Spielend Fahren: Gamification-Konzept fur Fahrerassistenzsysteme

Dipl.-Ing. Thomas J. Daun, Prof. Dr.-Ing. Markus Lienkamp,
Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik (FTM), Technische Universitat Minchen,
Garching

Kurzfassung

Obwohl die Fahrweise entscheidend den Kraftstoffverbrauch beeinflusst, setzten nur wenige
Kraftfahrer ein verbrauchsoptimiertes Fahrverhalten um. Dies wirft die Fragen auf, welche
Aspekte dieses Verhalten begriinden und welche MalRnahmen getroffen werden kdnnen, um
eine effizientere Fahrweise zu bewirken. Nach einer Analyse der Kausalitdten wird gezeigt,
welche motivationalen Rahmenbedingungen zur Nutzung herkdmmlicher Assistenzsysteme
fuhren und wie darauf mithilfe der Gamification Einfluss genommen werden kann. Dieser
Argumentation folgend wird ein Gamification-Konzept vorgestellt, das auf eine Maximierung
der Nutzungsmotivation abzielt. Dazu wird die Fahrt um herausfordernde Aufgaben berei-
chert, deren Bewaéltigung durch den Fahrer eine Veranderung der Fahrweise herbeifiihrt.

Abstract

Even though the way of driving has got a decisive impact on fuel consumption, very few driv-
ers maintain a fuel-efficient driving behavior. Raising the question which aspects justify such
a behavior and what steps can be taken to achieve a more efficient driving style, a causal
analysis is conducted in a first step. Afterwards, the motivational conditions are presented
that lead to the usage of conventional assistance systems. It is shown by which means gami-
fication is influencing these conditions. Following this reasoning, a gamification concept is
introduced which enriches driving with challenging tasks. The driver’s attempt to master the-

se challenges will lead to a change in his way of driving.

1. Einleitung

Sowohl Industrie als auch Forschung betreiben groRe Anstrengungen, um Kraftfahrzeuge
durch technische MalRnahmen effizienter zu gestalten. Neben den in der Offentlichkeit ge-
fuhrten Diskussionen tber die Klimaerwarmung und die Endlichkeit der fossilen Ressourcen,
steuern zwei Aspekte diesen Prozess. In der Pkw-Branche wird eine weitere Effizienzsteige-
rung durch verbindliche Vorgaben in der CO,-Gesetzgebung vorangetrieben. In der Nutz-

fahrzeug-Branche erfolgt hingegen eine Regulierung durch die Kunden der Fahrzeugherstel-



ler, da Kraftstoffkosten einen beachtlichen Anteil von 25 — 30 % der Gesamtkosten von Spe-
ditionsunternehmen im Fernverkehr ausmachen [1]. Eine effiziente Fahrzeugflotte stellt fir
Fuhrunternehmen gesamtwirtschaftlich einen Wettbewerbsvorteil dar, so dass Lkw-Hersteller
bestrebt sind, Fahrzeuge mit minimalem Kraftstoffverbrauch zu entwickeln und anbieten zu
kénnen.

Unabhéangig von der Fahrzeug-Motor-Konstellation beeinflusst der Fahrer mit seiner Fahr-
weise den Kraftstoffverbrauch in erheblichem MalRe. In der Literatur werden fir Pkw fahrwei-
senabhangige Einsparpotentiale von durchschnittlich 10 — 15 % [2] sowie maximal 25 — 60 %
[3] und fur Lkw maximal 20 — 30 % [4] [5] aufgefiihrt. Um diese Potenziale zu heben, haben
sich gerade im kostengetriebenen Lkw-Sektor nicht ausschlieZlich aufgrund von Vorschriften
[6] Fahrerschulungen etabliert, die auf eine Verbesserung der Fahrweise abzielen. Derartige
Trainingsmaflnahmen zeigen kurzfristig erhebliche Verbesserungen [2] [7]. Jedoch lasst die-
ser Effekt im Anschluss an die Schulungen schnell nach, so dass der Kraftstoffverbrauch
wieder zunimmt und sich dem Vorschulungsniveau annahert [7] [8] [9] [10]. Von PKW Fah-
rern werden derartige Schulungen kaum genutzt. Daher zeigen Fahrzeughersteller vermehrt
Interesse an Assistenzsystemen, die den Fahrer dauerhaft bei der Einhaltung einer wirt-
schaftlichen Fahrweise unterstitzen.

