zurlickzufiih-
ren. Zu den Fahraufgaben mit Unterstiitzungspotential auf LandstraBen und Autobahnen zdhlen das
Uberholen, Fahrten auf mehrspurigen StraBen bei hoher Verkehrsdichte und der Fahrstreifenwechsel.
Empirische Befunde auf Basis der SAFE Analyse liegen hierfiir nach Fastenmeier & Gstalter (2008) noch
nicht vor. Jiingere Fahrer verursachen insgesamt deutlich weniger Fehler an Kreuzungen. Ihr Fehlver-
halten bezieht sich (iberwiegend auf Geschwindigkeitsfehler bei der Kreuzungsannaherung (falsches
oder zu spates Einordnen, unangepasstes Verzégern) und beim Abbiegen (unangemessene Beschleuni-
gung) (vgl. Fastenmeier, Galsterer & Gstalter, 2003).

Klassifikation von Fahraufgaben

h 4 v h 4 h 4
Grundfahr- Fahraufgaben Fahraufgaben im  Weitere
aufgaben im Langsverkehr Kreuzungsbereich Fahraufgaben

h 4 h 4 h 4 w

Ermittlung von Teilaufgaben und ihrer Reihenfolge
sowie raum-zeitlichen Segmentierung

v v b 4
Zelizne Weitere
Fehl- ’ zur Anforde_,-rungsanalyse Attribute
der Teilaufgaben
ver- pzur
halten = Wahrnehmung = Gedachtnis- { Aufgaben-
= Erwartungs- prozesse Strukturierung
bildung = Entscheiden,
= Beurteilungs- Planen
leistungen = Fz-Bedienung,
Fahrverhalten
v v v
Bewertung
w

Entlastungspotential ausgewahiter Fahraufgaben/Teilaufgaben

Abbildung 2-2: Situative Anforderungsanalyse (SAFE), aus Fastenmeier & Gstalter (2003)

Ebenso wie Gstalter & Fastenmeier (2005) kommen auch Kiiting & Kriiger (2002) zu dem Schluss, dass
dltere Fahrer Unterstlitzung an innerstadtischen Kreuzungen benétigen. Demzufolge empfehlen sie ein
Assistenzsystem, das Informationen (iber die Vorfahrtsregelung an Kreuzungen, andere Verkehrsteil-
nehmer, streckenbezogene Gefahren, spurgenaue Navigation sowie Hinweise auf FuBgangeriiberwege
und Geschwindigkeitsbegrenzungen bereitstellt. Da altere Personen in komplexen Verkehrssituationen
oftmals Uberfordert sind, soll das Assistenzsystem die Menge an Informationen reduzieren und dem
Fahrer maglichst friihzeitig jene Informationen weitergeben, die er in der jeweiligen Situation benétigt.
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Baldock et al. (2006) befragen 104 Fahrer im Alter von 60-92 Jahren zu ihren Fahrgewohnheiten und
Kompensationsstrategien in schwierigen Verkehrssituationen und beobachten anschlieBend ihr Verhal-
ten im StraBenverkehr. Dabei stellt sich heraus, dass die Probanden am haufigsten das Fahren in
Dunkelheit und bei regennasser Fahrbahn sowie das Riickwartseinparken parallel zur Fahrbahn vermei-
den. Nach Kubitzki & Janitzek (2009) neigen Senioren dazu, lange nach geeigneten Parkmdglichkeiten
zu suchen und FuBwege in Kauf zu nehmen, um das Riickwartseinparken zu umgehen. Daraus lasst
sich ableiten, dass ein Parkassistenzsystem sowohl die Verkehrssicherheit der Senioren als auch ihren
Fahrkomfort bzw. ihre Mobilitdtsqualitat erhdhen kann. Der Bedarf nach Unterstiitzung beim Fahren in
Dunkelheit wird auch von einer Reihe weiterer Autoren bestétigt (vgl. Farber & Farber, 1999; Schlag,
2007, 2008b). Jedoch haben Nachtsichtsysteme nach Khanh & Huhn (2012) nur dann das Potential
Unfalle zu vermeiden, wenn sie Gefahrenquellen, wie beispielsweise FuBgdnger, Radfahrer oder Wild
auf der Fahrbahn, friihzeitig erkennen und den Fahrer warnen. , Die Mehrbelastung durch eine zusatzli-
che visuelle Quelle wéhrend der elgentlichen Fahraufgabe bietet dem Fahrer kaum eine Chance, die
durch die Sensoren gewonnene Sichtverbesserung tatsdchlich zu nutzen® (Khanh & Huhn, 2012, S.
470).

Schlag (2008) sieht zudem einen hohen Nutzen in Fahrstreifenwechsel-Assistenzsystemen, da diese
zeitkritische Fahraufgabe von Alteren héufig schwer zu bewéltigen ist. Insbesondere die Uberwachung
des seitlichen Fahrzeugbereichs, das Einschatzen der richtigen Differenzgeschwindigkeit zu Fahrzeugen
auf dem Nachbarfahrstreifen und die Auswahl einer passenden Zeitliicke stellen fiir Altere eine Heraus-
forderung daher. Aus diesem Grund werden Fahrstreifenwechsel von vielen Senioren nur sehr ungern
ausgefuihrt oder ganz vermieden.

Um den Bediirfnissen und Wiinschen alterer Autofahrer gerecht zu werden, sind neben dem Wissen
Uber das theoretische Unterstiitzungspotential auch Informationen zum subjektiv wahrgenommenen
Unterstltzungsbedarf entscheidend. So lassen Triibswetter & Bengler (2011) in einer Online Befragung
Autofahrer unterschiedlicher Altersgruppen verschiedene Verkehrssituationen hinsichtlich ihrer Schwie-
rigkeit beurteilen und fragen sie anschlieBend nach ihrem Assistenzbedarf. Die Ergebnisse zeigen, dass
sich dltere Probanden deutlich unsicherer bei eingeschrankten Sichtbedingungen (z. B. Blendung durch
den Gegenverkehr, Nebel, Dunkelheit, Regen, Schnee und Sichtverdeckung durch vorausfahrende
Fahrzeuge) und schlechten StraBenverhdltnissen (nasse oder glatte Fahrbahn) sowie in zeitkritischen
Situationen (z. B. Drangeln anderer Fahrer) fiihlen. Unterstiitzung wiinschen sich die Probanden primar
in Form informierender Assistenzsysteme, welche Geschwindigkeits- und Spurwechselempfehlungen,
aktuelle Verkehrsregelungen und querende FuBganger und Radfahrer anzeigen. Der Wunsch nach
Assistenzsystemen, welche den Fahrer in kritischen Situationen warnen, wird iberwiegend von alteren
Probanden formuliert. Am wichtigsten wird die Warnung bei zu geringem Sicherheitsabstand, tiberhdh-
ter Geschwindigkeit, Missachtung eines Stoppschildes oder einer roten Ampel sowie bei Unaufmerk-
samkeit eingeschadtzt. Eingreifende Systeme sind - mit Ausnahme des Bremsassistenten - weniger
erwiinscht, wenngleich die dlteren Probanden (65-74) eine hdhere Affinitdt fiir Systemeingriffe zeigen
als die jingeren Teilnehmer. Einigkeit herrscht hinsichtlich autonomer Systeme, welche per Knopfdruck
abbiegen oder selbstandig die Spur halten. Diese werden von allen Altersgruppen abgelehnt (Triibswet-
ter & Bengler, 2011).

Auf Basis der dargestellten Literaturanalyse wird nun der Unterstiitzungsbedarf alterer Fahrzeugfiihrer
zusammengefasst und dariiber hinaus eine Empfehlung fiir FAS, die das Potential haben, Leistungsdefi-
zite dlterer Fahrer auszugleichen und die Verkehrssicherheit zu erhéhen, formuliert.
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Tabelle 2-1 fasst die zentralen Leistungsdefizite, die daraus resultierenden Probleme bei der Fahrzeug-
fuhrung, den Unterstiitzungsbedarf sowie dafir geeignete Assistenzsysteme zusammen. Aus der Dar-
stellung wird ersichtlich, dass viele der genannten Technologien bereits am Markt erhdltlich sind oder
sich derzeit im Entwicklungsstand befinden. Jedoch liegen nur sehr wenige Forschungsergebnisse zu
deren Nutzung und Akzeptanz durch altere Fahrer vor.

Tabelle 2-1.: Darstellung der zentralen Leistungsdefizite dlterer Fahrer, daraus resultierende Probleme
berl der Fahrzeugfiihrung, Unterstiitzungsbedarf und geeignete Assistenzsysteme (Eigene Darstellung).

Leistungsdefizite

Probleme bei der Fahr-
zeudfiihrung

Unterstiitzungsbedarf

Assistenzsysteme

Sehvermdgen bei Dam-
merung, Dunkelheit und
Nebel

Ubersehen anderer Verkehrs-
teilnehmer und Hindernisse

Lenkung der Fahreraufmerk-
samkeit zu relevanten
Informationen, Anzeige
streckenbezogener Gefahren

Nachtsichtassistenz

Peripheres Sehen

Ubersehen anderer Verkehrs-
teilnehmer beim Einfadeln in
flieBenden Verkehr, Abbiegen
oder Fahrstreifenwechsel

Anzeige der Objekte, die sich
im toten Winkel des Fahrers
befinden

Fahrstreifenwechselassistenz
Objekterkennungssysteme
Kollisionswarnsysteme

Bewegungswahrnehmung

Schwierigkeiten beim Ein-
schatzen der Entfernung und
Differenzgeschwindigkeit
anderer Verkehrsteilnehmer

Lenkung der Aufmerksamkeit
auf den Gegenverkehr,
Anzeige sich anndhernder,
kritischer Objekte

Kollisionswarnsysteme
Fahrstreifenwechselassistenz
Uberholassistenz

Beweglichkeit von Kopf
und Nacken

Ubersehen anderer Verkehrs-
teilnehmer beim Einfadeln
oder Spurwechseln, Probleme
beim Rickwartsfahren

Anzeige der Objekte, die sich
im toten Winkel des Fahrers
befinden, Anzeige von
Hindernissen hinter dem
Fahrzeug

Fahrstreifenwechselassistenz
Objekterkennungssystem
Riickfahrassistenz
Parkassistenz

Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsleistung

Ubersehen von Verkehrszei-
chen und anderen Objekten,
erhoéhte Ablenkbarkeit,
Vergessen von Geschwindig-
keitsbeschrankungen und
Vorfahrtsregelungen

Lenkung der Fahreraufmerk-
samkeit zu relevanten
Informationen, Anzeige von
Geschwindigkeitsempfehlun-
gen und Vorfahrtsregelungen,
Unterstiitzung bei Midigkeit
und Ablenkung

Verkehrszeichenanzeige
Intelligente
Geschwindigkeitsregelung
Spurhalteassistenz
Kreuzungsassistenz
Mudigkeitsassistenz

Informationsverarbei-
tungsgeschwindigkeit

Erhéhte Entscheidungs- und
Reaktionszeit in komplexen
Verkehrssituationen

Friihzeitige Anzeige von
Informationen zur nachsten
Verkehrssituation

Kreuzungsassistenz
Kollisionswarnsysteme
Fahrstreifenwechselassistenz
Uberholassistenz

Leistungsfahigkeit unter
Zeitdruck

Treffen falscher oder zu
spater Entscheidungen

Friihzeitige Anzeige von
Informationen zur nachsten
Verkehrssituation

Kreuzungsassistenz
Kollisionswarnsysteme
Fahrstreifenwechselassistenz
Uberholassistenz
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2.2 Die Rolle der Fahrerassistenz

Jahr fir Jahr kommen neue Fahrerassistenzsysteme (FAS) auf den Markt. Dies ist unter anderem auf
gesetzliche Initiativen wie die eSafety Initiative oder die Europdische Charta fiir Verkehrssicherheit
zurtickzufiihren, welche die Entwicklung und Einflihrung von FAS aktiv unterstitzten, mit dem Ziel bis
zum Jahr 2010 mindestens 20% der neu zugelassenen Fahrzeuge mit FAS auszustatten (Gayko, 2009).
Doch nicht nur die Anzahl an FAS nimmt stetig zu, sondern auch ihr Funktionsumfang. Fahrzeugherstel-
ler werben gleichzeitig mit einer Erhdhung der Fahrsicherheit und des Fahrkomforts fiir die Autofahrer.
Folgt man den Erkenntnissen verschiedener Studien (vgl. Kap. 2.1.6) kdnnten &ltere Fahrer aufgrund
ihrer Leistungsveranderungen besonders von den Assistenten im Fahrzeug profitieren (vgl. Bubb &
Griinen, 2015). Doch kénnen heutige FAS die Verkehrssicherheit tatsachlich erhéhen? Welche spezifi-
schen Anforderungen haben &ltere Autofahrer an Assistenzsysteme und wie gut verbreiten sich diese
am Markt? Die folgenden Kapitel umfassen eine Begriffsdefinition und Klassifikation von FAS sowie
einen Uberblick zu den derzeit am Markt verfiigbaren Assistenten. AnschlieBend folgen eine Einschét-
zung des Sicherheitspotentials von FAS, Richtlinien zur Gestaltung der FAS unter Berlicksichtigung der
Anforderungen alterer Fahrer sowie aktuelle Daten zur Marktdurchdringung.

2.2.1 Begriffsdefinition

In der Literatur gibt es verschiedene Auffassungen, was unter einem Fahrerassistenzsystem zu verste-
hen ist. Die Definition von Maurer (2012), die sich auf die Formen der Arbeitsteilung nach Kraiss (1998)
bezieht, erklart die Zusammenhange zwischen Fahrer, Fahrzeugfiihrung und Fahrerassistenzsystem.
Danach ist ein FAS ein ,,redundant-paralleles System [...], in dem Mensch und Maschine gewisse Aufga-
ben parallel erlediger’ (S. 43). Diese Unterstlitzungsaufgaben von Seiten des FAS basieren auf Fahig-
keiten der maschinellen Wahrnehmung und Interpretation (Maurer, 2012). Breuer (2009) geht in seiner
Definition von Assistenzsystemen auf deren Zustdndigkeiten und Grenzen ein. Demnach sollen FAS
«~aen Fahrer auf dessen Wunsch hin bei bestimmten Teilen der Fahrzeugfiihrungsaufgabe durch Infor-
mationen unterstiitzen (Informationssysteme) bzw. von bestimmten Teilaufgaben entlasten (Komfort-
systeme). Bestimmte Assistenzsysteme konnen dem Fahrer auch in kritischen Situationen durch einen
Eingriff dabei helfen, seinen Wunsch nach sicherer Bewdltigung umzusetzer®* (S. 55). Ferner weist
Breuer darauf hin, dass die Verantwortung fiir das sichere Fiihren eines Fahrzeugs stets beim Fahrer
liegt. Ahnlich wie Breuer versteht auch Beier (2004) unter Assistenzsystemen handlungsunterstiitzende
Systeme, welche ,[...] von der Darbietung einfacher Informationen bis zur kompletten Ubernahme einer
Handlung reichen® (S. 110). Nach Reichart (2001) ist es Aufgabe von FAS fahrerspezifische Defizite und
damit verbundene Belastungen zu entscharfen und dadurch die Sicherheit und den Komfort des Fahrers
zu erhdhen. Der deutsche Verkehrssicherheitsrat (DVR) hat im Jahr 2006 im Rahmen seiner Sicher-
heitskampagne folgende Definition fiir FAS veréffentlicht:

«Fahrerassistenzsysteme sind Systeme, die geeignet sind, den Fahrer in seiner Fahraufgabe hinsichtlich
Wahrnehmung, Fahrplanung und Bedienung zu unterstiitzen - sfe wirken damit bei der Navigation, der
Fahrzeugfiihrung und der Fahrzeugstabilisierung. Sie kbnnen signifikant zur Unfallvermeidung und
Unfallfolgenminderung beitragen. Dazu gehdren zum Beispiel Systeme der Bereiche Fahrdynamik, Licht,
Umfeldinformation und die intelligente Vernetzung mit Systemen der passiven Sicherheit".
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Im Rahmen des EU-Forschungsprojektes Response 3 werden FAS anhand ihrer Unterstiitzungsfunktio-
nen charakterisiert (Knapp, Neumann, Brockmann, Walz & Winkle, 2009, S. 4).

e FAS unterstiitzen den Fahrer in der primdren Fahraufgabe

e FAS bieten aktive Unterstlitzung in der Quer- und/oder Langsfiihrung mit oder ohne Warnung
e FAS erfassen und bewerten die Fahrzeugumgebung

e FAS arbeiten auf Basis komplexer Signalverarbeitung

e FAS ermdglichen eine direkte Interaktion zwischen Fahrer und System

Zusammenfassend kann festgehalten werden: FAS dienen der Unterstiitzung des Fahrers bei der Be-
waltigung seiner Fahraufgabe. Dazu erfassen die FAS mittels Sensoren relevante Informationen aus der
Umgebung, interpretieren die Verkehrssituation entsprechend und wirken (ber die Mensch-Maschine
Schnittstelle entweder informierend auf den Fahrer und/oder regelnd auf das Fahrzeug ein. Dadurch
kdnnen sowohl die Verkehrssicherheit, der Fahrkomfort als auch die Effizienz erhéht werden.

2.2.2 Klassifikation der Fahrerassistenz

Ebenso vielfaltig wie die Begriffsdefinitionen sind die verschiedenen Ansatze zur Klassifikation von FAS.
Im Folgenden sind die wichtigsten Kategorisierungen dargestellt.

2.2.2.1 Ebenen der Fahrzeugfiihrung

Ein weit verbreiteter Ansatz zur Unterteilung der FAS ist die Zuordnung nach den Ebenen der Fahrzeug-
fihrung. Auf Basis des Drei-Ebenen-Modells von Donges (1982) lasst sich die Aufgabe der Fahrzeugfiih-
rung in drei Bereiche unterteilen: Navigation, Bahnfiihrung, Stabilisierung. Auf der Navigationsebene
trifft der Fahrer Entscheidungen hinsichtlich seiner Fahrtroute und passt diese bei eintretenden Ereig-
nissen, wie bspw. Stau oder Umleitung, entsprechend an. Auf der Bahnfiihrungsebene folgt der Fahrer
unter Berticksichtigung des StraBenverlaufs und des Verkehrsgeschehens seiner geplanten Route durch
kontinuierliche Umsetzung sinnvoll erachteter FiihrungsgroBen wie Sollspur und Sollgeschwindigkeit.
Dies umfasst Fahraufgaben wie die Spur- und Abstandshaltung, das Uberholen, den Fahrstreifenwech-
sel sowie die Reaktion auf Verkehrszeichen und Verkehrsteilnehmer. Auf der Stabilisierungsebene gilt
es, durch korrigierende Stelleingriffe an Lenkrad, Bremse und Gaspedal die Sollwerte der Bahnfiih-
rungsebene umzusetzen (vgl. Donges, 2009). Die Bandbreite der am Markt verfiigbaren Fahrerinforma-
tions- und Assistenzsysteme wirkt auf unterschiedlichen Ebenen der Fahrzeugfiihrung. Sogenannte
Jfortschrittliche" Fahrerassistenzsysteme, engl. Advanced Driver Assistance Systems (ADAS), unterstiit-
zen vornehmlich die Bahnfilihrungsebene auf Basis von Sensoren zur Erfassung der Fahrzeugumgebung
und einer komplexen Signalverarbeitung (Maurer, 2012).

2.2.2.2 Grad der Fahrerunterstiitzung

Ein weiterer Ansatz zur Kategorisierung von FAS basiert auf dem Grad der Fahrerunterstiitzung. Bubb
(1975) bezieht sich dabei auf die Prozessschritte der Informationsverarbeitung. Danach kénnen Fahrer
bei der Informationsaufnahme und -verarbeitung unterstiitzt werden, indem sie vom FAS Informationen
und in kritischen Situationen Warnungen erhalten. Die Handlung wird jedoch allein vom Fahrer ausge-
fiihrt. Diese Art der Fahrer-Fahrzeug-Interaktion geschieht iiber den visuellen, akustischen oder hapti-
schen Kanal. Eine Unterstilitzung bei der Informationsumsetzung erfolgt durch aktive Systemeingriffe in
die Langs- oder Querfiihrung (vgl. Bubb & Bengler, 2015). Griindl (2005) klassifiziert FAS ebenfalls
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nach dem Grad der Fahrerunterstiitzung und unterscheidet dabei zwischen Information, Warnung,
Eingriff und Ubernahme der Fahraufgabe.

2.2.2.3 Automationsgrad

FAS, die aktiv in die Fahrzeugfiihrung eingreifen, kénnen darlber hinaus nach ihrem Automationsgrad
unterteilt werden. Das Spektrum der Automation reicht nach der Definition der Bundesanstalt fiir Stra-
Benwesen (BASt) von assistierter, teilautomatisierter, hochautomatisierter bis hin zu vollautomatisierter
Fahrzeugdfiihrung (vgl. Gasser, 2012). Danach beschreibt die assistierte Fahrzeugfiihrung eine Teilung
der Fahraufgaben (Langs- oder Querfiihrung) zwischen Fahrer und FAS. Wahrend der Fahrer dauerhaft
entweder die Langs- oder Querfiihrung Ubernimmt, wird die jeweils andere Fahraufgabe bis zu gewis-
sen Systemgrenzen vom FAS Gbernommen (z. B. Abstandsregeltempomat, Parkassistent, Spurhalteas-
sistent). Die Kontrolle des Fahrzeuges liegt jedoch beim Fahrer, d. h. er muss jederzeit in der Lage sein,
die Fahrzeugdfiihrung zu libernehmen. Beim teilautomatisierten Fahren (ibernimmt das FAS sowohl die
Quer- als auch die Langsfiihrung, jedoch nur fiir einen gewissen Zeitraum bzw. in einer spezifischen
Situation, wie beispielsweise auf Autobahnen. Die Verantwortung liegt auch in dieser Automationsstufe
beim Fahrer, d. h. er muss jederzeit die Fahrzeugfiihrung Gibernehmen kénnen (z. B. Autobahnassis-
tent, Stauassistent). Bei der hochautomatisierten Fahrzeugfiihrung ibernimmt das System ebenfalls die
Langs- und Querflihrung fiir einen begrenzten Zeitraum bzw. spezifische Situationen, mit dem Unter-
schied, dass der Fahrer das System nicht dauerhaft (iberwachen muss. Stattdessen erhalt er bei Sys-
temgrenzen eine Aufforderung zur Ubernahme der Fahraufgabe (z. B. Autobahn-Chauffeur). Die vollau-
tomatisierte Fahrzeudfiihrung bernimmt in einem definierten Anwendungsfall vollsténdig die Quer-
und Langsfiihrung, d. h. der Fahrer muss das System nicht mehr lberwachen. Vor Verlassen des An-
wendungsfalls fordert das System den Fahrer zur Ubernahme der Fahrzeugfiihrung auf. Falls der Fahrer
nicht reagiert, ist das System jederzeit in der Lage in einen risikominimierten Systemzustand zurlickzu-
fihren. Heutige Entwicklungen im Bereich der Fahrerassistenz adressieren gréBtenteils das assistierte
Fahren, wenige Systeme ermdglichen dariiber hinaus teilautomatisiertes Fahren. (vgl. Gasser et al.,
2012).

2.2.2.4 Sicherheitssysteme vs. Komfortsysteme

Auf Seiten der Automobilhersteller werden FAS haufig unterteilt nach den Kategorien Sicherheitssyste-
me und Komfortsysteme. Wahrend Sicherheitssysteme zur Vermeidung von Unfédllen und somit zur
Erhdhung der Verkehrssicherheit beitragen, unterstiitzen Komfortsysteme den Fahrkomfort. Zu den
Komfortsystemen zdhlen beispielsweise der Tempomat, der Fernlichtassistent und der Regensensor.
Klassische Sicherheitssysteme sind der Notbremsassistent, der Spurverlassenswarner bzw. Spurhalteas-
sistent und der Fahrstreifenwechselassistent. Einige FAS, wie z. B. die Einparkhilfe oder der Abstands-
regeltempomat, lassen sich jedoch nicht eindeutig zuordnen, da sie zwar primar den Fahrer entlasten
und damit seinen Komfort verbessern, jedoch auch die Verkehrssicherheit erhéhen, indem sie helfen
Einpark- bzw. Auffahrunfalle zu vermeiden. (vgl. Robert Bosch GmbH, 2014; Volkswagen AG, 2014)

2.2.3 Ubersicht verschiedener FAS

Die Vielfalt am Markt verfiigbarer FAS ist sehr groB. Dasselbe gilt fiir die Vielzahl unterschiedlicher
Namensgebungen und Bedienkonzepte. Im Folgenden werden die bedeutendsten FAS unterteilt nach
dem Grad der Fahrerunterstiitzung vorgestellt. Es wird dabei zwischen Informations- und Warnsys-
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temen, eingreifenden Systemen und Systemen, die einen Teil der Fahraufgabe (ibernehmen, unter-
schieden. Es soll jedoch kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben werden. Detaillierte Informationen
zu den einzelnen Systemen kdnnen dem Handbuch fiir Fahrerassistenzsysteme von Winner, Hakuli &
Wolf (2012) entnommen werden.

2.2.3.1 Information und Warnung

Eines der ersten informierenden FAS ist das Navigationssystem. Dessen Aufgabe besteht darin, den
Fahrer mittels optischer Anzeigen in Form von Karten- und Symboldarstellungen auf dem Sekundardis-
play, Head-up Display und/oder Kombiinstrument sowie akustischer Hinweise in Form von Sprachaus-
gaben zu einem geografischen Ziel zu filhren. Nachdem der Nutzer sein gewiinschtes Ziel eingegeben
hat, berechnet das Navigationssystem die Route, stellt diese auf einer Karte dar und lotst den Fahrer
ans Ziel. Aktuelle Navigationssysteme bieten dem Fahrer auch Informationen zur Verkehrslage (Stau,
StraBensperrung, Baustelle), Alternativrouten, Points of interest (Tankstellen, Parkplatze, Restaurants)
und Geschwindigkeitsbeschrankungen.

Die Verkehrszeichenerkennung (engl. Traffic Sign Recognition, TSR) informiert den Fahrer Uber
Geschwindigkeitsbegrenzungen. Das FAS detektiert mit einer Kamera Verkehrszeichen am StraBenrand
oder auf Schilderbriicken, gleicht diese mit den GPS Daten ab und zeigt dem Fahrer die aktuell zuldssi-
ge Hochstgeschwindigkeit oder auch Uberholverbote auf dem Display an. Uberschreitet dieser die
Geschwindigkeitsbegrenzung, wird er durch einen visuellen oder akustischen Hinweis gewarnt.

Der Fahrstreifenwechselassistent (engl. Lane Change Assist, LCA), auch unter der Bezeichnung
Spurwechselassistent oder Totwinkelwarner (engl. Blind Spot Information System, BLIS) bekannt, warnt
den Fahrer vor drohenden Kollisionen beim Fahrstreifenwechsel. Je nach herstellerspezifischer Sys-
temauspragung wird der Fahrer Uber Fahrzeuge, die sich im toten Winkel befinden oder mit hoher
Geschwindigkeit auf dem benachbarten Fahrsteifen anndhern, mittels einer Anzeige im Bereich der
AuBenspiegel oder der A-Saulen informiert. Zeigt der Fahrer durch Setzen des Blinkers dennoch seinen
Fahrstreifenwechselwunsch an, erhalt er eine visuelle und haptische Warnung.

Der Spurverlassenswarner (engl. Lane Departure Warning, LDW) warnt den Fahrer visuell mittels
einer Anzeige auf dem Display sowie haptisch mittels einer gepulsten Vibration am Lenkrad, falls sich
andeutet, dass das Fahrzeug unbeabsichtigt die Spur verlasst.

Die ultraschallbasierte Einparkhilfe (engl. Park Distance Control, PDC) unterstiitzt den Fahrer durch
Information, indem es ihm anhand eines akustischen Intervalltons den Abstand zu anderen Objekten in
Langsrichtung mitteilt. Haufig bieten die Systeme erganzend eine visuelle Darstellung auf dem Sekun-
dardisplay an. Riickfahrkameras zeigen dem Fahrer die optimale Einparktrajektorie mittels Hilfslinien
auf dem Display an.

Kamerabasierte Nachtsichtsysteme (engl. Night Vision, NV, oder Night View Assist, NVA) unterstiit-
zen den Fahrer, indem sie die Sichtweite bei Dunkelheit erhéhen und Informationen aus dem Vorfeld
des Fahrzeugs erfassen und in aufbereiteter Form auf dem Display darstellen. Nach Taner (2007)
haben heute verfiigbare Nachtsichtsysteme jedoch nur dann das Potential Unfalle zu vermeiden, wenn
sie mdogliche Gefahrenquellen, wie FuBganger, Radfahrer oder Wildtiere, auf der Fahrbahn erkennen
und den Fahrer friihzeitig davor warnen.

Der Aufmerksamkeitsassistent (engl. Attention Assist), auch Mudigkeitserkennung (Driver Drowsi-
ness Detection) genannt, warnt den Fahrer durch eine Anzeige auf dem Display, wenn er im Grenzbe-
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reich seiner Aufmerksamkeit angelangt ist. Anhand von Videoliberwachung und Analyse einer Vielzahl
von Fahrparametern, wie Lenkverhalten oder Spurtreue, ermittelt das System den Aufmerksamkeits-
grad des Fahrers und empfiehlt ihm im kritischen Zustand eine Pause einzulegen.

2.2.3.2 Korrigierender Eingriff

Das erste eingreifende FAS war das Anti-Blockier-System (ABS), welches bereits 1978 durch Bosch
in den Markt eingefiihrt wurde. Einige Jahre spater folgten weitere aktive Sicherheitssysteme im Be-
reich der Fahrdynamikregelung wie die Antischlupf-Regelung (ASC) und das Electronic Stability
Program (ESP bzw. ESC). GemaB der Kategorisierung in Kapitel 2.2.2.4 zahlen diese FAS zu den
aktiven Sicherheitssystemen, die den Fahrer auf der Stabilisierungsebene beim Spurhalten (ABS und
ESP) bzw. beim Beschleunigen (ASC) unterstitzen.

Der Bremsassistent (engl. Emergency Braking Assist, EBA) unterstiitzt den Fahrer beim Bremsvor-
gang, indem er den maximalen Bremsdruck zur Verfligung stellt, sobald der Fahrer das Bremspedal
aktiviert. Mittels Umfeldsensorik kdnnen vorausschauende Bremsassistenten Gefahrensituationen er-
kennen und die Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals entsprechend anpassen.

Der aktive Spurhalteassistent (engl. Lane Keep Assist, LKA) stellt eine Weiterentwicklung des Spur-
verlassenswarner dar. Anstelle einer reinen Lenkradvibration tragt der Spurhalteassistent durch einen
automatischen Lenk- oder Bremseingriff dazu bei, das Fahrzeug aktiv in der Spur zu halten. Der Fahrer
muss jedoch seine Hande am Lenkrad behalten.

Sichtverbesserungssysteme wie Lichtassistenten sorgen fiir eine optimale, auf die Verkehrssituation
angepasste Lichtverteilung des Fahrzeuges. So passt das adaptive Kurvenlicht, auch adaptive Licht-
steuerung genannt, das Scheinwerferlicht an die gefahrene Geschwindigkeit und Kurvenverldufe an.
Der Fernlichtassistent erkennt entgegenkommende und vorausfahrende Fahrzeuge und steuert
entsprechend die Aktivierung bzw. Deaktivierung des Fernlichts.

2.2.3.3 Ubernahme von Fahraufgaben

Der Abstandsregeltempomat (engl. Adaptive Cruise Control, ACC) ist ein System zur adaptiven, d. h.
an die Verkehrssituation angepassten, Fahrgeschwindigkeitsregelung. Als Weiterentwicklung zur her-
kdommlichen Geschwindigkeitsregelanlage, auch Tempomat genannt (engl. Cruise Control), regelt
das ACC neben einer vom Fahrer eingestellten Wunschgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom StraBen-
verlauf auch den gewiinschten zeitlichen Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug. Dazu greift das ACC
durch Beschleunigung bzw. Verzégerung aktiv in die Langsfiihrung ein. Eine Erweiterung zum Stan-
dard-ACC stellt das Full-Speed-Range ACC bzw. ACC Stop & Go dar, welches auch im niedrigen
Geschwindigkeitsbereich bis hin zum Stillstand regelt. Erreicht das ACC seine Systemgrenzen, erhalt der
Fahrer eine Ubernahmeaufforderung, d. h. er muss die Langsfiihrung des Fahrzeugs iibernehmen.

Semiautomatische Parkassistenten, auch Parklenkassistenten genannt, unterstiitzen den Fahrer
bei der Parkplatzsuche und tbernehmen fiir ihn die Querfiihrungsaufgabe, d. h. das Einlenken in die
Parkliicke. Der Fahrer ist allerdings fiir die Langsfiihrung mittels Gas- und Bremspedal verantwortlich.

Autonom eingreifende Notbremsassistenten (engl. Active Brake Assist, ABA) basieren auf einem
mehrstufigen Warnkonzept. Dabei erhalt der Fahrer zundchst akustische, optische oder haptische
Warnhinweise. Reagiert er trotz Warnung nicht, leitet das System automatisch eine Teilbremsung mit
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reduzierter Bremskraft ein. Ist eine Kollision nicht mehr vermeidbar, filhrt der Bremsassistent eine
Notbremsung aus.

Der Stauassistent (ibernimmt neben der Langsfiihrung auch die Querfiihrung des Fahrzeugs innerhalb
vorgegebener Systemgrenzen. Derzeit ist die Querflihrungskomponente auf den Niedergeschwindig-
keitsbereich von max. 60 km/h begrenzt. Das heiBt, der Stauassistent halt automatisch den gewlinsch-
ten Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, regelt die Geschwindigkeit bis zum Stillstand und lenkt
dabei aktiv mit. Wie beim ACC erhilt der Fahrer eine Ubernahmeaufforderung, sofern das System seine
Grenzen (z. B. Lenkradwinkel oder Geschwindigkeit) erreicht. (vgl. Schaller, Schielen & Gradenegger,
2008).

2.2.4 Sicherheitspotential

In Anbetracht der Tatsache, dass rund 90% aller Verkehrsunfalle zumindest anteilig und rund 75%
allein auf menschliches Fehlverhalten zuriickzufiihren sind, ist der Bedarf an technischer Unterstiitzung
offensichtlich (Spanner-Ulmer, 2008). Intelligente FAS sollen dort ansetzen, wo die Anforderungen der
Verkehrssituation die Leistungsmdglichkeiten des Fahrers lbersteigen. Ob und unter welchen Voraus-
setzungen die Unterstiitzung in Form technischer Assistenz zielfihrend ist, wird haufig auf Basis von
Unfalldatenanalysen und Fahrverhaltensbeobachtungen diskutiert. Die Einschdtzung des Unfallvermei-
dungspotentials erfolgt lber die Identifikation von Fehlhandlungen, die einem Unfall vorausgegangen
sind, und der Bewertung der Mdglichkeiten eines bestimmten FAS, diese Fehlhandlungen zu korrigieren
bzw. deren Auswirkungen zu mindern (Gelau, Gasser & Seeck, 2012).

Langwieder, Bengler & Maier (2012) sowie Maier (2014) leiten auf Basis umfangreicher Literaturanaly-
sen das Wirkpotential und die Wirkerwartung verschiedener FAS in Bezug auf Unfélle mit Personen-
schéaden ab. ,Das Wirkpotential stellt den Anteil der systemrelevanten Krisensituationen bzw. der sys-
temrelevanten Fahrzeugunialle dar, [...] fir die ein spezielles Fahrerassistenzsystem einen positiven
Effekt haben kénnte* (Maier, 2014, S. 59). Die Wirkerwartung gibt an, ,/...] wie grof3 der Anteil an
Fahrzeugunféllen mit Personenschaden ist, der durch das System bei einer 100%-Marktdurchdringung
vermeidbar wéare" (Maier, 2014, S. 61). Den Ergebnissen zufolge haben alle FAS ein deutliches Wirkpo-
tential, das groBte jedoch der Spurhalteassistent. Die hochste Wirkerwartung weist das Electronic
Stability Programm (ESC) auf, gefolgt vom automatischen Notbremsassistenten, Abstandsregeltempo-
maten, Spurhalte- und Fahrstreifenwechselassistenten (vgl. Langwieder et al., 2012; Maier, 2014).

Im Rahmen des Projektes ,Fahrerassistenzsysteme™ des Gesamtverbands der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft (GDV) wurde ebenfalls das Sicherheitspotential ausgewahlter FAS untersucht. Danach
liefert der Notbremsassistent das gréBte Unfallvermeidungspotential im Bereich der PKW Unfalle (bis zu
43%). Ein eher geringes Potential wird dem Spurverlassenswarner (4%), dem Fahrstreifenwechselas-
sistent (2%) und der Riickfahrassistent (2%) zugesprochen. Mit einem intelligenten Parkassistenten
kdnnen zwischen 15% der Unfalle mit Vollkaskoschaden und 31% Unfélle mit Haftpflichtschaden ver-
mieden werden (vgl. Hummel et al., 2011).

Im Zuge der eSafety-Initiative der Europdischen Kommission erarbeiteten Experten auf Basis von
Unfalldatenanalysen eine Prioritdtenliste zu den FAS mit dem gréBten Verkehrssicherheitspotential. Zu
den wichtigsten FAS zdhlen danach das ESP, der Fahrstreifenwechselassistent, der Fernlichtassistent
(adaptives Abblendlicht), die Hindernis- und Kollisionswarnung und der Spurverlassenswarner (vgl.
Kulmala & Mauerer, 2005).
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Vollrath, Briest, SchieBl, Drewes & Becker (2006) schatzen anhand einer Analyse von 2.813 Verkehrs-
unfallen im Auftrag der Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) das Unfallvermeidungspotential durch
den flachendeckenden Einsatz von FAS auf 70% ein. Den gréBten Unterstitzungsbedarf sehen sie beim
Einbiegen in und Uberqueren von Kreuzungen. Diese Konfliktsituationen kénnten ihrer Meinung nach
mittels eines sogenannten Kreuzungsassistenten zu einem groBen Teil vermieden werden. Derzeit gibt
es entsprechende Assistenzsysteme noch nicht auf dem Markt, jedoch kiindigt der Automobilhersteller
Volvo flir 2015 einen Kreuzungsassistenten an (Volvo, 2014).

Wiltschko (2003) untersuchte ebenfalls auf Basis einer Unfallanalyse das Sicherheitssteigerungspotenti-
al dreier FAS und kommt dabei zu folgender Reduktion von Unfallzahlen: Kreuzungsassistent 15%,
Abstandsregeltempomat 14%, Fahrstreifenwechselassistent 3%.

Weiterhin zeigt eine Studie der Allianz, dass FAS das Verursachen von Pkw Unfallen durch &ltere Fahrer
zum Teil verhindern oder zumindest ihre Folgen mindern kénnten. Das groBte Potential wird der aktiven
Gefahrenbremsung und dem Kreuzungsassistenten zugesprochen, gefolgt von Abstandsregeltempomat
und Bremsassistent. Auch in der Unterstiitzung bei Unaufmerksamkeit bzw. Miidigkeit kdnnten Senioren
verstarkt profitieren. Im Hinblick auf Unfalle mit Sachschaden sind vor allem Parkassistenzsysteme von
besonderer Bedeutung (Kubitzki & Janitzek, 2009).

Die Wirkung von FAS und FIS auf das Fahrverhalten wird meist in Feld- und Fahrsimulatorstudien
untersucht. In der euroFOT Studie, einem europaweitem ,naturalistic driving' Feldversuch, stellte sich
heraus, dass der Abstandsregeltempomat (ACC) deutlich zur Erhéhung der Verkehrssicherheit beitragt.
Danach wird mit der Nutzung des ACC dichtes Auffahren vermieden und dadurch die Anzahl kritischer
Situationen um etwa 82% reduziert (Benmimoun, Piitz, Zlocki & Eckstein, 2013).

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass Autofahrer am meisten von Fahrdynamikregelsystemen
(ESP und ESC), Notbremsassistenten, Abstandsregeltempomaten, Fahrstreifenwechselassistenten,
Spurhalteassistenten, Parkassistenten und Kreuzungsassistenten profitieren. Es sei jedoch angemerkt,
dass die Ergebnisse aus den Studien nur auf das theoretische Sicherheitspotential schlieBen lassen. Die
tatsachliche Vermeidung von Verkehrsunfallen héngt von der flachendeckenden, regelmaBigen und
korrekten Nutzung der FAS ab. Nur wenn diese das Fahrverhalten positiv beeinflussen, kénnen Unfalle
verhindert bzw. deren Schwere reduziert werden. , Dies setzt aber wiederum voraus, dass die vom
System an die Fahrer (bermittelte Information ihrerseits Uberhaupt wahrgenommen, angemessen
Interpretiert und in eine situationsangepasste Fahrhandlung dbersetzt wurde* (Gelau et al., 2012, S.
25). Folglich stellt eine nutzergerechte Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle, die den Fahrer
unterstitzt, ohne ihn zu einer riskanten Fahrweise zu verleiten, eine zwingende Voraussetzung fiir die
Erhéhung der Verkehrssicherheit dar (vgl. Maier, 2014; Spanner-Ulmer, 2008).

2.2.5 Nutzergerechte Gestaltung

Das in Kapitel 2.2.4 dargestellte Sicherheitspotential von FAS setzt nach Hummel et al. (2011) voraus,
I...] dass ein Fahrer ideal auf die vom System ausgegebenen Warnungen reagiert, was in der Realitdt
meist nicht der Fall ist" (S. 10). Daher kann das theoretische Sicherheitspotential im realen Verkehrsge-
schehen nicht vollkommen ausgeschdpft werden. Um den tatsachlichen Nutzen der FAS zu maximieren,
muss die Fahrer-Fahrzeug-Schnittstelle optimal an die Eigenschaften und das Fahrverhalten des Nutzers
angepasst werden bzw. individuell anpassbar sein (Bengler et al., 2014; Hummel et al., 2011; Spanner-
Ulmer & Leiber, 2014;). ,Nur dann sind eine Verbesserung der Sicherheit, des Komforts und letztendlich
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die Bereitschaft zum Kauf dieser Systeme zu erreicher’* (Konig, 2012, S. 33). Eine sogenannte nutzer-
gerechte Gestaltung setzt die Berlicksichtigung von Gewohnheiten, Fahigkeiten aber auch Defiziten
verschiedener Nutzergruppen voraus. Im Folgenden sind die grundlegenden Kriterien fiir eine nutzerge-
rechte Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion von FAS dargelegt.

Im Rahmen des EU geforderten Projektes RESPONSE 3 wurde der sogenannte Code of Practice (CoP)
for the Design and Evaluation of ADAS entwickelt, der als Leitlinie fiir die Entwicklung, Validierung und
Markteinfiihrung von Fahrerassistenzsystemen (FAS) und Fahrerinformationssystemen (FIS) gilt (Knapp
et al., 2009). Dieser besteht aus zwei Checklisten, die zur Spezifikation und Bewertung der FAS dienen.
Checkliste A enthdlt Fragen zu den Aufgaben, die ein FAS (ibernehmen soll, Fahrsituationen, Sensoren,
Bedienkonzepten, Anforderungen der Nutzergruppe, Nutzungsrisiken, Instandhaltung und Reparatur
sowie Fahrzeugtypen und Markten. Checkliste B thematisiert die Auswirkungen von FAS auf den Fahrer
und seine Umgebung (vgl. Knapp et al., 2009; Konig, 2012). Ein weiterer Fokus des CoP liegt auf der
Bewertung der Mensch-Maschine-Interaktion und der Identifikation mdéglicher Risiken sowie Empfeh-
lungen zur Kontrollierbarkeit und Ubersteuerbarkeit eingreifender Systeme durch den Fahrer (Schwarz,
2006). Die Kontrollierbarkeit, engl. Controllability, ist im CoP definiert als , /ikelihood that the driver can
cope with driving situations including ADAS-assisted driving, system limits and system failures” (Knapp
et al., 2009, S. 5). Nach dem CoP soll ein FAS vom Fahrzeugfiihrer jederzeit kontrolliert bzw. lber-
stimmt werden kénnen. Dazu muss flr den Fahrer wiederum transparent sein, in welchem Umfang das
FAS unterstiitzt und wo seine Systemgrenzen liegen (Bengler et al., 2014). Zudem sollen bei der Ent-
wicklung eines FAS mdgliche Fehlfunktionen sowie Gefahren durch einen Systemmissbrauch beriick-
sichtigt werden. ,,If the driver does not comprehend the system’s behavior as it actually is, "automation
surprise” occurs when the system behaves unexpectedly. Therefore, interaction concepts for these
systems have to take into account phenomena such as "over trust” and "over reliance” (Akamatsu,
Green & Bengler, 2013, S. 18). Anhand einer Gefahren- und Risikoanalyse kann die Beherrschbarkeit
kritischer Situationen durch den Fahrer eingeschatzt werden. Dariiber hinaus enthdlt der CoP eine
Reihe von Fragen, welche auf die spezifischen Anforderungen alterer Fahrer eingehen (vgl. Tabelle
2-2). Sofern diese Fragen nicht aufgrund von Erfahrungswissen zu beantworten sind, empfiehlt es sich,
empirische Untersuchungen durchzufihren.
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Tabelle 2-2: Fragen der CoP Checkliste B mit dem Fokus auf spezifische Anforderungen &lterer Autofah-
rer nach Knapp et al. (2009).

Nr. Checklisten Frage

A2.9.3 Have you considered the possibility that specific skills may be required for a safe operation of the
system that some drivers may not have (consider particularly inexperienced or physically impaired
drivers)?

A2.9.10 If special skills are needed: Was the restriction to a specific user group explicitly addressed during

development (e.g. restriction to passenger car drivers)?

A2.10.1 Are physical impairments taken into consideration concerning the prevention of incorrect operation?

A2.10.2 If specific skills are required for safe use of the system, or if the use of the system needs to be
restricted to a specific user group: (consider particularly inexperienced or physically impaired driv-
ers): Is this obvious for the driver and does the driver know what to do?

A2.18.9 If the system is for use by a specific user group only: Have you considered that specific skills or a
special training may be required for safe use of the system that some drivers may not have (consider
particularly inexperienced or physically impaired drivers)?

A2.18.11 Is the controllability in the case of a system failure also ensured for a driver with impaired capability
(e.g. elderly person)?

A2.18.17 Can the driver control the system regarding speed or precision of their psycho-motor performance
(particularly in situations where the driver is required to take over)?

In Erganzung zu den Leitlinien zur Entwicklung und Gestaltung von FAS und FIS stehen eine Reihe
internationaler und nationaler Normen zur Verfligung, die sich mit der Spezifikation einzelner FAS und
der ergonomischen Gestaltung von Dialogen, Anzeigen und Warnungen befassen (Konig, 2012). Tabelle
2-3 und Tabelle 2-4 geben einen Uberblick iiber die wichtigsten Normen und Richtlinien fiir die Entwick-
lung von Mensch-Maschine-Schnittstellen im Fahrzeug.

Tabelle 2-3: Normen zu Leistungsanforderungen und Testverfahren verschiedener FAS

I1SO Systemspezifische Normen

11067 Curve speed warning systems - Performance requirements and test procedures

11270 Lane keeping assistance systems - Performance requirements and test procedures

22179 Full speed range adaptive cruise control systems - Performance requirements and test procedures
15622 Adaptive Cruise Control systems - Performance requirements and test procedures

15623 Forward vehicle collision warning systems - Performance requirements and test procedures

17361 Lane departure warning systems - Performance requirements and test procedures

17386 Maneuvering Aids for Low Speed Operation - Performance requirements and test procedures
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Tabelle 2-4: Normen zur Gestaltung und Bewertung von FAS

ISO Gestaltungs- und Testspezifische Normen
2575 Symbols for controls, indicators and tell-tales
3958 Passenger car driver hand-control reach

4040 Location of hand controls, indicators and tell-tales

9241-11 Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs): Guidance on usability

11429 System danger and non-danger signals with sounds and lights

14198 Calibration tasks for methods which assess driver demand due to the use of in-vehicle systems
15005 Dialogue management principles and compliance procedures and compliance procedures.

15006 Specifications and compliance procedures for in-vehicle auditory presentation

15007 Measurement of driver visual behavior with respect to transport information and control systems
15008 Specifications and compliance procedures for in-vehicle visual presentation

16352 ISO - Warning systems

16673 Occlusion method to assess visual demand due to the use of in-vehicle systems
16951 Procedures for determining priority of on-board messages presented to drivers
17287 Procedure for assessing suitability for use while driving

26022 Simulated lane change test to assess in-vehicle secondary task demand

Neben den allgemeinen Gestaltungsrichtlinien sollten bei der Systemgestaltung auch die individuellen
Charakteristika und Fahigkeiten unterschiedlicher Nutzergruppen Berlicksichtigung finden (Bengler et
al., 2014). So haben altere Kraftfahrer aufgrund ihrer sensorischen, kognitiven und motorischen Leis-
tungsveranderungen nicht nur einen erhéhten Bedarf an Unterstiitzung, sondern auch erhéhte Anforde-
rungen an die Gestaltung der Fahrer-Fahrzeug-Schnittstellen von Assistenzsystemen. Entsprechend
konstatiert Meyer (2009): ,./...] interfaces should be as simple and intelligible as possible® (S. 24).

Fisk et al. (2009) geben einen detaillierten Uberblick zu den wichtigsten Grundsétzen altersgerechter
Gestaltung von Benutzerschnittstellen. Von besonderer Bedeutung sind danach eine einfache Bedien-
und Erlernbarkeit der Funktionen, intuitiv verstdndliche Systemriickmeldungen, ein transparentes,
erwartungskonformes und konsistentes Systemverhalten und klar vermittelte Systemgrenzen (vgl. Fisk
et al., 2009; Koénig, 2012). Um eine Informationsiiberflutung zu vermeiden, sollte die Anzahl an Sys-
temriickmeldungen, inshesondere die Darstellung visueller Informationen, méglichst gering sein (Beng-
ler, Bubb, Totzke, Schumann & Flemisch, 2012b). Darliber hinaus kann die visuelle Suche durch Aus-
blenden irrelevanter Informationen unterstiitzt werden (Fisk et al., 2009). Um das Risiko einer
Ablenkung der Fahrer infolge der Nutzung von FAS zu reduzieren, miissen die Informationen auf dem
Display mit ein paar wenigen kurzen Blickzuwendungen wahrgenommen werden (Biehl, 2005). Bengler
et al. (2012b) empfehlen die Nutzung von Head-up Displays, da diese fiir die Fahrzeugfiihrung relevan-
te Informationen im direkten Sichtfeld des Fahrers anzeigen und damit einer visuellen Ablenkung
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vorbeugen. Des Weiteren ist auf blendungsfreie Displays, leicht lesbare Schriften mit einer Mindest-
schriftgréBe von 12pt, ausreichende Zeichenabstande, ein Kontrastverhaltnis von mindestens 50:1, eine
gute Farbdiskrimination sowie die Verwendung intuitiv versténdlicher Icons zu achten. Fir die Textdar-
stellung auf Fahrzeugdisplays wird eine Zeichenh6he von mindestens 18 bzw. 20 Bogenminuten (sofern
Farbe als Unterscheidungsmerkmal zum Einsatz kommt), besser 24 Bogenminuten empfohlen (vgl. DIN
EN ISO 15008, 2011). Die Displayhelligkeit und Auflésung sollte grundsatzlich konfigurierbar sein (vgl.
Kiting & Kriiger, 2002; Fisk et al., 2009). Zauner (2007) fordert insgesamt ein héheres MaB an Konfi-
gurierbarkeit: ,,Anzahl der Informationen, die Art der Darstellung, GréBe und Farbe sowie Platzierung
miissen auf alterstypische Gegebenheiten anpassbar sein® (Zauner, 2007, S. 163). Zeitkritische visuelle
Warnungen sollten wiederholt aufblinken, um nicht ibersehen zu werden. Mittels visueller und akusti-
scher Signale kann der reduzierten selektiven Aufmerksamkeit Alterer entgegengewirkt werden (vgl.
Fisk et al, 2009).

Fir akustische Informationen ist die Wahl der richtigen Lautstarke, Tonhdhe und Schnelligkeit ent-
scheidend. Fisk et al. (2009) empfehlen fir Warntdne einen Frequenzbereich zwischen 500 und 2000
Hz und eine Lautstérke von mindestens 60 dB. Tonhdhen tber 4000 Hz sollten vermieden werden. Bei
Sprachausgaben ist die Sprechgeschwindigkeit auf 140 Worter pro Minute zu begrenzen. Ferner sollten
akustische Meldungen redundant zu visuellen oder haptischen Warnungen dargeboten werden.

e Haptic indication should indicate what the driver should do, and
e Optical indication why he should do it" (Bengler et al., 2012 b, S. 120)

Haptische Systemriickmeldungen wie Vibrationen sollten in einer niedrigen Frequenz (etwa 25 Hz)
ausgegeben werden und vorzugsweise eine Wahrnehmung an den Handen adressieren. Dariber hinaus
empfehlen Fisk et al. (2009) adaptierbare Systeme, die der Nutzer entsprechend seiner Erfahrung und
Vorlieben anpassen kann.

Fiir eine bessere Erreichbarkeit der Bedienelemente sollten diese in optimaler Reichweite positioniert
sein und Uber eine ausreichende TastengrdBe verfligen. Einfache, logische Bedienstrategien mit még-
lichst geringer Menditiefe wirken den kognitiven Defiziten im Alter ebenfalls entgegen. Bei der Ausgabe
von Systemriickmeldungen informierender, warnender oder handlungsempfehlender FAS muss, auch
bei unerwarteten Ereignissen, eine Antizipationszeit von mindestens zwei bis drei Sekunden beriicksich-
tigt werden (Donges, 2009). Im Hinblick auf das reduzierte Leistungstempo &lterer Fahrer in Verbin-
dung mit einer verzégerten Wahrnehmungs- und einer reduzierten Aufmerksamkeitsleistung sind ggf.
sogar langere Antizipationszeiten nétig. Diese sollten im Rahmen von Labor- und Feldversuchen ermit-
telt werden.

Ein weiterer Schritt hin zu einer nutzergerechten Gestaltung ist die Entwicklung integrierter, kooperati-
ver Bedien- und Anzeigekonzepte, die am besten herstellerunabhdngig gestaltet sind. Nach Winner &
Weitzel (2012) ,/...] wird dem Fahrer bereits bei Nutzung eines einzigen Fahrzeugs die Adaption an
verschiedene Bedienphilosophien abverlangt® (S. 658). Wechselt der Fahrer auf ein anderes Fahrzeug,
findet er dieselben FAS vor, jedoch liber ein anderes Bedienkonzept abgebildet. Dies stellt besonders
altere Nutzer vor eine groBe Herausforderung. Heutige Senioren sind nicht mit Technik aufgewachsen,
sie mussten sich deren Nutzung im Laufe ihres Lebens erst aneignen. Je nach individuellen Interessen
und Fahigkeiten ist ihre Expertise mit technischen Geraten durch eine weite Streuung charakterisiert.
Gleichzeitig erschwert ein Nachlassen kognitiver Fahigkeiten das Erlernen neuer Bedien- und Nutzungs-
strategien (Czaja & Lee, 2007). Demzufolge bendtigen dltere Nutzer im Vergleich zu jiingeren Personen
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wesentlich mehr Zeit fiir das Erlernen neuer Bedienkonzepte (Charness & Boot, 2009). Mogilka & Krems
(2006) sind allerdings der Auffassung, die Erlernbarkeit von Assistenzsystemen hangt weniger von
deren spezifischen Funktionen, sondern vielmehr von der Gestaltung der Schnittstellen ab.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die gute Gestaltung der Fahrer-Fahrzeug-
Schnittstelle eine zwingende Voraussetzung ist, um alteren Fahrzeudfiihrern eine sichere und effiziente
Nutzung von FAS zu ermdglichen. Jedoch betont Schlag (1996), dass es nicht darum geht, eine senio-
rengerechte Gestaltung der Kraftfahrzeuge anzustreben, da die Gruppe der Alteren ,/...] in keinem Fall
[...] als spezielle und besonders zu unterstiitzende Gruppe herausgestellt und diskriminiert werden
mdchte* (Schlag, 1996, S. 21). Vielmehr gilt das Gestaltungsprinzip des ,Universal Design® bzw. ,De-
sign for all*, welches auf eine mdglichst gute Nutzbarkeit aller Nutzergruppen abzielt (vgl. Bubb &
Griinen, 2015; Charness & Bosman, 1992). Diese Auffassung teilt auch Meyer (2002) und fligt dem
hinzu: ,,Older people do not need different systems, but they are less able to compensate for a bad
design’’ (S. 25).

2.2.6 Trainingsbedarf

«In an ideal world perhaps, training to use technology would be unnecessary, because all systems
would be intuitively easy to us€’ (Rogers, Campbell & Pak, 2001, S. 188). Trotz aller Fortschritte in der
ergonomischen Gestaltung von Fahrzeugtechnologien, berichten dltere Nutzer deutlich haufiger als
jingere, dass sie Angst haben neue Systeme auszuprobieren bzw. dass deren Nutzung in der Vergan-
genheit zu einem frustrierenden Ergebnis flihrte (Czaja et al., 2006; O'Brien et al., 2008). Nach Rogers
et al. (2001) sind viele technische Systeme nicht fiir die tatsachliche Nutzerpopulation gestaltet. Insbe-
sondere altere Personen haben haufig Probleme im Umgang mit Technik. Den Grund hierfiir sehen die
Autoren in der steigenden Komplexitdt der Produkte sowie im geringen Erfahrungsschatz dlterer Nutzer.

Reimer (2014) bezieht diese Problematik im Umgang mit FAS auf fehlendes Systemverstdndnis und
mangelndes Systemvertrauen seitens der Nutzer. Bezugnehmend auf die Ergebnisse einer Studie der
Traffic Injury Research Foundation mit kanadischen Autofahrern erklart Reimer (2014, S. 28): ,Drivers
are presently largely uneducated concerning the functionality of ADAS. They have little experience on
which to form an accurate model of operation for these technologies, and no clear source of guidance
on the appropriate conditions in which to operate or trust them”. Um kritische Fahrsituationen zu
vermeiden und gleichzeitig das Vertrauen in ein System zu erhéhen, empfehlen Charness & Bosman
(1992), Lee & See (2004) sowie Spanner-Ulmer (2008) neben der Verbesserung der Usability den
Einsatz von Trainings. ,Designing interfaces and training to provide operators with information regard-
ing the purpose, process, and performance of automation could enhance the appropriateness of trust”
(Lee & See, S. 61). Rogers, Meyer, Walker & Fisk (1998) sind ebenfalls der Meinung, etwa die Halfte
aller Schwierigkeiten, die altere Nutzer im Umgang mit Alltagstechnik haben, kénnte durch eine Kombi-
nation von besserem Design und Training behoben werden.

Totzke, Hofmann & Kriiger (2004) untersuchten den Einfluss von Alter und Vorwissen auf den Kompe-
tenzerwerb von FIS. Die Ergebnisse zeigen, dass altere Fahrer (<55 Jahre) anfanglich mehr Probleme
bei der Menilibedienung wahrend der Fahrzeugfiihrung haben. Insbesondere zu Lernbeginn ist ihre Be-
diengeschwindigkeit héher und ihre Bediengiite geringer als die junger Fahrer (<30 Jahre). Ein dhnli-
cher Effekt liegt fiir die subjektive Beanspruchung und die wahrgenommene Sicherheit im Umgang mit
den Systemen vor. Nach Totzke et al. (2004) fiihlen sich die Alteren bei der Systembedienung unsiche-
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rer und starker angestrengt. Mit Vorwissen in der Meniibedienung sowie zunehmender Systemerfah-
rung nehmen diese alterskorrelierten Unterschiede deutlich ab. Jedoch zeigt sich bei dlteren System-
nutzern eine hoéhere interindividuelle Varianz. Daher empfehlen Totzke et al. (2004) fiir dltere System-
nutzer den Einsatz von Trainingsprogrammen, welche Instruktionsmethoden enthalten, ,die den
Lernprozess auf Single-Task Situationen verlagern* (S. 279). Dabei sollten die Fahrer die Systembedie-
nung zunachst in einer statischen Umgebung erlernen, da so altersbedingten Einschrdankungen in der
geteilten Aufmerksamekeitsleistung entgegengewirkt werden kann.

Fisk et al. (2009) geben einen Uberblick zu den wichtigsten Gestaltungskriterien fiir ein altersgerechtes
Training. Danach sollte ein Training ganzheitliche, praxisnahe Ubungsaufgaben enthalten, die dem
tatsachlichen Nutzungskontext entsprechen. Erganzend sollten die Nutzer unterstiitzende Informatio-
nen zu Interaktions- und Bedienkonzepten, Problemlésungsstrategien und Feedback zur Aufgabenbear-
beitung. Um die Nutzer nicht zu (berfordern, sollten unterstiitzende Informationen vor bzw. nach
Bearbeitung der Aufgaben ausgegeben werden. Bei Fehlern sollten die Nutzer jedoch ein unmittelbares
Feedback erhalten. Fisk et al. (2009) empfehlen eine prozedurales Training in Form einer Schritt-fiir-
Schritt Anleitung simultan zur Aufgabenbearbeitung. ,, Procedural information is needed to support the
recurrent aspects of tasks and provide learners with the knowledge they need to perform the ,how-to’
elements of a task” (Fisk et al., 2009, S. 96). Sobald der Nutzer ein grundlegendes Verstandnis entwi-
ckelt hat, sollte er die Gelegenheit haben, selbststandig komplexere Aufgaben zu trainieren, um das
gelernte Wissen zu vertiefen. Verwendetes Trainingsmaterial sollte sich an den Richtlinien ergonomi-
scher Gestaltung orientieren und Uber ein angemessenes Verhaltnis zwischen schriftlicher Schritt-fiir-
Schritt Anleitung und Bild- bzw. Videoinformation verfligen. Nicht zuletzt gilt es, genligend Zeit fir das
Training alterer Nutzer einzuplanen, da diese etwas 1,5 bis 2 Mal mehr Zeit als junge Erwachsene
bendtigen (vgl. Fisk et al., 2009).

Simdes & Carvalhais (2006) geben Empfehlungen fiir die Entwicklung eines Trainings zur Nutzung von
FIS und FAS. Danach sollte das Training dem Fahrer ein Bewusstsein hinsichtlich der Méglichkeiten und
technischen Grenzen eines technischen Systems sowie Strategien zur Bewaltigung dieser Systemgren-
zen vermitteln, um (ibermaBiges Systemvertrauen zu vermeiden. Darliber hinaus sollten die Fahrer in
der Bedienung der Systeme trainiert und gleichzeitig auf die Gefahren einer Systemnutzung, wie bspw.
Ablenkung, hingewiesen werden. Die Anforderungen an die Gestaltung eines Systemtrainings fassen
Simdes & Carvalhais (2006) wie folgt zusammen: ,, Training must be appropriate to the audience’s
knowledge, skills and abilities, as well as to what the audience wants and needs to learr’* (S. 13).

Inwieweit die heute am Markt verfligbaren FAS zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und des Fahrkom-
forts beitragen, hangt allerdings nicht nur von der nutzergerechten Gestaltung und einem zielgruppen-
spezifischen Training, sondern letztendlich von der tatsachlichen Nutzung durch die Autofahrer ab. Das
folgende Kapitel gibt einen Uberblick zur Marktdurchdringung und Nutzung aktuell verfiigbarer FAS.

2.2.7 Marktdurchdringung

Aktuellen Umfragen zufolge ist die Marktdurchdringung von FAS, insbesondere von Assistenzsystemen
mit Umfelderfassung, bislang eher gering. Obwohl viele der Systeme bereits seit Jahren angeboten
werden, konnten nur das ESP und der Bremsassistent eine nennenswerte Marktdurchdringung errei-
chen (Winner & Wolf, 2009). GemaB den Ergebnissen der ARAL Studie (2013) interessieren sich deut-
sche Autofahrer nur wenig fiir den Kauf von FAS, mit Ausnahme von ABS und ESC. So planen nur 37%
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der Befragten beim nachsten Autokauf einen Tempomaten oder einen Bremsassistenten zu ordern,
28% eine Einparkhilfe, 21% einen Abstandsregeltempomaten, 17% einen Spurhalteassistenten, 13%
einen semiautomatischen Parkassistenten und 10% einen Nachtsichtassistenten. Deutlich wichtiger
hingegen sind den Befragten eine Klimaanlage (78%), elektrische Fensterheber (77%), beheizbare
Sitze (53%) oder eine Freisprecheinrichtung (46%). Vergleicht man diese Daten mit den tatsachlichen
Ausstattungsraten der Neufahrzeuge mit FAS (Anteil der Neufahrzeuge mit FAS gemessen an der
Grundgesamtheit aller Neufahrzeuge) besteht eine deutliche Differenz zwischen Besitzwunsch und
tatsachlichem Kauf von FAS. Dies zeigen u. a. die Ergebnisse der IAA Feierabendstudie (2013), bei der
1859 Autofahrer im Alter ab 50 Jahren zur Bekanntheit und Nutzung von FAS befragt wurden. , W&h-
rend sich 55 Prozent der Befragten zusatziiche Sicherheit durch einen Nachtsicht-Assistenten wiinschen,
liegt die Nutzung noch bei unter einem Prozent. [...] Gleiches gilt auch fiir Abstandsregler, Spurhalteas-
sistenten oder Verkehrszeichenassistenten, die sich derzeit noch in weniger als zehn Prozent der Fahr-
zeuge finden’* (Feierabend Online Dienste flir Senioren AG, 2013, S. 1).

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt der DAT Report (2014) bei der Analyse der Ausstattungsraten von
Neu- und Gebrauchtfahrzeugen, die im Jahr 2013 angeschafft wurden. Danach befinden sich zwar in
44% bzw. 49% der Neuwagen und 31% bzw. 28% der Gebrauchtwagen ein Tempomat bzw. eine
Einparkhilfe, alle anderen Assistenten sind jedoch nur selten vertreten. Spurhalteassistent und Fahr-
streifenwechselassistent sind in 5% bzw. 4% aller Neuwagen und 1% bzw. 0% aller Gebrauchtwagen,
der Abstandsregeltempomat und der Parkassistent sind in 5% bzw. 6% der Neuwagen und 2% bzw.
3% der Gebrauchtwagen enthalten. Ferner stellt sich in der Studie heraus, dass manche Autokaufer gar
nicht wissen, welche Ausstattungen in ihrem Fahrzeug verbaut sind. Grundséatzlich verfligen Manner
Uiber eine umfangreichere Fahrzeugausstattung als Frauen. Die Hohe des Haushaltsnettoeinkommens
hat ebenfalls einen Einfluss auf die Ausstattungsrate (DAT, 2014).

In der Continental Mobilitdtsstudie (2013) wurden Autofahrer aus sieben verschiedenen Landern zur
Nutzungshaufigkeit von FAS befragt. Die Daten zeigen landerspezifische Unterschiede auf. In Deutsch-
land werden am haufigsten die Einparkhilfe hinten, in USA der Tempomat, in China und Japan die
Rickfahrkamera genutzt. Insgesamt fallen die Nutzungsraten von FAS am hdchsten in China aus.

Die Studie der NHTSA (2008) behandelt alters- und geschlechterspezifische Unterschiede in der Wahr-
nehmung und Nutzung von FAS. Demnach sind unter den &lteren FAS Nutzern (65+ Jahre) mehr
Ménner als Frauen. ,, The largest difference was on the ACC survey where the mean age of males was
63 compared to 50 for females” (Jenness, Lerner, Mazor, Osberg & Tefft, 2008, S. 42). Doch im Ver-
gleich (iber alle Altersgruppen sind sowohl die Fahranfénger als auch die alteren Fahrer, also jene mit
den hdchsten Unfallrisiken, unter den FAS Nutzern unterproportional vertreten (Bengler et al., 2012).

