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Abstract

Increasingly, modern vehicle information systems have a direct Internet connec-
tion. This allows the driver to access a variety of geographical information, known
as points-of-interest, whilst driving. However, selecting an option from an extensive
list of options, whilst driving, can pose a significant safety hazard. Thus, it be-
comes essential to support the driver in this selection process. A promising solution
lies in supplying an assistance system that includes a personalised points-of-interest
selection feature which takes over some parts of the driver’s selection task. This
system could, for example, automatically limit the set of possible options to a man-
ageable size, based on the driver’s current needs and preferences. The purpose of
this doctoral thesis is to optimise the acceptance of those assistance systems offering
personalised option selection, within the specific context of vehicle use. Firstly, a
qualitative study was carried out to examine the context of use and the driver’s fun-
damental support requirements. The results were analysed using the taxonomy for
assistance systems developed by Wandke (2005). This identified three suitable types
of option selection assistance systems, with varying levels of support; adaptable filter
assistance, adaptive filter assistance and adaptive delegation assistance. Secondly,
five scenarios with different contexts of use were developed and analysed by means
of surveys based on the UbiTAM, by Rothensee (2010). The results showed that all
three assistance systems were rated mostly positive. However, within these positive
ratings, those systems offering higher levels of support, such as adaptive filtering and
delegation assistance, received significantly better ratings. Neither varying charac-
teristics in the context of use (e.g. time pressure, task difficulty) nor the individual
characteristic “need-for-cognition” significantly influenced these acceptance ratings.
Based on the findings of both the qualitative study and the scenario surveys, all three
assistance systems were implemented as prototypes. Each prototype was evaluated
in two driving simulator studies, in order to assess their effects on both the driving
performance and the quality of task processing. The studies were performed using
the Lane-Change-Task driving simulator, by Mattes (2003). Both simulator stud-
ies verified the results uncovered by the scenario surveys. Additionally, it became
clear that adaptive assistance systems, especially the delegation assistance system,
provided drivers with the most support during the fulfilment of secondary tasks. Fi-
nally, they showed that driving performance was only slightly affected by the use of
the delegation assistance system. In terms of the development of assistance systems,
the results of this thesis suggest that a combination of adaptive filter and delegation
assistance should be implemented. This combination could support the driver in
selecting points-of-interest whilst driving. Additionally, the driver could still have
control over the decision making process performed by the assistance system. Fur-
thermore, it was shown that analysing the context of use is essential for developing
assistance systems and for avoiding future user acceptance problems.

Keywords: personalisation, assistance system, selection task, automotive, tech-

nology acceptance, support performance
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Zusammenfassung

Moderne Fahrzeuginformationssysteme verfiigen zunehmend iiber eine direkte In-
ternetverbindung. Diese ermoglicht es dem Fahrer, wihrend der Fahrt auf eine Viel-
zahl an geographischen Informationen wie Sonderziele zuzugreifen. Die Auswahl ei-
ner Option aus solch umfangreichen Angeboten wihrend der Fahrt kann jedoch
zu einem erheblichen Sicherheitsrisiko werden, welches eine Unterstiitzung des Fah-
rers bei der Optionsauswahl zwingend erforderlich macht. Eine vielversprechende
Moglichkeit der Unterstiitzung liegt im Anbieten von Assistenzsystemen zur per-
sonalisierten Sonderzielauswahl. Diese iibernechmen Teile der Auswahlaufgabe des
Fahrers. Zum Beispiel treffen sie, basierend auf aktuellen Bediirfnissen und Pra-
ferenzen des Fahrers, eine iiberschaubare Vorauswahl. Ziel der hier vorliegenden
Dissertation ist die Optimierung der Akzeptanz solcher Assistenzsysteme zur perso-
nalisierten Optionsauswahl im fahrzeugspezifischen Nutzungskontext. Hierzu wurde
in einer qualitativen Studie zunédchst der Nutzungskontext von Sonderzielen und
der grundsétzliche Unterstiitzungsbedarf der Fahrer untersucht. Aufbauend auf den
Ergebnissen wurden mit Hilfe der Taxonomie fiir Assistenzsysteme nach Wandke
(2005) drei Assistenzarten mit verschiedenen Assistenzgraden identifiziert, die po-
tentiell fiir die personalisierte Optionsauswahl im Fahrzeug in Frage kommen (ad-
aptierbare Filterassistenz, adaptive Filterassistenz und adaptive Delegationsassis-
tenz). In zwei Szenariobefragungen konnte mit Hilfe des UbiTAM nach Rothensee
(2010) aufgezeigt werden, dass alle drei Assistenzarten tiberwiegend positiv bewer-
tet wurden. Innerhalb dieser positiven Bewertungen wurden héhere Assistenzgrade
(adaptive Filter- und Delegationsassistenz) jedoch signifikant besser bewertet. Dabei
zeigten weder variierte Merkmale des Nutzungskontextes wie Zeitdruck oder Aufga-
benschwierigkeit noch das Personenmerkmal Need-for-Cognition einen Einfluss auf
die Akzeptanzbeurteilung. Basierend auf den Erkenntnissen der qualitativen Studie
und der Szenariobefragungen wurden die drei Assistenzarten prototypisch realisiert
und in zwei Fahrsimulationsstudien hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Fahrleis-
tung und die Giite der Aufgabenbearbeitung untersucht. Als Fahrsimulation diente
dabei die Lane-Change-Task von Mattes (2003). In den Studien konnten die Ergeb-
nisse zur Akzeptanzbeurteilung bestétigt werden. Zuséatzlich wurde deutlich, dass die
adaptiven Assistenzarten, insbesondere die Delegationsassistenz, das hochste Maf
an Unterstiitzung in der Nebenaufgabe boten. Gleichzeitig zeigten sie auch die ge-
ringste Auswirkung auf die Fahrleistung. Die Ergebnisse dieser Arbeit legen fiir die
Gestaltung von Auswahlassistenzsystemen im Fahrzeug nahe, eine Kombination aus
adaptiven Filter- und Delegationsassistenzen in einem System anzustreben. Eine sol-
che Kombination kann den Fahrer einerseits bei der Sonderzielauswahl wahrend der
Fahrt unterstiitzen, bietet anderseits aber auch noch Kontrollmoglichkeiten iiber die
Auswahlentscheidung. Zudem erwies es sich bei der Entwicklung solcher Assistenz-
systeme als grundlegend, den Nutzungskontext genau zu analysieren, um eventuellen

Akzeptanzproblemen zukiinftig vorzubeugen.

Schlagworter: Personalisierung, Assistenzsystem, Auswahlaufgabe, Fahrzeug,
Technologie Akzeptanz, Unterstiitzungsleistung
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1 Einleitung

Durch die wachsende Anzahl an Funktionalititen im Fahrzeug wird das Mensch-Fahr-
zeug-System zunehmend komplexer. Das Fahrerinformationssystem bzw. Fahrzeuginfo-
tainmentsystem umfasst mittlerweile nicht nur Bedienelemente fiir das Navigationssys-
tem, das Radio und die Klimaanlage, sondern auch Spiele, Internetbrowser, Branchen-
verzeichnis, Nachrichten- oder ortsbezogene Dienste. Mit dem wachsenden Funktions-
umfang nimmt auch der Informationsgehalt dieser Systeme zu. So verfiigen moderne
Fahrerinformationssysteme beispielsweise iiber eine direkte Internetverbindung, die es
dem Fahrer ermoglicht, mit entsprechenden Suchfunktionen wahrend der Fahrt auf zu-
sdtzliche Informationsangebote zuzugreifen.

FEin Beispiel fiir solche Informationsangebote im Navigationssystem sind Sonderziele
(auch Points-of-Interest oder Orte von Interesse genannt). Dies sind geographische Or-
te, die fiir den Fahrer als potentielles Ziel oder Zwischenziel einer Fahrt von Interesse
sein konnen, z.B. Restaurants, Tankstellen oder Parkplatze. Zumeist verfiigen Sonder-
ziele iiber ortsbezogene Informationen, wie Name, Adresse, geographische Koordinaten,
teilweise auch iiber Beschreibungen und Bilder. Um das Auffinden eines Sonderziels zu
erleichtern, werden diese nach Kategorien klassifiziert. Der Fahrer kann bei der Sonder-
zielauswahl eine Kategorie bestimmen und erhélt dann eine, entsprechend der Kategorie
eingegrenzte, Optionsmenge. Im Internet sind dariiber hinaus zahlreiche Portale vorhan-
den, in denen Sonderziele erstellt, gesucht oder getauscht werden koénnen, z.B. QYPE!
oder Pointoo?. Einige Fahrerinformationssysteme bieten bereits Zugriffsmoglichkeiten
auf solche Angebote iiber Google Local Search, z.B. das System von BMW (BMW,
2011). Ein weiterer Trend besteht darin, den Zugang zu solchen internet-basierten In-
formationen {iber Apps - kleine Programme, die im Fahrerinformationssystem installiert
werden konnen - zu ermdglichen (Rees & Menn, 2010).

Bei der Entwicklung solcher Funktionen spielt die Usability eine zentrale Rolle. Diese
wird als die effiziente, effektive und zufriedenstellende Zielerreichung fiir den Benutzer
mit einem System in einem Nutzungskontext definiert (DIN EN ISO 9241-11, 1999).
Die Usability stellt bei technischen Systemen mit komplexen Funktionsumfingen, wie
dem Fahrzeuginformationssystem, jedoch oftmals ein Problem dar. Durch den fehlen-
den Zugang zu Funktionen kann der Fahrer die Funktionen nicht oder nur beschréankt
nutzen. Als Ursache dafiir konnen zu hohe Anforderungen fiir die Benutzung an den Fah-

rer genannt werden (Wandke, 2005). So kann die Auswahl eines Sonderziels aus einem

"http:/ /www.qype.com/
*http://www.pointoo.de/
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sehr umfangreichen Optionsangebot wihrend der Fahrt ein erhebliches Sicherheitsrisiko
darstellen, da die Anforderungen, die sich aus der Auswahlaufgabe und dem zeitglei-
chen Fiithren des Kraftfahrzeuges ergeben, fiir den Fahrer zu hoch sein kénnen. Denkbar
ist auch, dass dem Fahrer die Bedienung der Funktionen als unversténdlich erscheint,
z.B. durch eine unklare Kategorisierung der Sonderziele. Bei diesen fehlenden Zugéngen
besteht folglich eine , Kluft“ zwischen dem Fahrer, mit seinen Personenmerkmalen und
menschlichen Féahigkeiten und dem Funktionsangebot des Fahrerinformationssystems

(Wandke, 2005).

Eine Losung dieses Problems liegt im Anbieten von Assistenzsystemen zur perso-
nalisierten Optionsauswahl. Eine Assistenz versucht die beschriebene ,,Kluft“ zu {iber-
briicken, indem sie dem Fahrer alle von ihm bené&tigten Funktionen zum Auswéhlen eins
Sonderziels bereitstellt, so dass dieser seine Aufgabe ohne grofien Aufwand erledigen
kann (Wandke, 2005) (siche Abb. 1.1). Dabei umfasst die Assistenz alle Methoden und
Komponenten, die den Zugang zu dem System und seinen Inhalten sowohl bereitstellen
als auch vereinfachen und verbessern (Wandke, 2005). Ein Assistenzsystem besteht dabei
aus mehreren Assistenzarten, die verschiedene menschliche Handlungsphasen unterstiit-

zen kénnen (Wandke, 2005).

. ™

Sonderziele, die der Fahrer
mit natUrlichen Fahigkeiten
auswahlen kann.

Sonderziele, die der Fahrer mit
\_technischer Hilfe auswahlen kann. /

Abbildung 1.1: Assistenz als Briicke in Anlehnung an Wandke (2005)

Anmerkungen. In der Abbildung ist symbolisch die Wirkung von Assistenz als Briicke dargestellt.
Wobei die ,,Kluft* zwischen den Sonderzielen, die der Fahrer mit seinen natiirlichen Fahigkeiten und
denen, die er mit technischer Hilfe auswéahlen kann, als gestrichelte Linie gekennzeichnet ist. Eine
Assistenz tiberbriickt diese ,,Kluft“, indem sie alle ben6tigten Funktionen zum Auswahlen bereitstellt.

Die Besonderheit von Assistenzsystemen zur personalisierten Optionsauswahl liegt
darin, dass sie Teilaufgaben des Fahrers iibernehmen, indem sie bspw. die Optionsmenge
basierend auf den individuellen Eigenschaften des Fahrers, seinen Aufgaben oder seiner
Nutzungsumgebung auf ein iiberschaubares Maf} einschrénken. Dies kann voll automa-
tisiert im Hintergrund oder basierend auf Eingaben des Fahrers erfolgen. Um Assistenz-
systeme zur Unterstiitzung der personalisierten Optionsauswahl so zu gestalten, dass sie
vom Fahrer akzeptiert und auch verwendet werden, sollte zunéchst erforscht werden, wie
und in welchem Mafle der Fahrer iberhaupt unterstiitzt werden moéchte. Erste zu erwar-

tende Akzeptanz-Probleme, die sich bei solchen zukiinftigen Assistenzsystemen ergeben



konnen, zeigen bereits die Leser-Kommentare zu einem Online-Artikel von Rees und
Menn (2010) zum Thema Apps im Fahrerinformationssystem. So wird eine Gefiahrdung

der Privatsphére und der Datenmissbrauch befiirchtet.

,Und im Ubrigen, was geht es meinen Autolieferanten oder dessen Provider
an, wo ich mit meinem Auto hinfahre bzw. stehenbleibe [sic]? Wo ich essen
und einkaufen gehe, bei wem ich {ibernachte und welches Etablissement ich

besuche? Apps sind die schlimmsten Trojaner (wallibelli, 2010)

,Ich kann mir auch vorstellen, daf [sic] Autohersteller Autofahrer iiberwa-
chen und wenn die Konjunktur etwas lahmt, die Autos ein wenig ,kurzlebiger
machen. Wer Will [sic] sich dem aussetzen, ganz abgesehen davon daf [sic]
Spinner per Hack den gesamten Straflenverkehr mit einfachen Mitteln durch-

einander bringen kénnten (kerle51, 2010)

Diese Arbeit soll einen Beitrag zur Optimierung von Assistenzsystemen zur persona-
lisierten Optionsauswahl im Fahrzeug sowohl vor dem Hintergrund der Akzeptanz als
auch der Unterstiitzungsleistung dieser Assistenzsysteme liefern. Dabei wird auch unter-
sucht, welche Auswirkung verschiedene Assistenzgrade auf die Fahrleistung des Fahrers
haben und wie gut oder schlecht Auswahlaufgaben damit gelést werden kénnen. Die

erkenntnisleitende Fragestellung dieser Arbeit ist daher:

e Wie kann die Akzeptanz von Assistenzsystemen zur personalisierten Optionsaus-
wahl unter Beachtung des fahrzeugspezifischen Nutzungskontextes optimiert wer-
den?

Die Untersuchung dieser Fragestellung erfolgt exemplarisch anhand von Sonderzielen im
Navigationssystem. Das Ziel der Arbeit besteht darin, die gewonnenen Erkenntnisse in
Empfehlungen zur Gestaltung von Assistenzsystemen zur personalisierten Optionsaus-
wahl im Fahrzeug zu transferieren. Im Laufe der Arbeit werden die folgenden Kern-
forschungsfragen untersucht, die in den jeweiligen Kapiteln nochmals detaillierter mit

Hypothesen aufgefiihrt werden:
e In welchem Nutzungskontext werden Sonderziele verwendet?

o Welche Assistenzart wird im fahrzeugspezifischen Nutzungskontext am ehesten

akzeptiert?

e Welche Auswirkung hat die Verwendung der Assistenzarten auf die Fahrleistung

und die Giite der Aufgabenbearbeitung bei der Sonderzielauswahl?

e Wie wirken relevante Merkmale des Nutzungskontextes auf die Akzeptanz und die

Fahrleistung unter Verwendung der Assistenzarten?
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Zur Untersuchung dieser Fragestellungen gliedert sich die Arbeit wie folgt: In Kapitel
2 wird zunéchst auf den theoretischen Hintergrund der Arbeit eingegangen. Hierzu wird
zunéchst die Taxonomie fir Assistenzsysteme nach Wandke (2005) mit Beispielen aus
dem Fahrzeugbereich vorgestellt. Anschliefend werden Erkenntnisse zum Nutzungskon-
text im Fahrzeug erldutert. Es folgt eine kritische Betrachtung von bisherigen empiri-
schen Befunden zur Unterstiitzungsleistung verschiedener Assistenzsysteme im Fahrzeug.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Akzeptanzmodell UbiTAM nach Rothensee (2010)
verwendet, welches im Anschluss vorgestellt wird. Auflerdem werden bereits vorhandene
Erkenntnisse zur Akzeptanz von Assistenzsystemen im Fahrzeug kritisch betrachtet.

Im empirischen Teil dieser Arbeit wurde zunéchst eine qualitative Benutzerstudie
durchgefithrt. Die Ziele dieser Studie lagen in der Ermittlung des Nutzungskontextes,
in dem Fahrer typischerweise Sonderziele verwenden und in der Bestimmung des Unter-
stitzungsbedarfs der Fahrer bei der Sonderzielauswahl. Diese erste explorative Studie
wird in Kapitel 3 vorgestellt. Basierend auf den Ergebnissen wurden drei geeignete Assis-
tenzarten identifiziert, die fiir die Unterstiitzung bei der personalisierten Optionsauswahl
in Frage kommen.

Um die Akzeptanz der identifizierten Assistenzarten und den Einfluss der Nutzungs-
kontextmerkmale zu untersuchen, wurden zwei Szenariobefragungen, eine Hauptstudie
und eine Ergédnzungsstudie, durchgefithrt. Zur Untersuchung des Nutzungskontextes
wurden, basierend auf den theoretischen Befunden und den Ergebnissen der explora-
tiven Studie, fiinf Merkmale (ein Personen- und vier Aufgabenmerkmale) identifiziert
und untersucht, die moglicherweise Einfluss auf die Akzeptanz der Assistenzarten neh-
men kénnen. Die Ergebnisse werden in Kapitel 4 vorgestellt und unter Beriicksichtigung
bisheriger empirischer Befunde diskutiert.

Anschlieflend wurden die drei Assistenzarten prototypisch in Form von Mock-ups reali-
siert (siehe Kapitel 5) und in zwei Simulationsstudien, ebenfalls eine Haupt- und eine Er-
ganzungsstudie, nochmals erforscht (siehe Kapitel 6). Hier wurden neben der Akzeptanz
auch die Fahrleistung und die Giite der Nebenaufgabenbearbeitung unter Verwendung
der Assistenzarten untersucht. Auflerdem wurde nochmals der Einfluss der Aufgaben-
merkmale Zeitdruck und Aufgabenschwierigkeit aus dem Nutzungskontext erforscht. Die
Diskussion der Ergebnisse der Simulationsstudien erfolgt wieder vor dem vorgestellten
theoretischen Hintergrund.

In Kapitel 7 werden die Ergebnisse aller empirischen Untersuchungen dieser Arbeit
nochmals iibergreifend, hinsichtlich der Hypothesen, diskutiert. Darauf aufbauend wer-
den Gestaltungsempfehlungen fiir Assistenzsysteme zur personalisierten Optionsfilterung
gegeben. Auflerdem wird auf mogliche Probleme adaptiver Assistenzsysteme und auf die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse eingegangen. Zuletzt werden Empfehlungen zur verwen-

deten Methodik und ein Ausblick auf zukiinftige Forschungsfragen gegeben.



2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel wird zunéchst in die theoretischen Grundlagen der Dissertation einge-
fithrt. Begonnen wird mit der Vorstellung einer Taxonomie zur Klassifikation von Assis-
tenzsystemen und moglicher Klassifikationsprobleme. Anschlielend werden bestehende
Erkenntnisse zum fahrzeugspezifischen Nutzungskontext dargelegt. Darauf aufbauend
werden empirische Befunde zur Unterstiitzungsleistung von Assistenzsystemen im Fah-
rerinformationssystem vorgestellt und kritisch hinterfragt. Zuletzt wird das verwendete
Akzeptanz-Modell erldutert und bestehende Untersuchungen zur Akzeptanz von Assis-

tenzsystemen im Fahrzeug vorgestellt sowie deren Schwéchen aufgezeigt.

2.1 Klassifikation von technischer Assistenz

Die ersten Ansétze zur Klassifikation von Assistenz liefert Fitts (1951) mit der Auftei-
lung von Aufgaben zwischen Mensch und Maschine nach Bereichen, in denen der Mensch
und in denen die Maschine besser ist. Sheridan und Verplank (1978) verwendeten diese
Teilung als Grundlage fiir ihre zehnstufige Klassifikation von Automatisierungen. Das
Modell wurde anschliefend um die Merkmale Funktionseinteilung bei Entscheidungspro-
zessen, Initiative und Art der Information durch Endsley und Kaber (1999) erweitert und
von Parasuraman, Sheridan und Wickens (2000) um weitere Handlungsphasen sowie die
Merkmale Input und Output ergénzt. Der Assistenzgrad durch das technische System
nimmt mit jeder der zehn Stufen zu. Wobei in der ersten Stufe die gesamte Aufgabe
durch den menschlichen Operateur ausgefithrt wird und auf der letzte Stufe die Aufgabe
vollstdndig durch das System gesteuert und kontrolliert wird. In einem weiteren Klas-
sifikatiosansatz unterscheidet Timpe (1998) Assistenzsysteme nach zu unterstiitzender
Funktion, typischen Verfahren und Systemklassen.

Aufbauend auf diesen Ansétzen entwickelte Wandke (2005) ein Klassifikationsschema
fiir Assistenzsysteme, welches sechs menschliche Handlungsphasen und die Dimensionen
Anpassbarkeit, Initiative und Modalitdt/Medien beriicksichtigt. Dieses wird im Folgen-

den vorgestellt.

2.1.1 Dimension: Handlungsphase

Wandke (2005) klassifiziert Assistenzsysteme in sechs Handlungsphasen, die jeweils durch
unterschiedliche Assistenzarten unterstiitzt werden kénnen (siehe Tab. 2.1). Ein Assis-

tenzsystem kann dabei, wie auch die sich {iberlappenden menschlichen Handlungsphasen,
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mehrere Assistenzarten umfassen und verschiedene Handlungsphasen unterstiitzen. Ein
Fahrerassistenzsystem unterstiitzt nach Engeln und Witting (2005) den Fahrer mit seiner
Fahraufgabe bei mindestens einer menschlichen Handlungsphase. Das Fahrzeugnavigati-
onssystem als Fahrerassistenzsystem, unterstiitzt den Fahrer bspw. bei der Entscheidung
iber die Wahl der Route, indem es entsprechende Routenempfehlung gibt. Assistenz-
arten fur die sechs Handlungsphasen werden im Folgenden nach Wandke (2005) mit

Beispielen aus dem Fahrzeugbereich beschrieben.

Tabelle 2.1: Taxonomie fiir Assistenzsysteme nach Wandke (2005)

Handlungsphase  Assistenzart Beschreibung
Aktivation, Aktivierungsassistenz Schaffung eines optimalen Aktivierungsniveaus
Motivation, Coach Assistenz Verstarkung eines Motivs
Zielbildung : X N
Warn- und Mahnassistenz Hemmung eines Motivs
Orientierungsassistenz Unterstiitzung bei Zielbildung und -verédnderung
Anzeigeassistenz Signale zur Verfiigung stellen und erkennbar machen
Wahrnehmung Verstéarkerassistenz Signalverstarkung, Verhaltnis zwischen Signal und
Rauschen verbessern
Redundanzassistenz Erzeugung von redundanten Signalen
Prasentationsassistenz Signaltransformation in anderes Code-Alphabet
Informations- Labelassistenz Bereitstellung von kurzen Erklarungen
int, ti -
o eeration, Ubersetzungsassistenz Transformation von Ein- und Ausgaben in andere
Situations-
Sprache
erkennung
Erklarungsassistenz Bereitstellung kontextabhingiger erklédrender
Informationen
Angebotsassistenz Bereistellung aller Handlungsoptionen
Filterassistenz Bereitstellung ausgewahlter Handlungsoptionen
Entscheidung, Vorschl I V. Hl 3 Hondl -
Aktionsauswahl orschlagsassistenz orschlag einer Handlungsoption
Delegationsassistenz Vorschlag und Ausfithrung einer Handlungsoption bei
Zustimmung des Benutzers
Ubernahmeassistenz Vorschlag und Ausfithrung einer Handlungsoption, wenn
Benutzer nicht ablehnt
Informierende Ausfithrung der Handlungsoption und Information des
Ausfithrungsassistenz Benutzers
Stille Ausfithrung der Handlungsoption ohne Information des
Ausfiihrungsassistenz Benutzers
Power-Assistenz Verstarkung von Aktionen
Aktions- Limit-Assistenz Begrenzung der Effekte von Aktionen
durchfihrung

Dosierassistenz

Regelung der Effekte von Aktionen

Shortcut-Assistenz

Verkiirzen einer Aktionsfolge

Eingabeassistenz Bereitstellung alternativer Modalitaten
Verarbeitung der Riickmeldeassistenz Aktionsauswirkung wahrnehmbar machen
Riickmeld
uekmeidung Kritikassistenz Bereitstellung von Bewertungen zur Zielerreichung

Die Handlungsphase Aktivation, Motivation und Zielbildung umfasst das Aktivieren
von neuen bzw. das Beibehalten von bestehenden Zielen sowie das Schaffen eines op-

timalen Aktivierungsniveaus, damit der Benutzer entsprechende Handlungen einleiten
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kann. Eine Assistenzfunktion fir diese Handlungsphase kann zum Beispiel im Fahrerin-
formationssystem eine Warn- bzw. Hinweisfunktion sein, die dem Fahrer einen visuellen

und akustischen Hinweis gibt, dass seine Tankfiillung auf Reserve steht.

Die Wahrnehmung beinhaltet das Erfassen von umwelt- oder systembezogenen Infor-
mationen iiber angebotene Handlungsoptionen und Zustédnden durch den Benutzer, die
iiber Signale vermittelt werden. Eine Anzeigeassistenz kann bspw. dem Fahrer durch
Erleuchten von Multifunktionstasten am Fahrerinformationssystem signalisieren, welche
Tasten im aktuellen Systemzustand bedienbar (aktiv) sind. Die beschriebene Tankwar-
nung aus der letzten Handlungsphase kann demnach ebenso eine Anzeigeassistenz sein,
die dem Fahrer hilft, seinen Tankfiillstand zu ermitteln. Meist tritt sie in Kombination
mit einer visuellen Anzeige des Fiillstandes auf, der sowohl auf einer Skala als auch in
Litern mit Schriftzeichen im Kombiinstrument des Fahrzeuges dargestellt wird (Présen-

tationsassistenz).

Die Handlungsphase Informationsintegration und Situationserkennung geht iiber die
reine Wahrnehmung von Handlungsoptionen und Systemzustinden hinaus. Dabei spielt
der situative Kontext bzw. die situation awareness (Situationsbewusstsein) eine zentrale
Rolle (Endsley, 1996). Der Benutzer muss innerhalb eines bestimmten zeitlichen Rah-
mens sowohl Signale aus seiner Umwelt wahrnehmen als auch richtig interpretieren und
dessen Bedeutung fiir zukiinftige Zustande ableiten (Endsley, 1996). Dieses Situationsbe-
wusstsein ist in sicherheitskritischen Fahrsituationen besonders wichtig. Der Fahrer muss
bspw. abhéngig von der Fahrsituation entscheiden, wann es sicher ist, einen Bedienschritt
am Navigationssystem durchzufithren (vgl. dazu auch Rauch, Gradenegger und Kriiger
(2007)). Eine Beispielassistenz fiir diese Handlungsphase ist die Erklarungsassistenz, die

dem Benutzer zuséitzliche Erklarungen bietet.

Wenn der Benutzer die Signale entsprechend der letzten Handlungsphase verarbeitet
hat, muss er eine Entscheidung bzw. Aktionsauswahl iiber mdgliche Handlungsoptionen
treffen. Eine Assistenz unterstiitzt den Benutzer in dieser Phase bei der Auswahl und
teilweise auch schon bei der Ausfithrung der zur Verfiigung stehenden Handlungsoptio-
nen. Die in dieser Handlungsphase enthaltenen Assistenzarten sind angelehnt an das
Stufenmodell von Sheridan und Verplank (1978). Dabei nimmt auch hier der Unter-
stutzungsgrad der Assistenzart mit jeder Stufe zu. Eine Angebotsassistenz entspricht
demnach einem geringen Assistenzgrad, die stille Ausfiihrungsassistenz einem hohen As-
sistenzgrad. Ein weiteres Beispiel ist die informierende Ausfiihrungsassistenz. Im Fahr-
zeug ist diese z.B. in der dynamischen Zielfiihrung des Navigationssystems zu finden.
Néhert sich der Fahrer einem Stau, berechnet das System automatisch eine neue Rou-
te und teilt dieses dem Fahrer per Sprachausgabe mit. Eine zukiinftige Assistenz wére,
wenn das Navigationssystem bei leerem Tank automatisch eine passende Tankstelle dem

Fahrer empfiehlt (Vorschlagsassistenz).
Wie das letzte Beispiel gezeigt hat, sind die Ubergéinge zwischen Entscheidung und

Aktionsausfihrung flielend. Assistenzen kénnen eine Entscheidung treffen und diese so-
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fort selbststdndig durchfiihren. Der Benutzer kann bei der Verwendung von Assistenzen
in dieser Handlungsphase eine passive Beobachterrolle (die Assistenz iibernimmt alle
Teilaufgaben) oder eine aktive Rolle einnehmen (die Assistenz tibernimmt einige Tei-
laufgaben). Ziel der Assistenz ist es, Schwéchen des Benutzers (z.B. zu wenig Kraft, zu
langsam) bei der Aktionsdurchfiihrung auszugleichen. Ein Beispiel dafiir ist die Shortcut-
Assistenz. Sie beschleunigt die Eingabe von Stddtenamen im Navigationssystem, indem
sie anhand von bereits eingegebenen Buchstaben Vorschlége fiir Namen macht.

Die letzte Handlungsphase umfasst die Verarbeitung der Rickmeldung iber die Ergeb-
nisse der Aktion. In dieser Phase bewertet der Benutzer, inwieweit das Ausfithren der
Handlungsoption den gewilinschten Zielzustand herbeigefiihrt hat oder nicht. Assistenzen
in dieser Handlungsphase unterstiitzen den Benutzer zum einen bei der Wahrnehmung
des Effektes der Aktion, zum anderen bei der Bewertung des Effektes nach der Ausfiih-
rung. Wurde der Zielzustand nicht erreicht, sind weitere Bedienschritte erforderlich und
wird der Zyklus erneut durchlaufen. Ein Beispiel fiir die Kritikassistenz zur Unterstiit-
zung der Effektinterpretation sind Funktionen zum Kraftstoffsparen im Navigationssys-
tem, die auf Wunsch den Fahrstiel des Fahrers hinsichtlich des Kraftstoffverbrauches
bewerten.

Anhand der Beispiele zum Navigationssystem wird deutlich, dass dieses Teilsystem
bereits ein komplexes Assistenzsystem mit mehreren kombinierten Assistenzarten dar-
stellt. Teilweise unterstiitzen die verschiedenen Assistenzarten selbst bereits mehrere
Handlungsphasen, wie in dem Beispiel der Tankanzeige und der Tankstellenempfehlung
beschrieben wurde. Daher ist es vereinzelt schwierig, ein Assistenzsystem eindeutig einer

Handlungsphase und einer Assistenzart zuzuordnen.

2.1.2 Dimension: Anpassbarkeit

Weiterhin unterteilt Wandke (2005) Assistenzsysteme hinsichtlich ihrer Anpassbarkeit.
Hier werden vier verschiedene Ansédtze unterschieden, um eine Anpassung an den Be-
nutzer, an die Aufgabe des Benutzers oder an den Nutzungskontext vorzunehmen. Diese
Ansitze werden im Folgenden nach Wandke (2005) beschrieben.

Fixierte Assistenzen lassen keine Anpassung des Systems zu. Pre-konfigurierte Assis-
tenzen werden speziell fiir bestimmte Benutzergruppen, Aufgaben und Nutzungskontexte
entwickelt. Anderungen an der Anpassung kénnen durch den Benutzer bei der fixierten
und pre-konfigurierten Assistenz nicht vorgenommen werden.