Der Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik (FTM) der Technischen Universitat Minchen (TUM) ent-
wickelt im Rahmen des Verbundprojekts ,ViFa — Virtueller Fahrtrainer® in Zusammenarbeit
mit dem Projektpartner MAN Truck & Bus AG ein Fahrerassistenzsystem, das Fahrer von
schweren Lastkraftwagen animiert, wirtschaftlich zu Fahren. Da es sich bei diesem Assis-
tenzsystem um ein informierendes System ohne Eingriff in die Langsregelung handelt, liegt
ein Schwerpunkt des Forschungsprojekts, das durch das Bundesministerium fur Wirtschaft
und Technologie (BMWi) gefordert wird, in der Betrachtung von Akzeptanz- und Nutzungs-

fragen.

2. Das Konnen, das Wissen und das Wollen

Das Koénnen, das Wissen und das Wollen adaptiert Dorrer [3] von Kiister und Reiter [11] und
weist die drei Dimensionen als wichtige Einflussfaktoren fir eine wirtschaftliche Fahrweise
aus. Das Koénnen beinhaltet sowohl externe (u. A. Verkehrsaufkommen, Witterung), als auch
konstitutionelle Rahmenbedingungen (z. B. Aufmerksamkeitsgrad) und wird somit im weite-
ren Verlauf als Ermoglichung aufgefasst. Das Wissen enthéalt Aspekte wie etwa ,Kenntnisse
Uber richtiges, situatives Verhalten® und das Wollen schliel3lich Einstellungs- und Motiva-
tionsaspekte. Wird also die Frage gestellt, wieso die Fahrweise einen derart groRen Stellhe-

bel zur Verbrauchsreduktion darstellt bzw. weshalb die Mehrzahl der Fahrer ihr Fahrzeug



weitab des Verbrauchsoptimums bewegt, so vermuten Dorrer [3], Kuster und Reiter [11] die
Ursache in einem oder in mehreren dieser Einflussfaktoren.

Kénnen: Obwohl das Kénnen bzw. die Erméglichung einer effizienten Fahrweise einen Ein-
fluss auf den Kraftstoffverbrauch hat, kann dieser Einflussfaktor nur einen Teil der Abwei-
chungen im Verbrauch erklaren. Z. B. hat die Varianz des Kraftstoffverbrauchs von Fahrsi-
mulatorversuchen in etwa die Gré3enordnung der Varianz von Realversuchen. Aufgrund der
hohen Reproduzierbarkeit im Fahrsimulator kdnnen externe Rahmenbedingungen daher als
Hauptverursacher des Effekts ausgeschlossen werden [12].

Wissen: Auch der Einflussfaktor Wissen vermag nur einen Teil der Varianz im Kraftstoffver-
brauch zu beschreiben. Fahrerschulungen und -trainings fiihren verschiedenen Quellen zu-
folge zu einer mittleren Verbesserung unmittelbar nach den Schulungen von 2 — 11 % [4] [7]
[10] [13] [14]. Diese Verbesserungen lassen mit der Zeit wieder nach [7] [8] [9] [10]. Daraus
kann zum einen der Schluss gezogen werden, dass die SchulungsmafRhahmen es verfehlen,
das Wissen geeignet zu vermitteln, und bei den Schulungsteilnehmern daher kein fertig-
keitsbasierten Verhalten hervorrufen [15]. Zum anderen liegt die Vermutung nahe, dass Ein-
stellung und Motivation nicht stark genug ausgepragt sind, eine langfristige verbrauchsgtins-
tige Fahrweise beizubehalten.

Wollen: Die Hypothese des vorherigen Satzes wird gestarkt durch Untersuchungen, in de-
nen gezeigt wurde, dass alleine die Aufforderung kraftstoffeffizient zu fahren zu signifikanten
Verbesserungen des Verbrauchs fiihrt, ohne die Fahrzeit zu verlangern. Als mdgliches Po-
tential werden dabei im Mittel 3 — 15 % angegeben [2] [11] [12] [16], fur ein Stop-and-Go-
Szenario gar 24 % [12]. Kraftfahrer kdbnnen also ohne spezielle Schulungen ihre Fahrweise
bewusst und willentlich verbessern.