In Anbetracht dieser Studienergebnisse stellt sich die Frage, welche Griinde fiir die geringe Markt-
durchdringung (Anzahl der am Markt verbreiteten Systeme) und Nutzungsrate (Anzahl der genutzten
Systeme) von FAS sprechen. Winner, Danner & Steinle (2009) sowie Bengler et. al (2012, 2014) bezie-
hen die Kaufzuriickhaltung der Autokdufer auf Kostenhindernisse, das eingeschrankte Angebot im
Bereich der Mittel- und Kompaktklasse und eine geringe Neigung des Endkundenvertriebs FAS zu
vermitteln. So konstatieren Winner & Wolf (2009), dass das Verkaufspersonal in den Autohdusern
haufig ,,/[...] mit der Erkidrung der Funktionen sowie der ihnen zugrunde liegenden Technik lberfordert
[...]"ist (S. 666). Hinzu kommen Vorurteile der Endkunden begriindet (iber eine schlechte Informiert-
heit, eine fehlende Ubersicht iiber die Funktionalitit von FAS sowie eine hohe Anzahl an Assistenzfunk-
tionen mit unterschiedlichen Namensgebungen und Bedienkonzepten (Bandmann, 2008, Bengler et. al,
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2012). Maier (2014) beschreibt die eingeschrankte Verfiigbarkeit der FAS in unteren Fahrzeugklassen
ebenfalls als eine der zentralen Ursachen flir die geringe Marktdurchdringung. Wie er anhand von
Ausstattungslisten verschiedener Automobilhersteller aufzeigt, werden viele FAS in den Fahrzeugen der
Klein- und Kompaktklasse nicht angeboten.

Zudem sind FAS in den meisten Fahrzeugmodellen nur als aufpreispflichtige Sonderausstattung erhalt-
lich. Die Preise bewegen sich zwischen 130 Euro fiir den Fernlichtassistenten bis zu rund 2.000 Euro fiir
den Nachtsichtassistenten (Schlich, 2009). Daher ist es nicht verwunderlich, dass die hohen Anschaf-
fungskosten als einer der Hauptfaktoren fiir die geringe Verbreitung gelten. Im Rahmen der Eurobaro-
meter Studie (2006) gaben 51% der Befragten an, dass die hohen Preise sie vom Kauf der FAS abhal-
ten (vgl. European Commission, 2006). Allerdings stellt sich die Frage, inwiefern der Aspekt der Kosten
auch die kaufstarke Gruppe der alteren Fahrer beeinflusst. Zudem zeigen die Ergebnisse einer Befra-
gung im Zuge der eSafety Challenge, dass die Zahlungsbereitschaft im Jahresvergleich von 2009 zu
2011 stark zugenommen hat. Die starksten Zuwachse verzeichnen der Studie zufolge das ESP, die
adaptiven Scheinwerfer, der Fahrstreifenwechselassistent und der Spurhalteassistent (vgl. IMK, 2011).
Noch positiver fallen die Ergebnisse der IAA Feierabendstudie (2013) aus. Demnach &uBern rund 75%
der Befragten, die in den nachsten zwei Jahren einen Autokauf planen, Interesse an FAS (Feierabend
Online Dienste fiir Senioren AG, 2013).

Die lange Lebens- und Nutzungsdauer der Fahrzeuge tragt ebenfalls zur geringen Marktdurchdringung
von FAS bei. Viele Assistenzsysteme sind erst in den letzten 5 bis 10 Jahren auf dem Markt erschienen.
Die durchschnittliche Nutzungsdauer deutscher PKWs betragt laut Kraftfahrtbundesamt jedoch 12
Jahre. Das Durchschnittsalter des Fahrzeugbestandes in Deutschland liegt 2014 bei 8,8 Jahren (Kraft-
fahrtbundesamt, 2014). Dies bedeutet, dass selbst bei einer Ausstattung aller Neufahrzeuge die Markt-
durchdringung erst viele Jahre spater erfolgt.

Bengler et al. (2012) und Bandmann (2008) sehen das mangelnde Wissen der Kaufer als zentrales
Problem fiir die geringe Verbreitung von FAS. Dies betrifft zum einen den geringen Bekanntheitsgrad
vieler Assistenzsysteme, zum anderen das fehlende Wissen (iber deren Nutzen. Der Continental Sicher-
heitsstudie (2005) zufolge, haben 63% der Frauen und 37% der Manner den Begriff ,Fahrerassistenz-
system™ noch nie gehdrt. Die Bekanntheit der einzelnen Systeme ist ebenfalls gering. Den Abstandsre-
geltempomat kennen 56%, ESP 55%, Nachtsichtassistent 50%, Spurhalteassistent und
Notbremsassistent jeweils 34%. Allerdings nimmt der Bekanntheitsgrad von FAS Jahr fiir Jahr zu.
GemaB einer Befragung von 5.000 Autofahrern im Rahmen der eSafety Challenge kannten im Jahr
2011 bereits 64% die Verkehrszeichenerkennung, 62% das ESP, 57% den Notbremsassistenten, 47%
den Fahrstreifenwechselassistenten und 46% den Spurhalteassistenten (vgl. IMK, 2011). Doch allein
das Wissen um die Existenz der FAS ist nicht ausreichend fiir deren Markterfolg. Bandmann (2008, S.
8) betont, dass neben der mangelnden Bekanntheit einzelner FAS die Nutzenwahrnehmung, d. h. ,/...7
die Einschdatzung, wofiir die Systeme wichtig und notwendig sind", unter den potentiellen Kaufern fehlt.
So entstand 2006 die Informationskampagne ,bester beifahrer® des DVR, mit dem Ziel Autofahrer (iber
bereits entwickelte FAS aufzuklaren, um die Akzeptanz gegeniiber FAS sowie deren Nachfrage zu
erhohen. Die Informationsvermittlung erfolgte zum einen (iber Printmedien (Broschiiren, Flyer, Ausstel-
lungstafeln) und zum anderen Uber Testfahrten mit Fahrtrainern, die den Teilnehmern Wirkung und
Funktion der FAS erlauterten. Trotz des nach Bandmann (2008) groBen Erfolgs der Kampagne, sind die
Ausstattungsraten mit FAS in heutigen Fahrzeugen nach wie vor gering.
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3. Akzeptanz von Fahrerassistenzsystemen

Die Akzeptanz eines Produktes durch die Nutzer ist ein zentrales Kriterium fiir seinen Erfolg. Nur dann,
wenn potentielle Endkunden ein neues Produkt akzeptieren, sind sie auch bereit es zu nutzen. Wann
bzw. unter welchen Voraussetzungen ein Produkt akzeptiert wird, hangt von der Erfiillung akzeptanzre-
levanter Kriterien ab. Diese unterscheiden sich je nach Produktdomane und Reifegrad (Quiring, 2006).
So gelten fiir die Akzeptanz von Computertechnologien zum Teil andere Pradiktoren als fiir die Akzep-
tanz von Fahrzeugtechnologien. Wird bei der Entwicklung eines neuen Produktes und dessen Akzeptan-
zuntersuchung auf ein domanenfremdes Akzeptanzmodell zuriickgegriffen, bleiben produktspezifische
Nutzungskriterien womdglich unberiicksichtigt. Dies kann schlieBlich zur Ableitung falscher Akzeptanz-
prognosen flhren. ,A drivers response to technology is driven by many complex factors and under-
standing them is the cornerstone for developing effective and user-accepted safety systems" (Naatanen
& Summala, 1974; nach Donmez, Boyle & Lee, 2008, S. 1).

Um eine moglichst hohe Akzeptanz bei der Markteinfiihrung neuer Produkte zu erlangen, gilt die friih-
zeitige Einbindung der Nutzer in den Produktentwicklungsprozess als zwingende Voraussetzung. ,Denn
ohne die Partizipation und grundlegende Akzeptanz bei den Betroffenen werden Innovationen, zu deren
Erfolg Verhaltensdnderungen notwendig sind, kaum effizient sein kénnen" (Schade, 2005, S. 33).
Ahnlich wie die Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit neuer Produkte sollte auch deren Akzeptanz
entwicklungsbegleitend, anhand eines iterativen Evaluationsprozesses, gemessen werden (Quiring,
2006). Mittels Akzeptanzuntersuchungen kdnnen erste Nutzungserfahrungen mit den Funktionen, die
Einstellung der Benutzer zum Produkt sowie akzeptanzhemmende bzw. akzeptanzférdernde Faktoren
ermittelt werden (Allerbeck, 1998).

In diesem Kapitel wird zunachst der Begriff der Akzeptanz naher erlautert. Darauf aufbauend werden
die bedeutendsten Akzeptanzmodelle sowie verschiedene Methoden zur Messung der Akzeptanz vorge-
stellt. AnschlieBend folgt eine Darstellung der wichtigsten Akzeptanzkriterien und Nutzungsbarrieren
alterer Techniknutzer. Die Diskussion relevanter Forschungsarbeiten zur Akzeptanz von FAS dient
schlieBlich der Ableitung weiteren Forschungsbedarfs, der im Rahmen der vorliegenden Dissertation
behandelt wird.

3.1 Der Begriff der Akzeptanz

Fir den Begriff Akzeptanz gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Terminologien, die sich abhdngig vom
Forschungsfeld und der wissenschaftlichen Fragestellung unterscheiden (Regan et al., 2013). In den
Anfangen der Akzeptanzforschung galt die Akzeptanz als eindimensionales Konstrukt, welches die
Einstellung, bestehend aus affektiven, kognitiven und konativen Komponenten, erfasst. So versteht
Hilbig (1984, S. 320) unter dem Begriff Akzeptanz eine ,,mehr oder weniger zustimmende Einstellung
eines Individuums oder einer Gruppe gegeniiber einem Objekt, Subjekt oder sonstigem Sachverhalt'.
Lucke (1995) sowie Stern & Schlag (1999) weisen darauf hin, dass der Begriff Akzeptanz neben einer
zustimmenden Einstellung auch eine Verhaltensabsicht, d. h. eine Bereitschaft sich gemaB der Einstel-
lung verhalten zu wollen, voraussetzt. Die Handlungsbereitschaft lasst sich demnach von der Einstel-
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lung ableiten und ist eine wichtige Komponente der Akzeptanz (vgl. Doéhl, 1983; Schade & Schlag,
2001).

Haufig liegt jedoch eine Diskrepanz zwischen der Einstellung einer Person und ihrem Verhalten vor.
Solomon (2013) erkldren dieses Phanomen (ber die Tatsache, dass Einstellungen oftmals in einer
anderen Lebenssituation entstehen, als die Ausflihrung von Handlungen. Die Beziehung zwischen
Einstellung und Verhalten wird umso schwacher ,je lénger der Zeitraum zwischen der Einstellungsmes-
sung und dem Verhalten, das sie bewerten soll, ist" (S. 267). Wird eine Person beispielsweise zu ihrer
Einstellung hinsichtlich der Nutzung von FAS befragt, gibt sie womdglich an, diese als sinnvoll zu erach-
ten, bestellt jedoch beim ndchsten Fahrzeugkauf kein solches System. Das Verhalten der Person ent-
spricht in diesem Fall nicht ihrer Einstellung. Die Griinde hierfiir kénnen vielfaltig sein. So hat die Per-
son moglicherweise ihrer Einstellung gegeniiber dem FAS verandert oder sie verfiigt zum Zeitpunkt des
Kaufs nicht Uber die nétigen finanziellen Mittel.

Daher hat sich in den meisten Disziplinen die Unterscheidung zwischen der Einstellungsakzeptanz und
der Verhaltensakzeptanz etabliert. So definieren viele Autoren die Akzeptanz als zweidimensionales
Konstrukt, welches neben der Einstellung auch das tatsachliche Verhalten einer Person gegentiber
einem Akzeptanzobjekt umfasst. Entsprechend postuliert Adell (2009) in Zusammenhang mit der Nut-
zung von Fahrzeugtechnologien: ,Acceptance is the degree to which an individual intends to use a
system and, when available, to incorporate the system in his/her driving". Schade & Schlag (2001)
unterscheiden in ihrer Untersuchung zu StraBenbenutzungsgebiihren zwischen den Begriffen Akzeptier-
barkeit, der Einstellung zu einem Objekt, und Akzeptanz, dem Verhalten gegeniiber einem Objekt.
Allerbeck (1998) bezieht sich in seiner Definition von Akzeptanz auf Picot & Reichwald (1985), wonach
unter der Akzeptanz eines Produktes sowohl die positive Einstellung zu diesem Produkt als auch die
aufgabenbezogene Nutzung der zur Verfligung gestellten Funktionen zu verstehen ist.

Nach Kollmann (1998) und Rogers (1995) lasst sich das theoretische Konstrukt der Akzeptanz in drei
Ebenen unterteilen: Einstellungsebene, Handlungsebene und Nutzungsebene. Kollmann (1998) definiert
den Begriff Akzeptanz demnach als , Verkniipfung einer inneren Begutachtung und Erwartungsbildung
(Einstellungsebene), einer Ubernahme bzw. eines Kaufs des Produktes der Nutzungsinnovation (Hand-
lungsebene) und einer freiwilligen problemorientierten Nutzung (Nutzungsebene) bis zum Ende des
gesamten Nutzungsprozesses" (S. 69). Die einzelnen Akzeptanzebenen bauen aufeinander auf und sind
durch einen zeitlichen Verlauf, sogenannte Akzeptanzphasen, gekennzeichnet. Die Phase vor dem Kauf
bzw. der Ubernahme einer Innovation (Einstellungsakzeptanz), die Phase wihrend des Kaufs bzw. des
Ubernahmezeitpunkts (Handlungsakzeptanz) und die Phase nach dem Kauf bzw. der Ubernahme einer
Innovation (Nutzungsakzeptanz). Nach Kollmann kann Akzeptanz als dynamischer Prozess verstanden
werden, in welchem die Intensitdt der Nutzung Ausdruck des akzeptierenden Verhaltens darstellt (vgl.
Kollmann, 1998, 2000).

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wird die Akzeptanz von FAS durch &dltere Autofahrer unter-
sucht. Dabei wird sowohl die Einstellung gegeniiber den Systemen, welche die Bereitschaft zum Kauf
der FAS beinhaltet, als auch das tatsdchliche Kauf- und Nutzungsverhalten der Systeme erhoben.
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3.2 Theoretische Konzepte der Akzeptanz

Akzeptanzmodelle erklaren, aufgrund welcher Einflussfaktoren und Nutzermerkmale ein Nachfrager
eine Innovation annimmt und nutzt oder ablehnt. Ahnlich der Vielzahl unterschiedlicher Terminologien
baut die Akzeptanzforschung auf zahlreiche theoretische Erkldrungsansatze auf, welche sich je nach
wissenschaftlicher Disziplin unterscheiden (vgl. Lucke, 1995). Im Folgenden werden die zentralen
Modelle der Einstellungs-, Verhaltens- und Akzeptanzforschung vorgestellt und daraus die akzeptanzre-
levanten Faktoren von FAS abgeleitet.

3.2.1 Theory of Planned Behavior (TpB)

Die Theory of planned Behavior (TpB) nach Ajzen (1988, 2005), eine Weiterentwicklung der Theory of
Reasoned Action (TRA) von Fishbein & Ajzen (1975), ist eines der meist verbreiteten Modelle zur Erkla-
rung der Akzeptanz. Die TpB beschreibt die kausalen Zusammenhénge zwischen Einstellung (Attitude,
subjective norms, perceived behavioral control), Verhaltensintention (Intention) und tatsachlichem
Verhalten (Behavior). Demnach wird eine Verhaltensabsicht (Intention) bestimmt durch die Einstellung,
welche eine Person gegeniber ihrem Verhalten hat (Verhaltensiiberzeugungen), der Einschatzung wie
bedeutende Personen des sozialen Umfelds das eigene Verhalten beurteilen und deren subjektive
Wichtigkeit (normative Uberzeugungen) sowie die Uberzeugung, das geplante Verhalten unter Ber{ick-
sichtigung interner (z. B. Wissen, Fahigkeiten) und externer Faktoren (z. B. Budget, Zeit) umsetzen zu
kdnnen (Kontrolliiberzeugungen). Je positiver die Einstellung, die subjektive Norm und die wahrge-
nommene Verhaltenskontrolle bewertet werden, desto starker fallt die Bildung einer Verhaltensabsicht
aus. Im Unterschied zur TRA gilt in der TpB nicht nur die Verhaltensintention, sondern auch die wahr-
genommene Verhaltenskontrolle als direkter Pradiktor fiir das Verhalten (vgl. Abbildung 3-1). Tritt das
geplante Verhalten nicht ein, haben sich die Intentionen im Laufe der Zeit gedndert oder die Person
kann das Verhalten nicht entsprechend kontrollieren. Damit postuliert die TpB, dass Intentionen das
gewlinschte Verhalten vorhersagen, jedoch nicht zwingend mit dem tatsachlichen Verhalten (iberein-
stimmen. Um dennoch eine mdglichst zuverlassige Verhaltensvorhersage zu treffen, miissen die Art des
Verhaltens, der Verhaltenskontext, das Verhaltensobjekt sowie der Zeitpunkt des Verhaltens méglichst
genau spezifiziert sein (vgl. Ajzen, 1988; Ajzen, 2005).

Attitude
Toward the
Behavior

Subjective
Norm

Perceived
Behavioral
Control

Abbildung 3-1: Theory of planned Behavior (TpB) nach Fishbein & Ajzen (1991, 2005).
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3.2.2 Technology Acceptance Model (TAM)

Das Technology Acceptance Model (TAM) von Davis (1989) ist ein weiterer, populérer Erkldrungsansatz
der Technikakzeptanz. Das TAM konzentriert sich auf die Erforschung der Akzeptanz im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT). Seine zentralen akzeptanzbildenden Variablen
sind der wahrgenommene Nutzen (Perceived Usefulness) und die wahrgenommene einfache Nutzung
(Perceived Ease of Use) (vgl. Abbildung 3-2). Den wahrgenommenen Nutzen definiert Davis (1986) als
individuelle Uberzeugung, dass die Nutzung einer Technologie zur Steigerung der Leistung beitragen
kann. Die wahrgenommene einfache Nutzung beschreibt die vom Nutzer subjektiv erlebte Anstrengung,
die er zur Nutzung eines Systems aufwenden muss. Je héher der Nutzen und je einfacher die Nutzung
eingeschatzt werden, desto positiver fallt die Einstellung zur Nutzung aus, welche wiederum die Nut-
zungsabsicht und schlieBlich die tatsachliche Systemnutzung beeinflussen. Dieser Zusammenhang
konnte im Rahmen mehrere Studien nachgewiesen werden. Der Einfluss externer Variablen wird durch
dieses Modell nicht naher erklart (vgl. Davis, 1989; Davis, Bagzozzi & Warshaw, 1989). Angelehnt an
die Theorie von Fishbein & Ajzen (1975) gilt auch bei Davis et al. (1989) die Verhaltensintention, also
die Einstellung zur Nutzung, als wesentlicher Pradiktor der Akzeptanz im Sinne der tatsachlichen Sys-
temnutzung.

Perceived
Usefulness
A
Attitude Behavioral Actual
Ext.emal Toward ————| Intentionto ———{ System
Variables Using Use Usage
\ Perceived
Ease of Use

Abbildung 3-2: Technologie-Akzeptanzmodell nach Davis, Bagozzi & Warshaw (1989), S. 985.

3.2.3 Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT)

Im Jahr 2003 verdffentlichten Venkatesh, Morris, Davis & Davis (2003) die Unified Theory of Ac-
ceptance and Use of Technology (UTAUT), eine Erweiterung des TAM von Davis (1989). Wesentliche
Determinanten der Nutzungsabsicht (Behavioral Intention) sind danach der erwartete Mehrwert (Per-
formance Expectancy), der erwartete Aufwand zur Nutzung (Effort Expectancy) sowie soziale Einfliisse
(Social Influence) (vgl. Abbildung 3-3). Soziale Einflussfaktoren definieren Venkatesh et al. (2003) als
~aegree to which an individual perceives that important others believe he or she should use the new
systen?” (Venkatesh et al., 2003, S. 451), was der Definition der sozialen Normen der TpB gleicht.

Im Gegensatz zu Fishbein & Ajzen (1975) konnten Venkatesh et al. (2003) nachweisen, dass die sozia-
len Einfllisse Uiber die Zeit und mit wachsendem Erfahrungsschatz an Relevanz verlieren. Die tatsachli-
che Systemnutzung (Use Behavior) wird nach der UTAUT von der Nutzungsintention (Behavioral Inten-
tion) und von unterstiitzenden Bedingungen (Facilitation Conditions) beeinflusst. Unterstiitzende
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Bedingungen beschreiben Venkatesh et al. (2003, S. 453) als ,the degree to which an individual be-
lieves that an organizational and technical infrastructure exists to support use of the system”.

Dartiber hinaus bestimmen die vier individuellen Faktoren Geschlecht, Alter, Erfahrung und Freiwilligkeit
der Nutzung die Intensitat des Einflusses der Determinanten der Nutzungsintention. So ist der Zusam-
menhang zwischen der Leistungserwartung und der Nutzungsintention bei jungen, méannlichen Anwen-
dern starker ausgepragt. Umgekehrt liegt ein Zusammenhang zwischen dem erwarteten Aufwand zur
Nutzung und der Verhaltensintention bei dlteren Frauen vor, welcher jedoch mit steigender Erfahrung
abnimmt (vgl. Venkatesh et al., 2003). Verschiedene Autoren konnten zudem einen Zusammenhang
zwischen Lernformen (z. B. selbstgesteuertes vs. unterstiitztes Lernen) und den UTAUT Determinanten
der Nutzungsabsicht nachweisen (vgl. Chiu & Wang, 2008; Wu, Hiltz & Bieber, 2010).

Performance
Expectancy

Effort
Expectancy Behavioral Use

Intention ”| Behavior

Social
Influence

Facilitating
Conditions

Voluntariness

Gender Age Experience
of Use

Abbildung 3-3: Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) nach Venkatesh et al.
(2003), S. 447.

3.2.4 Akzeptanzmodell nach Kolimann

Das Akzeptanzmodell von Kollmann (1998), dargestellt in Abbildung 3-4, beschreibt die Akzeptanzbil-
dung als dynamischen Prozess, welcher in drei zeitlich voneinander abhdngige Phasen gegliedert ist.
Vor dem Kauf bzw. der Nutzung einer Innovation befindet sich der potentielle Nutzer in der Phase der
Einstellungsbildung (Einstellungsphase). Auf dieser Ebene stehen das Bewusstsein, das Interesse und
die Erwartungen im Vordergrund. Im Anschluss an die Einstellungsphase folgt die Phase des Kaufs bzw.
der Ubernahme einer Innovation (Handlungsphase). Hier sammelt der potentielle Nutzer erste Erfah-
rungen mit der Innovation und entscheidet sich anschlieBend fiir oder gegen einen Kauf bzw. eine
Ubernahme. Im Falle einer positiven Handlungsentscheidung folgt die Nutzungsphase. Dabei zeigt sich,
ob die Anforderungen des Nutzers erfiillt werden, wie haufig und intensiv die Innovation genutzt wird
und ob der Nutzer riickwirkend betrachtet wieder dieselbe Handlungsentscheidung treffen wiirde (vgl.
Kollmann, 1998, 2000). In jeder der drei Phasen bildet der potentielle Nutzer sogenannte Akzeptanz-
konstrukte (Einstellungsakzeptanz, Handlungsakzeptanz, Nutzungsakzeptanz), welche Aufschluss Uber
den weiteren Verlauf der Akzeptanzbildung geben. Zudem wirken eine Reihe produktbezogener, akzep-
tiererbezogener und unternehmensbezogener Determinanten auf die Akzeptanzphasen. Kollmann
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(1998) postuliert, dass die Summe der drei Teilakzeptanzen eine Gesamtakzeptanz ergibt. Seiner Auf-
fassung nach stellt die Intensitat der Nutzung Ausdruck des akzeptierenden Verhaltens dar.

Akzeptanzebene Nutzungs-
A aktzeptanz

Nutzungsebene

|
|
[
[
|
Erwartete Werte ] Tatséchliche Werte |
|
|
|

| )
| § Nutzung
?
Handlungsebene ] | Erwartete Werte Tatsachliche Werte | >""m
T = -
| | 2 | pestimmung

] ]
Einstellungsebene | Tatséchliche Werte |

.
»>

T T
| |
| |
t1 vor dem Kauf | t2 Kauf bzw. | t3 nach dem Kauf/ Zeit
vor der Nutzung | Ubernahme | bei Nutzung
| |
| |
| |

[ Einstellungsphase J [ Handlungsphase ] [ Nutzungsphase ]

Abbildung 3-4: Akzeptanzmodell nach Kollmann (1998), S. 106.

3.2.5 Akzeptanzmodell von StraBenbenutzungsgebiihren

Mit dem heuristischen Modell zur Akzeptanz von StraBenbenutzungsgebiihren (road pricing MaBnah-
men) gelang Schlag (1997, 1998) sowie Schlag & Teubel (1997) die Ubertragung der Theorie des
geplanten Verhaltens (TpB) auf verkehrspsychologische Fragestellungen. Wie Ajzen (2005) definiert
auch Schlag die Akzeptanz als positive Einstellung gegeniiber einem Akzeptanzsubjekt. Abbildung 3-5
zeigt das Modell mit den einzelnen Pradiktoren der Akzeptanz.

Die erste Modellebene beschreibt die individuelle Auseinandersetzung mit der verkehrspolitischen
MaBnahme, welche durch die Variablen Problembewusstsein, Zielvorstellungen, Einstellungen und
soziale Normen beeinflusst ist. Schlag (1998) konstatiert, dass die Wahrnehmung aus dem Verkehr
resultierender Probleme die Grundvoraussetzung fiir eine Auseinandersetzung mit geeigneten Verbes-
serungsmaBnahmen darstellt. Auch Schade (1999) konnte in seinen Untersuchungen zu road pricing
MaBnahmen den Zusammenhang zwischen Problembewusstsein und Akzeptanz nachweisen. ,Es /st
keine Zustimmung fir eine Einfihrung von road pricing zu erwarten ohne das Wissen und das Ver-
stdndnis der Problemlage und der Zwecke" (Schade, 1999, S. 242). Ahnlich verhalt es sich mit den
personlichen Zielvorstellungen einer Person, welche durch Einstellungen und soziale Normen beeinflusst
sind. Stehen die personlichen Zielvorstellungen in Widerspruch zu den Zielen einer MaBnahme, kann
dies zu deren Ablehnung fiihren.

Die zweite Modellebene umfasst fiinf Kriterien zur Bewertung einer MaBnahme. Hierbei spielt die Be-
kanntheit die tragende Rolle. , Die Menschen kénnen sich nur mit denjenigen MalBnahmen auseinander-
setzen, die sie kennen bzw. mit denen sie konfrontiert werden" (Schade, 2005, S. 39). Neben der
Bekanntheit hat ferner die Informiertheit einer Person einen indirekten Einfluss auf die Akzeptanz. So
zeigen Schlag & Teubel (1997), dass das Wissen mit der wahrgenommene Effektivitat und der Nutzen-
bewertung korreliert, welche wiederum die Akzeptanz beeinflussen. Schade (2005) zeigt jedoch eine
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Reihe widerspriichlicher Befunde, nach denen kein bzw. in manchen Fallen sogar ein negativer Effekt
zwischen Wissen bzw. Erfahrung und Akzeptanz aufgezeigt werden konnte (vgl. Bartley, 1995; Steg &
Vlek, 1997). Die wahrgenommene Effektivitdt, im Sinne der Zielerreichung mittels einer MaBnahme,
stellt ein weiteres, zentrales Bewertungskriterium nach Schlag (1998) dar. ,.Je hdher die eingeschétzte
Effektivitat, desto hoher ist in der Regel die Akzeptanz der entsprechenden MalBnahme" (Schade, 2005,
S. 62). Ein sehr enger persénlicher Bezug zum Fahrzeug kann nach Schlag (1997) die Akzeptanz einer
MaBnahme verringern, v. a. dann, wenn diese /... ] den Gebrauch des eigenen Kraftfahrzeugs vermin-
dert oder seinen Preis erhoht [...]" (S. 222). Zwei sehr spezifische Pradiktoren des Akzeptanzmodells
nach Schlag sind die Art der Einnahmenverwendung sowie die Gleichbehandlung bei der Verteilung von
Kosten und Nutzen einer MaBnahme. Diese beiden Faktoren sind fiir die Akzeptanz von FAS nicht von
Relevanz.

Schlag (1997) geht davon aus, dass die Akzeptanz im Sinne einer positiven Einstellung gegenliber einer
MaBnahme zu einer positiven Verhaltensintention und schlieBlich zu einem zustimmenden Verhalten
flhrt. Fir das tatsachliche Verhalten sind zudem die wahrgenommene Verhaltenskontrolle sowie situa-

tionale Einflussfaktoren von Bedeutung.
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Abbildung 3-5: Akzeptanzmodell nach Schiag (1998, S. 310 aus Arndt, 2011).

3.2.6 Akzeptanzmodell von Fahrerassistenzsystemen

Auf Basis der Erkenntnisse der Theory of Planned Behavior (TpB) nach Ajzen (1991) und dem Akzep-
tanzmodell fiir StraBenbenutzungsgebiihren nach Schlag (1997, 1998) sowie den Kriterien der Akzep-
tanz nach van der Laan (1998) entwickelte Arndt (2011) ein Modell zur Vorhersage und Analyse der
Akzeptanz von FAS (siehe Abbildung 3-6). Arndt (2011) definiert Akzeptanz als Verhalten, welches
durch den Kauf und die Nutzung eines FAS ausgedriickt wird.
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Das Modell besteht aus vier Ebenen. Die Personenebene beschreibt sozio- und verkehrsdemografische
Variablen sowie das Problembewusstsein und Fahrermotive. Die Objektebene umfasst die wahrgenom-
menen Eigenschaften des FAS und die Einstellung zum FAS. Die Entscheidungsebene enthélt analog zur
Struktur der TpB nach Ajzen (1991) die wahrgenommene und tatsdchliche Verhaltenskontrolle, die
subjektive Norm, die Einstellung zum Kauf und schlieBlich die Kaufabsicht. Zu den Modellvariablen der
Akzeptanzebene zdhlen das tatsachliche Kaufverhalten sowie Zahlungsbereitschaft und wahrgenomme-
ne Verhaltenskonsequenzen (vgl. Arndt, 2011, S. 59-70).

Arndt (2011) beschreibt den Zusammenhang des Modells wie folgt: Jeder Autofahrer zeichnet sich
durch individuelle Personeneigenschaften aus, hat ein bestimmtes Problembewusstsein und bestimmte
Motive. Beim Kauf eines neuen Fahrzeugs kann der Autofahrer zwischen einer Vielzahl von FAS wahlen.
Die wahrgenommenen Eigenschaften der FAS werden bewusst oder unbewusst mit dem Problembe-
wusstsein und den Motiven abgeglichen, woraus schlieBlich die Einstellung zum FAS entsteht. Diese
wiederum beeinflusst die Einstellung zum Kauf des FAS. Eine positive Auspragung der Einstellung zum
FAS und der Einstellung zum Kauf sagen mit hoher Wahrscheinlichkeit eine positive Kaufabsicht voraus.
Die Kaufabsicht entspricht der Verhaltensintention nach Ajzen (1991) und beschreibt die Absicht, das
FAS zu akzeptieren. Die Kaufabsicht wiederum steht in direktem Zusammenhang mit der subjektiven
Norm und der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle. ,Bildet die Person eine positive subjektive Norm
aus und fihit sie sich in der Lage, ifr eigenes Verhalten selbst steuern zu kénnen, steigt die Wahr-
scheinlichkeit des Verhaltens, also des Kaufs des FAS" (Arndt, 2011, S. 71). Im Folgenden werden die
einzelnen Modellvariablen ausfihrlich beschrieben.

Personenebene
Personen-
variablen

Problem- .
" Fahrermotive
bewusstsein

Objektebene

- Verkehrs- Umwelt- System-
LUsablllty “ s so——" J Image H Fahrspal? | Vertrauen Komfort cenmeliaen || reeisie }—
[ [ [ [ [ [ [ ]
Einstellung zum FAS
Entscheidungs- [ I |
ebene
Wahrgenommene oL Einstellung zum Kauf
Subjektive N
‘ Verhaltenskontrolle e ‘ des FAS
| | |
|
Kaufabsicht -
Tatsachliche
Verhaltenskontrolle
Akzeptanzebene |

Zahlunasbersitschaft Kaufverhalten Wahrgenommene
9 (Akzeptanz) Verhaltenskonsequenzen

Abbildung 3-6: Modell der Akzeptanz von FAS nach Arndt (2011, S. 60)
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3.2.6.1 Personenvariablen

Arndt (2011) nimmt in das Modell folgende Personenvariablen auf: Alter, Geschlecht, Bildung, Einkom-
men, Fahrstil und Fahrerfahrung sowie Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technik (KUT). Letztere
stellt nach Beier (2004) ein relevantes Personlichkeitsmerkmal flr die differenzielle Gestaltung und
Evaluation von technischen Geraten dar. Wie bei Ajzen (1991) ist die Akzeptanz (Kaufverhalten) nur
indirekt, d. h. Uber andere Modellvariablen, von den Personenvariablen beeinflusst.

Die Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technik beschreibt die Kontrolliiberzeugungen einer Person
bei der Interaktion mit einem technischen Gerat und gilt als Adaption des generalisierten Konstrukts
Kontrollliberzeugungen (Locus of Control of Reinforcement), welches auf Rotter (1966) zuriickgeht und
wie folgt definiert ist: , Kontrolliberzeugungen bezeichnen die generalisierten Erwartungen einer Person
dartiber, in welchem MalBe wichtige Ereignisse und Verstdrker vom eigenen Handeln oder eigenen
Charakteristika abhangen" (Beier, 2004, S. 48). Unter Verstdarker werden in diesem Zusammenhang
J...] jegliche Verhaltensweisen, Zustdnde oder Ereignisse verstanden, die das zielgerichtete Verhalten
einer Person beeinflussen" (Beier, 2004, S. 48).

In seinen Untersuchungen geht Beier der Frage nach, inwieweit sich Kontrollliberzeugung im Umgang
mit Technik auf die Akzeptanz verschiedener Gestaltungsldosungen von Assistenzsystemen auswirkt.
Dabei kommt er zu folgendem Ergebnis: Personen mit einer hohen technischen Kontrolliberzeugung
sind in der Regel offen fiir neue Systeme, ziehen jedoch eher eine adaptive, informierende Assistenz
vor, da sie in der Interaktion mit dem System bleiben méchten. Personen mit einer niedrigen techni-
schen Kontrolliiberzeugung geben ihre Kontrolle eher an adaptierbare, automatisierte Systeme ab.
Weiterhin stellt Beier (2004) fest, dass der Fahrstil ebenfalls in Zusammenhang mit der Kontrolliber-
zeugung im Umgang mit Technik steht. So postuliert er, dass offensive Fahrer lber eine héhere Kon-
trolliiberzeugung verfiigen und eher informierende Assistenz wahlen als defensive Fahrer.

Auch Arndt (2011) zeigt in ihren Studien, dass die Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technik in
direktem Zusammenhang mit der Akzeptanz von FAS steht. Wahrend Fahrer mit hoher Kontrolliber-
zeugung es vorziehen, aktiv am Fahrprozess beteiligt zu sein, bevorzugen Fahrer mit niedriger Kontroll-
Uiberzeugung Assistenzsysteme mit einem hohen Automatisierungsgrad (Arndt, 2011).

3.2.6.2 Problembewusstsein

Die Variable Problembewusstsein misst die von den Probanden subjektiv wahrgenommenen Probleme
beim Autofahren. Nach Arndt (2011) ist Problembewusstsein dann vorhanden, ,wenn eine Person in
einem bestimmten Bereich Handlungs- oder Verbesserungsbedarf sieht" (S. 62). Bezieht der Befragte
die Probleme auf sich selbst, ist von personlichem Problembewusstsein die Rede, bezieht er es auf
andere Personen, handelt es sich um allgemeines Problembewusstsein. Viele Befragte nehmen Proble-
me beim Autofahren bezogen auf andere Personen wahr, fiihlen sich selbst jedoch nicht betroffen.
Dariiber hinaus kommt es bei Befragungen haufig zu sozial erwiinschtem Antwortverhalten, da viele
Personen ungern ihre eigenen Schwachen angeben (vgl. Arndt, 2011).

Stern & Schlag (2001) zeigen in ihrer Studie, dass gerade junge Fahrer haufig ihre eigene Fahrkompe-
tenz iberschatzen, was zu einem geringen Problembewusstsein flihrt. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir
dltere Kraftfahrer. So stellt Schlag (1986) in seiner Untersuchung die Diskrepanz zwischen Selbstbild
und Fremdbild &lterer Autofahrer heraus. Danach wiegen sich Altere haufig in falscher Sicherheit, da sie
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ihre Fahigkeiten unkritisch positiv einschatzen und somit das Risiko fiir unsicheres Fahren aufgrund
fehlender Kompensation steigt.

Inwieweit das Problembewusstsein flr die Entstehung der Akzeptanz von FAS entscheidend ist, kann
nicht eindeutig nachgewiesen werden. In den Studien von Schade (1999) und Stern & Schlag (2001) ist
das personliche Problembewusstsein eine wichtige Voraussetzung fiir die Akzeptanz. Auch Steg und
Vlek (1997) kénnen einen positiven Zusammenhang zwischen Problembewusstsein und der Akzeptanz
verkehrspolitischer MaBnahmen aufzeigen. Arndt (2011) hingegen weist keinen signifikanten Zusam-
menhang zwischen dem Problembewusstsein und der Kaufabsicht nach. Dennoch ist davon auszuge-
hen, dass Autofahrer ein FAS eher kaufen, wenn sie sich dadurch Unterstiitzung fiir ein bei sich selbst
wahrgenommenes Problem erhoffen (Schade & Schlag, 2001).

3.2.6.3 Fahrermotive

Unter Fahrermotiven sind nach Sommer & Arndt (2008) die Zielzustdnde, die eine Person bei der Nut-
zung eines Fahrzeugs anstrebt, zu verstehen. Zu den wichtigsten Fahrermotiven von Neuwagenkaufern
gehoren nach Arndt (2011) die Verkehrssicherheit, die Bedienbarkeit und die technische Zuverldssig-
keit. Am unwichtigsten hingegen sind die Motive Grenzenerweiterung und Image. Auf Basis mehrerer
Studien kommt Arndt zu der Aussage, dass Fahrermotive nur einen geringen Erkldrungswert zur Vor-
hersage der Akzeptanz von FAS liefern. Einzig die Motive Stressvermeidung und Verkehrssicherheit
leisten einen signifikanten Beitrag zur Varianzaufkldrung der Kaufbereitschaft. Bei der Vorhersage des
tatsachlichen Kaufs eines Regensensors hingegen, konnte Arndt nachweisen, dass sich die Fahrermoti-
ve technische Neugier und Umweltfreundlichkeit zur Trennung von Kaufern und Nichtkaufern eignen
(vgl. Arndt, 2011). Trotz der insgesamt eher geringen Erklarungskraft empfiehlt Arndt die Erhebung der
Fahrermotive, da sie wichtige Informationen zur Beschreibung der Zielgruppe von FAS bereitstellen.

3.2.6.4 Wahrgenommene Systemeigenschaften

Die wahrgenommenen Systemeigenschaften sind nach van der Laan (1998), Schlag (1998) und Arndt
(2011) ebenfalls wichtige Pradiktoren der Akzeptanz. Die Relevanz einzelner Eigenschaften variiert in
Abhangigkeit vom untersuchten Objekt. Fiir die Akzeptanz von FAS fiihrt Arndt (2011) folgende sieben
Systemeigenschaften ein: Usability, Verkehrssicherheit, Imagepflege, Fahrspal, Vertrauen in das Sys-
tem, Komfort, Umweltfreundlichkeit und Kontrollierbarkeit (vgl. Abbildung 3-7). Eine detaillierte Be-
schreibung der einzelnen Faktoren findet sich in Arndt (2011, S. 64-67).

Wahrgenommene
Eigenschaften des FAS

Usabilit Tt Umwelt- Verkehrs- Vertraten| I'Eahrspal Kontrollier- Komfort-
Y 9 freundlichkeit|| sicherheit P barkeit empfinden

Effizienz Eosttivesy | Negatives Sicherhettsy] sichemnaitss Spaf Sportlichkeit Komfort Diskomfort
Image Image gewinn risiko

Abbildung 3-7: Struktur der wahrgenommenen Eigenschaften nach Arndt (2011, S. 105)

Bedien-
barkeit

Welche Produkteigenschaften letztendlich fiir die Entstehung der Kaufbereitschaft relevant sind, hangt
vom jeweiligen FAS ab (Arndt & Engeln, 2008). In ihren Studien zum Navigationssystem kann Arndt
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(2011) nachweisen, dass sowohl der wahrgenommene Komfortgewinn als auch das Vertrauen in das
Systemn starke Effekte auf die Kaufabsicht ausiiben. Dieses Ergebnis untermauert die These von Lee &
See (2004), wonach das Systemvertrauen eines Nutzers einen entscheidenden Einfluss auf die Nut-
zungsbereitschaft hat. Weinberger (2000) fand in seiner Untersuchung zum ACC ebenfalls einen positi-
ven Zusammenhang zwischen dem wahrgenommenen Komfort und der Kaufbereitschaft des Systems.
Auch der wahrgenommene Fahrspal3 leistet nach Arndt (2004) einen signifikanten Beitrag zur Vorher-
sage der Kaufabsicht. Fir die Vorhersage des tatsachlichen Kaufverhaltens sind ebenfalls der wahrge-
nommene Komfort bzw. Diskomfort von zentraler Bedeutung sowie der wahrgenommene Sicherheits-
gewinn. Auffallig ist in diesem Zusammenhang, dass weniger rationale Aspekte, sondern vielmehr
emotionale Aspekte ausschlaggebend fiir die Akzeptanz von FAS sind.

3.2.6.5 Einstellung zum FAS

Die affektive Bewertung der FAS wird Uber die Variable Einstellung zum FAS erhoben. Es handelt sich
dabei um spontane, emotionale Reaktionen gegeniiber dem Einstellungsobjekt. Arndt weist darauf hin,
dass die einzelnen affektiven Bewertungen nicht Uberinterpretiert werden dirfen, sondern vielmehr
zum Vergleich verschiedener FAS dienen sollten. Nach der TpB von Ajzen (1991) hat die Einstellung zu
einem Verhaltensobjekt zwar keinen direkten Einfluss auf das tatsdachliche Verhalten, jedoch liefert es
wichtige Informationen zu méglichen Kaufbarrieren (Arndt, 2011). Die Einstellung zum FAS lasst sich
daher mit der Akzeptanz auf der Einstellungsebene von Schlag (1998) vergleichen.

In der Studie von Arndt (2011) zur Akzeptanz eines Regensensors erwies sich die Einstellung zum FAS
als wichtigster Pradiktor der Kaufabsicht. Sie wird vor allem von den wahrgenommenen Eigenschaften
Komfort und Vertrauen beeinflusst.

3.2.6.6 Wahrgenommene Verhaltenskontrolle

Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle wird nach der TpB von Fishbein & Ajzen (1975) als direkter
Pradiktor der Verhaltensintention sowie des tatsachlichen Verhaltens postuliert. Sie beschreibt die
Annahme einer Person, wie schwierig ein bestimmtes Verhalten auszufiihren ist. Diese wahrgenomme-
ne Schwierigkeit wiederum ist gepragt vom AusmaB an internen und externen Ressourcen einer Person,
mittels derer ihr beabsichtigtes Verhalten in die Tat umgesetzt werden kann. Je héher eine Person also
ihre Mdglichkeiten einschatzt bzw. je geringer ihre Hindernisse, desto positiver fallt ihre wahrgenom-
mene Verhaltenskontrolle aus. Wenn ein ausreichendes MaB an Verhaltenskontrolle wahrgenommen
wird, ist davon auszugehen, dass die Person das Verhalten entsprechend ihrer Intention ausfiihrt. Dies
setzt jedoch voraus, dass die tatsachliche Verhaltenskontrolle mit der wahrgenommenen Verhaltens-
kontrolle {ibereinstimmt (Ajzen, 1991).

Arndt (2011) differenziert nach einer Verhaltenskontrolle direkt, indirekt und Kontrolle. Wahrend die
direkte Verhaltenskontrolle erhebt, ob eine Person insgesamt betrachtet Schwierigkeiten mit dem Kauf
des FAS verbindet, beschreibt die /ndirekte Verhaltenskontrolle die konkreten Hindernisse, die mit
einem Kauf verbunden werden. Die Kontrolle sagt aus, inwieweit sich eine Person entsprechend der
eigenen Intention verhalten kann (vgl. Arndt, 2011).

In ihren Studien zur Akzeptanz des Parkassistenten und des Regensensors zeigt Arndt (2011), dass die
Kaufentscheidung einer Person durch ihre wahrgenommene Verhaltenskontrolle beeinflusst wird. Je
naher der Kauf eines FAS riickt, desto wichtiger ist eine hohe wahrgenommene Verhaltenskontrolle. Fiir
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die Kaufabsicht (Verhaltensintention) hingegen, ist die Verhaltenskontrolle von untergeordneter Bedeu-
tung.

3.2.6.7 Subjektive Norm

Die subjektive Norm ist eine weitere Variable aus der TpB von Ajzen (1991). Sie beschreibt die sozialen
Erwartungen hinsichtlich des Kaufs oder der Nutzung eines Produktes. Ahnlich wie die Einstellung zum
Kauf wird die subjektive Norm sowohl direkt als auch indirekt erhoben. Wahrend die direkte Messung
der subjektiven Norm die wahrgenommenen Meinungen anderer Personen sowie deren Kaufbereit-
schaft erfasst, zielt die /indirekte Messung auf die subjektive Wichtigkeit der Meinungen anderer ab.
Dariiber hinaus fihrt Kénig (2005) die Subskala Motivation ein, welche beschreibt, wie sehr man moti-
viert ist der subjektiven Norm zu entsprechen.

Der Einfluss der subjektiven Norm auf die Kaufabsicht eines Produktes wird in den Studien von van der
Laan (1998), Schade (2005) und Arndt (2004) nachgewiesen. Bei der Untersuchung der Akzeptanz von
Navigationssystemen zeigt die subjektive Norm hingegen keinen direkten Einfluss auf die Kaufabsicht
(Arndt, 2011).

3.2.6.8 Einstellung zum Kauf des FAS

Die Variable Einstellung zum Kauf entspricht der Einstellung zum Verhalten aus der TpB nach Ajzen
(1991) und wird Uber die direkte und die indirekte Einstellung zum Kauf operationalisiert. Die direkte
Einstellung zum Kauf beschreibt die affektive Bewertung des Verhaltens. Die indirekte Einstellung zum
Kauf beschreibt die aus dem Kauf wahrgenommenen Verhaltenskonsequenzen und deren subjektive
Bewertung.

Sowohl bei Davis (1993), van Laan (1997) als auch bei Kdnig (2005) stellt die Einstellung zum Verhal-
ten mit einer Varianzaufklarung von 74% bzw. 69% die wichtigste Modellvariable fiir die Erklarung der
Akzeptanz dar. In den Studien von Arndt (2011) sowie Arndt & Engeln (2008) erweist sich die Einstel-
lung zum Kauf ebenfalls als starkster Pradiktor fiir die Kaufabsicht eines FAS. Jedoch kritisiert Arndt
(2011), dass die Variable keine Informationen zu den Hintergriinden der Kaufentscheidung liefert.

3.2.6.9 Kaufabsicht

Die Variable Kaufabsicht entspricht der Verhaltensintention nach Ajzen (1991) und beschreibt die
Absicht einer Person ein bestimmtes FAS zu kaufen. Arndt (2011) stiitzt sich bei der Operationalisierung
der Verhaltensintention auf Heckhausen (1989), der die Kaufabsicht in den Wunsch bzw. die Motivati-
on, ein Ziel zu erreichen (Intention), und in das Bestreben der Realisierung einer Intention (Volition)
unterteilt. Um verschiedene Auspragungen der Kaufabsicht zu beriicksichtigen, umfasst die Skala die
drei Subskalen Besitzwunsch, Intention und Volition.

Bei Arndts Befragungen zeigte sich, dass der Wunsch, ein FAS zu besitzen, haufig starker ausgepragt
ist als die Intention, das System zu kaufen. Der Grund hierfiir liegt vermutlich am erwarteten Preis, den
nicht jeder bereit ist zu bezahlen (vgl. Arndt, 2011). Wie bereits in Kapitel 3.2 erlautert, kann jedoch
auch von der Verhaltensintention einer Person nicht zwangslaufig auf ihr tatsachliches Verhalten ge-
schlossen werden. Erst in Kombination mit den (ibrigen Variablen der TpB, der subjektiven Norm, der
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle und der Einstellung zum Verhalten (Kauf) sowie weiteren sys-
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tem- und personenspezifischen Variablen, lasst sich eine zuverlassige Aussage zur Vorhersage des
Kaufverhaltens treffen (vgl. Arndt, 2011; Arndt & Engeln, 2008; Davis, 1993; van der Laan, 1998).

Dennoch postuliert Ajzen (1991), dass die Kaufabsicht den aussagekraftigsten Pradiktor des tatsachli-
chen Verhaltens abbildet. Zu den starksten Einflussfaktoren der Kaufabsicht zahlen die Einstellung zum
Kauf und die wahrgenommene Verhaltenskontrolle, was sich mit den Ergebnissen von van der Laan
(1998) und Schade (2005) deckt. Daraus wird deutlich, dass emotionale Aspekte sowohl bei der Einstel-
lungs- als auch bei der Handlungsakzeptanz eine groBere Rolle spielen als rationale Kriterien, wie die
Effizienz oder die Nitzlichkeit (vgl. Arndt, 2011; Engeln & Vratil, 2008; Mdller et al., 2008).

In ihren Studien zur Uberpriifung der Akzeptanzvorhersage kann Arndt (2011) nachweisen, dass die
Kaufabsicht (Volition) bei spateren Kaufern starker ausgepragt ist als bei Nichtkaufern. Weiterhin zeigen
sich sowohl beim Parkassistenten (72%) als auch beim Regensensor (63%) eine hohe Ubereinstim-
mung von Kaufabsicht und tatsachlichem Verhalten. Befragte, die bereits eine Kaufabsicht ablehnen,
kaufen das System spater auch nicht. Allerdings unterliegt die Vorhersage des Kaufverhaltens zeitlichen
Einflissen. Je groBer die Zeitspanne zwischen der Ausbildung einer Kaufabsicht und der Handlungsaus-
fuhrung ist, desto geringer fallt die Varianzaufklarung aus (vgl. Arndt, 2011).

3.2.6.10 Zahlungsbereitschaft

Die Aussagekraft der Variable Zahlungsbereitschaft wird von Arndt (2011) kritisch diskutiert. Da es sich
bei FAS um neue, innovative Produkte handelt, ist ein Vergleich mit Konkurrenzprodukten haufig nicht
moglich. Daher ist es fiir die Befragten schwierig, deren Preis einzuschatzen. Aus diesem Grund fligt sie
das Item , Was glauben Sie wird dieses FAS kosten?" hinzu. Zudem betont Felser (2010), dass nicht die
objektiven, tatsachlichen Preise die Kaufentscheidung von Konsumenten bestimmen, sondern die
subjektiv erlebten, gefihlten Preise.

Arndt (2011) kann in ihren Studien den Einfluss der Zahlungsbereitschaft auf die Akzeptanz von FAS
nicht nachweisen. Ihren Ergebnissen zufolge, gibt es keinen Zusammenhang zwischen der Zahlungsbe-
reitschaft und der Kaufabsicht von FAS. Auch von anderen Autoren wird die Rolle des Preises bei Kau-
fentscheidungen kontrovers diskutiert (vgl. Felser, 2001; Konig, 2005; Wricke & Herrmann, 2002).

3.2.6.11 Kaufverhalten

Die Zielvariable des Modells nach Arndt (2011) ist die Akzeptanz operationalisiert (iber die Variable
Kaufverhalten. Fiir diese gibt es zwei mdgliche Auspragungen: die Zustimmung oder Ablehnung zum
Kauf eines FAS. Als zentrale EinflussgroBen des Kaufs erweisen sich in den Studien von Arndt (2011)
die Kaufabsicht, der wahrgenommene Komfort bzw. Diskomfort eines FAS und die wahrgenommene
Verhaltenskontrolle. Die Einstellung zum Kauf stellt wie bei Ajzen (1991) keinen direkten Pradiktor des
Kaufverhaltens dar. Dariiber hinaus findet Arndt noch weitere systemspezifische Pradiktoren des Kaufs,
die sich jedoch nicht als verhaltensrelevante Modellvariablen verallgemeinern lassen. Fiir den Kauf des
Regensensors leisten beispielsweise die Fahrermotive fechnische Neugier und Umweltfreundlichkeit, der
wahrgenommene Sicherheitsgewinn, die subjektive Norm sowie die Kontrolliiberzeugung im Umgang
mit Technik einen Erklarungsbeitrag.

Damit zeigt Arndt (2011), dass flir den Kauf von FAS allein die Pradiktoren der TpB nach Ajzen (1991)
nicht ausreichend sind. Neben rationalen Kriterien stellt Arndt die Wichtigkeit emotionaler Aspekte
heraus. Zu ahnlichen Erkenntnissen kamen auch Beier et al. (2001, 2006), Karmasin (2008) sowie
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Miiller et al. (2008). Verglichen mit den Befunden von Ajzen (1991) kann Arndt (2011) die Diskrepanz
zwischen der Verhaltensintention und dem tatsdachlichem Verhalten deutlich verringern. In ihren Akzep-
tanzstudien verhalten sich beim Parkassistent 72% und beim Regensensor 63% konform zu ihrer
geduBerten Verhaltensabsicht (vgl. Arndt, 2011, S. 194). Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass das Modell von Arndt (2011) die einzelnen Pradiktoren zur Erkldrung der Akzeptanz von FAS
umfassend abbildet und daher fiir die Untersuchung einzelner FAS im Rahmen der vorliegenden Disser-
tation herangezogen wird.

3.3 Methoden zur Messung der Akzeptanz von FAS

Zur Messung der Akzeptanz bietet sich grundsatzlich eine Kombination aus quantitativen und qualitati-
ven Verfahren an. ,Especially with view to acceptance of assistance systems, the subjective evaluation
/s of great importance* (Bengler et al., 2012b, S. 119). So kénnen mithilfe von Interviews und Fokus-
gruppen noch unbekannte Faktoren flr die Akzeptanz bzw. Ablehnung neuer Produkte identifiziert
werden. Sobald die Faktoren bekannt sind, empfiehlt es sich diese anhand quantitativer Studien zu
verifizieren. Mittels standardisierter Befragungen von gréBeren Stichproben lasst sich schlieBlich eine
Aussage zur Bedeutsamkeit einzelner Faktoren in der Bevolkerung treffen (vgl. Quiring, 2006).

Fir die Bewertung und Vorhersage der Akzeptanz von FAS steht aktuell noch keine Standardmethode
zur Verfiigung. Wie bereits in Kapitel 2.2.7 einleitend diskutiert, ist die Auswahl einer geeigneten Unter-
suchungsmethode abhdngig von der Produktdomane sowie der Definition des Akzeptanzbegriffes.
~While everyone seems to know what acceptability is, and all agree that acceptability is important,
there is no consistency across studies as to what ‘acceptability’ is and how to measure it” (Regan et al.,
2002, S. 9). Je nachdem, ob die Erhebung der Einstellung zu einem FAS oder das Nutzungs- und Kauf-
verhalten im Vordergrund stehen, bieten sich unterschiedliche Messinstrumente an. Im Folgenden sind
die wichtigsten Bewertungsmethoden dargestellt.

3.3.1 Standardisierte Befragung

Die Befragung stellt in der Praxis die haufigste Form der Akzeptanzmessung dar. Dies gilt sowohl fiir
den Bereich der Marktforschung als auch fir Forschung und Industrie. Befragungen bieten den Vorteil
einer kosten- und zeiteffizienten Datenerhebung und Auswertung, was wiederum einen groBeren
Stichprobenumfang zuldsst. Zu den namhaften Markforschungsstudien im Bereich Mobilitat & Fahrzeug-
technologien zdhlen die MID (Mobilitdt in Deutschland) Studien, die ARAL (Trends beim Autokauf)
Studien, die Eurobarometer Studie sowie die Continental Mobilitdtsstudien. In Bezug auf FAS konzent-
rieren sich diese Studien auf die Erhebung der Bekanntheit, des Nutzungsverhalten sowie der Einstel-
lung gegeniiber und der Wiinsche an FAS. Sie liefern jedoch nur wenige Informationen zu den Nut-
zungskriterien der Autokaufer in Bezug auf FAS. Ein weiterer Kritikpunkt ist die oftmals wenig
reprasentative Stichprobenzusammensetzung. Gerade bei der Untersuchung neuer, innovativer Techno-
logien beteiligen sich in der Regel eher junge, technikaffine Personen und weniger die tatsachlichen
Kaufer von Neuwagen, weshalb die Ergebnisse nicht auf die Gesamtpopulation der Autokdufer (iber-
tragbar sind (Quiring, 2006).

Im wissenschaftlichen Umfeld steht die Identifikation und Gewichtung von Akzeptanzfaktoren im Vor-
dergrund. Dabei werden bereits bestehende Modelle und Methoden eingesetzt bzw. weiterentwickelt

46



AKZEPTANZ VON FAHRERASSISTENZSYSTEMEN

und auf Basis von Hypothesen gepriift. Ein wesentlicher Kritikpunkt ist hierbei, dass jedes Modell ande-
re Akzeptanzpradiktoren beinhaltet und es somit eine Vielzahl unterschiedlicher Fragebégen zur Mes-
sung der Akzeptanz gibt. So konstatieren van der Laan et al. (1997) ,/...] there seem to be as many
questionnaires and methods to measure acceptance as there are system-evaluation studies” (S. 2).
Haufig werden nur einzelne Konstrukte der Akzeptanz erfasst, wie z. B. die Zufriedenheit bei der Nut-
zung (van der Laan et al., 1997), der wahrgenommene Nutzen (Becker et al., 1995; Davis, 1989), die
wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (Brooke, 1996), hedonische Qualitdten (Hassenzahl, Burmes-
ter & Koller, 2003), die Kaufbereitschaft (Ajzen, 2002) oder die Zahlungsbereitschaft (van Westendorp,
1976). Als Messinstrument kommen zumeist semantische Differentiale wie z. B. von Osgood, Suci &
Tannenbaum (1957), van der Laan et al. (1997) oder Ajzen (2002) zum Einsatz, die auf Basis gegen-
satzlicher Adjektivpaare einen grafischen Vergleich unterschiedlicher Konstrukte oder FAS ermdglichen
(vgl. Arndt, 2011). Ein groBer Nachteil hiervon ist, dass sich die Ergebnisse der verschiedenen Akzep-
tanzstudien in der Regel nicht vergleichen lassen. Arndt (2011) stellt mit ihrem Fragebogen zur Vorher-
sage und Bewertung der Akzeptanz von FAS ein standardisiertes Messinstrument zur Verfligung, wel-
ches alle relevanten Pradiktoren erfasst.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass sich schriftliche Befragungen sehr gut zur Erfassung der
Akzeptanzpradiktoren eignen (vgl. Arndt, 2011; Beier et al., 2001; van der Laan 1997). Jedoch sollten
der Akzeptanzbegriff klar definiert sein und soweit wie moglich standardisierte Verfahren eingesetzt
werden. Fir die Bewertung und Vorhersage der Akzeptanz von FAS empfiehlt sich nach aktuellem
Stand der Forschung der Fragebogen nach Arndt (2011). Dieser wird zur Untersuchung der Akzeptanz
von FAS im Rahmen der vorliegenden Dissertation ebenfalls herangezogen.

3.3.2 Leitfadeninterview und Gruppendiskussion

Eine wesentliche Starke qualitativer Methoden gegeniiber standardisierten Verfahren ist nach Flick
(2006) die Erfassung neuer, bisher unbekannter Phanomene. Wahrend sich quantitative Ansatze zur
Priifung von Hypothesen eignen, liegt die Starke qualitativer Methoden darin, ,[...] zu erkunden, welche
Konzepte und Hypothesen fiir den Bereich, den man untersuchen mdchte, tberhaupt relevant sind [...]"
(Glaser & Strauss, 2005, S. 12). Qualitative Methoden haben somit das Ziel, tiefe Einblicke in noch
wenig beschriebene Gegenstandsbereiche zu erlangen und daraus neue Fragestellungen und Hypothe-
sen zu generieren (vgl. Flick, Kardorff & Steinke, 2000; Mayer, 2009). Zugleich kann mittels qualitativer
Befragungen neues Wissen in Bezug auf die Faktoren der Zustimmung bzw. Ablehnung eines Produkts
generiert werden. Gerade in der Phase der Markteinfiihrung neuer Produkte bieten qualitative Verfah-
ren die Mdglichkeit, vorhandene Nutzungspraferenzen sowie Nutzungsbarrieren zu identifizieren (vgl.
Quiring, 2006).

Zu den in der Praxis am haufigsten eingesetzten Methoden im Bereich der Technikforschung zdhlen das
Leitfadeninterview und die Gruppendiskussion (vgl. Fisk, Rogers, Charness, Czaja & Sharit, 2009;
Jakobs, Lehnen & Ziefle, 2008; Melenhorst, Rogers & Caylor, 2001; Wilkowska & Ziefle, 2009; Ziefle,
2002). Diese Erhebungsinstrumente eignen sich primar in den Anfangsstadien von Akzeptanzuntersu-
chungen im Sinne sogenannter qualitativer Vorstudien. Ihr Ziel ist es, sich einen ersten Uberblick zu
verschaffen, welches Wissen und welche Einstellung potentielle Nutzer gegeniiber neuen Produkten
haben.

47



AKZEPTANZ VON FAHRERASSISTENZSYSTEMEN

Eine Befragung in Form eines Interviews erdffnet den Zugang zu neuen Informationen, die durch
Beobachtung oder schriftliche Befragung verloren gehen wiirden (Friedrichs, 1990). Die géangigste
Methode ist das halbstrukturierte Leitfadeninterview. Dabei orientiert sich der Interviewer bei der
Befragung an einem Leitfaden, hat aber dennoch die Mdglichkeit, die Reihenfolge seiner Fragen anzu-
passen, an zentralen Stellen detaillierter nachzufragen oder aber den Befragten, wenn dieser zu Aus-
schweifungen neigt, zuriick zum Leitfaden zu fiihren (Fisk , 2006). Durch diese Flexibilitdt kann der
Interviewer mdglichst ausfiihrliche Informationen sammeln. Nach Mayer (2009) bieten sich Leitfadenin-
terviews vor allem dann an, wenn , konkrete Aussagen tber einen Gegenstand Ziel der Datenerhebung'
sind (S. 37). Allerdings ist darauf zu achten, dass im Rahmen der Leitfaden gestiitzten Interviewfiih-
rung ausreichend Freiraum fir die Sichtweisen des Befragten bleibt (Flick, 2006). Die Richtlinien zur
Gestaltung sowie Verhaltensregeln bei der Durchfiihrung von Interviews finden sich u. a. bei Bortz
(2006), Porst (2008) und Scholl (2009).

Bei der Fokusgruppe handelt es sich um eine moderierte Gruppendiskussion. Dabei werden etwa sechs
bis zehn tatsachliche oder potenzielle Vertreter einer Zielgruppe mittels Fragen zur Diskussion Uber ein
Thema angeregt. Ziel ist es, innerhalb einer homogenen Nutzergruppe ein kollektives Fiir und Wider zu
erfassen. Wie das Interview eignet sich auch die Fokusgruppe zur Erhebung qualitativer, hypothesen-
generierender Daten, wie bspw. Anforderungen und Bediirfnisse der Nutzer, Bewertung verschiedener
Gestaltungsvarianten oder Feedback zu Nutzungserfahrungen. Als Befragungsmethode empfiehlt sich
die sogenannte Trichter-Technik, d. h. mit allgemeinen Fragen zu beginnen und diese im Laufe der
Gruppendiskussion immer mehr zu spezifizieren. Ein groBer Vorteil der Fokusgruppe ist der verhaltnis-
maBig geringe Zeit- und Kostenaufwand (vgl. Krueger & Casey, 2000)

Interviews und Gruppendiskussionen werden in der Regel per Video oder Tonband aufgezeichnet,
transkribiert und anschlieBend inhaltsanalytisch ausgewertet. Dazu stehen eine Reihe quantitativer und
qualitativer Analyseverfahren zur Verfiigung, mittels derer eine systematische, regelgeleitete Bearbei-
tung von dokumentiertem Textmaterial durchgefiihrt werden kann (Bortz & Ddéring, 2006; Mayring,
2000, 2010). Ein weit verbreiteter Ansatz ist die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2000). Der
zentrale Aspekt dieses Verfahrens ist die Erstellung eines Kategoriensystems auf Basis von Textmateri-
al. Eine detaillierte Beschreibung der qualitativen Inhaltsanalyse findet sich in Mayring (2000, 2010).
Haufig diskutierter Kritikpunkt der Inhaltsanalyse ist der subjektive Charakter qualitativer Datenauswer-
tung. Um solche Artefakte so weit wie mdglich einzugrenzen, sollten Transkripte stets von zwei bis drei
verschiedenen Kodierern, die sich gegenseitig kontrollieren, ausgewertet werden. Durch dieses Vorge-
hen kann eine méglichst hohe Ubereinstimmung, die sogenannte Interkoderreliabilitat, sichergestellt
werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich qualitative Verfahren zur Hypothesengenerie-
rung in den Anfangsstadien von Akzeptanzuntersuchungen eignen. Allerdings ist aufgrund ihres hohen
Zeit- und Kostenaufwands nur ein reduzierter Stichprobenumfang mdglich. Daher empfiehlt Quiring
(2006) eine Kombination aus qualitativen und quantitativen Methoden.

3.3.3 Feldstudie und Laborexperiment

Die Feldstudie, auch Feldexperiment genannt, stellt eine weitere Methode zur Evaluierung der Akzep-
tanz dar und findet insbesondere in der wissenschaftlichen Forschung Einsatz. , Untersuchungen im
Rahmen von Feldstudien [...] kbnnen Aussagen tiber das komplexe Zusammenwirken der Personen, der
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Aufgaben, der Einsatzbedingungen und der Technik machen’* (Allerbeck, 1998, S. 35). Nach Lategahn
& Stiller (2012) stellen Feldstudien aufgrund der geringen Beeinflussung des Nutzerverhaltens eine
wichtige Methode zur Untersuchung der Wirkung von FAS im StraBenverkehr dar.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass potentielle Endkunden die Méglichkeit haben, ein neues Produkt
meist in Form eines Prototyps kennenzulernen und auszuprobieren. Stehen noch keine Prototypen zur
Verfiigung, bietet sich die Durchfiihrung eines Laborexperiments, z. B. eine Fahrsimulator-Studie, an.
Aufgrund der kontrollierten Versuchsbedingungen eignet sich diese Methode besonders gut zum Ver-
gleich verschiedener Probandengruppen bzw. Systemauspragungen. Dariiber hinaus sind Experimente
im Fahrsimulator kosten- und zeitsparend und setzen Probanden keiner Unfallgefahr aus (Akamatu et
al., 2013). Demgegeniiber steht der Nachteil einer eingeschrankten externen Validitdt, da das Verhalten
der Probanden im Labor meist kiinstlich ist und nicht ihrem Verhalten in einer realen Alltagssituation
entspricht (Bortz & Déring, 2006; Quiring, 2006).