Diesen Nachteil versucht die adaptierbare Assistenz zu beheben, indem sie dem Benut-
zer die Moglichkeit bietet, das System selbst an seine Eigenschaften, seine Aufgaben und
seinen Nutzungskontext anzupassen. Die Anpassung erfolgt tiber Selektion (z.B. Wahl
der Kartendarstellungsart im Navigationssystem) oder die Einstellung von Parametern
(z.B. Berechnung der schnellsten, kiirzesten oder 6kologischsten Route im Navigations-
system). Nachteile der adaptierbaren Assistenz bestehen u.a. darin, dass mitunter ein

hoher kognitiver oder motorischer Aufwand erforderlich ist (z.B. durch viele Bedien-
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schritte), um die Anpassung vorzunechmen. Ein Vorteil liegt darin, dass der Benutzer

selbst die Kontrolle iiber die Anpassung hat.

Bei adaptiven Assistenzsystemen liegt die Kontrolle nicht mehr beim Benutzer, son-
dern beim System. Dieses passt sich automatisch an den Benutzer, die Aufgaben und
den Nutzungskontext an. Diese Anpassung kann basierend auf einem oder mehreren
Merkmalen erfolgen, die automatisch aus der aktuellen Situation oder aus gespeicher-
ten Informationen abgeleitet werden. Zur Ableitung von Merkmalen konnen zahlreiche
Informationen zum Einsatz kommen. Die Merkmale werden bei komplexeren Systemen
hiufig in Benutzerprofilen gespeichert. Ein adaptives Assistenzsystem, welches den Fah-
rer bei der Auswahl eines Musikstiickes durch Reduzierung der Optionsmenge unter-
stiitzen soll, kann z.B. aus Informationen tiber bereits gehorte Stiicke ableiten, welches
die Lieblingsstiicke des Fahrers sind und diese entsprechend vorschlagen. Im Bereich
der Empfehlungssysteme von Sonderzielen im Fahrzeug gibt es bereits erste prototy-
pische Realisierungen, z.B. von Console, Torre, Lombardi, Gioria und Surano (2003).
Eine detaillierte Ubersicht iiber die verschiedenen Typen von Empfehlungssystemen im
Tourismusbereich mit zugehdrigen Forschungsaktivititen, Prototypen und den verwen-
deten Merkmalen zur Adaption liefert Kabassi (2010). Probleme dieser Anpassungsform
konnen in der korrekten Funktionalitéit, der fehlenden Kontrolle sowie der Erwartungs-
konformitdat und der Transparenz der Systeme liegen (Wandke, 2005; Nitschke, 2004).
Beispielsweise ist es fiir den Benutzer nicht verstdndlich, wie die entsprechenden Merkma-
le abgeleitet wurden oder warum das System plotzlich anders reagiert. Solche Nachteile
konnen sich mitunter auf die Akzeptanz auswirken. Der Vorteil dieser Systeme liegt im

verringerten Aufwand fiir den Benutzer.

Auflerdem koénnen die Anpassungsformen innerhalb eines Assistenzsystems auch in
Kombination auftreten. Ein Beispiel fiir ein Assistenzsystem, welches mehrere Anpas-
sungsformen umfasst, ist das von Mercedes-Benz entwickelte Attention Assist, eine War-
nassistenz zur Warnung vor Ubermiidung withrend der Fahrt (Daimler Chrysler AG,
2011). Das Assistenzsystem ist insofern adaptiv, als dass es basierend auf Sensordaten
und erstellten individuellen Fahrerprofilen automatisch erkennt, wenn der Fahrer Mii-
digkeitserscheinungen zeigt und umgehend empfiehlt, eine Pause einzulegen. Allerdings
liegt auch eine pre-konfigurierte Assistenz vor, da das System nur von 80 bis 180 km/h
aktiv ist.

Zu den kombinierten adaptierbaren und adaptiven Assistenzsystemen zahlen auch di-
verse Formen von Empfehlungssystemen im Internet und auf mobilen Endgeraten, die
den Benutzer bei der Entscheidung- und Aktionsauswahl bzgl. einer Option unterstiitzen
sollen. Beispiele fiir automatische Musikempfehlungen sind last.fm' oder Pandora?. Au-
Berdem ist bereits eine ISO-Norm zur Individualisierung von Software unter Einhaltung

eines hohen Mafles an Gebrauchstauglichkeit veroffentlicht. Zur Generierung einer ,,pas-

Yhttp://www.lastfm.de/
http://www.pandora.com/
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senden Empfehlung® werden zumeist komplexe Methoden verwendet, wie Kombinatio-
nen aus regelbasierter, vergleichsbasierter, inhaltsbasierter und kollaborativer Filterung
(Dérner, 2003).

Ein Aspekt der Dimension Anpassbarkeit, der in der Taxonomie lediglich indirekt
behandelt wird, ist die Frage, was der Gegenstand der Anpassung ist. Die Anpassung
kann nicht nur hinsichtlich der Wahl der Assistenzart oder hinsichtlich der Funktiona-
litdt einer Assistenzart erfolgen, sondern auch hinsichtlich der Modalitaten und Medien
sowie der Auswahl und Darstellung der Handlungsoptionen und Informationen (z.B.
Filterung und Ranking von Handlungsoptionen, Anzahl an Handlungsoptionen, Detail-
liertheitsgrad der Informationen). Auflerdem kann eine Anpassung auch hinsichtlich der
Initiative erfolgen, z.B. kann eine Vorschlagsassistenz fiir Sonderziele im Fahrzeug, je
nach Vorliebe des Fahrers, aktiv ein Sonderziel empfehlen oder nur passiv, auf Anfrage

des Fahrers, ein Sonderziel vorschlagen.

2.1.3 Dimension: Initiative

In der bereits erwédhnten Dimension Initiative unterscheidet Wandke (2005) Assistenz-
systeme nach passiver (reaktiver) und aktiver (proaktiver) Assistenz.

Bei der passiven Assistenz geht die Initiative vom Benutzer aus, indem dieser beim
System Unterstiitzung anfragt. Dafiir muss der Benutzer selbststéndig erkennen, dass er
Hilfe bendtigt. Er muss die Unterstiitzungsleistung der Assistenz und deren Bedienung
kennen sowie geniigend kognitive und motorische Kapazititen fir die Bedienung frei
haben (Wandke, 2005).

Aktive Assistenzen hingegen ergreifen automatisch die Initiative und bieten dem Be-
nutzer unaufgefordert Unterstiitzung an. Der Vorteil hierbei ist, dass der Benutzer die
drei oben genannten Voraussetzungen nicht erfiillen muss. Zudem kann das System we-
sentlich schneller und genauer Aktionen einleiten, welches insbesondere in sicherheitskri-
tischen Situationen wichtig ist. Um aktiv die Initiative ergreifen zu kénnen, benétigt die
Assistenz jedoch Informationen {iber den Benutzer, seine Aufgabe und die Nutzungsum-
gebung. Zum Beispiel stellt die automatische Steuerung des Scheibenwischers am Fahr-
zeug die Wischintervalle in Abhéngigkeit von der iiber einen Regensensor bestimmten

Wassermenge auf der Windschutzscheibe automatisch ein.

2.1.4 Dimension: Modalitaten und Medien

Zuletzt unterscheidet Wandke (2005) Assistenzarten noch hinsichtlich der Eingabemoda-
litdten und der Ausgabemedien. Monomediale Assistenzen verwenden lediglich ein Me-
dium zur Ausgabe (z.B. Text, Bilder, Audio, Video), welches durch den Benutzer iiber
einen Kanal (z.B. visuell, auditiv) wahrgenommen wird. Die multimediale Assistenz ver-
wendet mehrere dieser Medien in Kombination und die amediale Assistenz erzeugt keine

fiir den Benutzer wahrnehmbaren Ausgaben. Sie arbeitet vollstdndig im Hintergrund.
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Auf der Eingabeseite wird ebenfalls differenziert zwischen der mono- und multimodalen
Benutzereingabe. Die monomodale Benutzereingabe erfolgt wieder {iber eine Modalitét
(z.B. Taste driicken, Maus klicken, Sprache, Gestik) und die multimodale Eingabe tiber
mehrere Modalitdten. Weiterhin gibt es Assistenzen bei denen keine expliziten Benut-
zereingaben erforderlich sind, z. B. aktive Assistenzen, da sie automatisch im Hintergrund

arbeiten.

2.2 Nutzungskontext von Assistenzsystemen im Fahrzeug

Die Verwendung von Sonderzielen aus einem Fahrzeugnavigationssystem erfolgt immer
in einem Nutzungskontext. Die Merkmale des Nutzungskontextes sind von Situation
zu Situation verschieden. Daher ist es sinnvoll, Merkmalsklassen zu verwenden, aus de-
nen sich der Unterstiitzungsbedarf und die Anforderungen an ein Assistenzsystem zur
Optionsauswahl ableiten lassen, die dann bei der Entwicklung von Assistenzsystemen
berticksichtigt werden koénnen (Dzida & Wandke, 2006).

Welche Merkmalsklassen zur Beschreibung des Nutzungskontextes verwendet werden
sollten, wurde in DIN EN ISO 9241-11 (1999) festgehalten. Der Nutzungskontext hangt
demnach ab vom Benutzer mit seinen Eigenschaften, den Eigenschaften seiner Aufgabe,
den verwendeten Arbeitsmitteln sowie den Merkmalen seiner physischen und sozialen
Umgebung (siehe Tab. 2.2). Wichtige Merkmale dieser vier Klassen des Nutzungskon-
textes im Fahrzeug, die auch fiir die Verwendung von Assistenzsystemen zur personali-
sierten Optionsauswahl relevant sind, werden im Folgenden mit Hilfe von theoretischen

Befunden aus der Literatur beschrieben.

Tabelle 2.2: Merkmale des Nutzungskontextes nach DIN EN ISO 9241-11 (1999)

Nutzungskontext
Benutzer Aufgabe Arbeitsmittel Nutzungsumgebung
Benutzertyp Aufgabeneigenschaften Beschreibung Soziale Umgebung
Fertigkeiten & Wissen Spezifikation Technische Umgebung
Personliche Merkmale Physische Umgebung

2.2.1 Fahrzeugspezifische Benutzer

Benutzer oder Operateure sind alle Menschen, die mit einem interaktiven System ar-
beiten. Im Fahrzeug ist der Fahrer der Operateur, welcher fiir die Fahrzeugfithrung
zustidndig ist. Der Benutzer des Fahrzeuginformationssystems kann sowohl der Fahrer
als auch der Beifahrer sein. Kolrep, Rose, Gruhlke und Jiirgensohn (2003) unterscheiden
die Eigenschaften des Fahrers in tiberdauernde (feste) und dynamische (sich dndernde)
Eigenschaften. Relativ konstante, zeitunabhingige Eigenschaften sind in Ubereinstim-
mung mit Abendroth und Bruder (2009) bspw. Alter, Geschlecht und Personlichkeits-

merkmale. Im Alter nimmt z.B. die kognitive Leistungsfahigkeit ab, was sich auch auf die
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Leistung in der Bearbeitung von Haupt- und Nebenaufgaben auswirkt kann (Abendroth
& Bruder, 2009; Owens, McLaughlin & Sudweeks, 2011). Aulerdem kann das Alter
Einfluss auf die Akzeptanz von Assistenzsystemen nehmen (Rothensee, 2010). Teilweise
werden auch geschlechterspezifische Unterschiede im Umgang mit Nebenaufgaben und
in der Akzeptanz von Assistenzsystemen festgestellt, z.B. bei Abendroth und Bruder
(2009) oder Rothensee (2010). Dynamische Eigenschaften sind aufgabenabhéngige Fer-
tigkeiten (z.B. Fahrerfahrung, Fahrertyp, Fahrstil) und zeitabhéngige Féhigkeiten (z.B.
motorische und kognitive Fahigkeiten) (Abendroth & Bruder, 2009). Das Situationsbe-
wusstsein bei der Bearbeitung von Nebenaufgaben hingt u.a. mit der Fahrerfahrung eng
zusammen. Fiihrerscheinneulinge unterschétzen héufig Risiken oder erkennen sie nicht
als solche aufgrund geringer Handelsroutine (Fastenmeier, 1995; Abendroth & Bruder,
2009). Steigt die Anzahl an gefahrenen Kilometern, wéchst auch die Anzahl an erlebten
Fahrsituationen, was die Ausbildung von Handelsroutine fordert (Abendroth & Bruder,
2009). Andererseits gibt es auch zahlreiche Untersuchungen, die belegen, dass weder Ge-
schlecht noch Alter oder Fahrerfahrung Einfluss auf die Wahl der Assistenzart oder die
Akzeptanz haben (Buld et al., 2002; Regan et al., 2006). Weiterhin ist die Einstellung
zu Technologien eine wichtige Benutzereigenschaft. Weibliche und &ltere Personen nei-
gen dazu, ihre Fertigkeiten im Umgang mit Technologien schlechter einzuschétzen als
ménnliche bzw. jingere Personen (Karrer, Glaser, Clemens & Bruder, 2009). Daneben
spielt bei hohen Assistenzgraden auch das Personlichkeitsmerkmal Kontrolliiberzeugung
im Umgang mit Technologien eine wichtige Rolle. Wenn die Kontrolle {iber die Assistenz
geringer ist als das individuelle Kontrollbediirfnis, kann es zu einem gefithlten Kontroll-
verlust kommen, der sich negativ auf die Akzeptanzbewertung auswirken kann (Beier,
Spiekermann & Rothensee, 2006).

Aufgrund der méglichen beschriebenen Einfliisse werden in allen empirischen Untersu-
chungen dieser Arbeit die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht und Fahrerfahrung erho-
ben. Aulerdem wird die Technologieaffinitdt und die Kontrolliiberzeugung im Umgang

mit Technologien erfasst.

2.2.2 Fahrzeugspezifische Aufgaben und Arbeitsmittel

Die Aufgabe des Benutzers bei der Verwendung eines interaktiven Systems ergibt sich
aus dem aktuellen und dem gewiinschten Systemzustand. Um den Zielsystemzustand
zu erreichen, muss der Benutzer den aktuellen Zustand durch das Loésen einer Aufgabe
in den Zielzustand tberfithren (Wandke, 2005). Eine Aufgabe besteht dabei zumeist
aus mehreren Teilaufgaben. Ein Ziel setzt sich ebenfalls aus einem iibergeordneten Ziel
und mehreren konkreten Teilzielen der Systemnutzung sowie Kriterien iiber die Form
der Zielerreichung zusammen (DIN EN ISO 9241-11, 1999). Die Aufgabe kann je nach
Ziel und Nutzungskontext unterschiedliche Eigenschaften, z.B. hinsichtlich der Dauer,
der Haufigkeit der Durchfithrung, der Unterbrechbarkeit und hinsichtlich der Anzahl an
Benutzern, aufweisen (DIN EN ISO 9241-11, 1999).
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Fiir die Durchfiihrung der Aufgabe verwendet der Benutzer Arbeitsmittel, die wieder-
um unterschiedliche Eigenschaften aufweisen konnen, z.B. Funktionsumfang des Systems
oder verwendete Services (DIN EN ISO 9241-11, 1999). Arbeitsmittel im Fahrzeug sind
Anzeigeelemente zur Kontrolle der Geschwindigkeit, der Motordrehzahl oder der Tank-
fiillung sowie Bedienelemente wie Lenkung, Pedalen, Schalter fiir Wischer oder Blinker.
Weiterhin existieren neuere Medien und Modalitdten wie Head-up Displays, Sprachein-
gabe oder Handschrifterkennung, die die Interaktion mit dem System vereinfachen sollen.
Aufgrund der Mehrfachaufgabe im Fahrzeug und der damit einhergehenden Gefahr der
Ablenkung existieren bereits eine Vielzahl an Richtlinien und Standards zur Gestaltung
und Platzierung dieser Bedienelemente, z.B. DIN EN ISO 15005 (2002) oder DIN EN
ISO 15008 (2009).

Das besondere der Aufgabe des Fahrers bei der Verwendung von Sonderzielen im fah-
renden Fahrzeug liegt in der Teilung der Aufgabe. Geiser (1985); Bubb (2003) teilen die

Aufgaben des Fahrers nach ihrer Prioritdt in Primér-, Sekundér- und Tertidraufgaben.

Die Primdraufgabe liegt zunichst im Fithren des Fahrzeuges (Reichart & Haller, 1994).
Bernotat (1970) gliedert die Fahraufgabe in die Ebenen Navigieren, Mandvrieren und
Stabilisieren. Der erforderliche kognitive und zeitliche Aufwand variiert zwischen den
Ebenen. So dauert die Planung einer Route auf der Navigationsebene mehrere Minuten.
Das Wechseln der Fahrspur auf der Manévrierebene dauert hingegen wenige Sekunden
und das leichte Einlenken in einer Kurve auf der Stabilisierungsebene nur noch weni-
ge Millisekunden. Die bewusste kognitive Zuwendung korrespondiert mit dem zeitlichen
Aufwand (Reichart & Haller, 1994). Der kognitive Aufwand ist fiir die Planung der Route
auf der Navigationsebene am hochsten, gefolgt vom Fahrspurwechsel auf der Manévriere-

bene. Beim leichten Einlenken in einer Kurve ist der kognitive Aufwand am geringsten.

Neben der Hauptaufgabe der Fahrzeugfithrung wird zudem zwischen Sekundér- und
Tertidgraufgaben unterschieden. Sekunddraufgaben sind alle Aufgaben, die sich aus der
Fahrsituation ergeben und die Priméraufgabe indirekt unterstiitzen, z.B. das Setzen des
Blinkers beim Abbiegen (Geiser, 1985). Die Tertiaraufgaben umfassen alle Aufgaben,
die der Verbesserung des Komforts, der Unterhaltung oder der Information dienen, z.B.
Wechseln der Ansicht im Navigationssystem. Sie haben keinen Bezug zur Fahraufgabe
(Bubb, 2003). Es ist allerdings zu beachten, dass diese Tertidraufgaben nicht immer
wéahrend der Fahrt durchgefithrt werden. Erfolgt die Bedienung des Fahrerinformations-
systems bspw. im parkenden Fahrzeug, ist die Bedienung des Gerétes die Priméaraufgabe.
Gleiches gilt, wenn der Beifahrer das System bedient. Daran wird deutlich, dass sich Auf-
gaben nicht pauschal in eine Ebene einteilen lassen, sondern je nach Nutzungskontext in
unterschiedliche Ebenen eingeteilt werden kénnen. In welche Ebenen sich die Auswahl
von Sonderzielen einteilen ldsst, wird in Kapitel 3.4 diskutiert.

Fiihrt der Fahrer ein oder mehrere Aufgaben parallel durch, muss er seine kognitiven
Ressourcen zwischen diesen Aufgaben aufteilen. Hiufig kommt es dabei zu Interferen-

zen, der wechselseitigen Beeinflussungen zweier Téatigkeiten, so dass die Leistung in einer
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oder in mehreren Aufgaben abnimmt (Koch, 2008). Ansétze zur Erklarung dieser Interfe-
renzen liefern Kapazitdten- oder Ressourcenmodelle (z.B. Broadbent (1958), Kahneman
(1973) und Wickens und Hollands (2000)) sowie Time-Sharing Ansétze (z.B. Totzke,
Schoch und Kriiger (2006)). Assistenzsysteme zur Optionsauswahl versuchen den Fahrer
bei der Durchfiihrung von Nebenaufgaben zu entlasten, so dass geniigend Ressourcen
zur Bearbeitung der Hauptaufgabe vorhanden sein sollten und Interferenzen reduzieren
bzw. vermieden werden konnen. Inwieweit diese Systeme dem Fahrer tatsdchlich eine

Unterstiitzung bieten, wird in Kapitel 6 analysiert.

2.2.3 Nutzungsumgebung im Fahrzeug

Das Losen der Haupt- und Nebenaufgaben mit Hilfe von Arbeitsmitteln erfolgt in ei-
ner erweiterten technischen Umgebung. Hierunter zdhlen z.B. Netzwerkverfiigbarkeiten,
Prozessorleistung des Fahrerinformationssystems, verfiighare Sensoren im Fahrzeug oder
auch der Fahrzeugtyp. Dariiber hinaus 16st der Fahrer seine Aufgabe in einer hochdy-
namischen physischen Umgebung. Dazu zéhlen ortliche Gegebenheiten wie Straflenart,
Strafenfiihrung, Straflenverhéltnisse, Verteilung anderer Verkehrsteilnehmer, Licht- und
Wetterverhéltnisse oder Tageszeit (Kolrep et al., 2003). Daneben agiert der Fahrer auch
in einer sozialen und kulturellen Umgebung. Hierunter werden u.a. Mitreisende, Werte
und Normen der jeweiligen Kultur sowie Gesetze (z.B. Verkehrsregeln) verstanden (DIN
EN ISO 9241-11, 1999). Kulturelle Einflisse auf die Usability-Bewertung von Fahrerin-

formationssystemen wurden z.B. von Roger (2004) nachgewiesen.

2.3 Unterstiitzungsleistung von Assistenz im

Fahrerinformationssystem

Inwieweit ein Assistenzsystem bei der Vermeidung von Interferenzen unterstiitzen kann,
lasst sich nur indirekt tiber die Leistung des Fahrers in der Haupt- oder Nebenaufga-
be erfassen. Eine Ubersicht iiber Messinstrumente liefert z.B. Bach, Jaeger, Skov und
Thomassen (2009) oder Cherri, Nodari und AntonellaToffetti (2004). Zur Erfassung der
Leistung des Fahrers wird haufig die Quer- und Léngsfiihrung in der Hauptaufgabe so-
wie das Blickverhalten des Fahrers verwendet. Zur Beschreibung der Leistung in der Ne-
benaufgabe kénnen Bedienzeit, Bedienschritte oder Fehleranzahlen verwendet werden.
Weiterhin wird héufig auch die subjektive Beanspruchung als zusétzliches subjektives
Leistungsmaf erfasst (Bach et al., 2009). Die Erfassung der Daten kann dabei in realen
Fahrversuchen im Straflenverkehr oder in Fahrsimulatoren erfolgen. Weiterhin ist auch
eine Schitzung mit Hilfe von Modellierungsmethoden moglich (Urbas, Leuchter, Schaft
& Heinath, 2008).

Ein Grof3teil der empirischen Forschung zu Assistenzsystemen konzentriert sich auf die

Unterstiitzungsleistung durch verschiedene Modalitédten und Medien. Ziel dieser Untersu-
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chungen, war zumeist die Entlastung des visuellen Kanals des Fahrers durch die Verwen-
dung alternativer Modalitdten und Medien , z.B. bei Bach, Jaeger, Skov und Thomassen
(2008); Garay-Vega et al. (2010); Jensen, Skov und Thiruravichandran (2010); Owens et
al. (2011); Zusammenstellung mehrerer Artikel: Jiirgensohn und Timpe (2001). Mit den
verschiedenen Modalitdten und Medien verbunden, ist die Anzahl an Informationen, die
vom Fahrer aufgenommen und verarbeitet sowie die Anzahl an Bedienhandlungen, die
zur Erreichung des Zielzustandes vorgenommen werden miissen. Untersuchungen hierzu
fithrten u.a. Totzke et al. (2006); Harbluk, Mitroi und Burns (2009); Niemann, Naumann
und Oberle (2010); Mitsopoulos-Rubens, Trotter und Lenné (2011) durch. Ergebnis der
Studien war zumeist, je weniger Informationen verarbeitet und je weniger Bedienschrit-
te ausgefithrt werden miissen, desto besser ist auch die Leistung des Fahrers in Haupt-
und/oder Nebenaufgabe. Die Anzahl an Informationen und Bedienhandlungen spielt
auch in der Taxonomie fiir Assistenzsysteme eine Rolle. So verringert z.B. die Filteras-

sistenz die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Optionen.

Die Unterstitzungsleistung durch verschiedene Assistenzarten wurde vor allem fiir
die Hauptaufgabe untersucht, insbesondere fiir die Realisierungen von Abstands- und
Spurhaltungssystemen. Studien konzentrierten sich in dem Bereich auf die Unterstiitzung
der Handlungsphasen , Aktivation, Motivation und Zielbildung“ sowie ,Entscheidung
und Aktionsauswahl/Aktionsdurchfithrung®, z.B. bei Buld et al. (2002); Buld und Kriiger
(2003); Polkehn, Preuschhof und Kussmann (2002); Vollrath und Totzke (2003); Vollrath,
Briest und Oeltze (2010). Weitere Untersuchungen zu diesen Handlungsphasen sind im
Bereich der Warnung vor Gefahren im Straflenverkehr zu finden (z.B. Straflenglétte
J. D. Lee, Gore und Campbell (1999)). Eine Ubersicht iiber verschiedene Arten von
Fahrerassistenzsystemen liefern z.B. Winner, Hakuli und Wolf (2009); Reif (2010).

Im Bereich der Unterstiitzung von Nebenaufgaben durch verschiedene Assistenzarten,
welche in dieser Arbeit erforscht werden, sind bisher nur wenige empirische Befunde vor-
handen. Um die Befunde zu den verschiedenen Assistenzsystemen der einzelnen Studien
miteinander vergleichen zu kénnen, wurden diese mit Hilfe der vorgestellten Taxonomie
fiir Assistenzsysteme nach Wandke (2005) durch den Autor dieser Arbeit klassifiziert.

Donmez, Boyle und Lee (2007) konzentrierten sich auf die Unterstiitzung der Hand-
lungsphase Aktivation, Motivation und Zielbildung. Sie untersuchten eine Warnassistenz
im Fahrerinformationssystem, welche den Fahrer bei zu starker Ablenkung wihrend der
Bedienung des Systems darauf aufmerksam macht. In einer Evaluierungsstudie konnten
sie nachweisen, dass die Blickzuwendung zum Informationssystem bei Systemen, die {iber
die Warnfunktion verfiigten, signifikant geringer war als bei Systemen, die nicht {iber

diese Funktion verfiigten.

J. Lee, Forlizzi und Hudson (2006) hingegen konzentrierten sich auf die Anpassungs-
form der Assistenz. Sie entwickelten ein adaptives Navigationssystem, welches dem Fah-
rer kontextsensitiv Informations-reduzierte Navigationsanweisungen gab. In einer an-

schliefenden Studie konnten sie nachweisen, dass im Gegensatz zu einem pre-konfigu-
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rierten System die visuelle Belastung des Fahrers durch die kontextsensitive Navigati-

onsanweisungen reduziert und die Fahrleistung deutlich verbessert wurde.

Piechulla, Mayser, Gehrke und Konig (2003) entwickelten ein adaptives Assistenz-
system zur Annahme von Telefonaten wahrend der Fahrt, welches eingehende Telefon-
gespriache bei zu hoher kognitiver Belastung des Fahrers automatisch an die Mailbox
weiterleitete ohne den Fahrer dariiber zu informieren. Dies entspricht nach der Taxono-
mie flir Assistenzsysteme einer proaktiven, stillen Ausfiihrungsassistenz. Es zeigte sich
lediglich eine Tendenz, die andeutete, dass die kognitive Belastung unter der Verwen-
dung der adaptiven Telefonassistenz geringer war. Sie konnten allerdings nachweisen,
dass moglicherweise aufgrund eines fehlenden oder falschen Situationsbewusstseins Fiih-
rerscheinneulinge die subjektive Beanspruchung bei beiden Systemen gleich einschétzen,
wohingegen erfahrene Autofahrer die subjektive Beanspruchung bei der Verwendung der
adaptiven Telefonassistenz als signifikant geringer empfanden (Piechulla et al., 2003).
Kritisch anzumerken ist hier die Bestimmung von Fahrerfahrung anhand des Alters. Die-
ses erlaubt keine klare Aussage dariiber, wie viel Fahrerfahrung eine Personen tatséchlich
aufweist. Wichtig ist bei solchen Funktionen auch die Untersuchung der Akzeptanz. Ei-
ne Funktion, die zwar eine hohe Unterstiitzungsleistung bietet, muss jedoch durch die

Benutzer noch lange nicht akzeptiert werden.

Lavie, Meyer, Bengler und Coughlin (2005); Lavie und Meyer (2010) untersuchten
Assistenzsysteme mit verschiedenen Assistenzarten, Initiativen und Anpassungsformen.
In mehreren Studien wurde der Einfluss verschiedener Stufen der Adaptivitdt auf die
Fahrleistung und Bedienzeit bei der Losung von Aufgaben mit einem Fahrerinformati-
onssystem erforscht (z.B. E-Mail abrufen/lesen, Musikstiick auswéhlen). Anders als in
der Taxonomie fiir Assistenzsysteme nach Wandke (2005), wo Anpassbarkeit eine extra
Dimension darstellt, verwendeten Lavie und Meyer (2010) zur Klassifikation von Adapti-
vitdt die Automatisierungsstufen nach Sheridan und Verplank (1978). Sie unterschieden
vier Stufen: maunell: Die Versuchsperson musste alle Handlungsphasen selbst durchfiih-
ren (keine Assistenz). 1. Stufe: Das System bot dem Benutzer die am haufigsten gewéahl-
ten Handlungsoptionen an (adaptive Filterassistenz). 2. Stufe: Das System schligt eine
Handlungsoption vor (Vorschlagsassistenz), die der Benutzer annehmen kann. Auerdem
konnen Alternativen ausgewidhlt werden (Angebots- oder Filterassistenz). 3. Stufe: Das
System ergriff proaktiv die Initiative, wahlte eine Handlungsoption aus und setzte diese
um. Der Benutzer konnte jederzeit den Vorgang abbrechen (Ubernahme- oder Ausfiih-
rungsassistenz). Die Ergebnisse zeigten keine signifikanten Unterschiede in der Fahrleis-
tung und in der Bedienzeit zwischen den beiden mittleren Stufen. In der Fahrleistung
zeigte sich ebenfalls nur fiir einige Aufgaben eine Verbesserung durch die adaptiven Sys-
teme. Die Bedienzeit fiir die Bearbeitung der Nebenaufgaben war bei den adaptiven
Systemen fiir die Mehrheit der Aufgaben signifikant kiirzer als bei dem System ohne
jegliche Unterstiitzung. Problematisch an den Untersuchungen ist, dass die Versuchsper-

sonen mehrere unterschiedliche Aufgaben durchfiihren mussten, die eine unterschiedliche
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Anzahl an Bedienschritten verlangte, welches sich auf die Bearbeitungszeit auswirken
kann. Auch sind keine vollstdndigen Angaben zu der Anzahl an Handlungsoptionen auf-
gefiithrt, welches sich ebenfalls auf die Leistung des Fahrers auswirken kann. Teilweise
findet in den Stufen kein tatséchlicher Entscheidungsprozess statt, da die zu wéhlende
Handlungsoption in der Instruktion vorgegeben waren. Auch dieses wirkt sich mogli-
cherweise auf die Leistung aus. Weiterhin konnte in den Experimenten nachgewiesen
werden, dass dltere Benutzer stirker von den adaptiven Systemen profitierten als jiinge-
re Benutzer und die Aufgabenschwierigkeit in der Hauptaufgabe sich auf die Bedienzeit
auswirkte. Bei Aufgaben mit geringem Routinecharakter verursacht durch fehlerhaftes
Systemverhalten zeigten sich bei der Ausfithrungsassistenz (3. Stufe) eine schlechtere
Fahrleistung und eine langere Bedienzeit als bei den beiden mittleren Assistenzgraden
(1. und 2. Stufe). Lavie et al. (2005) erkldren dies damit, dass es den Benutzern auf der
letzten Stufe schwerer fiel das System abzubrechen und die Aufgabe manuell durchzu-
fiihren, da sie auf dieser Stufe nur noch als Kontrolleure und nicht mehr als Operateure
fungierten, welches mit einem geringeren Aktivierungsniveau in Zusammenhang stehen
kann. Lavie und Meyer (2010) empfehlen daher, die Aufgaben, die mit dem adaptiven
System gelost werden, die Benutzer und die Nutzungsumgebung genau zu analysieren.
Im empirischen Teil dieser Arbeit wird ebenfalls zunéchst mit einer qualitativen Studie

zur Untersuchung des Nutzungskontextes begonnen.