Die Ermdglichung bzw. das Kénnen stellt eine notwendige Voraussetzung der Einflussfakto-
ren dar. Der Fahrer muss sowohl konstitutionell als auch aufgrund von externen Bedingun-
gen in der Lage sein, effizienter fahren zu kdnnen. Ohne das Wissen uber den Einfluss der
Fahrweise auf den Kraftstoffverbrauch ist ebenfalls keine Reduzierung des Verbrauchs mag-
lich. Sind diese Voraussetzungen erflllt, so kann eine effiziente Fahrweise grundsatzlich als
Handlungsoption in Betracht gezogen werden. Die tatsdchliche Umsetzung wéhrend der
Fahrt hangt jedoch zwingend vom Wollen ab. Nur wenn die Motivation ausreicht und keine
anderen Motive starker sind, setzt der Fahrer schlielich die effiziente Fahrweise um.

Fur junge Fahrer identifizieren Kister und Reiter [11] im Zusammenhang mit den drei Ein-
flussfaktoren zur Umsetzung einer effizienten Fahrweise im wesentlichen drei Gruppen. Vo-
rausgesetzt, eine verbrauchsbewusste Fahrweise ist moglich (Kénnen), werden folgende

Gruppen unterschieden (vgl. Bild 1):



1. Fahrer, die grundséatzlich kein Interesse an einer effizienten Fahrweise zeigen, da
weder Wille noch Wissen vorhanden sind (,Verweigerer®).

2. Fahrer, die aufgrund ihres Umweltbewusstseins oder ihrer Sparsamkeit verbrauchs-
optimiert fahren wollen, denen es aber an Wissen mangelt (,nicht-wissende Woller®).

3. Fahrer, die uber ein hohes Wissen der technischen Zusammenhénge verfiigen und
auf Anweisung besonders effizient fahren konnen (,wissende Nicht-Woller®). Im Fahr-
alltag streben diese danach, durch eine sportliche Fahrweise ihr Leistungsmotiv aus-
zuleben und verbrauchen dadurch sogar unnétig viel Kraftstoff.

Verweiaeret nicht-wissende wissende
J Woller Nicht-Woller

Wissen - - +
Wollen - + -

Bild 1: Gruppen junger Autofahrer in Abhangigkeit der Einflussfaktoren Wissen und Wollen

zur Umsetzung einer effizienten Fahrweise nach [11]

Die Analyse der Einflussfaktoren zeigt also, dass sowohl mangelndes Wissen als auch der
fehlende Wille der Umsetzung einer effizienteren Fahrweise entgegenstehen. Um eine ver-
brauchsoptimierte Fahrweise bei einem grof3en Anteil der Kraftfahrer durchzusetzen, mus-
sen daher beide Einflussfaktoren beachtet werden. Da das Wollen nicht nur die grundsatzli-
che Einstellung beschreibt, sondern in Form der Motivation fir die Handlungsauslosung
(Umsetzung) einer effizienten Fahrweise unersetzlich ist, kommt dem Wollen bei der Ent-

wicklung eines Verbrauchsassistenzsystems eine entscheidende Rolle zu.

3. Motivation im Kontext von gangigen Assistenzsystemen

Was motiviert einen Nutzer von einem System Gebrauch zu machen, das bei der Aufgaben-
durchfiihrung unterstiitzt? Um diese Fragestellung zu erdrtern, sind die motivationalen Rah-
menbedingungen zur Nutzung von Assistenzsystemen in stark vereinfachter Form in Bild 2
dargestellt.

Zunachst kann davon ausgegangen werden, dass der Nutzer ein Ziel verfolgt, z. B. die Be-
waltigung einer Aufgabe, flr dessen Erreichen es Motive und Anreize gibt (zu Motiv und An-
reiz vgl. [17]). Im Kontext von géngigen Assistenzsystemen kann weiterhin angenommen
werden, dass die Motivation zur Aufgabenbewadltigung im Allgemeinen einen zweckzentrier-
ten Charakter aufweist (im Gegensatz zu einem tatigkeitszentrierten Motivationscharakter

[18]). Die Motivation des Nutzers resultiert aus der Aussicht auf das Erreichen des Endzu-



standes [19], der Fertigstellung der Aufgabe (zweckzentriert), und nicht etwa aus der Tatig-
keit selbst, der Bearbeitung der Aufgabe (tatigkeitszentriert) [18].