Bei Feldstudien wie auch Laborexperimenten erhalten die Probanden im Rahmen sogenannter Usability-
Tests wahrend der Interaktion mit einem System konkrete Aufgabenstellungen, bei deren Losung sie
beobachtet werden. Mit dem Ziel mdgliche Usability Probleme aufzudecken, werden verschiedene
Verhaltensdaten sowie kognitive Prozesse der Nutzer mittels Beobachtung und Logfile Analysen aufge-
zeichnet. Im Bereich der Fahrerassistenz Forschung beinhaltet das beispielsweise die Art und Haufigkeit
der Systeminteraktionen, Bedienfehler und Bedienzeiten, die Beanspruchung und Aufmerksamkeitsleis-
tung, der Einfluss der Systemnutzung auf das Fahrverhalten oder das Blickverhalten (Sarodnick & Brau,
2006). Die Beobachtung dient der Erstellung von Verhaltensprotokollen und erfolgt offen oder verdeckt,
teilnehmend oder nicht teilnehmend. Die Datenprotokollierung kann auf quantitative oder qualitative
Erkenntnisse fokussieren oder eine Kombination aus beidem. Um den wissenschaftlichen Anspriichen
einer objektiven Analyse beobachteter Daten zu geniigen, sollten die Beobachtungskriterien vorab
festgelegt werden (Frieling & Sonntag, 1999). Ergénzt um die ,Methode des lauten Denkens" (Van
Oostendorp & de Mull, 1999) und Video- bzw. Audioaufzeichnungen kénnen kognitive und emotionale
Prozesse der Nutzer wahrend einer Systeminteraktion erfasst werden (Quiring, 2006). Diese vermitteln
einen Eindruck davon, ,wie Benutzer an das Produkt herangehen, welche Uberlegungen sie beim
Bearbeiten der Aufgaben anstellen, welche Schwierigkeiten sie im Umgang mit dem Produkt haben®
(Allerbeck, 1998, S. 34).

Vor und nach der Evaluationsphase werden die Nutzer zu ihren Einstellungen, Erfahrungen und ihrer
Nutzungsbereitschaft befragt. Dieses kombinierte Vorgehen erméglicht einen Vergleich zwischen objek-
tiven und subjektiven Daten, wodurch , Diskrepanzen zwischen Einstellungs- und Handlungsakzeptanz
aufgedeckt werden [...]" kénnen (Quiring, 2006, S. 17). Der Nachteil von Feld- und Laborexperimenten
ist der hohe Zeit- und Kostenaufwand, weshalb in der Regel nur eine begrenzte Probandenanzahl
berticksichtigt werden kann.
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3.4 Akzeptanzkriterien und Nutzungsbarrieren alterer Technik-
nutzer

Die Verbreitung technischer Gerdte im beruflichen Umfeld sowie im privaten Alltag nimmt rasant zu. Es
gibt kaum Lebensbereiche, die nicht von der Diffusion technischer Innovationen gepragt sind (Struve,
2010). Demzufolge wird auch das Leben alterer Menschen mehr und mehr durch die Nutzung von
Technik bestimmt. So fand O'Brien (2010) in einer Tagebuchstudie heraus, dass altere Personen inner-
halb einer Zeitperiode von 10 Tagen durchschnittlich zwischen 190 (/ow-technology-users) und 301
(high-technology users) Technikinteraktionen erleben. Im Vergleich zu jiingeren Personen nutzen Altere
jedoch deutlich weniger und seltener technische Gerate (Czaja et al., 2006).

Ob altere Personen technologische Innovationen nutzen, hangt letztendlich von der Erfiillung relevanter
Akzeptanzkriterien ab. Je nach Zielgruppe, Technikdomdne und Nutzungskontext ist die Akzeptanz
verstarkt auf rationale Faktoren, wie die Niitzlichkeit des Produktes, oder eher emotionale Aspekte, wie
das Vertrauen in die Technik, begriindet (Jakobs et al., 2008). VoB & Brandt (2002) betonen jedoch,
dass sich Senioren in ihrer Kaufentscheidung stéarker durch Produktmerkmale beeinflussen lassen als
durch Kommunikationspolitik im Sinne von Werbung und Marketing. Auch wenn dltere Menschen
grundsatzlich groBes Interesse fiir neue Technologien zeigen, sind sie im Gegensatz zu jungen Tech-
niknutzern weniger bereit, sich auf Unklarheiten und Unsicherheiten einzulassen und haben , eine hohe
Erwartung an eine fir sie nitzliche und mit ihren Bediirfnissen abgestimmte Technologie® (Ziefle,
2013, S. 99). Daher ist eine partizipative Technikgestaltung, d. h. eine friihzeitige Einbindung der
spateren Nutzer in den Entwicklungsprozess, eine wichtige Voraussetzung fir den Erfolg eines neuen
Produktes (Sarodnick & Brau, 2006; Fisk et al., 2009).

Nach Ziefle (2013) ist es eine zentrale Aufgabe zu verstehen, inwieweit die Annahme oder Ablehnung
einer Technologie durch kompensierende Faktoren bei der Gestaltung und Einfihrung dieser Technolo-
gie moduliert werden kdénnen. So lassen sich im Rahmen von Evaluations- und Akzeptanzstudien die
Eigenschaften der Technologie mit den Anforderungen der Nutzer abgleichen und daraus Akzeptanzkri-
terien und Nutzungsbarrieren ableiten. Aus den Problemen und Verbesserungsvorschléagen, die die
Probanden auBern, kdnnen wiederum Kriterien fiir die Gestaltung und MaBnahmen fiir die Einfiihrung
neuer Systeme abgeleitet werden (Jakobs et al., 2008).

Die grundlegenden Prédiktoren der Akzeptanz von FAS sind bereits in Kapitel 3.2 anhand relevanter
Akzeptanzmodelle dargelegt. Im Folgenden werden die in der Literatur aufgefiihrten zentralen Akzep-
tanzkriterien und Nutzungsbarrieren speziell dlterer Techniknutzer diskutiert. Unter Nutzungsbarrieren
sind im Rahmen dieser Arbeit sémtliche Griinde zu verstehen, die Altere vom Kauf und von der Nutzung
am Markt etablierter FAS abhalten. Nach Jakobs et al. (2008) sind Barrieren ,/...] insbesondere dort zu
erwarten, wo technische Entwicklungen eine géanzlich neue Erfahrungswelt fiir dltere Nutzer implizieren,
wie im Falle neuer Informations- und Kommunikations-Technologien (IuK), die biografisch spat im
Lebensalltag heutiger alterer Menschen auftreter?* (S. 6). Dasselbe gilt fir neuartige Fahrzeugtechnolo-
gien wie FAS.

Grundsatzlich gilt festzuhalten, dass es keinen Katalog an einheitlichen Akzeptanzkriterien und Nut-
zungsbarrieren fiir Senioren gibt. Diese variieren vielmehr produkt- und kaufertypabhangig. Jedoch gibt
es eine Reihe von Nutzereigenschaften und Produktmerkmalen, die sowohl fiir das Verhalten Alterer im
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Umgang mit technischen Systemen als auch fiir ihre Akzeptanz bzw. Nicht-Akzeptanz von zentraler
Bedeutung sind. Diese Kriterien sind im Folgenden dargestellt.

3.4.1 Wissen und Nutzungserfahrung

Wilkowska & Ziefle (2009) nennen als wichtigste Faktoren fiir die Nutzungsbereitschaft dlterer Personen
die Expertise bzw. Erfahrung im Umgang mit technischen Gerdten, insbesondere Computern, sowie
technisches Selbstvertrauen. So stellt Struve (2010) fest: ,Auch wenn éltere Personen einen gewissen
Grad an Computererfahrung besitzen, unterschédtzen sie meist ihre eigenen Fahigkeiteri* (S. 14). Durch
vorherrschende Altersstereotype werden Technikangste weiterhin verstarkt. Dagegen haben erfolgrei-
che Nutzungserfahrungen im Umgang mit Technik einen positiven Einfluss auf die wahrgenommene
Selbstwirksamkeit und diese beeinflusst wiederum die Nutzungsbereitschaft (Czaja et al., 2006). Ferner
erklart Struve (2010), dass dltere Nutzer auf Basis ihrer Erfahrung mentale Modelle zu technischen
Systemen entwickeln, welche wiederum ,eine bessere Interpretation von Systemzustédnden sowie die
Antizipation von Auswirkungen maoglicher Systemeingriffe ermdglichen" (S. 14). Daher betrachtet er die
Systemexpertise als entscheidendes Nutzungskriterium. Jakobs et al. (2008) konstatieren: ,Die gehaduf-
te Verwendung von Verben wie , beriihren', ,anfassen-kénnen", ,begreifen" beim Sprechen lber Tech-
nik und technische Gerdte deutet darauf, dass die materielle Zugénglichkeit technischer Artefakte als
zentrale Voraussetzung fiir Verstehen gesehen wird — wie Technik funktioniert und welche Mechanis-
men ihrer Funktionsweise zugrunde liegen" (S. 26).

Nach ClaBen (2012) ist die Mdglichkeit, eine Technik ausprobieren zu kénnen, insbesondere fiir die
Wahrnehmung des Nutzens von hoher Bedeutung. Zugleich befahigt das gezielte Erleben eines Systems
dazu, ein Urteil tber die Qualitdt der Leistung und den SpaB bei der Nutzung zu bilden. Solomon (2013)
weist aus Sicht der Marktforschung auf die hohe Bedeutung von Produktproben, wie Testfahrten, hin
und erklart, dass personliche Erfahrungen mit dem Einstellungsobjekt die Vorhersagbarkeit des tatsach-
lichen Verhaltens erhéhen. Einige Autoren konnten in ihren Untersuchungen einen positiven Zusam-
menhang zwischen der Nutzungserfahrung und der Technikakzeptanz nachweisen (Czaja & Sharit,
1998; Jakobs et al., 2008; Melenhorst & Bouwhuis, 2004; Venkatesh & Davis, 1996). Venkatesh und
Davis (1996) kamen zudem zu dem Schluss, dass erst durch die direkte Erfahrung mit dem technischen
System dessen Benutzerfreundlichkeit, eine zentrale Determinante der Akzeptanz, bewertet werden
kann.

Demgegeniiber stellen die mangelnde Nutzungserfahrung und ein Defizit an Wissen einen der Haupt-
grinde fir die geringe Akzeptanz neuer interaktiver Technologien dar (Struve, 2010; Ziefle, 2013). So
konstatiert Ziefle (2013) ,, Informationsmange/ ldsst Raum fiir Irrationales, Halbwissen und Falschinfor-
matior?* (S. 99), woflr altere Menschen und wenig technikaffine Personen besonders anféllig sind.
Ahnlich postulieren Venkatesh & Davis (1996) ,Subjects without direct experience in a given domain
base their perceptions on more abstract criteria, and after direct experience can make their judgments
based on more concrete criteria” (S. 454). Dariiber hinaus wissen dltere Nutzer haufig gar nicht, welche
Gerate es auf dem Markt gibt und welchen Nutzen diese haben (Zajicek, 2006). Hiraoka (2009) ist der
Meinung, dass ohne Erfahrung der Nutzen eines Produktes nicht wahrgenommen wird: ,/...] users
without prior experience will [...] miss the potential benefits" (S. 52).
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3.4.2 Wahrgenommener Nutzen

Ein weiteres zentrales Nutzungskriterium Alterer ist der wahrgenommene MNutzen bzw. die wahrge-
nommene Ntzlichkeit einer neuen Technologie, wie sie im Akzeptanzmodell von Davis (1989) postu-
liert wird (vgl. Arning & Ziefle, 2009; ClaBen, 2012; Jakobs et al., 2008; Melenhorst et al., 2001;
Melenhorst & Bouwhuis, 2004; Wilkowska & Ziefle, 2009). Danach stellt das Wissen (iber den personli-
chen Nutzen eines Produktes eine entscheidende Determinante fiir die Nutzungsabsicht dar: ,(Alltags)
Technik wird positiv bewertet, wenn sie einen klaren Nutzen verspricht, etwa im Sinne der Erleichte-
rung von Arbeit oder gréBerer Effizienz' (Jakobs et al., 2008, S. 42). Nach Melenhorst et al. (2001) hat
der erwartete Nutzen einen gréBeren Einfluss auf die Akzeptanz als die Benutzerfreundlichkeit ,, Provid-
ed the benefits are valued sufficiently high, they may overcome the inhibitory effects of low usability
and interface complexity’ (S. 224). Daher sollten Trainingsprogramme in jedem Fall Informationen zum
subjektiven Nutzen einer Technologie enthalten (Arning & Ziefle, 2009, 2012; Fisk & Rogers, 2010).
» The "need to use” or rather the benefits of use must be made clear before older adults will voluntarily
adopt a technology”* (Rogers & Fisk, 2010, S. 2).

In einer Reihe von Studien konnte bereits nachgewiesen werden, dass fehlende subjektive Wahrneh-
mung eines personlichen Nutzens ein zentraler Grund ist, weshalb Technologien nicht genutzt werden
(Charness & Boot, 2009; Jakobs et al., 2008; Melenhorst & Bouwhuis, 2004). So postulieren Melenhorst
et al. (2001): ,,A reason why older adults do not start or continue learning a new device may be lack of
perceived benefit” (S. 225). Diese Ergebnisse untermauern das in Kapitel 3.2.2 dargestellte Technology
Acceptance Model nach Davis et al. (1989). Die geringe Verbreitung von FAS unter alteren Autofahrern
bezieht Zauner (2007) ebenfalls auf die fehlende Nutzenwahrnehmung gepaart mit einer Grundskepsis
gegeniber allem Neuen. Dementsprechend konstatiert er: , Informationen liber den Nutzen einzelner
Sonderfunktionen mdissen besser vermittelt werden” (S. 161).

3.4.3 Benutzerfreundlichkeit

Ein weiterer wesentlicher Faktor fiir die Nutzung neuer Technologien ist die Benutzerfreundlichkeit bzw.
die einfache Bedienbarkeit eines Produktes. So konstatieren Spanner-Ulmer & Leiber (2014): ,/...J
ergonomisch gestaltete Produkte senken die Beanspruchung der Benutzer, wéhrend ihre Zufriedenheit
stejgt" (S. 321). Dementsprechend misst ein GroBteil der Teilnehmer in der Befragung von Jakobs et al.
(2008) der Bedienbarkeit eines Gerétes eine hohe Bedeutung zu. Auch auf die Frage, worauf die Alte-
ren bei Neuanschaffungen achten, stand das Kriterium gute Bedienbarkeit an zweiter Stelle (Jakobs et
al., 2008). Dieses Ergebnis deckt sich mit den Befunden von VoB & Brandt (2002), wonach die einfache
Bedienbarkeit neben dem akzeptablen Preis als wesentlicher Faktor fiir das Nachfrageverhalten von
Senioren gilt. In den Befragungen von Zauner (2007) geben die dlteren Probanden an, dass sie sich
neben einer besseren Ubersichtlichkeit und einem héheren Sitzkomfort vor allem eine Verbesserung der
Benutzerfreundlichkeit der Fahrzeuge wiinschen. Neben dem Alter sind nach Jakobs et al. (2008) auch
geschlechterspezifische Tendenzen in der Bewertung der Benutzerfreundlichkeit zu erkennen, insbe-
sondere im Bereich der IuK-Technologien. So schdtzen Frauen die Nutzung von Videorekordern, Com-
putern und Mobiltelefonen deutlich schwieriger ein als Manner. ,Vor allem Merkmale moderner Technik
wie Multifunktionalitdt und Mendisteuerung werden von vielen als Barriere wahrgenommen', da sie
komplexes Wissen (ber Bedienschritte und Menistrukturen erfordern, welches sich nicht intuitiv er-
schlieBt (Jakobs et al., 2008, S. 61).
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Die hohe Komplexitat eines Produktes verbunden mit mangelnder Benutzerfreundlichkeit kann im
schlimmsten Fall zur Ablehnung einer Technologie flihren. Besonders dann, wenn die Bedienung eines
Gerates das Erlernen neuer Verhaltensweisen erfordert (Blaschke, Freddolino & Mullen, 2009). Nach
Zauner (2007) kennzeichnen sich FAS durch eine zu komplizierte Mensch-Maschine-Kommunikation. Als
wesentliche Probleme im Hinblick auf dltere Nutzer fihrt Zauner die Informationsflut aufgrund der
Vielzahl von Systemen an, die z. T. schlechte Ablesbarkeit der Displays sowie die mangelnde Konfigu-
rierbarkeit. Dariiber hinaus zeigen altere Personen aus Angst vor Neuerungen haufig eine geringe
Motivation neue Technologien kennenzulernen. Versuchen sie es dennoch, scheitern sie haufig an der
nicht intuitiven Bedienung bzw. dem Verstehen der Bedienungsanleitung (Zauner, 2007). Dies wirkt
sich nach ClaBen (2012) vor allem auf die wahrgenommene Nutzlichkeit eines Produktes aus, die wie-
derum einen direkten Pradiktor der Nutzungsabsicht darstellt.

3.4.4 Produktqualitat und Zuverlassigkeit

Nach Jakobs et al. (2008) stellt die Qualitdt eines Produktes das wichtigstes Kaufkriterium alterer
Techniknutzer dar. Im Gegensatz dazu messen sie dem Preis vergleichsweise wenig Bedeutung zu. Fir
einen Teil der alteren Kauferschicht gilt ein hoher Preis sogar als Qualitatsindikator, den sie an bewahr-
te Marken knipfen. Das einwandfreie Funktionieren der Technik, die Zuverlassigkeit, ist zudem von
entscheidender Bedeutung fiir die Einstellung zu und Nutzung von Technik (ClaBen, Oswald & Wahl,
2012; Meyer, 2009). ,/...] fallt [das System] immer wieder aus, fihlt sich der Nutzer im Stich gelasser’
(Spanner-Ulmer, 2008, S. 263). Jedoch ist die Zuverldssigkeit technischer Systeme von deren Reifegrad
abhangig. Den Ergebnissen der Eurobarometer Studie (2006) zufolge stellen 24% der Befragten die
Zuverlassigkeit von FAS in Frage und lehnen den Kauf aus diesem Grund ab (vgl. European Commissi-
on, 2006).

Rogers & Fisk (2010) zeigen wiederum, dass sowohl bei jingeren als auch bei dlteren Personen das
Vertrauen auf Technik nachldsst, wenn diese nicht zuverldssig funktioniert, wobei Altere auf diese
Veranderungen sensitiver reagieren. Dabei vermindert sich das Systemvertrauen nach einem falschen
Alarm starker als nach einem fehlenden Alarm.

3.4.5 Systemvertrauen

Die Zuverlassigkeit ist ein entscheidender Faktor bei der Entwicklung von Systemvertrauen und dieses
beeinflusst wiederum die Nutzungsbereitschaft (Parasuraman & Riley, 1997). Allerdings stellt sich in
einer Reihe von Studien heraus, dass das Vertrauen in ein System trotz Systemfehlern relativ konstant
blieb. So postulieren Parasuraman & Riley (1997): ,/...] if automation reliability is relatively high, then
operators may come to rely on the automation, so that occasional failures do not substantially reduce
trust in the automation unless the failures are sustained® (S. 237).

Lee & See (2004) finden in ihren Untersuchungen heraus, dass das Systemvertrauen eines Nutzers
einen entscheidenden Einfluss darauf hat, ob er sich auf ein autonomes System verlasst und ob er es
letztendlich nutzt. ,, Trust is likely to influence reliance on complex, imperfect automation in dynamic
environments that require the person to adapt to unanticipated circumstances” (Lee & See, 2004, S.
76). Auch Donmez et al. (2008) zeigen in ihrer Studie, dass Vertrauen einen signifikanten Einfluss auf
den wahrgenommenen Nutzen und somit auf die Akzeptanz eines ,distraction mitigation systems
(System zur Erfassung der Fahreraufmerksamkeit) hat. Ferner zeigt sich nach Donmez et al. (2008) ein
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geschlechterspezifischer Effekt, wonach sich Frauen besorgter (iber die Risiken des Systems zeigen und
ein geringeres Systemvertrauen entwickeln als Manner.

Um den Grundstein fiir die Akzeptanz aktueller Entwicklungen im Bereich hochautomatisiertes und
autonomes Fahren zu legen, miissen Autofahrer ein umfassendes Systemverstandnis und Systemver-
trauen gegeniiber heutigen FAS entwickeln (Reimer, 2014): ,Given the substantive safety benefits
automated technologies have to offer older adults, and the mobility benefits fully automated transpor-
tation may offer in the future, there is a need to increase consumer understanding and trust in today’s
driver-assistive technologies through interface design and educatior’* (S. 30).

3.4.6 Produktverstindnis und Systemtransparenz

Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir die Akzeptanz von Technik ist das Technikverstandnis. Im
Gegensatz zu jungen Techniknutzern, welche sich haufig nicht fiir die technischen Zusammenhédnge der
von ihnen genutzten Produkte interessieren, ist es alteren Nutzern wichtig, Technik, die sie anwenden,
auch zu verstehen, ,/...J] um auftretende Fehler einschédtzen und beheben zu kénnen" (Jakobs et al.,
2008, S. 25). So betonen auch Winner, Danner & Steinle (2012), dass fiir die Akzeptanz von FAS eine
gute Nachvollziehbarkeit der Systemreaktionen unerlasslich ist. ,,Nur wenn der Benutzer in kurzer Zeit
in der Lage ist, die Systemreaktionen vorherzusehen, wird er das System auch sinnvoll einsetzen’
(Winner et al., 2012, S. 515). Daher ist es wichtig, dass vor allem die Systemgrenzen transparent
vermittelt werden. Ebenso postulieren Lee & See (2004), dass der Fahrer ohne ein Verstandnis der
Leistungsfahigkeit und Grenzen eines technischen Systems nicht in der Lage ist, das Systemverhalten
richtig einzuschatzen, was wiederum das Systemvertrauen und die Nutzungsbereitschaft negativ beein-
flusst.

Meyer (2009) fand in einer Befragung zum Nutzen von FAS heraus, dass viele Fahrer die Systemgren-
zen nicht verstehen. So erwarteten sich viele Befragte einen Nutzen in Situationen, fiir welche die FAS
gar nicht ausgelegt sind. Werden diese Erwartungen nach dem Kauf des FAS nicht erfiillt, kann dies
negative Auswirkungen auf die Akzeptanz haben. Gleichzeitig warnt Meyer (2009) vor sicherheitskriti-
schen Folgen: ,[...] /f older drivers eventually learn to rely on the system to compensate for age-related
changes, their misperceptions could have more severe consequences” (S. 25).

3.4.7 Unterstiitzung und Training

Die Unterstiitzung &lterer Nutzer beim Erlernen neuer Technik stellt ebenfalls ein entscheidendes Ak-
zeptanzkriterium dar. Die Angst, technische Gerate durch Fehlbedienung irreparabel zu verstellen oder
zu beschadigen oder sich durch fehlendes Wissen zu blamieren fiihrt hdufig dazu, dass technische
Gerate nicht in vollem Umfang genutzt oder gar abgelehnt werden (Jakobs et al, 2008; Wilkowska &
Ziefle, 2009). Technikdngste stehen wiederum in Zusammenhang mit der wahrgenommenen Selbst-
wirksamkeit eines Benutzers im Umgang mit Technologien (Czaja et al., 2006; Struve, 2010). So stellt
Struve (2010) fest: ,Auch wenn &ltere Personen einen gewissen Grad an Computererfahrung besitzen,
unterschétzen sie meist ihre eigenen Fdhigkeiten® (S. 14). Durch vorherrschende Altersstereotype
werden Technikdngste zudem verstdrkt. Dagegen haben erfolgreiche Nutzungserfahrungen im Umgang
mit Technik einen positiven Einfluss auf die wahrgenommene Selbstwirksamkeit, welche wiederum die
Nutzungsbereitschaft beeinflusst (Czaja et al., 2006).
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Demzufolge weisen einige Autoren auf den erheblichen Unterstiitzungsbedarf Alterer beim Erlernen
neuer Technologien hin (Coughlin & Reimer, 2006; Eby & Molnar, 2012; Jakobs et al., 2008; Rogers &
Fisk, 2009). Im Vergleich zu jungen Nutzern, die sich ihr Bedienwissen meist durch die Trial-and-Error-
Strategie aneignen, greifen dltere Nutzer aufgrund ihrer Angst vor den Folgen einer Fehlbedienung
zunachst zur Bedienungsanleitung. Diese ist jedoch nach Bruder (2008) selten auf Benutzer mit einem
geringen Erfahrungsschatz zugeschnitten und daher schwer verstandlich. Auch Jakobs et al. (2008)
fanden heraus, dass Bedienungsanleitungen haufig als zu komplex und unverstandlich wahrgenommen
werden. ,,.Schon bei der Inbetriebnahme eines Gerats entstehen Barrieren, die selbst ,,Nutzungswillige®
auBen vor lassen’* (Jakobs et al., 2008, S. 56). Ihren Befunden zufolge, wiinschen sich dltere Nutzer
Bedienungsanleitungen mit knappen Schritt-flir-Schritt-Erklarungen, Beschreibungen zu den Basisfunk-
tionen sowie ein Glossar fir Fachausdriicke. Eine vielversprechende Alternative zu schriftlichen Doku-
mentationen ist nhach Meinung der befragten Senioren eine ,persdnliche expertenbegleitete Einweisung'
oder eine ,/nteraktive auditive Variante* (Jakobs et al., 2008, S. 58). Mogilka & Krems (2006) betonen
ebenfalls die hohe Bedeutung der Unterstiitzung Alterer beim Erlernen neuer Technologien und erkla-
ren dies wie folgt: , The first use of an interface is especially demanding, because one has to figure out
what to do and how the system reacts to input" (S. 87). Shaw (2010; in Eby & Molnar, 2012) kam zu
der Erkenntnis, dass altere Fahrer Zweifel haben, wie manche Fahrzeugtechnologien zu nutzen sind
und zugleich nicht verstehen, auf welche Weise diese die Verkehrssicherheit erhéhen.

Der positive Effekt eines Trainings élterer Nutzer auf die Nutzung und Akzeptanz neuer Technologien
konnte in einer Vielzahl von Studien zu unterschiedlichen Technologien nachgewiesen werden (vgl.
Melenhorst et al., 2001; Rogers et al., 2001; Wilkowska & Ziefle, 2009). Mogilka & Krems (2006) beto-
nen, dass das unterstiitzte Erlernen der Systembedienung die Nutzungseffizienz erhoht: ,, With practice,
the operation of controls requires less attention and less time" (S. 87). Neben einem Training legen
dltere Nutzer zudem Wert auf einen personlichen Ansprechpartner. So konstatiert Zangemeister (2012),
dass Senioren technologische Innovationen eher akzeptieren, wenn ihnen bei Fragen oder Problemen
im Umgang mit der Technik ein Ansprechpartner zur Verfiigung steht. , Altere Menschen erwarten, dass
ihnen zeitnah, kompetent und vor allem preisgiinstig geholfen wird" (Zangemeister, 2012, S. 62).

3.4.8 Preis bzw. Kosten

Der Preis eines technischen Produktes ist fiir dltere Nutzer zwar kein primares Akzeptanzkriterium, flieBt
jedoch in die Kosten-Nutzen-Bewertung mit ein. So konstatieren Melenhorst et al. (2001): ,before
deciding to make an investment (e.g., spend money, energy, and possibly encounter frustrations),
[older adults] also seriously weigh the expected benefits" (S. 221). Dies impliziert, dass potentielle
Kaufer nur dann bereit sind, einen bestimmten Preis zu bezahlen, wenn dieser die mit dem Nutzen
assoziierten Erwartungen nicht Ubersteigt. Allerdings finden Melenhorst et al. (2001) in ihren Untersu-
chungen heraus, dass die fehlende Nutzenwahrnehmung unter den Nicht-Nutzern verschiedener Kom-
munikationstechnologien eine groBere Barriere darstellt als die Kosten der Technologien. Nach Hiraoka
(2009) kénnen sowohl zu hohe Kosten als auch eine fehlende Preistransparenz eine Nutzungsbarriere
darstellen. VoB & Brandt (2002) kommen in ihrer Untersuchung zur Technikakzeptanz und zum Nach-
frageverhalten von Senioren ebenfalls zu dem Schluss, dass ein akzeptabler Preis ein wesentliches
Kriterium fiir die Nachfrage von Navigationssystemen darstellt. Wie bereits in Kapitel 3.4.4 erlautert, gilt
andererseits der Preis eines Produkts fiir einen Teil der alteren Kauferschicht als Qualitatsindikator,
weshalb diese zu Produkten mit héheren Preisen namhafter Marken greifen (Jakobs et al., 2008).
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3.4.9 Personeneigenschaften

Die Akzeptanz von Technik ist zudem durch eine Reihe von Personeneigenschaften beeinflusst. Dazu
gehoren das Alter, Geschlecht, Bildungsstand, soziale Verhaltnisse, Erfahrung im Umgang mit Technik,
Technikaffinitat, physische und kognitive Fahigkeiten.

Der Einfluss des Alters auf die Akzeptanz von Technik wird kontrovers diskutiert. Einige Forscher vertre-
ten die Meinung, altere Nutzer erzielen ein geringeres AusmaB an Technikakzeptanz als junge Nutzer.
So zeigen beispielsweise Untersuchungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie (IuK), dass sich altere Nutzer deutlich zégerlicher an neue Technologien adaptieren (Jakobs et al.,
2008; Melenhorst et al., 2001; Mollenkopf, Meyer, Schulze, Wurm & Friesdorf, 2000) und haufiger
Angst und Frustration im Umgang mit Technik erleben (Meyer & Mollenkopf, 2010; Rogers & Fisk,
2010). Andererseits kann in verschiedenen empirischen Arbeiten nachgewiesen werden, dass Altere
eine hohe Bereitschaft zeigen, neue Technik zu erlernen und zu nutzen (Czaja, Sharit, Charness, Fisk &
Rogers, 2001; Rogers & Fisk, 2010).

Beziiglich des Zusammenhangs zwischen Geschlecht und Technikakzeptanz existieren nur wenige
empirische Untersuchungen. Die meisten Befunde adressieren die Nutzung von IuK Technologien,
welche bei Frauen tendenziell geringer ausfallt als bei Mannern. Darliber hinaus bewerten Frauen die
Bedienung dieser Technologien zumeist schwerer (Jakobs et al., 2008; Melenhorst et al., 2001; Mollen-
kopf et al., 2000).

Nach ClaBen (2012) ist anzunehmen, dass die mit dem Alter einhergehende geringere Bildung sowie
der geringere soziodkonomische Status vieler Senioren einen negativen Einfluss auf die Techniknutzung
ausuben. Czaja et al. (2006) kdnnen einen negativen Zusammenhang zwischen Bildung und Tech-
niknutzung in ihren Studien nachweisen. Ebenso zeigen Tacken, Marcellini, Mollenkopf, Ruoppila, &
Széman (2005) den Einfluss von Alter, Bildungsstand und kognitiver Leistungsfahigkeit auf die Nutzung
von moderner Technik in der Studie MOBILATE.

Physische und kognitive Leistungsveranderungen kdnnen ebenfalls einen Einfluss auf die Wahrneh-
mung, Akzeptanz und Nutzung von Technik ausiiben (Tacken et al., 2005). Nach ClaBen (2012) ist dies
auf Gestaltungsdefizite, wie zu kleine Beschriftungen, zu kleine oder schwer erreichbare Bedienelemen-
te und komplexe Bedienkonzepte, zuriickzufiihren. Nach Fisk. et al. (2009) sowie Charness & Boot
(2009) kann durch Training und Anpassung der Technik an die besonderen Bediirfnisse Alterer die
Akzeptanz erhdht werden.

Der Grad der Technikaffinitdt bzw. die grundsatzliche Einstellung gegenliber Technik hat ebenfalls
einen entscheidenden Einfluss auf die Bereitschaft, sich mit technologischen Innovationen auseinander-
zusetzen (Beier, 2004; Zangenmeister, 2012). Grauel & Spellerberg (2007) vermuten, dass Personen,
die positiv gegenliber Technik eingestellt sind, weniger Beriihrungsangste mit neuen Technologien
haben und auch im hohen Alter bereit sind, sich mit neuen Anwendungen zu beschaftigen. Auch die
Erfahrung im Umgang mit Technik, wie beispielsweise die Nutzung von Computer und Internet, beein-
flusst die Akzeptanz gegeniiber neuen Technologien. Da die Generation der Babyboomer besser ausge-
bildet ist und (iber eine héhere Technikerfahrung verfligt, ist nach Coughlin & Reimer (2006) zukiinftig
von einer héheren Akzeptanz und Nachfrage gegeniiber Technik auszugehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ein GroBteil der dargestellten Akzeptanzkriterien und
Nutzungsbarrieren in Zusammenhang mit dem Erfahrungsschatz alterer Nutzer stehen. So kann erst
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durch die Erfahrung mit einem technischen Gerat dessen Nutzen wahrgenommen und die Benutzer-
freundlichkeit, Produktqualitat und Zuverlassigkeit beurteilt werden. Gleichzeitig konnen Technikangste
abgebaut und Systemvertrauen aufgebaut werden. Ein weiterer nicht zu unterschatzender Faktor ist die
emotionale Komponente. So zeigt Arndt (2011), dass Faktoren wie FahrspaB und Komforterleben einen
entscheidenden Einfluss auf die Nutzungsbereitschaft ausiiben. Wichtig ist jedoch, dass das erste
Ausprobieren einer neuen Technologie erfolgreich verlauft. Demzufolge empfiehlt es sich, Senioren
beim Erlernen neuer Technologien Unterstiitzung in Form eines Trainings anzubieten (vgl. auch Fisk &
Rogers, 2009; Mogilka & Krems, 2006; Rogers et al., 2001).

3.5 Relevante Forschungsarbeiten zur Akzeptanz von FAS

Die Forschung auf dem Gebiet der Techniknutzung im Alter ist noch relativ jung und so adressieren nur
wenige Studien die Nutzung und Akzeptanz von FAS in der Zielgruppe der dlteren Autofahrer. Abgese-
hen von den Daten zu Bekanntheits- und Ausstattungsraten aus Marktforschungsstudien, liegt nur
wenig Wissen dariiber vor, welche Einstellung altere Autofahrer gegeniiber FAS haben, ob diese —
sofern sie verfligbar sind — von alteren Autofahrern genutzt werden und welche Griinde die Senioren
vom Kauf und der Nutzung abhalten (vgl. Davidse, 2006; Jakobs et al., 2008). Die vorliegenden empiri-
schen Befunde zu dieser Thematik werden im Folgenden in Abhdngigkeit unterschiedlicher Systeme
dargestellt.

Viborg (1999) untersucht die Einstellung schwedischer Autofahrer zu Fahrerinformations- und Fahreras-
sistenzsystemen. In seinen Befunden zeigt er, dass éltere Fahrer (65+ Jahre) eine positivere Einstellung
gegeniiber FAS haben als jlingere Fahrer (30-45 Jahre). Zu den von alteren Fahrern als niitzlich erach-
tete FAS zahlen einerseits Systeme, die vor Gefahren beim Abbiegen und Durchfahren von Kreuzungen
warnen, und andererseits Systeme, die Abstand und Geschwindigkeit zum vorausfahrendem Fahrzeug
an das vorgegebene Tempolimit oder die Umgebungsbedingungen anpassen. Auf Basis dieser Ergeb-
nisse nimmt Viborg (1999) an, dass altere Fahrer eher bereit sind, eingreifende FAS zu akzeptieren.

Zwerschke (2006) fihrt eine Befragung zur Nutzeneinschatzung und Kaufbereitschaft unterschiedlicher
Parkassistenzsysteme durch und stellt wie Viborg (1999) fest, dass die Altersgruppe 50+ sowohl den
Nutzen als auch die Kaufbereitschaft hdher bewerten als jingere Untersuchungsteilnehmer. Den Grund
hierfiir sieht Zwerschke in der Unsicherheit alterer Fahrer beim Einparken. Ferner zeigte sich im Rah-
men eines Nutzertests, dass eine erste Erfahrung mit dem System die Nutzeneinschatzung deutlich
verbessert. Dieses Ergebnis untermauert die These von Venkatesh & Davis (1996), wonach die Nut-
zungserfahrung in positivem Zusammenhang mit der Nutzenbewertung und Akzeptanz von Technik
steht. Demzufolge empfiehlt Zwerschke (2006) mit Kaufinteressenten eine Probefahrt durchzufiihren
und dabei die Funktionsweise der Systeme einfach und verstandlich zu erklaren, da insbesondere altere
Nutzer ein geringes Interesse fiir technisch komplexe Zusammenhange zeigen.

Zauner (2007) befragt 605 Autofahrer unterschiedlicher Altersgruppen zu ihrer Akzeptanz gegeniiber
Fahrzeugen, die in Gefahrensituationen autonom eingreifen. Dabei stellt sich heraus, dass die Mehrheit
der Befragten intervenierenden FAS kritisch gegeniibersteht, das Interesse und die Akzeptanz jedoch
mit steigendem Alter zunehmen. So zeigen sich mehr als 40% der lber 65-]dhrigen offen gegeniiber
eingreifender Assistenz. Unter den jungen Fahrern (18-34 Jahre) duBern rund 27% Interesse, unter
den 35 bis 64-Jdhrigen knapp 35%. Damit bestatigen die Daten die Annahme von Viborg (1999),
wonach altere Fahrer eher bereit sind, eingreifende FAS zu akzeptieren. Es gilt jedoch zu bedenken,
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dass sich diese Erkenntnisse lediglich auf die Vorstellung der Senioren beziehen, nicht auf ihre tatsach-
lichen Nutzungserfahrungen (vgl. Zauner, 2007).

Jakobs et al. (2008) erheben in ihrer Interviewstudie ,Alter und Technik" u. a. die Wahrnehmung,
Praferenzen und Probleme alterer Nutzer im Umgang mit FAS. Die Befunde variieren je nach System.
Das Navigationssystem wird insgesamt positiv bewertet. Allerdings kénnte nach Meinung der Befragten
die Bedienbarkeit verbessert sowie der Funktionsumfang reduziert werden. Zudem bewerten einige
Teilnehmer den Preis des Navigationssystems als zu hoch. Dieser Befund untermauert die Ergebnisse
von VoB & Brandt (2002), wonach neben der Bedienbarkeit von Navigationssystemen auch der Preis ein
wesentliches Akzeptanzkriterium flir Senioren darstellt. Da zwei Drittel der Befragten keine Nutzungser-
fahrung mit dem Navigationssystem haben, ist davon auszugehen, dass die Kosten-Nutzen-Bewertung
eher negativ ausfallt (vgl. Melenhorst et al., 2001). Die Einparkhilfe hingegen wird kontrovers diskutiert.
Wahrend ein Teil der Befragten dem System einen deutlichen Nutzen zuschreibt, lehnen andere es
aufgrund von Gestaltungsdefiziten und Ausdruck mangelnder Fahrkompetenz ab. Einige altere Teilneh-
mer empfinden eine Einparkassistenz stigmatisierend und zugleich Gberfliissig, da sie sich dieser Fahr-
aufgabe gewachsen fihlen. Autonome Systeme wie der Autopilot werden aufgrund von Sicherheitsbe-
denken sowie emotionalen Vorbehalten wie der Angst vor Kontrollverlust und Verlust des SpaBfaktors
groBtenteils abgelehnt. Jakobs et al. (2008) beziehen diese Barrieren auf die Selbstwirksamkeitstheorie
von Bandura (1977), nach welcher das Erleben eigener Aktivitdt und dessen Wirksamkeit eine ent-
scheidende Rolle spielen.

Yannis, Antoniou, Vardaki & Kanellaidis (2009) ermitteln anhand einer Befragung griechischer Autofah-
rer im Rahmen des EU geférderten Projektes SARTRE 3 deren subjektive Wahrnehmung und Akzeptanz
gegeniber verschiedenen Assistenzsystemen (Navigationssystem, Verkehrszeichenerkennung, Stau-
warner, Midigkeitserkennung, Alkoholwarner). Die Ergebnisse verdeutlichen, dass altere Fahrer we-
sentlich offener gegeniiber FAS eingestellt sind als jiingere Fahrer. Dies bestatigt wiederum die Befun-
de von Viborg (1999) und Zwerschke (2006). Insbesondere der Tempowarner und die
Midigkeitserkennung werden von den Uber 60-Jahrigen deutlich nitzlicher bewertet. Daneben schrei-
ben weibliche Probanden den untersuchten FAS eine héhere Nitzlichkeit zu als ménnliche Teilnehmer
(vgl. Yannis et al., 2009).

Barnard, Merat, Bradley & Lloyd (2011) filhren eine Reihe explorativer Studien (Befragungen, Fokus-
gruppen, Interviews, Simulatorstudien) mit alteren Autofahrern durch, um deren Akzeptanz gegeniiber
FAS zu erheben. Die Ergebnisse zeigen, dass Altere mit einer geringen Technikexpertise neue Assis-
tenzsysteme haufig ablehnen. Sie erkennen weder deren Nutzen noch vertrauen sie den Technologien.
Computernutzer hingegen sind offen gegeniiber FAS und interessiert an ihrem Potential. Dies bestatigt
die Befunde von Wilkowska & Ziefle (2009), wonach Expertise und Vertrauen im Umgang mit techni-
schen Geraten die wichtigsten Faktoren fiir die Nutzungsbereitschaft darstellen. In der Simulatorstudie
von Barnard et al. (2011) praferieren die alteren Probanden FAS, die ihre Aufmerksamkeit auf potentiel-
le Gefahrensituationen lenken, wie Tempolimits, Staus, Verkehrsunfalle oder Schulen. Trotz der positi-
ven Einstellung gegeniiber solchen FAS, duBeren die Senioren Bedenken hinsichtlich Ablenkung, stei-
gendem Workload, mangelndem Systemvertrauen und Kontrollverlust. Ferner tragen die Probanden
Sorge, dass die FAS schwer zu erlernen und zu nutzen sind. Daher empfehlen Barnard et al. (2011)
Unterstlitzung in Form guter Instruktion, die Mdglichkeit, FAS in sicherer Umgebung auszuprobieren,
und einen Ansprechpartner, der bei Nutzungsproblemen unterstiitzt. Darliber hinaus miissen die
Schnittstellen einfach und leicht verstandlich gestaltet sein.
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Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass nur wenige empirische Befunde zur Akzeptanz bzw. Nicht-
Akzeptanz alterer Autofahrer gegeniber der am Markt angebotenen FAS vorliegen. Nichtsdestotrotz
verdeutlichen die vorgestellten Studien, dass das Interesse fiir FAS mit zunehmendem Alter ansteigt
und auch der Nutzen einzelner Systeme von Senioren tendenziell héher bewertet wird. Beziiglich der
Einstellung gegeniiber Assistenzsystemen, die autonom in die Fahrzeugfiihrung eingreifen, variieren die
Befunde. Wahrend sich nach Viborg (1999) und Zauner (2007) altere Fahrer aufgeschlossen gegeniiber
eingreifender Assistenz zeigen, wird diese nach Jakobs et al. (2008) und Barnard et al. (2011) aufgrund
von Sicherheitsbedenken sowie emotionalen Vorbehalten, wie mangelndem Systemvertrauen, Angst vor
Kontrollverlust und Verlust des FahrspaBes, hdufig abgelehnt. Einigkeit herrscht hinsichtlich des positi-
ven Einflusses von Systemexpertise auf die Bewertung der Nitzlichkeit von FAS. Gerade altere Fahrer
mit geringer Technikexpertise kénnten nach Zwerschke (2006) und Barnard et al. (2011) von einer
begleitenden Probefahrt zum Erlernen von Funktionsweise und Bedienung der FAS, profitieren. Da die
aufgezeigten Befunde gréBtenteils auf Befragungen basieren und kaum Erkenntnisse zum Nutzungs-
verhalten vorliegen, bleibt die Frage offen, wie Senioren FAS nach einer ersten Nutzungserfahrung
wahrnehmen und welchen Einfluss die Systemexpertise auf die Akzeptanz im Sinne der Kaufbereitschaft
von FAS hat.

3.6 Ableitung des Forschungsbedarfs

Wie bereits im theoretischen Teil dieser Arbeit beschrieben, haben dltere Autofahrer einen Bedarf an
Unterstiitzung bei der Fahrzeudfiihrung. Automobilhersteller verfiigen Uber die technischen Moglichkei-
ten diesen Bedarf zu decken. Das Angebot an Assistenzsystemen, die das Potential haben, Sicherheit,
Komfort und Effizienz alterer Fahrzeugfiihrer zu erhdhen, ist vielfaltig. Doch ihre Marktdurchdringung ist
bis auf wenige Ausnahmen sehr gering (Winner & Weitzel, 2012; Winner & Wolf, 2012). Demzufolge
lautet das Fazit des Uni-DAS Strategiepaper: ,Die Technik fiir eine deutliche Steigerung der Fahrsicher-
heit ist vorhanden, sie erreicht nur viel zu wenige Nutzer" (Bengler et al., 2012, S. 10).

Wie bereits in Kapitel 3.5 aufgezeigt, liegen bislang nur wenige Befunde zur Erkléarung der Akzeptanz
bzw. Nicht-Akzeptanz von FAS in der Zielgruppe alterer Autofahrer vor. Zwar kénnen Viborg (1999),
Zwerschke (2006), Zauner (2007) sowie Yannis et al. (2009) anhand einzelner Systeme zeigen, dass
Altere grundsétzlich offen gegeniiber Fahrerassistenz eingestellt sind, jedoch begrenzen sich ihre Un-
tersuchungen auf die Erhebung von Einstellungen. Es bleibt die Frage offen, ob und unter welchen
Voraussetzungen dltere Fahrer bereit sind, FAS zu kaufen und zu nutzen. Denn die Ergebnisse aktueller
Marktforschungsstudien verdeutlichen, dass viele Senioren den Wunsch nach Unterstiitzung beim
Autofahren duBern, jedoch nur wenige Assistenzsysteme in ihren Fahrzeugen besitzen (ARAL Studie,
2013; TIAA Feierabendstudie, 2013). Daher soll im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersucht werden,
welche Griinde fiir die geringe Nutzungsrate von FAS sprechen und wie entsprechende Nutzungsbarrie-
ren abgebaut werden kdnnen.

GemaB dem DAT Report (2014) liegt bei vielen Autokdufern ein Informationsdefizit in Bezug auf Fahr-
zeugausstattungen vor. Aufgrund der Vielfalt unterschiedlicher Assistenzfunktionen und der hohen
Varianz herstellerspezifischer Namensgebungen ist es fiir Endkunden schwer, den Markt zu (iberblicken
(Bandmann, 2008; Bengler et al., 2012). Nach Schnieder & Wansart (2008) hangt die Kaufentscheidung
von FAS jedoch maBgeblich von der Menge an Informationen ab, die einem potentiellen Kaufer zur
Verfligung stehen. Auch das Akzeptanzmodell nach Schlag (1997) postuliert die Informiertheit einer
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Person als Einflussfaktor der Akzeptanz. Steg & Vlek (1997) sowie Schade (2005) kommen zu wider-
spriichlichen Befunden, wonach Wissen entweder keinen oder in manchen Situationen sogar einen
negativen Einfluss auf die Akzeptanz ausiibt. Daher gilt es zu klaren, welches Wissen &ltere Autofahrer
im Umgang mit den am Markt verfiigbaren FAS haben und wie die Akzeptanz gegeniiber FAS vom
Informationsgrad beeinflusst ist.

Schlag (1997) postuliert in seinem Modell zur Akzeptanz von StraBenbenutzungsgebihren, dass das
subjektiv wahrgenommene Wissen einer Person ihre Erwartung hinsichtlich des Nutzens und der Risi-
ken einer MaBnahme beeinflusst. Nach den in Kapitel 3.2 vorgestellten Modellen der Technikakzeptanz,
dem Technology Acceptance Model (TAM; Davis, 1989) und der Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology (UTAUT; Venkatesh et al., 2003), stellt der subjektiv wahrgenommene Nutzen einen
zentralen Pradiktor der Akzeptanz dar. Im Jahr 2006 zog der Deutsche Verkehrssicherheitsrat Bilanz
hinsichtlich der Wahrnehmung bereits am Markt eingefiihrter FAS und kam zu dem Schluss, dass so-
wohl die Bekanntheit als auch das Bewusstsein (iber den Nutzen von FAS unter den Endkunden erhéht
werden muss. Als MaBnahme wurde die Informationskampagne ,Bester Beifahrer" eingefiihrt, mit dem
Ziel Autofahrer aufzuklaren und dadurch die Nachfrage gegentiber FAS zu erhdhen. Nun stellt sich die
Frage, ob diese Kampagne auch die Zielgruppe der dlteren Autofahrer erreicht hat. Folglich soll im
Rahmen dieser Dissertation der Frage nachgegangen werden, welchen Nutzen &ltere Autofahrer aus-
gewahlten FAS zuschreiben.

Um das Potential und den Nutzen sowie die Risiken einer Technologie realistisch einschatzen zu kén-
nen, ist es wichtig, diese zu erleben (ClaBen, 2012). Nach Czaja et al. (2006) und Struve (2010) haben
erfolgreiche Nutzungserfahrungen einen positiven Einfluss auf die wahrgenommene Selbstwirksamkeit
und das Vertrauen in eine Technologie, welche wiederum Schliisselfaktoren fiir die Nutzungsbereit-
schaft gegeniiber technischen Geraten sind. In einer Vielzahl von Akzeptanzuntersuchungen unter-
schiedlicher Technikdomanen kann ein positiver Zusammenhang zwischen der Expertise und der Nut-
zungsintention nachgewiesen werden (Czaja & Sharit, 1998; Jakobs et al., 2008; Melenhorst &
Bouwhuis, 2004; Venkatesh & Davis, 1996). Diese Befunde untermauern die Unified Theory of Ac-
ceptance and Use of Technology (UTAUT) von Venkatesh et al. (2003), wonach die Nutzungserfahrung
die Intensitat der zentralen Determinanten der Nutzungsintention, namlich den erwarteten Aufwand zur
Nutzung, soziale Einfliisse und unterstiitzende Bedingungen, verstarken. Auch fiir die Akzeptanz von
FAS stellt die Nutzungserfahrung einen zentralen Einflussfaktor dar. Nach den Erkenntnissen des DVR
nitzen ,alleine die Erlduterung, die schriftliche oder visuelle Darstellung [...] nur wenig, wenn dieses
Wissen nicht auch in der Praxis erfahren und erlebt werden kanr* (Bandmann, 2008, S. 10). Daher
wurden im Rahmen der DVR Informationskampagne Testfahrten mit geschulten Fahrtrainern und
Fachpersonal der Automobilhersteller angeboten. Allerdings erreichten diese nur eine begrenzte Anzahl
an Endkunden (vgl. Bandmann, 2008). Zugleich konstatieren Bengler et. al (2012), dass die Neigung
des Endkundenvertriebs, FAS zu vermitteln, duBerst gering ausgepragt ist. Demzufolge stellt sich die
Frage, wie viele dltere Autofahrer bislang lberhaupt die Gelegenheit hatten, FAS auszuprobieren und
Zu erleben.

Dariiber hinaus fehlen Kenntnisse {iber das Nutzungsverhalten Alterer im Umgang mit FAS. In der
Literatur finden sich zwar einige Untersuchungen zur Nutzung von FAS, welche meist die Auswirkungen
der Systeme auf das Fahrverhalten beobachten. Doch diese finden haufig in Fahrsimulatoren statt und
beriicksichtigen fast ausnahmslos junge und mittelalte Probanden. Uber die Art, wie Senioren, die
keinerlei Vorerfahrung mit FAS haben, den Umgang mit den Systemen im realen StraBenverkehr erle-
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ben und bewerten, ob und welche Schwierigkeiten bei der Erstnutzung auftreten und wie diese geldst
werden, liegt kaum Wissen vor. Diese Informationen waren jedoch wichtig, um eine Vorstellung zu
erlangen, wie FAS gestaltet sein mlssen, damit sie dltere Nutzer wirkungsvoll unterstiitzen und zugleich
von ihnen akzeptiert werden. Czaja (2005) formuliert diesen Anspruch wie folgt: , /n essence to insure
that older people are able to successfully adapt to technology we need detailed information on user
preferences and needs, problems with existing systems and the efficacy of design solutions" (Czaja,
2005, S. 10). Um diese Forschungsliicke zu schlieBen, sollen in der vorliegende Dissertationsschrift das
Erstnutzungsverhalten alterer Autofahrer im Umgang mit FAS untersucht und dabei auftretende Bedien-
und Nutzungsprobleme identifiziert werden.

Ein weiteres Ziel besteht darin, Implikationen fiir die Praxis (z. B. Automobilhersteller, Fahrzeughandler,
Automobilclubs und Fahrschulen) auszuarbeiten, wie mittels Information und Training die Akzeptanz
von FAS auf Seiten der Senioren erhoht werden kann. Eine Reihe von Wissenschaftlern aus dem Be-
reich der FAS Forschung fordern Trainingsprogramme, um die Autofahrer beim Erlernen neuer Fahr-
zeugtechnologien zu unterstiitzen (Coughlin & Reimer, 2006; Eby & Molnar, 2012). So konstatieren
Coughlin & Reimer (2006): ,, 7aking delivery on a new car may require more than the traditional dealer
prep and briefing before handing over the keys' (S. 4). Insbesondere dltere Fahrer wiirden von einem
Training profitieren, da dieses ihre Angst vor Technik reduzieren und ihre wahrgenommene Selbstwirk-
samkeit im Umgang mit dem FAS erhéhen wiirde (Czaja et al., 2006). In anderen Technikdoménen
konnte der positive Effekt eines Trainings alterer Nutzer auf die Nutzung und Akzeptanz neuer Techno-
logien bereits nachgewiesen werden (vgl. Melenhorst et al., 2001; Mogilka & Krems, 2006; Reimer et
al., 2010; Rogers et al., 2001; Wilkowska & Ziefle, 2009). Daher soll in der vorliegenden Arbeit unter-
sucht werden, welche Einstellung altere Fahrer zu einem FAS Training haben, das theoretisches und
praktisches Wissen in Bezug auf Funktionsweise, Nutzen, Systemgrenzen und Bedienung vermittelt. Im
Rahmen einer experimentellen Studie soll ferner der Einfluss eines Trainings auf die Bewertung der
Akzeptanz und Nutzungsbarrieren ermittelt werden.
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4.Versuchsreihen und Ergebnisse

4.1 Interviewstudie zur Ermittlung von Nutzungserfahrung, Nut-
zenwahrnehmung und Nutzungsbarrieren im Umgang mit
FAS

Ziel der ersten Studie ist es, ein umfassendes Verstandnis iber das Wissen und die Erfahrungen &lterer
Autofahrer im Umgang mit FAS sowie deren Wunsch nach Unterstiitzung durch technische Assistenz zu
gewinnen. Dariiber hinaus sollen der wahrgenommene Nutzen einzelner FAS sowie die Griinde gegen
eine Nutzung, sogenannte Nutzungsbarrieren, identifiziert werden. Dabei werden alle drei Ebenen der
Akzeptanz nach Kollmann (1998) berlicksichtigt: Die Einstellungsakzeptanz, welche die Haltung alterer
Autofahrer gegeniiber FAS beschreibt, die Handlungsakzeptanz, welche durch die bisherigen Nutzungs-
und Kaufentscheidungen von FAS Kaufern ermittelt wird sowie die Nutzungsakzeptanz, welche die
Nutzungserfahrungen und die Nutzungsintensitdt im Umgang mit FAS beschreibt. Die Ergebnisse die-
nen als erster Erklarungsversuch auf die Frage, weshalb FAS im Vergleich zu anderen Fahrzeugausstat-
tungen selten von Senioren gekauft und genutzt werden und durch welche MaBnahmen sich die Nut-
zungsbereitschaft erhdhen lasst. Weiterfilhrende Details zur Planung, Durchfiihrung und den
Ergebnissen dieser Studie kénnen der Verdffentlichung von Triibswetter, Riedl & Bengler (2012) sowie
Triibswetter & Bengler (2013) enthommen werden.

4.1.1 Fragestellungen und Ziel der Untersuchung
Folgende Fragestellungen sollen im Rahmen dieser explorativen Untersuchung beantwortet werden:

Welches Wissen haben dltere Autofahrer iber die am Markt verfiigbaren FAS?

Welche Nutzungserfahrungen haben altere Autofahrer im Umgang mit FAS?

Wie erleben und bewerten dltere Autofahrer eine Unterstiitzung durch FAS?

Welchen Nutzen schreiben dltere Autofahrer ausgewahlten FAS zu?

Welche Barrieren verhindern eine Erstnutzung bzw. ergeben sich aus dem Erstkontakt?

vi N

4.1.2 Untersuchungsdesign

Zur Untersuchung der vorliegenden Fragestellungen wurde eine qualitative Herangehensweise gewahlt
mit dem Ziel, moglichst viele neue Erkenntnisse zu gewinnen. Als Untersuchungsmethode empfiehlt
sich hierfiir nach Flick (2007) ein Interview oder eine Gruppendiskussion, da diese, wie in Kapitel 3.3.2
erldutert, die Moglichkeit bieten, tiefe Einblicke in neue Gegenstandsbereiche zu erlangen und daraus
Fragenstellungen und Hypothesen abzuleiten. Fiir die vorliegende Studie wurde das halbstrukturierte
Leitfadeninterview als Erhebungsinstrument gewahlt. , Interviews sind immer dann als Methode fiir
Akzeptanzuntersuchungen geeignet, wenn es um die Erhebung qualitativer Daten geht oder wenn als
Vorstufe fiir eine breiter angelegte schriftliche Befragung ein Thema strukturiert werden soll" (Allerb-
eck, 1998, S. 36).
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Auf Basis der Ergebnisse der Literaturanalyse sowie der Ergebnisse aus Vorstudien (Triibswetter &
Bengler, 2011) wurde in Anlehnung an die SPSS Methode nach Helfferich (2005) ein Interviewleitfaden
erstellt. Dieser diente dem Interviewer zur Strukturierung seines Untersuchungsgegenstandes und zur
Beachtung aller relevanten Aspekte. Es wurde darauf geachtet, dass im Rahmen der Leitfaden gestiitz-
ten Interviewflihrung ausreichend Freiraum fiir die Sichtweisen des Befragten bleibt (Flick, 2006). Der
Interviewleitfaden umfasst 37 Leitfragen ohne vorgegebenes Antwortformat untergliedert in folgende
zwei Themenbldcke:

1. Vorgehen und Erfahrungen beim Autokauf
Hierbei geht es darum herauszufinden, wie oft und (iber welche Quellen die Probanden ein
neues Fahrzeug kaufen, welche Informationsstrategien sie beim Fahrzeugkauf anwenden, wel-
che Kaufkriterien entscheidend sind und wie zufrieden die Probanden mit ihrer Fahrzeugaus-
stattung sind.

2. Einstellungen und Erfahrungen im Umgang mit FAS
Im zweiten Teil des Interviews werden die Probanden nach ihrem Wissen und ihrer Einstellung
zu einzelnen FAS gefragt. Ferner soll erhoben werden, welche Erfahrungen sie bisher im Um-
gang mit FAS haben, wie sie deren Nutzen bewerten und welche Barrieren sie von der Nutzung
abhalten.

Nach der Konstruktion des Leitfadens wurde dieser im Rahmen von Probeinterviews hinsichtlich seiner
Verstandlichkeit und Umsetzbarkeit erprobt und entsprechend (iberarbeitet. Der vollsténdige Interview-
leitfaden ist im Anhang A.1 abgebildet. Im Rahmen der Interviews wurden die in Tabelle 4-1 dargestell-
ten FAS besprochen. Der Fahrstreifenwechselassistent wird im Rahmen dieser Studie mit der Bezeich-
nung Spurwechselassistent gefiihrt, da dies der Nomenklatur vieler Automobilhersteller- und Zulieferer
entspricht und somit von einer hdheren Bekanntheit unter den Probanden auszugehen ist.

Tabelle 4-1: Im Interview besprochene FAS

Bezeichnung des Fahrerassistenzsystems

Tempomat Abstandsregeltempomat Notbremsassistent
Spurhalteassistent Spurwechselassistent Verkehrszeichenerkennung
Fernlichtassistent Nachtsichtassistent Mudigkeitserkennung
Akustische Einparkhilfe Parkassistent Head-up Display

4.1.3 Stichprobenkonstruktion und -beschreibung

Aufgrund des hohen Durchfiihrungs- und Auswertungsaufwands einer qualitativen Befragung wurde
entsprechend der Empfehlung von Flick (2006) die Anzahl der zu rekrutierenden Probanden auf etwa
30 Teilnehmer beschrankt. Die Ausschreibung richtete sich an aktive Autofahrer im héheren Erwachse-
nenalter (60+ Jahre), die zuletzt einen Neuwagen der Mittelklasse, Ober- oder Luxusklasse mit diversen
Sonderausstattungen gekauft haben. Ein weiteres Kriterium fir die Teilnahme war die Kenntnis von
mindestens zwei FAS. Um geschlechterspezifische Unterschiede ermitteln zu kénnen, sollte wenigstens
ein Drittel der Stichprobe weiblich sein. Die Rekrutierung der Teilnehmer erfolgte (iber verschiedene
Informationskanéle, wie bspw. Biirgerzentren, Volkshochschulen, LMU Seniorenstudium, TUV Siid und
Sportvereine, Internetforen, und ein Zeitungsinserat. Nach einer Rekrutierungszeit von vier Wochen
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erkldren sich 88 Personen zur Teilnahme an der Befragung bereit. Um zu gewahrleisten, dass alle
Interviewteilnehmer die Zielgruppe potentieller Systemkaufer reprasentieren, wurde mit allen Interes-
senten ein Telefonscreening durchgefiihrt, woraus sich 32 geeignete Probanden ermitteln lieBen. Die
Teilnahme an der Interviewstudie erfolgte freiwillig und wurde mit 30 Euro pauschal vergiitet.

Insgesamt wurden 23 Manner im Alter von 60 bis 80 Jahren und 9 Frauen im Alter zwischen 60 bis 71
Jahren befragt. Das Durchschnittsalter der Stichprobe betragt 67,4 Jahre (SD = 5.6). Alle Teilnehmer
sind aktive Autofahrer und verfligen Uber ein oder mehrere Fahrzeuge. Die Halfte der Befragten fahrt
zwischen 10.000 und 20.000 km pro Jahr, neun Teilnehmer fahren zwischen 5.000 und 10.000 km und
sieben mehr als 20.000 km pro Jahr. Somit liegt die jahrliche Fahrleistung der Probanden Uber dem
bundesdeutschen Durchschnitt von 14.200 km im Jahr 2011 (vgl. Kunert, Radke, Chlond & Kagerbauer,
2012). Sowohl das Ausbildungsniveau als auch das Jahresnettoeinkommen der Stichprobe liegen tber
dem bundesweiten Durchschnitt (Statistisches Bundesamt, 2014, 2014b). Die von den Teilnehmern
genutzten Automarken verteilen sich iiberwiegend auf deutsche Premiumhersteller: 7 VW, 7 BMW, 5
Audi, 4 Mercedes, 2 Volvo, 1 Porsche, 1 Lexus, 1 Opel, 1 Seat, 1 Skoda, 1 Ford, 1 Lancia. Das Durch-
schnittsalter der Fahrzeuge betragt 3,9 Jahre (SD = 3.4, MAX = 11, MIN = 0.5). Die Stichprobe kann
als sehr technikaffin bezeichnet werden, da sich ein GroBteil der Probanden fiir Technik im Allgemeinen
begeistert (M= 4.2), gern neue technische Gerdte ausprobiert (M = 4.0) und fast alle Mdglichkeiten
nutzt, die technische Gerate bieten (M = 3.7). Die Mehrzahl der Interviewteilnehmer hat zudem eine
positive Einstellung zum Autofahren. Die Probanden geben an, sich fiir Automobile zu interessieren
(M= 4.2) und gerne Auto zu fahren (M = 4.3), auch wenn das Auto primar als Transport- und Fortbe-
wegungsmittel betrachtet wird (M = 3.8). Mehr als die Halfte der Teilnehmer legt Wert darauf, ein Auto
mit modernster Technik zu besitzen (M = 3.8) und nur sehr wenige Probanden flihlen sich beim Auto-
fahren gestresst (M= 1.7). Tabelle 4-2 und Tabelle 4-3 zeigen die sozio- und fahrdemografischen
Daten der Interviewteilnehmer.
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Tabelle 4-2: Soziodemografische Daten der Stichprobe

Gesamt-Stichprobe

N (%) 32 (100)
Alter (Jahre)

Range 60-80
M 67.4
SD 5.6
Altersklassen

60-64 Jahre 21 (66)
65-69 Jahre 9(28)
70+ Jahre 2 (6)
Geschlecht

mannlich 23 (72)
weiblich 9(28)
Schulbildung

Hauptschule 2 (6)
Realschule 4 (13)
Abitur 4 (13)
Hochschulstudium 16 (50)
Promotion 6 (19)
Nettoeinkommen in €

2001 bis 3000 € 4 (13)
3001 bis 4000 € 3(9)
4001 bis 5000 € 4 (13)
iiber 5000 € 8 (25)
Keine Angabe 13 (41)
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Tabelle 4-3. Fahrdemografische Daten der Stichprobe

Gesamt SP

N (%)

32 (100)

Fahrleistung (km/3J)
< 5000

5000 - 10000

10000 - 20000

> 20000
Streckenldnge
Kurzstrecke
Langstrecke
Fahrzeuge in Besitz
1 Auto

2 Autos

3 Autos

4 Autos

Haufigkeit Autokauf
Jedes Jahr

Alle 2 bis 3 Jahre

Alle 4 bis 6 Jahre
Seltener

Ort Autokauf
Handler

Privat

Kauf eines...
Neuwagen
Jahreswagen

Gebrauchtwagen

0 (0.0)
8 (25)
17 (53)
7 (22)

16 (50)
16 (50)

20 (63)
9 (28)
2 (6)
1(3)

1(3)

9 (28)
13 (40)
9 (28)

29 (64)
3(9)

21 (66)
8 (25)
3(9)
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4.1.4 Untersuchungsdurchfiihrung

Die Interviews wurden 2012 im Zeitraum von sechs Wochen am Lehrstuhl fiir Ergonomie der Techni-
schen Universitat Miinchen durchgefiihrt. Vier Interviewpartner wurden aufgrund ihres weit entfernten
Wohnortes zu Hause, jedoch unter vergleichbaren Bedingungen, befragt. An der Befragung nahmen
jeweils ein Interviewer, ein Protokollfiihrer und ein Proband teil. Vor der Befragung erhielten die Teil-
nehmer eine standardisierte Einflihrung zum Ablauf und dem Ziel der Studie sowie den Datenschutz-
richtlinien.

Der Ablauf der Interviews orientierte sich entsprechend der in Kapitel 4.1.2 vorgestellten Themenblo-
cke. Zum Einstieg erhielten die Teilnehmer einige Fragen zu ihren Erfahrungen beim letzten Fahrzeug-
kauf. Im zweiten Teil des Interviews lag der Fokus auf der Praferenz von Fahrzeugausstattungen. Im
dritten Abschnitt folgte das zentrale Thema der Studie, die Bewertung von FAS. Dabei beurteilten die
Teilnehmer zwdlf verschiedene FAS hinsichtlich der Kriterien Bekanntheit, Nutzungserfahrung und
Nutzeneinschatzung. Da die Vergleichbarkeit der Systembewertungen einen méglichst einheitlichen
Wissensstand voraussetzt, wurde allen Probanden Bildmaterial und ein kurzes Video! zu jedem FAS
gezeigt, welches die Systemfunktion sowie Informations- und Warnstrategien beschreiben. Die Dauer
der Interviews variierte zwischen 60 und 130 Minuten, weshalb mit manchen Probanden nicht alle zehn
FAS ausfiihrlich besprochen wurden.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass alle Interviewteilnehmer ein groBes Interesse an der The-
matik der FAS haben, was sich an der Dauer der Interviews und dem aktiven Gesprachsverhalten der
Probanden zeigt. Die hohe Anzahl von systemspezifischen Fragen seitens der Probanden lasst einen
Informationsbedarf erkennen. Darliber hinaus erkundigten sich einige Probanden nach der Méglichkeit
verschiedene FAS am Lehrstuhl zu testen und bekundeten ihre Bereitschaft, an Folgestudien teilzuneh-
men.