An dieser Stelle soll noch die Studie von Blanco, Biever, Gallagher und Dingus (2006)
erwahnt werden. Sie untersuchten die Auswirkung von Entscheidungskomplexitéiten bei
der Routenauswahl mit einem herkdmmlichen Fahrerinformationssystem ohne Assistenz-
funktionen. Eine komplexe Entscheidung umfasste in der Untersuchung mehrere Infor-
mationsverarbeitungsphasen. Eine einfache Entscheidung umfasste lediglich die Phase
der Wahrnehmung. Es zeigte sich, dass komplexe Entscheidungen zu einer signifikant
schlechteren Fahrleistung fithrten als einfache Entscheidungen, wie das Einschalten der
Klimaanlage. In einem Teilexperiment mit realer Fahrsituation war sogar iiber die Hélfte
der Teilnehmer nicht in der Lage, die gestellten Aufgaben aufgrund von Sicherheitsri-
siken bis zum Ende auszufiithren. Blanco et al. (2006) kamen zu dem Schluss, dass ein
visuelles Fahrerinformationssystem bei allen Entscheidungsaufgaben, die iiber eine blofie
Wahrnehmung hinausgehen, lediglich sehr wenige Handlungsoptionen bereitstellen darf.

Die Fahrer der Studie unterschitzten ihre kognitive Belastung.

Als Zwischenergebnis der Literaturbetrachtung lésst sich festhalten, dass die Verwen-
dung von Assistenzsystemen zur Unterstiitzung von Nebenaufgaben, im Vergleich zu
keiner Verwendung von Assistenzsystemen, zu einer Verbesserung der Leistung des Fah-
rers in der Haupt- bzw. Nebenaufgabe fiihrt. Inwieweit verschiedene Assistenzarten sich
auf die Leistung des Fahrers auswirken, ldsst sich anhand der Ergebnisse jedoch nicht
eindeutig bestimmen. Im Bereich des Nutzungskontextes wurden Einfliisse von Personen-
und Aufgabenmerkmalen nachgewiesen. Einfliisse der Nutzungsumgebung wurden nicht

untersucht.
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2.4 Technologie Akzeptanz

Neben der Unterstiitzungsleistung von Assistenzsystemen fiir Nebenaufgaben spielt auch
die Akzeptanz der Fahrer eine wichtige Rolle. Eine Assistenz, die z.B. bei starker kogni-
tiver Belastung wiahrend der Fahrt automatisch eingehende Anrufe auf dem Mobiltelefon
an die Mailbox weiterleitet, mag den Fahrer zwar entlasten, wird aber womdglich gar
nicht vom Fahrer akzeptiert. Moglicherweise mochte der Fahrer selbst die Kontrolle iiber
eingehende Anrufe behalten oder fiihlt sich durch das System bevormundet. Es ist daher
wichtig, neben der Unterstiitzungsleistung auch die Akzeptanz der Assistenzsysteme zu
untersuchen. In Ubereinstimmung mit Rothensee (2010) wird Akzeptanz in dieser Arbeit

folgendermaflen definiert

, The approval, favorable reception and ongoing use of newly introduced
devices and systems, usually developed from recent advances in the enginee-

ring sciences or industrial arts“(European Environmental Agency, 2011)

Welche Faktoren die Akzeptanz neuer Technologien beeinflussen, wurde bereits in
zahlreichen Modellen disziplineniibergreifend untersucht. Uberblicke iiber vorhandene
Akzeptanzmodelle und Metaanalysen liefern z.B. Venkatesh, Morris, Davis und Davis
(2003); King und He (2006); Schepers und Wetzels (2007); Turner, Kitchenham, Brere-
ton, Charters und Budgen (2010). Eine einheitliche Methode zur Messung der Akzeptanz
existiert bisher jedoch nicht. Im Folgenden wird das Akzeptanz-Modell UbiTAM nach
Rothensee (2010) vorgestellt, welches zur Messung der Akzeptanz in dieser Arbeit ver-

wendet wurde.

2.4.1 UbiTAM zur Messung der Akzeptanz von Assistenzsystemen

Das UbiTAM baut auf dem Technology Acceptance Model (TAM) nach Davis (1989);
Davis, Bagozzi und Warshaw (1989) in seiner revidierten Form auf. Es wurde speziell
fiir die Untersuchung der Akzeptanz von zukiinftigen ubiquitdren Systemen entwickelt.
Ubiquitdre Systeme arbeiten fiir den Benutzer unsichtbar im Hintergrund. Durch die
Vernetzung der Systeme untereinander und die Anbindung an das Internet verfiigen sie
iiber die notwendigen Informationen, um den Benutzer zu unterstiitzen. Typischerweise
verfiigen diese Systeme iiber einen hohen Assistenzgrad und arbeiten nahezu autonom.
Insbesondere adaptive Assistenzsysteme zur personalisierten Optionsauswahl im Fahr-
zeug konnen als ,Vorstufe“ von ubiquitdren Systemen gesehen werden. Sie iibernehmen
Teilaufgaben des Fahrers, indem sie aktuelle Bediirfnisse und Préferenzen des Fahrers
automatisch ermitteln und passend dazu ein oder mehrere Sonderziele empfehlen. Diese
Bediirfnisse und Préiferenzen kénnen sie aus diversen Daten ableiten und zu Benutzer-
profilen aggregieren. Quellen fiir solche Daten kénnen Sensoren am eigenen Fahrzeug,
in der Umgebung, an anderen Fahrzeugen bzw. Verkehrsteilnehmern, an anderen tech-
nischen Geréten oder im Internet hinterlegte Daten sein. Dieser Prozess kann fiir den

Fahrer unsichtbar im Hintergrund ablaufen.
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Das TAM wiederum baut auf der Theorie des tiberlegten Handelns nach Fishbein und
Ajzen (1975) auf. In der iiberarbeiteten Form des TAM gehen Davis et al. (1989) davon
aus, dass die Verhaltensintention zur Nutzung eines technischen Systems bestimmt wird
durch die wahrgenommene Niitzlichkeit und die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit
des Systems (sieche Abb. 2.1). Die tatsédchliche Nutzung eines Systems wird durch die
Verhaltensintention zur Nutzung des Systems determiniert. Unter der wahrgenommen
Niitzlichkeit wird das Ausmaf verstanden, mit der eine Person glaubt, dass die Nutzung
des Systems hilfreich bei der Aufgabenbearbeitung sein wird (Davis et al., 1989). Die
wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit hingegen beschreibt den wahrgenommenen Auf-
wand des Benutzers fiir die Verwendung des technischen Systems (Davis, 1989). Zudem
beeinflusst die Benutzerfreundlichkeit die Niitzlichkeit.

Fiir die Bewertung der Akzeptanz von ubiquitdren Systemen und zukiinftigen As-
sistenzsystemen zur personalisierten Optionsauswahl im Fahrzeug reicht das TAM je-
doch nicht aus. Verantwortungsbewusstes Handeln und damit auch die Verwendung von
Assistenzsystemen im Fahrzeug ist im hohen Mafle mit emotionalen Erlebnissen ver-
bunden (Reichart & Haller, 1994). Reichart und Haller (1994) empfehlen daher auch
die Erfassung von emotionalen Bewertungen bei Assistenzsystemen im Fahrzeug. Im
UbiTAM werden sowohl zusétzlich rationale als auch emotionale Aspekte der Akzep-
tanz beriicksichtigt. Vor dem Hintergrund, dass adaptive Assistenzsysteme zunehmend
im Hintergrund arbeiten, ist es zudem wichtig, die Kontrolle iiber ein Assistenzsystem,
das Vertrauen und das Risiko bei einer Akzeptanzbeurteilung zu messen. Daher wird in
dieser Arbeit das UbiTAM zur Messung der Akzeptanz verwendet.

Rothensee (2010) erweiterte das TAM um weitere fiinf direkte Akzeptanz-Pradiktoren,
die im Folgenden beschrieben werden. Die affektive Bewertung erfasst emotionale Aspek-
te bei der Nutzung des Assistenzsystems (z.B. Freude, Zufriedenheit) und beeinflusst
direkt die Verhaltensintention zur Nutzung. Die wahrgenommene Kontrolle beschreibt
inwieweit der Benutzer das Gefiihlt hat, die Aktionen des Systems beeinflussen zu kon-
nen. Sie beeinflusste direkt die Verhaltensintention. Die wahrgenommene Kontrolle kann
wiederum durch den Assistenzgrad eines Assistenzsystems determiniert werden. Die Kon-
trolle bei einem hohen Assistenzgrad kann als geringer empfunden werden als bei einem
niedrigen Assistenzgrad. Auflerdem beeinflusst die wahrgenommene Kontrolle die af-
fektive Bewertung und die Benutzerfreundlichkeit. Weiterhin wurde das Risiko in das
Modell aufgenommen, welches mit der Systemnutzung verbunden ist. Es umfasst da-
bei die Facetten finanzielles Risiko (z.B. unnétige Ausgaben), physisches Risiko (z.B.
Alltagstauglichkeit), funktionelles Risiko (z.B. fehlerhaftes Systemverhalten), zeitliches
Risiko (z.B. Zeitverlust), das Risiko der Gefdhrdung der Privatsphére (z.B. Weiterga-
be von Daten) und das generelle Risiko. Das Risiko zeigte in den Untersuchungen von
Rothensee (2010) teilweise einen direkten Einfluss auf die Verhaltensintention. Je ho-
her das Risiko bewertet wurde, desto niedriger war die Verhaltensintention. Auflerdem

konnte teilweise ein Einfluss der Benutzerfreundlichkeit auf das Risiko nachgewiesen wer-
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den. Auch hier bestand ein negativer Zusammenhang. Zusétzlich zum Risiko wurde das
Vertrauen in das System als direkter Priadiktor der Verhaltensintention aufgenommen.
Das Vertrauen nahm wiederum Einfluss auf das Risiko (Rothensee, 2010). Je hoher das
Vertrauen in ein System war, desto geringer war das Risiko. Als letztes wurde die subjek-
tive Norm als Akzeptanz-Pradiktor angenommen. Anders als z.B. bei Venkatesh et al.
(2003) konnte hier kein Einfluss auf die Verhaltensintention nachgewiesen werden. Die
subjektive Norm beschreibt die wahrgenommene Meinung bestimmter Bezugspersonen
des Benutzers zu dem System. Eine Moderatorvariable in dem Modell ist der Wunsch
nach Kontrolle. Diese moderierte den Zusammenhang von wahrgenommener Kontrolle
und affektiver Bewertung (Rothensee, 2010). Je hoher der Wunsch nach Kontrolle war,
desto stiarker war dieser Zusammenhang. Weiterhin ging Rothensee (2010) von einem
positiven Einfluss der in Abschnitt 2.2 vorgestellten Kontrolliberzeugung im Umgang
mit Technologien auf die Benutzerfreundlichkeit aus. Die Verhaltensintention wurde an-
ders als bei Davis et al. (1989) mit vier Items erfasst, die unterschiedliche Facetten des
Benutzerverhaltens bzgl. neuer Technologien beschreiben (Rothensee, 2010).

Die direkten Akzeptanz-Prédiktoren des UbiTAM sowie des TAM in seiner revidierten
Form (TAM-2) sind in Abbildung 2.1 dargestellt. Die Items zu den Prédiktoren sind in
Anhang B.3 zu finden. Da in den Studien von Rothensee (2010) zum UbiTAM kein Ein-
fluss der Benutzerfreundlichkeit und der subjektiven Norm auf die Verhaltensintention
nachgewiesen werden konnte, ist die entsprechende Linie gestrichelt dargestellt. Die tat-
séchliche Systemnutzung kann mit dem UbiTAM nicht erfasst werden und ist ebenfalls
mit einer gestrichelten Linie gekennzeichnet, da es sich bei den untersuchten Systemen
um zukiinftige, technisch noch nicht realisierte Systeme handelt.

Weiterhin empfiehlt Rothensee (2010) die zusétzliche Integration von relevanten Kova-
riaten. So konnten die Akzeptanz-Pradiktoren und die Kovariaten bis zu 71% der Varianz
in der Verhaltensintention zur Nutzung eines technischen Systems erkldren (Rothensee,
2010). Zum Vergleich wurden durch das TAM in anderen Studien nur durschnittlich 40
% der Varianz aufgeklart (Venkatesh & Davis, 2000).

2.4.2 Akzeptanz von Assistenzsystemen im Fahrzeug

Im Bereich der Akzeptanz von Assistenzsystemen zur Unterstiitzung der Nebenaufgabe
im Fahrzeug gibt es bisher nur wenige Erkenntnisse. Empirische Studien dazu werden
daher zuerst vorgestellt. Anschlieffend wird auf die Akzeptanz von Assistenzsystemen
im Fahrzeug zur Unterstiitzung der Hauptaufgabe eingegangen. Zur Vergleichbarkeit
der Ergebnisse werden die erforschten Assistenzsysteme der Studien wieder mit Hilfe der
Taxonomie fiir Assistenzsysteme nach Wandke (2005) klassifiziert.

Erste empirische Befunde zur Akzeptanz verschiedener Assistenzsysteme zur Unter-
stiitzung von Nebenaufgaben im Fahrzeug liefert Rothensee (2010). Er untersuchte in
einer szenario-basierten Befragung mit Hilfe des UbiTAM die Akzeptanz von zwei ver-

schieden Assistenzarten zur Fahrzeugwartung. Dabei wurde zwischen einer proaktiven,
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Abbildung 2.1: UbiTAM Akzeptanz-Modell und TAM-2

Anmerkungen. In der Abbildung sind das TAM-2 in seiner revidierten Form nach Davis et al. (1989)
und die Erweiterungen des Modells zum UbiTAM nach Rothensee (2010) dargestellt. Gestrichelte
Linien stellen Einflisse dar, die von Rothensee (2010) nicht nachgewiesen wurden.

informierenden Ausfithrungsassistenz und einer proaktiven Vorschlagsassistenz unter-
schieden. Die Ausfithrungsassistenz kontaktierte automatisch eine Werkstatt, sobald ers-
te Méangel an einem Fahrzeugteil festgestellt wurden und informierte den Fahrer dartiber.
Die Vorschlagsassistenz wies den Fahrer lediglich auf die Méngel hin und schlug vor, eine
Werkstatt aufzusuchen. Die Ergebnisse zeigten, dass die Versuchspersonen vorwiegend
positiv gegeniiber den Assistenzarten eingestellt waren, wobei die Vorschlagsassistenz
eine hohere Akzeptanz im Sinne der Verhaltensintention zur Nutzung erzielte als die
Ausfithrungsassistenz. Den Versuchspersonen war dem Ergebnis zufolge die Kontrolle
iiber die Fahrzeugwartung wichtig und sie empfanden diese bei hoheren Assistenzgraden
als zu gering. Es ist bei den Ergebnissen von Rothensee (2010) jedoch darauf hinzuweisen,
dass die Effektstarken zum Teil marginal waren.

In der bereits vorgestellten Studie von Donmez et al. (2007) (vgl. Kapitel 2.3) wurde
neben der Unterstiitzungsleistung auch die Akzeptanz mit Hilfe der Akzeptanzskalen von
Laan, Heino und Waard (1997), bestehend aus den Skalen Niitzlichkeit und Zufrieden-
heit, gemessen. Es zeigte sich, dass die Fahrer eine positive Einstellung gegeniiber einer
Warnassistenz hatten, die vor zu starker Ablenkung durch das Fahrerinformationssystem
warnte.

Dariiber hinaus gibt es bereits zahlreiche Untersuchungen zur Akzeptanz von As-
sistenzsystemen zur Unterstiitzung der Hauptaufgabe. Hierbei wurde insbesondere die

Akzeptanz verschiedener Assistenzarten des komplexen Assistenzsystems ISA (Intelli-
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gent Speed Adaptation) mit den Akzeptanzskalen von Laan et al. (1997) untersucht.
Eine Ubersicht iiber die Untersuchungen liefern Varhelyi (2002). Unterschieden wur-
de zumeist zwischen Warn- bzw. Vorschlagsassistenz und Ausfiihrungsassistenz, wobei
die Warn- bzw. Vorschlagsassistenz eine bessere Akzeptanzbeurteilung erzielte (Jamson,
2006; Young, Regan, Triggs, Jontof-Hutter & Newstead, 2010; Rothensee, 2010). Bei
einem Vergleich von Warnassistenz, anpassbarer Ausfithrungsassistenz und pre-konfi-
gurierter Ausfiihrungsassistenz war hingegen die generelle Akzeptanz der anpassbaren
Ausfiithrungsassistenz am hochsten (Carsten & Fowkes, 2000). Andere Studien zeigten,
dass die Akzeptanz der Assistenzarten fiir eine ISA von Faktoren des Nutzungskontextes,
wie der Fahrgeschwindigkeit, der Fahrerfahrung, der korrekten Funktionsfdhigkeit, den
Kosten fiir die Anschaffung und den Betrieb eines Systems, der Nationalitéat sowie des Al-
ters beeinflusst wurde (Vlassenroot et al., 2007; Regan et al., 2006; Varhelyi, 2002). Auch
bei Untersuchungen zur Akzeptanz von Assistenzsystemen zum Fahren in Staus zeigte
sich, dass geringere Assistenzgrade (Warn- vs. informierende Ausfithrungsassistenz) eine
hohere Akzeptanz erzielen (Driel, Hoedemaeker & Arem, 2007; Brookhuis, Driel, Hof,
Arem & Hoedemaceker, 2009). Ein weiteres wichtiges Ergebnis war, dass die Akzeptanz
der Assistenzsysteme sich bei Verwendung eines tatséchlich funktionierenden Systems
im Vergleich zu einem simulierten System verdnderte (zumeist anstieg) (Varhelyi, 2002).
Zu einem dhnlichen Ergebnis kamen Grimmer, Adelt und Stephan (1995) in ihrer Un-
tersuchung zur Akzeptanz von drei komplexen Assistenzsystemen zur Navigation- und
Verkehrsfithrung. Auch hier zeigte sich, dass die Systeme mit geringen Assistenzgraden
(Navigations- & Verkehrsleitsystem) eine hohere Akzeptanz erzielten als die mit hohen
(vollautomatische Verkehrsfithrung) und mittleren Assistenzgraden (computergestiitzte

Fahrzeugfithrungs- und Sicherheitssysteme).

Cramer, Evers, Kemper und Wielinga (2008) untersuchten die Akzeptanz eines an-
thropomorphen Agenten im Fahrzeug, der den Fahrer beim Einfideln unterstiitzen soll-
te, indem zum einen Informationen zum Verkehr (Anzeigeassistenz) und zum anderen
Handlungsempfehlungen passend zum Verkehr gegeben wurden (Vorschlagsassistenz).
Die Akzeptanzmessung erfolgte mit einer Erweiterung des TAMs - dem UTAUT nach
Venkatesh et al. (2003). Beide Assistenzarten wurden hinsichtlich der Verhaltensinten-
tion zur Nutzung iiberwiegend negativ bewertet. Innerhalb dieser negativen Bewertung
wurde die Vorschlagsassistenz in Verkehrssituationen mit niedriger Verkehrsdichte je-
doch eher akzeptiert als in Situationen mit hoher Verkehrsdichte. Die Studie zeigte,
dass der Nutzungskontext, hier die Verkehrsdichte, einen Einfluss auf die Akzeptanz der
Assistenzarten hatte. Anzumerken ist allerdings, dass die Versuchspersonen die Assis-
tenzarten lediglich tiber Videos kennen gelernt haben. Moglicherweise &dndert sich das
Akzeptanzurteil, wenn die Personen die Assistenzarten ausprobieren konnen. Auflerdem
ist es fraglich, inwieweit Informationen einer Anzeigeassistenz, die besagen, dass zwischen
zwei Fahrzeugen eine Zeitliicke von sechs Sekunden besteht, iiberhaupt einen Nutzen fiir

den Fahrer darstellen.
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Meschtscherjakov, Wilfinger, Scherndl und Tscheligi (2009) untersuchten die Akzep-
tanz von fiinf Assistenzsystemen zum Kraftstoff sparenden Fahren mit Hilfe des TAM.
Der EcoMatic war ein komplexes Assistenzsystem bestehend aus einer stillen Ausfiih-
rungsassistenz, die automatisch andere Systeme im Fahrzeug regulierte, um Kraftstoff
zu sparen und einer Riickmeldeassistenz, die am Ende jeder Fahrt dem Fahrer mitteilte,
wie viel Kraftstoff dadurch gespart wurde. EcoPedal war eine Art informierende Ausfiih-
rungsassistenz am Gaspedal, welche bei ineffizienter Fahrweise automatisch regulierte
und dem Fahrer taktil, iiber das Gaspedal, dariiber informierte. Beide kénnen auch als
Dosierassistenzen beschrieben werden, die Aktionen des Fahrers in Abhéngigkeit von
anderen Parametern entsprechend regulieren. FcoSpeedometer war eine Kritikassistenz
am Tachometer, die iiber Farben dem Fahrer wihrend der Fahrt Riickmeldung dariiber
gab, inwieweit Kraftstoff sparend gefahren wurde. Das EcoDisplay zéhlte ebenfalls zu den
Kritikassistenzen, welches iiber Symbole und schriftliche Informationen dem Fahrer nach
jeder Fahrt Riickmeldung zur Fahrweise gab. FcoAdvisor war eine Vorschlagsassistenz,
die dem Fahrer akustische und visuelle Empfehlungen zum Kraftstoff sparenden Fah-
ren gaben. Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass alle Assistenzsysteme, mit Ausnahme
der informierenden Ausfiithrungsassistenz, akzeptiert wurden. Die Kritikassistenz, welche
Riickmeldung wahrend der Fahrt gab und die stille Ausfiihrungsassistenz erzielten die
hochste Akzeptanz. Uberraschenderweise wurde die stille Ausfiihrungsassistenz besser
bewertet als die informierende Ausfithrungsassistenz mit taktiler Riickmeldung. Ein Fak-
tor, der hier moglicherweise in die Akzeptanzbeurteilung mit einspielte, ist die zusétzliche
Variation der Medien (taktil, visuell, akustisch), welche in der Akzeptanz-Auswertung
nicht berticksichtigt wurde. Es ist auffallig, dass die Assistenzsysteme, welche auditive
und taktile Medien verwendeten, schlechter bewertet wurden als die, die visuelle Medien
verwendeten. Auflerdem wurde ein komplexes Assistenzsystem, bestehend aus mehreren
kombinierten Assistenzarten, verglichen mit einzelnen Assistenzarten. Beide Aspekte er-

schweren die eindeutige Interpretation der gefundenen Effekte.

Weitere Akzeptanzuntersuchungen von Assistenzsystemen mit unterschiedlichen Me-
dien und Modalitéten liefern z.B. Kriiger (2007). Neben der Fahrzeugdoméne wird die
Akzeptanz von Assistenzsystemen auch in zahlreichen anderen Bereichen untersucht,
z.B. fir Empfehlungssysteme auf mobilen Endgerdten. Die Forschung in dem Bereich
konzentriert sich jedoch vorwiegend auf die Erstellung neuer Akzeptanzmodelle (z.B.
Pianesi, Graziola, Zancanaro und Goren-Bar (2009), Amberg, Bock, Moeller und Wehr-
mann (2005) oder Kaasinen (2009)). Vergleichende Untersuchungen zu verschiedenen
Assistenzarten im Hinblick auf die Akzeptanz sind in dem Bereich bisher nicht bekannt.
Dariiber hinaus sind Vergleiche mit dem Fahrzeugbereich eher kritisch zu sehen, da die

Aufgaben und der Nutzungskontext stark verschieden sind.

Aufgrund der unterschiedlichen Aufgaben, die die Assistenzsysteme der empirischen
Befunde unterstiitzten, kann keine eindeutige Aussage zur Akzeptanz verschiedener As-

sistenzarten getroffen werden. Zusétzlich erschwert wird die Interpretation der Befunde
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durch die unterschiedlichen Methoden zur Erfassung der Akzeptanz. Es konnte jedoch
aufgezeigt werden, dass Personen- und Aufgabenmerkmale (z.B. Aufgabenschwierigkeit)

des Nutzungskontextes Einfluss auf die Akzeptanzbewertung nehmen koénnen.

2.5 Zusammenfassung

Bisher konzentrierte sich die empirische Forschung vor allem auf die Unterstiitzungsleis-
tungen und die Akzeptanz von Assistenzsystemen zur Unterstiitzung der Hauptaufgabe
- dem Fiihren des Fahrzeuges. Nur wenige Studien beschéftigten sich mit der Akzep-
tanz und der Unterstiitzungsleistung von Assistenzsystemen fiir Nebenaufgaben. Dabei
wurden vor allem Assistenzarten untersucht, die verschiedene Handlungsphasen unter-
stiitzen (zumeist Aktivation und Entscheidung). Die untersuchten Assistenzarten stellen
dabei hinsichtlich des Assistenzgrades héufig vollig gegensétzliche Assistenzarten dar.
Es ist jedoch denkbar, dass gerade Assistenzarten, die zwischen diesen Extremen liegen,
die hochste Akzeptanz erzielen (Rothensee, 2010). Dariiber hinaus wurden vorwiegend
komplexe Assistenzsysteme, bestehend aus mehreren Assistenzarten, untersucht. Eine
eindeutige Zuordnung in die Taxonomie fiir Assistenzsysteme war daher nicht immer
moglich. Assistenzarten, die anndhernd in ihrer Grundform vorliegen, wurden selten
betrachtet. Eine Einordnung der untersuchten Assistenzsysteme in eine Taxonomie fiir
Assistenzsysteme z.B. nach Wandke (2005) oder Sheridan und Verplank (1978) erfolgte
lediglich bei Rothensee (2010) und Lavie und Meyer (2010). Dabei kann eine Einordnung
der Assistenzsysteme wichtige Hinweise auf moégliche Akzeptanzprobleme und Defizite
in der Unterstiitzungsleistung erkldren und erleichtert die Interpretation der Befunde.

Empirische Befunde zum Nutzungskontext, insbesondere der Aufgabe von Sonderzie-
len im Fahrzeug, liegen bisher nicht vor. Es konnte jedoch gezeigt werden, dass Personen-
und Aufgabenmerkmale Einfluss auf die Unterstiitzungsleistung und die Akzeptanz neh-
men kénnen. Untersuchungen zur Unterstiitzungsleistung und Akzeptanz von verschie-
denen Assistenzarten zur Sonderzielauswahl im Fahrzeug sind nicht bekannt.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden in der ersten empirischen Untersuchung dieser
Arbeit zunéchst der Nutzungskontext von Sonderzielen und der Unterstiitzungsbedarf
der Fahrer bei der Sonderzielauswahl erforscht (Kapitel 3). In spateren Studien (Kapitel
4 und 6) werden dann drei Assistenzarten annihernd in ihrer Grundform untersucht,
die sich hinsichtlich ihres Assistenzgrades unterscheiden. Die Untersuchungen erfolgen

in unterschiedlichen Nutzungskontexten.
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3.1 Fragestellung

Um die Akzeptanz und die Unterstiitzungsleistung von personalisierten Optionsangebo-
ten untersuchen zu koénnen, ist es zunéchst erforderlich, die Merkmale des Nutzungs-
kontextes, in dem Sonderziele typischerweise verwendet werden, und das grundsétzliche
Unterstiitzungsbediirfnis seitens der Fahrer zu bestimmen. Wie Kapitel 2.2 gezeigt hat,
sind in der Literatur bisher wenig Erkenntnisse zum Nutzungskontext von Sonderzielen
im Fahrzeug vorhanden. Aufbauend auf den Ergebnissen kénnen anschliefend geeignete
Assistenzarten zur personalisierten Optionsauswahl mit Hilfe der Taxonomie fiir Assis-
tenzsysteme identifiziert werden. Hierzu werden in der vorliegenden Studie die folgenden

Forschungsfragen untersucht:

F1: In welchem Nutzungskontext werden Sonderziele typischerweise verwendet?
F2: Welchen Unterstiitzungsbedarf hat der Fahrer?

F3: Welche Assistenzarten sind fiir die personalisierte Optionsfilterung im Fahrzeug

geeignet?

3.2 Methodisches Vorgehen

Da die Forschungsfragen einen starken explorativen Charakter aufwiesen, wurden qua-
litative Methodiken zur Datenerhebung und -auswertung ausgewéhlt. Zur Datenerhe-
bung wurden problemzentrierte, Leitfaden-gestiitzte Interviews, angelehnt an Helfferich
(2005), durchgefiihrt. Der Vorteil dieser unstandardisierten Interviewform liegt darin,
dass den Versuchspersonen moglichst viel Freiraum in den Antwortmdéglichkeiten gege-
ben wird, um alle Facetten der Forschungsfrage beleuchten zu konnen. Gleichzeitig hat
der Interviewer aber noch Orientierungspunkte zur Interviewfiihrung entsprechend der
Forschungsfragen im Leitfaden. Andere Methoden zur Untersuchung des Nutzungskon-
textes, wie bspw. Feldbeobachtungen, kamen aufgrund der zeitlichen und rédumlichen
Rahmenbedingungen bei der Verwendung von Sonderzielen nicht in Frage. Sonderziele
werden vorwiegend aus einem spontanen Bediirfnis heraus ad hoc im Fahrzeug verwen-

det, was eine Beobachtung sehr aufwindig macht.
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Der Interview-Leitfaden umfasst alle wichtigen Aspekte, die zur Beantwortung der
Forschungsfragen herangezogen werden kénnen (sieche Anhang A Abb. A.1 und Abb.
A.2). Der Leitfaden und die Vorgehensweise im Interview wurden mit Hilfe von sechs
Testinterviews evaluiert. Nach jedem Interview erfolgte eine Optimierung des Leitfa-
dens. Er gliedert sich in einen einleitenden Teil, einen Hauptteil zur Untersuchung der
Forschungsfragen und in einen Schlussteil. Zur Untersuchung der Forschungsfrage F;
wurden die Versuchspersonen gebeten, Situationen zu beschreiben, in denen sie Sonder-
ziele verwendet haben. Hierbei sollten die Aufgabe, die Arbeitsmittel, die Nutzungsum-
gebung und die beteiligten Personen detailliert beschrieben werden. Auflerdem wurden
Vor- und Nachteile der Sonderziele erfasst sowie Wiinsche bzgl. zukiinftiger Funktionen
zu Sonderzielen, welche neben dem Nutzungskontext zur Beantwortung der Forschungs-
fragen F9 und F3 herangezogen wurden. Fiir den Fall, dass Versuchspersonen noch nie
Sonderziele verwendet hatten, wurden Fragen zu alternativen Informationsquellen aufge-
nommen. Da alle Versuchspersonen bereits Sonderziele verwendet hatten, werden diese
Daten nicht ndher erlautert. Abschlieend erfolgte die Erfassung der demographischen
Daten zur Beschreibung der Stichprobe per Fragebogen und eine kurze Evaluierung der

Vorgehensweise des Interviewers.

Die Voraussetzung fir die Teilnahme war, dass die Versuchspersonen Fahrer eines
PKW waren und ein Navigationssystem, welches iiber Sonderziele verfiigte, besaflen,
das sie bereits mindestens einmal verwendet haben. Die Rekrutierung der Versuchsper-
sonen erfolgte iiber den Bosch-Probanden-Pool, einen studentischen E-Mail-Verteiler der

Universitdt Hildesheim und iiber das Schneeballprinzip.

Um der Versuchsperson das Erinnern an vergangene Nutzungssituationen von Son-
derzielen sowie das Beschreiben der Situationen zu erleichtern, wurden die Interviews
im parkenden Fahrzeug der Versuchsperson mit deren Navigationssystem durchgefiihrt.
Godden und Baddeley (1975) konnten nachweisen, dass das Erinnern an vergangene

Situationen in Umgebungen, in der die Erinnerung gespeichert wurde, leichter fallt.