Um die Aufgabe zu bewaltigen und das Ziel zu erreichen, muss der Nutzer Anforderungen
erfullen. Die Aufgabenbewaltigung ist mit Mihen verbunden, so dass der Nutzer bestrebt ist,
moglichst geringe Anforderungen zu erhalten. Steht ihm ein System zur Verfligung, das den
Anspruch erhebt, ihn bei der Aufgabenbearbeitung zu unterstitzen, wird der Nutzer abwégen,
ob ein Systemeinsatz die Gesamtanforderung reduzieren kann. Hierbei werden sowohl die
zusatzlichen Aufwénde bertcksichtigt, die durch den Einsatz des Systems zu erwarten sind,
als auch der Nutzen, den das System zur Aufgabenerfiillung beitragen kann (vgl. Technology
Acceptance Model [20]). Der Nutzer wird also nur dann das System einsetzten, wenn der
wahrgenommene Systemnutzen den zusatzlichen Nutzungsaufwand Uberwiegt und dadurch

rechtfertigt.
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Bild 2: Schematische Zusammenhange einer zweckzentrierten Motivationskonstellation zur

Nutzung von géngigen Assistenzsystemen

Die Motivation zur Nutzung eines Assistenzsystems entspricht also keineswegs der Motivati-
on zur Aufgabenbewadltigung. Vielmehr definiert sich die Motivation zur Systemnutzung aus
der Differenz zwischen Systemnutzen und Nutzungsaufwand. Die Motivation zur Nutzung
eines Systems weist daher ebenfalls einen zweckzentrierten Charakter auf. Das Assistenz-
system ist fur den Nutzer lediglich ein Mittel zum Zweck, das ihm hilft, die Aufgabe leichter zu
bewaéltigen.

Der aufgefuihrten Argumentation folgend konzentriert sich die Entwicklung von Assistenzsys-
temen im Schwerpunkt auf die Minimierung der Nutzungsaufwande und der Maximierung

des Systemnutzens. Dass der Nutzer ausreichend motiviert ist, die Aufgabenbewadltigung



anzustreben bzw. das Ziel zu erreichen, wird in der Regel als gegeben angenommen. Diese
Annahme ist auch in vielen Einsatzszenarien zutreffend: Der Buchhalter, der eine Bilanz zu
erstellen hat (Aufgabe), méchte seinen Job auch in Zukunft austiben (Motivation). Also wird
er die Bilanz erstellen und dabei zur Aufgabenerleichterung ein Tabellenkalkulationspro-
gramm einsetzten.

Doch wie verhalt es sich, wenn Motive und Anreize zur Aufgabenbewaéltigung nur sehr
schwach ausgepréagt sind? Wie verhdlt es sich, wenn die Erreichung des Ziels dem Nutzer
nicht erstrebenswert, nicht zweckmaRig erscheint? Es ist leicht ersichtlich, dass in einem
derartigen Szenario der Einsatz von herkémmlichen Assistenzsystemen nicht zielfihrend
sein kann. Ist die Motivation des Nutzers zur Zielerreichung sehr niedrig oder nicht vorhan-
den, so gibt es keinen Ansatzpunkt fir eine Aufgabenerleichterung. Selbst wenn es gelingt,
die Anforderung mithilfe des Systems beachtlich zu reduzieren, wird der Nutzer das Assis-
tenzsystem nicht beachten.

Wie in Kapitel 2 gezeigt wurde, halt genau dies, ein Mangel an starken Motiven und attrakti-
ven Anreizen, einen erheblichen Teil der Kraftfahrer davon ab, eine effizientere Fahrweise
einzuhalten (vgl. die Gruppe der ,wissenden Nicht-Woller” in Bild 2). Fahrer, die bereits Uber
ein hohes Wissen der Zusammenhange zwischen Fahrweise und Kraftstoffverbrauch verfi-
gen (80 % in einer Pilotstudie [21]), missen nicht erst durch das Assistenzsystem beféhigt
werden, effizienter zu fahren, da sie dies ohnehin kdnnten. Vielmehr muss diese Fahrer-

gruppe motiviert werden, ihr Wissen einzusetzen und eine sparsame Fahrweise umzusetzen.

4. Tatigkeitszentrierte Motivation durch Gamification

Gamification ist nach Breuer [22] ,die Verwendung von spieltypischen Mechaniken aul3er-
halb reiner Spiele, mit dem Ziel, das Verhalten von Menschen zu beeinflussen.” Der Begriff
~Spieltypische Mechaniken“ bzw. Mechanismen (engl.: Game Mechanics) beschreibt Ele-
mente wie Punkte, Orden, Fortschritt, Aufgaben, Wettbewerbe etc. die typischerweise inner-
halb von Spielen einen Anreizcharakter aufweisen. Diese Mechanismen werden bei der
Gamification bewusst in Kontexte eingesetzt, die grundsatzlich nichts mit Spielen zu tun ha-
ben. Dadurch sollen Nutzer an Dienste starker gebunden oder motiviert werden, Systeme
intensiver einzusetzen [23].