4.1.5 Datenaufbereitung und -auswertung

Nach Abschluss aller Interviews folgte die Aufbereitung und Auswertung der erhobenen Daten. Der
erste Schritt war die Transkription, d. h. die Verschriftlichung der auf Tonband aufgezeichneten Ge-
sprachsprotokolle. Die Auswertung und Interpretation der Interview Transkripte erfolgte nach den
Prinzipien der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010). Der zentrale Aspekt der Inhaltsanalyse
ist die Erstellung eines Kategoriensystems auf Basis der vorliegenden Interview Transkripte. Nach
Mayring (2010) eignen sich hierfiir zwei Ansatze: Die induktive Kategorienentwicklung, d. h. die Kate-
gorien werden direkt aus dem Textmaterial abgeleitet, und die deduktive Kategorienbildung, d. h. die
Kategorien werden aus bestehenden Theoriekonzepten der Literatur oder aus dem bisherigen For-
schungsstand bzw. aus Voruntersuchungen abgeleitet und auf das vorliegende Textmaterial (ibertra-
gen. In der vorliegenden Studie wurde eine Kombination aus induktiver und deduktiver Kategorienbil-
dung gewahlt. Mittels eines Kodierleitfadens, der die entsprechenden Kategorien definiert und mit
Ankerbeispielen in Form prototypischer Zitate untermauert, wurde das gesamte Textmaterial zeilenwei-
se analysiert. Dabei wurde es entweder bereits bestehenden Kategorien zugeordnet oder es wurden

! Die Videos zu den einzelnen FAS werden groBtenteils aus der Kampagne ,Bester Beifahrer® des Deutschen
Verkehrssicherheitsrates aus dem Jahr 2011 ibernommen.
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neue Kategorien gebildet. Nach Fertigstellung eines Kategorienschemas (Codeplan), wurde in einem
zweiten Durchgang Uberpriift, ob alle Kategorien klar verstandlich und voneinander abgegrenzt sind.
AnschlieBend wurden alle Transkripte von zwei bis drei Kodierern auf Basis dieser Kodierregeln analy-
siert, Haufigkeitsverteilungen fiir die einzelnen Kategorien berechnet und schlieBlich die Ergebnisse in
Richtung der Fragestellungen ausgewertet und interpretiert. In Anhang A.2 ist der Codeplan mit seinen
Hauptkategorien und Unterkategorien abgebildet.

4.1.6 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Interviews untergliedert nach den einzelnen Themenbldcken
dargestellt. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Beschreibung der Einstellungen und Erfahrungen
im Umgang mit FAS. Die Ergebnisse sind durch quantitative Angaben in Form von Haufigkeitsverteilun-
gen einzelner Kategorien erganzt.

4.1.6.1 Vorgehen und Erfahrungen beim Autokauf

Knapp die Halfte der Interviewteilnehmer (41%) kauft sich alle vier bis sechs Jahre ein neues Fahrzeug,
ein Drittel alle zwei bis drei Jahre. Bis auf drei Befragte wickeln alle ihren Fahrzeugkauf direkt beim
Héndler ab. Demzufolge gilt der Autohandler auch als wichtigste Informationsquelle fiir den Fahrzeug-
kauf. Auf die Frage nach den wichtigsten Kaufkriterien werden an erster Stelle Sicherheit und Zuverids-
sigkeit genannt, gefolgt von Kraftstoffverbrauch und Bedjenbarkeit. Das Kriterium Prejs folgt erst an
funfter Stelle. Am unwichtigsten sind den Interviewteilnehmern die Motorleistung und das Design.

4.1.6.2 Bekanntheit und Nutzungserfahrung

Der Begriff ,Fahrerassistenzsystem" ist dem GrofBteil der Probanden (81%) bekannt, auch wenn ihn
knapp ein Drittel (28%) der Teilnehmer nicht korrekt definieren kdnnen. Die Bekanntheit einzelner FAS
fallt ebenfalls hoch aus, wobei deutliche systemspezifische Unterschiede vorliegen (vgl. Abbildung 4-1).
So sind der Tempomat und die Einparkhilfe allen Probanden ein Begriff, was mdglicherweise daran
liegt, dass diese Systeme mittlerweile in einigen Fahrzeugmodellen Teil der Serienausstattung sind. Der
Parkassistent ist ebenfalls einem GroBteil der Probanden (94%) bekannt, was nach Angabe der Befrag-
ten auf die Vielzahl von Werbekampagnen zuriickzufiihren ist. Der Abstandsregeltempomat ist zwar der
Mehrheit der Teilnehmer (66%) ein Begriff, jedoch deutlich weniger popular. Die restlichen FAS kennen
etwa die Halfte der Probanden (44 bis 59%). Eine Ausnahme stellt der Fernlichtassistent dar, von dem
bislang nur knapp ein Drittel (28%) der Befragten gehért hat. Auf die Frage, woher die Probanden die
FAS kennen, wird am haufigsten das private Umfeld (31%), gefolgt von der Presse (23%) und dem
Fernsehen (11%) genannt. Der Autohandler hingegen tragt nur wenig (11%) zur Bekanntheit von FAS
bei, obwohl sich die Mehrheit (65%) beim Neukauf eines Fahrzeugs beim Handler beraten ldsst. Dieses
Ergebnis macht deutlich, dass die Vorstellung neuer Assistenzfunktionen im Verkaufsgesprach nach wie
vor eine untergeordnete Rolle spielt.

Abbildung 4-2 zeigt die Verteilung der Nutzungserfahrung einzelner FAS. Im Vergleich zur Bekanntheit
fallt die Nutzungserfahrung mit FAS insgesamt sehr gering aus. Eine Ausnahme stellen auch hier der
Tempomat und die Akustische Einparkhilfe dar (75%), welche in vielen Neufahrzeugen im Rahmen der
Serienausstattung angeboten werden. 88% der Befragten, die eine Einparkhilfe besitzen, nutzen diese
immer. Der Tempomat ist seltener im Einsatz. So geben 54% an, ihn haufig zu verwenden, 33% nut-
zen ihn nur gelegentlich. Alle restlichen Systeme besitzen nur wenige Interviewteilnehmer. Aufféllig ist
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die geringe Besitzrate des Parkassistenten sowie des Abstandsregeltempomaten im Vergleich zu deren
hohem Bekanntheitsgrad. Im Gegensatz dazu ist die Besitzrate des Fernlichtassistenten (19%) gemes-
sen an seinem Bekanntheitsgrad (31%) sehr hoch. Die geringste Nutzungserfahrung haben die Teil-
nehmer mit dem Abstandsregeltempomaten (6%), dem Nachtsichtassistenten (6%) und der Midig-
keitserkennung (3%). Deutlich haufiger ausprobiert wurden der Tempomat (22%), der Parkassistent
(16%), das Head-up Display (16%) und der Spurwechselassistent (16%). Jedoch hat sich bislang
keiner der Probanden, die den Spurwechselassistenten oder die Verkehrszeichenerkennung ausprobiert
haben, fir dessen Kauf entschieden.

Bekanntheit der FAS

W bekannt Elunbekannt [Ok.A.

Tempomat

Akustische Einparkhilfe

Parkassistent

Abstandsregeltempomat

Spurwechselassistent
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Nachtsichtassistent

Verkehrszeichenerkennung

Midigkeitserkennung

Fernlichtassistent RN ]
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Abbildung 4-1: Bekanntheitsgrad einzelner Fahrerassistenzsysteme, N=32
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Abbildung 4-2: Nutzungserfahrung mit einzeinen Fahrerassistenzsystemen, N=32
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4.1.6.3 Wahrgenommener Nutzen

Insgesamt betrachtet wird der Nutzen der vorgestellten FAS positiv wahrgenommen. Auf die Frage,
welchen Nutzen die Interviewteilnehmer den einzelnen FAS zuschreiben, zeigt sich, dass ein GroBteil
der Systeme nach Meinung der meisten Befragten niitzlich ist. Die héchste positive Zustimmung erhalt
die akustische Einparkhilfe (94%), die geringste der Spurhalteassistent (42%). Die Miidigkeitserken-
nung und das Head-up Display beurteilen ebenfalls nur rund die Halfte aller Befragten als niitzlich.

Den groBten Nutzen von FAS sehen die Interviewteilnehmer in der Erhdhung der Verkehrssicherheit,
welche sie insbesondere vom Notbrems-, Nachtsicht-, Fernlicht- und Spurhalteassistenten sowie vom
Abstandsregeltempomaten erwarten. Ein weiterer Nutzen von FAS ist nach Ansicht der Befragten die
Erhéhung der Kontrolle iber die Fahraufgabe, womit die Unterstiitzung des Fahrers beim Einschatzen
und Bewerten komplexer Verkehrssituationen gemeint ist. Diese Kategorie wird hauptsachlich in Ver-
bindung mit der Einparkhilfe, dem Spurwechselassistenten, der Verkehrszeichenerkennung und dem
Parkassistenten genannt. An dritter Stelle steht die Nutzenkategorie Komfort, welche die Erhéhung des
Fahrkomforts und der Entspannung beim Autofahren beschreibt. Dazu tragen nach Ansicht der Befrag-
ten in erster Linie die Einparkhilfe, der Tempomat und das Head-up Display bei. Ahnlich hiufig wird die
Nutzenkategorie Entlastung genannt, insbesondere in Verbindung mit dem Abstandsregeltempomaten,
dem Parkassistenten, der Einparkhilfe und dem Tempomaten. Da diese FAS einen Teil der Fahraufgabe
Ubernehmen, haben sie nach Ansicht der Interviewteilnehmer das Potential, den Fahrer zu entlasten
und Stresssituationen zu vermeiden. Als weitere Nutzenkategorien werden Disziplinierung, d. h. die
Einhaltung von Verkehrsregeln bzw. die Ermunterung zu regelkonformem Fahren, durch den Tempoma-
ten, Abstandsregeltempomaten oder die Verkehrszeichenerkennung genannt. Auch Einsparung, d. h.
eine Verbrauchsreduktion durch effizienteres Fahren, wird als Nutzen des Tempomaten und Abstands-
regeltempomaten aufgefiihrt. Die Kategorien nice to have, d. h. der Besitz des FAS ist angenehm aber
nicht zwingend nétig, Technikfaszination, d. h. der Nutzer ist begeistert von der neuen Technologie,
und Freirdume, d. h. der Nutzer erhdlt durch die Unterstiitzung des FAS neue Freirdume, werden nur
vereinzelt genannt.

4.1.6.4 Nutzungsbarrieren

Ein Hauptaugenmerk der Interviewstudie liegt in der Identifikation vorhandener Nutzungsbarrieren. Wie
in Kapitel 3.4 erldutert, sind Nutzungsbarrieren im Rahmen dieser Arbeit definiert als Griinde fiir die
Ablehnung bzw. Nicht-Nutzung von FAS. Dies beinhaltet sowohl die Griinde fiir den Nicht-Kauf von
neuen FAS als auch die Nicht-Nutzung bereits in Besitz befindlicher FAS. Nach Auswertung der Daten
ergibt sich eine Auswahl von insgesamt 18 verschiedenen Nutzungsbarrieren, welche in Abbildung 4-3
dargestellt sind.

Die mit Abstand am haufigsten genannte Nutzungsbarriere ist die geringe Nditzlichkeit (32%). Die
Befragten geben diese Barriere immer dann an, wenn sie der Meinung sind, fiir sich personlich keinen
Nutzen aus dem FAS ziehen zu kdnnen. Als Erkldrung beziehen sie sich entweder auf ihre guten Fahr-
fertigkeiten, den Mangel an Nutzungssituationen oder die Einschdtzung, dass das FAS kein hohes
Nutzenpotential in kritischen Verkehrssituationen aufweist. Teilweise betonen die Befragten, dass sie
das jeweilige FAS nitzlich bewerten, fiir sich personlich jedoch aktuell keinen Unterstiitzungsbedarf
sehen. Am haufigsten wird die Barriere geringe Nditzlichkeit mit der Midigkeitserkennung, dem Spurhal-
teassistent, dem Parkassistent und dem Nachtsichtassistent in Verbindung gebracht.
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Ebenfalls haufig genannt wird die Nutzungsbarriere Funktionsgrenzen (9%), die sich sowohl auf funkti-
onale Einschrankungen der Sensoren als auch auf die Zuverlassigkeit des Systems bezieht. Die Befrag-
ten erwahnen diese Barriere in Zusammenhang mit dem Parkassistenten, dem Spurhalteassistenten,
der Einparkhilfe und dem Tempomaten. Die Funktionsgrenzen werden zum gréBten Teil von Probanden
wiedergegeben werden, die keine Nutzungserfahrung mit dem jeweiligen System haben. Das bedeutet,
die Befragten entwickeln diese Nutzungsbarriere entweder basierend auf negativen Riickmeldungen
anderer Systemnutzer oder auf ihren Erfahrungen im Umgang mit anderen technischen Systemen.

Genau so haufig wie Funktionsgrenzen wird die Nutzungsbarriere Preis (9%) genannt, die sowohl die
Anschaffungskosten als auch die Instandhaltungskosten umfasst. Diese Nutzungsbarriere wird vor allem
in Verbindung mit dem Parkassistenten, der Verkehrszeichenerkennung, dem Nachtsichtassistenten,
dem Head-up Display und dem Abstandsregeltempomaten genannt. So geben viele Interviewteilnehmer
an, sie wiirden den Abstandsregeltempomaten kaufen, wenn er glinstiger ware.

Das mangelnde Vertrauen (8%) der Nutzer in ein FAS stellt eine weitere zentrale Nutzungsbarriere dar.
Besonders bei eingreifenden Systemen, wie dem Notbrems- und Parkassistenten, aber auch beim
Spurwechselassistenten und der Midigkeitserkennung duBern die Interviewteilnehmer Bedenken hin-
sichtlich Fehlfunktionen bis hin zu kompletten Systemausféllen. Ferner geben sie an, dass sie sich in
sicherheitskritischen Situationen generell nicht auf FAS verlassen wirden. Wie sich im Interview her-
ausstellt, ist das mangeinde Systemvertrauen der Probanden primar auf die fehlende Nutzungserfah-
rung und somit auf mangelndes Wissen zurlickzufiihren.

Weiterhin zeigen die Ergebnisse der Interviewstudie, dass einige Probanden FAS aufgrund stérender
Systemriickmeldungen (7%) nicht nutzen méchten. Als Beispiele fiihren sie das Head-up Display, den
Spurwechselassistent, den Nachtsichtassistent und den Parkassistent auf. Kritisiert werden die Art der
Informationsdarstellung bzw. die Umsetzung der Warnstrategien. Nach Meinung der Befragten ist die
Menge an dargestellten Informationen zu hoch, was in beanspruchenden Verkehrssituationen zu einer
Informationstiberflutung fiihren kann. Von einigen Teilnehmern wird auch das akustische oder hapti-
sche Feedback mancher FAS als stérend empfunden.

Fir wenige Interviewteilnehmer stellt die mangelnde Verfiigbarkeit (6%) von FAS die dominanteste
Nutzungsbarriere dar. Sie beméangeln, dass viele der vorgestellten FAS nur in Fahrzeugen der Ober-
und Luxusklasse angeboten werden und daher fiir die breite MaBe der Autofahrer nicht zuganglich sind.

In Verbindung mit der Nutzung eines Spurwechselassistenten, Tempomaten, Abstandsregeltempoma-
ten oder Spurhalteassistenten wird auBerdem die Gefahr der Nachldssigkeit (5%) als Barriere aufge-
fuhrt. Einige Befragte befiirchten, die Interaktion mit diesen FAS kdnne zu Unaufmerksamkeit und
Konzentrationsverlust fiihren, gerade wenn sich die Nutzer blind auf die System verlassen. Eine ahnli-
che Barriere ist die Gefahr der Ablenkung (4%) durch Systemriickmeldungen oder durch die Systembe-
dienung, welche in Zusammenhang mit dem Head-up Display, dem Nachtsichtassistenten und dem
Abstandsregeltempomaten genannt wird.

Bei Assistenten, die in die Fahrzeugfiihrung eingreifen, wie bspw. Tempomat, Abstandsregeltempomat,
Parkassistent oder Notbremsassistent, beflirchten einige Interviewteilnehmer zudem die Gefahr eines
Kontrollveriustes (4%) (iber das Fahrzeug. Da, mit Ausnahme des Tempomaten, gerade bei diesen
Systemen die Nutzungserfahrung auBerst gering ist, fehlt es den Befragten an Wissen bzw. Erfahrung,
wie sie die FAS (iberstimmen kénnen.
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Ferner wird mehrmals die Barriere Unpassende Systemauslegung (3%) als Nutzungshindernis in Ver-
bindung mit dem Tempomaten und dem Abstandsregeltempomaten genannt. Die Teilnehmer kritisieren
hierbei das Systemverhalten in Abhangigkeit der Sensorreichweite und der Detektionsleistung.

Die Barriere Bevormundung (3%) wird insbesondere in Zusammenhang mit dem Spurhalteassistenten,
der Verkehrszeichenerkennung und der Mudigkeitserkennung genannt. So wird die automatische Spur-
haltung des Spurwechselassistenten von einigen Befragten als entmiindigend wahrgenommen, da sie
die Lenkung lieber selbststéndig durchflihren méchten. Durch den Systemhinweis, der Fahrer solle
langsamer fahren bzw. eine Pause einlegen, fiihlen sich manche Interviewte Uberwacht und ebenfalls
bevormundet.

Weitere vereinzelt genannte Nutzungsbarrieren sind mangeindes Wissen bzw. mangelnde Systemerfah-
rung im Umgang mit FAS, Sicherheitsbedenken, da die Probanden befiirchten, die Nutzung der FAS
kdnne sich negativ auf die Verkehrssicherheit auswirken, Verlust der Fahrkompetenzen, Ermiidung
aufgrund der passiven Rolle als Systembeobachter, Angst vor der Nutzung von FAS und komplexe
Bedienung, d. h. die Probanden befiirchten, dass sie das FAS nicht bedienen kénnen.

Nutzungsbarrieren gegentiber FAS
Mehrfachnennungen méglich

Geringe Nutzlichkeit

Funktionsgrenzen

Preis/Kosten

Mangelndes Systemvertrauen
Unerwiinschte...

Mangelnde Verfligbarkeit

Nachlassigkeit

Ablenkung

Kontrollverlust

Unpassende Systemauslegung

Bevormundung / Entmiindigung

Mangelndes Wissen/Erfahrung

Sicherheitsbedenken

Verlust der Fahrkompetenz

Ermidung/Monotonie

Angst vor Nutzung

Komplexe Bedienung
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Abbildung 4-3: Wahrgenommene Nutzungsbarrieren gegentiber FAS, N=32

Da die Liste der Nutzungsbarrieren sehr umfangreich ist, wurden diese im zweiten Schritt inhaltlich
kategorisiert. Als Grundlage diente die Kategorisierung von Nutzungsbarrieren nach Mollenkopf (2009).
Danach lassen sich die Griinde der Nicht-Nutzung im Bereich alternsgerechter Assistenzsysteme in
rationale, emotionale, sozialstrukturelle, strukturelle und technische Barrieren untergliedern. 7abelle 4-4
zeigt die Unterteilung der im Interview erhobenen Nutzungsbarrieren in Anlehnung an die Kategorisie-
rung nach Mollenkopf (2009), wobei sozialstrukturelle und strukturelle Barrieren zu einer Kategorie
zusammengefasst wurden. Aus der Kategorisierung wird ersichtlich, dass der gréBte Anteil der Nut-
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zungsbarrieren gegeniiber FAS die rationale Barriere geringe Niitzlichkeit sowie eine Vielzahl emotiona-
ler Barrieren umfasst. Jedoch nehmen auch die strukturellen und technischen Barrieren mit jeweils rund
20% einen beachtlichen Stellenwert ein.

Tabelle 4-4.: Unterteilung der im Interview erhobenen Nutzungsbartieren in Anlehnung an die Kategori-
sierung nach Mollenkopf (2009)

Rationale Barriere Emotionale Barrieren Strukturelle Barrieren = Technische Barrieren
32% 29% 18 % 21%
Geringe Niitzlichkeit Mangel an Systemvertrauen Preis, Wartungskosten Funktionsgrenzen
Gefahr der Nachlassigkeit Mangelnde Verfiigbarkeit ~ Unerwiinschte System-
Gefahr der Ablenkung Mangel an Wissen bzw. rlckmeldung
Erfahrung Unpassende Systemaus-

Angst vor Kontrollverlust
legung

Angst vor Bevormundung
Komplexe Bedienung
Sicherheitsbedenken
Verlust der Fahrkompetenz
Gefahr der Ermiidung

Angst vor Nutzung

4.1.7 Diskussion der Ergebnisse und weiterer Forschungsbedarf

Die Ergebnisse der Interviewstudie zeigen, dass die befragten Autofahrer grundsatzlich offen und
positiv gegeniiber FAS eingestellt sind. Ihren gréBten Nutzen sehen sie in der Erhéhung der Verkehrssi-
cherheit, in der Kontrolle bei der Durchfiihrung schwieriger Fahraufgaben, in der Erhéhung des Fahr-
komforts sowie in der Entlastung in komplexen Verkehrssituationen. Dies deckt sich mit den Befunden
von Jakobs et al. (2008), wonach das Auto und darin genutzte assistierende Technologien positiv
besetzt sind und aus Sicht der dlteren Autofahrer einen hohen Nutzwert aufweisen.

Dennoch fallt die Nutzungserfahrung der Interviewteilnehmer bis auf wenige Ausnahmen sehr gering
aus. Lediglich der Tempomat und die Einparkhilfe verzeichnen eine hohe Besitzrate, welche jedoch
vermutlich in erster Linie auf die Verbreitung innerhalb der Serienausstattung zurlickzufiihren ist. FAS,
die nach wie vor nur als Sonderausstattung angeboten werden, sind durch eine geringe Nutzungsrate
gekennzeichnet. Der Bekanntheitsgrad von FAS fallt im Vergleich zu den in Kapitel 2.2.7 dargestellten
Umfrageergebnissen deutlich héher aus. Da die Stichprobe in der Interviewstudie lberdurchschnittlich
gebildet und technikaffin ist, kann davon ausgegangen werden, dass die Bekanntheitsrate in der Ge-
samtpopulation aller Autofahrer deutlich geringer ist. Nichtsdestotrotz hat sich auch in dieser Studie
herausgestellt, dass ein Informationsdefizit auf Seiten der Autofahrer vorliegt. So geben viele Proban-
den an, im Verkaufsgesprach keinerlei Informationen (ber Assistenzsysteme erhalten zu haben. Zu
demselben Fazit kam Maier (2014) in seiner Umfrage mit jlingeren Autokdufern. Dieses Ergebnis un-
termauert die These von Bengler et. al (2012), wonach das mangelnde Wissen der Kaufer aufgrund der
geringen Neigung des Endkundenvertriebs, neue Technologien zu vermarkten, ein zentrales Problem
fur die Verbreitung der FAS darstellt. Nach den Erkenntnissen aus der Interviewstudie, welche sich mit
dem DAT Report (2013) decken, ist jedoch gerade fir altere Autokaufer der Héndler die wichtigste
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Informationsquelle vor dem Kauf eines Neufahrzeuges. Neben dem Informationsgesprach messen
besonders die alteren Kaufer der Probefahrt eine immer hdhere Bedeutung zu und ziehen die prakti-
sche Nutzungserfahrung medialen Informationsquellen vor. Daher bietet sich eine Probefahrt am bes-
ten an, um Autokdufer an neue Fahrzeugtechnologien wie Assistenzsysteme heranzufiihren.

Die Auspragung der Nutzungsbarrieren steht in deutlichem Zusammenhang mit der geringen Nutzungs-
erfahrung der Probanden. Insbesondere die geringe Wahrnehmung der Niitzlichkeit einzelner FAS,
welche sich als starkste Hirde herauskristallisiert, deutet auf mangelndes Wissen aufgrund fehlender
Nutzungserfahrung hin. Diese Erkenntnis untermauert wiederum die Technologie Akzeptanzmodelle
(TAM und UTAUT) nach Davis (1989) und Venkatesh et al. (2003), welche die wahrgenommene Nitz-
lichkeit und die Benutzerfreundlichkeit als zentrale Pradiktoren der Verhaltensabsicht postulieren.
Schade (2005) findet in seiner Untersuchung zur Akzeptanz von road pricing MaBnahmen ebenfalls
einen, wenn auch geringen, positiven Zusammenhang zwischen dem subjektiv eingeschatztem Wissen
und der Akzeptanz. Demzufolge postuliert er, je héher das (subjektive) Wissen einer Person ist, desto
eher erwartet sie einen Nutzen bzw. desto weniger beflirchtet sie Nachteile oder gar Risiken. In seiner
These bezieht er sich auf das Informations-Defizit-Modell von Schulz (2002). Dieses erklart, dass neue,
wenig vertraute Technologien deshalb haufig negativ beurteilt werden, weil ihre mdglichen Nachteile
und Risiken nicht genau eingeschatzt werden kénnen. Umgekehrt verfiigen alte, bereits bekannte bzw.
vertraute Technologien Uber einen sogenannten , background of safety’ (vgl. Jungermann & Slovic,
1993; in Schade, 2005). Eine Betrachtung der Nutzungsbarrieren in Abhangigkeit der Systemerfahrung
zeigt, dass die Wahrnehmung der Barriere geringe Niitzlichkeit am starksten bei Probanden ohne
Nutzungserfahrung ausgeprédgt ist. Daraus lasst sich die These ableiten, dass mit zunehmender Syste-
merfahrung der Nutzen der FAS hodher eingeschatzt wird.

Als weitere zentrale Nutzungsbarrieren stellen sich der Preis, funktionale Defizite, ein Mangel an Sys-
temvertrauen sowie ein Mangel an Verfiigbarkeit heraus. Dass der Prejs eines FAS neben funktionalen
Defiziten als zweit starkste Nutzungsbarriere gilt, ist (iberraschend, da das Kriterium Preis nach Aussage
der Befragten beim Fahrzeugkauf eine untergeordnete Rolle spielt (vgl. Kapitel 4.1.6.1). Es ist jedoch
anzunehmen, dass mit einer steigenden Nutzenwahrnehmung die Barriere Preis an Gewicht verliert. So
zeigen VoB & Brandt (2002) in ihrer Untersuchung zu Navigationssystemen, dass die Mdglichkeit, das
Gerat im Rahmen einer Testfahrt auszuprobieren, einen entscheidenden Einfluss auf die Kaufentschei-
dung von Senioren hat. Die Nutzungsbarriere mangeindes Systemvertrauen wurde auch in einigen
anderen Studien zur Nutzung und Akzeptanz von Technologien identifiziert. So fanden Jakobs et al.
(2008) in einer Untersuchung zum Autopiloten heraus, dass dltere Autofahrer die Ubernahme von
Fahraufgaben durch ein technisches System haufig aufgrund von Sicherheitsbedenken und Angst vor
Kontrollverlust ablehnen. Sie zweifeln die technische Umsetzbarkeit und Zuverlassigkeit solcher Syste-
me an und vertrauen in der Regel mehr ihren eigenen Fahigkeiten als der Technik (Kocherscheid &
Rudinger, 2005). Ziefle (2013) begriindet dieses Phdnomen durch einen Mangel an Information und
Erfahrung. Danach (berschatzen potentielle Nutzer das Risiko und die Unsicherheit von Technologien
insbesondere dann, ,[...] wenn die gefiihlte Informiertheit und die zugeschriebene Verldsslichkeit der
Technologie nicht klar kommuniziert wird und aufgrund der Neuartigkeit der Technologie noch keine
erfahrungsbasierte Bewertung moglich ist" (Ziefle, 2013, S. 99). Folglich kann daraus abgeleitet wer-
den, dass das Vertrauen in ein System ein zentraler Aspekt der Nutzungsakzeptanz ist, welcher wiede-
rum nur durch Nutzungserfahrung entsteht. Die Nutzungsbarriere mangeinde Verfigbarkeit ist als
zeitlich begrenztes Kaufhindernis einzustufen. Bereits in den letzten Jahren hielten immer mehr Assis-
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tenzsysteme Einzug in die mittleren Fahrzeugklassen. Fiir die Zukunft ist zu erwarten, dass mehr und
mehr FAS auch im Bereich der Mittelklasse- und Kleinwagen Teil der Serienausstattung werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die vorliegende Interviewstudie weitreichende
Einblicke hinsichtlich des Wissens, der Erfahrung, der Nutzenbewertung und der Nutzungsbarrieren
alterer Autofahrer in Bezug auf FAS liefert. Um aus den Ergebnissen der Studie Riickschlisse auf die
Gesamtpopulation dlterer Autofahrer zu ziehen und darliber hinaus eine Gewichtung der einzelnen
Faktoren zu erstellen, bedarf es einer groBeren Stichprobe. Daher soll im Rahmen einer zweiten Studie
anhand eines umfangreicheren Probandenkollektivs die quantitative Uberpriifung der Ergebnisse aus
der Interviewstudie erfolgen. Mit einem erhdhten Stichprobenumfang kénnen zudem Aussagen hin-
sichtlich des Einflusses der Systemerfahrung auf die Bewertung des Nutzens und die Auspragung von
Nutzungsbarrieren getroffen werden. Daraus kann wiederum abgeleitet werden, ob und wieviel Vorer-
fahrung flir die Wahrnehmung des Nutzens von FAS nétig ist und ob die Systemerfahrung vorhandene
Nutzungsbarrieren reduziert.
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4.2 Fragebogenstudie zur Ermittlung von Nutzungserfahrung,
Nutzenbewertung, Nutzungsbarrieren und Kaufbereitschaft
im Umgang mit FAS

Ziel der zweiten Studie ist eine quantitative Uberpriifung der in der Interviewstudie ermittelten Be-
kanntheit, Nutzungserfahrung, Nutzenbewertung sowie Nutzungsbarrieren im Umgang mit FAS. Dar-
Uber hinaus soll untersucht werden, inwieweit sich die Kaufbereitschaft von FAS in Abhangigkeit von
Systemerfahrung und Alter unterscheidet. Gleichzeitig soll die Studie einen Uberblick zu den akzeptanz-
hemmenden Faktoren bei der Einfiihrung neuer FAS geben und zudem die Anforderungen an ein ziel-
gruppenorientiertes Systemtraining identifizieren.

4.2.1 Fragestellungen und Ziel der Untersuchung

Im Rahmen der Untersuchung stehen folgende Fragestellungen im Fokus:

1. Wie hoch ist die Bekanntheits- und Nutzungsrate von FAS unter Fahrern im mittleren und
hohen Erwachsenenalter?

2. Wie wird der Nutzen von FAS bewertet?

3. Wie hoch ist die Kaufbereitschaft gegeniliber FAS?

4. Was sind die zentralen Nutzungsbarrieren von FAS?

5. Zeigen sich in Abhangigkeit der Nutzungserfahrung Unterschiede in der Bewertung des
Nutzens und der Kaufbereitschaft fiir FAS?

6. Gibt es geschlechtsspezifische Unterschiede in der Bekanntheit von FAS?

7. Steht das Alter in Zusammenhang mit der Nutzenbewertung und Kaufbereitschaft von FAS?

8. Steht die Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technik in Zusammenhang mit der Bekanntheit
der Systeme?

9. Hat die befragte Zielgruppe Bedarf an einem Training im Umgang mit FAS und wie sollte dieses
gestaltet sein?

Abgeleitet aus dem aktuellen Stand der Literatur werden in dieser Studie folgende Untersuchungshypo-
thesen Uberpriift:

Hypothese 1: ,Es liegt ein geschlechtsspezifischer Unterschied hinsichtlich der Bekanntheit von FAS vor.
Manner kennen eine gréBere Anzahl an FAS als Frauen."

Hypothese 2: ,Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen dem Alter einer Person und der
Bekanntheit von FAS. Altere Fahrer kennen weniger FAS als jiingere Fahrer."

Hypothese 3: ,Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Kontrolliiberzeugung einer Person
im Umgang mit Technik und der Bekanntheit von FAS."

Hypothese 4: ,Es liegt ein Unterschied zwischen den Altersgruppen hinsichtlich der Bewertung des
Nutzens von FAS vor. Altere Personen schitzen den Nutzen von FAS héher ein als jiinge-
re Personen."

Hypothese 5: ,Es liegt ein Unterschied zwischen den Altersgruppen hinsichtlich der Kaufbereitschaft von
FAS vor. Altere Personen haben eine héhere Kaufbereitschaft fiir FAS als jiingere Perso-
nen."
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4.2.2 Untersuchungsdesign

Um ein mdglichst breites Probandenkollektiv anzusprechen, kam die Untersuchungsmethode der Online
Befragung zum Einsatz. Nach Allerbeck (1998, S. 36) eignen sich schriftliche Befragungen, ,wenn
bereits aus Voruntersuchungen Erfahrungen zum Thema vorliegen und es um die quantitative Auspra-
gung von Kriterien geht". Der Vorteil einer schriftlichen Befragung liegt in ihrer unkomplizierten, 6ko-
nomischen Durchfiihrung. So kénnen innerhalb kurzer Zeit eine Vielzahl regional verstreuter Autofahrer
gleichzeitig befragt werden.

Fir die vorliegende Studie wurde basierend auf den Ergebnissen der Interviewstudie ein Fragebogen
entwickelt (siehe Anhang B.1), welcher in folgende Themenbldcke untergliedert ist:

Fahrerfahrung und Fahrverhalten

Kriterien beim Autokauf und Priorisierung von Sonderausstattungen
Wissen, Einstellungen und Expertise im Umgang mit FAS
Bekanntheitsgrad und Nutzungserfahrung von FAS

Nutzungsrate in Besitz befindlicher FAS

Wahrgenommener Nutzen von FAS

Kaufabsicht und Nutzungsbarrieren

8. Anforderungen an ein FAS Training

NoubhwnNe

Die Befragung wurde, mit Ausnahme der Erhebung des Bekanntheitsgrads, auf fiinf ausgewahlte Sys-
teme reduziert (vgl. Tabelle 4-5). Die Auswahl dieser FAS basiert zum einen auf dem in der Inter-
viewstudie ermittelten Bekanntheitsgrad sowie dem in Kapitel 2.1.6 dargestellten Unterstlitzungsbedarf
alterer Autofahrer. Ein Teil der Befragungsinhalte orientiert sich am individuellen Erfahrungsstand der
Teilnehmer. So wurden Probanden mit Nutzungserfahrung zur Nutzungshaufigkeit, Zufriedenheit und
Bereitschaft des Wiederkaufs befragt, Probanden ohne Nutzungserfahrung zu ihrer Intention, die FAS
auszuprobieren. Um einen einheitlichen Wissenstand hinsichtlich der Funktionsweise einzelner FAS zu
gewahrleisten, wurde allen Teilnehmern, die die FAS nicht kannten oder die vorangestellten Fragen
falsch beantworteten, ein Video zum jeweiligen FAS aus der DVR Kampagne ,Bester Beifahrer" gezeigt.
AbschlieBend wurden sozio- und fahrdemographische Variablen sowie die Kontrolliiberzeugung im
Umgang mit Technik (KUT) nach Beier (2004) erhoben.

Tabelle 4-5: Im Rahmen der Online Befragung untersuchte FAS

Untersuchte Fahrerassistenzsysteme Abkiirzung
Abstandsregeltempomat ACC
Fahrstreifenwechselassistent LCA
Parkassistent PA
Nachtsichtassistent NV

Head-up Display HUD
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4.2.3 Stichprobenkonstruktion und -beschreibung

Um auch die Einstellungen und Bediirfnisse zukiinftiger Senioren zu beriicksichtigen, richtete sich das
Einladungsschreiben zur Studie an aktive Autofahrer im Alter von mindestens 50 Jahren, die (iber ein
Fahrzeug mit diversen Sonderausstattungen im Bereich Sicherheit und Komfort verfiigen. Die Rekrutie-
rung der Teilnehmer erfolgte liber Anschreiben an diverse Seniorenvereine, Bildungs- und Verwaltungs-
einrichtungen sowie Internetforen. Darlber hinaus wurden Plakate und Handzettel in den Geschafts-
stellen des TUV Siid, éffentlichen Einrichtungen und Vereinen verteilt.

Insgesamt nahmen 403 Personen an der Befragung teil, jedoch mussten 4 Fragebdgen aussortiert
werden, da die Teilnehmer das Mindestalter von 50 Jahren unterschritten. Die Stichprobe umfasst
daher 399 Probanden, darunter 132 Frauen (33%). Eine dhnliche Geschlechterverteilung findet sich in
der autofahrenden Population alterer Menschen in Deutschland (vgl. Mader, 2001; Schrammel, Kaba,
Risku & Machata, 1995). Tabelle 4-6 zeigt die Unterteilung nach Altersgruppen. Der Altersdurchschnitt
der Probanden liegt bei 62,9 Jahren (SD = 8.0; MAX = 98; MIN = 50). Auffallig ist, dass der Anteil
jingerer Probandinnen fast doppelt so hoch ist wie der alterer. Dieses Ergebnis untermauert die These,
dass der Anteil alterer Autofahrerinnen in den kommenden Jahren deutlich zunehmen wird (Engeln &
Schlag, 2001). 62% der Teilnehmer verfiigen (ber einen Hochschulabschluss, was tiber dem bundes-
deutschen Durchschnitt von 27% liegt (Statistisches Bundesamt, 2012). Entsprechend hoch fallt das
monatliche Nettoeinkommen der Stichprobe aus, wonach 20% der Teilnehmer (iber 3001€ bis 4000€ im
Monat verfligen, 15% (Uber 4001€ bis 5000€ und weitere 20% sogar lber mehr als 5000€. 18% der
Teilnehmer geben die Hoéhe ihres Einkommens nicht an. Knapp 60% der Probanden fahren mehr als
10.000 km pro Jahr und nur 11% der Teilnehmer fahren weniger als 5.000 km pro Jahr. Der GroBteil
(48%) der weiblichen Probanden erzielt eine jahrliche Fahrleistung zwischen 5.000 und 10.000 km.
Ihren Fahrstil beschreiben die Befragten als vorsichtig und eher defensiv. Die Kontrollliberzeugung im
Umgang mit Technik (M= 28.8; SD = 6.2) fallt ebenfalls Uberdurchschnittlich hoch aus. Nach Beier
(2004, S. 105) entspricht ein Wert von 26.2 dem Mittelwert unter den ber 60-Jahrigen. Die geschlech-
terspezifischen Unterschiede stimmen mit den von Beier erhobenen Werten Uberein. Tabelle 4-6 gibt
einen Uberblick zu den soziodemografischen Daten der Stichprobe, Tabelle 4-7 beschreibt die fahrde-
mografischen Merkmale der Teilnehmer.
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Tabelle 4-6: Soziodemografische Daten der Stichprobe

Gesamt-Stichprobe

N (%) 399 (100)
Alter (Jahre)

Range 50-98
M 62.9
SD 8.0
Altersklassen

50-59 Jahre 148 (37)
65-69 Jahre 171 (43)
70+ Jahre 80 (20)
Geschlecht

mannlich 267 (67)
weiblich 132 (33)
Schulbildung

Hauptschule 24 (6)
Realschule 76 (19)
Abitur 40 (10)
Hochschulstudium 203 (51)
Promotion 44 (11)
Sonstiges 16 (4)

Nettoeinkommen in €

Bis 2000 € 32 (8)
2001 bis 3000 € 76 (19)
3001 bis 4000 € 80 (20)
4001 bis 5000 € 60 (15)
tiber 5000 € 80 (20)
Keine Angabe 72 (18)
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Tabelle 4-7: Fahrdemografische Daten der Stichprobe

Gesamt SP
N (%) 399 (100)
Fahrleistung (km/J)
< 5000 44 (11)
5000 — 10000 120 (30)
10000 — 20000 164 (41)
> 20000 76 (19)
Fahrzeuge in Besitz
1 Auto 247 (62)
2 Autos 124 (31)
3 Autos 24 (6)
Haufigkeit Autokauf
Jedes Jahr 12 (3)
Alle 2 bis 3 Jahre 20 (5)
Alle 4 bis 6 Jahre 144 (36)
Seltener 223 (56)
Ort Autokauf
Handler 307 (77)
Hersteller 52 (13)
Privat 44 (11)
Kauf eines...
Neuwagen 203 (51)
Jahreswagen 92 (23)
Gebrauchtwagen 104 (26)
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4.2.4 Untersuchungsdurchfiihrung

Die Onlinestudie wurde von September bis November 2012 {iber einen Zeitraum von sechs Wochen
durchgefiihrt. 508 Personen begannen mit der Beantwortung des Fragebogens, 403 Personen fiihrten
sie zu Ende. Dies entspricht einer Abbruchquote von 21%, welche weit unter dem Durchschnitt liegt
(Bortz & Doring, 2006). Die Teilnahme an der Studie erfolgte freiwillig und ohne Vergitung. Unter allen
Teilnehmern wurden fiinfmal 2 Kinokarten verlost.

4.2.5 Datenauswertung

Die Fragebdogen wurden zundchst deskriptiv ausgewertet. Die Untersuchungsvariablen werden im
Folgenden anhand ihrer Mittelwerte und Standardabweichungen sowie ihrer absoluten und relativen
Haufigkeiten berichtet. Die Fehlerbalken in den Grafiken beschreiben die Standardabweichung vom
Mittelwert. Darliber hinaus werden altersspezifische und erfahrungsspezifische Verteilungen dargestellt.
Tabelle 4-8 zeigt die Unterteilung nach Systemerfahrung. Da die vier Systemerfahrungsgruppen (noch
nie gehort, kenne ich, habe ich ausprobiert, besitze ich) sehr unterschiedlich verteilt und die Gruppen-
gréBen /n Besitz und ausprobiert fir die meisten FAS sehr gering (< 30 Teilnehmer) ausgepragt sind,
wurde auf inferenzstatistische Analysen verzichtet.

Tabelle 4-8: Systemerfahrungsgruppen

Gruppe Systemerfahrung Anzahl VP  Anzahl VP Anzahl VP Anzahl VP  Anzahl VP

ACC LCA PA NV HUD
1 noch nie gehért 62 175 32 227 217
2 kenne ich 270 199 280 163 151
3 habe ich ausprobiert 43 12 33 9 20
4 besitze ich 23 13 47 - 6

Zur Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen wurden verschiedene Verfahren angewendet. Gruppen-
unterschiede wurden je nach Datenstruktur mittels t-Tests oder einfaktorieller Varianzanalysen (ANO-
VA) ohne Messwiederholung sowie paarweiser Einzelvergleiche anhand der entsprechenden Post-hoc
Analysen gepriift. Die Uberpriifung einfacher Zusammenhénge erfolgte korrelationsanalytisch. Fiir alle
Hypothesenpriifungen wurde ein Signifikanzniveau von @ = 5% angenommen. Die Darstellung der
inferenzstatistischen Ergebnisse umfasst den #Wert bzw. ~Wert mit Irrtumswahrscheinlichkeit sowie
eine Schitzung der Effektstérke ¢ bzw. n’.

4.2.6 Ergebnisse

Nach einer einfiihrenden Beschreibung der fahrdemografischen Daten folgt die Darstellung der Unter-
suchungsergebnisse untergliedert nach den in Kapitel 4.2.2 aufgefiihrten Themenbldcken.

4.2.6.1 Fahrdemografische Daten

Mehr als die Halfte der Befragten besitzt ein Fahrzeug (62%), ein Drittel (31%) verfligt Giber zwei und
wenige Probanden (iber drei Fahrzeuge (6%). Die Verteilung der 38 genutzten Automarken zeigt eine
groBe Varianz auf, wenngleich die gréBten deutschen Hersteller (VW, Mercedes, BMW, Audi) einen
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Anteil von 52% erreichen. Die Mehrheit der Probanden (77%) kauft sich ein neues Fahrzeug beim
Handler, meist alle 4 bis 6 Jahre (36%) oder seltener (56%). 8% der Befragten fahren einen Dienstwa-
gen. Die Halfte (50%) entscheidet sich in der Regel fiir einen Neuwagen, knapp ein Viertel (23%) fiir
einen Jahreswagen und der Rest flr einen Gebrauchtwagen, der alter als ein Jahr ist (27%) (vgl.
Tabelle 4-7). Der Fahrzeughandler ist nach Angabe der Teilnehmer nicht nur wichtigste Bezugs-, son-
dern auch primare Informationsquelle fiir den Fahrzeugkauf, gefolgt von Internet (66%), Presse (48%)
und privatem Umfeld (39%) (siehe Abbildung 4-4).

Informationsquellen zum Fahrzeugkauf
Mehrfachnennungen moglich

100% -~

80% - 75%
66%
60% 1 48%
39%
40% -
20% A
5% 4% 4%
0% - I — _——
Handler Internet Presse Privates Beruf Fernsehen  Sonstige

Umfeld

Abbildung 4-4: Informationsquellen zum Autokauf, N=399

Auf die Frage nach den wichtigsten Kaufkriterien steht flir die Befragten die Qualitdt bzw. Zuverldssig-
keit an erster Stelle. Die Aspekte Sicherheit, Kraftstoffverbrauch und Bedienbarkeit haben ebenfalls eine
sehr hohe Bedeutung. Weniger wichtig sind ihnen Automarke, Motorleistung, Design und technische
Innovationen. Abbildung 4-5 zeigt die vorhandenen Sonderausstattungen der Teilnehmer. Die Klimaan-
lage ist die am haufigsten erworbene Sonderausstattung (93%). Sitzheizung und Bordcomputer leisten
sich knapp 60% der Teilnehmer. FAS belegen mit 32% den letzten Platz.

Sonderausstattungen
Mehrfachnennungen moglich
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Abbildung 4-5: Besitzrate verschiedener Sonderausstattungen, N=399
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4.2.6.2 Bekanntheit und Nutzungserfahrung

Der Begriff Fahrerassistenzsystem ist der Mehrheit der mannlichen Teilnehmer (81%) und der Halfte
aller weiblichen Teilnehmer (50%) bekannt. Zu den einzelnen FAS informieren sich die Befragten
primar Gber diverse Printmedien (54%). Vom Fahrzeughandler erhielten bisher gut ein Drittel der
Teilnehmer (37%) Informationen (iber FAS. Weitere wichtige Informationsquellen sind das Internet
(34%), Fernsehen (33%) und das private Umfeld (28%).

Abbildung 4-6 gibt einen Uberblick zur Bekanntheit und Nutzungserfahrung einzelner FAS. Wie in der
Interviewstudie sind der Tempomat, die Einparkhilfe und der Parkassistent den meisten Teilnehmern
bekannt. Den Abstandsregeltempomaten und die Riickfahrkamera kennen ebenfalls die Mehrheit. Die
restlichen Systeme sind etwa der Halfte aller Befragten bekannt. Im Durchschnitt kennen die Befra-
gungsteilnehmer neun Systeme (SD = 3.5), jedoch zeigt sich ein geschlechterspezifischer Unterschied.
So kennen Manner (M= 10.0; SD= 3.0) signifikant mehr FAS als Frauen (M= 6.6; SD = 3.2),
(4397) = -10.27, p < .001, d = 1.1). Die inferenzstatistische Analyse der Daten zeigt, dass die Variab-
len Alter (r = -.14, p <.001) und KUT (r = .35, p <.001) mit der Bekanntheit von FAS korrelieren.
Danach nimmt die Anzahl bekannter FAS mit steigendem Alter ab und mit einer héheren Kontrollliber-
zeugung gegeniber Technik zu.

Somit kénnen Hypothese 1: ,Manner kennen eine groBere Anzahl an FAS als Frauen", Hypothese 2:
»ES besteht ein negativer Zusammenhang zwischen dem Alter einer Person und der Bekanntheit von
FAS" und Hypothese 3: ,Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Kontrollliberzeugung
einer Person im Umgang mit Technik und der Bekanntheit von FAS" angenommen werden.

Die Nutzungsrate fallt im Vergleich zur Interviewstudie deutlich geringer aus. So besitzen rund die
Halfte der Teilnehmer einen Tempomaten (57%) bzw. eine Einparkhilfe (47%), 12% den Parkassisten-
ten und 11% den Notbremsassistenten. Die Besitzraten aller {ibrigen FAS liegen im einstelligen Bereich.
Den Nachtsichtassistenten besitzt keiner der Befragten. Im Durchschnitt besitzen die Teilnehmer 1.7
FAS (SD = 1.9). Eine kleine Gruppe von 27 Probanden (7%) gibt an, fiinf oder mehr FAS zu besitzen.
Diese Teilstichprobe weist im Vergleich zur Gesamtstichprobe ein Uberdurchschnittlich hohes Einkom-
men (33% Uliber 5.000€) und eine Uberdurchschnittlich hohe Fahrleistung (37% mehr als 20.000 km)
auf. Am hdufigsten ausprobiert wurden, neben Tempomat (17%) und Einparkhilfe (14%), die Riick-
fahrkamera (13%), der Abstandsregeltempomat (9%) und der Parkassistent (8%). Teilnehmer, die ein
FAS besitzen, bewerteten Uber eine 5-stufige Likert Skala, wie haufig sie das jeweilige System nutzen.
Es stellt sich heraus, dass das Head-up Display nahezu immer (M = 4.7), der Fahrstreifenwechselassis-
tent oft (M = 4.2), der Abstandsregeltempomat gelegentiich (M = 3.4) und der Parkassistent seften bis
gelegentiich (M = 2.8) im Einsatz ist.

Aufgrund der geringen Besitzraten trotz angegebenem Besitzwunsch wurden die Teilnehmer nach den
Grinden gefragt, weshalb sie die FAS beim letzten Autokauf nicht gekauft haben. Als haufigster Grund
wird die Nicht-Verfiigbarkeit der Systeme (45%) fiir das gewlinschte Fahrzeugmodell angefiihrt. Weite-
re Kaufhemmnisse waren die fehlende Bekanntheit (17%) der FAS, mangelndes Wissen (ber die FAS
(12%), fehlende Systemerfahrung (10%), ein zu hoher Preis (9%), die Ansicht, dass die FAS noch
unausgereift sind (4%) sowie die Tatsache, dass sie nur im Paket erhaltlich waren (3%).
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Bekanntheit und Nutzungserfahrung einzelner FAS

M Besitze ich @ Schon mal ausprobiert [ Kenne ich EINoch nie gehort

Tempomat (N=399)

Akustische Einparkhilfe (N=399)

Parkassistent (N=392)

Notbremsassistent (N=399)

Rickfahrkamera (N=399)

Fernlichtassistent (N=399)

Abstandsregeltempomat (N=398)

Miudigkeitswarner (N=399)

Spurverlassenswarner (N=399)

Fahrstreifenwechselassistent (N=399)

Verkehrszeichenerkennung (N=399)

Head-Up Display (N=394)

Nachtsichtassistent (N=399)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 4-6: Bekanntheit und Nutzungserfahrung einzelner FAS

4.2.6.3 Wahrgenommener Nutzen

Auf die Frage, welchen Nutzen die Teilnehmer mit FAS im Allgemeinen verbinden, ergibt sich ein dhnli-
ches Bild wie bei der Interviewstudie. Der primdre Nutzen wird den Kategorien Sicherheit (84%),
Kontrolle (78%), Entlastung (55%) und Komfort (41%) zugewiesen. Ein Drittel der Befragten sieht
zudem einen Nutzen im Bereich Effizienz (32%) in punkto Kraftstoffeinsparung und weitere 22% in der
Kategorie Disziplin, d. h. dem Anreiz zu einer regelkonformen Fahrweise.

Wie in Kapitel 4.2.2 erladutert waren die Probanden zudem angehalten, die fiinf FAS ACC, LCA, PA, NV
und HUD auf einer flinfstufigen Likert Skala hinsichtlich ihres Nutzens zu bewerten. Aus den Ergebnis-
sen wird deutlich, dass mit zunehmender Systemerfahrung in der Tendenz auch die Bewertung des
Nutzens ansteigt. Am deutlichsten fallen die Unterschiede beim HUD aus. Probanden mit Nutzungser-
fahrung bewerten das HUD sehr gut (ausprobiert: M= 4.4, SD = 0.8; in Besitzz: M= 4.7, SD=0.5),
Probanden ohne Nutzungserfahrung eher durchschnittlich (unbekannt: M= 2.8, SD = 1.2; bekannt:
M= 129, SD=1.1). Beim LCA sind die Unterschiede ahnlich verteilt, jedoch weniger stark ausgeprdgt.
Insgesamt betrachtet wird der Nutzen des LCA als hoch bewertet (vgl. Abbildung 4-7). Das ACC weist
einen linearen Trend auf, wonach die Nutzenbewertung mit zunehmender Kenntnis bzw. Erfahrung
ansteigt. Der Nutzen des PA wird mit Nutzungserfahrung ebenfalls etwas hoher eingeschétzt als ohne.
Eine Ausnahme stellt das NV dar. Probanden, die das FAS bereits ausprobiert haben, bewerten dessen
Nutzen deutlich geringer (M= 2.9, SD = 0.8), als jene, die noch keine Nutzungserfahrung haben
M=3.7,SD=1.1).
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Nutzen einzelner FAS
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Abbildung 4-7: Wahrgenommener Nutzen von FAS in Abhdngigkeit der Systemerfahrung

Dariiber hinaus zeigt die inferenzstatistische Uberpriifung der Daten, dass sich die Nutzenbewertung
von FAS in Abhdngigkeit der Altersgruppen unterscheidet. So bewerten die liber 70-Jahrigen die vorge-
stellten FAS signifikant niitzlicher als die 50 bis 59-Jahrigen (vgl. Abbildung 4-8).

Entsprechend wird Hypothese 4: ,£s liegt ein Unterschied zwischen den Altersgruppen und der Be-
wertung des Nutzens von FAS vor - Altere Personen schétzen den Nutzen von FAS héher ein als jiinge-
re Personen" bestatigt.

Altersspezifische Nutzenbewertung von FAS

M+ SD
Volig 5 - < * S
3,51 3,62

Ziemlich 4 -
Teils-teils 3 -

Wenig 2

Garnicht 1 - N
50-59 60-69 Uber 70

Trendlinie signifikant, * p <0,05

Abbildung 4-8: Wahrgenommener Nutzen von FAS nach Altersgruppen

4.2.6.4 Kaufbereitschaft

Die Kaufbereitschaft der Befragten gegeniiber FAS fallt geringer aus als die Bewertung des Nutzens,
jedoch nimmt auch diese mit steigender Systemkenntnis bzw. Systemerfahrung tendenziell zu (vgl.
Abbildung 4-9). Am deutlichsten zeichnet sich dies am Beispiel des HUD und des ACC ab. Probanden,
die diese Systeme schon einmal benutzt haben oder sie bereits besitzen, geben eine sehr hohe Kauf-
bzw. Wiederkaufabsicht an (MW > 4). Beim LCA und PA zeigt sich dieselbe Tendenz, jedoch mit gerin-
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gerer Varianz. Auf die Kaufbereitschaft fiir das NV wirkt sich eine Systemerfahrung allerdings nicht
positiv aus.

Kaufbereitschaft gegeniiber FAS
M+ SD

LCA NV ACC PA HUD

noch nie gehdrt ~ Okenne ich Oschon mal ausprobiert M besitze ich

LCAN =399 NV N =399 ACCN =398 PAN =392 HUD N= 394

Abbildung 4-9: Kaufbereitschaft gegentiber FAS in Abhdngigkeit der Systemerfahrung

Die inferenzstatistische Uberpriifung zeigt auch bei der Kaufbereitschaft einen Unterschied zwischen
den Altersgruppen. So gehen die ber 70-jahrigen Probanden mit héherer Wahrscheinlichkeit davon
aus, die vorgestellten FAS zu kaufen, als die 50- bis 59-Jahrigen (vgl. Abbildung 4-10).

Demzufolge wird Hypothese 5: , £s liegt ein Unterschied zwischen den Altersgruppen und der Kaufbe-
reitschaft von FAS vor - Altere Personen haben eine héhere Kaufbereitschaft fiir FAS als jiingere Perso-
nen"angenommen.

Kaufbereitschaft nach Altersgruppen
M+ SD
Ganz sicher 5
*k
Ziemlich 4 -
wahrscheinlich
Vielleicht 3 -
Wahrscheinlich
nicht 2 A
Keinesfalls
1
50-59 60-69 Uber 70
Trendlinie signifikant, * p<.05

Abbildung 4-10: Kaufbereitschaft fiir FAS nach Altersgruppen

4.2.6.5 Nutzungsbarrieren

In Abbildung 4-11 sind die Nutzungsbarrieren der Probanden, die nach eigener Aussage nicht am Kauf
eines oder mehrerer der besprochenen FAS interessiert sind, zusammengefasst. Insgesamt wurden 846
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Nutzungsbarrieren angegeben, davon beziehen sich 250 auf den PA, 203 auf das ACC, 143 auf den
LCA, 138 auf das HUD und 112 auf das NV. Die mit Abstand haufigsten Griinde, weshalb die Befragten
dem Kauf eines FAS nicht zustimmen, sind der Anschaffungspreis bzw. die Instandhaltungskosten
(50%). Diese strukturelle Barriere wird in Verbindung mit allen fiinf FAS genannt, am haufigsten jedoch
mit dem PA (32%) und dem ACC (25%). Zwei weitere zentrale Nutzungsbarrieren sind ein Mangel an
Vertrauen (27%) und Wissen (26%). Das mangeinde Systemvertrauen halt die Probanden vor allem
vom Kauf des ACC (38%) und des PA (32%) ab. Einige Probanden aussern ihre Bedenken hinsichtlich
Systemfehlern, weshalb sie sich nicht auf die Assistenten verlassen mdchten. Das mangeinde Wissen
wird in Zusammenhang mit allen flinf FAS als Kaufhemmnis formuliert. Eine weitere stark ausgepragte
emotionale Barriere ist die Gefahr der Nachldssigkeit (16%), welche die Befragten insbesondere in
Verbindung mit dem ACC (58%) und dem LCA (29%) sehen. Ahnlich hiufig steht die rationale Barriere
geringe Ndtzlichkeit (32%) dem Kauf von FAS entgegen. Vor allem beim PA (43%), aber auch beim
HUD (24%) erkennen viele Probanden den Nutzen nicht oder sind der Meinung, dass sie personlich
keinen Nutzen aus dem System ziehen kénnen. Deutlich geringer verbreitet sind die emotionalen Nut-
zungsbarrieren Ablenkung (8%), Bevormundung (7%) und Kontrollveriust (7%). Die Gefahr der Ablen-
kung wird am haufigsten bei der Nutzung des HUD (47%), jedoch auch beim ACC (28%) und NV
(25%) gesehen. Einen Verlust (ber die Kontrolle des Fahrzeugs befiirchten viele Probanden ebenfalls
beim ACC (61%) und beim PA (39%). Die Zustimmung zu den technischen Nutzungsbarrieren unpas-
sende Systemauslegung, Funktionsgrenzen, stérende Systemriickmeldungen, komplexe Bedienung und
Wartungsanfélligkeit sind eher gering ausgepragt.

Nutzungsbarrieren
Mehrfachantworten méglich

Preis/Kosten

Mangelndes Systemvertrauen

Mangeldes Wissen

Nachlassigkeit

Geringe Nitzlichkeit

EEETAEN

Verlust der Fahrkompetenz

Ablenkung

Bevormundung

Kontrollverlust

Unpassende Systemauslegung
Funktionsgrenzen

Ermiidung

Storende Systemriickmeldungen
Komplexe Bedienung
Wartungsanfilligkeit

Sonstige

S

100 200 300 400

M Besitze ich @ Schon mal ausprobiert OKenne ich

Abbildung 4-11: Nutzungsbarrieren in Abhdngigkeit der Nutzungserfahrung, N=399
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4.2.6.6 Trainingsbedarf

Das Interesse der Probanden an einem Fahrerassistenz-Training, welches in Form einer Erlebnisfahrt
die Mdglichkeit bietet, diverse FAS und deren Bedienung unverbindlich kennenzulernen, ist sehr groB.
81% der Befragten wiirden an einem Training teilnehmen, wobei die Bereitschaft unter den Mannern
(83%) etwas groBer ist als unter den Frauen (76%). In Bezug auf die Inhalte eines FAS Trainings
zeigen sich keine geschlechterspezifischen Unterschiede (vgl. Abbildung 4-12). Am wichtigsten ist den
Befragten die Mdglichkeit, FAS in der Praxis zu testen (89%) und dabei Funktionsweise (83%), Nutzen
(76%) und Bedienung (70%) der einzelnen Systeme kennenzulernen. Mehr als die Halfte der mannli-
chen und gut ein Drittel der weiblichen Teilnehmer interessieren sich auch fir technische Zusammen-
hange und funktionale Grenzen der Systeme. Unter der Kategorie Sonstige werden primar Kostenas-
pekte angefiihrt. Hinsichtlich der Betreuung wahrend des FAS Trainings praferiert die Mehrheit der
Befragten (65%) zunachst eine durch einen Trainer angeleitete Einfiihrung in die verschiedenen FAS
und anschlieBend ein selbststéndiges Explorieren der Systeme. 15% der Befragten wiinschen sich eine
durchgehende Unterstiitzung durch einen Trainer, 19% wirden auf einen Trainer verzichten und nur
bei Fragen oder Bedienproblemen einen Ansprechpartner zu Rate ziehen. In Bezug auf den Trainings-
umfang zeigt sich ein diversifiziertes Meinungsbild. Wahrend etwa die Halfte der Probanden (47%) ein
Training von 1-2 Stunden Dauer ausreichend empfindet, bevorzugt die andere Halfte (45%) einen
halben Tag. 18 Befragte (6%) wiirden sich einen ganzen Tag fiir ein FAS Training Zeit nehmen. Im
Vergleich zur hohen Nutzungsintention féllt die Zahlungsbereitschaft fiir ein FAS Training eher gering
aus. Ein Drittel der Befragten ist grundsatzlich nicht bereit, fiir ein FAS Training zu bezahlen, da der
Hersteller vom Verkauf der Systeme ohnehin profitiert. Ein weiteres Drittel wiirde nur unter der Pramis-
se bezahlen, dass der Betrag auf den Kaufpreis des Fahrzeugs angerechnet wird. 22% der Befragten
wirden bis zu 50 Euro bezahlen, 10% bis zu 100 Euro. Allerdings variiert die Zahlungsbereitschaft in
Abhangigkeit von der Trainingsdauer, d. h. je langer die Explorationszeit, desto héher die Zahlungsbe-
reitschaft.

Gewdlinschte Trainingsinhalte
Mehrfachantworten moglich
Praxistest | o0 G
Funktionsweise | 76 T I
Nutzen | 82 I
Bedienung | 71 [HEEEEEECT
Systemgrenzen | 5o VRN
Technische Daten | 34 [EEIEEE
Sonstige |]2
0 100 200 300
OFrauen (n=101) B Manner (n =222)

Abbildung 4-12: Gewdinschte Trainingsinhalte nach Geschlechtergruppen.

N = 323, Anzahl der Probanden, die an einem FAS Training interessiert sind
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4.2.7 Diskussion der Ergebnisse und weiterer Forschungsbedarf

4.2.7.1 Bekanntheit und Nutzungserfahrung

Im Rahmen der Fragebogenstudie stellt sich heraus, dass der Bekanntheitsgrad von FAS im Durch-
schnitt sehr hoch ausfallt. So sind Systeme zur Geschwindigkeits- und Abstandshaltung (CC, ACC) sowie
Parkassistenzsysteme (Einparkhilfe, Riickfahrkamera, Parkassistent) einem GroBteil der Befragungsteil-
nehmer bekannt. Alle Uibrigen FAS kennen etwa die Halfte Befragten. Im Gegensatz zur Bekanntheit ist
die Nutzungsrate sehr gering. Wie sich bereits in der Interviewstudie abzeichnete, sind lediglich Syste-
me, die in den meisten Modellvarianten erhaltlich und haufig sogar Teil der Serienausstattung sind (z.
B. Tempomat, Einparkhilfe), weit verbreitet. Die Mehrheit der FAS wurde vom GroBteil der Befragungs-
teilnehmer weder gekauft noch ausprobiert. In Anbetracht der Tatsache, dass die meisten Befragten ihr
Fahrzeug beim Fahrzeughandler kaufen, die Halfte sogar Neufahrzeuge, lberrascht die geringe Nut-
zungserfahrung im Umgang mit FAS. Ebenso verwunderlich ist die Riickmeldung der Teilnehmer, dass
sie beim Fahrzeugkauf wenig oder gar keine Beriihrung mit FAS hatten. Dariiber hinaus zeigen die
Daten, dass sich auch einige Teilnehmer mit Erstnutzungserfahrung nicht fiir den Kauf der jeweiligen
Assistenten entschieden haben. Im Vergleich zu den Ergebnissen einiger Marktforschungsstudien fallen
die Besitzraten in der vorliegenden Stichprobe deutlich geringer aus. Dies ist vermutlich auf den Alters-
durchschnitt der Befragungsteilnehmer zurtickzufiihren. So zeigt sich auch in anderen Untersuchungen
(Marcellini, Mollenkopf, Spazzafumo & Ruoppila, 2000; Tacken et al., 2005), dass die Besitz- und Nut-
zungsraten im Hinblick auf technische Gerate mit steigendem Alter abnehmen.

4.2.7.2 Wahrgenommener Nutzen

Im Zuge der Befragung wurde den Teilnehmern zu fiinf ausgewahlten FAS ein Video gezeigt, auf Basis
dessen sie den Nutzen der Systeme bewerteten und ihre Bereitschaft zum Kauf ausdriickten. Die Er-
gebnisse zeigen, dass der Nutzen der FAS, mit Ausnahme des NV, hoch bewertet wird. Die Mittelwerte
einer 5-stufigen Likert Skala pendeln um 4. Die Priorisierung der Nutzenkategorien ist dhnlich verteilt
wie in der Interviewstudie. Die Kategorie Entlastung gewinnt an Bedeutung, wahrend die Kategorie
Komfort leicht in den Hintergrund tritt. Zugleich wird deutlich, dass Teilnehmer mit Systemerfahrung
einen hoéheren Nutzen wahrnehmen, als Teilnehmer ohne Systemerfahrung. Interessanterweise wird
diese These beim NV widerlegt. So berichten Probanden, die das NV bereits ausprobiert haben, einen
deutlich geringeren Nutzen als jene ohne Systemerfahrung. Daraus lasst sich ableiten, dass die Erwar-
tungen der Autofahrer an eine Nachtsichtassistenz wahrend der Systemnutzung nicht erfiillt werden.
Dies kann entweder darauf zurlickzufiihren sein, dass der Funktionsumfang oder die Systemzuverlas-
sigkeit des NV nicht den Erwartungen der Probanden entspricht oder das Interaktionskonzept als unge-
eignet wahrgenommen wird. Dariiber hinaus zeigt sich ein deutlicher Alterseinfluss bei der Nutzenbe-
wertung der FAS. Altere Probanden (iiber 70 Jahre) bewerten die untersuchten FAS signifikant
nitzlicher als jlingere Probanden (50-59 Jahre). Dieses Ergebnis bestatigt die in Kapitel 2.1.6. dargeleg-
ten empirischen Befunde zum theoretischen Unterstlitzungspotential dlterer Autofahrer.