Zur detaillierten Auswertung der Interviews wurden die Gespréche auf Tonband aufge-
zeichnet und anschliefend mit Hilfe der wortlichen Transkribierung nach Mayring (2008)
in Schriftdeutsch tiberfiihrt. Die transkribierten Interviews wurden dann mit der induk-
tiv zusammenfassenden Kategorienbildung nach Mayring (2008) ausgewertet. Der Vor-
teil dieser Methodik bestand darin, dass grofle Materialmengen, wie sie hier vorhanden
waren, systematisch und regelgeleitet ausgewertet werden konnten. Bei der Kategori-
enbildung wurden die Interviewtranskripte schrittweise durchgegangen und relevante
Textabschnitte (Kodiereinheiten) in eine neu gebildete oder in eine bereits bestehen-
de Kategorie einsortiert. Die Kategorien wurden dabei systematisch aus dem Material
heraus gebildet und orientierten sich zugleich an den Forschungsfragen. Um mdglichst
offen bei der Auswertung vorzugehen, wurden auch Kategorien mit nur einer Kodierein-
heit zugelassen. Kategorien mit nur wenig Aussagekraft wie ,weiteres“ sollten vermieden

werden. Zur Auswertung wurde die Software NVIVO 8 verwendet.
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Zur Absicherung der Reliabilitdt des Kategoriensystems wurden eine formative und
eine summative Interkoderreliabilitdtspriifung durchgefithrt. Hierbei kodierten zwei Ko-
dierer anhand eines Kodierleitfadens unabhéngig voneinander einen zufillig gewéhlten
Ausschnitt des Materials (20%) (Mayring, 2008). Der Kodierleitfaden umfasste eine Be-
schreibung der Vorgehensweise beim Kodieren sowie eine Beschreibung des Kategori-
ensystems mit entsprechenden Ankerbeispielen aus dem Material. Anschlieend wurde
Krippendorff alpha, der Grad mit dem andere Kodierer unter anderen Umstdnden zum
gleichen Ergebnisse kommen wiirden, errechnet (Krippendorff, 2004; Mayring, 2008). Die
formative Interkoderreliabilitdtspriifung erfolgte, nachdem etwa die Hélfte des Materials
ausgewertet war. Die Berechnung von Krippendorf alpha zeigte eine als vorldufiges Er-
gebniss ausreichende Reliabilitédt (o = .73, 95% CI [.608, .834]) (Krippendorff, 2004). In
einer anschlieBenden Diskussion wurden Unstimmigkeiten zwischen den Kodierern noch-
mals besprochen und der Kodierleitfaden sowie das Kategoriensystem nochmals iiberar-
beitet. Erst dann wurde die andere Hélfte des Materials ausgewertet. Das Vorgehen bei
der summativen Interkoderreliabilitatspriiffung war dhnlich dem der formativen Relia-
bilitatspriifung. Allerdings wurden hier zwei neue Kodierer gebeten 20% des Materials
unabhéngig von einander zu kodieren. Krippendorf alpha lag hier im sehr hohen Bereich
(v = .96, 95 % CI [.929, .983]) (Krippendorff, 2004). Die Interkoderreliabilitétspriifung
bestétigte damit die Reliabilitdt des Kategoriensystems.

An den Interviews nahmen insgesamt N = 20 Personen (6 Frauen, 14 Ménner) im Al-
ter von 23 bis 57 Jahren (M = 8.7, SD = 11.4) mit einer durchschnittlichen Fahrleistung
von M = 28725 km/Jahr (SD = 19502) teil. Die Affinitdt der Versuchspersonen zu neuen
Technologien im Fahrzeug lag auf einer 5-Point-Likert-Skala (von sehr niedrig bis sehr
hoch) bei M = 3.7 (SD = 1.03). Eine Klassifikation der verwendeten Navigationssyste-
me der Personen ist in Anhang A Tabelle A.1 zu finden. Die Mehrheit verwendete ein
mobiles Navigationssystem, gefolgt von Festeinbaugeraten. Die durchschnittliche Inter-
viewdauer betrug M = 40.85 (SD = 10.39) Minuten. Mit der Stichprobengréfie konnte

eine inhaltliche Séttigung erreicht werden.

3.3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die wesentlichen Ausschnitte des Kategoriensystems mit einer Be-
schreibung der Kategorien und beispielhaften Kodiereinheiten vorgestellt. Die Kategori-
en sind dabei absteigend nach der Anzahl enthaltenen Kodiereinheiten sortiert. Wieder-

holungen einer Person wurden nicht kodiert.

Nutzungssituationen

Insgesamt beschrieben die Versuchspersonen Ng;iyationen = 82 Situationen, in denen sie
Sonderziele verwendet haben. Jede Person konnte dabei mehrere Situationen beschrei-

ben. In jeder Situation, wurde eine Aufgabe beschrieben, die die Versuchspersonen mit
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den Sonderziel-Funktionen des Navigationssystems versucht hatten zu l6sen. Diese Auf-
gaben waren in der Regel komplexe Handlungen, die nach der Taxonomie von Wandke
(2005) mehrere Handlungsphasen umfassen. Mit der Verwendung der Sonderziele er-
hofften sich die Personen jedoch die Unterstiitzung einer bestimmten Handlungsphase
(Teilaufgabe), die im Gesprach hervorgehoben wurde und daher als Sonderzielaufgabe
der Situation bezeichnet wird. Diese sind in Tabelle 3.1 als Sonderzielaufgabe kodiert.
Anschlielend folgten weitere Teilaufgaben, die das weitere Vorgehen der Versuchsperson

bezogen auf die Sonderziele beschreiben (siehe Tabelle 3.2).

Tabelle 3.1: Kategorisierung der Sonderzielaufgaben

Kategorie Beschreibung Haufigkeit
[%o]”

Auswahlentscheidung Auswahlentscheidung aus Sonderziel-Angebot treffen und Sonder- 56.1

treffen ziel als Ziel ansteuern

Sonderziel eingeben Lediglich Unterstiitzung bei Durchfiihrung der Entscheidung 32.9

Stobern In Sonderziel-Sammlung stébern zur Information, Unterhaltung, 8.5

Motivation
Importieren Sonderziele iiber PC in Navigationssystem importiert 2.5

Anmerkungen.® Héufigkeit in % der Ny aufgaben = 82 beschriebenen Sonderzielaufgaben in den Situa-
tionen. In jeder Situation wurde eine Sonderzielaufgabe genannt.

Tabelle 3.2: Kategorisierung der Folgeaufgaben

Kategorie Beschreibung Haufigkeit
(%]
Sofort Ansteuern Ausgewéahltes Sonderziel unmittelbar ansteuern, spontanes Vorge- 78.7

hen, ohne grofle Vorabplanung
Spater Ansteuern Ausgewéhltes Sonderziel spéter ansteuern, planerisches Vorgehen 12.0

Nicht Ansteuern Nicht beabsichtigt Sonderziel anzusteuern 9.3

Anmerkungen.® Héaufigkeit in % der Npawfgabe = 75 beschriebenen Folgeaufgaben in den Situationen.
In sieben Situationen wurde keine Folgeaufgabe beschrieben.

Die Personen schilderten zumeist Situationen, in denen sie ein Sonderziel aus dem
vorhandenen Angebot ausgewdhlt haben. Darauf folgte das direkte Ansteuern des Son-

derziels. Diese Situationen waren durch eine spontane Vorgehensweise charakterisiert.

,,Wir sind auch mal auf der Autobahn gefahren und haben dort das néchste
Restaurant gesucht. Da kam uns spontan der Gedanke [...] zu McDonalds
zu fahren. Das war dann nicht schlecht, dass man sich so was in der Navi
auch aussuchen konnte, und dass man direkt dorthin geleitet wird“ (Vp 2,
Situation 2)

Waéhrend Situationen, in denen Sonderziele erst spater angesteuert werden sollten, eher
durch eine planerische Vorgehensweise gepréigt waren. Hier planten die Versuchspersonen

bspw. bei einem Kurztrip vorher, welche Restaurants angesteuert werden sollten.
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,2Damals haben wir es dann eben so gemacht, dass wir abends im Hotel-
zimmer iiberlegt haben. [...] Das haben wir dann auch mit dem Navi geplant
(Vp 2, Situation 1)

Eine weitere Aufgabe bestand darin, die Adresse von Sonderzielen in das Navigations-
system einzugeben. Hier wurden Sonderziele zur Unterstiitzung der Handlungsdurchfiih-

rung verwendet, z.B. bei unbekannter Adresse.

,2Das war ein Hotel, was wir da gesucht haben. Da haben wir geguckt, ob
das hier schon drin steht, um dann halt nicht Giber den Stralennamen, den
wir nicht genau wussten, zu gehen, sondern das Hotel direkt anwéhlen zu

kénnen und dann da hingefithrt zu werden.“‘(Vp 18, Situation 3)
Auflerdem wurden Sonderziele zum Stobern verwendet.

»,lch habe einfach spafleshalber mal geguckt, was bei uns in der Region so
fiir Arzte sind [...]* (Vp 11, Situation 4)

Das Ziel, welches die Personen mit dem Losen der Aufgabe erreichen wollten, war in
den meisten Fillen das Auswéhlen eines Sonderziels. Die ausgewéhlten Sonderziele sind
in Anhang A, Tabelle A.2 dargestellt. Es wurden sowohl fahrzeug- (z.B. Tankstellen,
Parkplétze) als auch freizeitbezogene Sonderziele (z.B. Restaurants, Sehenswiirdigkeiten)
ausgewahlt. Teilweise umfassten die Ziele auch ganze Bereiche wie Stadtzentren.

Bei der Auswahl eines Sonderziels nannten die Versuchspersonen zudem zahlreiche
Auswahlkriterien, die dabei eine Rolle spielten (Anhang A, Tab. A.3). Die Kategorien
gliedern die Nennungen in Eigenschaften des Sonderzieles (z.B. Lage, Preise) sowie Ei-
genschaften der Personen und deren Aufgabe (z.B. Bediirfnisse, Erfahrungen). Im Ent-
scheidungsprozess beschrieben die Versuchspersonen zumeist einen Abgleich zwischen
den beiden Gruppen von Eigenschaften. Aus diesem Grund konnten die Kategorien nicht
immer eindeutig voneinander getrennt werden.

Das untersuchte Arbeitsmittel, welches zur Auswahl eines Sonderziels verwendet wur-
de und durch die Untersuchungsmethodik vorgegeben war, war das Navigationssystem.
Hierbei wurde unterschieden, welche Funktionen des Navigationssystems in den Situa-
tionen genutzt wurden, um die Aufgabe zu lésen. Tabelle 3.3 zeigt die verwendeten
Funktionen. Auch hier verwendeten die Personen vereinzelt mehrere Funktionen bzw.
wurden keine Funktionen beschrieben. Weiterhin wurde das Gerét in den Situationen
nicht immer vom Fahrer, sondern auch von Mitreisenden bedient.

Weiterhin wurden genannte Eigenschaften und Besonderheiten der Verwendungssi-
tuationen kodiert. Die Ober- und Unterkategorien dieser Besonderheiten sind in Tabelle
3.4 dargestellt. In 16 der 82 Situationen gaben die Versuchspersonen an, dass sie ih-
re Aufgabe mit den Sonderziel-Funktionen des Navigationssystems nicht 16sen konnten.
Griinde dafiir waren z.B., dass Sonderziele in der Kategorisierung nicht gefunden bzw.

tatsdchlich nicht vorhanden waren oder dass der Auswahlprozess zu lange dauerte.
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»Was ich gesucht habe, aber nicht gefunden hatte, war ein Mébelhaus, von

dem ich grob wusste, in welcher Gegend das war.“ (Vpn 1, Situation 4)

Tabelle 3.3: Kategorisierung verwendeter Sonderziel-Funktionen

Kategorie Beschreibung Haiufigkeit
(%]
Auswabhlliste Auflistung aller Sonderziele innerhalb einer gewéhlten Kategorie 63.7
Kartendarstellung Symbolische Darstellung der Sonderziele in Karte 25.0
Suchfunktion Schlagwortsuche nach Sonderzielen 5.0
Download Funktion zur Ubertragung von Sonderzielen auf PC 2.4
Favoriten Liste mit favorisierten Sonderzielen 1.3
Akustische Warnung Warnung, wenn Sonderziel einer gewahlten Kategorie in Néhe ist 1.3
Fadenkreuz Markieren der geographischen Koordinaten des Sonderziel in Karte 1.3

Anmerkungen.® Haufigkeit in % der Npunktionen = 80 gennanten Funktionen, die zum Auswéahlen von
Sonderzielen verwendet wurden. In zwei Situationen wurden keine Funktionen beschrieben. Auflerdem
wurden zum Teil auch mehrere Funktionen verwendet.

Tabelle 3.4: Kategorisierung besonderer Eigenschaften der Situationen

Kategorie Subkategorie Haufigkeit
(%]
. Privatreise 46.3
Art der Reise Dienstreise 7.3
Mitreisende Mitreisende vorhanden 64.6
Alleinreisender 6.1
mit PKW-Verwendung 86.6
PKW-Verwendung ohne PKW-Verwendung 6.1
- . Zeitmangel 11.0
Zeitliche Besonderheiten Zeitiiberfluss 1.0
Aufgabe konnte mit Sonderziel-Funktionen nicht gelést werden 19.5
Medizinischer Notfall 1.2
Interessenkonflikt mit Mitreisenden 1.2
Verfahren 1.2

Anmerkungen.® Haufigkeit in % der Nsituationen = 82. Es wurden nicht in allen Situationen zu den
entsprechenden Kategorien Ausagen getroffen.

Die befragten Personen verwendeten Sonderziele vorwiegend im Fahrzeug auf Privat-
reisen (z.B. Privatfahrten, Kurztrips, Urlaubsfahrten). Einige Personen, die iiber ein
mobiles Navigationssystem verfiigten, 16sten die Aufgaben auch auflerhalb des Fahrzeu-
ges (z.B. im Hotelzimmer). In den meisten Situationen waren Mitreisende vorhanden.
Aus den Schilderungen ging zudem hervor, dass die oben genannten personenbezogenen
Auswahlkriterien zumeist Kriterien waren, die gemeinsam mit den Mitreisenden ausge-
handelt wurden. In einer Situation wurde ein Interessenkonflikt beschrieben. Auflerdem
wiesen einige Situationen zeitliche Besonderheiten auf, in denen die Versuchspersonen es
eilig hatten und schnell ein Sonderziel auswéhlen mussten. In einer Situation hatte die
Person noch Zeit bis zum néchsten Termin und hat sozusagen zum Zeitvertreib ein Son-

derziel ausgewahlt und angesteuert. Eine Kodierung, ob die Verwendung der Sonderziele
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wéahrend der Fahrt oder im parkenden Fahrzeug stattfand, wurde nicht vorgenommen,

da die Versuchspersonen hierzu keine eindeutigen Angaben gemacht haben.

Bewertung

Neben den Nutzungssituationen von Sonderzielen wurden die Versuchspersonen auch

nach den Vor- und Nachteilen der Sonderziel-Funktionen des Navigationssystems gefragt.

Die Kodierung der Nennung resultierte in 28 positiven und 77 negativen Bewertungen.

Auch hier konnte jede Versuchsperson mehrere Vor- und Nachteile nennen. In Tabelle 3.5

sind die abgeleiteten Ober- und Unterkategorien mit der jeweiligen Anzahl an Nennungen

dargestellt.

Tabelle 3.5: Kategorisierung der Sonderziel-Bewertungen

negative Bewertungen

Nennungen ‘ Nennungen

positive Bewertungen

Informationsgehalt Informationsgehalt
geringer Informationsgehalt 17 1 hoher Informationsgehalt
geringe Informationsaktualitét 8 2 hoher Informationsaktualitat
geringe Informationskorrektheit 5 - -
Benutzbarkeit Benutzbarkeit
schlechte Bedienbarkeit 10 5 gute Bedienbarkeit
Ablenkung wéhrend der Fahrt 6 - -
geringe Erwartungskonformitat 3 - -
Niitzlichkeit Niitzlichkeit
geringe Niitzlichkeit der Funktionen 11 14 hohe Niitzlichkeit der Funktionen
schlechte Verfiigbarkeit 2 - -
Emotionen Emotionen
wenig Spafl bei Bedienung 4 2 viel Spaf} bei Bedienung
- - 4 Gefiihl von Sicherheit
geringes Vertrauen 3 - -
Gefiihl der Unfreiheit 1 - -
Kosten Kosten
hoher finanzieller Aufwand 2 - -

Anmerkungen. Insgesamt wurden Npewertungen = 105 Bewertungen von verschiedenen Vpn genannt.
Doppelte Nennungen einer Versuchsperson wurden nicht kodiert.

Der Informationsgehalt bezog sich auf die Informationen zu den einzelnen Sonderzie-
len. Die Benutzbarkeit, die Niitzlichkeit und die Emotionen bezogen sich auf die Verwen-
dung der Sonderziel-Funktionen. Unter Kosten wurde der mit der Verwendung verbun-
dene finanzielle Aufwand verstanden, z.B. fiir Updates der Sonderziele gemeinsam mit
der Karte. Méngel der Sonderziel-Funktionen lagen insbesondere in der einfachen Be-
dienbarkeit und Niitzlichkeit, aber auch der geringe Informationsgehalt der Sonderziele

und der Spafl bei der Bedienung wurde als negativ empfunden.

»,Man muss ein bisschen viel suchen bei dem Gerét [verstellt Stimme: iro-
nischer Unterton|, bis man das hat, was man eigentlich wirklich sucht“ (Vp

3, Bewertung 4)
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,Er 1adt einfach alle! Weif nicht, ob man das unbedingt braucht [verstellt

Stimme: ironischer Unterton]“ (Vp 3, Bewertung 1)

s[-..] zeigt dann hochstens noch die Strale und den Ort, aber keine weiteren
Details (Vp 4, Bewertung 6)

»Also Spafl macht das nicht [zeigt auf Navigationssystem].“ (Vp 1, Bewer-
tung 2)

Aufgrund der offenen Interviewform nannten die befragten Personen auch Situationen,
in denen sie bewusst keine Sonderziele verwendet haben. Begriindungen dazu sind in
Anhang A, Tabelle A.4 zu finden. Sie gehen weitestgehend einher mit den negativen
Bewertungen. Einige Personen gaben an, kein Vertrauen in die Sonderziel-Funktionen
zu haben, andere nannten die gesellschaftliche Norm, die sie von der Verwendung der
Sonderziele auflerhalb des Fahrzeuges abgehalten haben.

Anzumerken ist an dieser Stelle auch, dass neun der 20 Befragten freiwillig, ohne eine

konkrete Frage des Interviewers, angaben, eher selten Sonderziele zu verwenden.

»Da ich diese Sache mit den Points-of-Interest wirklich nicht hdufig benut-

ze, spielt das auch keine grofle Rolle. “ (Vp 7)

Zukiinftige Funktionen

Zuletzt wurden die Versuchspersonen nach zukiinftigen Sonderziel-Funktionen gefragt,
die sie sich auf ihrem Navigationssystem wiinschen. Die N = 36 Nennungen wurden
in neun Kategorien in Anhang A, Tabelle A.5 kodiert. Neben einer personalisierten
Anpassung wurde auch eine allgemeine Filterung von Sonderzielen gewiinscht. Diese
sollte nicht die personlichen Eigenschaften der Benutzer verwenden, sondern generelle
Kriterien, wie bei Top-10 Listen.

Zuséatzliche wurde der Wunsch nach einer personalisierten Anpassung von Sonderzie-
len in drei Kategorien unterteilt. Tabelle 3.6 zeigt, dass eine automatische sowie eine

manuelle Anpassung der Sonderziellisten gleichermafien gewiinscht wurde.

»Auch dass es Vorschlige macht. [...] dass es sich mit dem Auto zusammen
ausdenkt, wo man so hin will. Dass es nicht nur beachtet, wo man selbst
hin will, sondern auch, was fiir eine Personlichkeit man ist und da auch
Vorschlédge macht.“(Vp 17)

» [...] wenn ich wieder irgendwo anders unterwegs bin [...] und ich moch-
te vielleicht mal eine kleine, gemiitliche Jazz-Kneipe haben, dann wire das
schon, wenn die Navigation mir entsprechend welche raussucht. Wenn ich das
iiber ein bestimmtes Eingabeformat sagen konnte [...]. Und dann kann ich
halt entsprechend auswéhlen, welche Kneipe, und mir da ein paar detaillierte

Informationen riiberholen.* (Vp 7)
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Ein weiterer Wunsch bestand darin, die Bedienelemente fiir die einzelnen Sonderziel-

Funktionen selbst anordnen zu konnen.

Tabelle 3.6: Kategorisierung der gewiinschten Personalisierungen von Sonderzielen

Kategorie Beschreibung Haiufigkeit
[%0]”

Automatisch System empfiehlt automatisch ein oder mehrere Sonderziele, die 42.9

personalisierte den aktuellen Bediirfnissen und Préferenzen des Benutzers

Sonderzielempfehlung entsprechen

Manuell anpassbare Moglichkeit des Benutzers iiber Filter die Anzahl an Sonderzielen 42.9

Sonderzielauswahl selbststidndig einzugrenzen und an eigene Bediirfnisse und

Praferenzen anzupassen

Manuell anpassbares Moglichkeit des Benutzers, Eintrdge im Menii der 14.2
Meni Sonderziel-Funktionen selbststandig an bevorzugte Anordnung
anzupassen

Anmerkungen.® Insgesamt wurden Nperswinsche = 7 Personalisierungsmoglichkeiten gewiinscht.

3.4 Diskussion

3.4.1 Nutzungskontext von Sonderzielen im Fahrzeug

Mit Hilfe der vorgestellten Ergebnisse lassen sich relevante Merkmale des Nutzungs-
kontextes von Sonderzielen, ergéinzend zu den beschriebenen generellen Merkmalen des
Nutzungskontext im Fahrzeug (Kapitel 2.2), beschreiben. Einige dieser Merkmale neh-
men zudem moglicherweise Einfluss auf die Akzeptanz und die Unterstiitzungsleitung
von Assistenzsystemen zur personalisierten Optionsauswahl und werden in Kapitel 4.1
nochmals mit Hypothesen dargestellt. Um die Merkmale zu strukturieren, wurden wieder
die Merkmalsklassen nach DIN EN ISO 9241-11 (1999) herangezogen.

Benutzer von Sonderzielen

Den Ergebnissen der Interviews zufolge waren die Benutzer der Sonderziele Fahrer und
eventuell vorhandene Mitreisende. Wenn im Fahrzeug ein Beifahrer vorhanden war, iiber-
nahm dieser oftmals die Bedienung der Sonderziel-Funktionen des Navigationssystems.
Fahrer und Mitreisende agierten bei der Auswahl eines Sonderziels im Team und teilten
die Aufgaben untereinander auf, z.B. iibte der Fahrer die Fahraufgabe aus und tibernahm
der Beifahrer die Sonderzielauswahl. Aulerdem wurden bei Auswahlentscheidungen auch
die Interessen der Mitreisenden beriicksichtigt.

Die Wichtigkeit von affektiven Merkmalen bei der Beurteilung, wie der Spafl beim
Auswéhlen, Stébern bzw. Erkunden der Sonderzielsammlung wurde in den Bewertun-
gen der Sonderziele deutlich. Einigen befragten Personen bereitet es Freude, sich iiber
langere Zeitrdume mit Sonderzielauswahlaufgaben zu beschéftigen. Sie iiberlegten vor-

ab, welche Sonderziele besonders geeignet wéren, wogen eigene und fremde Interessen
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gegeneinander ab und suchten nach Argumenten fiir bzw. gegen ein Sonderziel. Anderen
hingegen bereitete die ldngere Beschéftigung mit solchen ,,Denkaufgaben® keinen Spa8.
Diese Ergebnisse deuten moglicherweise auf einen Einfluss des Personenmerkmals Need-
for-Cognition (NFC) hin. Personen mit einem hohen NFC haben Spafl an Denkprozessen,
betreiben einen héheren Aufwand bei Informationsverarbeitungsprozessen und schitzen
ihre eigenen kognitiven Féahigkeiten positiver ein als Personen mit einem niedrigen NFC
(Bless, Wanke, Bohner, Fellhauer & Schwarz, 1994). Felfernig und Burke (2008) kamen
zu dem Schluss, dass NFC moglicherweise Einfluss auf den Entscheidungsprozess nimmt
und empfehlen die Beriicksichtigung bei der Entwicklung von Empfehlungssystemen.
Weiterhin haben die Versuchspersonen das Vertrauen und das Gefiihl nach Sicherheit
in ihren Bewertungen hervorgehoben. Falls ein Fahrer in einer Situation eine Aufgabe
aus eigener Kraft nicht 16sen konnte, waren immer noch die Sonderziel-Funktionen vor-
handen, auf die als Hilfsmittel zuriickgegriffen werden konnte. Allerdings waren auch
Versuchspersonen vorhanden, die angaben, kein Vertrauen in die Sonderziel-Funktionen
zu haben. Die negativ bewertete Bedienbarkeit und die geschilderte Ablenkung vom Ver-
kehrsgeschehen bei der Verwendung von Sonderzielen wéhrend der Fahrt deuten darauf
hin, dass die kognitiven Kapazitdten der Personen nicht ausreichen, um die Aufgaben
mit den gegebenen Arbeitsmitteln zu bearbeiten. Dies geht einher mit den in Kapitel
2.3 vorgestellte empirischen Befunden. Auflerdem spielt die Bereitschaft des Benutzers fi-
nanzielle Mittel fiir Sonderziele aufzuwenden und vorhandene Ortskenntnisse, eine Rolle.
Andere Personenmerkmale, die Einfluss auf die Verwendung und Beurteilung von Assis-

tenzsystemen haben kénnen, wurden bereits in Kapitel 2.2 erlautert.

Aufgaben bei der Verwendung von Sonderzielen

Mit dem Loésen der verschiedenen Aufgaben verfolgten die Versuchspersonen unterschied-
liche Ziele. Beim Auswéhlen eines Sonderziels bestand ein Teilziel im sofortigen oder
spateren Ansteuern des Sonderziels. Dieses Ziel resultierte aus fahrzeugspezifischen Er-
fordernissen und/oder aus Bediirfnissen einzelner oder mehrere Personen, z.B. ,Hunger
stillen oder den ,Tank fiillen, um den Wohnort zu erreichen“. Teilweise wurden ei-
gentliche Ziele auch zugunsten anderer Ziele aufgeben bzw. verschoben, z.B. wenn eine
Hoteliibernachtung als Zwischenstopp eingefiigt wurde.

Bei der Aufgabe , Auswahlentscheidung treffen“ verwendeten die Versuchspersonen
Sonderziele zur Unterstiitzung der 5. Handlungsphase ,,Entscheidung und Aktionsaus-
wahl“, entsprechend der Taxonomie fiir Assistenzsysteme nach Wandke (2005). Diese
Phase tiberschneidet sich mit der darauf folgenden Handlungsphase Aktionsdurchfiih-
rung. Beispielsweise werden Sonderziele hinsichtlich der Auswahlkriterien verglichen, es
wird eine Entscheidung iiber eine Option getroffen und diese anschlieend in die Route
eingebunden. Welche Auswahlkriterien verwendet wurden, hing mit der auszuwéhlenden
Sonderzielart zusammen. So erfolgte die Auswahl einer Tankstelle vorwiegend nach rela-

tiv konstanten Merkmalen (z.B. benédtigte Kraftstoffart, Lage, Preis). Bei der Auswahl
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eines Restaurants wurden jedoch zu den konstanten Merkmalen auch zahlreiche dynami-
sche Merkmale der Personen (z.B. aktuelle Vorliebe, Geschmacksrichtung) hinzugezogen.
Entscheidungen wurden auch intuitiv, aus dem Bauch heraus, getroffen, z.B. bei der Wahl
eines Cafés. Der Prozess des Sonderzielauswéhlens konnte zudem iiber langere Zeitrdume
hinweg unterbrochen sein, wenn das Vorgehen z.B. eher planerisch war und Sonderziele
erst spéter angesteuert wurden. Weiterhin sind zeitliche Merkmale bei der Aufgaben-
durchfiihrung relevant. Einige Versuchspersonen berichteten hier von Situationen, in
denen sie schnell (unter Zeitdruck) ein Sonderziel finden mussten. Sowohl Zeitdruck als
auch mogliche Interessenkonflikte zwischen den Personen kénnen die Schwierigkeit der
Aufgabe erhdhen. Besonders charakteristisch fiir diese mobile Nutzungssituation war
das vorwiegend spontane Vorgehen der Personen und das unmittelbare Ansteuern des

Sonderziels.

Bei der Aufgabe ,,Sonderziel eingeben® hingegen beschrieben die Versuchspersonen Si-
tuationen, in denen sie Sonderziele zur Unterstiitzung der 6. Handlungsphase ,,Aktions-
durchfithrung®, der Taxonomie fiir Assistenzsysteme verwendeten. Die Personen nutzten
in diesen Situationen Sonderziele, um z.B. die Adresseingabe zu verkiirzen. Bei einigen
Geréten erschien es den Versuchspersonen einfacher, das gewiinschte Ziel als Sonderziel
auszuwéhlen als die komplette Adresse einzugeben. Das Teilziel der Versuchspersonen

war hier eine effiziente und effektive Bedienung des Navigationssystems.

Beim Stobern durch die Sonderzielsammlung bestanden Ziele u.a. darin, unterhal-
ten zu werden, Zeit zu vertreiben, Informationen iiber die Umgebung zu erhalten oder
neue Ziele entsprechend der Handlungsphase ,, Aktivation, Motivation und Zielbildung*
zu bilden. Hier werden Informationen iiber Handlungsoptionen gesammelt, indem das
Angebot explorativ erkundet wird. Dadurch kénnen neue Ziel aktiviert oder bestehen-
de Ziele verstirkt werden. Ein solches Verhalten ldsst sich auch mit dem Stébern im

Internet, z.B. bei Onlineversandhdusern, vergleichen.

Eine eindeutige Zuordnung der Aufgabe ,Auswahlentscheidung treffen“ in eine der
drei Ebenen der Aufgabenprioritit nach Geiser (1985) und Bubb (2003) ist nicht mog-
lich. Findet die Verwendung von Sonderzielen im fahrenden Fahrzeug statt, kann die
Sonderzielverwendung im Sinne der Bedienung des Fahrerinformationssystems oder der
Unterhaltung wahrend der Fahrt als Tertidraufgabe gesehen werden. Ebenso ist es mog-
lich, die Aufgabe ,,Auswahlentscheidung treffen“ auf die Ebene ,Navigation“, also der
Priméaraufgabe, zuzuordnen. Findet die Verwendung im parkenden Fahrzeug statt oder
ist der Beifahrer Operateur des Navigationssystems, so kann sie ebenfalls eine Primér-
aufgabe sein. Die Zuordnung der Aufgabe ist folglich immer abhéngig vom jeweiligen
Nutzungskontext. Die Anforderungen an Assistenzsysteme, die sich daraus ergeben, sind
demnach ebenfalls unterschiedlich. In dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Unterstiit-
zung von Aufgaben aus der Handlungsphase ,Entscheidung und Aktionsauswahl® bei

zeitgleicher Fahrzeugfithrung durch den Fahrer.
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Arbeitsmittel bei Sonderzielverwendung

Als Arbeitsmittel bzw. Hilfsmittel verwendeten die Versuchspersonen ihr Navigationssys-
tem mit den entsprechenden Sonderziel-Funktionen. Wurden Sonderziel-Auswahllisten
oder die Darstellung der Sonderziele in einer Karte zum Treffen einer Auswahlentschei-
dung verwendet, entsprachen diese Funktionen nach der Taxonomie fiir Assistenzsys-
teme liberwiegend der Angebotsassistenz. Dies hangt natiirlich auch von der jeweiligen
Realisierung im Navigationssystem ab. Die Sonderziel-Auswahlliste ermoglichte dem Be-
nutzer, iiber Sonderziel-Kategorien grob zu selektieren, um was fiir eine Art Sonderziel
es sich handelte. Anschliefflend erhielt der Benutzer eine Liste von Sonderzielen dieser
Art in seiner Umgebung, die zumeist nach Entfernung sortiert war. Diese Liste konnte
sich {iber mehrere Seiten erstrecken. Bei der Kartendarstellung war das Vorgehen dhn-
lich. Hier konnte der Benutzer vorab festlegen, welche Kategorien von Sonderzielen in
der Karte symbolisch dargestellt werden sollten. Durch die Wahl des Kartenausschnittes
konnte die Optionsmenge weiter eingeschrankt werden.

Allerdings wurde in den beschriebenen Aufgaben der Personen auch deutlich, dass
diese Funktionen nicht nur zur Unterstiitzung von Auswahlentscheidungen verwendet
wurden, sondern auch um die Aktionsdurchfithrung zu erleichtern, z.B. die Adressein-
gabe in das Navigationssystem zu verkiirzen oder neue Ziele zu aktivieren. Wie in der
Taxonomie fiir Assistenzsysteme veranschaulicht wurde, gibt es dafiir jedoch gesonderte
Funktionen, z.B. die Shortcut-Assistenz zur verkiirzten Eingabe oder die Aktivierungs-
assistenz zur Aktivierung neuer Ziele. Hier liegen moglicherweise Méngel bei der be-
nutzerfreundlichen Gestaltung vor. Eine Klassifikation der Sonderziel-Auswahlliste und
der Sonderziel-Kartendarstellung mit der Taxonomie fiir Assistenzsysteme ist daher nur
beschriankt moglich.