Von der Art ihrer motivierenden Wirkung kdnnen spieltypische Mechanismen entweder einen
zweckzentrierten oder tatigkeitszentrierten Charakter aufweisen [24] (dort als ,extrinsisch®
oder ,intrinsisch® bezeichnet; zum Begriffsvergleich s. [18]). Ein tendenziell zweckzentriertes

Element ist z. B. ein Punktesystem, etwa beim Sammeln von Flugmeilen. Eine herausfor-



dernde Aufgabe, z. B. eine Geschicklichkeitsaufgabe, kann hingegen zu einer tatigkeits-

zentrierten Motivation fihren, wenn dies der Motivstruktur des Nutzers entspricht [18].

Ziel
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Bild 3: Schematische Zusammenhange einer tatigkeitszentrierten Motivationskonstellation

Die Aussicht eine tatigkeitszentrierte Motivation beim Nutzer erzeugen zu kénnen, macht die
grolRe Attraktivitat von Gamification-Konzepten aus. Gelingt es durch Umformulierung des
Ziels die Tatigkeit selbst (Spiel der Gamification) ins Zentrum des motivierten Handelns zu
ricken, geschieht etwas Bemerkenswertes: Die Anforderung, die zur Durchfihrung der Ta-
tigkeit erfiillt werden muss, ist fir den Nutzer motivational nicht hinderlich. Da die Anforde-
rung unmittelbar mit der Tatigkeit verbunden ist, die Anforderung also einen Teil der Tatigkeit
ausmacht, wird die Anforderung selbst zum Ziel des motivierten Handelns. Dieser Aspekt ist
schematisch in Bild 3 dargestellt. Da gerade eine Herausforderung (Anforderung entspricht
der Fahigkeit [18]) fur eine tatigkeitszentrierte Motivation férderlich sein kann [18] [25], ist
sogar davon auszugehen, dass zur langfristigen Aufrechterhaltung der Motivation die Anfor-

derung analog zum Fahigkeitszuwachs ansteigen muss.

5. Verbrauchsassistenzsysteme und der Einsatz von Gamification-Elementen

Verbrauchsassistenzsysteme (VAS) sind Fahrerassistenzsysteme, die das Ziel verfolgen,
den Fahrer bei der Einhaltung einer verbrauchsoptimierten Fahrweise zu unterstiitzen. Diese
kénnen entweder aktiv in die Langsfihrung des Fahrzeuges eingreifen (z. B. [26] [27]) oder
dem Fahrer Informationen tber die Effizienz seiner Fahrweise bereitstellen. Bei informieren-
den Verbrauchsassistenzsystemen bleibt es dem Fahrzeugfihrer tGberlassen, die Informatio-
nen wahrzunehmen, zu verarbeiten, zu interpretieren und konkrete Handlungen umzusetzen.
Die groRRe Vielzahl der aus Forschung und Serie bekannten informierenden VAS setzten vo-

raus, dass beim Nutzer Motivstrukturen vorhanden sind, wie etwa ,Umweltbewusstsein® und



~Sparsamkeit®, die durch eine entsprechende zweckzentrierte Anreizstruktur des Assistenz-
systems angesprochen werden koénnen (vgl. Bild 2). Die Informationen, die einen wesentli-
chen Einfluss auf die Anreizstruktur haben, kénnen verschiedene Auspragungen haben:
Quantitativ (,Wie viel verbrauche ich?“; z. B. in I/100 km), qualitativ (,Wie gut ist mein Ver-
brauch?“; z. B. als rot-grin-Kodierung) oder supportiv (,Was muss ich wie besser machen,
um den Verbrauch zu reduzieren?“; z. B. als Hinweis fir den Fahrer: ,Jetzt herunterschal-
ten!”). Quantitativ (Serienstandard) und qualitativ (vgl. [28] [29] [30]) informierende Systeme
setzten voraus, dass der Fahrer Gber das Wissen verfigt, die Informationen in konkrete
Handlungen umzusetzen. Diese VAS werten die Fahrweise entweder permanent (z. B. aktu-
eller Durchschnittsverbrauch, Momentanverbrauch) oder resimierend aus (z. B. Durch-
schnittsverbrauch fiir die gesamte Fahrt). Bei supportiven Verbrauchsassistenzsystemen
(z. B. [2] [15] [31]) gibt das System konkrete Hinweise und Anweisungen zum effizienten
Fahren, so dass kein Wissen vom Fahrer erwartet wird. Supportive Systeme kénnen ihr Po-
tential nur dann voll ausschopfen, wenn sie dem Fahrer die Handlungsanweisungen situativ
Ubermitteln. Dadurch fallen die System-Algorithmen im Allgemeinen komplexer aus.