4.2.7.3 Kaufbereitschaft

Die Kaufbereitschaft fiir FAS fallt geringer aus als der wahrgenommene Nutzen der Systeme. Auch
dieses Ergebnis bestatigt die Erkenntnisse aus der Interviewstudie, wonach sich nur wenige FAS im
Besitz der Teilnehmer befinden, obwohl diese hilfreich und niitzlich eingeschatzt werden. Dies lasst sich
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zum einen durch die verschiedenen Nutzungsbarrieren erklaren. Darliber hinaus zeigt sich ein deutli-
cher Einfluss der Nutzungserfahrung auf die Kaufbereitschaft. Am starksten fallt der Zusammenhang
beim HUD auf, gefolgt vom ACC, LCA und PA. Dieses Ergebnis bestdtigt die Erkenntnisse von Planing
(2014), wonach die Erfahrung mit einem FAS einen signifikanten Einfluss auf die subjektive Nutzen-
wahrnehmung sowie auf die Nutzungsabsicht hat. Einzig beim NV zeigt sich in der vorliegenden Unter-
suchung kein Einfluss der Systemerfahrung auf die Kaufbereitschaft. Allerdings stellt sich wie bei der
Nutzenbewertung eine leichte Zunahme der Kaufbereitschaft mit steigendem Alter heraus. Jedoch ist
an dieser Stelle anzumerken, dass die Altersgruppen in der untersuchten Stichprobe nicht gleich verteilt
sind (vgl. Tabelle 4-6). Um die Effekte zu bekraftigen, sollten im Rahmen von weiterfiihrenden Studien
groBere Stichproben von Autofahrern im Alter von tber 70 Jahren untersucht werden.

4.2.7.4 Nutzungsbarrieren

Um zu verstehen, weshalb FAS trotz positiver Nutzeneinschatzung von alteren Autofahrern nicht ge-
kauft und genutzt werden, sollten die Teilnehmer eine Reihe von Nutzungsbarrieren bewerten, die in
der Interviewstudie qualitativ erhoben wurden. Die daraus entstandene Priorisierung gibt Aufschluss,
welche Griinde primar fir die Nicht-Nutzung verantwortlich sind. Entgegen den Erwartungen unter-
scheiden sich die Ergebnisse von den Daten der Interviewstudie. So gelten der Preis bzw. die Kosten
von FAS als wichtigste Nutzungsbarriere der Befragungsteilnehmer. Dies steht im Widerspruch zu den
Erkenntnissen von Planing (2014), wonach die wahrgenommenen Kosten eine eher untergeordnete
Rolle bei der Bewertung der Akzeptanz von FAS spielen. Andererseits gilt zu bedenken, dass die einzel-
nen Systempreise in der vorliegenden Fragebogenstudie nicht erwdahnt wurden und deshalb davon
auszugehen ist, dass die Teilnehmer kein einheitliches Preisverstandnis haben. Nichtsdestotrotz geben
viele Befragte an, dass ihnen die angebotenen FAS zu teuer waren. Am haufigsten wird die Nutzungs-
barriere Preis in Verbindung mit dem PA und dem ACC genannt, jedoch tritt sie auch bei den anderen
drei FAS wiederholt auf. Dies bestatigt die Annahme, dass die Befragten den Preis einzelner FAS even-
tuell Gberschatzen, da der Preis eines HUD oder eines NV deutlich hoher ist als der eines LCA. Die
Nutzungsbarriere Preis ist jedoch fiir alle FAS ahnlich stark ausgepragt. Somit bleibt die Frage offen, ob
die Befragungsteilnehmer die Barriere Preis mit dem Wissen um die tatsachlichen Marktpreise gleich
bewerten wiirden.

Der am zweit haufigsten genannte Grund fiir die Nicht-Nutzung von FAS ist ein Mangel an Systemver-
trauen. Dieser wird vor allem mit Systemen in Verbindung gebracht, die autonom in die Fahrzeugfiih-
rung eingreifen bzw. einen Teil der Fahraufgabe (ibernehmen, wie beispielsweise der PA oder das ACC.
Ein mangelndes Systemvertrauen tritt nach Lee & See (2004) insbesondere dann auf, wenn dem Nutzer
das System unvorhersehbar erscheint: ,,In particular, trust guides reliance when complexity and unan-
ticipated situations make a complete understanding of the automation impractical’ (Lee & See, 2004, S.
50). Das Systemvertrauen eines Nutzers beeinflusst nach dieser These das AusmaB, wie sehr sich
dieser auf das System bzw. die Automation verlasst, und dies hat wiederum Einfluss auf die Akzeptanz
des Systems. Reimer (2014) zeigt in seinen Untersuchungen ebenfalls, dass das Vertrauen in ein Sys-
tem ein entscheidendes Kriterium fiir dessen Akzeptanz und Nutzen darstellt. So konstatiert er: ,,Once
an individual questions their trust in a technology, s/he is more likely to turn it off, reducing potential
benefits and creating apprehension in future use’ (Reimer, 2014, S. 30). Ebenso weist Arndt (2011)
darauf hin, dass zu wenig Vertrauen in ein FAS zur Folge hat, dass es nicht genutzt wird. Jedoch betont
sie im selben Zusammenhang, dass ein Zuviel an Vertrauen den Fahrer dazu verleiten kann, dass er
sich zu sehr auf das FAS verlasst und es dadurch zum Systemmissbrauch kommt. Ihrer Ansicht nach
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sollte sich das AusmaB an Vertrauen an der Leistungsfahigkeit eines Systems orientieren. Um das
Vertrauen in Automation zu stérken, sollten die Benutzer mittels Systemdesign und Training Informati-
onen zu Verwendungszweck, Funktionsweise und Leistungsfahigkeit der Automation erhalten (Lee &
See, 2004). Wie sich bereits in der Interviewstudie herausstellte, ist das mangelnde Systemvertrauen
der Befragten primar auf die fehlende Nutzungserfahrung und auf Wissensdefizite zurtickzufiihren. Da
die meisten Befragungsteilnehmer die FAS nicht erlebt haben, zweifeln sie deren Funktionalitat und
Zuverlassigkeit an. Zur selben Erkenntnis kommt Planing (2014): ,/...] individuals who have already
used driver-assistance systems are much less worried about giving up control over the vehicle than
individuals who have not yet used this technology” (S. 255).

Der Mangel an Wissen hinsichtlich Funktion und Nutzen der FAS stellt eine weitere zentrale Nutzungs-
barriere dar. Dieses Ergebnis bestatigt die These von Schnieder & Wansart (2008), wonach die Menge
an vorhandenen Informationen Uber ein FAS einen entscheidenden Einfluss auf das Kaufverhalten hat:
~Der Entscheider muss erst eine gewisse Menge an Informationen (iber die neue Option haben, bevor
er sie explizit bei seiner Entscheidung berticksichtigt. Wenn er eine Option nicht kennt oder ihren Nut-
zen nicht versteht, wird er sich auf keinen Fall fir sie entscheiden" (Schnieder & Wansart, 2008, S.
279). Ziefle (2013) betont, dass die Nichtinformiertheit bzw. die Verfligbarkeit wenig verlasslicher
Informationen insbesondere bei technikfernen Nutzern die Unsicherheit gegeniiber neuen Technologien
verstarkt. Eine Erkenntnis aus der Online Befragung ist somit, dass altere Autofahrer ein ausreichendes
MaB an Informationen Uber FAS erhalten sollten. Demgegeniiber nimmt die Nutzungsbarriere mangein-
des Wissen in der Interviewstudie nur einen geringen Stellenwert ein. Der Grund hierfiir liegt vermut-
lich in der hohen Technikaffinitdt und Vorerfahrung der Interviewteilnehmer. Zudem haben Befragte im
direkten Gesprach eine groBere Scheu, Wissensliicken Preis zu geben als in einer schriftlichen Befra-
gung.

Eine weitere Barriere gegeniiber der Nutzung von FAS ist nach Ansicht der Befragten die Gefahr der
Nachlédssigkeit. Diese emotionale Barriere wird besonders in Verbindung mit dem ACC und dem LCA
genannt. Sie beruht jedoch lberwiegend auf der Erwartung der Befragten und nicht auf ihren Erfah-
rungswerten. Daher ist davon auszugehen, dass mit einer ersten Systemerprobung die Auspragung der
Nutzungsbarriere abnimmt. Andererseits ist das Problem der Nachlassigkeit aufgrund eines zu hohen
Vertrauens in die Automation nicht von der Hand zu weisen. Das erhdhte Sicherheitsgefiihl, das der
Fahrer bei der FAS Nutzung empfindet und durch riskanteres Fahren kompensiert, birgt in der Tat die
Gefahr der Nachlassigkeit (vgl. Arndt, 2011; Biehl et al., 1987; Lindberg, 2012; Weller & Schlag, 2004).
Ob und in welchem AusmaB &ltere Fahrzeugfiihrer zur Risikokompensation neigen, sollte im Rahmen
weiterer experimenteller Studien untersucht werden.

Die in der Interviewstudie wichtigste Nutzungsbarriere geringe Nditzlichkeit erreicht in der Online-
Befragung nur den fiinften Rang. Das zeigt, dass die fehlende Wahrnehmung eines subjektiven Nutzens
zwar haufig eine Nutzungsbarriere darstellt, jedoch in einem deutlich geringeren AusmaR als die Barrie-
ren Prejs und mangeindes Systemvertrauen bzw. mangeindes Wissen. Eine geringe Niitzlichkeit wird
vorrangig dem PA und dem HUD zugeschrieben. Gerade der Nutzen des HUD wird erst durch die Erfah-
rung mit dem System wahrgenommen. Da nur wenige Nutzer Uber Expertise mit einem HUD verfligen,
sind Zweifel an dessen Niitzlichkeit stark ausgepragt. In Bezug auf den PA betonen die Befragten, dass
sie das Einparken sehr gut beherrschen und keine Unterstiitzung benétigen. Zu einem &hnlichen Er-
gebnis kommen Reimer, Mehler & Coughlin (2010). In ihrer Studie bewerten die Probanden den PA vor
der Exploration als wenig nitzlich und glauben nicht, dass das Assistenzsystem den Stress beim Einpar-
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ken reduzieren kann. ,,One can interpret this as an indication that the participants did not believe that
they needed the help of automation” (Reimer, 2014, S. 29). Nach einem ausgiebigen Bedientraining
zeigt sich jedoch bei Probanden, die den PA nutzen, ein deutlich geringerer Stresslevel (gemessen an
der Herzfrequenz) als bei Probanden, die ohne Automation einparken. Auch die subjektiven Systembe-
wertungen fallen nach dem Training positiver aus: ,/...J after becoming acquainted with the technology
through the experiment, participants reported more positive expectations of how the technology could
reduce stress, and many expressed interest in purchasing the system’” (Reimer, 2014, S. 29).

Ebenso haufig wird die Angst vor dem Verlust der Fahrkompetenz als Grund fir eine Nicht-Nutzung von
FAS genannt. Diese Barriere bezieht sich ausschlieBlich auf den PA, wonach 119 Befragte (30%) be-
farchten, durch die Nutzung dieses FAS das Einparken zu verlernen. Dieses Problem erklart Bainbridge
(1983) in seiner Arbeit ,Jronies of Automation" darlber, dass der Nutzer durch die Abgabe manueller
Tatigkeiten an die Automation seine Fertigkeiten verliert und bei technischen Grenzen haufig nicht
mehr darauf zurtickgreifen kann. Diese Problematik wird seit langem in der Human Factors Forschung
im Bereich der Luftfahrt diskutiert. Mit zunehmender Automatisierung der Fahrzeuge gewinnt diese
Thematik auch in der Automobilforschung mehr und mehr an Bedeutung.

Die technischen Barrieren Funktionsgrenzen sowie unpassende Systemauslegung sind im Vergleich zur
Interviewstudie deutlich geringer ausgepragt. Dies mag an der geringen Nutzungserfahrung der Befrag-
ten liegen.

Aus den erhobenen Nutzungsbarrieren lasst sich ableiten, dass Wissen und Erfahrung im Umgang mit
FAS eine wichtige Voraussetzung fiir deren Akzeptanz darstellen. Das Vorwissen der Nutzer, insbeson-
dere in Bezug auf Funktionalitat und Nutzen der FAS, beeinflusst ihre Einstellung und somit auch die
Ausbildung von Nutzungsbarrieren. Auf Basis der in den beiden Studien ermittelten Erkenntnisse,
erganzt um die Befunde weiterer einschlagiger Studien (Charness & Bosman, 1992; Fisk et al., 2009;
Lee & See, 2004; Totzke et al., 2004), lasst sich zudem die Vermutung aufstellen, dass viele Nutzungs-
barrieren gegeniiber FAS (z. B. mangelnde Zuverlassigkeit, Nachlassigkeit, Kontrollverlust, Bevormun-
dung) durch Systemexpertise in Form eines Trainings behoben werden kénnen.

4.2.7.5 Trainingsbedarf

Auch im Hinblick auf die in Kapitel 4.2.6.1 dargestellten Kriterien beim Autokauf hat ein Training das
Potential, die Kaufbereitschaft fiir FAS zu erhéhen, da es den Autokaufern die Moglichkeit bietet, sich
von den flr sie wichtigsten Kriterien Qualitdt, Zuveridssigkeit und Bedienbarkeit zu Uberzeugen. Bereits
in der Interviewstudie zeichnete sich das Interesse der Teilnehmer an einer Systemexploration im
Rahmen einer Probefahrt ab. Die Ergebnisse der Online Befragung bestdtigen diese Befunde. Danach
mochten 81% der Befragten die FAS ausprobieren und stehen der Idee eines sogenannten FAS Trai-
nings positiv gegenliber. Das Training sollte primdr Informationen zur Funktionsweise und Bedienung
sowie zum Nutzen vermitteln. Ein Drittel der Befragten ware bereit 50 bis 100€ fir das Training zu
bezahlen, ein weiteres Drittel jedoch nur unter der Pramisse, dass die Ausgaben fiir das Training beim
Fahrzeugkauf angerechnet werden. Hinsichtlich der Unterstiitzung bei einer Erstnutzung stellt sich
heraus, dass die Mehrheit der Befragten vor der Systemexploration eine Einfiihrung in die Systeme
erwartet. 20% der Probanden méchten auch wahrend der Systemexploration von einem Trainer beglei-
tet werden. Der tatsachliche Einfluss eines Trainings auf die Kaufbereitschaft von FAS sollte im Rahmen
weiterer Studien Uberpriift werden.

93



VERSUCHSREIHEN UND ERGEBNISSE

4.2.7.6 Diskussion des methodischen Vorgehens

Die in diesem Kapitel dargestellte Befragung liefert neue, umfangreiche und wichtige Erkenntnisse zur
Bekanntheit, Nutzeneinschatzung und Kaufbereitschaft sowie zu den wahrgenommenen Nutzungsbarri-
eren und zum Trainingsbedarf alterer Autofahrer gegeniiber FAS. Die Streubreite der von den Befra-
gungsteilnehmern genutzten Automarken lasst erkennen, dass sich die Ergebnisse nicht auf die FAS
eines bestimmten Automobilherstellers beziehen, sondern den Markt an Assistenzsystemen gut abbil-
den.

Hinsichtlich der Ubertragbarkeit der Ergebnisse bleibt festzuhalten, dass die Stichprobe {iber einen
hohen Bildungsstand und ein Uberdurchschnittlich hohes Einkommen verfiigt. Im Gegensatz dazu
entspricht die Alters- und Geschlechterproportion der aktuellen Verteilung alterer Autofahrer und bildet
die Gesamtbevolkerung gut ab. Da der Besitz eines Fahrzeugs mit diversen Sonderausstattungen Vo-
raussetzung zur Teilnahme war, gilt weiterhin zu bedenken, dass die Ausgaben der Befragten beim
Fahrzeugkauf wahrscheinlich iber dem Durchschnitt lagen. Insgesamt betrachtet fallen die Ergebnisse
dieser Studie, insbesondere in Bezug auf die Kaufbereitschaft, héchstwahrscheinlich positiver aus, als
es in der Grundgesamtheit aller Autofahrer im Alter 50+ der Fall ist. Bei der Betrachtung der Befunde
sollte daher beriicksichtigt werden, dass sich diese auf eine gut ausgebildete, zahlungskraftige Stich-
probe von Autofahrern beziehen. Andererseits sind viele FAS aktuell vorrangig in Fahrzeugen der obe-
ren Mittelklasse und Oberklasse erhaltlich. Daher kann angenommen werden, dass die Zielgruppe
heutiger FAS Kaufer dem vorliegenden Probandenkollektiv gréBtenteils entspricht. Sobald die unter-
suchten Systeme auch in Fahrzeugen der Klein- und Kompaktklasse, ev. sogar als Teil der Serienaus-
stattung, angeboten werden, kommt eine neue Zielgruppe an Systemkaufern hinzu, die sich mdglich-
erweise durch andere Nutzungskriterien und Nutzungsbarrieren auszeichnet.

Grundsatzlich ist es sinnvoll, explorative Befragungen zur Akzeptanz bereits am Markt erhdltlicher
Produkte online durchzufiihren, da so in kurzer Zeit ein groBer Stichprobenumfang erzielt werden kann.
Jedoch hat diese Methode den Nachteil, dass wenig technologieaffine Senioren, die keinen Computer
nutzen oder (ber keinen Internetzugang verfiigen, nicht an der Studie teilnehmen kdnnen, obwohl sie
ggf. an FAS interessiert waren. Daher sind Befunde aus Onlinestudien nicht auf die Gesamtbevdlkerung
zu generalisieren. Andererseits findet das Internet gerade unter einkommensstarken Senioren zuneh-
mend an Verbreitung (vgl. Initiative D21, 2013). So kann davon ausgegangen werden, dass mit dem
untersuchten Probandenkollektiv die Zielgruppe alterer Autokdufer abgebildet werden kann. Aufgrund
der groBen Stichprobe (V= 399), konnten Geschlechts- und Alterseffekte in der Systembewertung
aufgezeigt werden. Der Einfluss der Nutzungserfahrung auf die Bewertung der Systeme konnte nicht
inferenzstatistisch Uberpriift werden, da die Gruppe der Systembesitzer sowie die Gruppe derer, die ein
FAS ausprobiert haben, sehr klein (< 30 Teilnehmer) ist. Somit bleibt es kiinftigen Forschungsarbeiten
vorbehalten, den Einfluss der Systemerfahrung auf die Nutzungsentscheidung von FAS zu untersuchen.
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4.3 Fahrversuche zur Untersuchung der Wirkung eines System-
trainings auf die Akzeptanz von FAS

Wie in Kapitel 3.6 beschrieben hangt die Kaufentscheidung und somit die Marktdurchdringung von FAS
maBgeblich von der Menge an Informationen ab, die einem potentiellen Kaufer zur Verfligung stehen
(vgl. Schnieder & Wansart, 2008). Wie sich in der Online Befragung herausgestellt hat, zahlen neben
den Kosten insbesondere ein Mangel an Wissen und Systemerfahrung zu den zentralen Nutzungsbarrie-
ren der Autofahrer. Autofahrer, die sich in der Kaufentscheidung befinden, miissen sich die Informatio-
nen zu angebotenen FAS entweder selbst suchen oder auf die Beratung des Autoverkaufers vertrauen.
Sowohl in der Interviewstudie als auch in der Online Befragung zeigte sich aber, dass Assistenzsysteme
haufig nicht im Rahmen des Verkaufsgesprachs thematisiert werden. Die Mdglichkeit zum Ausprobieren
der FAS erhalten nur die wenigsten Autokaufer, obwohl die Erlebbarkeit von technologischen Innovati-
onen ein entscheidender Akzeptanzpradiktor ist.

In der dritten Studie wird untersucht, welchen Einfluss ein FAS Training, das theoretisches Wissen
hinsichtlich Funktionsweise, Nutzen, Systemgrenzen und Bedienung sowie praktische Nutzungserfah-
rung im Rahmen einer Systemexploration vermittelt, auf die Akzeptanz und die Nutzungsbarrieren von
FAS hat. Dabei werden drei Trainingsvarianten mit unterschiedlichem Unterstiitzungsgrad verglichen:
Eine Gruppe exploriert die FAS unter Anleitung eines Trainers (AE), eine zweite Gruppe exploriert die
FAS frei bzw. selbstgesteuert (FE) und eine dritte Gruppe dient als Kontrollgruppe, welche die FAS nicht
wahrend der Fahrt exploriert (KG). In diesem Zusammenhang gilt es herauszustellen, welcher Unter-
stitzungsgrad bei der Systemexploration eine héhere Akzeptanz und eine geringere Auspragung der
Nutzungsbarrieren erzielt. Ferner soll untersucht werden, ob es einen trainingsspezifischen Unterschied
auf Ebene der systembewertenden und verhaltensnahen Akzeptanzpradiktoren gibt. Ein weiteres Ziel
der Fahrversuche ist die Identifikation von Bedien- und Nutzungsproblemen, die die Teilnehmer wah-
rend der Erstnutzung von FAS erleben. Diese geben Aufschluss (iber die Schwierigkeiten, die Altere bei
der Erstnutzung neuer FAS haben und liefern zugleich Hinweise welche Inhalte ein FAS Training vermit-
teln sollte.

Wie in Kapitel 3.1 dargestellt wird in der Akzeptanzforschung zwischen einstellungs-, handlungs- und
nutzungsbezogener Akzeptanz unterschieden. In der vorliegenden Studie kénnen das tatsachliche
Kaufverhalten der Probanden (Handlungsakzeptanz) sowie die langfristige Nutzung (Nutzungsakzep-
tanz) aufgrund organisatorischer wie zeitlicher Rahmenbedingungen nicht erhoben werden. Daher wird
der Begriff der Akzeptanz innerhalb dieser Untersuchung als Einstellung (Einstellungsakzeptanz) defi-
niert und Uber die Verhaltensabsicht, d. h. die Kaufbereitschaft, Zahlungsbereitschaft und Weiteremp-
fehlungsabsicht, operationalisiert.
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4.3.1 Fragestellungen, Hypothesen und Ziel der Untersuchung

Im Zuge der vorliegenden Untersuchung sind folgende Fragestellungen zu beantworten:

1. Steht eine erste Nutzungserfahrung in Zusammenhang mit der Akzeptanz von FAS?

2. Wie werden die in Studie 1 und Studie 2 identifizierten Nutzungsbarrieren nach dem Erstkon-

takt mit FAS bewertet?

3. Hat der Unterstiitzungsgrad (AE vs. FE) wahrend der Systemexploration einen Einfluss auf die

Modellvariablen der Akzeptanz sowie die Bewertung der Nutzungsbarrieren?

4. Treten Bedien- und Nutzungsprobleme wahrend der Systemexploration auf und wenn ja, wel-

che?

Aus den Ergebnissen der ersten beiden Studien ergdnzt um die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche
lasst sich ableiten, dass die Nutzungserfahrung eine wichtige Rolle bei der Bewertung von FAS spielt.
Folglich ist anzunehmen, dass im Zuge der Nutzungserfahrung in Form einer Systemexploration die
Akzeptanz der alteren Fahrer gegeniiber FAS steigt. Weiterhin ist davon auszugehen, dass der Unter-
stitzungsgrad wahrend eines Trainings einen Effekt auf die Akzeptanz und deren Pradiktoren sowie die
wahrgenommenen Nutzungsbarrieren hat. Im Rahmen der Studie sind folgende Untersuchungshypo-
thesen zu priifen:
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Hypothese 1: ,Die affektive Einstellung zum FAS (ACC, LCA, PA) ist nach einem Training mit an-
geleiteter Exploration (AE) positiver ausgepragt als nach einem Training mit selbstgesteuerter Ex-
ploration (FE) und nach letzterem wiederum positiver als nach einem Training ohne Exploration
(KG)."

Hypothese 2: ,Die wahrgenommenen Eigenschaften der FAS (ACC, LCA, PA) sind nach einem
Training mit angeleiteter Exploration (AE) positiver ausgepragt als nach einem Training mit selbst-
gesteuerter Exploration (FE) und nach letzterem wiederum positiver als nach einem Training ohne
Exploration (KG)."

Hypothese 3: ,Die Bewertung der Usability der FAS (ACC, LCA, PA) ist nach einem Training mit
angeleiteter Exploration (AE) positiver ausgepragt als nach einem Training mit selbstgesteuerter
Exploration (FE) und nach letzterem wiederum positiver als nach einem Training ohne Exploration
(KG)."

Hypothese 4: ,Die Zufriedenheit bei der Nutzung der FAS (ACC, LCA, PA) ist in der Trainings-
gruppe mit angeleiteter Exploration (AE) héher ausgepragt als in der Gruppe mit selbstgesteuerter
Exploration (FE) und in letzterer wiederum héher als in der Gruppe ohne Exploration (KG)."

Hypothese 5: ,Die subjektiv erlebte Anstrengung fallt nach einem Training mit angeleiteter
Exploration (AE) geringer aus als nach einem Training mit selbstgesteuerter Exploration (FE) und
nach letzterem wiederum geringer als nach einem Training ohne Exploration (KG)."

Hypothese 6: ,Die erwarteten Konsequenzen aus dem Kauf der FAS (ACC, LCA, PA) werden
nach einem Training mit angeleiteter Exploration (AE) positiver beurteilt als nach einem Training
mit selbstgesteuerter Exploration (FE) und nach letzterem wiederum positiver als bei einem Trai-
ning ohne Exploration (KG)."

Hypothese 7: ,Die Einstellung zum Kauf der FAS (ACC, LCA, PA) ist nach einem Training mit
angeleiteter Exploration (AE) positiver ausgepragt als nach einem Training mit selbstgesteuerter
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Exploration (FE) und nach letzterem wiederum positiver als nach einem Training ohne Exploration
(KG)."

Hypothese 8: ,Die Kaufabsicht fiir die FAS (ACC, LCA, PA) ist in der Trainingsgruppe mit angelei-
teter Exploration (AE) starker ausgepragt als in der Gruppe mit selbstgesteuerter Exploration (FE)
und in letzterer wiederum starker als in der Gruppe ohne Exploration (KG)."

Hypothese 9: ,Die Weiterempfehlungsabsicht fiir die FAS (ACC, LCA, PA) ist in der Trainings-
gruppe mit angeleiteter Exploration (AE) héher ausgepragt als in der Gruppe mit selbstgesteuerter
Exploration (FE) und in letzterer wiederum héher als in der Gruppe ohne Exploration (KG)."

Hypothese 10: ,Die Zahlungsbereitschaft fiir die FAS (ACC, LCA, PA) fallt nach einem Training
mit angeleiteter Exploration (AE) héher aus als nach einem Training mit selbstgesteuerter Explora-
tion (FE) und nach letzterem wiederum hdher als nach einem Training ohne Exploration (KG)."

Hypothese 11: ,Die Auspragung einzelner Nutzungsbarrieren fallt in der Trainingsgruppe mit
angeleiteter Exploration (AE) geringer aus als in der Gruppe, die selbstgesteuert exploriert (FE),
und in letzterer wiederum geringer als in der Gruppe ohne Systemexploration (KG)."

4.3.2 Fahrerassistenz Training

Das fiir die vorliegende Studie konzipierte Fahrerassistenz Training besteht aus einem theoretischen
und einem explorativen Teil. Im theoretischen Training geht es darum, dem Probanden anwendungs-
orientiertes Wissen Uiber die FAS zu vermitteln. Verschiedene Studien haben gezeigt, dass eine Kombi-
nation aus konzeptioneller und instruktionaler Wissensvermittlung den groBten Erfolg erzielt (Arning,
2008; Fisk et al., 2009; Struve, 2010). Danach benétigt der Nutzer sowohl Informationen Uber die
Funktionsweise, den Nutzen sowie die Bedienschritte eines Systems. Arning (2008) zeigte in ihrer
Studie zu einem PDA Bedientraining, dass besonders altere Nutzer von der konzeptionellen Anleitung
profitieren, da sie eine deutlich hdhere Bearbeitungsleistung erzielen und auch die Leichtigkeit im
Umgang mit dem System positiver bewerten. Entsprechend unterteilt sich das theoretische FAS Trai-
ning in die vier Wissenskategorien Funktionalitdt, Systemgrenzen, Nutzen sowie Bedienung und Anzei-
ge. Tabelle 4-9 gibt einen Uberblick zu den Lerninhalten jeder Kategorie. Den theoretischen Teil des
FAS Trainings erhielten alle drei Experimentalgruppen im stehenden Fahrzeug. Die Inhalte des theoreti-
schen Trainings sind dem Trainingskonzept im Anhang C.1 zu entnehmen. Weiterfiihrende Angaben zu
den systemspezifischen Trainingsinhalten kénnen in den Studienarbeiten von Thum (2013) und Gruber
(2013) nachgelesen werden. Da dltere Nutzer groBe Varianzen in der Lerngeschwindigkeit aufweisen,
wurden die Probanden angehalten, Fragen zu stellen, um Verstandnisschwierigkeiten und Wissenslii-
cken zu beheben. AbschlieBend fiihrte der Versuchsleiter eine Lernzielkontrolle durch mit dem Ziel, den
Wissenstand der Probanden soweit wie mdglich zu kontrollieren.
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Tabelle 4-9: Lerninhalte des theoretischen FAS Training

Wissenskategorien Vermittelte Lerninhalte
Funktionalitat Funktionsweise: Was macht das FAS in welcher Reihenfolge und wie?
Systemgrenzen Nutzungssituationen, Funktionsgrenzen: Wann funktioniert das FAS und

unter welchen Bedingungen funktioniert es nicht?
Nutzen Nutzenkategorien: Sicherheit, Komfort, Kontrolle, Regelkonformitat usw.

Bedienung & Anzeige Bedienkonzept: Wie ist das FAS zu (de)aktivieren, zu konfigurieren und zu
Ubersteuern? Was bedeuten die Anzeigen und Systemriickmeldungen?

Im explorativen Teil des Trainings hatten die Probanden aus den Experimentalgruppen AE und FE die
Gelegenheit, die FAS im StraBenverkehr auszuprobieren und sich damit vertraut zu machen. Der Begriff
~explorieren” (lat.: explorare) steht fiir Sachverhalte erkunden, erforschen oder ausfindig machen. Dies
impliziert eine selbststandige Vorgehensweise des Nutzers ohne exakte Vorgabe von Handlungsschrit-
ten. Da dltere Nutzer Uber ein sehr unterschiedliches MaB an kognitiven Ressourcen, Technikerfahrung
und Motivation verfligen, kann eine Unterstiitzung wahrend der Systemexploration sehr hilfreich sein.
Bruder (2008) findet in ihrer Untersuchung heraus, dass viele Lernende die Mdglichkeit zum Explorieren
nicht ausreichend nutzen. Zudem zeigte sich, dass technikunerfahrene Nutzer haufig Schwierigkeiten
bei der selbststéandigen Aufgabenbearbeitung haben. Auch bei Arning (2008) zeigte sich, dass altere
Nutzer einen deutlich geringeren Explorationsgrad erreichen als junge Nutzer. Als Griinde hierfiir wer-
den eine Informationsiiberflutung, navigationale Desorientierung, fehlende Motivation und Angst vor
Fehlbedienung genannt (Arning, 2008; Jakobs et al., 2008; Struve, 2010). Andererseits profitieren nach
Arning (2008) gerade &ltere Nutzer von einer Systemexploration, da sie damit ihre Bearbeitungsleistung
verbessern und den Umgang mit dem System positiver wahrnehmen.

In der vorliegenden Studie wird der Unterschied zwischen einer selbstgesteuerten (FE) und einer ange-
leiteten Exploration (AE) sowie zwischen einem Training mit Systemexploration (AE bzw. FE) und einem
Training ohne Exploration (KG) untersucht. Bei der selbstgesteuerten Exploration (FE) erkundete der
Proband das FAS eigenstandig ohne Hilfestellung des Versuchsleiters. Systemspezifische Riickfragen
oder Bedienschwierigkeiten wurden wahrend des Versuchsablaufs nicht geklart. Im Vordergrund stand
das selbststéndige Erkunden des FAS durch Anwendung des im ersten Trainingsabschnitt vermittelten
Theoriewissens. Bei der angeleiteten Exploration (AE) testete der Proband das FAS zunachst unter
Anweisung des Versuchsleiters, der ihm anhand vorgegebener Teilaufgaben relevante Prozeduren und
Bedienschritte naher brachte. Der Proband hatte jederzeit die Gelegenheit, Fragen zur Funktionsweise,
zur Bedienung und zu den Systemgrenzen zu stellen und erhielt Feedback vom Versuchsleiter, da dies
nach Fisk et al. (2004) die Berlihrungsangste gegeniiber neuer Technik minimiert. Im Anschluss an die
gefiihrte Exploration testeten die Probanden die FAS selbststandig, um das gelernte Wissen zu vertie-
fen. Auch in dieser Phase beantwortete der Versuchsleiter Verstandnisfragen des Probanden. Im
Anhang C.3 ist der Instruktionsleitfaden fiir die Systemexploration dargestellt. Bei dem 7raining ohne
Exploration (KG) erhielt der Proband, genau wie die beiden anderen Interventionsgruppen, eine theore-
tische Einfihrung in die Systeme, jedoch keine Gelegenheit die FAS wahrend einer Probefahrt zu explo-
rieren.

98



VERSUCHSREIHEN UND ERGEBNISSE

4.3.3 Untersuchungsdesign

Zur Untersuchung der Akzeptanz von bereits am Markt verfligbaren FAS kam ein Methodenmix aus
subjektiver Bewertung und objektiver Beobachtung zum Einsatz. GemaB Quiring (2006, S. 24) lassen
sich ,/...] sinnvolle methodische Zugdnge bzw. Methodenkombinationen [...] immer nur vor dem Hin-
tergrund eines konkreten Projektes beschreiben, weil der Forschungsaufwand in einem sinnvollen
Verhéltnis zum monetéren Ertrag einer Innovation stehen muss". Aus zeitlichen wie organisatorischen
Griinden war es im Rahmen dieser Dissertation nicht mdglich, die Probanden (iber einen langerfristigen
Zeitraum zu begleiten, um ihr tatsachliches Kaufverhalten zu untersuchen. Daher wurde die (Nicht-)
Akzeptanz auf Einstellungsebene operationalisiert und lber die Variablen Kaufabsicht, Zahlungsbereit-
schaft, Weiterempfehlungsabsicht sowie wahrgenommene Nutzungsbarrieren erhoben.

Die Exploration der FAS fand im Rahmen einer Feldstudie statt. Fahrversuche im Realverkehr bieten
den Vorteil, dass die Probanden die Systeme in realistischer Umgebung ahnlich einer Alltagssituation
explorieren kénnen. Dadurch kann eine mdglichst hohe externe Validitdt der Daten erzielt werden.
Mittels teilnehmender Beobachtung und Videoaufzeichnung wurden dariiber hinaus Bedien- und Nut-
zungsprobleme der Probanden wahrend der Systeminteraktion in einem Protokollbogen dokumentiert.
Nach Flick (2006) eignet sich die teilnehmende Beobachtung vor allem fiir die Untersuchung komplexer
Situationen in natlrlicher Umgebung, wie es beim vorgestellten Fahrversuch der Fall ist. Um eine
standardisierte Datenaufzeichnung sicherzustellen, wurde ein Versuchsprotokoll mit festgelegten Be-
wertungskategorien verwendet (vgl. Anhang C.2). Darliber hinaus wurden kognitive und emotionale
Vorgange der Versuchsteilnehmer anhand der Methode des lauten Denkens festgehalten. Die Bewer-
tung der Akzeptanz und Nutzungsbarrieren erfolgte mittels einer standardisierten Befragung direkt im
Anschluss an die Systemexploration.

Als Untersuchungsgegenstand dienten der Abstandsregeltempomat (ACC), der Fahrstreifenwechselas-
sistent (LCA) und der Parkassistent (PA). Arndt (2011) weist darauf hin, dass ein Vergleich der Datens-
atze verschiedener FAS die Interpretation und Verallgemeinerung der gefundenen Zusammenhange
zwischen den Modellvariablen und der Akzeptanz vereinfacht, was wiederum eine bessere Prognose zu
deren Akzeptanz erlaubt. Wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben, soll das Verhalten alterer Autofahrer bei der
Erstnutzung von FAS untersucht werden. Dabei galt es einerseits Bedien- und Nutzungsprobleme der
Probanden zu erfassen und andererseits den Einfluss eines Systemtrainings auf die Akzeptanz und ihre
Pradiktoren sowie die wahrgenommenen Nutzungsbarrieren zu erheben.

Im Hinblick auf die optimale Gestaltung eines Systemtrainings wurden die in Tabelle 4-10 dargestellten
Trainingskonzepte verglichen. Das FAS Training wurde stets vom Versuchsleiter initiiert. Die Zuordnung
der Probanden zu den zwei Experimentalgruppen bzw. der Kontrollgruppe erfolgte randomisiert, d. h.
nach dem Zufallsprinzip, wodurch eine weitgehend aquivalente Zusammensetzung der Gruppen ge-
wahrleistet ist.

Tabelle 4-10: Darstellung der drei Trainingskonzepte

Unabhangige Variablen Gruppenbezeichnung
Theoretisches Training mit angeleiteter Systemexploration AE
Theoretisches Training mit selbstgesteuerter Systemexploration FE
Theoretisches Training oAne Systemexploration KG
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Die Trainingsvariante dient somit als unabhdngige Variable (UV). Der Untersuchung liegt ein 3x1 fakto-
rielles between-subjects Versuchsdesign ohne Messwiederholung zugrunde. Die Probanden wurden drei
verschiedenen Experimentalgruppen zugeordnet: Eine Gruppe, die angeleitet explorierte (AE), eine
Gruppe die selbstgesteuert bzw. frei explorierte (FE) und eine Kontrollgruppe (KG), die zwar das theo-
retische Training erhielt, jedoch die FAS nicht wahrend der Fahrt explorierte. Das Training ohne Explo-
ration dient als Referenzmessung und soll zeigen, wie die Akzeptanz und Nutzungsbarrieren ohne
Nutzungserfahrung bewertet werden. Jede Gruppe durchlief jeweils nur eine Bedingung. Jeder Proband
wurde in allen drei FAS trainiert. Um Reihenfolgen- sowie Lerneffekten vorzubeugen, wurde die Explo-
rationsreihenfolge der drei FAS systematisch ausbalanciert. Als abhdngige Variablen (AV) wurden die
Akzeptanz operationalisiert liber die Kaufabsicht, Zahlungsbereitschaft und Weiterempfehlungsabsicht
sowie die personenspezifischen, systembewertenden und verhaltensnahen Pradiktoren der Akzeptanz
nach dem Modell von Arndt (2011) erganzt um die Konstrukte System Usability Scale, Zufriedenheit mit
dem FAS und subjektiv erlebte Anstrengung erhoben. Als weitere abhangige Variablen (AV) wurden die
wahrgenommenen Nutzungsbarrieren und die wahrend der Systemexploration auftretenden Bedien-
und Nutzungsprobleme (Art und Anzahl) der Teilnehmer aus den Gruppen AE und FE erfasst.

Abbildung 4-13 zeigt die einzelnen Untersuchungsvariablen. Alle hellblau hinterlegten Felder bilden die
Variablen ab, auf die der Einfluss eines FAS Trainings untersucht wird. Hellgrau hinterlegte Felder
beinhalten Variablen, die aufgrund ihres Einflusses auf die Akzeptanz zwar erhoben, jedoch nicht auf
ihren Trainingseinfluss untersucht werden. So stellen die subjektive Norm und die wahrgenommene
Verhaltenskontrolle stabile Einstellungsvariablen dar, auf die die Nutzungserfahrung keinen Einfluss
haben sollte. Dasselbe gilt fiir personenspezifische Akzeptanzpradiktoren, fiir die kein Trainingseinfluss
erwartet wird. Im Gegensatz dazu ist bei den Bedienproblemen ein Trainingseffekt zu erwarten. Auf-
grund der unterschiedlichen Trainingsmethoden (AE vs. FE) ist kein Gruppenvergleich méglich, da die
Gruppe AE durch die Instruktionen des Trainers beeinflusst wurde.

Personenspezifische Akzeptanzpréadiktoren

- - Akzeptanz
KUT e . Fahrermotive Per§onen -
bewusstsein variablen

Kaufabsicht
Systembewertende Akzeptanzpradiktoren
N . -
Affektive T e ) ) Weiterempfehlungsabsicht
- ) Zufriedenheit
Einstellung Systemeigenschaften
Zahlungsbereitschaft
Usability Bedienprobleme A et J
nstrengung

Nicht-Akzeptanz

Verhaltensnahe Akzeptanzpradiktoren

L Erwartete .
Subjektive Wahrgenommene Verhaltens- Einstellung v e
Norm Verhaltenskontrolle K zum Kauf
onsequenzen

Abbildung 4-13: Darstellung der Untersuchungsvariablen.

100



VERSUCHSREIHEN UND ERGEBNISSE

4.3.3.1 Versuchsaufbau

Die Fahrversuche fanden im lehrstuhleigenen BMW 520d Baujahr 2010 statt. Dieses Fahrzeug der
oberen Mittelklasse verfligt neben dem Automatikgetriebe Uber eine Vielzahl weiterer Sonderausstat-
tungen im Bereich Fahrerassistenz, wie z. B. Navigationssystem, Head-up Display, Nachtsichtassistent,
Fernlichtassistent, Spurverlassenswarnung, Riickfahrkamera und Xenon Licht. Der Gesamtpreis des
Fahrzeugs liegt bei rund 60.000€. Zur Aufzeichnung der Fahrversuche war zwischen Fahrer und Beifah-
rersitz des Fahrzeugs eine GoPro HD2 Kamera installiert. Diese kann aufgrund ihres groBen Offnungs-
winkels neben der Sicht auf die StraBe auch die Anzeigen auf den Displays und die Bedienfelder sowie
das Seitenprofil des Fahrers erfassen. Abbildung 4-14 zeigt die Perspektive der Videoaufzeichnung.

Abbildung 4-14: Perspektive der Videoaufzeichnung im Versuchstrager

Das Experiment wurde mit zwei Versuchsleitern (VL) umgesetzt. Der Versuchsleiter am Beifahrersitz
organisierte den Versuchsablauf und gab dem Probanden Anweisungen, der Versuchsleiter am Riicksitz
protokollierte das Nutzungsverhalten und die thinking aloud Kommentare der Probanden.

Fir die Auswahl der Versuchsstrecke war das wichtigste Kriterium eine mdglichst realistische Erlebbar-
keit der zu bewertenden FAS. Ziel war es, die einzelnen Assistenzfunktionen in den dafiir vorgesehenen
Nutzungsszenarien im StraBenverkehr kennenzulernen und deren funktionale Mdglichkeiten und Gren-
zen unter realistischen Verkehrsbedingungen zu erfahren. Demzufolge fanden das ACC und der LCA
ihren Versuchseinsatz auf der Autobahn, der PA wurde im Ortsgebiet Garching auf drei ausgewahlten
StraBen in einem Wohngebiet getestet. Die Versuchsstrecke ist insgesamt knapp 105 km lang und setzt
sich aus BundesstraBe, Autobahn und InnerortsstraBe zusammen. Abbildung 4-15 zeigt die Versuchs-
strecke fiir das ACC und den LCA. An den markierten Orten endet jeweils ein Versuchsabschnitt. Die
Versuchsfahrt startete an der TUM (A) mit einer Eingewdhnungsfahrt auf der BundesstraBe B11 bis zum
Autobahnparkplatz Aster Moos (B) der A9. Dort erhielt der Proband die theoretische Einfiihrung in das
erste System. AnschlieBend folgte die Exploration dieses Systems. Im Falle des ACC explorierte der
Proband das FAS bis zum Parkplatz Panzhauser Feld (D), im Falle des LCA eine etwas kiirzere Strecke
bis Rohrbach (C). Am jeweiligen Endpunkt folgte die schriftliche Befragung. AnschlieBend folgte die
Einfiihrung in das zweite FAS, wobei die Reihenfolge der Systeme permutiert wurde. Die Lange der
gesamten Versuchsstrecke war unabhdngig von der Reihenfolge der FAS gleich lang.
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Abbildung 4-15: Versuchsstrecke fiir ACC und LCA (Quelle: google maps)

4.3.3.2 Untersuchungsvariablen und deren Operationalisierung

Arndt (2011) entwickelte auf Grundlage ihres Modells einen Fragebogen zur standardisierten Erfassung
der Akzeptanz von FAS und validierte diesen anhand zehn verschiedener Studien mit insgesamt 687
Probanden. Dieser Fragebogen kam, erganzt um die Konstrukte Usability, Zufriedenheit mit dem FAS,
subjektiv erlebte Anstrengung, Weiterempfehlungsabsicht und wahrgenommene Nutzungsbarrieren, zur
Messung der Akzeptanz im Rahmen der vorliegenden Studie zum Einsatz (vgl. Abbildung 4-13). Mit
Ausnahme der Zahlungsbereitschaft wurden alle Variablen Uber flinfstufige Likertskalen erfasst. Im

Folgenden werden die einzelnen Messinstrumente detailliert beschrieben.

4.3.3.2.1 Akzeptanz auf Einstellungsebene

Die Akzeptanz auf Einstellungsebene stellt die Zielvariable dar und wurde (ber die Variablen Kaufab-

sicht, Zahlungsbereitschaft und Weiterempfehlungsabsicht abgebildet.

Die Kaufabsicht wurde unterteilt in die Subskalen Besitzwunsch, Intention, Volition anhand der 4

Items von Ajzen (2002) erhoben.

Die Zahlungsbereitschaft wurde mittels der PSM Skala von van Westendorp (1976) erfasst. Diese
wurde gekirzt um das Item ,Bis zu welchem Preis finden Sie das FAS so billig, dass Sie an der Qualitat
des Produkts zweifeln wiirden?", da fiir die Berechnung der empfohlenen Preisspanne die drei librigen
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Items ausreichend sind. Um die Zuverlassigkeit der Preisangaben zu erhohen, enthélt der Fragebogen
zudem einen Preisstrahl mit bereits am Markt erhaltlichen Assistenzsystemen und den dazugehdrigen
Preisen (vgl. Abbildung 4-16).

Mobile
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Abstandhalter Navigation mit groBem
ESP** Klimaanlage (ACG") Display
¢ |
} ! ! I : + li ——» Preis in Euro
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

*ACCG: halt Abstand zum Vordermann konstant
** ESP: vermindert die Schleudergefahr des Fahrzeugs

Abbildung 4-16: Preisstrahl fiir FAS nach Arndt (2011, S. 117)

Die Weiterempfehlungsabsicht der Probanden hinsichtlich der getesteten FAS wurde anhand des
elfstufigen Net Promotor Score (NPS) von Reichheld (2003) erhoben. Der NPS Score gibt die Differenz
der relativen Anteile von sogenannten ,Promotoren®, das sind Personen mit einer hohen Weiterempfeh-
lungsabsicht (Skalenwerte zwischen 9 und 10), und ,Detraktoren®, das sind Personen mit niedriger
Weiterempfehlungsabsicht (Skalenwerte zwischen 0 und 6), an. Personen, die Skalenwerte zwischen 7
und 8 erreichen, zdhlen zu den Passiven, die zwar zufrieden, jedoch nicht enthusiastisch genug fir
Weiterempfehlungen sind. Der NPS Wert, welcher zwischen -100 und 100 liegen kann, bildet die finale
Empfehlungsrate ab. Nach Reichheld (2003, 2006) kann ein NPS Wert groBer 0 als positiv und ein Wert
groéBer 50 als sehr gut bezeichnet werden.

Zur Beantwortung der Frage, wann nun ein FAS akzeptiert und gekauft wird, empfiehlt Arndt (2011)
folgenden Richtwert: ,Erzielt ein FAS bei mehreren relevanten Akzeptanzprédiktoren (z. B. Komfort,
Kaufabsicht und Verhaltenskontrolle) Mittelwerte liber 4, kann eine positive Akzeptanzprognose abge-
geben werden" (S. 214). Im Folgenden werden die einzelnen Variablen des Akzeptanzfragebogens
beschrieben. Der vollstandige Fragebogen mit allen Items findet sich in Anhang C.4.

4.3.3.2.2 Personenspezifische Variablen

Das personliche Problembewusstsein hinsichtlich des Fahrens auf Autobahnen bzw. Einparkens
wurde anhand mehrerer Items, die im Rahmen einer Online Befragung von Triibswetter & Bengler
(2011) explorativ gewonnen wurden, bewertet. Dabei sollten die Probanden verschiedene Fahraufga-
ben, die Alteren héufig Probleme bereiten, auf einer 5-stufigen Likert Skala beurteilen.

Dariiber hinaus wurden folgende 14 Fahrermotive nach Arndt (2011, S. 95) erhoben: Preisbewusst-
sein, Technische Zuverlassigkeit, Umweltfreundlichkeit, Bedienfreundlichkeit, Komfort, Stressvermei-
dung, Handlungssicherheit, Verkehrssicherheit, Regelbeachtung, Grenzenerweiterung, FahrspaB, Tech-
nische Neugier, Kontrollierbarkeit und Image.

Die Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technik (KUT) wurde anhand des acht Items umfas-
senden Fragebogens nach Beier (2004) erhoben.

Ferner wird eine Reihe demografischer Daten, wie Alter, Geschlecht, Wohnort, Bildungsgrad, Ein-
kommen, und fahrdemografische Daten, wie Haufigkeit der Autonutzung, Fahrleistung, benutzte
Fahrzeugmarke und -klasse, Kriterien beim Autokauf, erfasst.
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4.3.3.2.3 Systembewertende Variablen

Die Einstellung zum FAS beschreibt die affektive Bewertung der Systeme und lasst sich in die drei
Faktoren Evaluation (Bewertung), Potency (Machtigkeit) und Activity (Aktivitat) nach Osgood et al.
(1957) unterteilen. Sie wurde mittels eines semantischen Differentials von 19 bipolaren Adjektivpaaren
erhoben.

Die kognitive Bewertung des FAS basiert auf den 28 Items zu den wahrgenommenen Systemeigen-
schaften Verkehrssicherheit, Imagepflege, Fahrspal3, Vertrauen in das System, Komfort, Umweltfreund-
lichkeit, Kontrollierbarkeit und Usability. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Faktoren findet
sich in Arndt (2011, S. 64-67).

Die Zufriedenheit mit dem FAS ist angelehnt an den Begriff der Kundenzufriedenheit, den Meffert &
Bruhn (1981) in Forscht (2007, S. 597) wie folgt definieren: ,Die Konsumentenzufriedenheit gibt die
Ubereinstimmung zwischen den subjektiven Erwartungen und der tatséchlich erfebten Motivbefriedi-
gung bei Produkten oder Dienstleistungen wieder". Danach stellt der Kunde seine Erwartungen an ein
Produkt den tatséchlichen Leistungen gegeniiber. Ubertrifft die Wahrnehmung der Leistungsqualitét die
Erwartung, stellt sich Zufriedenheit ein, bleibt sie hinter den Erwartungen zuriick, ist der Kunde unzu-
frieden (Bruhn, 2008). Im Kontext der FAS ist unter der Zufriedenheit die subjektive Bewertung eines
FAS unter Beriicksichtigung der vor der Nutzung festgelegten Erwartungen an das System zu verste-
hen. Die Messung der Variable Zufriedenheit erfolgte anhand einer deutschen Ubersetzung des Ameri-
can Customer Satisfaction Index (ACSI) nach Fornell et al. (1996).

Zur subjektiven Bewertung der Bedienbarkeit wurde die System Usability Scale (SUS) von Brooke
(1996) in ihrer deutschen Ubersetzung nach Rauer (2011) eingesetzt. Diese umfasst 10 Items, welche
sich inhaltlich an den EN ISO 9241 Normen orientieren. Die System Usability Scale eignet sich nach
Brooke (1996) zur einfachen und schnellen Erhebung einer globalen Einschatzung der Gebrauchstaug-
lichkeit eines Produktes. Dabei ergibt sich ein prozentualer Usability-Wert zwischen 0 und 100, der
sogenannte SUS Score (vgl. Abbildung 4-17). Nach Rauer (2011) entspricht ein Wert von 100% einem
perfekten System ohne Usability Probleme, ein Wert (iber 80% einer guten bis exzellenten Usability, ein
Wert zwischen 60% und 70% ist als grenzwertig bis gut zu interpretieren, ein Wert unter 60% deutet
auf erhebliche Usability Probleme hin.
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Abbildung 4-17: System Usability Scale (SUS) Score nach Rauer (2011)

Zur Erhebung der Beanspruchung wahrend der Systemexploration diente die eindimensionale Skala
zur Erfassung subjektiv erlebter Anstrengung (SEA) nach Eilers, Nachreiner & Hanecke (1986). Die SEA
ist eine an den deutschen Sprachraum angepasste Skala, welche auf der von Zijlstra & van Doorn
(1985) entwickelten Rating Scale Mental Effort (RSME) basiert. Wahrend die RSME auf einer grafischen
Skala von 0 bis 150 mm die subjektiv erlebte mentale Anstrengung bei der Durchfiihrung einer Aufgabe
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misst, umfasst die SEA eine Skala mit sieben verbalen Ankerpunkten gemessen in 0 bis 220 mm, wel-
che die subjektive Anstrengung von kaum anstrengend bis auBerordentlich anstrengend beschreibt
(vgl. Anhang C.4). Durch Ankreuzen des entsprechenden Wertes auf der Skalenlinie bewerteten die
Probanden direkt im Anschluss an die jeweilige Systemexploration ihre Beanspruchung. Da die Erinne-
rungen der Probanden hinsichtlich des Umgangs mit dem FAS noch prasent waren, konnte eine még-
lichst unverfdlschte Wahrnehmung festgehalten werden.

Darliber hinaus wurden im Rahmen der teilnehmenden Beobachtung die Bedien- und Nutzungs-
probleme der Probanden anhand eines standardisierten Protokollbogens erfasst. Diese umfassen zum
einen vom Versuchsleiter beobachtete Bedienfehler und Unsicherheiten der Nutzer und zum anderen
Verstandnisfragen und Thinking aloud Kommentare der Probanden.

4.3.3.2.4 Verhaltensnahe Variablen

Die Einstellung zum Kauf ladsst sich anhand der direkten und der indirekten Einstellung messen. Die
direkte Einstellung zum Kauf wurde mittels eines gekiirzten semantischen Differentials mit finf Items
von Ajzen (2002) erhoben. Die indirekte Einstellungsmessung erfolgte mittels der Skala wahrgenom-
mene Konsequenzen des Kaufs, welche fir die vorliegende Arbeit neu entwickelt wurde und von
der Skala nach Arndt (2011) abweicht.

Die Messung der subjektiven Norm mit ihren drei Subskalen direkt, indirekt, Motivation erfolgte Giber
neun Items nach Arndt (2011).

Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle wurde anhand der drei Subskalen direkt, indirekt und
Kontrolle mittels der sieben Items nach Arndt (2011) erhoben.

4.3.3.2.5 Nutzungsbarrieren

Neben der Akzeptanz wurden auch die wahrgenommenen Nutzungsbarrieren der Probanden erfasst.
Wie bereits in Kapitel 3.4 erldutert, sind unter Nutzungsbarrieren Griinde fiir die Ablehnung bzw. Nicht-
Nutzung eines Produktes zu verstehen. In der vorliegenden Studie sind damit Barrieren gemeint, wel-
che die Probanden nach eigener Einschatzung von der zukinftigen Nutzung der FAS mdglicherweise
abhalten bzw. bei ihrer Kaufentscheidung beeinflussen. Im Zuge der Interviewstudie wurden 17 ver-
schiedene Nutzungsbarrieren ermittelt. Diese wurden im Rahmen der Online Befragung hinsichtlich
ihrer systemspezifischen Auspragung und Relevanz bewertet. Im folgenden Experiment gaben die
Probanden anhand einer 5-stufigen Likertskala direkt nach der Systemexploration an, in welcher Aus-
pragung sie den jeweiligen Barrieren zustimmen.

4.3.4 Stichprobenkonstruktion und -beschreibung

Zur Rekrutierung einer moglichst reprasentativen Stichprobe, die den Eigenschaften von FAS Kaufern
entspricht, wurde bei der Auswahl der Probanden eine Reihe von Kriterien berticksichtigt. Das Alter der
Probanden sollte zwischen 60 und 75 Jahren liegen, um sowohl die Einschdtzung junger als auch
alterer Senioren zu erheben. Weiterhin war ein Frauenanteil von etwa 30% angestrebt, da dies dem
bundesweiten Durchschnitt weiblicher Neuwagenkaufer entspricht (CAR-Center Automotive Research,
2014). Zudem wurde vorausgesetzt, dass die Probanden ein eigenes Auto besitzen und regelmaBig am
StraBenverkehr teilnehmen. Ein Ausschlusskriterium fir die Teilnahme stellte der Besitz der zu untersu-
chenden FAS (ACC, LCA und PA) dar. Da es Ziel der Studie ist, den Einfluss eines Trainings auf die

105



VERSUCHSREIHEN UND ERGEBNISSE

Akzeptanzbewertung von FAS zu untersuchen, sollten die Probanden Novizen ohne Systemerfahrung
sein. Nichtsdestotrotz richtete sich die Einladung nur an potentielle Kaufer von FAS, d. h. Personen, die
Uber ein Fahrzeug der Mittelklasse oder Oberklasse ab dem Baujahr 2006 mit diversen Sonderausstat-
tungen verfligen.

Wie in Kapitel 3.3.3 beschrieben gehen Feld- und Laborexperimente mit einem hohen Zeit- und Kosten-
aufwand einher, weshalb in der Regel nur eine begrenzte Probandenanzahl beriicksichtigt werden kann.
Gleichzeitig setzt die im vorliegenden Experiment geplante Analyse von Gruppenunterschieden eine
ausreichend groBe Stichprobe voraus. Da keine Informationen hinsichtlich des Populationseffektes
vorliegen, wurde von einem mittleren bis groBen Effekt (.06 < n2 < .10) ausgegangen. Die Stichpro-
bengréBe wurde so gewahlt, dass eine statistische Power von 80% erreicht wird.

Die Rekrutierung der Teilnehmer erfolgte sowohl im Stadtgebiet Miinchen als auch im Landkreis Miin-
chen und Freising ber Ausschreibungen in diversen Vereinen (Aktivsenioren, Seniorenbeirate, Sport-
vereine etc.), Bildungseinrichtungen (VHS, LMU Seniorenstudium), Biirgerzentren, ADAC, TUV Siid und
Internet Foren sowie ein Zeitungsinserat. Insgesamt bekundeten 170 Autofahrer ihr Interesse an der
Teilnahme. In einem Telefonscreening wurden 47 Probanden hinsichtlich der beschriebenen Teilnah-
mekriterien ausgewahlt. Eine Person nahm am finalen Pre-Test teil, eine weitere Person musste von der
Datenauswertung ausgeschlossen werden, da sie nicht den Teilnahmevoraussetzungen entsprach.

An den Fahrversuchen nahmen schlieBlich 45 Probanden im Alter von 60 bis 75 Jahren teil (M = 66;
SD = 3.9), darunter 37 Manner und 8 Frauen, welche mdglichst gleichmaBig auf die drei Untersu-
chungsbedingungen verteilt wurden. Ein Frauenanteil von 30% konnte nicht erzielt werden, jedoch ist
der in der Stichprobe erhdhte Manneranteil fiir die Altersstruktur der beteiligten Autofahrer als repra-
sentativ zu betrachten. Auch der Anteil der Probanden im hohen Erwachsenenalter (70-75 Jahre) liegt
mit 16% etwas (iber der Verteilung in der Gesamtpopulation. Tabelle 4-11 gibt einen Uberblick {iber die
soziodemografischen Merkmale der Gesamtstichprobe fiir die drei Experimentalgruppen (AE, FE, KG).
In Kapitel 4.3.7.1 werden weitere sozio- und fahrdemografische Personenvariablen beschrieben.

Tabelle 4-11: Soziodemografische Daten unterteilt nach Trainingsgruppe

Gesamt- Angeleitetes Freies Explo- Ohne
Stichprobe Explorieren rieren Explorieren
N (%) 45 (100) 15 (33.3) 15 (33.3) 15 (33.3)
Alter (Jahre)
Range 60-75 61-71 61-75 60-75
M 66.04 66.7 65.9 65.5
SD 3.90 2.69 4.78 4.12
Altersklassen
60-64 Jahre 19 (42.2) 3 (20) 8 (53.3) 8 (53.3)
65-69 Jahre 19 (42.2) 10 (52.6) 4 (26.7) 5(33.3)
70-75 Jahre 7 (15.6) 2 (13.3) 3 (20) 2 (13.3)
Geschlecht
mannlich 37 (82.2) 13 (86.7) 12 (80) 12 (80)
weiblich 8 (17.8) 2 (13.3) 3 (20) 3 (20)
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4.3.5 Untersuchungsdurchfiihrung

Die Fahrversuche wurden 2013 im Zeitraum von vier Wochen am Lehrstuhl fiir Ergonomie der Techni-
schen Universitdt Miinchen durchgefiihrt. Die gesamte Versuchsdauer pro Proband betrug dreieinhalb
bis vier Stunden, abhangig vom Gesprachsbedarf der Teilnehmer. Trotz des hohen Zeitaufwands zeig-
ten sich alle Versuchsteilnehmer sehr motiviert. Es wurde keine Versuchsfahrt vorzeitig abgebrochen.
Wie in Kapitel 4.3.3.1 dargestellt, wurde jede Fahrt von je einem Versuchsleiter auf dem Beifahrersitz
und einem Protokollfiihrer im Fahrzeugfond begleitet. Um eine hohe Vergleichbarkeit der Versuchser-
gebnisse zu gewahrleisten, wurde auf einen standardisierten Versuchsablauf (vgl. Tabelle 4-12) geach-
tet, der im Folgenden beschrieben ist.

Tabelle 4-12: Schematische Darstellung des Versuchsablaufs mit und ohne Systemexploration

Abfolge Experimentalgruppen (AE, FE) Kontrollgruppe (KG)

1 BegriiBung und Versuchseinweisung BegriiBung und Versuchseinweisung
2 Schriftliche Vorbefragung Schriftliche Vorbefragung

3 Einweisung ins Versuchsfahrzeug Einweisung ins Versuchsfahrzeug
4 Eingewdhnungsfahrt -

5 Theoretisches FAS Training Theoretisches FAS Training

6 Lernzielkontrolle Lernzielkontrolle

7 Systemexploration (AE vs. FE) -

8 Schriftliche Befragung (SEA, Akzeptanz) Schriftliche Befragung (Akzeptanz)
9 Pause & Erfrischung Pause & Erfrischung

10 Durchgang 5-8 fiir zweites FAS Durchgang 5-8 fiir zweites FAS

11 Pause & Erfrischung Pause & Erfrischung

12 Durchgang 5-8 fiir drittes FAS Durchgang 5-8 fiir drittes FAS

13 Schriftliche Nachbefragung Schriftliche Nachbefragung

14 Incentive & Verabschiedung Incentive & Verabschiedung

Zu Beginn des Versuchs fiillten die Probanden eine Einverstandniserklarung zur Teilnahme an der
Untersuchung und einen Fragebogen zur Erhebung von sozio- und fahrdemografischen Daten, Fahrver-
halten, Fahrermotiven sowie Vorerfahrungen mit FAS aus. Nach der Vorstellung des Versuchsablaufs
erhielten die Probanden eine Einweisung in das Versuchsfahrzeug. Dabei wurden die wichtigsten Konfi-
gurationen und die Bedienung des Fahrzeuges besprochen. Fahrer, die noch keine Erfahrung mit einem
Automatikgetriebe hatten, erhielten zudem eine Einfiihrung in die Bedienung. Im Anschluss daran
startete der Versuch. Wahrend die Kontrollgruppe (KG) direkt das theoretische FAS Training erhielt,
begannen die beiden Explorationsgruppen (AE und FE) mit einer 20 minitigen Eingewdhnungsfahrt auf
LandstraBe und Autobahn. Hierbei hatten die Probanden die Gelegenheit, sich mit dem Fahrzeug ver-
traut zu machen und eventuelle Probleme bei der Fahrzeugnutzung zu beheben. Der Versuchsleiter
achtete allerdings darauf, dass die Teilnehmer zu diesem Zeitpunkt keine FAS aktivierten. Fragen der
Probanden zu den untersuchten FAS (ACC, LCA und PA) wurden ebenfalls nicht beantwortet.
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Nach der Eingewodhnungsfahrt fuhr der Proband auf einen vorgegebenen Parkplatz (dieser variierte
abhangig von der Reihenfolge der zu testenden FAS), auf welchem er die theoretische Einflihrung in
das erste FAS erhielt. Entsprechend des in Kapitel 4.3.2 vorgestellten Trainingskonzeptes wurden dem
Fahrer Funktionalitdt, Systemgrenzen, Nutzen und Bedienung des FAS erklart. Wéhrenddessen hatte
dieser die Mdglichkeit, Riickfragen zu stellen, um Wissensliicken zu schlieBen. Den Probanden aus der
Kontrollgruppe wurde erganzend zur verbalen Systemeinfiihrung fiir jedes FAS ein kurzes Video prasen-
tiert, damit sie eine bessere Vorstellung iber das Systemverhalten gewinnen. Nach der theoretischen
Einfihrung Uberprifte der Versuchsleiter anhand einer miindlichen Lernzielkontrolle, welche Informati-
onen der Proband aufgenommen und richtig verstanden hatte bzw. welche nicht prasent waren. Wis-
sensdefizite wurden nochmals besprochen mit dem Ziel, dass alle Probanden vor Beginn der Systemex-
ploration Uber einen dquivalenten Wissenstand zu den FAS verfiigen.

Im Anschluss an das theoriegeleitete Training erfolgte fiir Probanden aus den beiden Experimental-
gruppen (AE und FE) die Versuchsfahrt, die sogenannte Systemexploration. Entsprechend der im Per-
mutationsplan definierten Reihenfolge testeten die Probanden die drei FAS (ACC, LCA, PA) entweder
durch angeleitete Exploration (AE) oder durch selbstgesteuertes Explorieren (FE). Bei der angeleiteten
Systemexploration erhielten die Teilnehmer eine standardisierte Instruktion in Form einer Schritt-fir
Schritt Anleitung zur Systemnutzung (vgl. Anhang C.3). Um das gesamte Spektrum der einzelnen FAS
kennenzulernen, wurden die Probanden angeleitet, die Assistenten in allen relevanten Fahraufgaben zu
nutzen. Im Anschluss an das angeleitete Training explorierten sie das System selbststandig, um das
gelernte Bedienwissen zu vertiefen. Bei der selbstgesteuerten Systemexploration testeten die Proban-
den die einzelnen FAS selbststandig, d. h. ohne Unterstiitzung durch den Versuchsleiter. Dieser leitete
lediglich zur Durchfiihrung einzelner Fahraufgaben an und griff in kritischen Verkehrssituationen ein.
Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurden alle Probanden angehalten, sich an
die Geschwindigkeitsbegrenzungen von 30 bzw. 50 km/h innerorts, 80 bzw. 100 km/h auf der Land-
straBe und 130 km/h auf der Autobahn zu halten. Die Fahrtrichtung wurde vom Versuchsleiter vorge-
geben.

Nach jeder Systemexploration wurde ein Parkplatz angefahren. Dort bewerteten die Probanden zu-
nachst ihre subjektiv erlebte Anstrengung und legten eine kurze Pause mit Erfrischungen ein, bevor sie
den Akzeptanz Fragebogen ausflillten. Um Versuchsleitereffekte zu reduzieren, wurde sichergestellt,
dass zwischen den Probanden und dem Versuchsleiter wahrend der Beantwortung der Fragebdgen
keine Interaktion stattfand. Danach folgte das theoretische Training des nachsten FAS. Die Kontroll-
gruppe (KG) explorierte die FAS lediglich im Stand wahrend des theoretischen Trainings und fiillte
direkt im Anschluss den Fragebogen zur Bewertung der Akzeptanz aus. Nach dem Versuch fillten die
Probanden einen Fragebogen zur Gesamtbewertung des FAS Trainings aus und erhielten eine Auf-
wandsentschddigung von 50€.