Wie die negativen Bewertungen der Sonderzielfunktionen zeigten, reichen die bishe-
rigen Funktionen bereits bei der jetzigen Optionsmenge nicht aus, um den Fahrer bei
der Sonderzielauswahl angemessen zu unterstiitzen. Die Verwendung wéhrend der Fahrt
kann ein erhebliches Sicherheitsrisiko darstellen. Die Funktionen wurden teilweise zwar
als niitzlich eingestuft, waren aber nicht einfach zu bedienen, u.a. durch zu viele Hand-
lungsoptionen und zu viele Kategorien. Es wurden sogar einige Situationen geschildert,
in denen das gewiinschte Ziel (die Auswahl eines Sonderziels) mit den vorhandenen
Assistenzarten nicht erreicht werden konnte. Auflerdem wurde in den negativen Bewer-
tungen deutlich, dass die Versuchspersonen mit dem Informationsgehalt der Sonderziele,
der Aktualitdt der Informationen und der Korrektheit ebenfalls unzufrieden waren. Der

Unterstiitzungsbedarf bei der Sonderzielauswahl ist folglich hoch.

Nutzungsumgebung von Sonderzielen

Die physikalische Umgebung bei der Verwendung von Sonderzielen war zumeist das

Fahrzeug. Teilweise wurden Sonderziele auch auflerhalb des Fahrzeuges verwendet. Im
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Bereich der technischen Umgebung zeigten sich einige relevante Merkmale des Navi-
gationssystems, die sich auf die Nutzung und Beurteilung von Sonderzielen auswirken
koénnen, z.B. mobiles oder fest eingebautes System, verfiighare Funktionen und enthal-
tene Informationen. Im Bereich der sozialen Umwelt zeigte sich in den Begriindungen,
warum Sonderziele nicht verwendet wurden, dass Mitreisende Einfluss auf die Sonderziel-
verwendung des Fahrers nehmen koénnen, z.B. indem Bezugspersonen die Verwendung

ablehnen.

3.4.2 Assistenzarten zur personalisierten Sonderzielauswahl

Anhand der identifizierten Merkmale des Nutzungskontextes und den Wiinschen der
Versuchspersonen bzgl. zukiinftiger Sonderziel-Funktionen lassen sich mégliche Assis-
tenzarten, die zur personalisierten Optionsauswahl in Frage kommen, identifizieren (For-
schungsfrage Fy und F3). In den Wiinschen der befragten Personen wurde deutlich, dass
sowohl eine adaptierbare als auch eine adaptive Anpassung gefordert wurde. Diese sollten
als adaptierbare Filterassistenz oder als adaptive Filter-, Vorschlags- oder auch Delegati-
onsassistenz innerhalb eines Assistenzsystems auftreten. In den Wiinschen der Personen
wurde sowohl ein proaktives als auch ein reaktives Verhalten durch das Assistenzsystem
beschrieben.

Wird die Auswahlentscheidung als Nebenaufgabe durch den Fahrer im fahrenden Fahr-
zeug durchgefithrt, werden adaptive Assistenzarten, die die Optionsmenge auf ein iiber-
schaubares Maf einschranken (Filterassistenz) bzw. nur noch eine Option bereitstellen
(Vorschlagsassistenz) und auch noch Unterstiitzung bei der Aktionsdurchfiihrung an-
bieten (Delegationsassistenz), als besonders geeignet erachtet. Insbesondere die Delega-
tionsassistenz kann theoretisch einen sehr hohen Unterstiitzungsgrad anbieten, so dass
der Fahrer noch ausreichend kognitive Kapazitéten fiir die Fahraufgabe zur Verfiigung
hat. Die adaptierbare Filterassistenz hingegen bietet einen eher geringen Unterstiitzungs-
grad. Der Fahrer miisste hier in Abhéngigkeit von der Realisierung viele Teilaufgaben
selbst durchfiihren, z.B. die Eingabe von Préferenzen iiber Filterkriterien. Andere Assis-
tenzarten wie Ubernahme- oder Ausfiihrungsassistenzen wurden in den Wiinschen der
Versuchspersonen nicht beschrieben und werden daher nicht weiter betrachtet.

Wie in Kapitel 2.3 und 2.4 gezeigt wurde, kann anhand der bisherigen Untersuchungen
noch keine klare Aussage zur Unterstiitzungsleistung und zur Akzeptanz der Assistenz-
arten zur Unterstiitzung von Nebenaufgaben im Fahrzeug getroffen werden. Kolrep et al.
(2003) kamen in ihren Untersuchungen jedoch ebenfalls zu dem Ergebnis, dass die Ad-
aption von Assistenzsystemen im Fahrzeug zur Unterstiitzung von Nebenaufgaben viel-
versprechend erscheint. In den negativen Bewertungen der Interviews wurde jedoch auch
eine Meinung geduflert, in der sich eine befragte Person bereits durch die eingeschréankte
Menge an Sonderzielen, die grundséatzlich auf seinem Navigationssystem verfiigbar war,
in der Handlungsfreiheit eingeschrinkt fiihlte. Eine zusitzliche Reduzierung der Opti-

onsmenge durch Filter- oder Delegationsassistenzen, konnte bei solchen Benutzern zu
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Akzeptanzproblemen fithren.

Zahlreiche Merkmale des Nutzungskontextes (z.B. einfache Bedienbarkeit, Niitzlich-
keit, Spaf}, subjektive Norm, wahrgenommene Kontrolle), die hier beschrieben wurden
und die Einfluss auf die Beurteilung sowie die Nutzung von Sonderziele nehmen kénnen,
sind auch Pradiktoren im Akzeptanz-Modell nach Rothensee (2010). Dies bestéatigt, die
Vorgehensweise dieser Arbeit, das Modell zur Akzeptanz-Untersuchung heranzuziehen.
Weiterhin werden die Merkmale des Nutzungskontextes von Sonderzielen als Grundla-
ge fiir die Formulierung von realistischen Nutzungsszenarien in den folgenden Studien
verwendet.

Eine Einschrénkung der Ergebnisse dieser Studie liegt in den unterschiedlichen Na-
vigationssystemen der Versuchspersonen. Diese verfiigten teilweise iiber verschiedene
Sonderzielfunktionen, welches sich auf die Bewertung und die verwendeten Funktionen
auswirken kann. Einige Geréte verfiigten bspw. liber keine Kartendarstellung oder Such-
funktionen. Andere Geréte gliederten die Sonderziele in zahlreiche Kategorien und Sub-
kategorien, welches eine negative Bewertung der einfachen Bedienbarkeit erkldren kann.
Eine weitere Limitation liegt in der Methodik der Studie, bei der die Versuchspersonen
lediglich von Erlebnissen berichteten. Eine Feldbeobachtung kann hier mdoglicherweise
mehr Erkenntnisse liefern, ist allerdings auch zeitaufwéndiger.

Welche der Assistenzarten in verschiedenen Nutzungssituationen tatséchlich akzeptiert
werden und welche die héchste Unterstiitzung bieten, wird in den folgenden Studien die-
ser Arbeit untersucht. Dabei werden die in Tabelle 3.7 dargestellten Assistenzarten mit
verschiedenen Anpassungsformen néher erforscht. Da Vorschlags- und Delegationsassis-
tenz sehr dhnlich sind und nicht alle Kombinationen aus Anpassungsform und Assistenz-
art im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden kénnen, wurde die Delegationsassistenz
aufgrund ihres hoheren Assistenzgrads weiter betrachtet. Eine Kombination von einer
adaptierbaren Anpassungsform und der Delegationsassistenz wurde nicht untersucht.
Der hohe Assistenzgrad wére durch die manuelle Eingabe von Auswahlkriterien wieder
reduziert worden. Der Assistenzgrad sollte jedoch von Stufe zu Stufe zunehmen, was
von der adaptierbaren Filterassistenz bis zu adaptiven Delegationsassistenz zutrifft. Die

Initiative (reaktiv) der untersuchten Assistenzarten wurde konstant gehalten.

Tabelle 3.7: Ubersicht der untersuchten Assistenzarten der Dissertation

Anpassung  Assistenzart Bsp. Sonderziele

adaptierbare  Filterassistenz Filtert, basierend auf eingegebener Kraftstoffart und max. Umweg,
fiinf Tankstellen aus

adaptive Filterassistenz Filtert, basierend auf automatisch ermittelter Kraftstoffart und max.
akzeptierten Umweg, fiinf Tankstellen aus

adaptive Delegationsassistenz Filtert, basierend auf benotigter Kraftstoffart und akzeptierten Um-

weg eine Tankstelle aus und steuert diese nach Bestatigung der Zie-
landerung im Navigationssystem durch den Fahrer an




4 Untersuchungen zur Akzeptanz
verschiedener Assistenzarten im Fahrzeug

4.1 Fragestellung und Hypothesen

Die Fragestellungen und Hypothesen zur folgenden Szenariobefragung ergeben sich aus
den Ergebnissen der theoretischen Betrachtung in Kapitel 2 und der vorgestellten explo-

rativen Studie in Kapitel 3.

F4: Welche Assistenzart wird im fahrzeugspezifischen Nutzungskontext am ehesten

akzeptiert?

F5: Wie wirken die Merkmale Need-for-Cognition, Art der Auswahlkriterien, Zeitdruck
und Aufgabenschwierigkeit der Haupt- sowie der Nebenaufgabe auf die Akzeptanz

und die Akzeptanz-Pridiktoren der einzelnen Assistenzarten?

Untersucht werden die vorgestellten Assistenzarten zur personalisierten Optionsaus-
wahl adaptierbare Filterassistenz, adaptive Filterassistenz und adaptive Delegationsas-
sistenz (sieht Kapitel 3.4).

Entsprechend der Forschungsfrage F5 ergeben sich die im Folgenden vorgestellten Hy-
pothesen zum Einfluss der Nutzungskontextmerkmale auf die Akzeptanz der Assistenz-
arten. Die Auswirkung der Merkmale auf die Akzeptanz-Pradiktoren wird explorativ

untersucht.

Auswirkung des Personenmerkmals Need-for-Cognition

Wie in Kapitel 3.4 bereits diskutiert wurde, hat der NFC moglicherweise Einfluss auf
die Akzeptanz der Assistenzarten. Hohe Assistenzgrade wie die Filter- oder Delegati-
onsassistenz nehmen dem Fahrer grofle Teil der ,,Denkaufgabe®“ durch die automatische
Empfehlung ab. Es ist méglich, dass Personen mit einem hohen NFC daher eher niedri-
ge Assistenzgrade akzeptieren, da hier das Bediirfnis nach Kognition stéirker befriedigt
wird. Personen mit einem niedrigen NFC bevorzugen hingegen hohere Assistenzgrade,

da diese nur wenig Spafl beim Losen von ,,Denkaufgaben® empfinden.

Hy1: Wenn Benutzer einen hohen NFC aufweisen, ist die Akzeptanz adaptierbarer Fil-
terassistenzen hoher als die Akzeptanz adaptiver Filter- und Delegationsassisten-

zen.
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Hi2: Wenn Benutzer einen niedrigen NFC aufweisen, ist die Akzeptanz adaptierbarer
Filterassistenzen geringer als die Akzeptanz adaptiver Filter- und Delegationsas-

sistenzen.

Auswirkung des Aufgabenmerkmals Art der Auswahlkriterien

In den qualitativen Interviews in Kapitel 3 wurden Unterschiede in der Verwendung
von Auswahlkriterien fiir Sonderziele deutlich. Die Auswahl einer Tankstelle erfolgte
vorwiegend nach konstanten Merkmalen, wihrend fiir die Auswahl eines Restaurants
auch zahlreiche dynamische Merkmale der Personen hinzugezogen wurden. Bei adapti-
ven Assistenzsystemen miissen diese Merkmale zur Bildung von Benutzerprofilen ver-
wendet werden, mit deren Hilfe anschlieSfend Empfehlungen gegeben werden kénnen.
Hierbei kann die Verwendung von Benutzerprofilen aus vielen dynamischen personenbe-
zogenen Merkmalen zur Generierung einer Empfehlung zu Akzeptanzproblemen fiithren.
Westerink, Bakker, De Ridder und Siepe (2002) konnten nachweisen, dass Benutzer As-
sistenzfunktionen, die Benutzerprofile aus personlichen Préferenzen bilden, ablehnen,
da sie dem System nicht zutrauen, sich stindig an aktuelle Préferenzen zu adaptieren.
Bei adaptiven Systemen zur Empfehlung von Restaurants bspw. miissen Benutzerprofile
laufend aktualisiert werden, da die personenbezogenen Merkmale sich stdndig dndern.
Hingegen dndern sich Eigenschaften des Fahrzeuges, wie die benotigte Kraftstoffart, die

im festeingebauten Fahrzeugnavigationssystem gespeichert werden kann, eher selten.

H>.1: Wenn adaptive Filter- und Delegationsassistenzen zum automatischen Filtern einer
Optionsmenge iiberwiegend dynamische personenbezogene Merkmale verwenden,
ist die Akzeptanz dieser Assistenzarten geringer als die Akzeptanz adaptierbarer

Filterassistenzen.

Hso: Wenn adaptive Filter- und Delegationsassistenzen zum automatischen Filtern ei-
ner Optionsmenge {iberwiegend konstante Merkmale verwenden, ist die Akzeptanz

dieser Assistenzarten hoher als die Akzeptanz adaptierbarer Filterassistenzen.

Weiterhin soll der Einfluss der Aufgabenschwierigkeit auf die Akzeptanz der Assistenz-
arten untersucht werden. Hierzu wird die Schwierigkeit durch unterschiedliche Merkmale
des Nutzungskontextes sowohl in der Hauptaufgabe als auch in der Nebenaufgabe er-
hoht. Stellt ein Benutzer fest, dass mit geringer Unterstiitzung durch ein Assistenzsystem
Aufgaben nur schlecht oder mit hohem Aufwand verbunden gelost werden kénnen, ist
es daher naheliegend anzunehmen, dass dieser dann eher bereit ist, héhere Assistenz-
grade zu akzeptieren. In Kapitel 2 wurde bereits eine Studien von Meschtscherjakov et
al. (2009) vorgestellt, die belegte, dass die Akzeptanz von hoheren Assistenzgraden bei

erhohter Belastung durch Mehrfachaufgaben hoher ist als bei niedrigen Assistenzgraden.
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Auswirkung des Aufgabenmerkmals Zeitdruck

Plociennik, Wandke und Kirste (2010) konnten zudem nachweisen, dass Zeitdruck und
das Vorhandensein einer Zweitaufgabe im Vergleich zu kein Zeitdruck und keine Zweit-
aufgabe im Bereich der Konferenztechnologie einen Einfluss auf die Akzeptanz hatten.
Sie konnten nachweisen, dass die wahrgenommene Niitzlichkeit von Assistenzsystemen
bei Zeitdruck und Zweitaufgabe grundsétzlich hoher bewertet wurde als in Situationen
ohne Zeitdruck und ohne Zweitaufgabe. In den qualitativen Interviews dieser Arbeit
wurden dariiber hinaus vor allem Verwendungssituationen beschrieben, in denen spon-
tan nach einem Sonderziel gesucht wurde und wenig Zeit vorhanden bzw. sogar Zeit-
druck vorherrschte. In diesen Situationen war die Schwierigkeit im Vergleich zu Situa-
tionen, in denen ,lediglich“ eine Mehrfachaufgabe bestand, nochmals erhcht. Adaptive
Delegations- und Filterassistenzen werden in solchen Situationen moglicherweise eher
akzeptiert als adaptierbare Filterassistenzen. Der Benutzer kann mit Hilfe eines hoheren
Assistenzgrades schneller eine Nebenaufgabe beenden und belegte kognitive Ressour-
cen stehen moglicherweise auch schneller wieder zur Bearbeitung der Hauptaufgabe zur

Verfiigung.

Hs1: Wenn beim Ausfiihren einer Auswahlaufgabe hoher Zeitdruck vorliegt, ist die Ak-
zeptanz adaptiver Filter- und Delegationsassistenzen hoher als die Akzeptanz ad-

aptierbarer Filterassistenzen.

Hj32: Wenn beim Ausfiihren einer Auswahlaufgabe kein Zeitdruck vorliegt, ist die Ak-
zeptanz adaptiver Filter- und Delegationsassistenzen geringer als die Akzeptanz

adaptierbarer Filterassistenzen.

Auswirkung des Aufgabenmerkmals Schwierigkeit der Hauptaufgabe

Die von den Versuchspersonen in den qualitativen Interviews (Kapitel 3) als negativ
empfundene Bedienbarkeit und Ablenkung vom Verkehrsgeschehen deutet auf eine hohe
Belastung der kognitiven Ressourcen beim gleichzeitigen Ausiiben der Fahraufgabe und
der Sonderzielauswahlaufgabe hin. Wird die Belastung durch die Hauptaufgabe zusétz-
lich durch ein erhohtes Gefahrenpotential in der Verkehrssituation (z.B. durch schlechte
Sicht oder dichten Verkehr) erhoht, ist in diesen Situationen anzunehmen, dass adaptive
Delegations- und Filterassistenzen eher akzeptiert werden als in Situationen mit nied-
riger Belastung durch ein niedriges Gefahrenpotential. Diese Assistenzarten bieten dem
Fahrer eine stiarkere Entlastung bei der Durchfithrung der Nebenaufgabe, so dass mehr

Kapazitdten zur Durchfiihrung der Hauptaufgabe vorhanden sind.

Hy4.1: Wenn beim Ausfithren einer Auswahlaufgabe eine hohe Schwierigkeit in der Haupt-
aufgabe vorliegt, verursacht durch ein hohes Gefahrenpotential, ist die Akzeptanz
adaptiver Filter- und Delegationsassistenzen héher als die Akzeptanz adaptierbarer

Filterassistenzen.
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Hy2: Wenn beim Ausfithren einer Auswahlaufgabe eine geringe Schwierigkeit in der
Hauptaufgabe vorliegt, verursacht durch ein geringes Gefahrenpotential, ist die
Akzeptanz adaptiver Filter- und Delegationsassistenzen geringer als die Akzep-

tanz adaptierbarer Filterassistenzen.

Auswirkung des Aufgabenmerkmals Schwierigkeit der Nebenaufgabe

In den qualitativen Interviews wurde dariiber hinaus deutlich, dass Mitreisende bei der
Verwendung von Sonderzielen eine wichtige Rolle spielen. Wenn bei der Auswahl eines
Sonderziels Interessenkonflikte zwischen den Reisenden vorhanden sind, ist der Aufwand
und damit die Schwierigkeit fiir die Durchfithrung der Nebenaufgabe erhéht. In diesen
Situationen muss der Fahrer erst einmal alle Interessen seiner Mitreisenden ermitteln, an-
schlieffend Kompromisse zwischen gegenldaufigen Interessen aushandeln und zuletzt diese
in Form von geeigneten Auswahlkriterien in das System (adaptierbare Filterassistenz)
eingeben. Hohere Assistenzgrade, wie die adaptive Filter- und Delegationsassistenz, kon-
nen diese Teilaufgaben iibernehmen, indem sie die Préferenzen aller Fahrzeuginsassen
automatisch ermitteln und eigenstidndig, die fiir alle beste Einstellung vornehmen und
eine Art ,Kompromiss-“Sonderziel vorschlagen. Der Aufwand des Fahrers wird dadurch
deutlich verringert. Demnach miissten adaptive Delegation- und Filterassistenzen eher

akzeptiert werden als adaptierbare Filterassistenzen.

Hs.1: Wenn beim Ausfiithren einer Auswahlaufgabe eine hohe Aufgabenschwierigkeit in
der Nebenaufgabe durch Interessenkonflikte zwischen den Reisenden vorliegt, ist
die Akzeptanz adaptiver Filter- und Delegationsassistenzen hoher als die Akzep-

tanz adaptierbarer Filterassistenzen.

Hso: Wenn beim Ausfithren einer Auswahlaufgabe eine niedrige Aufgabenschwierigkeit
vorliegt, verursacht durch keine Interessenkonflikte zwischen den Reisenden, ist die
Akzeptanz adaptiver Filter- und Delegationsassistenzen geringer als die Akzeptanz

adaptierbarer Filterassistenzen.

Abbildung 4.1 veranschaulicht nochmals graphisch die Wirkung der beschriebenen
Merkmale in den Hypothesen auf die Akzeptanz der Assistenzarten. Da alle Hypothesen
eine gleiche Auswirkung auf die Akzeptanz der Assistenzarten postulieren, ist lediglich
eine Graphik, die fiir alle Merkmale des Nutzungskontextes giiltig ist, dargestellt. Da
keine Hypothesen zum Unterschied zwischen der adaptiven Filterassistenz und der De-
legationsassistenz aufgestellt wurden, konnen die Balken fiir diese Assistenzarten auch

vertauscht werden.



4.2 Methodisches Vorgehen 43

Abbildung 4.1: Postulierte Akzeptanz der Assistenzarten unter Variation der Merkmale
des Nutzungskontextes entsprechend der Hypothesen

Merkmal ‘ hypothetische Auswirkung des Merkmales auf die Akzeptanz

5,00 5,00

& 4,00 N 4,00
8 8
g 3,00 g 3,00
2 2,00 < 2,00
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Personenmerkmal ‘ Hi1, Hi2 Personen mit hohem NFC ‘ Personen mit niedrigem NFC
Aufgabenmerkmal Hsz.1, Ha o iiberwiegend dynamische iiberwiegend konstante
Auswahlkriterien Auswahlkriterien

hoher Zeitdruck

Aufgabenmerkmal ‘ H3.1, H3.2  kein Zeitdruck

Aufgabenmerkmal Hy4.1, Ha2  geringe hohe Hauptaufgabenschwierigkeit
Hauptaufgabenschwierigkeit

Aufgabenmerkmal Hs.1, Hs.2  geringe hohe Nebenaufgabenschwierigkeit
Nebenaufgabenschwierigkeit

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz. Die Balken zu A2 und A3 konnen in ihren Werten auch vertauscht werden, da hierzu
keine Hypothesen aufgestellt wurden.

4.2 Methodisches Vorgehen

4.2.1 Methodik der Szenariobefragung

Zur Untersuchung der vorgestellten Forschungsfragen und Hypothesen wurde eine Sze-
nariobefragung durchgefiihrt. Bei dieser Methodik werden den Versuchspersonen der
Befragung Szenarien in schriftlicher Form als Stimulus dargeboten, nach denen sie eine
Akzeptanz-Beurteilung treffen sollen. Ein Szenario ist in diesem Zusammenhang eine
kurze Geschichte, die ein Ereignis beschreibt, in dem der Benutzer eine Aufgabe mit
einem technischen System bearbeitet bzw. eine Abfolge von Aktivitdten durchfithrt. Das
Szenario umfasst dabei eine Beschreibung des Umfeldes, der Akteure, der Ziele, der Ak-
tionen und Ereignisse sowie der Auswirkung der Aktionen und Ereignisse auf die Ziele
(Carroll, 1999). Die Vorteile dieser Methodik liegen in der einfachen und kostengiinsti-
gen Realisierbarkeit. Die Methodik ist insbesondere fiir zukiinftige Systeme, die derzeit
aus technischen Griinden noch nicht umsetzbar sind, geeignet, um erste Akzeptanzbe-
urteilungen durch die Benutzer zu erfassen (Nitschke, Ballegooy, Enge & Wandke, 2001;
Rothensee, 2010). Problematisch ist jedoch, eine einheitliche Vorstellung bei allen Benut-
zern durch die Szenarien zu erzeugen. Dieses héngt auch mit der Fahigkeit des Benutzers,
sich in eine Situation hineinzuversetzen, zusammen.

Um den beschriebenen Problemen der Szenariobefragung entgegen zu wirken, wur-

den in dieser Studie sowohl schriftliche Szenarien als auch Screenshots zu den einzelnen
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Assistenzarten verwendet. Auflerdem wurde wie auch bei Rothensee (2010) die Kontroll-
variable Szenariorealismus eingefithrt, die erfassen sollte, wie gut eine Person sich in die

Szenarien hineinversetzen konnte.

4.2.2 Szenarien als Stimulus

Ausgehend von dem in der ersten Studie ermittelten Nutzungskontext wurden, den For-
schungsfragen und Hypothesen entsprechend, Zukunftsszenarien erstellt. Der Entwick-
lungs- und Evaluierungsprozess der Szenarien ist in Anhang B.1, Tabelle B.1 dargestellt
und beschrieben. Bei der Formulierung der Szenarien wurde darauf geachtet, diese mog-
lichst neutral zu halten (gleiche Anzahl von Vor- und Nachteilen) und eine einfache
Sprache zu verwenden. Alle Szenarien beinhalteten eine Beschreibung der Nutzungs-
umgebungen, der beteiligten Personen, der Ereignisse, der Ziele und der Aktivitdten
sowie eine Beschreibung der Assistenzarten und der Interaktion mit dem System. Medi-
en und Modalitdten der Assistenzarten wurden iiber alle Szenarien konstant gehalten.
In den einzelnen Szenarien waren, den Hypothesen entsprechend, unterschiedliche Merk-
male des Nutzungskontextes und verschiedene Assistenzarten beschrieben. Beispielsweise
beinhaltete ein Szenario die Auswahl eines Sonderziels mit der Delegationsassistenz unter
Zeitdruck, ein anderes beschrieb die Sonderzielauswahl mit der Delegationsassistenz in
einer Verkehrssituation mit erhdhtem Gefahrenpotential. Aulerdem wurde fiir jede As-
sistenzart zu den jeweiligen Szenarien ein Screenshot erstellt, der die Benutzeroberfliche

des Systems veranschaulichte.

Das Ergebnis des Szenario-Entwicklungsprozesses waren 15 gebildete Zukunftsszena-
rien (siche Anhang B, Kap. B.2). Da die Faktoren Merkmale des Nutzungskontextes und
Assistenzart variiert wurden, umfasste ein Szenario die Beschreibung der Verwendung
je einer Assistenzart in einem Nutzungskontext. Um die Anzahl der Szenarien gering
zu halten, wurden die Nutzungskontexte kombiniert (siche Tab. 4.1). Nutzungskontext 1
beschrieb eine Verwendungssituation, in der iiberwiegend dynamische Merkmale als Aus-
wahlkriterien verwendet wurden. Zur Beantwortung von Ho ; und Hs o wurde Nutzungs-
kontext 2, eine Verwendungssituation mit konstanten Merkmalen als Auswahlkriterien,
formuliert. Nutzungskontext 1 und 2 beschrieben zudem Situationen ohne Zeitdruck,
mit geringer Hauptaufgabenschwierigkeit und geringer Nebenaufgabenschwierigkeit. Die
Nutzungskontexte 3 (hoher Zeitdruck) und 4 (hohe Hauptaufgabenschwierigkeit) dienten
der Beantwortung von Hs; und Hj 5 sowie Hy ;1 und Hy 2, hierzu wurde Nutzungskontext
2 als Kontrollsituation herangezogen. In diesem Nutzungskontext wurden ebenfalls kon-
stante Merkmale als Auswahlkriterien verwendet. Zur Priifung von Hs; und Hs 5 wurde
Nutzungskontext 5, eine Situation mit hoher Nebenaufgabenschwierigkeit, formuliert.

Die Kontrollsituation hierfiir war Nutzungskontext 1.
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Tabelle 4.1: Ubersicht der Variation der Merkmale des Nutzungskontextes, Szenario-

befragung
Nutzungskontexte

Merkmal Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3 Kontext 4 Kontext 5
Auswahlkriterien  dynamisch konstant konstant konstant dynamisch
Zeitdruck nicht vorhanden nicht vorhanden vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden
Hauptaufgaben- gering gering gering hoch gering
schwierigkeit
Nebenaufgaben- gering gering gering gering hoch

schwierigkeit

4.2.3 Variablen und Messinstrumente

In der Studie wurde der Einfluss der bereits beschriebenen Faktoren Assistenzart und
Merkmale des Nutzungskontextes auf die folgenden abhéngigen Variablen untersucht
(siehe Tab 4.2).

Zur Messung der beschriebenen Akzeptanz in den Hypothesen wurde die in Kapi-
tel 2.4 vorgestellte Verhaltensintention zur Nutzung (BI) aus dem UbiTAM verwendet.
Auflerdem wurden die Pradiktoren der Verhaltensintention wahrgenommene Niitzlich-
keit (USF), wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (EOU), affektive Bewertung (AFF),
wahrgenommene Kontrolle (CTR), Risiko (RISK), Vertrauen (TR), subjektive Norm
(SN) und der generelle Wunsch nach Kontrolle (DC) aus dem UbiTAM erfasst. Die
Items der einzelnen Skalen sind in Anhang B.3, Tabelle B.2 zu finden. Insgesamt um-
fasste der Akzeptanzfragebogen 33 Items. Alle Items sowie eventuelle Hinweise zu deren
Bearbeitung wurden hinsichtlich ihrer Formulierung an den jeweiligen Nutzungskontext
und die Assistenzart angepasst.

Auflerdem wurden die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht und jihrliche Fahrleistung
erfasst (siehe Kapitel 2.2). Die Kontrollvariable Kontrolliberzeugung im Umgang mit
neuen Technologien aus dem UbiTAM wurden zusétzlich mitgefithrt (sieche Anhang B.3,
Tab. B.3). AuBlerdem wurden die Kontrollvariablen Technologieaffinitit der Personen
mit dem TA-EG nach Karrer et al. (2009), welche bereits in Kapitel 2.2 beschrieben
wurde, und der Szenariorealismus mit der Subskala Realitatsurteil des iGroupe Presence
Questionnaire (IPQ) nach Schubert (2003) erfasst.

Der TA-EG umfasste vier Subskalen, die unterschiedliche Facetten der Technologie-
affinitdt beachteten: Technikbegeisterung, Kompetenz im Umgang mit Technik, positive
Technikfolgen und negative Technikfolgen (Karrer et al., 2009) (siche Anhang B.3, Tab.
B.4).

Der IPQ wurde entwickelt, um das Prisenzerleben eines Benutzers in virtuellen Rea-
litdten zu erfassen (Schubert, 2003). Dieses Présenzerleben beschreibt, wie stark ein
Benutzer das Gefiihl hat, tatséchlich in einer virtuellen Realitdt zu interagieren. Der
IPQ umfasst dabei ebenfalls mehrere Facetten: rdumliche Présenz, Involviertheit und

Realitatsurteil (Schubert, 2003). Fiir die vorliegende Untersuchung wurde lediglich die
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Subskala Realitdtsurteil verwendet, da die anderen Subskalen vorwiegend fiir virtuel-
le Realitdten und weniger fiir schriftliche bzw. bildliche Stimuli geeignet waren (siehe
Anhang B.3, Tab. B.5). Aufilerdem konnte Rothensee (2010) in seinen Untersuchungen
nachweisen, dass lediglich die Subskala Realitdtsurteil Einfluss auf die Akzeptanzbewer-
tung nahm.

Zur Untersuchung von H; ; und Hj o wurde das Engagement und die Freude bei Denk-
aufgaben einer Person {iber die Kurzskalen zum Need-for-Cognition nach Bless et al.
(1994) ermittelt (siehe Anhang B.3, Tab. B.6). Alle verwendeten Instrumente zur Er-
fassung der Kontrollvariablen erwiesen sich als reliabel und valide (Karrer et al., 2009;
Schubert, 2003; Bless et al., 1994).

Tabelle 4.2: Ubersicht der Variablen, Szenariobefragung

Unabhéngige Variablen Abhéngige Variablen Kontrollvariablen

Assistenzart Verhaltensintention Alter

Merkmale des Nutzungskontextes  Benutzerfreundlichkeit Geschlecht
Niitzlichkeit jahrliche Fahrleistung
affektive Bewertung Szenariorealismus
wahrgenommene Kontrolle Kontrolliiberzeugung
Risiko Technologieaffinitat
Vertrauen Need-for-Cognition

subjektive Norm
Wunsch nach Kontrolle

4.2.4 Versuchsplan und -ablauf

Um den beschriebenen Hypothesen und Fragestellungen nachzugehen, wurden zwei Be-
fragungen realisiert. Zunichst wurde eine online-basierte Szenariobefragung durchge-
fithrt, deren Ergebnisse anschliefend mit Hilfe einer ,Paper & Pencil“-Befragung vali-
diert wurden. An dieser Stelle wird zunédchst auf die online-basierte Szenariobefragung
eingegangen. In Kapitel 4.4 wird dann die Ergdnzungsstudie vorgestellt.