Von den bekannten Systemen werden bereits spieltypische Mechanismen aufgegriffen. In
der Regel beschrankt sich dies auf die Art der Darstellung. So werden die qualitativen Be-
wertungen u. a. in Form von Sternen [29] [31], Pflanzen [28] [30] oder Balken [15] umgesetzt.
Um eine Motivation durch Wettbewerb anzusprechen, ermoéglichen Anbieter vereinzelt, die
eigene Fahrweise mit anderen Fahrern zu vergleichen [29] [32].

Obwohl davon ausgegangen werden kann, dass die eingesetzten Gamification-Elemente zu
einer Steigerung der Nutzungsmotivation flhren, zielen diese nicht unmittelbar auf eine tatig-
keitszentrierte Handlung. Die verwendeten Mechanismen dienen vielmehr dazu, den Fahrer

fir das Ergebnis, den Zweck der effizienten Fahrweise zu motivieren.

6. Gamification des Fahrens — Die Fahrt als Spiel

Das Wollen stellt bei der Umsetzung einer effizienten Fahrweise einen entscheidenden Ein-
flussfaktor dar. Zudem scheinen Gamification-Konzepte geeignet, durch Umformulierung der
Ziele die Motivation vom Zweck zu l6sen und auf die Ausiibung einer Tatigkeit zu lenken.
Zwar werden von Verbrauchsassistenzsystemen bereits spieltypische Mechanismen einge-
setzt, jedoch mit dem Fokus auf dem Zweck der Kraftstoffersparnis. Die Elemente beschran-
ken sich im Allgemeinen auf permanente Mechanismen (z. B. Bewertungen) ohne situative
Anpassungen. Die Immersion des Fahrers bleibt daher eingeschrankt, da das Spiel der

Gamification neben der primaren Fahraufgabe den Charakter einer Nebenaufgabe erhalt.



Wird hingegen eine Situationserkennung mit einem konsequentem Gamification-Konzept
verbunden, so kann es gelingen, Kraftfahrer mittels tatigkeitszentrierten Anreizen in ihrer
Fahrweise zu beeinflussen. Diese Kombination erlaubt es, situativ herausfordernde Aufga-
ben zu definieren und vom System an den Fahrer zu Ubermitteln. Die Bewaltigung der Auf-
gaben hat wiederum einen unmittelbaren und direkten Bezug zur Fahrt. Entscheidend ist
dabei aus Sicht des Entwicklers die Umformulierung des Ziels: Der Fokus wird vom Ergebnis
des Handelns (dem Zweck) geldst und stattdessen auf die Handlung selbst (die Tatigkeit)
gerichtet. Die entsprechende Fragestellung lautet: Was kennzeichnet die Tatigkeit und wie
lasst diese sich in einen spieltypischen Kontext bringen? Dies soll anhand eines Beispiels
erlautert werden:

Betrachten wir das Szenario eines Fahrzeuges, das sich auf ebener Strecke mit einer Ge-
schwindigkeit von 100 km/h einer Ortseinfahrt nahert. Aus energetischer Sicht sollte mog-
lichst vermieden werden, zuvor aufgebaute kinetische Energie durch den Einsatz der Brem-
se dissipativ in Warme umzuwandeln. Der ideale Fahrer miisste daher weit vor dem Ortsein-
gangsschild die vorhandene kinetische Energie nutzen und das Fahrzeug ausrollen lassen,
so dass er mit etwa 50 km/h das Ortsschild passiert. In der Realitat handeln jedoch viele
Fahrer suboptimal indem sie die Geschwindigkeit zun&chst halten und diese erst kurz vor
dem Ortsschild durch den Einsatz der Bremse reduzieren.