4.3.6 Datenauswertung

Die Hypothesenpriifungen erfolgten mittels einfaktorieller Varianzanalysen (ANOVA) ohne Messwieder-
holung bzw. mittels t-Tests sowie paarweiser Einzelvergleiche mittels der entsprechenden Post-hoc
Analysen. Fir alle Hypothesenpriifungen wurde ein Signifikanzniveau von @ = 5% angenommen. Die
Darstellung der inferenzstatistischen Ergebnisse umfasst den ~Wert bzw. #Wert mit Irrtumswahr-
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scheinlichkeit sowie eine Schatzung der Effektstirke n® bzw. d. Die Fehlerbalken in den Grafiken be-
schreiben die Standardabweichung vom Mittelwert.

Die vom Protokollfiihrer erhobenen Daten aus der teilnehmenden Beobachtung wurden inhaltsanaly-
tisch ausgewertet. Der Fokus lag hierbei auf der Erfassung genereller Bedien- und Nutzungsprobleme
wahrend der Systeminteraktion. Analog zur Vorgehensweise in Studie 1 wurde auf Basis der Beobach-
tungsprotokolle ein Kategoriensystem entwickelt, enthaltene Kategorien definiert und mit Ankerbeispie-
len in Form von Zitaten untermauert. Nach Fertigstellung des Kategoriensystems wurden alle Beobach-
tungsprotokolle entsprechend analysiert, Haufigkeitsverteilungen in den einzelnen Kategorien berechnet
und schlieBlich die Ergebnisse in Richtung der Fragestellungen ausgewertet und interpretiert.

4.3.7 Ergebnisse

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der experimentellen Untersuchung untergliedert
nach den erhobenen Modellvariablen berichtet. Zundchst geben die Variablen Kontrolliiberzeugung im
Umgang mit Technik, Fahrermotive, Problembewusstsein sowie sozio- und fahrdemografischen Perso-
nenvariablen einen Uberblick zu den Charakteristika der Stichprobe. Danach folgen die systemspezifi-
schen und verhaltensnahen Akzeptanzpradiktoren sowie die Variablen der Akzeptanz auf Einstellungs-
ebene. AbschlieBend werden die Nutzungsbarrieren sowie die wahrend der Systeminteraktion
beobachteten Bedien- und Nutzungsprobleme der Teilnehmer dargestellt.

Die Bewertungen der drei FAS (ACC, LCA, PA) werden zundchst unterteilt nach den drei Experimental-
gruppen Angeleitetes Explorieren (AE), Selbstgesteuertes Explorieren (FE) und Ohne Systemexploration
(KG) deskriptiv anhand ihrer Mittelwerte und Standardabweichungen berichtet. Im Anschluss erfolgt die
Darstellung der Ergebnisse aus der inferenzstatistischen Priifung der in Kapitel 4.3.1 formulierten
Untersuchungshypothesen. Diese zeigen den Einfluss der Trainingsvariante auf die systemspezifischen
und verhaltensnahen Akzeptanzpradiktoren, die Akzeptanz auf Einstellungsebene sowie die wahrge-
nommenen Nutzungsbarrieren.

4.3.7.1 Personenspezifische Variablen der Akzeptanz

4.3.7.1.1 Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technik (KUT)

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es sich in der vorliegenden Stichprobe um technik-
affine Senioren handelt, welche die von Beier beschriebene Linksschiefe der KUT Skala reprasentiert.
Beier (2004) erzielt in seiner Stichprobe im Alter von 60+ Jahren (VN = 49) einen durchschnittlichen KUT
Wert von 26.2 (SD = 6.8), welcher deutlich unter dem Mittelwert der vorliegenden Stichprobe von
M = 29.8 (SD = 5.8) liegt. Es liegen keine Gruppenunterschiede im Hinblick auf die drei Trainingsgrup-
pen vor (vgl. Tabelle 4-13).

Tabelle 4-13: KUT Werte pro Trainingsgruppe

EP 1 AE EP 2 FE EP 3 KE

(N =15) (N=15) (N = 15) Gruppen-

MW D MW o MW D unterschiede
KUT 29.3 4.99 28.5 5.28 31.6 6.90 n.s.
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4.3.7.1.2 Problembewusstsein

Die Wahrnehmung verkehrsbezogener Probleme beim Fahren auf Autobahnen fallt durchwegs sehr
positiv aus. Sowohl das Wechseln der Fahrspur (M= 4.4, SD = 0.8) als auch das Fahren bei hoher
Verkehrsdichte (M=4.1, SD=0.7) und das Halten einer konstanten Geschwindigkeit (M= 4.3,
SD = 0.8) empfinden die Probanden sehr einfach. Ihr Sicherheitsgefiihl beim Spurwechsel (M= 4.3,
SD = 0.7), beim Uberholen (M= 4.4, SD= 0.8) und beim Einschitzen des Abstands zum vorausfah-
renden Fahrzeug (M = 4.4, SD = 0.8) ist ebenfalls sehr stark ausgepragt. Ein dhnliches Bild zeigt sich
bei der Beurteilung des Einparkvorgangs, welchen die Probanden als einfach bewerten (M= 3.8,
SD = 0.3) und bei dem sie sich in der Tendenz sicher fiihlen (M= 3.9, SD = 0.8). Es ist ihnen deutlich
wichtiger, prazise (M = 4.0, SD = 1.0) als schnell (M = 3.2, SD = 1.0) in die Parkliicke zu lenken.

Obwohl die Probanden alle genannten Fahraufgaben im Mittel sehr einfach bewerten, bereiten diese
einigen von ihnen Probleme. Abbildung 4-18 zeigt die zentralen Schwierigkeiten beim Fahren auf Auto-
bahnen. Danach empfinden es die Probanden am schwierigsten, den Bereich des toten Winkels zu
lberwachen (29%), in kritischen Situationen schnell zu reagieren (24%) und den Schulterblick durchzu-
fihren (22%). Allerdings geben 17 Teilnehmer (38%) an, gar keine Probleme zu haben. Abbildung
4-19 stellt die haufigsten Probleme beim Einparken dar. Dazu zahlen das Finden einer passenden
Parkllicke (38%), das Einhalten eines geringen Abstands zum Bordstein (33%), das nach hinten Um-
drehen mit Kopf bzw. Kérper (33%) und das richtige 7reffen der Umlenkpunkte (31%).

Probleme beim Fahren auf Autobahnen
Mehrfachantworten moglich

Keine Probleme
Bereich des toten Winkels Gberwachen

In kritischen Situationen schnell reagieren
Schulterblick durchfiihren
Im Stau oder Stop and Go Verkehr fahren
Sicherheitsabstand zum Vorderfahrzeug halten
Auf einscherende Fahrzeuge achten
Entfernungen annahernder Fahrzeuge einschatzen

Geschwindigkeiten anndhernder Fahrzeuge einschatzen

Fahrstreifen wechseln

0 5 10 15 20

Abbildung 4-18: Probleme der Probanden beim Fahren auf Autobahnen (N=45)

110



VERSUCHSREIHEN UND ERGEBNISSE

Probleme beim Einparken
Mehrfachantworten moglich

Eine passende Parkliicke finden 17
Nach hinten umdrehen / Schulterblick 15
Mit geringem Abstand zum Bordstein einparken 15
Umlenkpunkte richtig treffen 14
Keine Probleme 9
Abstande und Entfernungen einschatzen 6

Sonstige 5

Abbildung 4-19: Probleme der Probanden beim Einparken (N=45)

4.3.7.1.3 Fahrermotive

Die Verteilung der Fahrermotive fallt dhnlich aus wie bei Arndt (2011). Abbildung 4-20 zeigt die
deskriptive Verteilung der Fahrermotive. Am wichtigsten sind den befragten Senioren Verkehrssicher-
heit, technische Zuverldssigkeit, Bedienfreundlichkeit sowie Regelbeachtung. Am unwichtigsten hinge-
gen bewerten sie die Motive Image und Grenzenerweiterung. Auch das Preisbewusstsein und die
Umweltfreundlichkeit bedeutet ihnen im Vergleich zu jlingeren Autofahrern wenig.

Fahrermotive
M +£SD

6 R J—
a7 44

43 43 42 41
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Abbildung 4-20: Fahrermotive der befragten Senioren (N=45)

4.3.7.1.4 Personenvariablen

Sowohl das Bildungsniveau (65% Hochschulabschluss) als auch das monatlich zur Verfiigung stehende
Nettoeinkommen (49% Uber 4001€) der Probanden liegen deutlich iber dem Durchschnitt deutscher
Haushalte (vgl. Tabelle 4-14 und Tabelle 4-16).
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Der GroBteil der Probanden (64%) lebt in der Stadt, nutzt das Auto mehrmals téglich (51%) oder
mehrmals pro Woche (33%) und legt eine jahrliche Fahrleistung von 10.000-20.000 km zuriick (64%).
Die von den Probanden genutzten Automarken verteilen sich Gberwiegend auf deutsche Premiumher-
steller (21 BMW, 7 Audi, 7 Mercedes, 7 Porsche, 5 VW, 2 Skoda, 2 Seat und jeweils 1 Honda, Jaguar,
Lexus, Kia, Nissan, Saab). Die meisten Probanden besitzen ein Fahrzeug der Mittelklasse (64%), knapp
ein Drittel ein Fahrzeug der oberen Mittelklasse. Die (iberwiegende Mehrheit (87%) verfiigt bereits tber
Erfahrung mit einem Automatikgetriebe (87%).
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Tabelle 4-15 fasst alle fahrdemografischen Daten der drei Untersuchungsgruppen zusammen. Wie
daraus zu entnehmen ist, verteilen sich die Daten nahezu gleichmaBig, es liegen keine Gruppenunter-
schiede vor.

Auf die Frage, welche Kriterien den Probanden beim Autokauf besonders wichtig sind, nennen die
Teilnehmer an erster Stelle Qualitdt bzw. Zuverldssigkeit, gefolgt von Sicherheit, Preis, Kraftstoffver-
brauch und Komfort. Am wenigsten Wert legen die befragten Senioren auf die Motorfeistung. Die
Probanden schétzen sich im Durchschnitt als sehr erfahrene (M = 4.3), eher defensive (M = 2.2) Fahrer
ein. Sie geben an, beim Autofahren meist locker und entspannt zu sein (M= 4.2), ihr Fahrzeug in
nahezu jeder Situation zu beherrschen (M =4.0) und auch keine Probleme mit der Nutzung eines
fremden Fahrzeugs zu haben (M = 4.0). Autofahren bedeutet fiir sie SpaB (M = 4.0) und sie sind an
technischen Dingen rund ums Auto interessiert (M = 4.1).

Tabelle 4-14: Soziodemografische Daten der Stichprobe unterteilt nach Trainingsgruppe

Gesamt- Angeleitetes Freies Ohne

Stichprobe Explorieren Explorieren Explorieren
N (%) 45 (100) 15 (33.3) 15 (33.3) 15 (33.3)
Schulbildung
Hauptschule 6 (13.3) 0 (0) 4 (26.7) 2 (13.3)
Realschule 5(11.1) 3 (20) 2 (13.3) 0 (0)
Abitur 2 (4.4) 0(0) 1(6.7) 1(6.7)
Hochschulstudium 22 (48.9) 7 (46.7) 6 (40) 9 (60)
Promotion 7 (15.6) 3(20) 2 (13.3) 2 (13.3)
Sonstiges 3(6.7) 2 (13.3) 0 (0) 1(6.7)
Wohnort
In der Stadt 29 (64.4) 11 (73.3) 9 (60) 9 (60)
Stadt. Vorort 9 (20) 2 (13.3) 4(26.7) 3 (20)
Auf dem Land 7 (15.6) 2 (13.3) 2 (13.3) 3 (20)
Nettoeinkommen in €
2001 bis 3000 € 10 (22.2) 6 (42.9) 3(27.3) 1(7.7)
3001 bis 4000 € 6 (13.3) 0 (0) 4 (36.4) 2 (15.4)
4001 bis 5000 € 11 (24.4) 4 (28.6) 3(27.3) 4 (30.8)
iber 5000 € 11 (24.4) 4 (28.6) 1(9.1) 6 (46.2)
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Tabelle 4-15: Fahrdemografische Daten unterteilt nach Trainingsgruppe

Gesamt SP Angeleitetes Freies Ohne
Explorieren Explorieren Explorieren

N (%) 45 (100) 15 (33.3) 15 (33.3) 15 (33.3)
Sehhilfe Autofahren
Ja. immer 28 (62.2) 9 (60) 9 (60) 10 (66.7)
Ja. manchmal 3(6.7) 0 (0) 1(6.7) 2 (13.3)
Nein 14 (31.1) 6 (40) 5(33.3) 3 (20)
Farbfehlsichtigkeit
Rot-griin 4 (8.9) 2 (13.3) 0 (0) 2 (13.3)
Fahrleistung (km/3J)
< 5000 2 (4.4) 0 (0.0) 1(6.7) 1(6.7)
5000 — 10000 3(6.7) 2 (13.3) 1(6.7) 0(0.0)
10000 — 20000 29 (64.4) 9 (60.0) 11 (73.3) 9 (60.0)
> 20000 11 (24.4) 4 (26.7) 2 (13.3) 5(33.3)
Haufigkeit Autonutzung
Mehrmals taglich 23 (51.1) 7 (46.7) 9 (60.0) 7 (46.7)
1x taglich 6 (13.3) 0(0.0) 2 (13.3) 4 (26.7)
Mehrmals pro Woche 15 (33.3) 8 (53.3) 4 (26.7) 3(20.0)
1x pro Woche 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
Seltener 1(2.2) 0(0.0) 0(0.0) 1(6.7)
Streckenldange
Kurzstrecke 25 (55.6) 9 (60) 8 (53.3) 8 (53.3)
Langstrecke 19 (42.2) 6 (40) 6 (40) 7 (46.7)
Beides 1(2.2) 0 (0.0) 1(6.7) 0 (0.0)
Erfahrung Automatik
Ja 39 (86.7) 13 (86.7) 14 (93.3) 12 (80.0)
Nein 6 (13.3) 2 (13.3) 1(6.7) 3 (20.0)
Fahrzeugklassen
Untere Mittelklasse 2(4.4) 2 (13.3) 0 (0.0) 0 (0.0)
Mittelklasse 29 (64.4) 8 (53.3) 10 (66.7) 11 (73.3)
Obere Mittelklasse 12 (26.7) 4 (26.7) 5(33.3) 3(20.0)
Oberklasse 2(4.4) 1(6.7) 0 (0.0) 1(6.7)

Wie in der Rekrutierung berticksichtigt, ist die Nutzungserfahrung der Probanden mit den untersuchten
FAS sehr gering (vgl. Tabelle 4-17, Tabelle 4-18, Tabelle 4-19). Kein Proband besitzt eines der drei
getesteten FAS, jedoch wurde das ACC bereits von 5 Teilnehmern ausprobiert, der LCA sowie der PA
jeweils von 1 Teilnehmer. Die Bekanntheitsrate ist demgegeniiber sehr hoch. Das ACC kennen 76%,
den LCA 69% und den PA sogar 93%. Wie umfangreich der Wissensstand der Probanden zu den ein-
zelnen Systemen ist, wurde im Rahmen der Studie nicht abgefragt.
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Tabelle 4-16: Nettoeinkommen der befragten Teilnehmer im Vergleich zur Stichprobe von Arndt (2011)
und dem bundesdeutschen Durchschnitt.

Nettoeinkommen in € Anteil SP Anteil SP Arndt Anteil in Deutschland
in O

in % in % in %
unter 1000 € 0 0 10
1001 bis 2000 € 0 26.9 38
2001 bis 3000 € 22.2 15.4 31
3001 bis 4000 € 13.3 19.2 13
4001 bis 5000 € 24.4 38.5 (> 4000 €) 8 (> 4000 €)
iber 5000 € 24.4 - -

Quelle der Vergleichsdaten: Arndt (2011), Statista, 2007

Tabelle 4-17: Nutzungserfahrung ACC

Gesamt SP Angeleitetes Freies Ohne

Explorieren Explorieren Explorieren

N (%) 45 (100) 15 (33.3) 15 (33.3) 15 (33.3)
Noch nie gehort 6 (13.3) 2 (13.3) 0 (0.0) 4 (26.7)
Kenne ich 34 (75.6) 12 (80.0) 13 (86.7) 9 (60.0)
Schon mal ausprobiert 5(11.1) 1(6.7) 2 (13.3) 2 (13.3)

Tabelle 4-18: Nutzungserfahrung BSD

Gesamt SP Angeleitetes Freies Ohne

Explorieren Explorieren Explorieren

N (%) 45 (100) 15 (33.3) 15 (33.3) 15 (33.3)
Noch nie gehort 13 (28.9) 5(33.3) 0 (6.7) 4 (46.7)
Kenne ich 31 (68.9) 9 (60.0) 14 (93.3) 8 (53.3)
Schon mal ausprobiert 1(2.2) 1(6.7) 0 (0.0) 0 (0.0)

Tabelle 4-19: Nutzungserfahrung PA

Gesamt SP Angeleitetes Freies Ohne

Explorieren Explorieren Explorieren

N (%) 45 (100) 15 (33.3) 15 (33.3) 15 (33.3)
Noch nie gehort 2 (4.4) 1(6.7) 0(0.0) 1(6.7)
Kenne ich 42 (93.3) 13 (86.7) 15 (100.0) 14 (93.3)
Schon mal ausprobiert 1(2.2) 1(6.7) 0 (0.0) 0 (0.0)
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4.3.7.2 Systembewertende Variablen der Akzeptanz

4.3.7.2.1 Wahrgenommene Eigenschaften der FAS (kognitive Bewertung)

Die groBten Vorteile des ACC sind nach Meinung der Probanden der Gewinn an Komfort (M = 4.3,
SD = 0.8) und Sicherheit (M= 4.3, SD = 0.6) sowie die Umweltfreundlichkeit des Systems (M = 4.2,
SD = 0.6). Ebenfalls positiv werden die wahrgenommene Systemkontrolle (M= 4.2, SD = 0.7), das
Systemvertrauen (M = 4.1, SD = 0.6) und die Bedienbarkeit (M = 4.0, SD = 0.8) bewertet. Die Gruppe
AE zeigt eine tendenziell bessere Bewertung der Systemeigenschaften als die anderen beiden Gruppen
(vgl. Abbildung 4-21). Dies trifft insbesondere fiir die Subskalen Fahrspals, Sportlichkeit und Bedienbar-
keit zu. Auf der Skala Bedienbarkeit treten zudem signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen AE
bzw. FE (M= 4.2, SD = 0.6) und KG (M= 3.6, SD = 0.9) auf (A2, 42) = 3.63, p = .035, n* = .147).
Paarweise Einzelvergleiche zeigen, dass die Probanden, die das ACC nicht explorieren (KG), die Bedien-
barkeit des Systems deutlich schwieriger einschdtzen als Probanden nach der Systemexploration (AE
und FE) (p < .05).

Den LCA bewerten die Probanden am positivsten hinsichtlich seines Sicherheitsgewinns (M= 4.4,
SD = 0.7) und der einfachen Bedienbarkeit (M= 4.1, SD = 0.9). Weniger positiv wird die Umwelt-
freundlichkeit (M = 2.8, SD = 1.0) wahrgenommen. In Bezug auf das Training ergeben sich signifikante
Gruppenunterschiede auf der Subskala Komfort (A2, 42) = 5.00, p=.011, n2 =.192), Diskomfort
(A2, 42) =3.40, p=.043, n2 = .139) und £ffizienz (A2, 42) = 5.56, p=.007, n2 = .21) (vgl. Abbil-
dung 4-22). Die paarweisen Einzelvergleiche nach Bonferonni zeigen, dass die KG einen deutlich hdhe-
ren Komfortgewinn und entsprechend einen geringeren Diskomfort sowie eine hdhere Effizienz vermu-
tet, als ihn die Explorationsgruppen AE (p < .05) und FE (p < .001) wahrend der Fahrt tatsachlich
wahrnehmen. Es zeigt sich weiterhin ein deutlicher Trend auf der Subskala positives Image
(A2, 42) = 3.10, p=.056, n2 = .128). Die KG bewertet das Image eines LCA positiver als die Gruppe
AE (p < .05).

Der PA zeichnet sich am meisten durch das hohe Systemvertrauen (M= 4.2 SD = 0.6), den Komfort-
gewinn (M= 4.1 SD = 0.8) und die einfache Bedienbarkeit (M= 4.0, SD = 0.8) aus. Zwischen den
Trainingsgruppen zeigen sich signifikante Unterschiede in der Bewertung des Systemvertrauens
(R2,41)=3.29, p=.047, n2=.139) und des Sicherheitsrisikos (FR2,41)=3.83, p=.030,
n2 = .150) (vgl. Abbildung 4-23). Die Post-hoc Tests bestdtigen ein signifikant héheres Systemvertrau-
en der Gruppe AE (M= 4.5, SD = 0.5) im Vergleich zur Gruppe FE (M= 3.9, SD = 0.7) (p < .05). Das
Sicherheitsrisiko wiederum wird von der KG (M= 1.6, SD = 0.7) deutlich geringer bewertet als von den
Gruppen AE und FE (M= 2.6, SD = 1.3) (p < .05).
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Abbildung 4-21: Bewertung der ACC Eigenschaften in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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Wahrgenommene Eigenschaften des LCA
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Abbildung 4-22: Bewertung der LCA Eigenschaften in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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Abbildung 4-23: Bewertung der PA Eigenschaften in Abhangigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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4.3.7.2.2 Usability

Die Ergebnisse der System Usability Scale zeigen, dass die Probanden die Bedienung aller drei FAS
positiv bewerten. Die SUS Gesamtwerte liegen fiir alle drei FAS bei knapp 77, was nach Rauer (2011)
einer guten Usability mit leichten Mangeln entspricht, die jedoch im akzeptablen Bereich liegt. Aller-
dings ist darauf hinzuweisen, dass die Werte stark streuen (MINjcc= 32.5, MAXycc= 100; MIN-
14 = 27.5; MAX;cs = 100; MINp, = 32.5; MAXp, = 100). Die Standardabweichungen liegen bei allen
drei FAS zwischen 14.4 und 19.3, d. h. die Einschatzung der Usability schwankt interindividuell.

Die statistische Uberpriifung mittels Anova zeigt keine Trainingseffekte, jedoch ist in Abbildung 4-24
sowohl beim ACC als auch beim PA ein Trend in Richtung der Untersuchungshypothese sichtbar, d. h.
Probanden, die angeleitet explorieren (AE), bewerten die Usability besser als jene, die selbstgesteuert
explorieren (FE). Beim LCA hingegen ist der Trend umgekehrt, d. h. Probanden, die den LCA nicht
ausprobieren (KG), bewerten die Usability am hdchsten.

SUS Werte nach Trainingsgruppen
M+ SD
100
90 -|— T T -[
81,8 T 82,3 T
80 77,7 76,0 — 74 5750
70
60 1
50
AE FE KG | AE FE KG | AE FE KG |
ACC | PA | LCA |

Abbildung 4-24: Wahrgenommene Usability in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45).
Anmerkung: Zur besseren Ubersichtlichkeit ist die Ordinate verkiirzt dargestellt.

4.3.7.2.3 Einstellung zum FAS (affektive Bewertung)

Die Variable Einstellung zum FAS beschreibt die affektive Bewertung der Systeme unterteilt in die drei
Subskalen Activity, Evaluation und Potency. In Abbildung 4-26 ist die Einstellung zu den drei untersuch-
ten FAS auf Itemebene dargestellt. Abbildung 4-25 zeigt die Verteilung der Item-Mittelwerte der Ein-
stellungen zu den drei FAS unterteilt nach Trainingsgruppen. Daraus ist ersichtlich, dass die affektive
Bewertung fir alle drei Systeme hoch ausfallt (Mycc= 4.1; SDycc= 0.7; Mica=3.9; SDicy = 0.9;
Mpy = 4.2; SDpy = 0.6), d. h. die Einstellung zum FAS ist in allen Trainingsgruppen positiv ausgepragt.
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Abbildung 4-25: Einstellung zu den FAS in Abhédngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)

drgerlich
gefdhrlich
unwichtig
kiih!
unbequem
nutzlos
langweilig
ideenlos
schlecht

unkontrolliert
nicht
erstrebenswert

ineffektiv
unangenehm
langsam
passiv
schwach
frisch
statisch

ermiidend

Einstellung zum FAS

M+ SD

N\
-

ANED

/

—ACC

2

erfreulich
sicher

wichtig
gefiihlvoll
komfortabel
niitzlich
interessant
innovativ

gut
kontrollierbar
erstrebenswert
effektiv
angenehm
schnell

aktiv

stark

miide
dynamisch

anregend

Abbildung 4-26: Einstellung zu den drei FAS auf Itemebene (N=45)
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Die statistische Uberpriifung mittels Anova erzielt einzig beim LCA einen signifikanten Unterschied
zwischen der Gruppe AE und der KG auf der Skala Evaluation (R2, 42) = 4.41, p=.018, n2 = .170)
(vgl. Abbildung 4-28). Post-hoc Tests bestatigen, dass die emotionale Einstellung zum LCA in der
Kontrollgruppe positiver ausfallt als in den beiden Explorationsgruppen (p < .05). Auf Itemebene erge-
ben sich weitere signifikante Gruppenunterschiede. Der LCA wird von der KG effektiver
(A2, 42) = 3.95, p=.027, n2 =.158), erstrebenswerter (R2, 42) = 7.22, p=.002, n2 = .256) und
komfortabler (R2, 42) = 3.37, p = .044, n2 = .138) eingeschatzt als von den Explorationsgruppen AE
bzw. FE (p < .05) (vgl. Abbildung 4-27.) Aus den Daten ist ersichtlich, dass die Probanden nach einer
ersten Systemexploration, angeleitet oder selbststdndig, den LCA schlechter bewerten als die Proban-
den, die gar nicht explorieren. Dies lasst vermuten, dass die Erwartungen an das System hdher sind als
der wahrgenommene Nutzen nach der Exploration.

Beim ACC und beim PA beeinflusst der Faktor Training die Einstellung zum System nicht. Dennoch fallt
die Auspragung der Subskalen in der Explorationsgruppe AE tendenziell héher aus als in der Gruppe FE
und in der Gruppe FE in der Tendenz hoher als in der Gruppe KG (vgl. Abbildung 4-29 und Abbildung
4-30).
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Abbildung 4-27: Einstellung zum LCA auf Itemebene in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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Einstellung zum LCA
M £ SD
—* =
>
T
.
' T 4,5 -
T T a1 T T 40 - T ! T T 4:3
3,7 3,7 39 3,7 ! 35— 37 37 __ 37 _| |
| ! ’ | l
AE FE KG AE FE KG AE FE KG AE FE KG
Potency Activity Evaluation Gesamt

Abbildung 4-28: Einstellung zum LCA in Abhangigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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Abbildung 4-29: Einstellung zum ACC in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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Abbildung 4-30: Einstellung zum PA in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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4.3.7.2.4 Zufriedenheit mit dem FAS

Die Zufriedenheit bei der Nutzung des FAS wurde nur in den beiden Explorationsgruppen erhoben.
Abbildung 4-31 und Abbildung 4-32 zeigen, dass die Probanden sowohl mit dem ACC als auch mit dem
PA sehr zufrieden sind, die Mittelwerte liegen meist lber 4.0. Eine etwas geringere Zufriedenheit zeigt
sich bei der Nutzung des LCA (vgl. Abbildung 4-33). Entsprechend der Untersuchungshypothese ist die
Zufriedenheit in der angeleiteten Explorationsgruppe AE tendenziell hdher als in der selbstgesteuerten
Explorationsgruppe FE.
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M +SD

43 4,2 4,4

41 4,0

R N W O
— P~
—t—
-

AE FE | AE FE | AE FE |

kommt dem Ideal sehr
nahe

sehr zufrieden erfillt meine
Erwartungen

Abbildung 4-31: Zufriedenheit bei der Nutzung des ACC in Abhdngigkeit der Explorationsart (N=30)
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Abbildung 4-32: Zufriedenheit bei der Nutzung des PA in Abhdngigkeit der Explorationsart (N=30)
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Zufriedenheit mit dem LCA
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Abbildung 4-33: Zufriedenheit bei der Nutzung des LCA in Abhéngigkeit der Explorationsart (N=30)

4.3.7.3 Verhaltensnahe Variablen der Akzeptanz

4.3.7.3.1 Subjektive Norm

Die subjektive Norm ist bei allen drei FAS positiv ausgepragt (Mycc = 3.8; SDycc = 0.5; My = 3.3;
SDch = 07, MpA = 37, SDPA = 05)

4.3.7.3.2 Wahrgenommene Verhaltenskontrolle

Die von den Probanden empfundene Verhaltenskontrolle ist, dhnlich wie bei Arndt (2011, S. 192), bei
allen drei FAS sehr stark ausgepragt (Mucc= 4.3; SDscc=0.5; Mica=4.1; SDica=0.4; Mpy=4.2;
SDPA = 05)

4.3.7.3.3 Erwartete Konsequenzen des Kaufs

Die erwarteten Verhaltenskonsequenzen beschreiben die Vor- und Nachteile, die sich die Probanden
vom Kauf der FAS erwarten. Insgesamt wird deutlich, dass die Probanden (iberwiegend mit positiven
Konsequenzen der FAS rechnen. Jedoch deuten die hohen Standardabweichungen darauf hin, dass die
Erwartungen der einzelnen Probanden stark streuen.

Von der Nutzung eines ACC erwarten sich die Teilnehmer mehr Entspannung beim Autofahren
(M= 4.0; SD=0.9), Erleichterung bei der Einschédtzung des Sicherheitsabstands (M= 3.9; SD = 1.0)
und ein starkeres Sicherheitsgefiihl (M = 3.7; SD = 1.1). Der Faktor Training hat keinen Einfluss auf die
wahrgenommenen Konsequenzen des Kaufs eines ACC (vgl. Abbildung 4-34).
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Abbildung 4-34. Erwartete Konsequenzen aus dem Kauf des ACC in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe
(N=45)

Beim LCA rechnen die Probanden in erster Linie damit, dass sie sich durch dessen Nutzung sicherer
flihlen (M = 3.7; SD = 1.2). In Bezug auf den Faktor Training weist die Anova signifikante Unterschiede
hinsichtlich der Kriterien Entspannung beim Autofahren (R2, 42) = 3.30, p=.046, n2 = .136) und
Sicherheitsgefiihl (A2, 42) = 4,13, p=.023, n2 = .164) auf. Nach der Post-hoc Analyse halten es die
Probanden aus der KG im Vergleich zur Explorationsgruppe FE fiir wahrscheinlicher, dass sie sich mit
einem LCA sicherer fiihlen (p < .05) (vgl. Abbildung 4-35).

In Verbindung mit dem Kauf eines PA gehen die Probanden davon aus, dass sie keine Probleme mehr
beim Einparken haben wiirden (M= 3.9, SD = 1.1) und entspannter waren (M= 3.8; SD = 0.9).
Beziiglich des Sicherheitsgefiihls erwartet sich die KG signifikant mehr als die Explorationsgruppe FE
(A2, 42) =4,0, p=.026, n2 = .0160) (vgl. Abbildung 4-36)
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Abbildung 4-35. Erwartete Konsequenzen des Kaufs eines LCA in Abhéngigkeit der Trainingsgruppe
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Abbildung 4-36: Erwartete Konsequenzen des Kaufs eines PA in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe
(N=45)

4.3.7.3.4 Einstellung zum Kauf

Die Einstellung zum Kauf fallt flr alle drei FAS positiv aus. Beim ACC und PA liegen vier von finf Item-
Mittelwerten deutlich Uber 4. Die Bewertung des LCA fallt mit Mittelwerten um 4 etwas geringer aus
(vgl. Abbildung 4-37).
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Abbildung 4-37: Einstellung zum Kauf der drei FAS (N=45)

In Bezug auf die Gesamtskala kann bei keinem der drei untersuchten FAS fiir den Faktor Training ein
Haupteffekt nachgewiesen werden. Auf Itemebene ergibt sich sowohl beim LCA (A2, 42) = 3.88,
p=.029, n2 = .156) als auch beim PA (A2, 42) = 3.25, p=.049, n2 = .134) ein signifikanter Unter-
schied hinsichtlich des Items nachteilig-vorteilhaft (vgl. Abbildung 4-38 und Abbildung 4-39). Nach den
Ergebnissen der Post-hoc Analyse bewertet die Gruppe KG den Kauf des LCA vorteilhafter als die Grup-
pe AE (p < .05) und den Kauf des PA vorteilhafter als die Gruppe FE (p < .05). Beim ACC zeigen sich
keine trainingsgruppenspezifischen Unterschiede.
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Abbildung 4-38: Einstellung zum Kauf des LCA in Abhangigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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Abbildung 4-39: Einstellung zum Kauf des PA in Abhédngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)
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4.3.7.4 Einstellungsbezogene Akzeptanz

4.3.7.4.1 Kaufabsicht

Die Kaufabsicht ist sowohl beim ACC (M= 4.1, SD = 0.8) als auch beim PA (M= 4.0, SD = 0.8) sehr
hoch ausgepragt (vgl. Abbildung 4-40). Diese Befunde decken sich mit den Ergebnissen der Weiter-
empfehlungsabsicht und der Einstellung zum Kauf. Beim LCA fallt die Kaufabsicht der Probanden deut-
lich geringer (M= 3.5, SD=1.1) aus. Wie bei Arndt (2011) gibt es bei allen FAS einen Unterschied
zwischen dem Besitzwunsch und der Intention. Dies ist vermutlich auf den erwarteten hohen Kaufpreis
zurtickzufiihren, der von vielen Probanden (berschatzt wird.
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Abbildung 4-40: Systemspezifische Kaufabsicht auf Subskalenebene (N=45)

Fir den Faktor Training kann nur beim PA ein signifikanter Unterschied auf der Subskala Volition
nachgewiesen werden (A2, 42) = 3.33, p=.045, n2 = .137) (vgl. Abbildung 4-41). Nach den Ergeb-
nissen des Post-hoc Tests ist die Kaufabsicht bei den Probanden, die angeleitet explorieren (M= 4.1,
SD=0.9) tendenziell stérker ausgepragt als bei den Probanden, die frei explorieren (M= 3.2,
SD=1.1) (p=.054).
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Abbildung 4-41: Absicht zum Kauf eines PA in Abhangigkeit der Trainingsgruppe auf Subskalenebene
(N=45)
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Fir das ACC und den LCA sind keine Effekte hinsichtlich des Trainings nachzuweisen. Dennoch ist die
Kaufabsicht entsprechend der Untersuchungshypothese am héchsten bei der Explorationsgruppe AE
ausgepragt.

4.3.7.4.2 Weiterempfehlungsabsicht

Die Weiterempfehlungsabsicht fallt am héchsten fiir das ACC aus (M = 8.6, SD = 1.7), gefolgt vom PA
(M=8.5 5D=1.7) und LCA (M= 7.0, SD = 2.2). An den hohen Standardabweichungen wird deutlich,
dass die Meinungen der Probanden hinsichtlich der Weiterempfehlung stark streuen. Der Faktor Trai-
ning beeinflusst die Weiterempfehlungsabsicht der Teilnehmer nicht, wenngleich die Auspréagung der
Variable in der Explorationsgruppe AE tendenziell hther ausfallt als in der Gruppe FE (vgl. Abbildung
4-42).
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Abbildung 4-42: Weiterempfehlungsabsicht in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)

4.3.7.4.3 Zahlungsbereitschaft

Fiir das ACC sind die Probanden im Mittel bereit bis zu 1263€ zu bezahlen?. Dieser Preis liegt iber dem
tatsachlichen Kaufpreis eines ACC von durchschnittlich 1000€ (je nach Hersteller). Im Hinblick auf die
Trainingsgruppen zeigen sich tendenzielle Unterschiede zwischen den Experimentalgruppen AE und FE
(vgl. Abbildung 4-43). Demnach wiirde die Gruppe AE im Durchschnitt knapp 120€ mehr fiir das ACC
bezahlen als die Gruppe FE. Am meisten wiirde im Mittel die KG ausgeben, mit nochmal knapp 90€
mehr als die Gruppe AE.

2 Der Mittelwert der Zahlungsbereitschaft beinhaltet Preisangaben aus den Kategorien glinstig bis teuer
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Abbildung 4-43: Zahlungsbereitschaft fiir das ACC in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)

Beim LCA betragt die mittlere Zahlungsbereitschaft zwischen 917€ und 933€. Dieser Preis liegt deutlich
Uber dem tatsachlichen Kaufpreis eines LCA von etwa 550€. Es zeigen sich zudem Unterschiede zwi-
schen den Trainingsgruppen (vgl. Abbildung 4-44). Die Kontrollgruppe wiirde mit einer Preisspanne
zwischen 917€ (SD = 680) bis 1257€ (SD = 770) signifikant mehr fiir den LCA ausgeben als die Explo-
rationsgruppen AE und FE, deren Preisspanne zwischen 407€ (SD = 278) bis 697€ (SD = 373) bzw.
530€ (SD = 280) bis 847€ (SD = 400) liegt. Die groBen Standardabweichungen weisen auf hohe Streu-
ungen innerhalb der Gruppen hin. Post-hoc Tests bestdtigen eine signifikant hohere Zahlungsbereit-

schaft der KG im Vergleich zur Gruppe AE bzw. FE bei der Bestimmung der drei Preispunkte gdinstig
(R2,42) =5.15, p=.010, n2 =.196), teuer (RA2,42) =4.24, p=.021, n2 =.168) und zu teuer
(F(2, 42) = 6.85, p = .003, n2 = .245).
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Abbildung 4-44.: Zahlungsbereitschaft fiir den LCA in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)

Fiir den PA wiirden die Probanden am meisten Geld ausgeben. Die Preisspanne bewegt sich im Mittel
zwischen 887 Euro (SD = 460) und 1252 Euro (5D = 632). Die hochste Zahlungsbereitschaft gibt die
Kontrollgruppe an, welche das System nicht ausprobiert hat. Beim Vergleich der beiden Explorations-
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gruppen wird deutlich, dass die Gruppe AE bereit, ist tendenziell mehr fiir den PA auszugeben als die
Gruppe FE, jedoch sind die Unterschiede nicht signifikant (vgl. Abbildung 4-45).

Zahlungsbereitschaft PAin €

M+ SD

3000

2500 | T
2000 | T 1843 _ 1817 _ 1827 .
1500 — ——— 1303 - 1293 - 1160

1000 | 880 _ 833 _ 947 ' ‘

- B

AE FE

FE FE

glinstig teuer zu teuer

Abbildung 4-45: Zahlungsbereitschaft fiir das PA in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe (N=45)

4.3.7.5 Nutzungsbarrieren

Die Zustimmung zu den einzelnen Nutzungsbarrieren fallt fir alle drei FAS im Mittel gering aus. Keiner
der Item-Mittelwerte ist hoher als 2.9 auf einer 5-stufigen Likert Skala. Allerdings liegen groBe Stan-
dardabweichungen vor, d. h. die Bewertungen der Probanden streuen stark. Im Folgenden wird die
Auspragung der Nutzungsbarrieren je FAS naher beleuchtet.

Beim ACC finden die Barrieren Nachldssigkeit (M= 2.9, SD=1.0), Preis (M= 2.8, SD=1.2) und
mangeindes Systemvertrauen (M= 2.8, SD = 1.3) gemittelt Gber alle Probanden die hdchste Zustim-
mung. Alle anderen Nutzungsbarrieren haben einen Mittelwert von weniger als 2.5 (vgl. Abbildung
4-46). Hinsichtlich des Faktors Training zeigen sich keinerlei Effekte. Jedoch liegt ein tendenzieller
Gruppenunterschied in der Bewertung der Barriere mangelndes Systemvertrauen vor. So stimmt die
Gruppe der selbstgesteuerten Exploration (FE: M= 3.1, SD = 1.5) der Aussage , Ich hdétte ein Problem
damit, mich ganz auf das System zu verlassen® deutlich mehr zu als die Gruppe der angeleiteten Explo-
ration (AE: M= 2.5, SD = 1.1).

Beim LCA findet die Barriere mangeindes Systemvertrauen mit Abstand die hochste Zustimmung
(M= 3.0; SD = 1.3). Alle anderen Nutzungsbarrieren sind im Mittel eher gering ausgepragt, jedoch
liegen auch hier hohe Standardabweichungen vor (vgl. Abbildung 4-47). Signifikante Gruppenunter-
schiede hinsichtlich des Faktors Training zeigen sich bei dem Item , Ich wiirde mich vom System be-
vormundet fiihlen" (R2,42) = 3.36, p=.044, n2 =.138) zwischen den Gruppen FE (M= 2.4,
SD = 1.0) und KG (M= 1.53, SD = 0.6) (p < .05). AuBerdem zeigt sich ein deutlicher Trend in Bezug
auf das Item ,Ich wiirde mich als Fahrer dberfiiissig fihlen" (A2, 41) = 3.20, p=.051, n2 = .135)
zwischen FE (M=1.9, SD=0.9) und KG (M=1.2, SD=0.4) und ,Das System ist zu teuer"
(F(2, 42) = 3.08, p = .056) zwischen KG (M= 2.0; SO = 0.8) und AE (M= 2.9, SD=1.1).

Beim PA sind die Nutzungsbarrieren im Mittel ebenfalls gering ausgepragt. Lediglich die zwei Barrieren
mangelndes Systemvertrauen (M = 2.6, SD = 1.3) und Verlust der Fahrkompetenz (M = 2.7, SD = 1.4)
erreichen einen Mittelwert Gber 2.5 (vgl. Abbildung 4-48). Signifikante Trainingseffekte zeigen sich bei
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dem Item ,Die Bedienung des Systems ware mir zu aufwéndig" (A2, 42) = 4.06, p = .024, n2 = .162),
welches bei der Gruppe FE (M= 2.0, SD = 0.9) starker ausgepragt ist als bei der Gruppe AE (M= 1.3;
SD = 0.5) und KG (M= 1.4, SD = 0.5) (p < .05) sowie dem Item ,Die Funktionsweise des Systems
entspricht nicht meinen Vorstellungen" (R2, 42) = 4.5, p=.017, n2 = .176.), welchem die Gruppe FE
(M= 2.2, SD=1.1) starker zustimmt als die Gruppe KG (M= 1.4, SD = 0.5) (p < .05). Die Auspra-
gungen der Gruppe AE sind sowohl hinsichtlich der Bedienung als auch der Funktionsweise tendenziell
geringer als bei der Gruppe FE, jedoch ergeben die paarweisen Einzelvergleiche kein signifikantes
Ergebnis. Allerdings zeigen sich signifikante Gruppenunterschiede bei dem Item ,Die Grenzen des
Systems wadren fiir mich stérend" (R2,42) = 3.78, p = .031, n2 = .152), welche die Explorationsgrup-
pen AE (M= 2.3, SD=1.0) und FE (M= 2.3, SD = 1.2) stérender empfinden als die Kontrollgruppe
(M= 1.5, SD=0.5) (p < .05).
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Abbildung 4-46. Ausprégung der Nutzungsbarrieren des ACC in Abhéngigkeit der Trainingsgruppe
(N=45)
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Abbildung 4-47: Ausprédgung der Nutzungsbarrieren des LCA in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe

(N=45)
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Abbildung 4-48: Ausprédgung der Nutzungsbarrieren des PA in Abhdngigkeit der Trainingsgruppe
(N=45)
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4.3.7.6 Subjektiv erlebte Anstrengung (SEA)

Die durchschnittliche Bewertung der subjektiv erlebten Anstrengung fallt bei allen FAS sehr gering aus
(vgl. Abbildung 4-49). Die gemittelten SEA Werte der drei Systeme liegen bei Mycc = 32.1, M,y = 39.2
und My, = 35.0 was der Skalenbeschriftung kaum anstrengend bis etwas anstrengend entspricht. Unter
Berlicksichtigung der Trainingsvariante liegt die h6chste Anstrengung beim selbstgesteuerten Explorie-
ren (FE) des Parkassistenten. Die SEA Maximalwerte liegen je nach System zwischen 120 (ACC und
LCA) und 155 (PA).

Im Hinblick auf das Training zeigen sich beim PA signifikante Effekte in Bezug auf die Trainingsart
(417) = -2.28, p=.036; d= 0.84), wonach die Gruppe AE eine geringere subjektive Anstrengung
(M =22.1, SD = 12.8) wahrnimmt, als die Gruppe FE (M= 46.2, SD = 38.7). Anhand der hohen Ef-
fektstarke von d = 0.84 wird deutlich, dass das angeleitete Training einen groBen Effekt hinsichtlich der
subjektiv erlebten Anstrengung bei der Nutzung des PA erzielt.

Auch fiir das ACC zeichnet sich ein Trend in Richtung der Untersuchungshypothese ab. So wird die
erlebte Anstrengung bei selbstgesteuerter Exploration des ACC (M = 40.1, SD = 31.0) héher wahrge-
nommen als bei angeleitetem Explorieren (M= 24.1, SD = 16.2). Das Ergebnis der statistischen Analy-
se ist marginal signifikant (£20) = -1,71; p = .05; d = 0.65), wobei der Effekt mit d = .065 eine mittle-
re Effektstarke aufweist.

Beim LCA sind die Unterschiede zwischen der Gruppe AE (M= 37.4, SD = 34.0) und FE (M= 41.0,
SD = 29.7) gering ausgepragt und statistisch nicht bedeutsam.

Subjektiv erlebte Anstrengung (SEA)
M £ SD
100
% ¥
<> <>
80
60
46,2 W AE
40,1
40 | EFE
T
24,1 21
) 4. B
0
ACC LCA PA

Abbildung 4-49: Bewertung der subjektiv erlebten Anstrengung wéhrend der Exploration der FAS in
Abhdngigkeit der Trainingsart (N=30)

Anmerkung: Zur besseren Ubersichtlichkeit ist die Ordinate verkiirzt dargestellt.
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4.3.7.7 Beobachtete Bedien- und Nutzungsprobleme

Wahrend der teilnehmenden Beobachtung wurden auftretende Bedienschwierigkeiten der Probanden
aus den beiden Explorationsgruppen (VN = 30) festgehalten. Diese werden im Folgenden systemspezi-
fisch dargestellt.

4.3.7.7.1 Abstandsregeltempomat (ACC)

Das Einstellen des Abstands zum Vorderfahrzeug bereitet 17 Probanden Schwierigkeiten den ge-
winschten Abstand zum Vorderfahrzeug einzustellen. Zum einen wird haufig die Taste zur Konfigurati-
on des Abstands mit der Wipptaste verwechselt, welche zum Einstellen der Wunschgeschwindigkeit
gedacht ist, und zum anderen werden die zwei Tastenfelder zum Erhdhen bzw. Verringern des Abstan-
des aufgrund der nicht kompatiblen Beschriftung vertauscht. So interpretieren die Probanden den nach
vorne gerichteten Pfeil auf Taste (4) als Mdglichkeit, den Abstand zu erhdhen (vgl. Abbildung 4-50).
Das Bedienkonzept sieht dafiir die Taste (3) mit dem nach unten gerichteten Pfeil vor. Hier liegt ein
VerstoB3 der Erwartungskonformitat vor, allerdings ist dieses Bedienproblem nicht sicherheitsrelevant.
Weiterhin kommt es bei mehreren Probanden vor, dass sie das ACC durch Driicken des Gaspedals
Ubersteuern und gleichzeitig versuchen, den gewltinschten Abstand einzustellen. In der Folge wundern
sie sich, weshalb keine Abstandsbalken im Display auftauchen. Hier liegt ein mangelndes Systemver-
standnis vor, welches in der Gruppe AE geldst werden kann. Probanden, die frei explorieren (FE),
kénnen das Bedienproblem haufig nicht selbststandig I6sen.

Beim Wiederherstellen der zuletzt gespeicherten Einstellung haben 9 Probanden Schwierigkeiten. Meist
verwechseln sie die Resume Taste (5) mit dem Aktivierungsknopf (1) und schalten das System statt-
dessen ein bzw. aus (vgl. Abbildung 4-50). Auch dieses Bedienproblem kénnen nicht alle Teilnehmer
der Gruppe FE alleine I6sen. Jedoch ist es wie die Einstellung des Abstandes nicht sicherheitskritisch,
sondern verschlechtert lediglich die Bedieneffizienz.

Auch die Systemaktivierung bereitet 7 Teilnehmern Probleme. Sie sind entweder verunsichert, zu
welchem Zeitpunkt sie das ACC einschalten kdnnen, und aktivieren es bereits am Parkplatz oder sie
verwechseln die Taste. Eine zu friihe Systemaktivierung auBerhalb der Autobahn kann jedoch zu si-
cherheitskritischen Situationen fiihren, weshalb der Versuchsleiter auch in der Gruppe FE eingreift.

Beim Einstellen der Wunschgeschwindigkeit haben 6 Probanden Schwierigkeiten. Einige betdtigen
zunachst die falsche Taste und bendtigen eine Weile bis sie den richtigen Knopf finden. Vier Teilnehmer
bemangeln zudem die Sensibilitdt des Wippschalters (2), da sie durch zu langes Driicken des Tasters
eine zu hohe Geschwindigkeit einstellen und sich anschlieBend schwer tun, diese dosiert zu reduzieren
(vgl. Abbildung 4-50). Zudem kommt gehaduft die Frage auf, welche Bedeutung die Darstellung der
griinen Tachonadel (vgl. Abbildung 4-51) hat.

Fir die Bedienung des ACC lasst sich zusammenfassen, dass die Probanden primér eine Reduzierung
der Bedienschritte und Tastenfelder wiinschen. Auch die Positionierung der Bedienkndpfe in der Lenk-
radmitte empfinden viele Teilnehmer wegen der schlechten Erreichbarkeit beim Lenkvorgang ungiins-
tig. Ferner wurde beobachtet, dass 10 Probanden wahrend der Bedienung den Blick sehr lange von der
StraBe abwenden, wodurch Rickfragen hinsichtlich der Geschwindigkeitsbegrenzung auftreten oder in
seltenen Fallen der Versuchsleiter eingreifen muss.

Dariiber hinaus merken 18 Teilnehmer an, dass sie dem ACC nicht voll und ganz vertrauen und eine
potentielle Gefahr der Nachlassigkeit auf Seiten des Fahrers sehen: ,Bei hbheren Geschwindigkeiten
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traue ich mir das nicht zd", ,,Das gibt die Situation nicht her, bei aller Liebe", ,,Das Ist das grofe Manko,
dass Autofahren zur Nebensdchlichkeit wird", ,Die Aufmerksamkeit ldsst nach und man beobachtet
nicht mehr so vorausschauend'.

Trotz des eingeschrankten Systemvertrauens zeigt sich die Mehrzahl der Teilnehmer von der ACC
Exploration begeistert und bekraftigt dies mit Aussagen wie ,,Das Ding macht Spal3*, ,Das ist so schon,
das machen wir gleich nochmar, , Tolle Erfindung®, ,,Wahnsinn®. Knapp ein Drittel der Teilnehmer (9
VP) auBern spontan ihr Interesse, dass ACC zu erwerben mit Aussagen wie ,Jetzt liberleg ich es mir
schon, ob ich es mir hole", ,Kaufenswert", ,[... ] Zubehdr, welches ich mir anschaffen wiirde".

Abbildung 4-50: Bedienkonzept ACC (Quelle: eigene Fotografie, 2013)
Anmerkung. Die Taste SET (rot) wurde abgekiebt, da die Funktion nicht ACC relevant ist.

Abbildung 4-51: Anzeigekonzept ACC (Quelle: BMW AG, 2014)

4.3.7.7.2 Fahrstreifenwechselassistent (LCA)

Beim LCA treten weniger Bedienprobleme auf, was auf die deutlich geringere Anzahl von Einstellmdg-
lichkeiten zurlickzufiihren ist. Dennoch lassen sich zwei wesentliche Schwierigkeiten wahrend der
Systemnutzung beobachten.

So haben 13 Probanden Probleme, die LED im Bereich der AuBenspiegel wahrzunehmen. 20 Teilnehmer
beméngeln, dass deren Leuchtstarke zu gering ist, 10 weitere Probanden sind der Meinung, es liegt an
der unpassenden Positionierung der LED (vgl. Abbildung 4-52). 5 Probanden empfinden den Zeitpunkt

139



VERSUCHSREIHEN UND ERGEBNISSE

der visuellen Warnung zu spat. Auch das Aufblinken der LED, welches den Fahrer bei Setzen des Blin-
kers vor dem Spurwechsel warnen soll, nehmen viele Probanden nicht wahr. Im Gegensatz dazu wird
die haptische Warnung in Form der Lenkradvibration von 23 Teilnehmern als sehr gelungen bewertet. 6
Teilnehmern ist die Vibrationsstarke zu gering.

Das zweite Problem bezieht sich auf ein mangeindes Systemversténdnis in Bezug auf die Warnstrategie,
vor allem bei den Probanden der Gruppe FE. So ist fiir 10 Nutzer (7 aus Gruppe FE) nicht intuitiv ver-
standlich, wann die LED leuchtet und was dies zu bedeuten hat. Sie wundern sich, weshalb die LED
trotz aktivierten Systems nicht leuchtet oder weshalb sie am linken AuBenspiegel haufiger aufblinkt als
rechts. Darliber hinaus wird beobachtet, dass 7 Probanden die LED Anzeige des LCA so intensiv be-
obachten, dass sie von der primaren Fahraufgabe abgelenkt sind.

Insgesamt fallt wahrend der teilnehmenden Beobachtung auf, dass das LCA die meisten Untersu-
chungsteilnehmer nicht lberzeugen kann. So sind 21 Teilnehmer der Meinung, dass das System wenig
Nutzen bietet bzw. von der Fahraufgabe ablenkt (7 VP). Zudem wiirden sich 7 Teilnehmer nicht auf das
FAS verlassen: ,,So richtig hilfreich ist die LED nicht — man hat doch Spiegel, die sind ausreichend fiir
die Beobachtung des Verkehrs', ,Es ist derselbe Effekt, ob ich in die Lichter oder in den Spiegel
schaue®, ,,Es macht mehr Arbeit das System zu beobachten, als den Verkehr', ,Man muss sich sehr
konzentrieren, damit man auch noch den Verkehr im Auge hat', ,,Man schaut nur noch in den Spiegel
und nicht mehr geradeaus". Die geringe Zustimmung zum LCA flhrt letztendlich dazu, dass die Explora-
tionszeit insbesondere in Gruppe FE verkiirzt wird und die Probanden sich stattdessen wieder dem ACC
widmen.

Abbildung 4-52.: Anzeigekonzept des LCA (Quelle: eigene Fotografie, 2013)

4.3.7.7.3 Parkassistent (PA)

Wahrend der Exploration des PA treten, zumindest anfanglich, bei nahezu allen Untersuchungsteilneh-
mern Nutzungsprobleme auf.

So haben 25 von 30 Probanden Schwierigkeiten mit Hilfe des PA eine geeignete Parkiiicke zu identifizie-
ren. Ein Grund hierfiir ist, dass sie entweder zu schnell (> 35 km/h) oder mit zu groBem seitlichen
Abstand an den parkenden Fahrzeugen vorbeifahren. 19 Teilnehmer halten das Fahrzeug bereits an,
wahrend der PA noch die Parkliicke scannt. Da die Halfte der Teilnehmer (15 VP) das Display nicht im
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Blick halten, nehmen sie die entsprechenden Anweisungen und Systemriickmeldungen nicht wahr und
wundern sich stattdessen, weshalb der Einparkvorgang nicht startet (vgl. Abbildung 4-53).

Dartiber hinaus vergessen 14 Probanden das Aktivieren des automatischen Lenkvorgangs, ohne den
der Einparkvorgang nicht startet (vgl. Abbildung 4-54). Der Versuchsleiter muss in 9 Fallen erklérend
eingreifen, da die Teilnehmer der Gruppe FE das Nutzungsproblem nicht selbststandig I6sen kdnnen.
Ferner wird beobachtet, dass 12 Probanden in den Lenkvorgang des PA eingreifen, wodurch die Sys-
temregelung abgebrochen wird. Diesen Bedienfehler bemerken die meisten Teilnehmer jedoch selbst
und somit stellt sich ein schneller Lerneffekt ein.

11 Probanden betatigen wahrend des Einparkvorgangs das Gaspedal anstatt nur die Bremse. Den
visuellen Hinweis des Systems, langsamer zu fahren, nehmen wiederum viele nicht wahr (vgl. Abbil-
dung 4-54). Daher muss der Versuchsleiter in einzelnen Fallen eingreifen.

Weiterhin fallt auf, dass 9 Probanden aufgrund der Interaktion mit dem PA so stark abgelenkt sind,
dass sie andere Verkehrsteilnehmer nicht bemerken. 9 Probanden, davon 6 aus der Gruppe FE, emp-
finden die Bedienung des PA zu kompliziert und sind auf Unterstlitzung des Versuchsleiters angewiesen.
Finf Teilnehmer waren nicht in der Lage, ohne eine Schritt fiir Schritt Anweisung des Versuchsleiters
einzuparken.

Daher ist es nicht verwunderlich, dass knapp die Hélfte der Teilnehmer (12 VP) angeben, dass sie dem
System nicht uneingeschrankt vertrauen wiirden: ,£s kostet mich Uberwindung, nicht ins Lenkrad zu
greifer’, ,Das kribbelt im Bauch, das wére nichts fir mich", ,Das ist Ubungssache'. 10 Probanden,
darunter 8 Teilnehmer aus der Gruppe FE, sind der Meinung, dass sie personlich keinen PA brauchen
und begriinden dies mit Aussagen wie ,,Das kann ich selbst besser", ,,Das Ist ein tolles System, aber
nicht fiir mich".

Eine Verbesserung wiinschen sich die Probanden vor allem hinsichtlich der Einparkgeschwindigkeit und
der Informationsmodalitdt, wonach der PA in Erganzung zur visuellen Darstellung auch akustische
Systemriickmeldungen ausgeben sollte.

Trotz der Kritik gegeniiber dem PA sind zwei Drittel der Probanden von der Funktionsweise des Assis-
tenzsystems beeindruckt und driicken ihre Technikfaszination (18 VP) und ihren erlebten FahrspaB (15
VP) mit Kommentaren wie , Das System macht Spal3", ,Wahnsinn, das ist ja wie ein Wunderwerk®, ,,Das
hat er gut gemacht", ,,Funktioniert tadellos" aus. Ein Drittel der Teilnehmer (11 VP) duBert wahrend
oder nach dem Training ihr Kaufinteresse: ,, Wenn mir das jemand gezeigt héatte, hétte ich das damals
sicher gekauft", ,,Hatte ich beim Kaufen meines Fahrzeuges so eine Schulung bekommen, dann hétte
ich 's mir gekauft', ,,Konnen Sie sich gleich notieren, das ist gekauft', ,,Das ist ein super System, das

Jjeder haben will".
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Abbildung 4-53: Anzeigekonzept Parkassistent
(Quelle: BMW AG, 2014)

Abbildung 4-54: Anzeigekonzept zur Aktivierung des Einparkvorgangs
(Quelle: BMW AG, 2014)

4.3.8 Diskussion der Ergebnisse

Die in diesem Kapitel vorgestellte experimentelle Untersuchung zeigt die Gesamtbewertung der drei
untersuchten FAS Abstandsregeltempomat, Fahrstreifenwechselassistent und Parkassistent sowie den
Einfluss eines nutzerspezifischen Systemtrainings auf die Akzeptanz bzw. Nicht-Akzeptanz und deren
Einflussvariablen. Darliber hinaus werden Bedien- und Nutzungsprobleme erldutert, die sich im Rahmen
der Erstnutzung ergeben.

4.3.8.1 Gesamtbewertung der drei FAS

Die systembewertenden Variablen fallen fiir alle drei FAS positiv aus, wenngleich der LCA in eini-
gen Modellvariablen schlechter bewertet wird als das ACC und der PA. So erzielen sowohl die affektive
als auch die kognitive Einstellung zu den drei FAS Mittelwerte iber 4. Nach Meinung der Senioren
zeichnen sich die Assistenten vor allem durch Komfort, Sicherheitsgewinn, Systemvertrauen und Be-
dienbarkeit aus. Beim ACC wird zudem der Aspekt der Umweltfreundlichkeit als positiv bewertet. So-
wohl die Bedienbarkeit als auch das Vertrauen in die Systeme werden von den Probanden der vorlie-
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genden Studie hoher bewertet als von den Teilnehmern der Untersuchung nach Arndt (2011). Dies
deutet bereits darauf hin, dass das Systemtraining einen positiven Effekt auf diese beiden Faktoren
ausiibt. Dementsprechend fallt auch die Usability, gemessen (iber die System Usability Scale, mit Wer-
ten von Uber 75 Punkten fiir alle drei FAS positiv aus. Nach Rauer (2011) entsprechen die Werte einer
guten Usability mit leichten Mangeln. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass die Werte stark streuen.
Das bedeutet, die Einschatzung der Gebrauchstauglichkeit von FAS schwankt interindividuell, was auf
die in Kapitel 2.1.3 beschriebene Varianz in der menschlichen Informationsverarbeitung zuriickzufiihren
ist, welche wiederum stark von der individuellen Charakteristik des Fahrers beeinflusst ist. Dasselbe gilt
fir die Einstellung zum Kauf, welche beim ACC und PA Mittelwerte zwischen 4 und 5, beim LCA zwi-
schen 3 und 4 erzielt. Diese Ergebnisse decken sich mit den Werten der tatsdchlichen Kaufer in der
Studie von Arndt (2011). Ferner zeigen die Befunde, dass die Probanden beider Explorationsgruppen
eine hohe Zufriedenheit bei der Nutzung des ACC und des PA erlangen (M > 4). Bei der Nutzung des
LCA fallt die Zufriedenheit der Teilnehmer etwas geringer aus.

Die Bewertung der subjektiv erlebten Anstrengung wahrend der Systeminteraktion fallt fir alle drei
FAS sehr gering aus. So wird die Erstnutzung der Assistenten im Mittel kaum anstrengend bis etwas
anstrengend wahrgenommen, wobei die Bewertungen der einzelnen Probanden auch hier stark streu-
en. Dies ist ebenfalls auf die unterschiedlichen psychophysischen Fahigkeiten der Teilnehmer zurlickzu-
fuhren, die im Zuge des Alterns von einer hohen inter- und intraindividuellen Variabilitat und Plastizitat
geprdgt sind.

Die mittels der teilnehmenden Beobachtung identifizierten Bedien- und Nutzungsschwierigkeiten
verdeutlichen die Komplexitdt der Bedienkonzepte des ACC und PA. Das Ergebnis bestatigt die These
von Fisk et al. (2009) sowie Jakobs et al. (2008), wonach altere Fahrer einen erheblichen Unterstiit-
zungsbedarf beim Erlernen neuer Technologien haben. Wahrend beim ACC die Anzahl der Bedienschrit-
te und die Vielzahl an Tastenfeldern bemangelt werden, sorgen beim PA das Fehlen von akustischen
Systemriickmeldungen sowie die verzdgerte Einparkgeschwindigkeit fiir Kritik seitens der Probanden.
Dartiber hinaus beobachten die Versuchsleiter bei der Bedienung des ACC lange Blickabwendungen von
der StraBe und damit verbunden eine Ablenkung von der primdren Fahraufgabe. Beim PA wiederum
tendieren die meisten Probanden dazu, wahrend des Einparkvorgangs das Verkehrsumfeld im Blick zu
halten, was dazu fiihrt, dass sie die Systemriickmeldungen am Display nicht wahrnehmen. Die sponta-
nen Thinking Aloud Aussagen der Probanden decken sich mit den zentralen Nutzungsbarrieren, wonach
sich ihre Bedenken auf ein mangelndes Systemvertrauen, die Gefahr der Nachldssigkeit und auf die
fehlende Nitzlichkeit beziehen. Dennoch betont die Mehrheit der Teilnehmer wahrend der Systemex-
ploration, dass sie sowohl vom ACC als auch vom PA begeistert ist. Einige Teilnehmer duBern dariiber
hinaus spontan ihren Besitzwunsch bzw. ihre Kaufabsicht. Bei der Nutzung des LCA treten nur wenig
Schwierigkeiten auf, was auf die deutlich geringere Anzahl von Konfigurationsméglichkeiten zuriickzu-
fihren ist. Zu den zwei wesentlichen Problemen zdhlen die Wahrnehmung der LED, was die Probanden
der geringen Leuchtstarke sowie der ungeeigneten Positionierung im Bereich der AuBenspiegel zu-
schreiben, und das mangelndes Systemverstandnis in Bezug auf die Warnstrategie, wonach vielen
Probanden unklar ist, wie die Informations- und Warnstrategie zu verstehen ist. Die Thinking Aloud
Kommentare verdeutlichen, dass einige Teilnehmer, insbesondere aus der Explorationsgruppe FE, den
LCA als wenig niitzlich und eher ablenkend wahrnehmen.

Die verhaltensnahen Variablen subjektive Norm, wahrgenommene Verhaltenskontrolle, erwartete
Konsequenzen aus dem Kaufund Einstellung zum Kauffallen ebenfalls fiir alle drei FAS positiv aus. Den
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empirischen Befunden zufolge nehmen die Probanden wenige Hindernisse wahr, die dem Kauf der FAS
entgegenstehen. Insgesamt betrachtet erwarten sich die Teilnehmer mehr Entspannung beim Autofah-
ren und ein hdheres Sicherheitsgefiihl durch die Nutzung von Assistenzsystemen. Beim ACC gehen sie
davon aus, dass sie vor allem weniger Probleme beim Einschatzen des Sicherheitsabstandes hatten,
und durch den PA erwarten sie sich generell weniger Probleme beim Einparken. Die Einstellung zum
Kauf ist sowohl beim ACC als auch beim PA mit Mittelwerten deutlich lber 4 sehr hoch ausgepragt.
Beim LCA fallt sie mit Mittelwerten um 4 etwas geringer aus.

Die einstellungsbezogene Akzeptanz fallt genau wie die positive Auspragung ihrer Einflussfaktoren
positiv aus. So erzielen die Kaufabsicht und die Weiterempfehlungsabsicht beim ACC und PA Mittelwer-
te liber 4. Einige Probanden betonen sogar, dass sie das ein oder andere System bereits erworben
hatten, ware ihnen bei ihrem Autokauf ein ahnliches Training angeboten worden. Jedoch ist zu beriick-
sichtigen, dass aus der erhobenen Kaufbereitschaft nicht zwingend der tatsachliche Kauf abgeleitet
werden kann. Wie bei Arndt (2011) zeigt sich bei allen drei FAS ein Unterschied zwischen dem Besitz-
wunsch und der Intention. Dies ist vermutlich auf den erwarteten hohen Kaufpreis zuriickzufiihren, der
von vielen Probanden Uberschatzt wird. Entsprechend fallt auch die Zahlungsbereitschaft sehr hoch
aus. So wdren die Probanden bereit bis zu 1263€ fiir das ACC, 1252€ fiir den PA und 933€ fiir den LCA
zu bezahlen. Alle drei Preise liegen deutlich iber den tatsachlichen Kaufpreisen der Automobilhdndler.
Daraus wird ersichtlich, dass die Teilnehmer eine schlechte Preisvorstellung haben. Dies erklart wiede-
rum, weshalb bei der Fragebogenstudie (vgl. Kapitel 4.2.6.5) der Preis als starkste Nutzungsbarriere,
besonders in Zusammenhang mit dem ACC und dem PA, identifiziert wurde. Ob die hohe Kaufabsicht
spater zu einem tatsachlichen Kauf des ACC und des PA fiihrt, kann im Rahmen dieser Studie nicht
beantwortet werden. Wahrend die Studien von Fishbein & Ajzen (1975) sowie Ajzen (1988, 2005)
gezeigt haben, dass zwischen einer AbsichtsduBerung und der tatsdchlichen Ausiibung eines bestimm-
ten Verhaltens manchmal nur geringe Zusammenhange bestehen, verhalten sich in der Untersuchung
zur Akzeptanz von FAS nach Arndt (2011) etwa zwei Drittel der Befragten konform zu ihrer Verhaltens-
intention. Eine Erklarung hierfiir sind nach Arndt die hohen Werte auf der Subskala wahrgenommener
Komfort, welche sie als zentralen Pradiktor fiir den Kauf postuliert. In der vorliegenden Untersuchung
fallt der wahrgenommene Komfort des ACC und des PA im Mittel ebenfalls sehr positiv aus. Demzufolge
kann davon ausgegangen werden, dass einige Probanden, sofern ihr nachster Fahrzeugkauf zeitnah
erfolgt, das ACC bzw. den PA tatsachlich erwerben. Die Kaufabsicht fir den LCA fallt mit einem Mittel-
wert von 3.5 (5D = 1.1) deutlich geringer aus. Dasselbe qilt fiir die Weiterempfehlungsabsicht des LCA.
Bei Arndt (2011) erweisen sich Akzeptanzwerte knapp Uber der Mitte der Skala nicht verhaltensrele-
vant. Zugleich fand Arndt heraus, dass eine negative Kaufabsicht der Probanden nur sehr selten zu
einem Kauf fiihrt, was vermuten lasst, dass jene Teilnehmer der Untersuchung beim nachsten Autokauf
vom Erwerb eines LCA absehen.