Die erste Befragung erfolgte als Online-Szenariobefragung. Der Online-Fragebogen
wurde {iber eine Lizenz der Humboldt-Universitiat mit EFS-Survey von Globalpark er-
stellt und auf deren Servern angelegt. Neben den Szenarien wurde auch der Online-
Fragebogen hinsichtlich der Usability und der bendtigten Bearbeitungszeit mit N = 82
Personen evaluiert. Die Versuchspersonen wurden iiber Internetforen mit fahrzeugbezo-
genem Hintergrund und Mailing-Listen rekrutiert. Hier kritisierten die Befragten, dass
die Befragung bereits mit zwei bzw. drei Szenarien pro Person zu lange dauerte und die
wiederholte Beantwortung des Akzeptanzfragebogens ,einténig” sei. In der Hauptstudie
wurde daher ein zweifaktorieller Versuchsplan mit between-groups Design fiir die Fakto-
ren Nutzungskontext (finf-stufig) und Assistenzart (drei-stufig) gewéhlt, bei dem jede
Versuchsperson nur eine Nutzungssituation und eine Assistenzart dargeboten bekam.
Die Personen wurden jeweils zuféllig einem der 15 Szenarien zugeordnet.

Der Ablauf der Befragung gliederte sich in drei Phasen. Nach einer kurzen Einleitung
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in die Befragung mit Hinweis auf die datenschutzrechtlichen Bestimmungen und den
Ablauf wurden zunéchst die demographischen Daten (Alter, Geschlecht und jahrliche
Fahrleistung) erfasst. Anschliefend wurde zur Hauptphase, der Szenariobefragung, iiber-
geleitet. Die Versuchspersonen wurden in dieser Phase gebeten, sich in das schriftliche
Szenario hineinzuversetzen und den Screenshot aufmerksam zu betrachten. Nachdem die
Personen das Szenario gelesen hatten, erfolgte die Erfassung der Akzeptanz-Pradiktoren
und der Verhaltensintention. Um Positionseffekte zu vermeiden, wurde die Reihenfolge
der Items randomisiert. Auflerdem hatten die Befragten auf jeder Seite der Befragung
die Moglichkeit, sich das Szenario mit dem Screenshot nochmals anzeigen zu lassen. In

der letzten Phase wurden die verbliebenen Kontrollvariablen erhoben.

4.2.5 Stichprobe

Die Rekrutierung der Versuchspersonen erfolgte iiber das Befragungspanel von Unister
Market Research & Analysis. Die Personen wurden zuféllig aus dem Panel per E-Mail
zu der Befragung eingeladen. Da das Panel repriasentativ fiir die deutsche Bevolkerung
war, galt dies auch fiur die gezogene Stichprobe. Die Incentivierung wurde durch den
Panelbetreiber vorgenommen. Fiir die Teilnahme erhielten die Versuchspersonen umge-
rechnet ca. 2 € in Form von Bonus-Punkten. Voraussetzung fiir die Teilnahme war, dass
die Befragten regelméflig einen PKW fuhren und im Alter zwischen 17 und 80 Jahren
waren.

Insgesamt nahmen N = 1504 Personen, (ca. n = 100 pro Szenario), im Alter von 18
bis 79 Jahren an der Befragung teil. Weitere demographische Angaben sind in Tabelle
4.3 dargestellt. Die mittlere Beantwortungszeit betrug ca. 13 Minuten.

Tabelle 4.3: Demographische Daten der Stichprobe, Szenariobefragung

Geschlecht Alter Jahrliche Fahrleistung Technologieaffinitit
n M SD M SD M SD
w: 783; m: 721 47.51 15.70 17332 20352 3.61 0.56

Anmerkungen. N = 1504; w: weiblich; m: méannlich.

4.3 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der online-basierten Szenariobefragung vorge-
stellt. Dabei wird zunéchst auf die Qualitat der erhobenen Daten eingegangen. Anschlie-
Bend erfolgen die Auswertung der Akzeptanz-Pradiktoren und zuletzt die Untersuchung
der Kontrollvariablen. Die Ergebnisse einer Auswertung der Varianzaufklarung durch
das UbiTAM wird iiber alle Studien dieser Arbeit in Kapitel 7 vorgestellt.

Fiir alle Studien dieser Arbeit wurde ein Signifikanz-Niveau von a = .05 festgelegt. Da

das Signifikanzniveau keine Aussage dariiber zulésst, ob ein Zusammenhang praktisch
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auch bedeutsam ist, wurden zusétzlich die Effektstirken eta? (n? = .01 kleiner Effekt;
n? = .06 moderater Effekt; n? = .14 groBer Effekt) bzw. Cohens d (d = 0.20 kleiner
Effekt; d = 0.50 moderater Effekt; d = 0.80 groBer Effekt) und w (w = .10 kleiner
Effekt; w = .30 moderater Effekt: w = .50 grofler Effekt) angegeben (Berechnung siehe
Anhang B.4, Tab. B.7).

Zur Auswertung der Ergebnisse und zur Priifung der Hypothesen sollten nach Mog-
lichkeit parametrische Verfahren verwendet werden. Zur Uberpriifung der Homogenitit
der Gruppenvarianz wurde der Levene-Test angewandt. Sollte dieser signifikant werden,
wurde ein Fmax-Test nach Bithner und Ziegler (2009) durchgefiihrt. Erst wenn dieser
eine Anpassung des a-Fehlers nahe legte, wurde eine Reduzierung vorgenommen. Bei
multivariaten Varianzanalysen wurde die Pillai-Spur angegeben, da die Stichprobengro-
Ben in den einzelnen Zellen weitestgehend gleich grofl waren und die Teststatistiken kaum

Unterschiede aufwiesen.

4.3.1 Qualitat der Daten

Eine Reliabilitdtsanalyse mit Cronbach « zeigte, dass alle Skalen weitestgehend eine ak-
zeptable Reliabilitét aufwiesen (a > .70). Die Ergebnisse sind in Anhang B.4, Tabelle B.8
und B.9 zu finden. Eine Ausnahme bildete die Skala Realitdtsurteil. Hier war Cronbach
« zu gering. Die Ergebnisse zu dieser Skala wurden daher mit Vorbehalt interpretiert.
Um parametrische Verfahren zur Auswertung heranziehen zu kénnen, wurden zunéchst
alle Skalen auf Normalverteilung gepriift. Die Ergebnisse dieser Priifung sind in Anhang
B.4, Tabelle B.10 zu finden. Shapiro-Wilk Tests ergaben, dass bei nahezu allen Skalen
keine Normalverteilung vorlag. Allerdings sind diese Tests sehr konservativ. Eine manuel-
le Betrachtung der Histogramme zeigte leichte Abweichungen von der Normalverteilung
bei der Skala affektive Bewertung in Nutzungskontext 1 und 5. Da parametrische Verfah-
ren weitestgehend robust gegeniiber Verletzungen der Normalverteilungsannahme sind,
wurden diese trotzdem zur Untersuchung der affektiven Bewertung angewandt (Biihner
& Ziegler, 2009). Aulerdem zeigte eine Korrelationsanalyse signifikante Korrelationen
zwischen den Akzeptanz-Priadiktoren (siche Anhang B.4, Tab. B.8), welches als Grund-

voraussetzung fiir die Berechnung einer MANOVA erforderlich war.

4.3.2 Auswertung der Akzeptanzbeurteilung

In Tabelle 4.4 sind die Mittelwerte und die Standartabweichungen fiir alle Skalen der
15 Szenarien dargestellt. Anhand der Mittelwerte der Verhaltensintention zur Nutzung
der Assistenzarten iiber alle Nutzungskontexte wurde deutlich, dass die Personen iiber-
wiegend positiv gegeniiber allen drei Assistenzarten eingestellt waren. T-Tests gegen
den Skalenmittelwert belegen dies (adaptierbare Filterassistenz: #(496) = 18.54,p <
.001,dg = 0.83; adaptive Filterassistenz: #(500) = 23.62,p < .001,ds = 1.06; Delegati-
onsassistenz: #(505) = 23.31, p < .001,dg = 1.04).
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Tabelle 4.4: Deskriptive Statistik zur Akzeptanz-Messung, Szenariobefragung

USF EOU CTR TR SN RISK AFF DC BI
n M SO M SO M SO M SO M SO M SD M SD M SD M SD

Nutzungskontext 1: dynamische Auswahlkriterien
Al 100 3.87 0.94 3.77 0.85 3.76 0.95 3.57 0.97 3.24 1.15 2.40 0.78 4.66 1.00 3.95 0.89 3.80 0.93
A2 98 3.87 0.92 3.72 0.87 3.83 0.88 3.53 0.86 3.08 1.16 2.38 0.76 4.83 1.03 3.79 1.03 3.70 0.90
A3 101 3.89 0.77 3.73 0.78 3.81 0.77 3.60 0.80 3.29 0.99 2.29 0.65 4.80 0.83 3.86 0.81 3.79 0.71
Nutzungskontext 2: konstante Auswahlkriterien
Al 100 3.80 0.96 3.72 0.92 3.87 0.98 3.63 0.89 3.14 1.14 2.38 0.81 4.48 1.16 3.87 0.90 3.77 0.94
A2 97 3.98 0.73 3.87 0.67 4.10 0.75 3.86 0.75 3.53 1.03 2.17 0.62 4.90 0.85 3.88 0.95 3.89 0.80
A3 97 3.87 1.04 3.83 0.96 3.93 0.97 3.71 0.95 3.31 1.04 2.22 0.71 4.83 1.01 3.70 1.02 4.03 0.83
Nutzungskontext 3: hoher Zeitdruck
Al 97 3.89 0.85 3.60 0.91 3.76 0.94 3.66 0.83 3.28 1.11 2.45 0.73 4.60 1.05 3.80 0.93 3.72 0.90
A2 102 4.01 085 3.72 0.80 3.92 0.92 3.70 0.85 3.40 0.97 2.25 0.68 4.84 1.01 3.76 0.96 3.88 0.81
A3 101 3.99 0.89 3.74 0.91 3.80 0.86 3.82 0.82 3.48 0.98 2.23 0.58 4.90 1.00 3.48 1.03 3.82 0.91
Nutzungskontext 4: hohe Hauptaufgabenschwierigkeit
Al 99 3.80 0.79 3.62 0.77 3.81 0.88 3.55 0.99 3.25 1.06 2.39 0.72 4.44 1.10 3.64 1.04 3.75 0.81
A2 100 3.94 0.79 3.75 0.82 3.99 0.77 3.76 0.83 3.32 0.92 2.21 0.68 4.88 0.92 3.79 0.96 3.96 0.73
A3 100 3.83 0.87 3.78 0.84 3.92 0.85 3.76 0.85 3.40 1.07 2.20 0.80 4.65 1.24 3.29 1.05 3.78 0.85
Nutzungskontext 5: hohe Nebenaufgabenschwierigkeit
Al 101 3.77 0.90 3.65 0.96 3.91 0.77 3.59 0.76 3.28 1.00 2.50 0.66 4.69 0.98 4.23 0.65 3.66 0.88
A2 104 3.94 0.89 3.78 0.87 3.99 0.95 3.75 0.87 3.37 1.12 2.23 0.71 4.88 0.96 3.82 1.04 3.89 0.84
A3 107 3.92 0.86 3.74 0.84 3.80 0.88 3.58 0.94 3.38 1.03 2.33 0.71 4.82 0.92 3.75 0.91 3.85 0.80

ges. A1l 497 3.83 0.89 3.67 0.88 3.82 0.90 3.60 0.91 3.24 1.09 2.42 0.74 4.57 1.06 3.90 0.91 3.74 0.89
ges. A2 501 3.95 0.83 3.77 0.81 3.96 0.86 3.72 0.84 3.34 1.05 2.25 0.69 4.87 0.95 3.81 0.98 3.86 0.82
ges. A3 506 3.90 0.89 3.76 0.86 3.85 0.87 3.69 0.88 3.37 1.02 2.26 0.69 4.80 1.01 3.61 0.98 3.85 0.82

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; ges.: gesamt.

Entsprechend der Hypothesen und der Forschungsfragen F4 und F5 sollte sowohl der
Einfluss des Nutzungskontextes als auch der Assistenzarten auf die Verhaltensintenti-
on und die Akzeptanz-Pradiktoren untersucht werden. Daher wurde eine MANCOVA
als statistische Methode gewéhlt. Den Ergebnissen der Auswertung der Kontrollvaria-
blen zufolge wurden die Variablen Technologieaffinitdt und Realitdtsurteil als Kova-
riaten aufgenommen. Als Folgeanalysen wurden anschlieBend ANCOVAs mit post-hoc
Test durchgefiihrt. Die MANCOVA zeigte signifikante Haupteffekt fiir den Nutzungs-
kontext (F(36,5928) = 2.40, p < .001, Wzam'al = .02) und die Assistenzart (F(18,2960) =
3.41,p < .OOl,nIZ)artial = .01). AuBerdem wurden Haupteffekte fiir die beiden Kovaria-
ten Technologieaffinitét (F(9,1479) = 29.60,p < ‘001’n§artial = .15) und Realitéts-
urteil (F(9,1479) = 48.78,p < .001,7712)th1 = .23) signifikant. Interaktionseffekte wur-
den, entgegen der aufgestellten Hypothesen, statistisch nicht bedeutsam (F(72,11888) =
3.41, p = .76). An dieser Stelle wurde bereits deutlich, dass die Effektstérken sehr gering
und die Effekte damit moglicherweise als unbedeutend einzustufen waren.

Fir die weitere Auswertung der einzelnen Akzeptanz-Priadiktoren wurden anschlie-
Bend neun ANCOVAs fiir die Faktoren Nutzungskontext und Assistenzart mit den Ko-
variaten Szenariorealismus und Technikaffinitét berechnet (Ergebnisse siehe Anhang B.4,
Tab. B.11). Fiir signifikante Unterschiede erfolgte anschlieend die Berechnung von post-
hoc Tests. Um die Inflation des a-Fehlers bei mehrfachen Tests zu kontrollieren, wurde

eine Bonferroni-Korrektur vorgenommen. Die Variation des Nutzungskontextes zeigte
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lediglich auf den Wunsch nach Kontrolle bei der Sonderzielauswahl einen signifikanten
Einfluss. Hier war der Wunsch nach Kontrolle in Situationen mit erhéhter Gefahr nied-
riger als in Situationen ohne Gefahr (#(594) = 2.09, p = .026,dg = 0.24). Des Weiteren
war die wahrgenommene Kontrolle in Situationen mit Interessenkonflikten grofler als in
Situationen mit Zeitdruck (#(594) = 3.24, p = .018,dg = 0.26) und erhéhtem Gefahren-
potential (#(612) = 4.44, p < .001,dg = 0.36).

Die Variation des Faktors Assistenzart zeigte ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf
den Wunsch nach Kontrolle (siche Anhang B.4, Tab. B.11). Bei der adaptierbaren und
adaptiven Filterassistenz war der Wunsch nach Kontrolle signifikant héher als bei der
adaptiven Delegationsassistenz. Dariiber hinaus zeigten sich signifikante Unterschiede
in der wahrgenommenen Kontrolle iiber das System, im Risiko und in der affektiven
Bewertung (siehe Anhang B.4, Tab. B.11). Die Ergebnisse der post-hoc sind in Abbildung
4.2 und Abbildung 4.3 veranschaulicht. Sie ergaben, dass die adaptive Filterassistenz
dem Benutzer mehr Kontrolle iiber das System bot als die adaptierbare Filterassistenz.
Weiterhin wurde das Risiko bei der adaptierbaren Filterassistenz grofler eingestuft als
das der adaptiven Filter- und Delegationsassistenz. Die affektive Bewertung fiel bei der
adaptierbaren Filterassistenz ebenfalls schlechter aus als bei der adaptiven Filterassistenz

und der Delegationsassistenz.

Abbildung 4.2: Signifikante Unterschiede zwischen den Assistenzarten fiir Wunsch nach
Kontrolle und wahrgenommene Kontrolle, Szenariobefragung

‘Wunsch nach Kontrolle ‘Wahrgenommene Kontrolle
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A1>A3: §(1001) = 4.76,p < .001,dg = 0.30  A1<A2: #996) = —2.55, p = .018,dg = 0.16
A2>A3: #(1005) = 3.09, p = .002,dg = 0.19  A2>A3: ¢(1005) = 2.10, p = .027,dg = 0.13
A1=A2: §996) = 1.55,p = .121 A1=A3: {(1001) = —0.50, p = .618

Anmerkungen. Skalen: Min = 1, Max = 5;Fehlerbalken: +/-1 SD; Zweite Zeile: signifikante Ergebnisse
der t-Tests fiir unabhéngige Stichproben; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassis-
tenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

Um die einzelnen Facetten des Risikos, welche in den Items abgedeckt waren, auf
Unterschiede zu untersuchen, wurden ANCOVAs mit dem Faktor Assistenzart und den
Kovariaten Szenariorealismus und Technikaffinitét fiir die einzelnen Risiko-Facetten ge-
rechnet (Deskriptive Statistik siche Anhang B.4, Tab. B.12). Die Ergebnisse zeigten si-
gnifikante Unterschiede zwischen den Assistenzarten im physischen Risiko (F(2,1499) =
5.90,p = .003,7% = .01), im zeitlichen Risiko (F(2,1499) = 16.52,p < .001,7n% = .02),
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Abbildung 4.3: Signifikante Unterschiede zwischen den Assistenzarten fiir Risiko und
affektive Bewertung, Szenariobefragung
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A1>A3: £(1001) = 3.69, p = .002,dg = 0.23  A1>A3: t(1001) = —3.49, p = .002, dg = 0.29
A2=A3: {(1005) = —0.19, p = .847 A2=A3: {(1005) = 1.11,p = .268

Anmerkungen. Skalen: Min = 1, Maz = 5 (Risiko) bzw. Maz = 6 (affektive Bewertung); Fehlerbal-
ken: +/-1 SD; Zweite Zeile: signifikante Ergebnisse der t-Tests fiir unabhingige Stichproben; Al:
adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

im funktionellen Risiko (F(2,1499) = 9.24,p < .01,7?> = .01) und im generellen Risiko
(F(2,1499) = 9.91, p < .01,7? = .01). Post-hoc Tests verdeutlichten auch hier, dass bei
allen aufgefiihrten Risiko-Facetten, mit Ausnahme der Facette ,,Gefdhrdung der Privat-
sphére®, das Risiko der adaptierbaren Filterassistenz hoher eingestuft wurde als das der
adaptiven Filter- und Delegationsassistenz (siche Anhang B.4, Tab. B.13).

Der Einfluss der Assistenzart auf die Verhaltensintention wurde zwar signifikant (F(2,
1487) = 3.11,p = .045,7> = .00), jedoch war die Effektstirke marginal. Die Variation
des Nutzungskontextes zeigte keinen Einfluss auf die Verhaltensintention (F(4,1487) =
3.11, p = .37). Ebenso wurde kein Interaktionseffekt statistisch bedeutsam (F(8,1487) =
1.16, p = .32). In den Folgeanalysen waren die Effektstdrken ebenfalls gering. Daher
wurde eine Erganzungsstudie zur Absicherung der Ergebnisse durchgefiihrt. Bevor jedoch
auf die Ergidnzungsstudie eingegangen wird, werden die Ergebnisse zur Auswertung der

Kontrollvariablen vorgestellt.

4.3.3 Auswertung der Kontrollvariablen
Need-for-Cognition

Zunichst wurde, entsprechend der Hypothesen Hj; und Hj o, der Einfluss von Need-
for-Cognition auf die Verhaltensintention und die Akzeptanz-Prédiktoren untersucht.
Hierzu wurden die Versuchspersonen anhand ihres NFC in drei gleich grofle Grup-
pen eingeteilt (niedriger NFC: bis 4.25, mittlerer NFC: 4.25 bis 5.13, hoher NFC: ab
5.13). Anschlieflend wurde eine MANOVA mit den between-Faktoren Nutzungskontext,
Assistenzart und Need-for-Cognition gerechnet. Entgegen der aufgestellten Hypothe-

se zeigten sich keine Interaktionseffekte zwischen Assistenzart und Need-for-Cognition
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(F(36,5816) = 1.27,p = .131). Weitere Interaktionseffekte zwischen Nutzungskontext
und Need-for-Cognition (F(72,11664) = 1.19,p = .129) sowie zwischen Nutzungskon-
text, Assistenzart und Need-for-Cognition (F(144,13131) = 1.02,p = .412) wurden
ebenfalls nicht signifikant. Es zeigte sich zwar fiir Need-for-Cognition ein Haupteffekt
(F(18,2904) = 5.39,p < '001777]2Ja7"tial = .03), die Effektstérke war allerdings als unbe-
deutend einzustufen. Wie auch in der MANOVA wurden in einer ANOVA fiir die Ver-
haltensintention keine Interaktionseffekte zwischen Assistenzart und Need-for-Cognition
statistisch bedeutsam (F < 1).

Allgemeine Kontrollvariablen

Um zu untersuchen, welchen Einfluss die Kontrollvariablen auf die Beurteilung hatten,
wurden die Variablen Technologieaffinitéit, Realitdtsurteil, Kontrolliiberzeugung, Alter
und jéhrliche Fahrleistung kiinstlich in drei anndhernd gleich grofle Gruppen eingeteilt.
Anschliefend wurden sechs MANOVAs mit den between-Faktoren Nutzungskontext, As-
sistenzart und der jeweiligen Kontrollvariable durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in An-
hang B.4, Tabelle B.14 aufgefiihrt. Regressionsanalysen konnten aufgrund verletzter Vor-
aussetzungen (Linearitatsanspruch, vollsténdige Normalverteilung, Kollinearitét) nicht
berechnet werden. Zusammenfassend verdeutlichen die Ergebnisse, dass sowohl die Tech-
nologieaffinitdt als auch das Realitdtsurteil {iber das Szenario moderate bis grofie Ein-
fliisse auf die Akzeptanzbewertungen nahmen (siehe Anhang B.4, Tab. B.15 und B.17).
Daher wurden diese als Kovariaten in die durchgefithrte MANCOVA aufgenommen. Wei-
terfithrende Test zur Technologieaffinitdt zeigten, dass Personen mit niedrigerer Tech-
nologieaffinitéit die Assistenzarten in allen Akzeptanz-Pradiktoren schlechter bewerteten
als Personen mit hoherer Technologieaffinitét (siche Anhang B.4, Tab. B.16). Ebenso
bewerteten Personen, die das Szenario als weniger realistisch empfanden, die Assistenz-
arten schlechter als Personen mit einer hoheren Realitétsbeurteilung (siche Anhang B.4,
Tab. B.18). Die Kontrolliiberzeugung im Umgang mit Technologien, das Alter und das
Geschlecht zeigten zwar ebenfalls signifikante Haupteffekte, allerdings waren die Effekt-
starken wieder marginal, so dass der Einfluss dieser Kontrollvariablen vernachléssigt
werden konnte. Die jahrliche Fahrleistung zeigte keinen signifikanten Einfluss auf die
Akzeptanz-Pradiktoren.

Weiterhin belegte ein t-Test gegen den Skalenmittelwert (4), dass die Szenarien fiir
realistisch befunden wurden (M = 4.57, SD = 1.08; #(1503) = 20.31, p < .001,dg = 0.61).

4.4 Erganzungsstudie zur Szenariobefragung

Zur Absicherung der Ergebnisse aus der online-basierten Szenariobefragung wurde eine
Ergénzungsstudie als Paper & Pencil-Befragung mit den Szenarien als Stimuli durchge-
fithrt. Untersucht wurden nochmals die Fragestellungen F4 und F5 sowie die Hypothesen

Ho1 & Hoo, H31 & H3 s und Hy 1 & Hys. Diese umfassten die Nutzungskontexte, welche
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sich am starksten voneinander unterschieden.

4.4.1 Methodisches Vorgehen
Variablen und Messinstrumente

Die verwendeten Variablen und Messinstrumente waren die gleichen wie in der Onli-
nebefragung. Zur Reduzierung der Bearbeitungszeit wurden die Items zur Skala NFC
nicht mehr erfasst. Eine weitere Anderung lag in der Einfithrung einer Ranking-Aufgabe,
die die Akzeptanz der Assistenzarten, zusitzlich zur Skala Verhaltensintention, erfassen
sollte. Bei der Ranking-Aufgabe wurden die Versuchspersonen gebeten, die drei Assis-

tenzarten nach ihrem Gesamturteil in eine Rangfolge zu bringen.

Versuchsplan und -ablauf

In der Erginzungsstudie wurde ein zweifaktorieller Versuchsplan mit einem within-
between Design fiir den within-Faktor Assistenzart (dreistufig) und den between-Faktor
Nutzungskontext (vierstufig) realisiert. Auch hier erfolgte die Zuordnung der Versuchs-
personen zu den einzelnen Nutzungskontexten zuféllig. Da jede Person alle drei Assis-
tenzarten dargeboten bekam und hierbei absolute und relative Positionseffekte vermie-
den werden sollten, wurde fiir jeden Nutzungskontext die Bearbeitungsreihenfolge der
Assistenzarten mit einer vollstdndigen Permutation variiert. Die Permutation der Assis-
tenzarten ist in Tabelle 4.5 exemplarisch dargestellt. Jede Gruppe sollte mindestens n
= 2 Personen enthalten. Bei vier Nutzungskontexten ergab sich daraus eine geforderte

Stichprobengréfie von N = 48 Personen.

Tabelle 4.5:  Vollstdndige Permutation der Assistenzarten, erginzende Szenario-

befragung
Gruppe Reihenfolge der Assistenzarten
1 adaptierbare Filterassistenz adaptive Filterassistenz Delegationsassistenz
o 2 adaptierbare Filterassistenz Delegationsassistenz adaptive Filterassistenz
p 3 adaptive Filterassistenz adaptierbare Filterassistenz Delegationsassistenz
Nutzungs- . . . . . . . .
Kontext 4 adaptive Filterassistenz Delegationsassistenz adaptierbare Filterassistenz
5 Delegationsassistenz adaptive Filterassistenz adaptierbare Filterassistenz
6 Delegationsassistenz adaptierbare Filterassistenz adaptive Filterassistenz

Anmerkungen. Permutation wurde in jedem der vier Nutzungskontexte durchgefiithrt. Pro Gruppe n
= 2; pro Nutzungskontext n = 12.

Auflerdem musste die Formulierung der Szenarien leicht angepasst werden, um un-
notige Wiederholungen in den Beschreibungen der Assistenzarten zu vermeiden (siehe
Anhang B, Kap. B.5). Der Fragebogen wurde in Form einer Mappe realisiert. Die ersten
Seiten der Mappe enthielten eine Einleitung zu der Befragung und den datenschutz-
rechtlichen Bestimmungen sowie eine Anleitung zur Bearbeitung der Szenariobefragung.

Anschlieflend folgte die Beschreibung des Nutzungskontextes. Es folgte der Einschub von
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drei Doppelseiten, welche die Beschreibungen der einzelnen Assistenzarten und die zuge-
horigen Bewertungsbogen enthielten. Durch die herausnehmbaren Doppelseiten wurde
es den Versuchspersonen erleichtert, die Assistenzarten miteinander zu vergleichen und
entsprechend vergleichend zu bewerten. Zuletzt erfolgte wieder die Erfassung der Kon-

trollvariablen.

Stichprobe

Die Rekrutierung der Versuchspersonen erfolgte in einem EDV-Kurs der Volkshoch-
schule Hildesheim sowie iiber den Robert-Bosch-Probandenpool. Die Versuchpersonen
aus dem EDV-Kurs fullten die Befragung wéihrend der Anwesenheit des Versuchsleiters
nach dem Kurs aus. So konnte das Vorgehen zur Bearbeitung der Befragung persénlich
erklart und eventuelle Fragen sofort beantwortet werden. Die Versuchspersonen aus dem
Probanden-Pool erhielten die Befragung postalisch zugesandt und konnten den Versuchs-
leiter jederzeit telefonisch oder per E-Mail kontaktieren. Der Riickversand war fiir die
Befragten kostenlos. Als Incentivierung erhielten die Befragten Bosch-Kugelschreiber.
Voraussetzung fiir die Teilnahme war auch hier wieder, dass die Befragten regelméBig
einen PKW fuhren, im Alter zwischen 17 und 80 Jahren waren und noch nicht an einer
Studie im Rahmen dieser Arbeit teilgenommen hatten. Es wurden nur Versuchspersonen
in die Stichprobe aufgenommen, die die Akzeptanz-Fragebogen vollstandig beantwortet
haben. Fiinf Personen, die kein Alter angegeben haben, sind ebenfalls enthalten. Insge-
samt nahmen N = 64 Versuchspersonen im Alter von 21 bis 61 Jahren teil. Die demo-
graphischen Angaben sind in Tabelle 4.6 dargestellt. Im Vergleich zur online-basierten
Befragung waren hier mehr Méanner als Frauen beteiligt. Der Altersdurchschnitt (M =
39.68) war etwas jiinger und die jéhrliche Fahrleistung (M = 21258 km/Jahr) hoher als
in der Onlinebefragung. Die mittlere Technologieaffinitét der Versuchspersonen beider

Studien war vergleichbar.

Tabelle 4.6: Demographische Daten der Stichprobe, erginzende Szenariobefragung

Gruppe Geschlecht Alter Jahrliche Fahrleistung Technologieaffinitét
n M SD M SD M SD
1(n=16) w:5 m: 11 39.40 12.29 15750 8378 3.63 0.45
2(n=19) w:6;m:13 39.88 8.52 23789 12094 3.58 0.50
3(n=15) w:7;m:8 39.57 6.25 21367 10213 3.72 0.44
4(n=14) w:5 m:9 39.86 11.24 24000 11629 3.80 0.42

Anmerkungen. N = 64; Gruppe 1: dynamische Auswahlkriterien; Gruppe 2: konstante Auswahlkri-
terien; Gruppe 3: hoher Zeitdruck; Gruppe 4: hohe Nebenaufgabenschwierigkeit; w: weiblich; m:
maénnlich.

4.4.2 Ergebnisse

Fiir die Auswertung der Ergebnisse galten die in Abschnitt 4.3 beschriebenen Bedingun-

gen und Vorgehensweisen. Fiir Faktoren mit Messwiederholung wurde im Rahmen dieser
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Arbeit immer die Greenhouse-Geisser-Korrektur verwendet, da der Mauchly-Test zur
Priifung der Sphérizitdtsannahme fiir diese Faktoren nicht besonders robust ist (Bithner
& Ziegler, 2009).

Qualitat der Daten

Eine Reliabilitdtsanalyse zeigt auch hier, dass alle Skalen mit Ausnahme der Realitéts-
beurteilung eine angemessene Reliabilitat aufwiesen (sieche Anhang B.6, Tab. B.19 und
B.20).

Eine manuelle Betrachtung der Normalverteilungsdiagramme zeigte, dass trotz einiger
signifikanter Shapiro-Wilk-Tests alle Skalen weitestgehend normal verteilt waren (siehe
Anhang B.6, Tab. B.21). Die Skala Benutzerfreundlichkeit war bei der adaptiven Fil-
terassistenz leicht schief (Antworten konzentrierten sich tiberwiegend auf der rechten
Seite der Skala). Eine Korrelationsanalyse zeigte wieder hohe signifikante Korrelationen
zwischen den Akzeptanz-Pradiktoren (sieche Anhang B.6, Tab. B.19).

Auswertung der Akzeptanzbeurteilung

In Tabelle 4.7 sind die Mittelwerte und die Standardabweichung aller Akzeptanz-Skalen
dargestellt. Im Vergleich zur Onlinebefragung wurden hier in den Mittelwerten bereits

erste Unterschiede in der Gesamtbeurteilung der einzelnen Assistenzarten deutlich.