Ein supportives VAS, das den Fokus auf den Zweck richtet, kann in diesem Szenario wie in
[15] beschrieben agieren: Das System erkennt, dass der Fahrer trotz Annaherung an die
Ortschaft weiterhin die Geschwindigkeit hélt. Deshalb gibt das System folgende Meldung
aus: ,Bitte Ful vom Gas! Vor Ortschaft ausrollen lassen.” Erkennt der Fahrer den Zweck und
ist motiviert seinen Verbrauch zu reduzieren, wird er die Anweisung umsetzten. Da ein Erfolg
oder Misserfolg bei der Umsetzung einzig von der Qualitat des Systems abhangt, stellt die
Handlung fur den Fahrer keine besondere Herausforderung dar. Es kann von einer zweck-
zentrierten Handlungsmotivation ausgegangen werden.

Wird hingegen der Schwerpunkt auf die Tatigkeit gelegt, kann mit Mitteln der Gamification
eine herausfordernde Aufgabe konzipiert werden. Die Tatigkeit kann beschrieben werden
als: Der Fahrer muss zum richtigen Zeitpunkt den Fu? vom Gas nehmen, damit das Fahr-
zeug mit 50 km/h das Ortsschild passiert. Zusatzlich zur motorischen Handlung (Fu? vom
Gas nehmen) muss der Fahrer eine anspruchsvolle kognitive Leistung erbringen (Bestim-
mung des richtigen Zeitpunkts). Der Fahrer muss in der Lage sein, Fahrzeug und Umwelt
richtig einzuschatzen, so dass er die Zielgeschwindigkeit moglichst gut trifft. Diese kognitive
Herausforderung kann daher zum Gegenstand eines leistungsmotivierten Tatigkeitsanreizes

gemacht werden. Vom Assistenzsystem wird dann vorgegeben: ,Sie erreichen bald eine



Ortseinfahrt. Nehmen sie zum richtigen Zeitpunkt den Ful3 vom Gas, so dass sie mit 50 km/h
das Ortsschild passieren!” Die Umsetzung einer derartigen Aufgabe wird anschlieRend mit
spieltypischen Mechanismen bewertet. Zudem kann es zweckmalig sein, dem Fahrer Hilfe-
stellungen in Form von Feedback zu geben. Etwa kann die Entfernung zum Ortsschild ange-
zeigt oder ein Zeitfenster vorgegeben werden, in dem der ideale Zeitpunkt zur Gaswegnah-
me liegt.

Dieses Vorgehen lasst sich analog auf andere Szenarien Ubertragen, so dass die Fahrt um
ein durchgéngiges Gamification-Konzept erganzt wird. Neben der Aussicht, durch ein sol-
ches Konzept eine tatigkeitszentrierte Motivation zu erzeugen, bietet es weitere Vorteile:

- Mithilfe eines tatigkeitszentrierten Gamification-Konzepts kann der eigentliche Zweck
des Systems ,maskiert” werden. Z. B. kann von einem System zur Verbrauchsreduk-
tion statt des Images des ,grinen®, das eines guten Fahrers kommuniziert werden.

- Die Spielaufgaben stellen keine Nebenaufgaben dar, sondern sie liegen aufgrund der
Situationserkennung innerhalb der Fahrt mit direktem Bezug zur Fahrzeugumgebung.
Dadurch kann sowohl eine hohe Immersion als auch eine gute Nachvollziehbarkeit
der Umsetzung gewdhrleistet werden.

- Ggf. kdnnen Gamification-Funktionen gezielt eingesetzt werden, um eine Unterforde-
rung des Fahrers zu vermeiden.

- Ein Gamification-Konzept stellt geringere Anspriiche an Genauigkeit und Robustheit
der Algorithmen im Vergleich zu eingreifenden und supportiven Assistenzsystemen.
Die Verantwortung zur erfolgreichen Aufgabenbewaltigung liegt beim Fahrer und
nicht beim System.

- Die Verwendung von spieltypischen Mechaniken erlaubt eine ganzheitliche Betrach-
tung der Fahraufgabe. Ist z. B. das primare Ziel des Systems eine sparsame Fahr-
weise zu fordern, so kann bei einer effizienten aber gefahrlichen Fahrweise eine Be-
strafung im Spiel erfolgen, um diesem Verhalten entgegenzuwirken.

Wird der letztgenannte Punkt weiter gedacht, so stellt sich die Frage, ob es nicht mdglich ist,
die gesamte Fahrt mit einem Gamification-Konzept zu Uberziehen. Dadurch lasst sich die
Fahrweise hinsichtlich verschiedenster Aspekte beeinflussen, etwa Sicherheit, regelkonfor-
mes Verhalten, Verschleil3 oder auch Sportlichkeit.