Entsprechend der positiven Systembewertungen fallen die wahrgenommenen Nutzungsbarrieren der
Probanden sehr gering aus. Keiner der Item-Mittelwerte ist héher als 2.9, allerdings deuten die hohen
Standardabweichungen auch hier auf hohe Streuungen hin. Die hdchste Zustimmung erhalten die
Barrieren mangeindes Systemvertrauen und Gefahr der Nachléssigkeit. Das bedeutet, die Teilnehmer
der Untersuchung tragen Sorge, sich voll und ganz auf die FAS zu verlassen, und befiirchten, die Nut-
zung der Assistenten kénnte zu Unachtsamkeit verleiten. Dieser Befund untermauert die Erkenntnisse
von Lee & See (2004) sowie Donmez et al. (2008), wonach das Systemvertrauen eines Nutzers einen
entscheidenden Einfluss darauf hat, ob dieser ein System akzeptiert und nutzt oder nicht. Der von
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Donmez et al. (2008) aufgezeigte geschlechterspezifische Effekt konnte in der vorliegenden Untersu-
chung aufgrund des begrenzten Umfangs weiblicher Teilnehmer nicht tberpriift werden.

Wie zu erwarten, lassen sich die Befunde der drei untersuchten FAS nicht uneingeschrankt auf andere
FAS (ibertragen. So zeigen die Ergebnisse der vorliegenden Studie deutliche systemspezifische Unter-
schiede in den Akzeptanzbewertungen des ACC, PA und LCA. Ein Erklérungsversuch hierfiir kénnte der
gewtinschte Unterstiitzungsgrad sein, den sich &ltere Fahrer von einem FAS erwarten. Wahrend der
LCA den Fahrer lediglich bei der Informationsaufnahme und -verarbeitung unterstiitzt, indem er Infor-
mationen und in kritischen Situationen Warnungen zur Verfiigung stellt, assistieren das ACC und der PA
durch aktive Systemeingriffe bei der Langs- bzw. Querfiihrung des Fahrzeugs. Wahrend der Systemex-
ploration kam eine Vielzahl der Teilnehmer zu dem Schluss, dass ihnen die LCA Funktionalitat keinen
Mehrwert bietet, da sie Fahrzeuge im toten Winkel beim Blick in den AuBenspiegel sowieso wahrneh-
men und sich dabei nicht blind auf die LED Anzeige verlassen wiirden. Die hohe Auspragung der LCA
Nutzungsbarrieren geringe Niitzlichkeit, mangeindes Systemvertrauen und Gefahr der Nachldssigkeit
untermauert diese Aussagen. Beier (2004) zeigt in seinen Studien zur Akzeptanz von Assistenzsyste-
men, dass Personen mit niedrigen technischen Kontrolliberzeugungen automatisch eingreifende Sys-
teme bevorzugen, um nicht durch zusatzliche Informationsdarbietung beansprucht oder abgelenkt zu
werden. Daher ist anzunehmen, dass ein System, welches den Spurwechsel selbststéndig durchfiihrt,
eine hohere Akzeptanz erzielen wirde. Ein weiterer Erklarungsversuch fiir die vergleichsweise geringe
Akzeptanz des LCA ist dessen mangelnde HMI Qualitdt. So kann auch ein Training die schlechte Wahr-
nehmung der LED sowie die Verstandlichkeit der Warnstrategie nicht verbessern. Entsprechend fallt die
Bewertung der Usability des LCA in den Explorationsgruppen geringer aus als in der Kontrollgruppe.

4.3.8.2 Trainingseffekte

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das FAS Training eine tendenziell positive Wirkung auf die
Wahrnehmung und Bewertung des ACC und des PA hat. Bei Betrachtung der einzelnen Untersuchungs-
variablen werden eine Reihe von Trainingseffekten deutlich. Diese Ergebnisse untermauern die empiri-
schen Befunde anderer Autoren, bei denen ebenfalls ein positiver Zusammenhang zwischen einem
Training und der Akzeptanz diverser Technologien nachgewiesen wurde (vgl. Melenhorst et al., 2001;
Rogers et al., 2001; Wilkowska & Ziefle, 2009). Wie erwartet zeigt eine durch einen Trainer unterstiitz-
te Erstnutzung einen positiven Einfluss auf die Wahrnehmung von Benutzerfreundlichkeit, Nutzen,
Systemvertrauen, Zufriedenheit mit dem System und erlebte Anstrengung. Dementsprechend fallt die
einstellungsbezogene Akzeptanz (Kaufabsicht, Weiterempfehlungsabsicht, Zahlungsbereitschaft) wie
vermutet bei angeleiteter Systemexploration (AE) hoher aus als bei selbstgesteuerter Exploration (FE)
oder ohne Systemexploration (KG). Dariiber hinaus sind einige Nutzungsbarrieren, insbesondere beim
PA, nach der Systemexploration geringer ausgepragt. Auch wenn fiir einige der aufgefiihrten Akzep-
tanzpradiktoren keine signifikanten Effekte nachgewiesen werden, so deuten die hohen Effektstérken
sowie die deutlichen Mittelwertunterschiede auf einen statistischen Trend in Richtung der Untersu-
chungshypothese hin. Im Folgenden werden alle Trainingseffekte anhand der in Kapitel 4.3.1 formulier-
ten Untersuchungshypothesen diskutiert.

4.3.8.2.1 Systembewertende Pradiktoren der Akzeptanz

Hinsichtlich der affektiven Einstellung zu den FAS zeigen sich auf einigen Subskalen signifikante
Trainingseffekte, allerdings in umgekehrter Richtung als in der Untersuchungshypothese angenommen.
So bewerten die Probanden aus der KG den LCA effektiver, komfortabler und erstrebenswerter als die
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Teilnehmer der beiden Explorationsgruppen. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die Erwartun-
gen an ein LCA wahrend der Systemexploration nicht erfiillt werden und das System von Probanden mit
Nutzungserfahrung schlechter bewertet wird als von Probanden ohne Nutzungserfahrung. Zugleich wird
deutlich, dass ein Training nur dann Erfolg verspricht, wenn ein System grundsatzlich die Erwartungen
der Nutzer erfillt. Stimmen die Systemfunktionalitdt und das HMI Konzept nicht mit den Erwartungen
der Endkunden (berein, kann auch ein Training die Pradiktoren der Akzeptanz nicht positiv beeinflus-
sen. Die affektive Einstellung gegentiber dem ACC und dem PA fallt entsprechend der Hypothese in der
Gruppe, die angeleitet exploriert, in der Tendenz besser aus als in der Gruppe, die frei exploriert. Fir
die Trainingsvarianten ergibt sich jedoch kein signifikanter Effekt. Somit muss Hypothese 1 fiir alle drei
FAS abgelehnt werden.

Die Systemeigenschaften werden sowohl beim ACC als auch beim PA von Probanden, die eine
Anleitung erhalten, tendenziell positiver bewertet als von Teilnehmern, die selbstgesteuert oder gar
nicht explorieren. So wird beim ACC von den Teilnehmern der Gruppe AE eine deutlich bessere Bedien-
barkeit wahrgenommen, beim PA ein hoheres Systemvertrauen und weniger Sicherheitsrisiko. Tenden-
zZielle Unterschiede zwischen den Trainingsvarianten zeigen sich beim ACC auf den Subskalen Fahrspals
und Sportiichkeit. Beim LCA fallt die Bewertung der Systemeigenschaften entgegen den Erwartungen
aus. Probanden ohne Nutzungserfahrung sprechen dem System signifikant mehr Komfort und Effizienz
und weniger Diskomfort zu als Probanden, die das System ausprobiert haben. Das bedeutet, das Erle-
ben des LCA verschlechtert die Bewertung, was auf nicht erfiillte Erwartungen an das System zuriickzu-
fihren ist. Auf Basis dieser Ergebnisse wird Hypothese 2 fiir den PA und das ACC fiir einzelne Sub-
skalen bestatigt und fiir den LCA abgelehnt.

Bei der Usability zeigt sich sowohl beim ACC als auch beim PA ein statistischer Trend in Richtung der
Untersuchungshypothese, wonach Probanden, die unter Anleitung explorieren, die Gebrauchstauglich-
keit der FAS hoher bewerten als Probanden, die frei explorieren bzw. gar nicht explorieren. Beim LCA
fallt die Usability, entgegen den Erwartungen, bei Probanden, die den LCA gar nicht ausprobieren, am
hochsten aus. Die Unterschiede sind jedoch nicht signifikant. Das bedeutet, dass erst beim Ausprobie-
ren des LCA Probleme in der Bedienbarkeit auftreten, welche Probanden, die nicht explorieren, gar
nicht erwarten. Aufgrund dieser Befunde muss Hypothese 3 abgelehnt werden.

Die Zufriedenheit bei der Nutzung der FAS ist entsprechend der Untersuchungshypothese in der
angeleiteten Explorationsgruppe stets hoéher als in der selbstgesteuerten Explorationsgruppe. Am
deutlichsten zeigt sich dieser Unterschied beim PA. Da die Gruppenunterschiede nicht signifikant sind,
muss Hypothese 4 verworfen werden.

Die erlebte Anstrengung wahrend der Systeminteraktion wird von Teilnehmern, die den PA unter
Anleitung eines Trainers explorieren, signifikant geringer wahrgenommen, als von Teilnehmern, die das
System selbstgesteuert explorieren. Ein ahnliches Bild ergibt sich fiir das ACC, wenngleich kein signifi-
kanter Effekt nachgewiesen werden kann. Jedoch deuten die groBen Effektstéarken darauf hin, dass ein
Training einen groBen Einfluss auf die wahrgenommene Anstrengung wahrend der Erstnutzung eines
ACC auslibt. Beim LCA hingegen zeigen sich keine bedeutsamen Gruppenunterschiede. Hypothese 5
kann daher fiir den PA bestatigt werden, fiir das ACC und den LCA wird sie abgelehnt.

4.3.8.2.2 Verhaltensnahe Einflussfaktoren der Akzeptanz

Die erwarteten Konsequenzen aus dem Kauf verhalten sich ebenfalls sowohl beim PA als auch
beim LCA entgegen der formulierten Untersuchungshypothese. So wird das Sicherheitsgefiih/ bei bei-
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den Systemen von den Probanden der KG signifikant hoher bewertet als von den Probanden der Explo-
rationsgruppen. Beim LCA zeigt sich in Bezug auf die erwartete Entspannung derselbe Gruppenunter-
schied. Hypothese 6 wird daher fir alle drei FAS verworfen.

Die Einstellung zum Kauf des ACC und PA féllt in der Tendenz bei Probanden mit Nutzungserfahrung
hoher aus. Jedoch zeigt sich bei keinem der drei FAS ein signifikanter Effekt hinsichtlich der Gesamtska-
la. Auf Itemebene kann sowohl beim LCA als auch beim PA ein signifikanter Unterschied, allerdings
entgegen der postulierten Richtung der zugehdrigen Untersuchungshypothese, nachgewiesen werden.
Danach bewertet die Gruppe ohne Nutzungserfahrung den Kauf des LCA bzw. PA vorteilhafter als die
Gruppe, die angeleitet bzw. frei exploriert. Auf Basis der Ergebnisse wird Hypothese 7 verworfen.

4.3.8.2.3 Einstellungsbezogene Akzeptanz

Die Auspragung der Kaufabsicht bestatigt die Untersuchungshypothese, d. h. Probanden, die angelei-
tet explorieren, dauBern tendenziell eine hohere Absicht zum Kauf der FAS als Probanden, die selbstge-
steuert explorieren. Letztere duBern wiederum eine héhere Kaufabsicht als Probanden ohne Nutzungs-
erfahrung. Beim PA zeigt sich auf der Subskala Kaufabsicht Volition ein signifikanter Haupteffekt fiir den
Faktor Training. Danach ziehen die Teilnehmer der Gruppe AE den Kauf des PA mit einer héheren
Wahrscheinlichkeit in Betracht als die Teilnehmer der Gruppe FE. Hypothese 8 kann somit nur fir den
PA bestatigt werden, nicht jedoch fiir das ACC und den LCA. Nach Heckhausen (1989) hat die Kaufab-
sicht Volition die starkste Aussagekraft fiir das tatsachliche Kaufverhalten. Daher lasst sich die Vermu-
tung ableiten, dass die Teilnehmer der Gruppe AE, die den Kauf des PA mit hoher Wahrscheinlichkeit in
Betracht ziehen, dieses System tatsachlich erwerben werden.

Auf die Weiterempfehlungsabsicht der Probanden (bt der Faktor Training keinen signifikanten
Einfluss aus, wenngleich die Auspragung der Variable in der Explorationsgruppe AE stets hoher ausfallt
als in der Gruppe FE. Hypothese 9 wird somit verworfen.

Hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft zeigen sich ebenfalls trainingsgruppenspezifische Unterschiede.
Probanden, die angeleitet explorieren, wiirden sowohl fiir das ACC und als auch fiir den PA tendenziell
mehr Geld ausgeben als die Gruppe, die selbstgesteuert exploriert. Entgegen den Erwartungen weist
beim ACC die Gruppe, die die FAS nicht exploriert, die hochste Zahlungsbereitschaft auf. Dies ist ver-
mutlich auf das héhere Durchschnittseinkommen der KG im Vergleich zu den beiden Explorationsgrup-
pen zurlickzufiihren. Beim LCA verteilen sich die Daten entgegen der in der Hypothese postulierten
Richtung. So wiirden die Teilnehmer ohne Systemerfahrung signifikant mehr fiir den LCA ausgeben als
die Teilnehmer beider Explorationsgruppen. Neben dem etwas héheren Durchschnittseinkommen in der
KG lasst sich dieser Effekt dadurch erkldren, dass die Probanden mit Nutzungserfahrung vom LCA
enttdauscht sind, da ihre Erwartungen an das System nicht erfiillt werden. Im Sinne eines angemesse-
nen Kosten-Nutzenverhaltnisses reduzieren sie dementsprechend ihre Zahlungsbereitschaft. Hypothese
10 muss somit abgelehnt werden.

4.3.8.2.4 Nutzungsbarrieren

Was den PA angeht, nehmen die Teilnehmer, die unter Anleitung explorieren, deutlich seltener die
Barriere komplexe Bedienung wahr als die Teilnehmer, die selbstgesteuert explorieren. Fiir die Barrie-
ren unpassende Systemauslegung und fehlender Nutzen kdnnen darliber hinaus statistische Tendenzen
entsprechend der Untersuchungshypothese nachgewiesen werden. Daraus lasst sich ableiten, dass
altere Fahrer, die bei der Erstnutzung eines PA eine instruktionale Unterstiitzung erhalten, die Bedien-
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komplexitat weniger kritisch wahrnehmen als Personen, die das System selbststandig explorieren.
Dieser Befund deutet darauf hin, dass éltere Autofahrer bei der Erstnutzung eines PA Unterstiitzung in
Form einer Instruktion bendtigen. Beim LCA verhdlt es sich analog zur Bewertung der Akzeptanzvariab-
len genau entgegen der postulierten Hypothese. So nehmen Probanden der KG, die keine Gelegenheit
hatten, den LCA auszuprobieren, deutlich weniger Nutzungsbarrieren wahr als die beiden Explorations-
gruppen. Am deutlichsten zeigt sich dieser Zusammenhang bei den Barrieren Bevormundung, Gefihl
der Uberfliissigkeit, Preis, fehlende Niitzlichkeit, Unachtsamkeit und stdrende Systemriickmeldungen.
All diese Barrieren sind zwar nicht stark ausgepragt, fiir Probanden ohne Systemerfahrung jedoch
deutlich weniger von Relevanz. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob und inwieweit sich die
Wahrnehmung dieser Nutzungsbarrieren im Zuge einer langfristigen Systemnutzung verandern. Bei den
Nutzungsbarrieren des ACC zeigt sich kein signifikanter Haupteffekt fiir den Faktor Training. Somit wird
Hypothese 9 fir den PA in Bezug auf die Barriere komplexe Bedienung angenommen. Fiir alle weiteren
Barrieren des PA, LCA und ACC wird die Hypothese verworfen.

4.3.8.2.5 Fazit

Signifikante Unterschiede fiir die Trainingsvarianten angeleitete vs. selbstgesteuerte Exploration zeigen
sich nur bei einzelnen Variablen. Am positivsten wirkt sich das angeleitete Training beim PA aus, was
vermutlich auf die Komplexitat des Interaktionskonzeptes zurlickzufiihren ist. Probanden, die eine
Anleitung erhalten, entwickeln mehr Vertrauen in den PA, bewerten das Sicherheitsrisiko und die An-
strengung wahrend der Nutzung geringer und duBern eine héhere Kaufabsicht als Probanden, die den
PA selbststéndig explorieren. Demzufolge empfiehlt sich bei der Erstnutzung eines PA eine instruktiona-
le Unterstiitzung durch einen Trainer. Beim ACC fallt nur die Bewertung der Bedienbarkeit von Proban-
den, die eine Anleitung erhalten, signifikant besser aus. Aus den Ergebnissen lieBe sich einerseits
schlussfolgern, dass die Probanden die Anleitung eines Trainers nicht benétigen. Allerdings zeigen sich
einige signifikante Trends in Richtung der Untersuchungshypothesen. Zudem ist aufgrund der z. T. sehr
hohen Standardabweichungen davon auszugehen, dass der Bedarf an Unterstiitzung individuell variiert.
In diesem Zusammenhang ware es sinnvoll im Rahmen einer weiterfiihrenden Studie mit unterschiedli-
chen Subgruppen &lterer Erwachsener zu untersuchen, welche Autofahrer eine Anleitung durch einen
Trainer benétigen und wie umfangreich diese gestaltet sein muss. Wie Struve (2010) in ihren Studien
zu nutzerspezifischen Bedientrainings zeigt, haben besonders die Faktoren Alter sowie System- und
Technikexpertise einen entscheidenden Einfluss auf den Nutzungserfolg.

Nichtsdestotrotz wird in der vorgestellten Untersuchung das Potential eines FAS-Trainings deutlich. So
kann zum einen gezeigt werden, welche Pradiktoren der Akzeptanz von FAS mit Hilfe eines Trainings
positiv beeinflusst werden und zum anderen kénnen Unterschiede in Bezug auf die Trainingsvariante
ermittelt werden. Darliber hinaus zeigt sich, dass dltere Autofahrer grundsatzlich positiv gegentiber
Bedientrainings im Umgang mit Assistenzsystemen eingestellt sind und diese als sehr hilfreich bewer-
ten. Besonders im Umgang mit komplexen Bedienkonzepten, wie es beim ACC und PA der Fall ist, stellt
die Systemexploration einen groBen Mehrwert dar. Entsprechend sind beim ACC die Nutzungsbarrieren
mangelndes Systemvertrauen, Ablenkung, Nachldssigkeit und beim PA die Barrieren komplexe Bedie-
nung, unpassende Systemauslegung und geringe Niitzlichkeit im Mittel geringer ausgepragt. Gleichzei-
tig treten im Zuge der Exploration des PA Nutzungsbarrieren auf, die Probanden aus der Kontrollgruppe
deutlich geringer bewerten. So flihlen sich Untersuchungsteilnehmer, die den PA exploriert haben, eher
bevormundet, flrchten stérker den Verlust der Kontrolle iber das Fahrzeug sowie ihrer Fahrkompetenz
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und storen sich an funktionalen Systemgrenzen. Daher ist es sehr wichtig, im Rahmen eines FAS Trai-
nings diese emotionalen und technischen Barrieren zu adressieren.

4.3.8.3 Diskussion des methodischen Vorgehens

Ein groBer Gewinn dieser Studie ist die Untersuchung des Erstnutzungsverhaltens alterer Autofahrer im
Umgang mit FAS. So konnten im Rahmen von Fahrversuchen im StraBenverkehr das Erleben und
Verhalten der Probanden wéahrend des Erstkontakts mit FAS erfasst werden. Dabei zeigt sich, welche
anfanglichen Bedien- und Nutzungsprobleme beim Erlernen der neuen Technologien auftreten. Auf
Basis dieser Ersterfahrungen bewerten die Teilnehmer die FAS hinsichtlich ihrer Akzeptanz und Nut-
zungsbarrieren. Im Vergleich zu anderen Akzeptanzuntersuchungen (Arndt, 2011; Planing, 2014), die
primar auf antizipierte Vorstellungen und Erwartungen der Nutzer basieren, beriicksichtigt die vorlie-
gende Studie tatsachliche Nutzungserfahrungen. Dadurch kann die Aussagekraft hinsichtlich der Akzep-
tanz auf Einstellungsebene (Kauf- und Weiterempfehlungsabsicht) erhdht werden. Auch viele Pra-
diktoren der Akzeptanz, wie beispielsweise wahrgenommene Systemeigenschaften, Usability, affektive
Einstellung oder Einstellung zum Kauf der FAS, kdnnen erst mit der eigenen Systemerfahrung gefestigt
beurteilt werden (vgl. Kénigstorfer, 2008).

Dennoch kann aus der Akzeptanz auf Einstellungsebene, also der Verhaltensintention der Untersu-
chungsteilnehmer, nicht direkt auf das tatsachliche Verhalten geschlossen werden. So zeigen Ajzen et
al. (2004), dass Verhaltensintentionen, die sich auf Selbstaussagen von Befragten beziehen, haufig
nicht mit dem tatsachlichen Verhalten lbereinstimmen. Je groBer die Zeitspanne zwischen Kaufabsicht
und tatsachlichem Verhalten, desto geringer ist die Aussagefdhigkeit der Verhaltensabsicht. Durch die
Berlicksichtigung weiterer relevanter Akzeptanzpradiktoren, wie subjektive Norm, Verhaltenskontrolle,
Fahrermotive, Systemvertrauen und wahrgenommene Sicherheits- und Komfortaspekte, kann nach
Arndt (2011) die Zuverlassigkeit der Verhaltensvorhersage erhoht werden. So verhalten sich in ihrer
Untersuchung zum Parkassistenten 72% konform zu ihrer Verhaltensintention, beim Regensensor 63%.
Auf Basis ihrer Erkenntnisse postuliert Arndt (2011), dass die fiir die Kaufvorhersage relevanten Variab-
len Mittelwerte im oberen Quartil (d. h. iber 4) erzielen miissen, damit es zu einem Kauf kommt.

In der vorliegenden Untersuchung kommen zur Erhebung der Akzeptanz von FAS die Modellvariablen
nach Arndt erganzt um die Variablen Usability, Zufriedenheit, erlebte Anstrengung, Weiterempfehlungs-
absicht und Nutzungsbarrieren zum Einsatz. Dabei werden sowohl beim ACC als auch beim PA fiir die
zentralen Akzeptanzpradiktoren Mittelwerte im oberen Quartil erzielt. Auch die Bewertung des wahrge-
nommenen Komforts und der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle, nach Arndt (2011) beides Pra-
diktoren fiir den tatsachlichen Kauf, fallt mit Mittelwerten (ber 4 hoch aus. Die wahrgenommenen
Nutzungsbarrieren der Probanden fallen hingegen eher gering aus. Demzufolge kann von einem hohen
Zusammenhang zwischen der Einstellungsakzeptanz und dem Kaufverhalten ausgegangen werden und
es ist zu erwarten, dass ein GroBteil der Befragten diese beiden Systeme tatsachlich erwirbt, sofern ihr
nachster Autokauf in der nahen Zukunft liegt. Fiir den LCA wurden Mittelwerte zwischen 3 und 4 erzielt,
was nach Arndt (2011) eher darauf hindeutet, dass das System nicht erworben wird.

Der Studie liegt ein experimentelles Design zugrunde, das systematisch Unterschiede in Akzeptanz und
Nutzungsbarrieren gegeniliber FAS zwischen zwei Trainingsvarianten (AE, FE) untersucht und diese
einer Kontrollgruppe gegeniiberstellt. Die Teilnehmer werden den drei Untersuchungsgruppen randomi-
siert zugeordnet. Die Gruppen unterscheiden sich, mit Ausnahme des Einkommens, nicht hinsichtlich
sozio- und fahrdemografischer Variablen, konfundierende Effekte dieser Variablen werden damit kon-
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trolliert. Die Exploration der FAS findet im Rahmen von Fahrversuchen im Realverkehr statt, was den
Vorteil bietet, dass die Probanden die Systeme in realistischer Umgebung ahnlich einer Alltagssituation
kennenlernen und bewerten kénnen. Dadurch kann eine hohe externe Validitat der Daten erzielt wer-
den. Eine weitere Starke dieser Studie ist der Einsatz eines multimethodalen Untersuchungsdesigns,
welches die teilnehmende Beobachtung unterstiitzt durch die Methode des lauten Denkens mit der
standardisierten Befragung kombiniert.

Wie die Analyse der sozio- und fahrdemografischen Personenvariablen zeigt, handelt es sich beim
untersuchten Probandenkollektiv um gut ausgebildete, technikaffine Senioren, die liber ein lberdurch-
schnittlich hohes Einkommen verfiigen und eine hohe Fahrleistung aufweisen. Daher sollte bei der
Betrachtung der Befunde beriicksichtigt werden, dass die Akzeptanz der FAS, insbesondere die Kaufbe-
reitschaft, wahrscheinlich positiver ausfallt als es in der Grundgesamtheit aller Autofahrer im Alter 60+
der Fall ist. Andererseits verfligen Neuwagenkdufer, die ein Fahrzeug der Mittel- oder Oberklasse
erwerben, in der Regel ebenfalls Uiber ein Uberdurchschnittlich hohes Einkommen. Nach dem DAT
Report (2013) lag das monatliche Haushaltsnettoeinkommen von Neuwagenkaufern im Jahr 2013 bei
3.774 Euro. Das Einkommen aller Fahrzeughalter iber 60 Jahren lag in derselben Umfrage bei 2.714
Euro. Demzufolge bildet die untersuchte Stichprobe die Zielgruppe der Neuwagenkaufer gut ab.

150



5. Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

In diesem abschlieBenden Kapitel werden die zentralen Erkenntnisse der drei empirischen Studien
zusammengefasst und anhand theoretischer Grundlagen sowie bisheriger Forschungsergebnisse disku-
tiert. Ferner werden die Grenzen der vorliegenden Arbeit kritisch hinterfragt und darauf aufbauend
weiterflihrender Forschungsbedarf abgeleitet. Dariiber hinaus wird auf die Relevanz der Ergebnisse fiir
die Praxis eingegangen.

5.1 Zentrale Ergebnisse der empirischen Studien

Die empirischen Untersuchungen dieser Arbeit geben Hinweise, wie dltere Autofahrer die am Markt
angebotenen FAS wahrnehmen und priorisieren, welche Bedien- und Nutzungsprobleme sie bei der
Erstnutzung erleben und welche akzeptanzhemmenden Faktoren sie vom Kauf und von der Nutzung
abhalten. Dariiber hinaus diskutiert die Arbeit, ob ein Training die Akzeptanz gegeniiber FAS positiv
beeinflusst und welche Art des Trainings empfehlenswert ist.

Eine Stdrke der vorliegenden Dissertation ist der Einsatz eines multimethodalen Untersuchungsdesigns.
So konnte im Rahmen der ersten Studie mit Hilfe von Tiefeninterviews neues Wissen tber die Bekannt-
heit, das Nutzungsverhalten, die Nutzenbewertung und Nutzungsbarrieren Alterer gegeniiber FAS
generiert werden. Dariber hinaus wurde die Einstellung der Probanden zu einem FAS Training erhoben.
Im zweiten Schritt wurden die Ergebnisse der Interviews anhand einer Onlinebefragung quantitativ
Uberpriift sowie auf Unterschiede in Abhangigkeit von Systemerfahrung und Alter untersucht. Dabei
zeigen sich einerseits Effekte von Alter und Vorerfahrung mit FAS, andererseits wird die Bedeutung
einer Erstnutzungserfahrung sowie der Wunsch nach einem Trainingsangebot fiir FAS deutlich. Auf
Basis dieser Befunde wurden schlieBlich Hypothesen zum Einfluss eines Trainings auf die Akzeptanz von
FAS abgeleitet und im Rahmen der dritten Studie anhand von Fahrversuchen im StraBenverkehr ber-
prift.

In Studie 1 und 2 stellt sich heraus, dass die Einstellung alterer Autofahrer gegeniiber FAS positiv ist. In
Anbetracht der geringen Besitz- und Nutzungsrate von FAS bei gleichzeitig hohem Bekanntheitsgrad
tiberrascht die Aufgeschlossenheit der Senioren umso mehr. So erwarten sich die Alteren von FAS vor
allem mehr Sicherheit und Kontrolle bei der Fahrzeugfiihrung. Zudem verdeutlichen die Daten, dass der
wahrgenommene Nutzen sowie die Kaufbereitschaft von Probanden mit Nutzungserfahrung tendenziell
hoher bewertet werden als von Probanden ohne Systemexpertise. Das Alter hat ebenfalls einen signifi-
kanten Einfluss auf die Bekanntheit, Nutzenbewertung und Kaufbereitschaft von FAS. Wahrend die
Bekanntheit von FAS mit steigendem Alter abnimmt, wird der Nutzen und die Bereitschaft zum Kauf der
Systeme von dlteren Teilnehmern (70+) signifikant héher bewertet als von jlingeren Befragten (50-59
Jahre). Bei Betrachtung der Nutzungsbarrieren zeigen sich neben finanziellen Hindernissen primar
wissens- und erfahrungsbasierte Defizite. Diese Ergebnisse untermauern die Befunde von Bandmann
(2008), Bengler et. al (2012) und Planing (2014), wonach mangelndes Wissen und fehlende Systemex-
pertise der Kaufer ein zentrales Problem fiir die Verbreitung der FAS darstellt. Daraus wiederum entste-
hen eine Reihe rationaler (fehlendes Wissen, geringe Nitzlichkeit) sowie emotionaler Barrieren (Mangel
an Systemvertrauen, Angst vor Nachlassigkeit, Bevormundung, Kontrollverlust, Ablenkung, Kompetenz-
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verlust), die die Akzeptanz negativ beeinflussen. Andererseits stellt sich die Frage, ob die Probanden
Eigenschaften sowie Vor- und Nachteile von FAS liberhaupt antizipieren kdnnen, wenn sie noch keinen
Kontakt mit den Technologien hatten (Kénigstorfer, 2008).

Sowohl in der Interviewstudie als auch in der Online Befragung duBert die liberwiegende Mehrheit der
Teilnehmer Interesse, die vorgestellten FAS in der Praxis zu testen. Dabei geht es den Alteren in erster
Linie um das subjektive Erleben der Assistenten und den Zugewinn an Wissen hinsichtlich Funktions-
weise, Bedienung und Nutzen einzelner FAS. Ein GrofBteil der Befragungsteilnehmer fihlt sich in der
Lage, die Systeme nach einer theoretischen Einfiihrung selbststdndig im Rahmen einer Probefahrt zu
testen. Die gewiinschte Explorationsdauer variiert zwischen 1 bis 5 Stunden. Die Zahlungsbereitschaft
fir das FAS Training fallt eher gering aus. Viele Probanden sind entweder gar nicht bereit, daflir zu
bezahlen, oder nur unter der Pramisse, dass der Betrag auf den Kaufpreis des Fahrzeugs angerechnet
wird.

Im Rahmen der dritten Studie wurde das Erstnutzungsverhalten &lterer Autofahrer (60-75 Jahre) im
Umgang mit FAS untersucht mit dem Ziel, Akzeptanz und Nutzungsbarrieren zu erfassen und dariiber
hinaus Verstandnisschwierigkeiten und Bedienprobleme wahrend des Erstkontakts zu identifizieren.
Ferner wurde der Frage nachgegangen, ob durch Information und Systemexpertise vorhandene Nut-
zungsbarrieren gegentber FAS abgebaut und die Akzeptanz erhéht werden kénnen. Um Erkenntnisse
hinsichtlich des optimalen Unterstiitzungsgrads wahrend der Systemexploration zu erlangen, wurden
drei unterschiedliche Trainingsvarianten verglichen. Eine Gruppe explorierte die FAS unter Anleitung
eines Trainers (AE), eine zweite Gruppe explorierte selbstgesteuert (FE) und eine dritte Gruppe erhielt
ein theoretisches Training ohne Systemexploration (KG).

Mittels einer teilnehmenden Beobachtung wahrend der Systeminteraktion konnten einige Bedienprob-
leme identifiziert werden, die insbesondere die Komplexitat der Bedienkonzepte des ACC und des PA
verdeutlichen. So werden beim ACC die Anzahl der Bedienschritte und die Vielzahl an Tastenfeldern
bemangelt, beim PA sorgen das Fehlen akustischer Systemriickmeldungen sowie die verzdgerte Ein-
parkgeschwindigkeit fiir Kritik seitens der Probanden. Zudem neigen die Teilnehmer bei der Erstnut-
zung des ACC zu langen Blickabwendungen von der StraBe. Beim PA tendieren die Probanden stattdes-
sen dazu, den Blick nicht von der StraBe bzw. vom Verkehrsumfeld zu nehmen, wodurch sie die
Systemriickmeldungen am Display nicht wahrnehmen. Wahrend der Exploration des LCA treten weniger
Nutzungsprobleme auf, was auf die deutlich geringere Anzahl von Konfigurationsmdoglichkeiten zuriick-
zufiihren ist. Als Schwachen des Anzeige- und Bedienkonzeptes kristallisieren sich die schlechte Wahr-
nehmbarkeit der LED, welche die Probanden der geringen Leuchtstarke sowie der ungeeigneten Positi-
onierung im Bereich der AuBenspiegel zuschreiben, und die schwer interpretierbare Informations- und
Warnstrategie heraus.

Hinsichtlich der Auswirkungen eines Trainings auf die untersuchten Modellvariablen der Akzeptanz von
FAS ist festzuhalten, dass sich zum Teil deutliche Unterschiede zwischen den Experimentalgruppen
zeigen. Wahrend die Ergebnisse des ACC und PA gréBtenteils der postulierten Richtung der Untersu-
chungshypothesen entsprechen, fallen die Akzeptanzbewertungen des LCA entgegen den Erwartungen
aus. Dies ist in erster Linie darauf zurlickzufiihren, dass die Teilnehmer aus den Explorationsgruppen
(AE und FE) dem LCA aufgrund seiner eingeschrankten Funktionalitat und seines HMI Konzeptes keinen
Mehrwert zuschreiben. Daraus wird deutlich, dass ein FAS Training nur dann Erfolg verspricht, wenn
das jeweilige System grundsatzlich die Erwartungen der Nutzer erfiillt. Stimmen die Systemfunktionali-
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tat sowie das Anzeige- und Bedienkonzept nicht mit den Bediirfnissen und Anforderungen der Endkun-
den lberein, kann auch ein Training die Akzeptanz nicht positiv beeinflussen.

So ziehen Probanden, die den PA unter Anleitung eines Trainers explorieren, den Kauf des Systems mit
einer signifikant hoheren Wahrscheinlichkeit in Betracht als Probanden, die selbststéndig explorieren.
Zudem fallen in der Gruppe AE das Systemvertrauen signifikant héher aus als in den Vergleichsgrup-
pen. Auch die subjektiv erlebte Anstrengung wahrend der Systeminteraktion wird von Probanden der
Gruppe AE signifikant geringer wahrgenommen als von Probanden der Gruppe FE. Weiterhin sind flr
eine Reihe von Untersuchungsvariablen deutliche Tendenzen in Richtung der Untersuchungshypothesen
zu erkennen, wonach die Auspragung der Variablen in der Explorationsgruppe AE stets hoher ausfallt
als in der Gruppe FE. So zeigen sich in der Gruppe AE tendenziell bessere Bewertungen in Bezug auf
die affektive Einstellung, die Usability, die Zufriedenheit, die Weiterempfehlungsabsicht und die Zah-
lungsbereitschaft. Hinsichtlich der Nutzungsbarrieren zeigen sich signifikante Effekte bei der Barriere
komplexe Bedienung, was darauf hindeutet, dass Teilnehmer, die eine Anleitung erhalten, die Bedien-
komplexitat deutlich weniger kritisch wahrnehmen als Teilnehmer, die das System selbststandig aus-
probieren. Ahnliche statistische Tendenzen kénnen fiir die Barrieren unpassende Systemauslegung und
fehlender Nutzen nachgewiesen werden.

Beim ACC wird die Bedienbarkeit von der Gruppe AE signifikant besser bewertet als von den beiden
Vergleichsgruppen. Zudem zeigen sich auch hier einige statistische Tendenzen in Richtung der Untersu-
chungshypothese. Dies betrifft die affektive Einstellung, die Systemeigenschaften Fahrspal3 und Sport-
lichkeit, die Usability, die erlebte Anstrengung, die Weiterempfehlungsabsicht und die Zahlungsbereit-
schaft.

Im Gegensatz dazu wird der LCA von Probanden, die das FAS nicht ausprobieren, hinsichtlich der
Akzeptanz sowie vieler Akzeptanzpradiktoren besser bewertet. So nehmen die Probanden der KG den
LCA effektiver, komfortabler und erstrebenswerter wahr und sprechen ihm signifikant mehr Komfort
und E£ffizienz sowie weniger Diskomfort zu als die Probanden beider Explorationsgruppen. Auch das
erwartete Sicherheitsgefihl/ und die Einstellung zum Kauf fallen in der KG positiver aus. Das bedeutet,
das Erleben des LCA verschlechtert die Bewertung, was vermutlich auf nicht erfiillte Erwartungen an
das System zuriickzufiihren ist. Ein ahnlicher Effekt zeigt sich bei der Zahlungsbereitschaft, wonach
Teilnehmer ohne Systemerfahrung signifikant mehr fiir den LCA ausgeben wirden als die Teilnehmer
beider Explorationsgruppen. Dieser Effekt lasst sich vermutlich auch dadurch erklaren, dass die Proban-
den nach der Erstnutzung vom LCA enttduscht sind, da ihre Erwartungen an das System nicht erfiillt
werden. Bei der Bewertung der Usability zeigt sich ebenfalls eine Tendenz entgegen der postulierten
Hypothese. Das bedeutet, dass erst beim Ausprobieren des LCA Probleme in der Bedienbarkeit auftre-
ten, die Probanden der KG gar nicht erwarten. Analog zur Bewertung der Akzeptanz werden auch die
Nutzungsbarrieren von den Teilnehmern der KG geringer bewertet als von den Probanden der Explora-
tionsgruppen. Signifikante Unterschiede kénnen bei den Barrieren Bevormundung, Gefiihl der Uberfliis-
sigkeit und Preis nachgewiesen werden. Ferner zeigen sich statistische Tendenzen entsprechend der
Hypothesen fiir die Barrieren fehlende Niitzlichkeit, Unachtsamkeit und stérende Systemriickmeldun-
gen. Das bedeutet, dass erst durch die Exploration des LCA Barrieren bei den Nutzern entstehen, die
Nutzer ohne Systemexpertise nicht oder deutlich weniger wahrnehmen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Akzeptanz auf Einstellungsebene gegeniiber dem ACC
und dem PA positiv ausfallt und nach den Befunden von Arndt (2011) bei einem nahen Autokauf mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit zum tatsachlichen Kauf der Systeme fihrt. Die Akzeptanz gegeniber
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dem LCA fallt geringer aus und spricht aufgrund der vorliegenden Mittelwerte weniger fiir den tatsachli-
chen Kauf der Systeme. An der geringen Auspragung der Nutzungsbarrieren zeichnet sich ab, dass die
Probanden wenige Hindernisse wahrnehmen, die einer Nutzung der FAS entgegenstehen. Allerdings
deuten die Standardabweichungen auf zum Teil hohe Streuungen unter den Teilnehmern hin. Am
starksten ausgepragt sind die Nutzungsbarrieren mangelndes Systemvertrauen und Gefahr der Nach-
/gssigkeit. Die Teilnehmer der Untersuchung tragen also Sorge, sich voll und ganz auf die FAS zu ver-
lassen und befiirchten, die Nutzung der Assistenten kénnte zu Unachtsamkeit verleiten. Die Befunde
zeigen auBerdem, dass mithilfe eines Trainings Nutzungsbarrieren abgebaut und die Akzeptanz erhéht
werden kénnen. Den groBten Effekt erzielt eine durch einen Trainer angeleitete Systemexploration, was
sich insbesondere beim PA durch signifikante Gruppenunterschiede auf den Skalen Kaufabsicht, Sys-
temvertrauen, Sicherheitsrisiko, erlebte Anstrengung sowie beim ACC auf der Skala Bedienbarkeit
nachweisen lasst. Beim LCA hingegen geht die Systemexploration mit einer Verringerung der Akzeptanz
einher, da die Erwartungen der Nutzer an das System nicht erfiillt werden und diese keinen Nutzen aus
dem LCA ziehen.

5.2 Weiterfiihrender Forschungsbedarf

Da sich die Befunde zum Nutzungsverhalten und zur Akzeptanz ausschlieBlich auf das ACC, den LCA
und den PA beziehen, sollten in weiterflihrenden Forschungen auch andere FAS betrachtet werden. Wie
sich in der vorliegenden Arbeit gezeigt hat, unterscheiden sich die Bewertungen der einzelnen FAS zum
Teil stark. Im Hinblick auf den in Kapitel 2.1.6 dargestellten Unterstlitzungsbedarf dlterer Autofahrer ist
es ratsam, in weiteren empirischen Studien die Akzeptanz gegeniiber Nachtsichtassistenzsystemen,
Kollisionswarnsystemen und Kreuzungsassistenten zu untersuchen. Letztere befinden sich zwar noch
nicht auf dem Markt, jedoch kénnen durch eine prospektive Akzeptanzstudie zielgruppenspezifische
Anforderungen und Nutzungsbarrieren erfasst und die Auslegung der FAS entsprechend angepasst
werden.

Je nach Hersteller werden einige FAS aktuell nur in Fahrzeugen der oberen Mittelklasse und Oberklasse
angeboten. Dies spiegelt sich auch im Fahrzeugbesitz und in der Einkommensverteilung der untersuch-
ten Stichproben (Interviewstudie, Fahrversuche) wider. Doch im Laufe der Zeit werden alle FAS auch in
Kleinwagen angeboten. Zukiinftige Untersuchungen sollten daher die Einstellungen, Bedirfnisse, Ak-
zeptanzkriterien und Nutzungsbarrieren von Konsumenten anderer Alters-, Bildungs- und Einkommens-
strukturen erforschen. Da diesen Kunden ein geringeres Budget fiir den Autokauf zur Verfligung steht,
stellt sich die Frage, unter welchen Voraussetzungen sie bereit waren, FAS zu erwerben. Ferner ist zu
erwarten, dass unter den alteren Kaufern von Fahrzeugen im unteren Preissegment auch die Technikaf-
finitat im Durchschnitt geringer ausfallt. Nach Kénigsdorfer (2008) ist davon auszugehen, dass Perso-
nen, die sich wenig fir technologische Innovationen interessieren, andere Ansichten, Einstellungen und
Verhaltensweisen zeigen. Weiterhin ware es interessant, geschlechtsspezifische Effekte in der Bewer-
tung der Akzeptanz von FAS zu untersuchen. Nach Czaja et al. (2006) zeigen sich dltere Frauen gegen-
Uber modernen Technologien weniger aufgeschlossen als dltere Manner. Im Gegensatz dazu duBern
Frauen in den Studien von Planing (2014) eine hohere Kaufbereitschaft gegeniiber FAS als Manner. In
dieser Hinsicht sollte iberpriift werden, ob unter alteren Autofahrern ein Geschlechtereffekt vorliegt
und ob sich dieser nach einer ersten Nutzungserfahrung verandert.
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Da im Rahmen der Fahrversuche nur die Einstellungsakzeptanz, d. h. die Entstehung der Kaufabsicht,
untersucht wurde, liegen keine Erkenntnisse hinsichtlich des tatsachlichen Kaufverhaltens nach einem
FAS Training vor. Es stellt sich deshalb fiir die zukiinftige Forschung die Frage, welche Akzeptanzpra-
diktoren das Kaufverhalten (Handlungsakzeptanz) Alterer unmittelbar beeinflussen. Um Ursache-
Wirkungsbeziehungen zwischen den Pradiktoren der Akzeptanz und dem Kaufverhalten zu untersuchen,
sind groBe Stichproben nétig, die im Rahmen von Langsschnittstudien die Akzeptanz vor und nach der
Kaufentscheidung bewerten. Auf Basis dieser Daten kénnte das in dieser Arbeit erweiterte Akzeptanz
Modell von Arndt (2011) Gberpriift und angepasst werden.

Die Anwendung und der Nutzen von Bedientrainings sollte neben Fahrerassistenzsystemen auch auf
andere Fahrzeugausstattungen, wie z. B. Fahrerinformationssysteme (Navigation, Multimedia, Enter-
tainment) untersucht werden, um eine erfolgreiche und effektive Erstnutzung zu férdern und damit die
Akzeptanz und Kaufbereitschaft fiir neue Technologien zu erhdhen. Weitere Forschungsarbeiten sollten
ferner kldren, welches AusmaB an instruktionaler Unterstitzung durch einen Trainer nétig ist und ob
der theoretische Teil des Trainings eventuell durch ein Selbstlernprogramm in Form eines Instruktions-
videos ersetzt werden kann.

Weiterhin stellt sich die Frage, wie sich die vor und nach der ersten Systemnutzung wahrgenommenen
Barrieren der alteren Fahrer sowie ihre Akzeptanz gegeniiber FAS im Laufe einer langfristigen Nutzung
verandern. Mdglicherweise kann eine langerfristige Nutzung den Mangel an Systemvertrauen sowie die
Angst vor Nachlassigkeit verringern. Diese Fragestellungen adressieren die dritte Ebene der Akzeptanz
nach Kollmann (1998), die sogenannte Nutzungsakzeptanz, welche im Rahmen von Langsschnittstudien
untersucht werden sollte.

Im Zuge weiterfiihrender Forschung ist zudem zu empfehlen, anhand einer groBen empirischen Unter-
suchung das Akzeptanzmodell von FAS nach Arndt (2011) um die in der vorliegenden Dissertation
erganzten Variablen Alter, Training bzw. Nutzungsexpertise, Nutzungsbarrieren, Zufriedenheit, Usabili-
ty, erlebte Anstrengung, Weiterempfehlungsabsicht zu erweitern und zu Uberpriifen. Dabei gilt es
herauszustellen, wie die neu hinzugekommenen Variablen in das bestehende Akzeptanzmodell einzu-
ordnen sind und inwiefern diese zu einer Vorhersage der Handlungs- und Nutzungsakzeptanz fiihren.

5.3 Relevanz der Ergebnisse fiir die Praxis

In Anbetracht der Tatsache, dass der Anteil der Senioren in den nachsten Jahrzehnten weiter zuneh-
men wird, stellen dltere Verkehrsteilnehmer eine wichtige, wenn nicht sogar die wichtigste Zielgruppe
der Zukunft dar. Daher sollten die Fahigkeiten und Bediirfnisse alterer Autofahrer mehr Berlicksichti-
gung bei der Gestaltung der Fahrzeuge finden. FAS haben das Potential altersbedingten Leistungsein-
schrankungen entgegenzuwirken, jedoch nur unter der Voraussetzung, dass sie in der Zielgruppe
Akzeptanz finden und sicher genutzt werden.

Eine Vielzahl technologischer Entwicklungen orientiert sich primdr an den technischen Mdglichkeiten,
statt an den Bediirfnissen und Wiinschen der Nutzer. Gleichzeitig gibt es technische Innovationen auf
dem Markt, die zwar den Bedirfnissen der Nutzer nachkommen, aufgrund mangelnder Bekanntheit
jedoch wenig Verbreitung finden. Dies hat zur Folge, dass viele Produkte entweder gar nicht oder nur
eingeschrénkt genutzt werden. Ahnlich verhélt es sich mit FAS. Fiir deren Akzeptanz und Nutzung ist
neben der technischen Realisierbarkeit insbesondere das Wissen um die Anforderungen, Bedlirfnisse
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und Wiinsche der Autofahrer unabdingbar. Daher ist die Empfehlung an Automobilhersteller und
-zulieferer eine mdglichst friihzeitige Einbindung verschiedener Nutzergruppen in den Produktentwick-
lungsprozess. So kénnen akzeptanzhemmende Faktoren bereits vor der Markteinfiihrung identifiziert
und in der Entwicklung entsprechend beriicksichtigt werden. Aus Akzeptanzuntersuchungen von bereits
am Markt eingefiihrten Produkten, wie es in der vorliegenden Dissertation der Fall ist, kdnnen zudem
wichtige Erkenntnisse hinsichtlich der Benutzeranforderungen fiir die nachste Produktgeneration ge-
wonnen werden (Allerbeck, 1998).

Wie sich in der vorliegenden Arbeit gezeigt hat, stehen &ltere Autofahrer neuen Assistenzsystemen
prinzipiell offen gegeniiber. In der Online Befragung stellt sich heraus, dass altere Fahrer (70+) ver-
schiedenen FAS signifikant mehr Nutzen zuschreiben und eine héhere Kaufbereitschaft aufern als
Fahrer mittleren Alters (50-59 Jahre). Dennoch sind die Ausstattungsraten der PKWs mit FAS sehr
gering. Die Ergebnisse aus den Fahrversuchen machen wiederum deutlich, dass es gezielter Ansprache-
formen und Trainingsangebote bedarf, die einerseits den persénlichen Nutzen erkennbar machen und
andererseits vorhandene Nutzungsbarrieren abbauen, damit dltere Autofahrer FAS kaufen und nutzen.
Daher sollten Autokaufer von ihrem Fahrzeughdndler umfassende Informationen (iber am Markt ver-
fiigbare FAS erhalten. Neben der reinen Wissensvermittlung tragt vor allem das praktische Erleben der
Systeme zur Begeisterung der Nutzer und zur Erhéhung der Akzeptanz bei (vgl. Maier, 2014). Die
Befunde der vorliegenden Arbeit zeigen, dass sich das subjektive Erleben forderlich auf die positive
Wahrnehmung der FAS auswirkt — unter der Voraussetzung, dass der Erstkontakt mit den neuen Fahr-
zeugtechnologien ein Erfolgserlebnis darstellt. Demzufolge sollte gerade alteren und technikfremden
Nutzern ein Trainer oder geschultes Verkaufspersonal zur Seite gestellt werden, damit Bedienprobleme
und damit verbundener Arger und Frustration im Umgang mit FAS vermieden werden. Die Bedeutung
eines Trainings fiir dltere Fahrer wird auch an einer US-amerikanischen Studie deutlich: ,/...] there is
work to be done to increase the awareness and education necessary to spur the purchasing of ADAS
available today, which will support many older drivers” mobility and safety needs” (Reimer, 2014, S.
27).

Entsprechende Trainingsangebote dienen nicht nur der Steigerung von Akzeptanz und Kaufbereitschaft,
sondern auch der sicheren Nutzung von FAS. Mit zunehmender Marktdiffusion werden FAS in immer
mehr Fahrzeugen verbaut sein. Dies wird zur Folge haben, dass mehr Autofahrer, insbesondere unter
den Senioren, auf Unterstiitzung bei der Erstnutzung der Assistenten angewiesen sind. Erhalten sie
diese Unterstiitzung nicht, werden einige Fahrer die Systeme mdglicherweise gar nicht oder in falscher
Weise benutzen. Zweiteres kann unter Umstanden fatale Folgen fir die Verkehrssicherheit mit sich
bringen. Es ist daher wichtig, den Autofahrern durch Trainings die Systemfunktionen und Systemgren-
zen zu vermitteln, so dass sie die FAS je nach Verkehrssituation aktivieren, deaktivieren, einstellen oder
Ubersteuern kénnen (Schlicht, 2009).

Die vorliegende Arbeit liefert wichtige Erkenntnisse flir die Konzeption eines altersgerechten Trainings-
programms zur Nutzung von FAS. Diese sollten in der Zukunft in ein professionelles Trainingsangebot
Ubersetzt werden, welches dlteren Autofahrern zugdnglich gemacht wird. Fir die Durchfiihrung der
Trainings bieten sich einerseits Automobilhersteller und Automobilhandler, aber auch Fahrschulen und
Automobilverbande an (Maier, 2014). In diesem Zusammenhang konstatieren Coughlin und Reimer
(2006): ,, Technology training partnerships with driver education programs, such as the AARP Driver
Safety Program, may be one approach to improving adoption and safe use" (S. 4). Da fir ein FAS
Trainingsangebot ein mit FAS ausgestattetes Fahrzeug, entsprechendes Schulungsmaterial sowie ge-
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schultes Personal erforderlich ist, bleibt die Frage zu klaren, wer die Kosten hierfiir Gbernimmt. Grund-
satzlich sollten jedoch alle beteiligten Stakeholder bestrebt sein, dass die Assistenzsysteme den Weg zu
den Endkunden finden, um deren Sicherheit und Komfort beim Autofahren zu erhéhen.

Im Hinblick auf die Gestaltung eines FAS Trainings lassen sich eine Reihe von Empfehlungen ableiten.
In der vorliegenden Arbeit besteht das FAS Training aus einem theoretischen Teil, in dem anwen-
dungsorientiertes Wissen Uiber FAS vermittelt wird, und einem explorativen Teil, der eine erste Nut-
zungserfahrung mit den Systemen ermdglicht. Dieses Vorgehen hat sich als zielflihrend erwiesen und
kann fiur weitere Systemtrainings im Fahrzeugumfeld empfohlen werden. Das theoretische Training
sollte Informationen zu Funktionalitdt, Systemgrenzen, Nutzen der FAS sowie Anzeige- und Bedienkon-
zept behandeln. Dabei sollten auch die zentralen Fahrermotive der Senioren (Verkehrssicherheit, tech-
nische Zuverlassigkeit, Bedienfreundlichkeit, Regelkonformitat und Stressvermeidung) Beachtung
finden. AuBerdem ist es nach Arndt (2011) sehr wichtig, den Komfortgewinn durch FAS zu kommunizie-
ren. Im explorativen Trainingsteil sollte das Hauptaugenmerk stets auf der erfolgreichen Erstnutzung
der Assistenzsysteme liegen, damit die wahrgenommene Selbstwirksamkeit gestdrkt und vorhandene
Technikangste abgebaut werden (Struve, 2010). Folglich ist von zentraler Bedeutung, dass die Autofah-
rer einzelne FAS in einer sicheren, entspannten Umgebung und ohne Zeitdruck explorieren kdnnen. Wie
im Rahmen der Dissertation gezeigt wird, kann die Systemexploration problemlos unter realen Bedin-
gungen im StraBenverkehr stattfinden. Bei der selbstgesteuerten Exploration des PA ist die Nutzung
eines Testgelandes mit konstruierten Parkliicken vorzuziehen, da die Autofahrer so die Mdglichkeiten
und Grenzen des Systems ohne Risiken und Zeitdruck durch vorbeifahrende Fahrzeuge austesten
kdnnen. In Anbetracht der beobachteten Bedien- und Nutzungsprobleme wird deutlich, dass eine
detaillierte Erkldrung der Bedienschritte und des Anzeigekonzepts zwingend notwendig ist, zumindest
dann, wenn die potentiellen Autokdufer das System ohne Unterstiitzung eines Trainers explorieren.

Neben der Bereitstellung von TrainingsmaBnahmen sollte zukiinftig in der Entwicklung von FAS starker
auf altersspezifische Leistungsverdnderungen und daraus entstehende Unterstiitzungsbedarfe einge-
gangen werden. Nach Bengler et al. (2012) hangt die Akzeptanz fiir und das Vertrauen in FAS maBgeb-
lich von einer geeigneten und transparenten Mensch-Maschine-Schnittstelle (MMS) ab. Wie sich in der
Dissertation herausgestellt hat, weisen die Interaktionskonzepte der untersuchten FAS einige ergono-
mische Mangel auf. Dies betrifft die Verstandlichkeit der Anzeige- und Bedienkonzepte beim ACC und
beim PA, die Wahrnehmbarkeit von Systemriickmeldungen beim LCA und beim PA sowie das grundle-
gende Systemverstdndnis beim LCA. Dariiber hinaus stimmen die Erwartungen der Nutzer zum Teil
nicht mit den Systemfunktionalitdten lberein. Am deutlichsten wird diese Fehlanpassung beim LCA, der
nach Ansicht der Probanden in seiner aktuellen Systemgestaltung keinen Mehrwert bietet. Da dltere
Fahrer den Bedarf an Unterstiitzung beim Spurwechsel explizit duBern, empfiehlt es sich, das beste-
hende Assistenzsystem im Rahmen eines iterativen, nutzerzentrierten Entwicklungsprozesses zu (ber-
arbeiten oder ggf. ein neues Konzept zu entwickeln. Nach Beier (2004) bevorzugen Personen mit
niedrigen technischen Kontrollliberzeugungen automatisch eingreifende Systeme, da diese weniger
ablenkend sind. Vor diesem Hintergrund ware Uber ein Assistenzsystem, das den Fahrstreifenwechsel
per Knopfdruck selbststéndig durchfiihrt, nachzudenken.

Auch die Implementierungsqualitat hat einen entscheidenden Einfluss auf die Akzeptanz von FAS. Wie
sich in der Erhebung der Fahrermotive abzeichnet, legen altere Autofahrer besonders hohen Wert auf
die technische Zuverlassigkeit der Systeme. Diese steht wiederum in engem Zusammenhang mit dem
Systemvertrauen der Nutzer (Rogers & Fisk, 2010). Dementsprechend gaben in der Eurobarometer
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Studie (2006) 24% der Befragten an, FAS aus Angst vor eventueller Unzuverlassigkeit nicht zu kaufen.
In den vorliegenden Fahrversuchen zeigt vor allem der PA Mangel in der Implementierungsqualitat. So
werden haufig Ausfahrten als Parkliicken detektiert oder aber vorhandene Parkliicken gar nicht detek-
tiert, da der Fahrer die Parkliicke zu schnell oder mit zu groBer Entfernung zum Bordstein passiert.
Dariiber hinaus unterstiitzt der untersuchte PA nicht beim Lenkvorgang wahrend des Ausparkens.
Hierbei handelt es sich jedoch nicht um eine Fehlfunktion des PA, sondern vielmehr um funktionale
Systemgrenzen. Dementsprechend gibt die Halfte der Probanden, die den PA explorieren, an, dass sie
sich nicht auf das System verlassen wiirde. Die Implementierungsqualitédt der Parkassistenzsysteme
sollte daher dringend verbessert und ihre Funktionalitat erweitert werden.

Im Hinblick auf eine zunehmende Fahrzeugautomatisierung ist anzumerken, dass viele der hier aufge-
zeigten Akzeptanzpradiktoren und Nutzungsbarrieren von FAS auch auf das Entwicklungsfeld des
hochautomatisierten Fahrens (bertragen werden kdnnen. Besonders die emotionalen Barrieren der
Nutzer, wie mangelndes Systemvertrauen, Angst vor Nachlassigkeit, Verlust der Fahrkompetenz, Ablen-
kung, Bevormundung und Kontrollverlust, werden mit zunehmendem Automatisierungsgrad an Bedeu-
tung gewinnen. Um den Grundstein fiir die Akzeptanz aktueller Entwicklungen im Bereich des hochau-
tomatisierten und autonomen Fahrens zu legen, missen Autofahrer ein umfassendes Systemver-
standnis und Systemvertrauen gegeniiber heutigen FAS entwickeln. , Given the substantive safety
benefits automated technologies have to offer older adults, and the mobility benefits fully automated
transportation may offer in the future, there is a need to increase consumer understanding and trust in
today's driver-assistive technologies through interface design and education® (Reimer, 2014, S. 30). Zur
selben Erkenntnis kommt eine Studie der Continental AG aus dem Jahr 2013, wonach die Akzeptanz
von FAS eine zwingende Voraussetzung fiir die spatere Akzeptanz von hochautomatisierten Fahrzeugen
darstellt. Auf Basis des Wissens beziiglich der Wahrnehmung heutiger Fahrzeugtechnologien kann die
Akzeptanz gegenuber zukiinftiger Systeme verbessert werden. Demzufolge sollten die Befunde aus den
vorliegenden Akzeptanzuntersuchungen in die Entwicklung der Fahrzeugkonzepte von morgen einflie-
Ben.

AbschlieBend sei gesagt, dass die vorliegende Dissertationsschrift neues Wissen in Bezug auf die Wahr-
nehmung, die Erfahrungen und die Schliisselfaktoren der Akzeptanz alterer Autofahrer im Umgang mit
FAS generiert und alle eingangs formulierten Forschungsziele erfiillt. Diese Erkenntnisse sind sowohl flr
das akademische Umfeld als auch fiir Wirtschaft und Politik von hohem Interesse. In den letzten zwan-
zig Jahren wurde verstarkt in die Forschung und Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen investiert.
Nun ist es an der Zeit, sich starker um die Belange der Endkunden zu bemiihen, so dass die Technolo-
gien ihr Nutzenpotential entfalten kénnen.
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Anhang A — Studie 1

A 1 Interviewleitfaden

Erfahrungen beim Autokauf
Sie haben im Telefonat angegeben, dass Sie (Fahrzeug XY) fahren.

1.  Wie zufrieden sind Sie mit diesem Fahrzeug? Wiirden Sie sich dasselbe Fahrzeug wieder kaufen? Warum?
Wo haben Sie sich Ihr aktuelles Auto denn gekauft? (direkt beim Héndler / liber den Internet-Konfigurator / von privat...)
3. Wie haben Sie sich vor dem Autokauf informiert? Wo? / Welche Informationsquellen haben Sie genutzt? (Internet, Zeit-
schriften, Handler)

Autokauf beim Handler

4.  Wie empfanden Sie die Verkaufsberatung?
a. Wie lange dauerte das Verkaufsgesprach in etwa? War das Ihrer Meinung nach ausreichend?
b. Fihlten Sie sich nach der Beratung ausreichend informiert? Haben Sie Informationen vermisst? Welche?
c.  Wurden Ihnen auch neue Ausstattungsvarianten vorgestellt? Auch technische Neuheiten, wie Fahrerassistenzsys-
teme? Ware Ihnen das wichtig gewesen?
5. Was erwarten Sie ganz allgemein von einer Verkaufsberatung? Was ist Ihnen da wichtig? Uber was méchten Sie vor dem
Fahrzeugkauf gerne informiert werden?
6. Haben Sie die Ausstattung Ihres Autos selbst bzw. mit Ihrem Partner zusammengestellt oder gemeinsam mit dem Handler?
7. Haben Sie vor dem Kauf eine Probefahrt mit dem Auto gemacht? (7alls nein) Hatten Sie gerne eine gemacht?

Autokauf iiber den Car-Konfigurator

8. Wie empfanden Sie die Fahrzeugkonfiguration im Internet?
a. Wie lange dauerte das ungefdahr? War das fiir Sie angemessen?
b.  Wie gut kommen Sie mit dem Car-Konfigurator zurecht?
c.  Waren Ihnen alle zur Auswahl stehenden Ausstattungen bekannt?
Falls nein: Hatten Sie gerne mehr Informationen gehabt?
9. Informieren Sie sich vor Ihrer Fahrzeugkonfiguration liber neue Fahrzeugausstattungen?
a. Wo? Uber welche Informationskanéle? Gehen Sie auch zum Autohéndler?
Falls ja, Fragen zur Verkaufsberatung Frage 4

Fahrzeugiibergabe
Wenn Sie sich mal an Ihre letzte Fahrzeugabholung zurdick erinnern...

10. Wie war das, als Sie Ihr neues Auto abgeholt haben?
a. Wie lief die Fahrzeugiibergabe ab? Waren Sie zufrieden? Warum? /Warum nicht?
b.  Wie empfanden Sie die Erklarung der Systeme und Ausstattungen in Ihrem Fahrzeug? Haben Sie etwas vermisst?
c. Haben Sie eine Eingewdhnungsfahrt zusammen mit dem Verkdufer unternommen? Wie war diese?
11. Wurden Ihre Erwartungen an das Fahrzeug nach dem Kauf erfiillt? Gab es Ausstattungen, bei denen Ihre Erwartungen
enttduscht wurden? Welche?
12. Wie gut kamen Sie bei der ersten Nutzung mit ihrem neuen Fahrzeug zurecht?
a. Wie haben Sie die Anzeigen und Bedienung der einzelnen Funktionen erlernt?
(Handbuch / zeigen lassen / selber ausprobiert)
b.  Sind Sie nach der Fahrzeugiibergabe nochmal zu Ihrem Handler und haben sich Systeme erkléren lassen?

Fahrerassistenzsysteme
Ich mdchte jetzt gerne mit Ihnen (iber Fahrerassistenzsysteme sprechen.

13. Sagt Ihnen der Begriff ,Fahrerassistenzsystem™ etwas? Was verstehen Sie unter Fahrerassistenz?
a. Ja. Welche FAS kennen Sie denn?
b.  MNein: Was wiirden Sie sich denn unter dem Begriff ,Fahrerassistenz" vorstellen? Haben Sie eine Idee, welche
Fahrzeugausstattungen unter den Begriff Fahrerassistenzsystem fallen kénnten?

Falls VP Systeme nennt, die keine FAS sind

14. Warum ist das (System XY) Ihrer Meinung nach ein Assistenzsystem? (bei falschen Nennungen Frage 15)
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Falls sich VP keine Idee hat, was FAS sind => Definition: Mit Fahrerassistenzsystemen sind Ausstattungen gemeint, die Ihren
Komfort, Ihre Sicherheit oder auch die Fahreigenschaften verbessern. Kurz gesagt sind es Systeme, die Sie beim Autofahren
unterstiitzen sollen. (Beispiele nennen)

Fahrerassistenzsystem in Besitz
1-3 FAS => einzeln durchgehen >3 FAS => Top of mind
Sie haben am Telefon angegeben, dass Sie (System XY) in Threm Auto haben.