Tabelle 4.7:  Deskriptive Statistik zur Akzeptanz-Messung, erginzende Szenario-
befragung

USF EOU CTR TR SN RISK AFF BI
M SD M SD M SD M SO M SD M SD M SO M SD

Nutzungskontext 1: dynamische Auswahlkriterien, n = 16
Al 348 090 3.63 092 394 091 3.69 079 331 1.01 245 0.56 4.38 0.93 3.58 0.78
A2 3.85 0.77 3.79 0.70 3.34 1.26 3.37 0.89 3.38 0.72 2.39 0.65 4.44 1.02 3.58 0.87
A3 3.67 0.58 3.92 0.73 266 094 3.13 081 3.25 0.78 2.54 0.57 4.29 0.87 3.50 0.81
Nutzungskontext 2: konstante Auswahlkriterien, n = 19
Al 293 1.10 270 1.01 424 082 3.89 081 284 1.12 264 071 3.70 1.18 3.11 0.97
A2 4.02 0.50 4.11 0.66 3.82 1.11 3.74 093 3.68 0.95 2.08 0.60 4.65 094 3.84 0.91
A3 4.14 0.68 4.11 0.81 329 0.99 3.47 0.84 3.37 0.76 2.17 043 4.58 0.68 3.74 0.62
Nutzungskontext 3: hoher Zeitdruck, n = 15
Al 3.38 0.84 344 092 393 086 3.60 0.74 3.07 0.80 2.48 0.68 3.87 1.39 3.58 1.04
A2 398 1.00 382 090 4.10 1.11 3.60 0.83 3.33 0.72 2.29 0.67 4.80 0.76 3.78 1.01
A3 4.38 0.50 4.38 0.56 3.70 0.96 3.73 0.70 3.53 0.83 2.16 0.67 4.96 0.45 3.88 0.80
Nutzungskontext 4: hohe Nebenaufgabenschwierigkeit, n = 14
Al 3.33 092 3.52 088 4.25 0.70 3.64 0.75 2.86 0.95 2.37 0.45 3.67 0.89 3.63 0.89
A2 4.12 0.53 4.17 0.66 3.68 0.87 3.71 0.61 3.21 0.98 2.13 0.55 4.45 0.59 3.84 0.91
A3 4.21 0.61 4.29 058 2.79 1.34 343 065 3.21 0.70 230 044 4.48 0.80 3.71 0.62

ges. A1 3.26 096 3.29 1.00 4.09 0.83 3.72 0.77 3.02 0.98 249 0.61 390 1.13 3.45 0.93
ges. A2 399 0.71 397 073 3.73 1.11 3.61 0.83 3.42 085 2.22 0.62 4.59 0.85 3.76 0.85
ges. A3 4.09 0.64 4.16 0.70 3.12 1.11 3.44 0.77 3.34 0.76 2.29 0.54 4.57 0.74 3.71 0.71

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; ges. = gesamt.

Die festgestellte positive Einstellung der Personen gegeniiber allen Assistenzarten

konnte auch in dieser Studie mit Einstichproben t-Test gegen den Skalenmittelwert (3)
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bestétigt werden (adaptierbare Filterassistenz: #(63) = 3.86,p < .001,ds = 0.48; ad-
aptive Filterassistenz: ¢(63) = 7.17,p < .001,dg = 0.90; adaptive Delegationsassistenz:
t(63) = 7.94,p < .001,ds = 0.99).

Um die Forschungsfragen und Hypothesen zu iiberpriifen, wurde zunéchst eine MA-
NOVA und anschliefend ANOVAs mit post-hoc-Test durchgefiihrt. Eine MANOVA mit
Messwiederholung fiir die Faktoren Assistenzart (3-stufig) und Nutzungskontext (4-
stufig) zeigte einen signifikanten Haupteffekt fir Assistenzart (F(16,45) = 6.72,p <
'001777]22artial = .71). Der Haupteffekt Nutzungskontext (F(24,165) = 1.00,p = .465)
und der Interaktionseffekt zwischen Nutzungskontext und Assistenzart (F(48,141) =
1.01, p = .461) wurden nicht signifikant. Damit konnte auch hier keine der aufgestellten
Hypothesen zum Einfluss des Nutzungskontextes auf die Akzeptanz der Assistenzarten
angenommen werden. Abbildung 4.4 veranschaulicht dies nochmals. In der Abbildung

wird zudem deutlich, dass vereinzelt Tendenzen in die prognostizierte Richtung zu er-

kennen sind.

_ B A1
5,00 A2
EA3

Mittelwert Bl

Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3 Kontext 4
Nutzungskontext

Abbildung 4.4: Bewertung der Verhaltensintention zwischen den Assistenzarten und
Nutzungskontexten, ergénzende Szenariobefragung

Anmerkungen. Skala: Min = 1, Maz = 5; Fehlerbalken: +/-1 SD; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2:
adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; Kontext 1: dynamische Auswahlkriterien;

Kontext 2: konstante Auswahlkriterien; Kontext 3: hoher Zeitdruck; Kontext 4: hohe Nebenaufga-
benschwierigkeit.

Zur Analyse, welchen Effekt die Assistenzart auf die Akzeptanz-Priadiktoren und
die Verhaltensintention hatte, wurden acht ANOVAs mit Bonferroni-korrigierten post-
hoc Tests gerechnet. Insgesamt konnten die Ergebnisse aus der online-basierten Sze-
nariobefragung bestétigt werden. Es zeigte sich ein signifikanter Effekt auf die wahr-
genommene Kontrolle (F(1.94,116.2) = 17.19,p < .001,> = .21), das Risiko
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(F(1.81,108.34) = 5.95, p = .005, % = .08) und die affektive Bewertung (F(1.76,105.5) =
14.36,p < .001,n?> = .18). Zusitzlich wurden Unterschiede in der wahrgenommene
Niitzlichkeit (F(1.79,107.57) = 26.94,p < .001,7> = .29), der Benutzerfreundlichkeit
(F(1.7,102.21) = 26.16,p < .001,7> = .27) und der subjektive Norm (F(1.72,103) =
4.99,p = .012,7> = .07) deutlich. Die Verhaltensintention wurde ebenfalls durch die
Assistenzarten beeinflusst (F(1.95,117.22) = 3.74,p = .028,1n?> = .05). In den post-
hoc Tests zeigten sich jedoch keine signifikanten Unterschiede mehr (A1=A2: #(63) =
—2.57,p = .058; A1=A3: #{(63) = —2.40, p = .084; A2=A3: t(63) = 0.50, p = .99). Ein-
flissse auf das Vertrauen wurden ebenfalls nicht signifikant (F(1.93,115.68) = 2.38,p =
.099). Es wurden sowohl die wahrgenommene Niitzlichkeit als auch die Benutzerfreund-
lichkeit der adaptierbaren Filterassistenz signifikant schlechter bewertet als die der adap-
tiven Filter- und der Delegationsassistenz (siehe Abb. 4.5). Bei der affektiven Bewertung
wiirde den Versuchspersonen, wie auch in der Onlinebefragung, die Bedienung der adap-
tierbaren Filterassistenz signifikant weniger Spafl machen als die Bedienung der beiden
adaptiven Assistenzarten (siche Abb. 4.6). Die Effektstérken dieser Tests lagen diesmal
im moderaten bis starken Bereich.

Abbildung 4.5: Signifikante Unterschiede zwischen den Assistenzarten fiir wahr-
genommene Nitzlichkeit und Benutzerfreundlichkeit, ergénzende

Szenariobefragung
Wahrgenommene Niitzlichkeit Benutzerfreundlichkeit
5,00 5,00
L(IF) 2
B 4,00 8 4,00
i~ i~
£ 3,007 ¢ 3,00
2 2
S 2,00 S 2,00
1,00— 1,00—
Al A2 A3
Assistenzart Assistenzart

A1<A2: 1(63)
A1<A3: 1(63)
A2=A3: (63)

—5.30,p < .001,dz = 0.66 Al<A2: (63)
—6.47,p < .001,dy =0.81 Al<A3: (63)
—1.03,p = .876 A2=A3: (63)

—5.15,p < .001,dz = 0.64
—5.90,p < .001,dy = 0.74
—1.89,p = .140

Anmerkungen. Skalen: Min = 1, Max = 5;Fehlerbalken: +/-1 SD; Zweite Zeile: signifikante Ergebnisse
der t-Tests fir abhéngige Stichproben; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz;
A3: adaptive Delegationsassistenz.

Weiterhin wurden die Ergebnisse der post-hoc Tests aus der Onlinestudie zur wahr-
genommenen Kontrolle und zum Risiko mit ausreichender Effektstérke bestitigt (siehe
Abbildung 4.6, 4.7). Das Diagramm in Abbildung 4.6 veranschaulicht, dass mit zuneh-
mendem Assistenzgrad die wahrgenommene Kontrolle iiber die Assistenz abnahm. Die
Kontrolle {iber das System war bei der adaptiven Delegationsassistenz signifikant niedri-
ger als bei den beiden Filterassistenzen. Weiterhin wurde auch das Risiko der adaptier-

baren Filterassistenz wieder signifikant hoher bewertet als das der adaptiven Filteras-
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Abbildung 4.6: Signifikante Unterschiede zwischen den Assistenzarten fiir affektive Be-
wertung und wahrgenommene Kontrolle, ergénzende Szenariobefragung

Affektive Bewertung ‘Wahrgenommene Kontrolle
6,00 5,00
[T — o
L 500 F 4,00
T 4,00 t
E ¢ 3,00
2 3,00 g
= 2,00 S 2,00
1,00— 1,00—
Al A2 A3 Al A2 A3
Assistenzart Assistenzart

63) = —4.19,p < .001,dz = 0.52  A1>A2: #(63) = 5.27,p < .001,dy = 0.66
A1<A3: #(63) = —4.19,p < .001,dz = 0.52 A2>A3: £(63) = 3.71,p < .001,dz = 0.46
63) = 0.14, p = .999 A1=A3: #(63) = 5.27, p = .078

Anmerkungen. Skalen: Min = 1, Maz = 5 (wahrgenommene Kontrolle) bzw. Maz = 6 (affektive Be-
wertung); Fehlerbalken: +/-1 SD; Zweite Zeile: signifikante Ergebnisse der t-Tests fiir abhéngige

Stichproben; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz.

sistenz. In der subjektiven Norm zeigte sich, dass wichtige Bezugspersonen der Befrag-
ten die Verwendung der adaptiven Filterassistenz signifikant gegeniiber der adaptier-
baren Filterassistenz beftirworten wiirden (siehe Abbildung 4.7). Interaktionseffekte in

der Verhaltensintention wurden auch in der ANOVA nicht signifikant (F(5.86,117.22) =
1.49, p = .186).

Abbildung 4.7: Signifikante Unterschiede zwischen den Assistenzarten fiir Risiko und
subjektive Norm, ergénzende Szenariobefragung

Risiko Subjektive Norm
5,00 < 5,00
¥
9D 400+ % 4,00
x z
= %)
%’ 3,00 é 3,00
o =
= )
< 2,00 £ 2,00
= =
1,00— 1,00-
Al A2 A3 A1l A2 A3
Assistenzart Assistenzart

A1>A2: §(63) = 3.00,p = .014,dz = 0.39 A1<A2: {(63) = —2.79,p = .032,dy = 0.35
A1=A3: (63) = 2.56, p = .051 Al=A3: {(63) = —2.36,p = .076
A2=A3: (63) = —1.06,p = .914 A2=A3: (63) = 0.78, p = .999

Anmerkungen. Skalen: Min = 1, Maxz = 5;Fehlerbalken: +/-1 SD; Zweite Zeile: signifikante Ergebnisse

der t-Tests fiir abhéngige Stichproben; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz;
A3: adaptive Delegationsassistenz.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die einzelnen Risikofacetten sind in
Anhang B.6, Tabelle B.22 dargestellt. ANOVAs mit dem within-Faktor Assistenzart zeig-
ten signifikante Unterschiede im physischen Risiko (F(1.84,116.11) = 4.06, p = .023,n? =
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.06), im zeitlichen Risiko (F(1.60,100.91) = 26.86, p < .001,7? = .26) und im generellen
Risiko (F(1.72,109.02) = 5.06, p = .011,7? = .07). Auch hier wiesen post-hoc Tests mit
Bonferroni-Korrektur nach, dass das zeitliche Risiko der adaptierbaren Filterassistenz
hoher eingestuft wurde als das der adaptiven Filter- und Delegationsassistenz (siche An-
hang B.6, Tab. B.23). Ebenso wurde das physikalische Risiko hoher eingestuft als das
der adaptiven Filterassistenz, jedoch nicht als das der Delegationsassistenz. Das gene-
relle Risiko der adaptierbaren Filterassistenz wurde dementsprechend héher empfunden

als das der Delegationsassistenz.

Auswertung der Ranking-Aufgabe

Zur Auswertung der Ranking-Aufgabe wurden zwei Friedmann-Tests durchgefiihrt. Die-
se bestatigten die bisher vorgestellten Ergebnisse. Die adaptive Filterassistenz wurde
am besten bewertet, gefolgt von der adaptiven Delegationsassistenz auf dem mittleren
Rang und der adaptierbaren Filterassistenz auf dem letzten Rang (siehe Abbildung 4.8).
Die Friedmann-Tests belegten mit moderater bis starker Effektstdrke, dass die adap-
tierbare Filterassistenz signifikant schlechter bewertet wurde als die adaptive Filteras-
sistenz (x?(1,64) = 14.06,p < .001,w = .47) und die adaptive Delegationsassistenz
(x%(1,64) = 10.56, p < .001,w = .41). Kruskal-Wallis-Tests zeigten, dass der Nutzungs-
kontext keinen Einfluss auf dieses Ranking hatte (siche Anhang B.6, Tab. B.24).

=

Assistenzart
S

T T
1,00 2,00 3,00

mittlerer umkodierter Rang

Abbildung 4.8: Mittlere Rénge fiir die Bewertung der Assistenzarten

Anmerkungen. 1: schlechtester Rang, 2: mittlerer Rang, 3: bester Rang.

Auswertung der Kontrollvariablen

Zur Auswertung der Kontrollvariablen wurden die Versuchspersonen wieder kiinstlich

anhand der jeweiligen Kontrollvariable in drei gleich grofle Gruppen unterteilt und sechs
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MANOVASs mit der jeweiligen Kontrollvariable als between-Faktor sowie der Assistenz-
art als within-Faktor durchgefiihrt (Ergebnisse sieche Anhang B.6, Tab. B.25). In der
Ergénzungsstudie zeigte die Technologieaffinitédt einen Einfluss auf die Verhaltensinten-
tion, die affektive Bewertung, das Risiko und das Vertrauen (siche Anhang B.6, Tab.
B.26 und Tab. B.27). Mit Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests konnte nachgewiesen
werden, dass Personen mit niedriger und mittlerer Technologieaffinitét eine geringere
Verhaltensintention zur Nutzung der Assistenzarten aufwiesen als Personen mit hoher
Technologieaffinitit (siehe Anhang B.6, Tab. B.28). Aulerdem empfanden Personen mit
niedriger Technologieaffinitdt weniger Spafl bei der Verwendung als Personen mit hoher
Technologieaffinitat. Personen mit mittlerer Technologieaffinitét hatten zudem weniger
Vertrauen in die Assistenzarten als Personen mit hoher Technologieaffinitéit. Dariiber
hinaus zeigte das Geschlecht einen Einfluss auf die Verhaltensintention und die wahrge-
nommene Niitzlichkeit (siche Anhang B.6, Tab. B.29 und Tab. B.30). Hier bewerteten
Ménner die wahrgenommene Niitzlichkeit hoher als Frauen (siche Anhang B.6, Tab.
B.31). Interaktionseffekte wurden in beiden Analysen nicht signifikant. Das Realitatsur-
teil, die Kontrolliiberzeugung, der Wunsch nach Kontrolle, das Alter und die jéhrliche
Fahrleistung zeigten ebenfalls keine signifikanten Einfliisse.

AuBlerdem belegte ein t-Test gegen den Skalenmittelwert (4), dass die Szenarien als
realistisch empfunden wurden (M = 4.77, SD = 1.06; {(63) = 5.84, p < .001,dg = 0.73).

4.5 Diskussion

Im Folgenden wird zunéchst die generelle Akzeptanzbeurteilung der drei Assistenzarten
entsprechend der Forschungsfrage F4 diskutiert. Anschlieflend wird, den Hypothesen und
der Forschungsfrage Fg folgend, interpretiert, warum keine signifikanten Unterschiede
durch die Variation der Merkmale des Nutzungskontextes identifiziert wurden. Zuletzt

wird auf die Effekte der Kontrollvariablen eingegangen.

Generelle Akzeptanzbeurteilung der Assistenzarten

Die Ergebnisse beider Studien verdeutlichen, dass alle Assistenzarten positiv bewertet
wurden. Innerhalb dieser positiven Bewertungen konnten jedoch statistisch relevante Un-
terschiede nachgewiesen werden. Die adaptierbare Filterassistenz wurde in nahezu allen
Pradiktoren beider Studien schlechter bewertet als die beiden adaptiven Assistenzarten.
Dabei wurden nicht nur die Niitzlichkeit und die einfache Benutzbarkeit als geringer
empfunden, sondern auch der Spafl bei der Benutzung. Aus der subjektiven Norm wurde
deutlich, dass wichtige Bezugspersonen aus dem sozialen Umfeld der Versuchspersonen
die Verwendung der adaptiven Filterassistenz befiirworten wiirden. Weiterhin wurde das
Risiko der adaptierbaren Filterassistenz hoher eingeschétzt als das der adaptiven Assis-
tenzarten. Erkldrungen dazu lassen sich in den erfassten Facetten des Risikos finden. Die

Versuchspersonen befiirchteten hier stérker, dass die adaptive Filterassistenz nicht all-
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tagstauglich sei und sie durch die Verwendung der Assistenzart Zeit verlieren. Entgegen
der Erwartung wurde das Risiko der Gefihrdung der Privatsphére bei den adaptiven
Assistenzarten nicht hoher eingestuft, obwohl beide Assistenzarten personenbezogene
Daten zur Empfehlung von Sonderzielen verwenden und speichern. Erkléren ldsst sich
dies mit der Methodik der Szenariobefragung. Moglicherweise wurde den Versuchsper-

sonen durch die Szenarien dies nicht stark genug bewusst.

Die wahrgenommene Kontrolle der Delegationsassistenz wurde geméfl der Erwartung
schlechter bewertet als die der Filterassistenzen. Die Delegationsassistenz tibernimmt
den grofiten Teil der Aufgaben des Fahrers bei der Sonderzielauswahl. Sie stellt die
Auswahlkriterien automatisch ein, wéahlt das beste Sonderziel aus und steuert es nach
Zustimmung des Fahrers auch gleich an. Der Fahrer muss hier lediglich das Ergebnis
kontrollieren und bestédtigen, wihrend bei den Filterassistenzen der Fahrer die Auswahl-
entscheidung immer noch eigenstédndig treffen muss. Hierin kann auch eine Begriindung
liegen, warum die Delegationsassistenz als einfacher zu bedienen empfunden wurde. In-
folgedessen sind bei der Delegationsassistenz weniger Bedienschritte erforderlich und es
miissen weniger Informationen aufgenommen und verarbeitet werden, so dass die Res-
sourcen des Fahrers weniger stark belastet werden als bei den anderen beiden Assistenz-

arten.

Die iberwiegend positive Bewertung der adaptierbaren Filterassistenz lasst sich dar-
iiber hinaus mit den Ergebnissen der qualitativen Interviews erkliren (Kapitel 3). Die
Versuchspersonen verwendeten hier zumeist Navigationssysteme, die iiber keine bis we-
nig Unterstiitzung bei der Auswahlaufgabe verfiigten, wie in Kapitel 3 gezeigt wurde.
Moglicherweise war das bei den Versuchspersonen der Szenariobefragungen dhnlich, so

dass sie bereits geringe Unterstiitzungsgrade als positiv empfanden.

Das Vertrauen in die Assistenzarten zeigte in beiden Studien entgegen den Erwartun-
gen keine signifikanten Unterschiede. Es war jedoch eine Tendenz in der Ergénzungs-
studie dahingehend zu erkennen, dass der adaptierbaren Filterassistenz eher vertraut
wurde als der adaptiven Delegationsassistenz. Es gibt zudem bereits zahlreich empiri-
sche Befunde dariiber, dass der Assistenzgrad Einfluss auf das Vertrauen nimmt, z.B.
von Cramer et al. (2008) und Rothensee (2010). Ahnlich wie bei der Risiko-Facette ,,Pri-
vatsphére“ kann dieses Ergebnis aus dem geringen Bewusstsein der Versuchspersonen

iiber mogliche Risiken resultieren.

Welche Assistenzarten entsprechend Forschungsfrage F4 im fahrzeugspezifischen Nut-
zungskontext am ehesten akzeptiert werden, zeichnete sich auch in der Ranking- Aufgabe
zum Gesamturteil ab. Sowohl die adaptive Filter- als auch die adaptive Delegationsas-
sistenz wurden gegeniiber der adaptierbaren Filterassistenz bevorzugt. Die Messung der
Verhaltensintention deutete diesen Trend zwar an, Unterschiede wurden aber nicht signi-
fikant. Begriinden lésst sich dies mit den unterschiedlichen Aufgabenstellungen. Anders
als bei der Verhaltensintention, wo Assistenzarten auch gleich bewertet werden konnten,

mussten sich die Versuchspersonen bei der Ranking-Aufgabe fiir ein Ranking entschei-
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den. Methodisch zeigte sich hier, dass unter einem Entscheidungszwang, gegeben durch
die Aufgabenstellung, ein direkter Vergleich Unterschiede stérker hervortreten lasst.

Im Vergleich zu den vorgestellten empirischen Befunden in Kapitel 2 zeigten die
Ergebnisse dieser Studien, dass mittlere Assistenzgrade in Form einer adaptiven Fil-
terassistenz zur personalisierten Optionsfilterung im Fahrzeug akzeptiert werden. Ent-
gegen der Studien zur Untersuchung von Assistenzsystemen fiir die Fahraufgabe, z.B.
von Meschtscherjakov et al. (2009), erzielen hier hohe Assistenzgrade nicht die hochste
Akzeptanz. Daraus wird ersichtlich, wie wichtig es ist, bei der Gestaltung von Assistenz-
systemen genau zu analysieren, welche Aufgabe unterstiitzt werden soll. Akzeptanzbe-
urteilungen fiir andere Aufgaben innerhalb des Fahrzeuges sind hier nicht ohne weiteres
tibertragbar. Rothensee (2010) kam in seiner Untersuchung zur Akzeptanz verschiedener
Assistenzarten einer Wartungsassistenz zu dem Ergebnis, dass eine Ausfiihrungsassistenz
hinsichtlich der Ntzlichkeit, der Benutzerfreundlichkeit, der affektiven Bewertung, der
Verhaltensintention zur Nutzung, der wahrgenommenen Kontrolle und des Risikos si-
gnifikant schlechter bewertet wurde als eine Vorschlagsassistenz. Auch hier wurde ein
mittlerer Unterstiitzungsgrad gegeniiber einem hohen bevorzugt und wurden ebenfalls
beide Assistenzarten liberwiegend positiv bewertet.

Mittlere Unterstiitzungsgrade, wie die adaptive Filterassistenz, die dem Fahrer zum
einen Teilaufgaben abnehmen, zum anderen ausreichend Kontrolle iiber seine Auswahl-
entscheidung geben, stellten in den hier durchgefithrten Untersuchungen eine Art ,,Kom-
promiss“ zwischen extremen Unterstiitzungsgraden dar und erzielten dementsprechend
die hochste Akzeptanz. Auflerhalb der Fahrzeugdoméne mit der Doppelaufgabenbelas-
tung liegen jedoch vollig andere Befunde vor. Dazu zeigten Untersuchungen von Nitschke
et al. (2001) aus dem Bereich des Home-Entertainment beispielsweise, dass adaptierbare
Assistenzsysteme gegeniiber adaptiven Assistenzsystemen zur Unterstiitzung der Film-
Auswahl bevorzugt wurden. Als mogliche Ursachen fiir das schlechte Abschneiden von
adaptiven Assistenzsystemen nennt sie u.a. fehlende Kontrollmoglichkeiten beim Aus-
wahlprozess und mangelndes Vertrauen. Im Fahrzeug hingegen verdeutlichen die Ergeb-
nisse der hier durchgefiihrten Studien und der empirischen Befunde, dass der Benutzer
aufgrund der erhohten Belastung durch die Doppelaufgabe eher bereit ist, Aufgabenteile

an das System abzugeben.

Einfluss der Merkmale des Nutzungskontextes

Innerhalb des fahrzeugspezifischen Nutzungskontextes zeigte die Variation einzelner
Merkmale des Nutzungskontextes in beiden Studien keine statistisch bedeutsamen Un-
terschiede in der Akzeptanzbewertung.

Fir die prognostizierten Unterschiede zwischen der Art von Auswahlkriterien in den
Hypothesen Hs 1 und Hs o waren lediglich Tendenzen in beiden Studien erkennbar. Sie
deuteten an, dass bei der Auswahl unter Verwendung von iiberwiegend konstanten Kri-

terien adaptive Assistenzarten und bei der Auswahl unter Verwendung von vorwiegend
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dynamischen Kriterien adaptierbare Assistenzarten bevorzugt wurden. Diese werden je-
doch statistisch nicht bedeutsam. Eine Ursache hierfiir kann wieder in der Methodik der
Szenariobefragung liegen. Moglicherweise war es fiir die Versuchspersonen zu schwierig,
sich die Situation vorzustellen. Die Versuchspersonen befanden sich in keiner realen Aus-
wahlentscheidungssituation, sie mussten nicht tatséchlich ein Sonderziel auswéahlen und
ihre aktuellen Praferenzen spielten keine Rolle. Der Stimuli reichte hier vermutlich nicht
aus.

Dementsprechend konnten die Hypothesen Hgs; und Hgo, nach denen adaptive As-
sistenzarten in Situationen mit hoher Nebenaufgabenschwierigkeit gegeniiber der adap-
tierbaren Filterassistenz bevorzugt werden, durch die Ergebnisse nicht bestétigt werden.
Es waren zwar wieder Tendenzen in die erwartete Richtung zu beobachten, diese waren
aber ebenfalls nicht signifikant.

Fiir Zeitdruck (Hs 1, H32) und Gefahrenpotential (Hy 1, Hy o) waren in beiden Studien
solche Tendenzen nicht zu beobachten. Vielmehr wurde die adaptierbare Filterassistenz
immer schlechter bewertet als die adaptiven Assistenzarten. Nitschke et al. (2001) konn-
ten in ihren Untersuchungen ebenfalls keinen Effekt von Zeitdruck und Bedienaufwand
in Situationen ohne Nebenaufgabe auf die bevorzugte Assistenzart nachweisen. Auch der
von Plociennik et al. (2010) beschriebene Effekt von Zeitdruck auf die wahrgenomme-
ne Niitzlichkeit konnte in den hier dargebotenen Studien nicht bestatigt werden. Die
vorgestellten empirischen Befunde von Cramer et al. (2008) zum grundsétzlichen Ein-
fluss der Aufgabenschwierigkeit der Hauptaufgabe (durch erhohte Verkehrsdichte) auf
die Akzeptanz konnten damit ebenfalls nicht bestéitigt werden (siehe Kapitel 2.4). Al-
lerdings zeigten sich in deren Befunden ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Assistenzarten in Situationen mit erhéhter Aufgabenschwierigkeit.
Geméfl den Ergebnissen dieser Studie wurden die Hypothesen Hy 1 und Hy s, zum Ein-
fluss der Aufgabenschwierigkeit der Hauptaufgabe auf die Akzeptanz der Assistenzarten,
nicht angenommen. Der Einfluss von Zeitdruck (Hs; und Hs2) und der Nebenaufgaben-
schwierigkeit (Hs 1 und Hs2) werden nochmals in einer Simulationsstudie getestet. Diese
Nutzungskontextmerkmale kénnen mit einer einfachen Simulationsstudie, ohne ein kom-
plexes Verkehrsgeschehen zu simulieren, realisiert werden.

Die Variation des Nutzungskontextes in der online-basierten Szenariobefragung zeigte
aulerdem einen Einfluss auf den Wunsch nach Kontrolle, welches auf Doméanen bzw. kon-
textspezifische Unterschiede hindeutet (Rothensee, 2010). So war das Kontrollbediirfnis
in Verkehrssituation mit hohem Gefahrenpotential bspw. niedriger als in Verkehrssitua-

tionen mit niedrigem Gefahrenpotential.

Need-for-Cognition

Die Hypothesen H;; und H; 5 zum Einfluss des Need-for-Cognition auf die Akzeptanz
der Assistenzarten kann den Ergebnissen dieser Studie zufolge ebenfalls nicht angenom-

men werden. Auch hier wurden keine Interaktionseffekte zwischen NFC und der Verhal-
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tensintention zur Nutzung der drei Assistenzarten festgestellt. Demgegeniiber stehen die
Ergebnisse einer Studie von Ho, Davern und Tam (2008). Sie konnten nachweisen, dass
Personen mit einem hohen NFC eher personalisierte Klingelton-Empfehlungen, basierend
auf Verhaltensdaten, bevorzugten als solche mit niedrigem NFC. Auflerdem empfohlen
sie, nur dann eine persénliche Empfehlung an Benutzer mit einem hohem NFC zu geben,
wenn wirklich sicher ist, dass die Optionen den Interessen des Benutzers entsprechen.
Diese konnte hier nicht nachgewiesen werden. Zu beachten ist auch hier wieder, dass
die Studie sich auf einen anderen Nutzungskontext bezieht. Nimwegen, Burgos, Oosten-
dorp und Schijf (2006); Kaynar und Amichai-Hamburger (2008) konnten ebenfalls keinen
Einfluss von NFC auf das Nutzungsverhalten von Assistenzsystemen am PC nachweisen.

Eine Einschrinkung bei der Untersuchung des NFC liegt in der Unterteilung der Grup-
pen mit niedrigem und hohem NFC-Wert. Hier wurden die Unterschiede zwischen den
Gruppen moglicherweise nicht grofl genug gewéhlt. Eine andere Einteilung war allerdings
aufgrund der geforderten annédhernd gleichen Gruppengrofie nicht moglich. Weiterhin ist
es auch denkbar, dass die Auswahl eines Sonderziels an sich zu einfach beschrieben war
und keine hohen kognitiven Anspriiche gestellt wurden. Zu diesem Schluss kamen bereits
Nimwegen et al. (2006) in ihren Untersuchungen von Assistenzsystemen zur Konferenz-

raumplanung am PC.

Einfluss der Kontrollvariablen

Der Einfluss der Kontrollvariablen auf die Verhaltensintention und die Akzeptanz-Préa-
diktoren erscheint plausibel. Erginzend zu den Ergebnissen von Karrer et al. (2009)
und Plociennik et al. (2010) kann festgehalten werden, dass die Technologieaffinitét
sich auf die grundsétzliche Akzeptanzbewertung, ndmlich der Verhaltensintention zur
Nutzung eines Systems, der affektiven Bewertung und dem Vertrauen in das System,
auswirkt. Mit der Technologieaffinitdt gehen die festgestellten geschlechterspezifischen
Unterschiede in der Akzeptanzbewertung einher, wie auch in Kapitel 2.2 beschrieben.
Die Effektstirken waren jedoch klein. Unterschiede in der Bewertung der einzelnen As-
sistenzarten wurden nicht festgestellt. Auch der starke Einfluss des Szenariorealismus in
der Hauptstudie erscheint plausibel und geht einher mit den Ergebnissen von Rothensee
(2010), die belegten, dass Versuchspersonen, die die Szenarien fiir realistisch hielten, eine
hohere Verhaltensintention aufwiesen und die Akzeptanz-Pradiktoren besser bewerteten
als Personen, die die Szenarien als weniger realistisch empfanden. Kritisch anzumerken
sind bei der Technologieaffinitdt und beim Szenariorealismus wieder die Einteilung der

Gruppen, sowie die geringe Reliabilitdt der Skala Realitédtsurteil.

Schlussbemerkung zur Methodik

Die Einschrankungen durch die Methodik der Szenariobefragung wurden bereits in den

vorherigen Abschnitten diskutiert. Es kann festgehalten werden, dass die Szenariobe-
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fragung eine einfach zu realisierende Methodik zur Generierung erster Akzeptanzpro-
gnosen fiir zukiinftige Systeme darstellt. Im Rahmen dieser Untersuchung lieferte sie
erste wichtige Erkenntnisse zur Akzeptanz von personalisierten Assistenzsystemen zur
Optionsauswahl im fahrzeugspezifischen Nutzungskontext.

Durch die Verdnderung des Studien-Designs in der Ergédnzungsstudie (within-between
Design anstatt between Design) wurden Unterschiede nochmals pragnanter und die Ef-
fekte traten wesentlich stéarker hervor. Daher sollten einige ausgewahlte Merkmale des
Nutzungskontextes ebenfalls als within-Faktor nochmals untersucht werden. Im Rahmen
dieser Studie war dies aufgrund der groBien Anzahl an zu variierenden Merkmalen des
Nutzungskontextes und der damit einhergehenden Bearbeitungsdauer fiir die Versuchs-
personen nicht moglich.