Der zuletzt aufgefuhrte Vorteil leitet jedoch gleichzeitig zu den Herausforderungen tber, die
mit der Entwicklung einer Gamification der Fahraufgabe einhergehen:

- Wie kann gewahrleistet werden, dass bei einer starken Vereinnahmung des Fahrers

durch die Gamification kein gefahrdendes oder regelwidriges Verhalten auftritt?



- Wie kann ein Konzept entwickelt werden, das vielseitige Anreizstrukturen bietet und
damit die verschiedenen Motivstrukturen der Fahrer anspricht?
- Wie kann das Gamification-Konzept langfristig ein Gleichgewicht zwischen Anforde-
rung sowie Fahigkeit aufrechterhalten und somit ,spannend” bleiben?
Die Beantwortung dieser Fragestellungen und die Bewaltigung der Herausforderungen sind
entscheiden, damit es gelingt Fahrzeugfiihrer in der Breite zum ,mitspielen“ zu motivieren
und dadurch in ihrer Fahrweise positiv zu beeinflussen. Kann dies erreicht werden, so kdnn-
ten Gamification-Konzepte den Weg bereiten fur Assistenzsysteme, die sich nicht nur tUber
ihre Nutzlichkeit definieren, sondern deren Einsatz dem Fahrer Spald macht und Freude be-

reitet, so dass dieser aktiv die Interaktion mit dem System aufsucht.

7. Zusammenfassung

Der Fahrer nimmt mit seiner Fahrweise einen grol3en Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch
von Kraftwagen [2] [3] [4] [5]. Trotzdem wird diesem Potential von vielen Fahrzeugfuhrern
keine oder nur unzureichende Beachtung geschenkt. Eine Analyse der Einflussfaktoren und
der Wirkzusammenhange des Kénnens, des Wissens und des Wollens zeigen, dass vor al-
lem dem Wollen Gewicht bei der Entwicklung geeigneter Mal3nahmen zur Verbesserung der
Fahrweise beigemessen werden sollte.

Gangige Assistenzsysteme bewirken typischerweise keine direkte Erhéhung der Motivation
zur Aufgabendurchfuhrung. Vielmehr leitet sich ihre Nutzungsmotivation aus der Fahigkeit
ab, die Anforderungen an den Nutzer bei der Aufgabenbewaéltigung reduzieren zu kdénnen. Ist
der Nutzer bestrebt, eine beschwerliche Aufgabe zu bewaltigen, so wird der Nutzer den Ein-
satz eines unterstitzenden Systems in Erwagung ziehen. Vor dem Hintergrund der Wirt-
schaftlichkeit beim Fahren wird ein Fahrer die Unterstlitzung eines herkdbmmlichen Fahreras-
sistenzsystems annehmen, wenn die Motivation vorhanden ist, eine Kraftstoffeinsparung zu
erzielen. Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass lediglich ein Teil der Kraftfahrer
standig motiviert ist, effizient zu fahren [11] [21].

Um die Motivation fur die Umsetzung eines verbrauchsorientierten Fahrverhaltens zu for-
dern, scheint der Ansatz der Gamification vielversprechend. Gamification-Konzepte setzen
spieltypische Mechanismen ein, um die Nutzungsmotivation zu erhéhen. Im Idealfall gelingt
es mittels Gamification eine tatigkeitszentrierte Motivation zu erzeugen. Die Tatigkeit wird
dann nicht wegen ihres Ergebnisses (zweckzentriert), sondern ihrer selbst wegen durchge-
fuhrt (tatigkeitszentriert) [18].

Um eine tatigkeitszentrierte Motivation bei einer kraftstoffeffizienten Fahrweise zu erzeugen,

wurde ein Konzept vorgestellt, das zur Gamification der Fahrt fihrt. Dieses Konzept schlagt



vor, den Fahrer situativ mit herausfordernden Aufgaben zu konfrontieren. Da deren Bewalti-
gung einen direkten Bezug zur Fahraufgabe hat, wird durch den Versuch des Fahrers, die
Aufgabe zu meistern, eine Veranderung in der Fahrweise bewirkt.

Neben einer Vielzahl von potentiellen Vorteilen weist die Realisierung des Gamification-
Konzepts ebenfalls Herausforderungen auf. Eine Implementierung des Konzepts muss daher
zeigen, ob es gelingt, mithilfe des Konzepts Kraftfahrer effektiv zum ,Mitspielen® zu motivie-

ren und dadurch eine Beeinflussung der Fahrweise in gewunschter Form herbeizufuhren.
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