15. Welche dieser FAS sind Ihnen denn am wichtigsten? (7op of mind: Positiv belegte FAS)

16. Welchen Nutzen bringt Ihnen das ? Warum ist Ihnen das wichtig?
17. Welche Erfahrungen haben Sie mit dem gemacht? (Frei erzidhlen lassen)
a. Nutzen Sie das gerne? Sind Sie zufrieden mit dem System? Was gefallt Ihnen am ?
b. Haben Sie auch negative Erfahrungen gemacht?
18. Wie haufig nutzen Sie das ? (bei jeder Fahrt, hdufig, gelegentlich, fast nie)
a. In welchen Situationen (Gelegenheiten) nutzen Sie das am haufigsten? Warum?
b.  Gibt es Situationen in denen Sie es nicht nutzen? Schalten Sie es dann ab?
c. Haben Sie die das von Anfang an nicht genutzt oder erst im Laufe der Zeit nicht mehr? Wa-
rum?
19. Wie lange benutzen Sie das schon? (Einzelne FAS der Reihe nach durchgehen)
a. Hatten Sie das/die auch schon in Ihrem vorherigen Fahrzeug?
20. Wie sind Sie auf das aufmerksam geworden? Was hat Ihr Interesse geweckt?
21. Was hat sie (iberzeugt (diese) FAS zu kaufen? (Motivation Kauf: Empfehlung Héndler/Bekannte, Testfahrt etc.)
22. Wie empfinden Sie die Bedienung des ?

a. War die Bedienung fiir Sie leicht zu erlernen? Falls nein: Warum nicht? Was empfanden Sie schwierig?
b.  Hat Ihnen die Bedienung jemand gezeigt?
23. Und wie bewerten Sie die Anzeigen im Display?
a. Sind die Ihrer Meinung nach gut verstandlich?
b. Vermissen Sie Informationen in der Anzeige? Falls ja: Welche?
24. Wiirden Sie das wieder kaufen?
a.  Warum? / Warum nicht?
25. Wiirden Sie stattdessen ein anderes FAS kaufen? Welches? Weshalb / Weshalb nicht?
26. Haben Sie FAS in Threm Auto, die Sie nicht wieder kaufen wiirden? Welche? Warum?
(Top of mind: Negativ belegte FAS)
=> Pro FAS ab Frage 21 durchgehen
27. Hat sich Ihre Einstellung zu FAS im Laufe Ihrer Erfahrung gedndert? Wodurch? / Inwiefern?
28. Was halten denn Ihre Mitfahrer (Partner etc.) von FAS?
a. Wirden Sie die Systeme genauso bewerten wie Sie?
b. Nutzen Sie die Systeme ebenfalls?
29. Haben Sie spezielle Wiinsche an zukiinftige FAS?
a. Gibt es was, was Sie verbessern wiirden?
b. Fallen Ihnen Situationen oder Fahraufgaben ein, in denen Sie auch gerne Unterstiitzung durch ein FAS hatten?

Fahrerassistenzsystem ausprobiert (aber nicht in Besitz)

Sie haben am Telefon angegeben, dass Sie schon mal FAS ausprobiert haben und zwar

System(e) XY
30. Wann und wo haben Sie das (System XY) ausprobiert?
a. Wie sind Sie dazu gekommen, das auszuprobieren?
b.  Wie wurden Sie auf das aufmerksam?
c. Haben sie in eigener Initiative nachgefragt, ob Sie ausprobieren kdénnen?
31. Wie war das erste Ausprobieren / der Erstkontakt?
a. In welchem Fahrzeug haben Sie das ausprobiert?

b.  Wie haben Sie das erlebt?
c.  Was hat Ihnen besonders gut gefallen?
d. Was weniger gut? Was hat sie gestort?
Erinnern Sie sich an ein bestimmtes Erlebnis mit dem System?

e. Wie empfanden Sie den Umgang mit ?
32. Wirden Sie das (System XY) gerne besitzen? Warum / Warum nicht?
a. Warum haben Sie System XXX nach dem Ausprobieren nicht gekauft?
(Nachhaken...)
Wie hétte das sein mussen, damit Sie es gekauft hatten? (Nachhaken)
c.  Bis zu welchem Preis wiirden Sie das kaufen?
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Fahrerassistenzsystem bekannt (aber noch nicht ausprobiert)

Sie haben am Telefon angegeben, dass Sie einige FAS kennen, diese aber nicht in IThrem Fahrzeug haben.... Und zwar das:

33. Woher kennen Sie diese Systeme?
a. Haben Sie die Systeme schon mal in einem Fahrzeug erlebt oder selber ausprobiert?
b.  Wiirden Sie gerne mal (System XY) ausprobieren, z. B. im Rahmen einer Probefahrt beim Handler?
c.  Falls nein: Warum nicht?
34. Haben Sie schon einmal (berlegt, sich eines dieser FAS zu kaufen?
a. Wenn ja: Welches?
b.  Was hat dazu gefiihrt, dass Sie dartber nachgedacht haben? (Nachhaken)
35. Weshalb haben Sie sich so ein FAS bis jetzt noch nicht gekauft? Was hat Sie daran gehindert? (frei erzdhlen lassen...immer
weiter nachfragen)
a. Falls FAS nicht verfiigbar im aktuellen Fzg: Wurden Sie dieses System _____ kaufen, wenn Sie es in Ihr derzeitiges
Fahrzeug nachriisten konnten?

Videos von FAS
Ich zeige Ihnen jetzt kurze Videos einzelner FAS und wiirde anschlieSend gerne von Ihnen wissen, was Sie davon halten.

Alle Videos, auBer die, die VP besitzt oder ausprobiert hat, nacheinander zeigen

36. Wie beurteilen Sie (System XY)?
a. Denken Sie, Sie wiirden von dem System profitieren? Warum / nicht?
b.  Falls ja: Hatten Sie Interesse daran, das naher kennenzulernen?
Hatten Sie gerne (System XY) in Ihrem Fahrzeug?

c.  Falls nein: Unter welchen Bedingungen konnten Sie sich vorstellen, zu nutzen und eventuell zu kaufen?
37. Und wie ist das denn in Ihrem ndheren Umfeld? Kennen Sie Personen, die FAS benutzen? Was sagen die zu den Systemen?
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A.2 Codeplan

Darstellung der Hauptkategorien und Unterkategorien

3.
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Hauptkategorien

Autokauf

Fahrzeugiibergabe

FAS allgemein

Unterkategorien

Zufriedenheit mit dem Fahrzeug / Wiederkauf
Ort Autokauf

Art des gekauften Autos (Alter)
Informationsstrategien Autokauf
Kaufkriterien Fahrzeug
Inanspruchnahme Verkaufsberatung (Handler)
Umfang Verkaufsberatung

Bewertung Verkaufsberatung

Erwartung an Verkaufsberatung
Prasentation neuer Ausstattungen
Konfiguration des Fahrzeugs

Probefahrt vor dem Kauf

Wunsch nach Probefahrt

Bewertung Online Konfigurator

Ort Fahrzeugiibergabe

Erfahrungen Fahrzeuglbergabe
Erklarung der Ausstattungen bei der Fahrzeugtiibergabe
Erfullung der Erwartung an das Fahrzeug
Erfahrung erste Fahrzeugnutzung
Lernstrategien (neue Funktionen)
Bekanntheit des Begriff

Verstandnis des Begriffs FAS

Genannte FAS

Bekannte FAS

FAS in Besitz

Einstellung zu FAS

Einstellung zu FAS verandert

Einstellung anderer zu FAS

Nutzt Partner FAS

Kaufkriterien FAS

Nutzungsbarrieren FAS - allgemein

Winsche an zukinftige FAS / Verbesserungspotential



2.1

2.2

23

2.4

Nachfolgendes Kategoriensystem gilt fiir folgende FAS
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ACC / Tempomat / Spurwechselassistent / Verkehrszeichenerkennung / Spurhalteassistent / Head-up Display / Nachtsichtassistent /

Fernlichtassistent / Mudigkeitserkennung / Einparkhilfe / Parkassistent / Riickfahrkamera

FAS in Besitz

FAS ausprobiert

FAS bekannt

Bewertung FAS nach Video

Nutzen des FAS

Erfahrungen mit dem FAS
Nutzungshaufigkeit

Nutzungssituationen

In welchen Situationen deaktiviert
Nutzungszeitraum

Grunde fur Nichtnutzung / Nutzungsbarrieren
Wodurch auf das FAS aufmerksam geworden
Motivation fir Kauf

Bewertung Systembedienung

Bewertung des Anzeigekonzepts
Gesamtbewertung FAS
Verbesserungsvorschlage

Wiederkauf des FAS

Nutzung des FAS durch andere

Rickmeldung anderer zum FAS

Bewertung des FAS

Nutzen des FAS

Motivation fir erste Nutzung / Ausprobieren
Erfahrung bei der Erstnutzung

Besitzwunsch
Grunde fur Nichtkauf / Nutzungsbarrieren

Verbesserungsvorschlage

Kaufkriterien

Woher bekannt

Bewertung FAS

Nutzen des FAS

FAS bereits ausprobiert (wenn ja, weiter unter 2.2)
Interesse FAS auszuprobieren

Kaufabsicht / Besitzwunsch

Griinde gegen Kauf / Nutzungsbarrieren

FAS bekannt

Funktionsweise bekannt
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188

Bewertung FAS

FAS nitzlich

Nutzen des FAS

Relevant fir andere

Interesse FAS auszuprobieren
Besitzwunsch

Kaufkriterien
Nutzungsbarrieren
Verbesserungspotential
Nutzung des FAS durch andere

Rickmeldung anderer zum FAS



Anhang B — Studie 2

B.1 Fragebogen

Herzlich willkommen zu unserer Studie: "Nutzung und Nutzen von Sicherheits- und Komfortsystemen im Automo-
bil"

In dieser Studie wollen wir mit Ihrer Hilfe mehr dariiber erfahren, welche Ausstattung im Bereich Sicherheit und Komfort Sie
kennen, wie Sie diese bewerten und welche Kriterien fiir Sie dabei besonders wichtig sind. Besonders wichtig ist uns dabei Ihre
ganz personliche Sichtweise. Sie benétigen keinerlei Vorkenntnisse fiir die Beantwortung der Fragen.

Zeitaufwand: ca. 30 Minuten
Teilnehmer: Autofahrerinnen und Autofahrer ab 50 Jahren

Angaben zur Fahrerfahrung

1.  Wann haben Sie Thren PKW Fiihrerschein erworben?
Nennen Sie bitte nur das Ausstellungsjahr (z. B. 1958)

2. Wie viele Kilometer fahren sie in etwa pro Jahr?
Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus

O Weniger als 5.000 km 3 5.000 km - 10.000 km 3 10.000 km - 20.000 km
3 Mehr als 20.000 km

3.  Wie verteilen sich Ihren gefahrenen Kilometer in etwa prozentual auf die verschiedenen StraBentypen?
Bitte achten Sie darauf, dass die Summe 100% ergibt.

Stadtverkehr

Land-/BundesstraBe

Autobahn

4. Im Vergleich zu anderen Autofahrer fahre ich tiberwiegend...

Langsam )} m} m} m} ]} schnell
angstlich a ) a a a mutig
offensiv a ) 0 d a defensiv
vorsichtig a a a a a risikobereit
sportlich a ) 0 a a gemditlich
Angaben zum Autokauf
5.  Welchen Fahrzeugtyp (Marke/Modell) besitzen Sie?
Marke und Modell Fahrzeug 1:
Marke und Modell Fahrzeug 2:
Marke und Modell Fahrzeug 3:
6. Ist das von Ihnen (hauptsachlich) genutzte Fahrzeug ein...?
O Privatfahrzeug O Dienstwagen
7. Wie oft kaufen oder leasen Sie ein neues Fahrzeug?
Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus
0 Jedes Jahr 3 Alle 2 bis 3 Jahre 3 Alle 4 bis 6 Jahre

0 Weniger oft

8. Wo kaufen oder leasen Sie Ihr Fahrzeug?
Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus
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O Fahrzeughersteller 3 Autohandler 0 Von Privat

9. Kaufen Sie in der Regel einen...?
Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus

O Neuwagen 3 Jahreswagen O Gebrauchtwagen (&lter als 1 Jahr)

10. Wo informieren Sie sich, bevor Sie ein neues Fahrzeug kaufen?
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus

O Handler O Internet O Zeitungen/Zeitschriften
0 Fernsehen O Freunde/Bekannte 3 Job
O Sonstige

11. Wie wichtig sind Ihnen die folgenden Kriterien beim Autokauf?
Nicht wichtig Wenig wichtig MittelmaBig Ziemlich wichtig  Sehr wichtig

Q
Q
Q
a

Automarke
Design/Aussehen
Sicherheit

Komfort

Bedienbarkeit
Platzangebot
Motorleistung
Qualitat/Zuverlassigkeit
Technische Innovationen
Kraftstoffverbrauch
Preis

Kundenbetreuung

0 R o o [ o [ [y |
I I [y [ [ [ [ [ [y |
I oy o [ o [ [y |
aooaoaooaoaooaa
I o R [ [ [ |

12. Was sind fir Sie personlich die drei wichtigsten Kaufkriterien?
Bitte nummerieren Sie jede Box in der Reihenfolge Ihrer Praferenz, beginnen mit 1 bis 12

Automarke Motorleistung

Design/Aussehen Qualitat/Zuverlassigkeit

Sicherheit Technische Innovationen

Komfort Kraftstoffverbrauch

Bedienbarkeit Preis

Platzangebot Kundenbetreuung
Fahrzeugausstattung

13. Uber welche der folgenden Ausstattungen verfiigt Ihr Fahrzeug?

O Automatikgetriebe 3 Bordcomputer O Integriertes Navigationssystem
3 Xenonlicht O Lichtautomatik 0 Bluetooth Handyvorbereitung
0 Regensensor 3 Klimaanlage O Fahrerassistenzsysteme

O Sitzheizung O Keine der genannten

Fahrerassistenz
14. Ist Ihnen der Begriff "Fahrerassistenzsystem" bekannt?
0 Ja O Nein

15. Woher kennen Sie Fahrerassistenzsysteme? *
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus

0 Bekannte 0 Presse 0 Fernsehen 0 Handler/Hersteller
3 Vorgangerfahrzeug 0 Hoéren-Sagen 0 Job O Miet-/Leihfahrzeug
O Ausstattungspaket O Internet O Gebrauchtwagenmarkt

O Sonstige:
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16. Welche Eigenschaften verbinden Sie mit Fahrerassistenzsystemen? *

17. Welche der folgenden Begriffe verbinden Sie personlich mit Fahrerassistenzsystemen?

O Komfort O Unterstiitzung O Sicherheit
O Entlastung 3 Einhaltung von Verkehrsrichtlinien O Effizientes Fahren
3 Nice to have O Fahrerassistenzsysteme O Technikfaszination

0 Keine der Genannten

18. Welche dieser bereits erhdltlichen Fahrerassistenzsysteme sind Ihnen bekannt?
Fahrerassistenzsysteme sind elektronische Zusatzeinrichtungen im Fahrzeug, die Fahrkomfort und Sicherheit erhéhen, indem
sie den Fahrer bei seinen Fahraufgaben unterstiitzen.

Noch nie gehort Kenne ich ausprobiert Besitze ich
Tempomat O ]} m} o
Abstandsregeltempomat ) ) d a
Notbremsassistent a a a a
Akustische Einparkhilfe (PDC) ) a d )
Einparkassistent a a a a
Rickfahrkamera m} ] m} a
Spurwechselassistent ) ) m) a
Spurverlassenswarner d a a a
Fernlichtassistent a a a a
Head-Up Display a a m] a
Nachtsichtassistent a a a a
Verkehrszeichenerkennung a a a a
Mudigkeitswarner m} ]} a ]

Fahrerassistenzsysteme

Im Folgenden méchten wir Sie zu fiinf Fahrerassistenzsystemen befragen. Uns kommt es hierbei auf Ihre ganz personliche
Sichtweise an, unabhédngig davon, ob Sie bereits Erfahrung mit diesen Systemen haben.

19. Wwie sind Sie auf den Abstandsregeltempomat aufmerksam geworden? *

Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus

0 Bekannte O Presse O Fernsehen 0 Handler/Hersteller
3 Vorgangerfahrzeug 0 Horen-Sagen 3 Job O Miet-/Leihfahrzeug
O Ausstattungspaket O Internet O Gebrauchtwagenmarkt

3 Sonstige:

20. Welche dieser Aussagen zum Abstandsregeltempomaten treffen zu?

Hier geht es uns lediglich darum zu sehen, in wie weit Sie auch mit der Funktionsweise des Systems vertraut sind.

Trifft nicht zu Trifft zu WeiB nicht
Bei freier Fahrt beschleunigt
das System automatisch auf
Wunschgeschwindigkeit. a m} a
Der Abstand zum Vorderfahrzeug
ist fest vorgegeben. m) m}
Das System bremst selbststandig. a m}
Damit das System beschleunigt
muss kurz das Gaspedal betatigt
werden. 0 ) a
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21.

22,

23,

24,

25,

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

192

Sie haben angegeben, dass Sie in Ihrem Fahrzeug Uber einen Abstandsregeltempomat verfiigen. In welchem Fahrzeug
(Hersteller) besitzen Sie das System? * Nennen Sie bitte nur den Hersteller, z. B. BMW oder Peugot.

Wie zufrieden sind Sie mit dem System? *
3 Véllig 3 Ziemlich 3 Teils-teils O Wenig 3 Gar nicht

Sie haben angegeben, dass Sie den Abstandsregeltempomat bereits ausprobiert haben. Bei welcher Gelegenheit war das? *

3 in einem Leihwagen/Firmenwagen O Probefahrt beim Handler
3 Im Fahrzeug eines Bekannten/Freundes O In einem Demonstrator/Fahrsimulator
0 Sonstige:

In welchem Fahrzeug (Hersteller) haben Sie den Abstandsregeltempomat ausprobiert? *
Nennen Sie bitte nur den Hersteller, z. B. BMW oder Peugot.

Wie zufrieden waren Sie mit dem System? *

O Véllig 3 Ziemlich 3 Teils-teils O Wenig O Gar nicht

Was gefallt Thnen am Abstandsregeltempomat? *

Was gefallt Ihnen nicht am Abstandsregeltempomat? *

Wie haufig nutzen Sie das System? *

O Immer 0O Oft 0O Gelegentlich 0 Selten O Nie

Hat sich Ihre Meinung zum System durch das Ausprobieren geandert? *

3 Ja, positiv 3 Ja, negativ 3 Nein, unverandert

3 Kannte das System vorher nicht

Wie beurteilen Sie den Abstandsregeltempomat? *

Denken Sie, Sie wiirden von dem System profitieren? *
3 Vollig 3 Ziemlich 3 Teils-teils 0 Wenig O Gar nicht

Welche Aussagen zum System treffen Ihrer Meinung nach zu? Der Abstandsregeltempomat... *
Bitte wéahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus

O ermdglicht es entspannter zu fahren

O Lasst weniger Stress entstehen

O Hilft bei der Einschatzung des Sicherheitsabstands

O Kontrolliert die Einhaltung des Mindestabstands

O Verringert das Risiko eines Auffahrunfalls



33.

34.

35.

36.

37.
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Werden Sie in Ihrem nachsten Fahrzeug wieder einen Abstandsregeltempomat kaufen? *

O Ganz sicher 3 Ziemlich wahrscheinlich 3 Vielleicht

0 Wahrscheinlich nicht O Keinesfalls

Hatten Sie den Abstandsregeltempomat gerne in Ihrem Fahrzeug? *

0 Ganz sicher O Ziemlich wahrscheinlich 3 Vielleicht

0O Wahrscheinlich nicht O Keinesfalls

Wiirden Sie den Abstandsregeltempomat gerne einmal selbst ausprobieren? *

O Ganz sicher 3 Ziemlich wahrscheinlich 3 Vielleicht

0 Wahrscheinlich nicht O Keinesfalls

Sie haben angegeben, dass Sie den Abstandsregeltempomat nicht noch einmal kaufen wiirden. Warum? *

0 Das System hat fiir mich keinen Nutzen

O Das System ist zu teuer

3 Ich habe ein Problem damit, mich ganz auf das System zu verlassen.
O Das System verleitet zu Unachtsamkeit.

0O Die Bedienung des Systems lenkt mich ab.

O Das System verringert meine Kontrolle tiber das Fahrzeug.

3 Ich fiihle mich vom System bevormundet.

O Ich fihle mich als Fahrer Uberflissig.

O Das System ermiidet mich durch Monotonie.

0 Das System funktioniert unter bestimmten Bedingungen nicht, z. B. bei niedrigen Geschwindigkeiten oder starkem
Niederschlag

O Der gehaltene Abstand verleitet andere Verkehrsteilnehmer zum Einscheren.

O Sonstige:

Was spricht fir Sie personlich gegen den Kauf des Abstandsregeltempomaten? *
0 Das System hat fiir mich keinen Nutzen.
0 Das System ist zu teuer.
3 Ich weiB zu wenig lber das System.
O Die Funktionsweise des Systems entspricht nicht meinen Vorstellungen.
0O Die Bedienung des Systems wére mir zu aufwandig.
3 Ich hatte ein Problem damit, mich ganz auf das System zu verlassen.
O Das System wiirde zu Unachtsamkeit verleiten.
O Die Bedienung des Systems wiirde mich ablenken.
0O Das System wiirde meine Kontrolle {iber das Fahrzeug verringern.
3 Ich wiirde mich vom System bevormundet fiihlen.
3 Ich wiirde mich als Fahrer {iberflissig fiihlen.
O Das System wiirde mich durch Monotonie ermiden.

O Sonstige:
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38. Gibt es noch etwas, das Sie uns gerne zum Abstandsregeltempomat mitteilen méchten?

! Frage 19. Bis Frage 38 wiederholen sich anschlieBend fiir LCA, PA, NV und HUD.

Fahrerassistenz-Training

Im Folgenden interessiert uns Ihre Meinung zu einem neuen Konzept: einem Fahrerassistenztraining.

Stellen Sie sich vor, es gébe die Moglichkeit eine Art Erlebnisfahrt zu machen, um verschiedene Fahrerassistenzsysteme kennen-
zulernen. Dabei kénnen Sie alle Systeme unverbindlich ausprobieren und sich selbst ein Bild von deren Funktion und Bedienung
machen.

135. Ware ein solches Angebot fiir Sie interessant?

0dJa 3 Nein

136. Was erwarten Sie personlich von einem solchen Training? Ich méchte...*
O die Funktionsweise der Systeme kennenlernen.
3 die Bedienung kennenlernen.
O Informationen Uber technische Hintergriinde erhalten.
3 die Systeme in der Praxis testen.
3 Uber mogliche Systemgrenzen aufgeklart werden.
3 mir dariber klar werden, welche Systeme fiir mich personlich von Nutzen sind.

3 Sonstige:

137. Wie stellen Sie sich die Betreuung wahrend des Trainings vor?
3 Durchgehend personliche Betreuung durch einen Trainer
3 Einflihrung durch einen Trainer, danach selbststandiges Ausprobieren
O Eigenstandiges Ausprobieren mit Ansprechpartner fiir eventuelle Nachfragen

O Sonstige:

138. Wer sollte das Training anbieten?
0 Autohéndler 0 Autohersteller 0 ADAC/TUV

O Sonstige:

139. Wo sollte das Training stattfinden?
3 In einem Fahrsimulator
3 In einem Fahrzeug auf einer abgesperrten Teststrecke
3 In einem Fahrzeug im StraBenverkehr

O Sonstige:

140. Wie lange sollte es dauern?
3 1-2 Stunden 3 Halber Tag 0 Ganzer Tag (ca. 8 h)

3 Sonstige:

141. Waren Sie bereit, etwas flr das Training zu bezahlen?
3 Nein 3 Ja, bis zu 50€ 0 Ja, bis zu 100€ 3 Ja, mehr als 100€
3 Ja, nur wenn die Gebiihr beim Kauf eines Neuwagens angerechnet wird

O Sonstige:
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142. Was spricht fiir Sie gegen ein FAS Training?
O Ich interessiere mich nicht fir Fahrerassistenzsysteme.
O Ich erwarte mir keine neuen Erkenntnisse.
3 Ich habe keine Zeit dafir.
3 Ich kann mir nichts darunter vorstellen.

O Sonstige:

143. Gibt es noch etwas, das Sie uns gerne zu einem solchen Angebot eines Fahrerassistenztrainings mitteilen méchten? Wir
freuen uns Uber Ihre Ideen und Anregungen.

Umgang mit technischen Gerdten

Als ndchstes interessiert uns Ihre Meinung zu Problemen im Umgang mit technischen Geréten.
Mit "technischen Problemen” sind hier Schwierigkeiten im Umgang mit den verschiedensten Geréten aus Alltag und Beruf ge-
meint, z. B. bei der:

e Programmierung eines Videorekorders

o Arbeit mit dem Computer

e Bedienung einer Mikrowelle

o Aufstellung von Selbstmontagemdbeln

e Bedienung von Wasserhdhnen in dffentlichen Toiletten

e LOsung von Fahrkarten am Automaten

Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten, allein Ihre personliche Meinung z&hit!

144. Inwiefern stimmen Sie folgenden Aussagen zu?

Stimmt gar nicht ~ Stimmt eher nicht  Teils, Teils Stimmt eher Stimmt absolut

Ich kann ziemlich viele der m) a m} a )
Technischen Probleme, mit

Denen ich konfrontiert bin

I6sen

Technische Gerate sind oft
schwer zu beherrschen [m] ) m} ) m)

Es macht mir richtig SpaB,
ein technisches Problem zu
knacken. [m] ) m} ) m)

Weil ich mit bisherigen

technischen Problemen

gut zurecht gekommen bin,

blicke ich auch kiinftigen

optimistisch entgegen. [m) ) m} a m]

Ich fiihle mich technischen

Geraten gegeniiber so hilflos,

dass ich lieber die Finger

von ihnen lasse. m) ] m} a )
Auch wenn Widerstdnde

auftreten, bearbeite ich ein

technisches Problem weiter m) ] m} ]} )
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Wenn ich ein technisches
Problem ldse, so geschieht
das meist mit Gliick a m}) ) )

Die meisten technischen

Probleme sind so kompliziert,

dass es wenig Sinn hat, sich

mit ihnen auseinander zu

setzen. ] m} m} m)

Angaben zur Person

145. Bitte geben Sie Ihr Alter an:

Jahre

146. Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:
3 Weiblich 3 Mannlich

147. Wo wohnen Sie?

3 In der Stadt 3 Im stadtischen Vorort O Auf dem Land

148. Was ist Ihr hochster Bildungsabschluss?

3 Kein Schulabschluss 3 Grund-/Hauptschulabschluss O Realschulabschluss (Mittlere Reife)
0 Fachabitur/Abitur 3 Hochschulabschluss 0 Promotion
3 Sonstige:

149. Wie hoch ist das gesamte monatliche Nettoeinkommen in Threm Haushalt? *
0 Unter 1000€ 0 1001€ bis 2000€ 0 2001€ bis 3000€
O 3001€ bis 4000€ O 4001€ bis 5000€ 3 Uber 5000€

O Keine Angabe
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ANHANG C — STUDIE 3

C.1 Unterlagen theoretisches FAS Training

ACC

Abstandsregeltempomat (ACC) mit Stopp & Go
@ Funktionsweise — Was macht das System ?

v’ Regelt Abstand und Geschwindigkeit

= Erweiterung zum Tempomat

v Der Abstand ist dabei geschwindigkeitsabhingig
v' Abstandsmessung erfolgt {iber Sensor in Fahrzeugfront

v Stopp & Go erméglicht Abbremsen bis zum Stillstand und
eigenstandiges Losfahren

Ihr Fahrzeug

Fahrtrichtung

Abstandsregeltempomat (ACC) mit Stopp & Go

@ Systemgrenzen — Wann kénnten Probleme auftauchen?

v Entgegenkommende und stillstehende Fahrzeuge @
¥

¥ kleinere Objekte (z.B. FuRganger, Roller)

¥ Enge Kurven

v' Zeitkritische Situationen: z.B. extrem knappes Einscheren

= Bremskraft des ACC ist begrenzt

.
@

Abstandsregeltempomat (ACC) mit Stopp & Go

@ Nutzen— Was bringt Ihnen das ACC?
v’ Sicherheit:
Auffahrunfille werden vermieden
v Komfort:

Pedale miissen nicht bedient werden, entspanntes Fahren

v’ Entlastung des Fahrers:
System regelt Geschwindigkeit und Abstand

v’ Unterstiitzung:

Siic um muss nicht ei

und gehalten werden

v' Regelkonformes Fahren:

Keine Abstandsunterschreitung, Einhaltung von Speed Limits

Abstandsregeltempomat (ACC) mit Stopp & Go
@ Bedienung und Anzeige

@ System ein/aus, unterbrechen 0
(@ Waunschgeschwindigkeit erhdhen/verringern
(@ Abstand verringern Hinweis:
@ Abstand vergroBern e W
() ,RESume": letzte Einstellung reaktivieren unterbrochen
Anzeige Kombiinstrument Anzeige Head-Up Display
i -
@D @ systemistaktiv @\

@ Vorausfahrendes Fahrzeug wurde erkannt

\
\@ @ Eingesteliter Abstand

(@ Aktuelle Wunschgeschwindigkeit

ACC greift nicht ein ACC greift ein ACC greift picht ein o
v’ Effizientes Fahren: - Keine eingestellt- | - - Fahrer gibt Gas-
- - a =] pronerre
Kraftstoffverbrauch kann reduziert werden / \ /_é\ / \ :m:;:wd. e
LCA
Spurwechselassistent Spurwechselassistent

@ Funktionsweise — Was macht das System ?
v’ Unterstiitzt beim Spurwechsel
v 2 Sensoren am Fahrzeugheck iiberwachen linke/rechte Spur
v" Information: wenn sich ein Fahrzeug ndhert oder im toten Winkel befindet

v Warnung: wenn trotz Information Blinker zum Spurwechsel gesetzt wird

@ Systemgrenzen — Wann kénnten Probleme auftauchen?

v" Funktionsfihig ab 50 km/h

v’ Extrem schlechtes Wetter (Schnee, Hagel)

v Enge Kurven ‘_/er

-

v Anhénger
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Spurwechselassistent Spurwechselassistent
@ Nutzen— Was bringt lhnen der Spurwechselassistent? @ Bedienung und Anzeige
v' Sicherheit: =11 [ ' I= (1]
Spurwechselunfille werden vermieden . — Hinweis:
Fahrzeuge im toten Winkel werden nicht ibersehen R et e
Lichtschalter

v Komfort / Entlastung des Fahrers:

Schulterblick/Oberkorperverdrehen wird reduziert Befindet sich ein Fahrzeug auf der nebenliegenden

Spur (links/rechts)
I Information -» Dreieck leuchtet

v Unterstiitzung/Kontrolle:

*  Abstand und Geschwindigkeit von F miissen nicht
eingeschitzt werden

Kontrolle, ob Spurwechsel sicher durchgefiihrt werden kann

Blinker wird betétigt

Il. Warnung = Dreieck blinkt und Lenkrad vibriert

¥" Regelkonformes Fahren Hinwols:
. Motiviert zu konsequentem Blinken beim Spurwechsel gf,fnf’f'ﬁn?{.??‘if,ﬂ‘;",‘ﬁﬁm& mn:;:‘u’
fahrt als das Fahrzeug auf der rechten Spur.

PA

Parkassistent Parkassistent
@ Funktionsweise — Was macht das System ? @Systemgrenzen — Wann kénnten Probleme auftauchen?
Unterstiitzt beim Einparken parallel zur Fahrbahn v System parkt nicht aus

Parkliicke wird vermessen
v’ Geschwindigkeit beim Parkplatz suchen max. 35 km/h

iibernimmt Lenkvorgang v' Max. 1,5 m Abstand

v
v
v’ berechnet die optimale Einparklinie
v
v

Gas- und Bremse miissen vom Fahrer bedient werden v Gekriimmter Parkplatz Q

v Anhinger e’

= v’ Unebener Untergrund (z.B. Laubhaufen) -

Parkassistent Parkassistent
@ Nutzen— Was bringt Ihnen der Parkassistent? (@ Bedienung und Anzeige

=)
Hinweis: 0
‘ Durch Setzten des Blinkers wird festgelegt auf weicher

StraBenseite nach einem Parkplatzt gesucht werden soll.

v" Komfort:
. ermbglicht ein komfortables Einparken
Fahrer braucht sich nicht verdrehen (sieht alles am Display)

¥ Unterstiitzung / Kontrolle: - Gormesiiact slnechsbien; \ Um Parkmandver zu starten
dient als i ganzt den Spi ick durch Videobild (Sicht hinter das ( @ bitte anhalten
Fahrzeug)

. Bitte Riickwadrtsgang einlegen,
v g/ g p g g
Entlastung / Stressvermeidun é Hdnde vom Lenkrad nehmen

ermdglicht ein stressfreies Einparken, da es den Fahrer bei der Auswahl
einer geeigneten Parkliicke sowie beim Lenkvorgang entlastet => weniger Rangieren

Langsam riickwdrts fahren
und selbst bremsen

v Sicherheit:

Parkschaden an Reifen und Karesserie werden vermieden

rkvorgang

il Langsam an Parkenden Autos
vorbeifahren bis Parkplatz gefunden bitte Fahr
wurde
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C.2 Protokollbogen

Beispiel fiir das ACC

Abstandsregeltempomat Einweisung

Uhrzeit: km

Parkplatz: Astermoos

Ich mochte Ihnen jetzt den Abstandsregeltempomat vorstellen...

Funktionalitat:

Systemgrenzen:

Nutzen:

Bedienung:

Sonstiges:
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Abstandsregeltempomat Lernzielkontrolle Uhrzeit:

Bevor wir losfahren kdnnen Sie knapp zusammenfassen, was sie unter dem Abstandsregeltempomat (ACC) verstehen?

Funktionalitat:
O Geschwindigkeit (halten/regeln) O Abstand (halten/regeln)
O Erkennung Vorderfahrzeug O Bremst bis z um Stillstand

O Fahrt selbststandig wieder an (bis 3 Sek.)

Systemgrenzen:

O Funktionsbereich 30 bis 180 km/h 0 Bremst nicht auf stehende Ziele O Enge Kurven

Nutzen

Komfort => entspannteres Fahren, FuB vom Gas
Sicherheit => vermeidet Auffahrunfalle, erhoht Sicherheit

Unterstiitzung => unterstiitzt beim Einschatzen / Halten des Sicherheitsabstand

m}
)
a
O Regelkonformes Fahren => Einhaltung des Mindestabstands / Geschwindigkeitslimit
O Entlastung => entlastet bei der Langsfiihrung (Abstand und Geschwindigkeit halten)
m}

Einsparung => Reduzierter Benzinverbrauch durch gleichmaBige Fahrweise

Bedienung

0 System einschalten / ausschalten

O Geschwindigkeit erhéhen / verringern (1-er/10er km Schritte)
O Abstand erh6hen (unten) / verringern (oben)

0O Gespeicherte Geschwindigkeit wiederherstellen (Resume Taste)

3 Fahrer kann ACC jederzeit Giberstimmen (Gast geben)
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Anzeige:

O System aktiv

3 Vorderfahrzeug erkannt

O Eingestellte Wunsch-Geschwindigkeit
O Aktuell gefahrene Geschwindigkeit

3 4 Abstandsstufen (Balken)

Warnungen (Ubergabeaufforderung)
3 Warn-Ton

3 Warn-Icon (rotes Auto blinkt)

Sonstiges

Abstandsregeltempomat Training

Uhrzeit:

Schalten Sie das ACC ein und stellen Sie die aktuelle Geschwindigkeit als Wunschgeschwindigkeit ein

Probleme bei Aktivieren?

3 Nein OJA

Probleme bei Einstellen Geschwindigkeit?

3 Nein OJA

Erhéhen / Verringern Sie die Geschwindigkeit
Probleme bei Erhéhen / Verringern:

3 Nein OJA
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Erhohen / Verringern Sie den Abstand

Probleme bei Erh6hen / Verringern:

O Nein aJA

Deaktivieren Sie das ACC und stellen Sie die vorherige Einstellung wieder her

Probleme bei Deaktivieren?

3 Nein dJA O Lenkradknopf 0 Bremse

Probleme beim Wiederherstellen Geschwindigkeit?

0 Nein dJA

Beschleunigen Sie auf ca. 120 km/h

Wie wurde beschleunigt?

0 Gaspedal 3 +/- Wippe

Probleme beim Speichern der neuen Geschwindigkeit?

O Nein dJA

Wechseln Sie auf die rechte Spur und kommen einem langsameren Fahrzeug naher

Hat VP in Bremsvorgang eingegriffen?

3 Nein OJA Warum?

Wechseln auf die mittlere Fahrspur => Fzg. beschleunigt

Hat die VP in Beschleunigungsvorgang eingegriffen?

O Nein OJA Warum?
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ACC Freies Explorieren

Uhrzeit:

Welche Tasten getdtigt / Wie haufig?
O Geschwindigkeit (+/- Wippe)
3 Abstand (Button)

O Resume Taste

Ohaufig Oselten Ogar nicht
Ohdufig Oselten Ogar nicht

Ohaufig Oselten Ogar nicht

Aktivieren / Deaktivieren:

Abstand einstellen

Geschwindigkeit einstellen

Systemabwurf (durch Bremsen)

Systemiibersteuern (durch Gas geben)
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Sonstige Bedienprobleme

Fragen VP

Anmerkungen / Auffalligkeiten
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C.3 Instruktionsleitfaden fiir die angeleitete Systemexploration

Nr. Aufgabenanweisungen ACC

1 Bitte schalten Sie nun das ACC ein.

2 Stellen Sie die aktuell gefahrene Geschwindigkeit als Wunschgeschwindigkeit ein.

3 Bitte erhdhen / verringern Sie die Wunschgeschwindigkeit

4 Jetzt folgen Sie bitte dem vorausfahrenden Fahrzeug auf dem rechten Fahrstreifen und beobachten Sie dabei, wie
sich ihr ACC System verhalt.

5 Bei Gelegenheit erhohen oder verringern Sie bitte den eingestellten Abstand zum Vorderfahrzeug.

6 Bitte deaktivieren Sie jetzt das ACC mit der Bremse und stellen Sie danach die letzten Einstellungen wieder her.

7 Bitte deaktivieren Sie jetzt nochmal das ACC — diesmal mit dem Button am Lenkrad — und stellen Sie danach die
letzten Einstellungen wieder her.

8 Wenn es der Verkehr erlaubt, wechseln Sie bitte auf den mittleren Fahrstreifen. Dazu kénnen Sie das ACC durch
Driicken des Gaspedals Uibersteuern.

9 Bei passender Gelegenheit setzen Sie bitte zuerst den Blinker und wechseln dann zuriick auf den rechten Fahrstrei-
fen. Geben Sie kein Gas, sondern beobachten Sie, wie das Fahrzeug von selbst beschleunigt.

10 Lassen Sie den Blinker gesetzt und wiederholen Sie den Vorgang, indem Sie wieder auf den mittleren Fahrstreifen
wechseln.

11 Bitte wechseln Sie nun wieder auf die mittlere Fahrstreifen und fahren Sie auf das vorausfahrende Fahrzeug auf.
Dabei nicht die Bremse betdtigen. Beobachten Sie, wie sich das ACC verhalt.

12 Deaktivieren Sie jetzt bitte das ACC komplett, indem Sie den Button am Lenkrad zweimal driicken.

13 Sie haben jetzt die Moglichkeit das ACC selbststandig auszuprobieren. Ich gebe ihnen nun keine Anweisungen
mehr, sondern mochte Sie bitten, das System nach Belieben zu Testen (also verschiedenen Einstellungen auszupro-
bieren und darauf zu achten, wie sich das System verhalt. Bitte teilen Sie uns ruhig mit, was Ihnen am System
auffallt, indem Sie laut denken.

Nr. Aufgabenanweisungen LCA

1 Bitte aktivieren Sie den Fahrstreifenwechselassistent und fahren Sie dann auf die Autobahn auf und beschleunigen
auf 90 km/h.

2 Beobachten Sie nun die LED im linken AuBenspiegel, sobald sich ein Fahrzeug auf dem linken Fahrstreifen von
hinten anndhert. (Ist Ihnen etwas aufgefallen? Veranderung der LED?)

3 Beobachten Sie nun die LED im rechten AuBenspiegel und achten Sie ebenfalls darauf, wie sich die Anzeige verhalt,
sobald sie an einem Fahrzeug auf dem rechten Fahrstreifen vorbei fahren.

4 Bitte setzen Sie bei rot leuchtender LED im linken AuBenspiegel kurz den Blinker und schalten ihn danach gleich
wieder aus. (Was ist Ihnen aufgefallen? Haben Sie eine Riickmeldung erhalten? Welche? LED / Lenkradvibration?)

5 Bitte wiederholen Sie dasselbe, sobald die LED im rechten AuBenspiegel rot leuchtet.
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6 Sie haben jetzt die Mdglichkeit den Fahrstreifenwechselassistenten selbststandig zu testen. Versuchen Sie doch
bitte mdglichst natiirlich zu fahren bzw. den Fahrstreifen zu wechseln und dabei auf das Verhalten des Fahrstrei-
fenwechselassistenten zu achten. Bitte wechseln Sie den Fahrstreifen mdglichst oft und teilen Sie uns wieder durch
lautes Denken mit, was Ihnen am System auffallt.

Nr. Aufgabenanweisungen PA

1 Bitte reduzieren Sie die Geschwindigkeit auf ca. 10 km/h und schalten Sie den Parkassistent an.

2 Setzen Sie nun den Blinker rechts und fahren langsam an den geparkten Fahrzeugen vorbei.

3 Beachten und befolgen Sie dabei die Anzeige im Display der Mittelkonsole (Schritt-flir-Schritt Anleitung des Einpark-
vorgangs. Hilfestellung Bedienung bei Fragen/Unklarheiten des Probanden)

4 Sie haben jetzt die Mdglichkeit den Parkassistenten selbststandig auszuprobieren. Parken Sie bitte mehrmals

parallel zur Fahrbahn ein und nutzen Sie dabei den Parkassistenten. Bitte teilen Sie uns wieder mit, was Ihnen am
System auffallt, indem Sie laut denken.
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C.4 Fragebogen

Sozio- und Fahrdemografischer Fragebogen

1. Angaben zur Fahrerfahrung

Alter:
Geschlecht: O Mannlich O Weiblich
O keiner O Hauptschule O Realschule
Hochster O Abitur O Hochschulstudium O Promotion
Bildungsabschluss
3 Sonstiges
(Vor dem Ruhestand) ausgelbte
Tatigkeit
Wo wohnen Sie?
3 In der Stadt O im stadtischen Vorort O Auf dem Land

Nutzen Sie zum Autofahren eine Sehhilfe?

O Ja, immer O Ja, manchmal O Nein

Haben Sie eine Farbfehlsichtigkeit?

O Rot-Griin Sehschwache O Gelb-Blau Sehschwéche O Nein

Leiden Sie an einer chronischen Erkrankung (z. B. Augenerkrankung, Herz-Kreislauf)?

3 Nein g Ja O Welche

Nehmen Sie regelmaBig Medikamente ein (z. B. fiir Blutdruck, Diabetes, etc.)?

O Nein O Ja O Welche
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2. Angaben zur Fahrerfahrung

Seit wann besitzen Sie Ihren Fiihrerschein? (Jahr)

Welche Fahrerlaubnisklassen besitzen Sie?

PKW o LKW

m} Motorrad o Sonstige:

Wie viele km fahren Sie in etwa pro Jahr?

a Weniger als 5.000 d 5.000-10.000
o 10.000 - 20.000 O mehr als 20.000

Wie oft nutzen Sie derzeit ein Auto?

O mehrmals taglich 3 1xtaglich m} mehrmals pro Woche O 1x pro Woche

O seltener als 1x pro Woche

Wo fahren Sie am haufigsten?

0 Stadtverkehr O LandstraBe 0 Autobahn

Was fahren Sie ofter?

O Kurzstrecke (bis 20km) a Langstrecke (liber 20 km)

Haben Sie Erfahrungen mit Automatikgetrieben? O ja 3 nein

Welche/s Fahrzeug/e nutzen Sie privat regelmaBig?

Marke (z. B. Toyota) Fabrikat (z. B. Prius)
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3. Angaben zur Fahrertypeinschitzung

Im Vergleich zu anderen Autofahrern schatze ich mich folgendermaBen ein:

sehr erfahren Ooo00ao sehr unerfahren

Ich wiirde meinen Fahrstil beschreiben als

sportlich/dynamisch 0oo0ooago ruhig/ausgeglichen

Bei hoher Verkehrsdichte verhalte ich mich:

eher offensiv go0dooo eher defensiv

Meine Kontrolle Uiber das Fahrzeug schatze ich wie folgt ein:

Ich beherrsche mein Fahrzeug in jeder aaaoo In manchen Situationen habe ich Schwie-
Situation rigkeiten

Mit einem fremden Fahrzeug zurechtzukommen ...

fallt mir leicht 0oo0oo0ooo bereitet mir Schwierigkeiten

Ich bin an technischen Dingen um das Auto ...

sehr interessiert und informiert ooooaga nicht interessiert

Autofahren bedeutet fiir mich:

SpaB 0oo0oooog ein notwendiges Ubel

Beim Autofahren ...

bleibe ich meistens entspannt und locker 0oo0o0oo fiihle ich mich oft gestresst

Geschwindigkeitsbeschrankungen halte ich strikt ein:

Uiberhaupt nicht oo00oagao immer

Ich fahre mein Auto gelegentlich voll aus:

Stimme voll zu o o R o R Stimme (berhaupt nicht zu
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4. Angaben zum Parkverhalten

Die folgenden Fragen beziehen sich auf das Riickwartsparken in Langsrichtung.

Wie gern oder ungern parken Sie in Langsrichtung ein?

sehr ungern 0o0ooago sehr gern

Wie einfach oder schwierig ist es fiir Sie in Langsrichtung einzuparken?

sehr schwierig 0oo0ooao sehr einfach

Wie sicher oder unsicher sind Sie beim Einschatzen einer Langs-Parkliicke, ob die Liicke fiir Ihr Fahrzeug ausreicht?

sehr unsicher o0oo0aoaga sehr sicher

Wie wichtig ist es Ihnen, prazise in eine Parkliicke einzuparken, d. h. nach dem Einparkvorgang mittig, gerade und nah am
Bordstein zu stehen?

sehr unwichtig 0oo0ooao sehr wichtig

Wie wichtig ist Ihnen, schnell in eine Parkliicke einzuparken?

sehr unwichtig 0oo0ooao sehr wichtig

Was bereitet Ihnen beim Ldngs-Einparken Probleme?

(Sie kdnnen mehrere Antworten ankreuzen.)

a Eine passende Parkliicke finden

) Abstdnde und Entfernungen einschdtzen
m] Koordination FuBpedale / Lenkrad einschlagen

Das Riickwartsfahren
Nach hinten umdrehen mit dem Korper und / oder mit dem Kopf

Umlenkpunkte richtig treffen

Sonstige Probleme:

a
m}
m}
) Geringer Abstand zum Bordstein
m}
o

Keine Probleme
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5. Angaben zum Fahrverhalten

Wie gern oder ungern wechseln Sie die Fahrspur?

sehr ungern 00000 sehr gern

Wie einfach oder schwierig ist es fiir Sie, einen Spurwechsel (auf mehrspurigen StraBen) durchzufiihren?

sehr schwierig gooaaga sehr einfach

Wie sicher oder unsicher sind Sie bei der Durchfiihrung einer Spurwechselaufgabe?

sehr unsicher oo0o0ooag sehr sicher

Wie einfach oder schwierig ist es fiir Sie bei hoher Verkehrsdichte zu fahren?

sehr schwierig gooaaga sehr einfach

Wie sicher oder unsicher sind Sie bei der Durchfithrung eines Uberholmanévers?

sehr unsicher ooaoa sehr sicher

Wie sicher oder unsicher sind Sie beim Einschdtzen des optimalen Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug?

sehr unsicher oo0o0ooag sehr sicher

Wie einfach oder schwierig empfinden Sie es eine konstante Geschwindigkeit zu fahren?

sehr schwierig go0oaaga sehr einfach

Was bereitet Ihnen beim Fahren auf mehrspurigen Autobahnen Probleme?

(Mehrfachantworten moglich)

Die Spur wechseln

Den optimalen Sicherheitsabstand zum Vorderfahrzeug halten
Auf einscherende Fahrzeuge zu achten

Im Stau oder Stop and Go Verkehr zu fahren

In kritischen Situationen schnell reagieren

Geschwindigkeiten sich von hinten annahernder Fahrzeuge einschatzen

a o o o o a

Entfernungen sich von hinten annahernder Fahrzeuge einschatzen
a Den Schulterblick durchfiihren (nach hinten umdrehen mit dem Kopf)

a Den Bereich des toten Winkels iberwachen

a Sonstige Probleme:

O Keine Probleme
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6. Angaben zu Ihren Erfahrungen mit Fahrerassistenzsystemen im Auto

Welche dieser bereits erhaltlichen Fahrerassistenz- Abstandsregeltem- Spurwechselassistent Parkassistent
systeme sind Ihnen bekannt? pomat (ACC)
noch nie gehdrt O O O
kenne ich O O O
schon ausprobiert O O O
besitze ich / nutze ich O O O
besaB ich in einem friiheren Fahrzeug O O O
Was hat Sie bei Ihrem letzten Autokauf davon abgehal- Abstandsregel- Spurwechsel- Parkassistent
ten, das System zu kaufen? tempomat (ACC) assistent
(Mehrfachantworten moglich)
Das System war nur innerhalb eines Paketes verfiigbar. O O O
Das System war noch nicht ausgereift. O O O
Das System hat keinen Nutzen fiir mich. O O O
Ich wusste zu wenig Ulber das System. O O O
Ich hatte keine Mdglichkeit, das System auszuprobie- O O O
ren.
Das System war zu teuer. O O O
Das System war fiir mein Fahrzeug nicht verfiigbar. O O O

O O O

Sonstige Griinde:
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7. Angaben zu Einschidtzung der Wichtigkeit verschiedener Systeme im Auto

Stellen Sie sich nun bitte vor, Sie méchten ein Auto kaufen. Die Technik ware schon wesentlich weiter entwickelt und es gabe viel
mehr Assistenzsysteme im Auto, die den Fahrer unterstiitzen. Wie wichtig sind Ihnen die im Folgenden genannten Eigenschaften?

Bitte machen Sie in jeder Zeile ein Kreuz

gar nicht kaum mittel- ziemlich absolut
maBig

Die Systeme im Auto unterstiitzen den Fahrer, alle Situati-

Y ot rEn ¢en ° O O O O O
onen im StraBenverkehr richtig bewaltigen zu kénnen
Das Auto hat geringe Wartungs- und Zusatzkosten | | | | |
Die Systeme im Auto unterstiitzen umweltfreundliches

4 O O O O O
Fahren
Das Auto hat viel Komfort | | | | |
Die Systeme im Auto unterstiitzen den Fahrer, Gefahren im

Y o O O O O O
StraBenverkehr friihzeitig zu erkennen
Die Systeme im Auto kénnen durch den Fahrer selbst

Y O O O O O
gesteuert werden
Die Systeme im Auto unterstiitzen stressfreies Fahren O O O O O
Das Auto kann man mit Stolz anderen vorfiihren | | | | |
Die Systeme im Auto unterstiitzen den Fahrer, auch

yeeme m ) . O O O O O
schwierige Mandver  souverdn zu meistern
Die Systeme im Auto unterstiitzen auch nach langen

Y J O O O O O
Fahrten entspanntes Ankommen
Beim Bedienen der Systeme kommt man schnell zum

! Y O O O O O
gewunschten Ergebnis
Das Auto hat innovative Systeme, deren Bedienung SpaB

Y 9°p O O O O O

macht
Die Bedienung der Systeme ist leicht zu erlernen O O O O O
Die Systeme im Auto unterstiitzen den FahrspaB O O O ] Cl
Die Systeme im Auto bewahren vor VerkehrsverstoBen O O O O O
Das Auto hat einen hohen Wiederverkaufswert | | | | |
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Die Systeme im Auto nehmen dem Fahrer anstrengende
Aufgaben ab

Die Systeme im Auto unterstitzen genussvolles Fahren

Das Auto macht neueste Technik erlebbar

Das Auto schadet meinem Image nicht

Die Systeme im Auto helfen dem Fahrer, sportlicher zu
fahren

Das Auto belastet beim Fahren die Umwelt nur minimal

Das Auto ist besonders schon

Das Auto hat innovative Systeme, deren Nutzung SpaB
macht

Die Systeme im Auto erlauben dem Fahrer das Ausleben
seiner fahrerischen Fahigkeiten

Die Systeme im Auto funktionieren immer 100%ig zuver-
lassig

Das Auto ist sehr umweltfreundlich

Die Systeme im Auto sind einfach zu bedienen

Die Systeme im Auto reduzieren bei Unféllen die Verlet-
zungsgefahr

Das Auto unterstiitzt das Wohlbefinden beim Fahren

Die Systeme im Auto reduzieren das Unfallrisiko

Das Auto erfiillt sehr hohe Sicherheitsstandards
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Auszug flr das ACC

1. Wie attraktiv ist der Abstandsregeltempomat?

ANHANG C — STUDIE 3

Bitte beurteilen Sie das System mit Hilfe der nachfolgenden Adjektivpaare. Beachten Sie, dass die Adjektive eher im Gbertragenen
Sinne, also “gefiihlsmaBig” zu verstehen sind. Markieren Sie also mdglichst spontan die Position zwischen den Wortpaaren, die
Ihrer Meinung nach das System am besten beschreibt.

Machen Sie bitte in jeder Zeile ein Kreuz.

Ich finde das System
anregend Ooo0ogog ermidend
dynamisch Ooo0ogog statisch
mide i frisch
stark i schwach
aktiv Oo0oao passiv
schnell Oo0oao langsam
unangenehm oooao angenehm
effektiv O0o0ao ineffektiv
erstrebenswert O0o0ao nicht erstrebenswert
kontrollierbar 00000 unkontrollierbar
gut 0oo0oagao schlecht
ideenlos 0o0o0oagao innovativ
langweilig Oo0oao interessant
niitzlich Ooo0o0ao nutzlos
unbequem 0o0oaoaag komfortabel
kdihl 0oooagag gefiihivoll
wichtig 0oooagag unwichtig
gefahrlich 0oo0oagao sicher
erfreulich Oo0oao argerlich
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2. Welche Eigenschaften hat der Abstandsregeltempomat?

Bitte bewerten Sie die verschiedenen Eigenschaften des Abstandsregeltempomat.

Machen Sie in jeder Zeile ein Kreuz.

a-tI)-:;Ifltjt Z:zcrt Weder Trifft Trifft

nicht zu nicht zu noch eher zu absolut zu
Das System fordert die kérperliche Entspannung beim Fahren. O O O O O
Das System wirkt glaubwiirdig. O O O O O
Das System erhoht den Fahrgenuss. O O O O O
Das System lenkt davon ab, Gefahren rechtzeitig zu erkennen. O O | | |
Fahren mit dem System macht keinen SpaB. O O O O O
Das System erhoht die Verkehrssicherheit. O O O ] Cl
Durch das System wird die Umwelt beim Fahren weniger belastet. O O O O O
Mit dem System kann man sportlich fahren. O O O O O
Das System schadet dem Image des Fahrers. O O O O O
Das System macht auch mal Fehler. O O O O O
Das System kann vor VerkehrsverstBen bewahren. O O O O O
Das Erlernen der Bedienung des Systems ist schwierig. O O O O O
Der Nutzer kann die Funktionen des Systems selbst steuern. O O O ] ]
I[():srsl:/ii;etn;iz\r/]i: fnuuhrI ev:.n Leuten genutzt, die sich im StraBenver- m m m ] ]
Eee;n; rl:e;cli)i:irfn des Systems kommt man schnell zum gewiinsch- m m m n n
Das System fordert den Stress beim Fahren. O O O O O
Das System macht das Autofahren langweilig. O [l [l O O
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Dank des Systems ist man auch noch nach langeren Fahrten
entspannt.

Man kann stolz sein, wenn man anderen das System vorfiihrt.

Das System tragt dazu bei, das Unfallrisiko der Autofahrer zu
senken.

Die Informationen, die das System ausgibt, sind fiir den Nutzer
ungentigend.

Das System unterstiitzt eine umweltfreundliche Fahrweise.

Das System ist verlasslich.

Es wére mir vor meinen Kollegen peinlich, das System zu benut-
zen.

Das Autofahren mit dem System belastet den Fahrer zusatzlich.

Mit dem System kann man Sprit sparen.

Das System unterstiitzt den Fahrer dabei, Gefahren im StraBen-
verkehr rechtzeitig zu erkennen

Ich denke, dass ich das System gerne haufig benutzen wiirde.

Ich fand das System unnétig komplex.

Ich fand das System einfach zu benutzen.

Ich glaube, ich wiirde die Hilfe einer technisch versierten Person
bendtigen, um das System benutzen zu kdnnen.

Ich fand, die verschiedenen Funktionen in diesem System waren
gut integriert.

Ich denke, das System enthielt zu viele Inkonsistenzen.

Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Menschen den Umgang
mit diesem System sehr schnell lernen.

Ich fand das System sehr umstandlich zu nutzen.

Ich fiihlte mich bei der Benutzung des Systems sehr sicher.

Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfangen konnte das
System zu verwenden.

(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
(] (]
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3. Was bringt mir der Abstandsregeltempomat?

Fiir wie wahrscheinlich halten Sie folgende Konsequenzen, die sich aus dem Kauf bzw. der Nutzung des Abstandsregeltempomat

fiir Sie ergeben kénnten?

Machen Sie in jeder Zeile ein Kreuz.

Sehr Eher
Wenn ich den Abstandsregeltempomat unwahr unwahr weder noch Eher wahr- Sehr wahr-
hatte... . . scheinlich scheinlich
scheinlich scheinlich

. wiirde ich viel Zeit sparen. O O O O O

... wiirden viele Zusatzkosten auf mich
Ol Ol Ol Ol Ol
zukommen.
... ware ich beim Autofahren entspannter. O O O O O
... wiirde ich mich sicherer fiihlen. O O O O O
... wiirde ich nie Probleme bei der Ein-
schatzung des Sicherheitsabstands haben O O O O O
4. Was denken andere iiber den Abstandsregeltempomat?
Was glauben Sie, denken andere Personen uber den Abstandsregeltempomat?
Machen Sie in jeder Zeile ein Kreuz.
Tri
ab;gﬁ t Trifft eher Weder Trifft Trifft
. nicht zu noch eher zu absolut zu
nicht zu

Meine Freunde fanden den Abstandsregeltempomat gut. (Il (Il (Il (Il (Il
Ich kann mir gut vorstellen, dass sich meine Freunde den 0 0 0 0 0
Abstandsregeltempomat kaufen.
Personen, die mir wichtig sind, wiirden es ablehnen, wenn ich 0 0 0 0 0
mir den Abstandsregeltempomat kaufe.
Meine Freunde wiirden mich darin bestarken, mir den Ab- 0 0 0 0 0
standsregeltempomat zu kaufen.
Meine Familie wiirde es begriiBen, wenn ich den Abstandsre- 0 0 0 0 0
geltempomat hatte.
Wenn ich mir den Abstandsregeltempomat kaufe, ist es mir 0 0 0 0 0
egal, was meine Freunde dazu sagen.
Andere wiirden es gut finden, wenn ich den Abstandsregel- 0 0 0 0 0
tempomat hatte.
Viele Leute wiirden den Abstandsregeltempomat toll finden. (I ([l ([l ([l Ol
Bei der Kaufentscheidung zum Abstandsregeltempomat 0 0 0 0 0
beriicksichtige ich die Meinung meiner Familie.
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5. Wiirden Sie den Abstandsregeltempomat weiterempfehlen?

Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie einem Freund oder Kollegen diesen Abstandsregeltempomat weiterempfehlen werden?

keinesfalls 00000000009 ganz sicher

6. Wie zufrieden sind Sie mit dem Abstandsregeltempomat?

Wie zufrieden sind Sie mit dem Abstandsregeltempomat?

sehr unzufrieden oogaaa sehr zufrieden
erflillt meine Erwartungen nicht o o o R Uibertrifft meine Erwartungen
weit entfernt vom Ideal 0oooaoag kommt dem Ideal sehr nahe

7. Wiirden Sie den Abstandsregeltempomat kaufen?

Bitte beurteilen Sie spontan die nachfolgenden Aussagen.

Machen Sie in jeder Zeile ein Kreuz.

Trifft Trifft . .
Weder Trifft Trifft
absolut eher
. . noch eher zu absolut zu
nicht zu nicht zu
Ich wiirde den Abstandsregeltempomat gern besitzen. O O O O O
Ich werde den Abstandsregeltempomat auf keinen Fall kaufen. O O O O O
Beim nachsten Autokauf werde ich den Abstandsregeltempo-
getemp O O O O O
mat bestellen.
Ich kdnnte den Abstandsregeltempomat wahrscheinlich nicht
_ getemp O O O O O
bedienen.
Der Abstandsregeltempomat ist fiir meinen Fahrzeu
nasregeltempon govp O O O O O
wahrscheinlich nicht verfiigbar.
Ob ich den Abstandsregeltempomat kaufe, hangt nur von mir
getemp g O O O O O
selbst ab.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass ich den Abstandsregeltempo-
getemp O O O O O
mat kaufen kann.
Ich kann den Abstandsregeltempomat vermutlich nicht bezah-
getiemp O O O O O
len.
Ich habe kein Geld fiir Zusatzfunktionen im Auto. O O O O O
Komfort-Zusatzausstattungen fiir mein Auto sind mir einiges
o I I O O O O O
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Markieren Sie die Position zwischen den Wortpaaren, die Ihrer Meinung am besten entspricht.

Machen Sie in jeder Zeile ein Kreuz.

Den Abstandsregeltempomat zu kaufen finde ich ...

gut oo0oao schlecht
nutzlos 0oo0oo0ooo niitzlich
angenehm 0oo0ooao unangenehm
unwichtig 00000 wichtig
nachteilig Ogooaao vorteilhaft

8. Welchen Wert hat der Abstandsregeltempomat fiir Sie?

Im Folgenden mdchten wir von Ihnen wissen, welchen Aufpreis Sie personlich fiir einen Abstandsregeltempomat zahlen wiirden.
Zur leichteren Orientierung werden zundchst die Preise verschiedener Systeme auf einem “Preisstrahl” angegeben.

Integriertes
He?ad-up Navigations-
ESP Klimaanlage Display system
I ﬂ I ﬂ | ﬂ | |ll [y o
I T I I I ™" Preis in Euro
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Wie viel waren Sie bereit fiir den soeben getesteten Abstandsregeltempomat zu bezahlen?

€ >> glinstig, d. h. fair und angemessen

€ >> teuer, aber gerade noch vertretbar

€ >> zu teuer, so dass ein Kauf nicht in Frage kommt

Mit welcher Wahrscheinlichkeit und zu welchem Zeitpunkt wiirden Sie sich privat einen Abstandsregeltempomat kaufen?

Wahrscheinlichkeit keinesfalls OO O3O00O ganzsicher

Zeitpunkt nie 00000 sofort
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9. Welche Griinde sprechen gegen einen Kauf des Abstandsregeltempomaten?

Was spricht fiir Sie personlich gegen den Kauf des Abstandsregeltempomat?

Machen Sie in jeder Zeile ein Kreuz.

Trifft Trifft . Trifft
Weder Trifft
absolut eher absolut
. . noch eher zu
nicht zu nicht zu Zu
Das System hat fiir mich keinen Nutzen. O O O O O
Das System ist zu teuer. O O O O O
Ich weiB zu wenig tiber das System. O O O O O
Die Funktionsweise des Systems entspricht nicht meinen Vorstel-
4 P O O O O O
lungen.
Ich hétte ein Problem damit, mich ganz auf das System zu
g Y O O O O O
verlassen.
Das System wiirde zu Unachtsamkeit verleiten. O O O O O
Die Bedienung des Systems wiirde mich ablenken. O O O O O
Ich wiirde mich vom System bevormundet fiihlen. O O O O O
Ich wiirde mich als Fahrer iiberfliissig fiihlen. O O O O O
Das System wiirde mich durch Monotonie ermiiden. O O O O O
Das System wiirde meine Kontrolle liber das Fahrzeug verringern. O O O O O
Die (Funktions-)Grenzen des Systems waren fiir mich stérend. O O O O O
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II1. Akzeptanz Fragebogen Teil 2 (Nachbefragung)

1. Wie ist Ihre Meinung zu folgenden Aussagen zum Thema Auto und Technik

Wie sehr treffen die folgenden Aussagen auf Sie zu?

Machen Sie bitte in jeder Zeile ein Kreuz

Trifft Trifft
Weder Trifft Trifft
absolut eher
. . noch eher zu absolut zu
nicht zu nicht zu
Ich kann ziemlich viele der technischen Probleme, mit denen
) o o O O O O O
ich konfrontiert bin, alleine l6sen.
Technische Gerate sind oft undurchschaubar und schwer zu
O O O O O
beherrschen.
Es macht mir richtig SpaB, ein technisches Problem zu kna-
93P O O O O O
cken.
Weil ich mit bisherigen technischen Problemen gut zurechtge-
- g chen "roniemen 9 J O O O O O
kommen bin, blicke ich auch kiinftigen optimistisch entgegen.
Ich fiihle mich technischen Problemen gegeniiber so hilflos,
e men e . 9¢9 O O O O O
dass ich lieber die Finger von ihnen lasse.
Auch wenn Widerstande auftreten, bearbeite ich ein techni-
. O O O O O
sches Problem weiter.
Wenn ich ein technisches Problem I6se, so geschieht das meist
! g O O O O O
durch Gliick.
Die meisten technischen Probleme sind so kompliziert, dass es
e ecnen. . P O O O O O
wenig Sinn hat, sich mit ihnen auseinanderzusetzen.

2. Welchen Wert haben die heute getesteten FAS fiir Sie?

Wie wichtig ist es Ihnen, folgende Systeme in Ihrem Auto zu haben?
Bitte vergeben Sie die Platze 1 bis 5

(Platz 1 = wichtigstes System, Platz 5 = unwichtigstes System).

Tempomat

Abstandsregeltempomat (ACC)

Spurwechselassistent (Totwinkelassistent)

Parkassistent

Head-up Display

Sonstiges:
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3. Ihre Kriterien beim Autokauf

Welche Kriterien/Merkmale sind Ihnen personlich beim Autokauf wichtig?

Wahlen Sie bitte die 3 fiir Sie wichtigsten Kriterien aus.

O Spezielle Automarke 0 Kundenbetreuung (Handler) 3 Sicherheit

3 Motorleistung O Technische Innovationen O Bedienbarkeit

3 Aussehen/Design 3 Preis O Platzangebot

O Qualitat/Zuverlassigkeit O Komfort O Kraftstoffverbrauch
3 Sonstige:

4. Zeitpunkt ndchster Autokauf

Wann werden Sie Thr nachstes Auto kaufen?

3 in den nachsten 6 Monaten 3 in den nachsten 12 Monaten

3 in den nachsten Jahren 3 voraussichtlich nie

5. Einkommen

Wie hoch ist insgesamt das monatliche Nettoeinkommen in Threm Haushalt (Welchen Betrag hat Ihr Haushalt nach Abzug von
Steuern u. d. monatlich zur Verfiigung?)

Diese Frage ist fiir unsere Auswertung enorm wichtig. Ihre Antworten werden absolut vertraulich behandelt.

O unter 1000 € 0 1001 bis 2000 € 3 2001 bis 3000 €

0O 3001 bis 4000 € 0 4001 bis 5000 € O Gber 5000 € Ok A.
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6. Feedback zum FAS Training

Was hat Ihnen bei der Nutzung der Fahrerassistenzsysteme besonders gut gefallen?

Was hat Ihnen bei der Nutzung der Fahrerassistenzsysteme weniger gut gefallen?

Was hat Ihnen am Training besonders gut gefallen?

Was hat Ihnen am Training weniger gut gefallen?

Welche Anmerkungen oder Verbesserungsvorschldge hatten Sie zu dem Training?

Weitere Anmerkungen:
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IV. Skala zur subjektiv erlebten Anstrengung (SEA)

Bitte kreuzen Sie auf der folgenden Skala Ihre Gesamtbewertung fiir die gerade absolvierte Aufgabe an.

2p0 T saullerordentlich anstrengend

<+ sehr stark anstrengend
180

180

e siark anstrengend

140

120
[ 1— ziemlich anstrengend

100

a0

— einigemmallen anstrengend

G0

40

etwas anstrengend

20
[ —— kaum anstrengend
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