Da eine alleinige Akzeptanzbewertung zur Evaluierung der drei Assistenzarten noch
nicht ausreicht, um konkrete Empfehlungen fiir die Gestaltung eines Assistenzsystems
zur personalisierten Optionsauswahl geben zu kénnen, wurde in der néchsten Studie
neben der Akzeptanz auch die Auswirkung auf die Fahrleistung und die Giite der Auf-
gabenbearbeitung untersucht. Hierzu wurden alle drei Assistenzarten prototypisch rea-
lisiert und in einer Fahrsimulation untersucht. Dementsprechend ist es auch moglich,
einige Merkmale des Nutzungskontextes, geméafl den Hypothesen Hs1 & Hso und Hs 3
& Hs.o, zu simulieren, so dass die Versuchspersonen diese Merkmale tatsdchlich erle-
ben kénnen. Die Beschreibung der Prototypen und deren Entstehung wird im folgenden
Kapitel darstellt.






5 Prototypische Realisierung der
Assistenzarten

In diesem Kapitel wird zunéchst auf die Entwicklung der Prototypen eingegangen. An-
schlieffend werden alle drei Prototypen mit ihren Funktionen und dem optimalen Bedien-

ablauf vorgestellt.

5.1 Entwicklung der Prototypen

Fiir jede der drei Assistenzarten wurde ein Prototyp realisiert. Bei der Realisierung
handelte es sich um Mock-ups, die das Verhalten der Assistenzarten und ihre Bedien-
oberflache im Navigationssystem simulierten. Die Mock-ups sollten die unterschiedlichen
Aufgabenteilungen bzw. Unterstiitzungsgrade der Assistenzarten veranschaulichen.

Da die Programmierung durch den Autor dieser Arbeit erfolgte, wurde auf dem Au-
tor bekannte Programmiersprachen aus der Web-Entwicklung zuriickgegriffen, mit de-
nen die Umsetzung der Prototypen einfach und schnell zu realisieren war. Es wurde
folglich eine einfache Client-Server-Architektur umgesetzt, bei der der Webbrowser Fi-
refox (Version 3.5) als Client diente. Die Darstellung erfolgte im Vollbildmodus, so dass
keine Browsernavigations- oder Statusleisten fiir die Versuchspersonen sichtbar waren.
Als visuelles Ausgabemedium diente ein 7” Zoll resistives Touch-Display. Die Grofie
entsprach der gingigen Displaygrofie eines Navigationssystems. Zusatzlich wurde ein
akustisches Ausgabemedium fiir Navigationsanweisungen verwendet. Als Eingabemedi-
um diente ebenfalls das Touch-Display. Die Realisierung von anderen Ausgabemedien
und Eingabemodalitéten, z.B. Sprachsteuerung, -ausgabe, war aufgrund des damit ver-
bundenen Entwicklungsaufwandes nicht moglich. Wie zahlreiche empirische Befunde be-
reits gezeigt haben (siehe Kapitel 2), kann dieses allerdings die Ablenkung des Fahrers
durch die Nebenaufgabe deutlich reduzieren.

Als Server diente ein Apache-Server der im Rahmen des XAMPP Softwarepaketes
kostenlos verfiighar war. Die Programmierung auf der Serverseite wurde mit PHP und
auf der Client-Seite mit AJAX, HTML und CSS umgesetzt. Die Kommunikation zwi-
schen Client und Server erfolgte mit JSON. Zusétzlich wurde eine mySQL Datenbank
verwendet, welche die Sonderziele enthielt. Aulerdem mussten Sonderziele aus den Kate-
gorien , Tanken“ und , Parken“ hinzugefiigt werden, da diese nicht enthalten waren. Die
Verwendung von AJAX hatte des Weiteren den Vorteil, dass das Laden von Skripten dy-

namisch im Hintergrund erfolgte. Der Fahrer musste folglich nicht auf Riickmeldung der
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Assistenzarten warten, sondern erhielt sofort, &hnlich der Bedienung eines Desktop-PCs,
eine Systemriickmeldung.

Das Design der Benutzeroberflichen orientierte sich am Design des Multimedia Refe-
renzsystems der Robert Bosch Car Multimedia GmbH. Die Benutzeroberfliche umfasste
lediglich die relevanten Sonderziel-Funktionen entsprechend der jeweiligen Assistenzart.
AuBerdem wurden diverse Anderungen im Hinblick auf die Bedienbarkeit wihrend der
Fahrt vorgenommen, z.B. groflere Schriftarten und Bedienelemente sowie eine Reduzie-
rung der dargestellten Informationen auf die Wesentlichen. Das Design und die enthalte-
nen Sonderziele wurden iiber die drei Assistenzarten konstant gehalten. Sie unterschieden
sich lediglich im Hinblick auf die unterschiedlichen Unterstiitzungsgrade der Assistenz-
arten.

Als problematisch bei der Umsetzung der Mock-ups erwies sich die Adaptivitdt der
Filterassistenz und der Delegationsassistenz. Hierzu sollten den Szenarien nach aktu-
elle Bediirfnisse und Praferenzen des Benutzers sowie Verhaltensdaten, Informationen
zur aktuellen Aufgabe und zur Nutzungsumgebung verwendet werden, um passende
Sonderziele zu empfehlen. Diese Daten standen in den geplanten Laborexperimenten
jedoch nicht zur Verfiigung. Daher wurde das adaptive Verhalten der entsprechenden
Assistenzarten simuliert. Der Versuchsleiter der Experimente sollte dementsprechend
den Versuchspersonen eine Sonderzielauswahlaufgabe stellen und ihnen fiir jede Situa-
tion ihre Préferenzen nennen. So konnte auch das Problem behoben werden, dass ei-
ne Versuchsperson in einem Laborexperiment fiir gewohnlich kein aktuelles Bediirfnis
bzgl. der Auswahl eines Sonderziels verspiirt. Die Mock-ups arbeiteten mit Datenbank-
Anfragen passend zu den jeweiligen Aufgabenstellungen. Die automatisch ausgewéhlten
Sonderziele entsprachen immer den angegebenen Auswahlkriterien. Fehlerhafte Empfeh-
lungen wurden in den Simulationsstudien nicht untersucht. Um trotzdem weitestgehend
realistische Auswahlsituationen zu erzeugen, wurden Auswahlkriterien bzw. Sonderziel-
Eigenschaften verwendet, die die Versuchspersonen der explorativen Studie aus Kapitel
3 genannt hatten. Dariiber hinaus wurde versucht, bei der Gestaltung der Benutzerober-
flache die genannten Nachteile der Sonderziel-Funktionen aus der explorativen Studie zu
beachten und eine méglichst benutzerfreundliche Oberfliche entsprechend DIN EN ISO
9241-110 (2006) zu schaffen.

Im Folgenden werden nun die Bedienschritte und Funktionen der einzelnen Assistenz-

arten beschrieben. In Anhang C sind Screenshots zu den Assistenzarten zu finden.

5.2 Beschreibung der Prototypen und des optimalen
Bedienablaufes
Die Bedienoberfliche der Prototypen gliederte sich in drei Bereiche (siehe rot beschrif-

tete Bereiche in Abb. 5.1). Es wurde darauf geachtet nur relevante Informationen fiir

die Assistenzarten anzuzeigen. Im oberen Bereich befand sich eine Ubersichtsleiste (Sta-
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tusbar), die den Namen der verwendeten Assistenzart anzeigte. Um ein Sonderziel mit
den Assistenzarten auszuwéhlen, musste die Versuchsperson mehrere Teilaufgaben, die
wiederum aus mehreren Bedienschritten bestehen konnten, ausfithren. Im rechten Be-
reich des Bildschirms befand sich daher eine Navigationsbar mit Bedienelementen, die
gleichzeitig Informationen iiber den Status der Teilaufgaben lieferten (siehe Abb. 5.1).
Entsprechend der Assistenzarten variierte die Anzahl dieser Teilaufgaben. Die aktuelle
Teilaufgabe, in der der Fahrer sich gerade befand, war dunkelblau hinterlegt. Teilauf-
gaben, die noch nicht durchgefiithrt wurden und in deren Durchfiihrung sich der Fahrer
gerade nicht befand, wurden grau hinterlegt. Bereits abgearbeitete Teilaufgaben wur-
den blau markiert. Diese konnte der Fahrer beriihren, um zu ihnen zuriick zu gelan-
gen und Anderungen vorzunehmen. Im zentralen Bereich des Bildschirms befanden sich
Bedienelemente und Informationen, die der Durchfiihrung der einzelnen Teilaufgaben

dienten und die entsprechend variierten.

Y.l Sonderzielprogramm

Kategorien
Automobil & Verkehr

Essen & Trinken
Zieleigen-
! schaften

Einkaufen > | Vorschizge

Ubernachten

A~
: S, 45
Sport & Freizeit y | @

Navigieren
Zu

Abbildung 5.1: Aufteilung der Bedienoberfliche der Mock-ups

Jedes der Mock-ups startete mit einem ,Start“-Bildschirm, der die geplante Route
entsprechend des Szenarios darstellte. Wahlte der Fahrer den ,Start“-Button auf dem
Start“-Bildschirm, konnte er mit der ersten Teilaufgabe ,,Zielart definieren“ beginnen.
Hierbei musste zunéchst bestimmt werden, um welche Art Sonderziel es sich handeln
sollte (z.B. Automobil & Verkehr, Essen & Trinken, Ubernachten). Dies erfolgte bei
allen drei Prototypen iiber ein Kategoriensystem. Bei der Gestaltung des Kategorien-
systems wurden die Anmerkungen der Teilnehmer aus der explorativen Studie (siehe

Kapitel 3) berticksichtigt. Auflerdem wurde nach den Erkenntnissen von Totzke, Rauch
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und Kriiger (2004) eine tiefe Kategorien-Struktur mit maximal fiinf Eintrigen auf zwei
Ebenen realisiert. Die Kategorien sollten dariiber hinaus einfach zu verstehen sein, d.h.
anhand des Namens und des Icons sollte erkennbar sein, was sich hinter der Kategorie
verbarg. Nachdem die Haupt- und Subkategorien bestimmt waren, folgte die néchste

Teilaufgabe.

In den dann folgenden Teilaufgaben unterschieden sich die Mock-ups in ihrer Bedie-

nung voneinander und werden daher getrennt beschrieben.

5.2.1 Adaptierbare Filterassistenz

Bei der adaptierbaren Filterassistenz erfolgte in der nédchsten Teilaufgabe die Eingabe
der Auswahlkriterien nach denen das System Sonderziele auswéhlen sollte. Es wurden
immer finf Auswahlkriterien, die verschiedene Auspriagungen aufweisen konnten, ange-
boten (z.B. Art der Lokalitit: Restaurant, Fischrestaurant, Schnellimbiss, Ausflugslokal).
Diese richteten sich nach der zuvor gewahlten Kategorie. Das Einstellen der Kriterien
erfolgt iber Meniis (mit max. fiinf Eintragen auf einer Ebene) und Regler (siehe Anhang
C, Abb. C.1). Nachdem alle Kriterien eingegeben waren, musste ein ,,Anzeige“-Button
betétigt werden. Die adaptierbare Filterassistenz schlug dann umgehend fiinf Sonder-
ziele entsprechend den Eingaben vor. Die Sonderziele wurden in einer Liste mit Name,
Adresse und erforderlichem Umweg angezeigt (siche Anhang C, Abb. C.2). Die Anzahl
orientierte sich wieder an den Erkenntnissen von Totzke et al. (2004). Allerdings war
die Komplexitdt durch die Zusatzinformationen erhéht. Die Anordnung erfolgte nach
erforderlichem Umweg beginnend mit dem geringsten Wert. Es erfolgte die néchste Tei-
laufgabe ,,Auswahlentscheidung treffen®. Zu jedem Eintrag konnte durch Beriihren des
Listeneintrages eine Detailansicht mit zusétzlichen Informationen (z.B. Foto, Eigenschaf-
ten, Bewertung) aufgerufen werden (sieche Anhang C, Abb. C.3). Die Zusammenstellung
dieser Informationen basierte auf konkreten Wiinschen der Versuchspersonen aus der
qualitativen Studie (siehe Kap. 3). In der Detailansicht war eine Schaltfliche vorhan-
den, die zuriick zur Sonderziel-Liste fiihrte. So konnten mehrere Sonderziele miteinander
verglichen werden. Weiterhin war eine Schaltfliche in der Detailansicht realisiert, mit
der das Sonderziel in die Route eingefiigt werden konnte. Mit Betédtigung dieses Buttons
wurde die letzte Teilaufgabe, die Routenintegration, erreicht. Wurde diese Schaltfliche
betétigt, erschien eine Ansicht, die das Sonderziel als Zwischenziel in der Route auf einer
Karte anzeigte. Daneben befand sich eine Schaltfliche, mit der die Zielfiihrung gestartet
werden konnte. Wurde diese bedient, erfolgte eine simulierte Routenberechnung, indem
die néchste Fahranweisung auf einer Karte dargestellt wurde und eine akustische Aus-
gabe ertonte, die besagte, dass die Route berechnet wurde und dem Straflenverlauf zu

folgen sei. Die Aufgabe war an dieser Stelle beendet.
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5.2.2 Adaptive Filterassistenz

Anders als bei der adaptierbaren Filterassistenz musste der Fahrer bei der adaptiven
Filterassistenz Auswahlkriterien nicht mehr manuell bestimmen. Nachdem der Fahrer die
Sonderziel-Kategorie festgelegt hatte, ermittelte das System automatisch die aktuellen
Bediirfnisse und Préaferenzen, stellte die entsprechenden Auswahlkriterien ein und suchte
fiinf Sonderziele aus. Um diesen Prozess moglichst transparent zu gestalten, wurde dem
Fahrer angezeigt, welche Schritte das System gerade durchfithrt und welche bereits erfiillt
waren (siehe Anhang C, Abb. C.4). Die Dauer dieses Prozesses war auf 5,5 Sekunden
programmiert, um dem Fahrer ausreichend Zeit zu geben, die angezeigten Schritte zu
erfassen. Das System wéhlte immer die fiinf Sonderziele, die fiir den Fahrer am ,,besten*
geeignet waren. Die ausgewéahlten Sonderziele wurden wieder in einer Liste dargestellt
(siehe Anhang C, Abb. C.5). Die dann folgenden Bedienschritte waren wieder dieselben
wie bei der adaptierbaren Filterassistenz und werden hier nicht nochmals beschrieben.
Zur weiteren transparenten Gestaltung wurde in der Sonderziel-Liste eine Schaltfla-
che angeboten, iiber die der Fahrer zu einer Auflistung der automatisch eingestellten
Auswahlkriterien gelangte. Hieriiber konnte der Fahrer die Auswahlkriterien nochmals
einsehen und kontrollieren (siche Anhang C, Abb. C.6). Anderungen konnten jedoch
nicht vorgenommen werden, da die Assistenzarten weitestgehend in ihrer Grundform
untersucht werden sollten. Anderbare Auswahlkriterien hiitten hier noch stéirker einer
Mischform aus adaptierbarer und adaptiver Anpassungsform entsprochen. Die einge-
stellten Auswahlkriterien entsprachen immer der jeweiligen Aufgabenstellung und waren

folglich immer ,richtig®.

5.2.3 Adaptive Delegationsassistenz

Nachdem der Fahrer die Sonderzielkategorie bestimmt hatte, ermittelte die Delegati-
onsassistenz, wie auch bei der adaptiven Filterassistenz, automatisch die aktuellen Be-
diirfnisse und Préiferenzen des Fahrers und stellte die Auswahlkriterien ein. Die Stadien
dieses Prozesses wurden wieder angezeigt und die Dauer betrug ebenfalls 5,5 Sekunden.
Anschlielend empfahl die Delegationsassistenz jedoch nur noch ein einziges Sonderziel,
welches am ,besten® fiir den Fahrer geeignet war. Dieses Sonderziel wurde gleich mit
der bereits beschriebenen Detailansicht dargestellt (siehe Anhang C, Abb. C.7). Auch
hier hatte der Fahrer wieder die Mdglichkeit, iiber eine Schaltfliche die automatisch
eingestellten Auswahlkriterien einzusehen. Uber einen weiteren Button in der Detailan-
sicht konnte der Fahrer der Delegationsassistenz die Erlaubnis erteilen, das Sonderziel
anzusteuern. Es folgte dann direkt die simulierte Routenberechnung mit der Ausgabe
der ersten Fahranweisung.

Insgesamt mussten fiir die Sonderzielauswahl mit der Delegationsassistenz nur noch
zwei Teilaufgaben (Zielart festlegen, Sonderzielauswahl bestétigen) durchgefithrt werden.

Alle anderen Aufgaben wurden von der Assistenzart iibernommen. Bei der adaptiven



72 5 Prototypische Realisierung der Assistenzarten

Filterassistenz waren es drei (Zielart festlegen, Auswahlentscheidung treffen, Routenin-
tegration) und bei der adaptierbaren Filterassistenz vier Teilaufgaben (Zielart festlegen,
Auswahlkriterien einstellen, Auswahlentscheidung treffen, Routenintegration). In Tabelle
5.1 sind fiir alle drei Mock-ups die optimalen Bedienabléufe beispielhaft fiir die Auswahl
eines Restaurants in einem Status-Ubergangsdiagramm dargestellt. Bei der Beispielauf-
gabe handelt es sich um eine einfache Auswahlaufgabe mit drei Auswahlkriterien. Zu
sehen sind die einzelnen Systemzustidnde, welche iiber das Ausfithren von Bedienschrit-
ten erreicht wurden. Eine Teilaufgabe konnte, in Abhéngigkeit der Assistenzart, mehrere
Bedienschritte umfassen. Bedienschritte, die sich aus dem Vergleich mehrerer Sonderziele
oder aus dem Kontrollieren der Auswahlkriterien ergeben konnten, sind nicht dargestellt.
Diese waren fiir den Fahrer nicht zwingend erforderlich, um ein Sonderziel auszuwéhlen
und zahlten damit nicht zu den Pflichtbedienschritten.

Tabelle 5.1: Status-Ubergangsdiagramm fiir den optimalen Bedienablauf mit den Assis-
tenzarten am Bsp. Restaurantauswahl

Teilaufgabe System-Status Bedienschritt Assistenzart
Al A2 A3

Start-Ansicht

»Start“-Button driicken® x) x &
Zielart Kategorien-Liste
festlegen »Essen & Trinken* wihlen X X X
Subkategorien-Liste
»Restaurant“ wahlen X X X
Auswahlkriterien-Ansicht
»Art der Lokalitat® wéhlen X
,Fischrestaurant® einstellen X
Art der Lokalitat eingestellt
Au.swz.ihl— HArt der Kiiche* wahlen X
kriterien « e
einstellen »deutsch“ wéhlen X
Art der Kiiche eingestellt
Regler auf 4,5 schieben X
Bewertung eingestellt
»Anzeigen“-Button driicken X
Auswahl- Sonderziel-Liste
entscheidung beliebiges Sonderziel wiahlen X X
treffen bzw. Detail-Ansicht zu Sonderziel
bestétigen navigiere zu“-Button driicken® X X X
Routen- Sonderziel in Route
. . »Route berechnen“-Button driicken x X
integration L .
erste Navigationsanweisung
Anzahl
Pflichtbedienschritte 1 > 3

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; x: Bedienschritt ist bei dieser Assistenzart erforderlich; “Bedienschritt dient dem Beginn
der Aufzeichnung und als ,Einstieg® in die Aufgabe; ®bei A3 ,ansteuern“-Button driicken.



6 Untersuchungen zur
Unterstutzungsleistung der
Assistenzarten im Fahrzeug

6.1 Fragestellung und Hypothesen

In Kapitel 4.5 wurde bereits deutlich, dass eine alleinige Evaluierung der Assistenzarten
mit Hilfe von schriftlichen Szenarien zur vollstdndigen Beantwortung der Fragestellungen
nicht ausreicht. Daher wurden die Assistenzarten in Form von Mock-ups prototypisch
umgesetzt. Diese Mock-ups dienten anschlieend in einer quasi-experimentellen Unter-
suchung als Stimulus, um nochmals die Akzeptanz der Assistenzarten sowie den Einfluss
der Nutzungskontextmerkmale Zeitdruck und Aufgabenschwierigkeit zu untersucht. Die

folgende Forschungsfrage wurde daher nochmals betrachtet:

F5: Wie wirken die Merkmale Zeitdruck und Schwierigkeit der Nebenaufgabe auf die

Akzeptanz und die Akzeptanz-Pridiktoren der einzelnen Assistenzarten?

Auflerdem sollte bei der Evaluierung der Assistenzarten fiir den fahrzeugspezifischen
Nutzungskontext nicht nur die Akzeptanz untersucht werden, sondern auch die Aus-
wirkung der Verwendung der Assistenzarten auf die Fahrleistung sowie die Giite der
Aufgabenbearbeitung bei der Sonderzielauswahl. Es wurden daher zusétzlich die folgen-

den Forschungsfragen formuliert:

Fg: Wie wirkt die Verwendung der Assistenzarten durch den Fahrer generell auf die

Fahrleistung und die Giite der Aufgabenbearbeitung bei der Sonderzielauswahl?

F~: Wie wirken die Merkmale Zeitdruck und Schwierigkeit der Nebenaufgabe auf die
Fahrleistung und die Giite der Aufgabenbearbeitung bei der Verwendung der As-

sistenzarten?

Generelle Auswirkung auf Fahrleistung und Giite der Aufgabenbearbeitung

Wie in Kapitel 2.2 bereits beschrieben, verfiigt der Fahrer nur iiber begrenzte kogni-
tive Ressourcen. Bei einer zusétzlichen Nebenaufgabe muss er diese Ressourcen zwi-
schen Haupt- und Nebenaufgabe aufteilen. Werden bei der Durchfithrung dieser Aufga-

ben Ressourcen iiberschritten, kann es zu Interferenzen und Leistungseinbuflen bei der
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Durchfithrung der Aufgabe kommen. Es ist daher naheliegend anzunehmen, dass diese
Leistungseinbuflen bei den drei Assistenzarten unterschiedlich hoch ausfallen werden, da
sie den Fahrer unterschiedlich stark unterstiitzen. Bei der adaptierbaren Filterassistenz
muss der Fahrer zunichst Auswahlkriterien festlegen und in das System eingeben. An-
schlieffend muss er die vom System ausgewéhlten Sonderziele erfassen und bewerten,
dazu muss er zwischen Detail- und Listenansicht wechseln und sich zuletzt fiir ein Son-
derziel entscheiden und diesen als Ziel in die Route iibernehmen. Der Fahrer fithrt hier
die Mehrheit der Teilaufgaben eigenstéindig durch. Bei diesem Prozess werden vorwie-
gend der visuelle und der motorische Kanal verwendet. Da dies die gleichen Kanale sind,
die auch fiir die Fahraufgabe verwendet werden, sind starke Interferenzen zu erwarten
(Wickens & Hollands, 2000). Die adaptive Filterassistenz und die Delegationsassistenz
iibernehmen hingegen Teile der beschriebenen Aufgaben, so dass der Fahrer hier weni-
ger stark in seiner Leistung beeintrichtigt sein sollte. Die Fahrleistung und die Giite
der Aufgabenbearbeitung, im Sinne der Anzahl an zusétzlichen Bedienschritten und der
Bearbeitungszeit pro Aufgabe, sollten demnach bei der Verwendung von adaptierbaren
Filterassistenzen geringer sein als bei adaptiven Filter- und Delegationsassistenzen. Da
die Delegationsassistenz zusétzlich noch die Teilaufgaben ,,Auswahlentscheidung treffen*
und ,,Routenintegration® iibernimmt, sollten die Fahrleistung und die Giite der Aufga-
benbearbeitung bei dieser Assistenzart hoher sein als bei der adaptiven Filterassistenz.

Zur Forschungsfrage Fg werden daher folgende Hypothesen aufgestellt:

Hg.1: Die Fahrleistung des Fahrers ist bei der Verwendung der adaptiven Delegationsas-
sistenz und der adaptiven Filterassistenz besser als bei der Verwendung der adap-

tierbaren Filterassistenz.

Hg.2: Die Fahrleistung des Fahrers ist bei der Verwendung der adaptiven Filterassistenz

schlechter als bei der Verwendung der adaptiven Delegationsassistenz.

Hg.3: Die Anzahl der vom Fahrer zusétzlich durchgefiihrten Bedienschritte ist bei der
Verwendung der adaptiven Delegationsassistenz und der adaptiven Filterassistenz

geringer als bei der Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz.

Hg.4: Die Anzahl der vom Fahrer zusétzlich durchgefiihrten Bedienschritte ist bei der
Verwendung der adaptiven Delegationsassistenz geringer als bei der adaptiven Fil-

terassistenz.

Hg.5: Die benétigte Bearbeitungszeit der Benutzer ist bei der Verwendung der adap-
tiven Delegationsassistenz und der adaptiven Filterassistenz geringer als bei der

Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz.

Hg.6: Die benétigte Bearbeitungszeit der Benutzer ist bei der Verwendung der adaptiven

Delegationsassistenz geringer als bei der Verwendung der adaptiven Filterassistenz.



6.1 Fragestellung und Hypothesen 75

Auswirkung des Aufgabenmerkmals Zeitdruck

Entsprechend der Forschungsfrage F5 wurden nochmals die Hypothesen Hs 1 und Hso
untersucht (siehe Kapitel 4.1).

Zeitdruck stellt eine zusétzliche Belastung fiir den Fahrer dar, die sich negativ auf
die Fahrleistung und die Giite der Aufgabenbearbeitung auswirken kann (Fastenmeier
& Gstalter, 2008). Soll z.B. moglichst schnell ein Sonderziel ausgewéhlt werden, miis-
sen Bedienschritte schneller durchgefithrt werden, welches hohere Anforderungen an die
visuellen und motorischen Ressourcen des Fahrers stellt und zu Interferenzen mit der
Fahraufgabe fithren kann. Es konnte nachgewiesen werden, dass unter Zeitdruck Ab-
biegevorgéange schneller durchgefiihrt werden und weniger vorbeifahrende Fahrzeuge ab-
gewartet werden, um eine grofere Liicke zu finden als ohne Zeitdruck (Gelau, Sirek &
Dahmen-Zimmer, 2011). Es wird daher angenommen, dass die Fahrleistung in Situatio-
nen mit Zeitdruck schlechter ist als in Situationen ohne Zeitdruck. Die Verschlechterung
der Fahrleistung sollte im Vergleich zur adaptiven Filter- und Delegationsassistenz bei
der adaptierbaren Filterassistenz am hochsten sein, da der Fahrer hier die geringste Un-
terstiitzung durch das Assistenzsystem erhélt. Bei der adaptiven Delegationsassistenz
sollte die Verschlechterung am geringsten sein, da der Fahrer hier die grofite Unterstiit-
zung durch das Assistenzsystem erfahrt. Zur Forschungsfrage F7 wird folgende Hypo-

these formuliert:

H71: Wenn beim Ausfithren einer Auswahlaufgabe hoher Zeitdruck vorliegt, ist die Ver-
schlechterung der Fahrleistung des Fahrers bei der adaptierbaren Filterassistenz
am hochsten und bei der adaptiven Delegationsassistenz am geringsten gegeniiber

Situationen ohne Zeitdruck.

Auswirkung des Aufgabenmerkmals Schwierigkeit der Nebenaufgabe

Zur Untersuchung des Einflusses der Aufgabenschwierigkeit in der Nebenaufgabe ent-
sprechend F5 wurden zwei neue Hypothesen formuliert. Hier wurde die Schwierigkeit
der Nebenaufgabe durch eine grofle Anzahl an Auswahlkriterien mit zusétzlichen nu-
merischen Kriterien erhoht. Dadurch sollte die kognitive und motorische Belastung des
Fahrers bei der Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz ansteigen, da die Teilauf-
gabe durch den Fahrer durchgefiithrt wird. Bei den adaptiven Assistenzarten sollte dieser
Anstieg deutlich geringer bzw. nicht vorhanden sein, da diese Assistenzarten die Tei-
laufgabe fiir den Fahrer iibernehmen. Auch hier ist zu erwarten, dass der Fahrer bei der
Losung der Aufgabe eher Assistenzarten bevorzugt fiir deren Verwendung der Aufwand

deutlich geringer ist.

Hs.3: Wenn beim Ausfithren einer Auswahlaufgabe eine hohe Nebenaufgabenschwierig-
keit vorliegt, ist die Akzeptanz von adaptiven Filter- und Delegationsassistenzen

grofer als die Akzeptanz von adaptierbaren Filterassistenzen.
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Hs.4: Wenn beim Ausfiihren einer Auswahlaufgabe eine geringe Nebenaufgabenschwie-
rigkeit vorliegt, ist die Akzeptanz von adaptiven Filter- und Delegationsassistenzen

geringer als die Akzeptanz von adaptierbaren Filterassistenzen.

Die erhohte Aufgabenschwierigkeit sollte zu einer erh6éhten Belastung des Fahrers und
zu einer Verschlechterung der Fahrleistung fithren, wie z.B. Harbluk, Burns, Lochner
und Trbovich (2007) bereits nachweisen konnten. Die Verschlechterung der Fahrleistung
sollte auch hier wieder bei der adaptierbaren Filterassistenz am hoéchsten und bei der
adaptiven Delegationsassistenz am geringsten sein. Zur Forschungsfrage F7 wird folgende

Hypothese formuliert:

H75: Wenn beim Ausfiihren einer Auswahlaufgabe eine hohe Nebenaufgabenschwierig-
keit vorliegt, ist die Verschlechterung der Fahrleistung des Fahrer bei der Ver-
wendung der adaptierbaren Filterassistenz am hochsten und bei der adaptiven
Delegationsassistenz am geringsten gegeniiber Situationen mit niedriger Neben-

aufgabenschwierigkeit.

Zusatzlich wird die gemeinsame Wirkung der Merkmale hoher Zeitdruck und hohe
Aufgabenschwierigkeit untersucht. Hierbei sollten die Fahrleistung und die Giite der
Aufgabenbearbeitung bei der adaptiven Delegationsassistenz gegeniiber der adaptiven

und adaptierbaren Filterassistenz am besten sein.

6.2 Methodisches Vorgehen

6.2.1 Methodik der Simulationsstudie

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe einer Fahrsimulation, welche die Hauptaufgabe -
das Fuhren des Fahrzeuges - darstellt, durchgefiihrt. Als Fahrsimulation wurde die Lane-
Change-Task (LCT) von Mattes (2003) verwendet. Die Hauptaufgabe bestand bei diesem
Test darin, auf einem virtuellen Fahrparcour die Fahrspur entsprechend der Hinweise auf
Schildern am Straflenrand zu wechseln. In der Simulation gab es keine anderen Verkehrs-
teilnehmer. Es standen drei Fahrspuren, die immer geradeaus fiihrten, zur Verfiigung.
Insgesamt waren zehn Tracks mit unterschiedlichen Schilderabfolgen vorhanden, wobei
jeder Track 18 Schilder umfasste und eine Fahrt ca. 180 Sekunden dauerte. Die Versuchs-
personen wurden vor dem Test angewiesen, den Track immer mit einer konstanten Ge-
schwindigkeit von 60 km/h entlangzufahren, entsprechend der Anweisung nach Daimler
Chrysler AG (2005). Nur so konnte sichergestellt werden, dass die zusétzliche Belastung
durch die Nebenaufgabe, durch Zeitdruck und durch die Nebenaufgabenschwierigkeit
nicht durch langsameres Fahren kompensiert wurde. Sobald die Versuchspersonen ein
Schild am Straflenrand erkannt hatten, sollte mit einem Spurwechsel auf die angezeigte
Fahrbahn reagiert werden. Der Spurwechsel musste dabei noch vor Erreichen des Schildes

abgeschlossen werden und moglichst schnell und effizient erfolgen.
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Der Test mit der LCT-Simulation wurde speziell entwickelt, um auf einfache Art und
Weise den Einfluss von Nebenaufgaben auf die Fahrleistung zu untersuchen (Mattes,
2003). Hierzu bot der Test neben der PC-Fahrsimulation auch ein Instrument zur Mes-
sung der Fahrleistung tiber den PC. Obwohl der Test in ISO 26022 (2010) standardisiert
ist und eine hohe Reliabilitéit sowie Validitdt aufwies, durfte er nicht vollig unkritisch ver-
wendet werden. So kritisierten Rognin, Alidra, Val und Lescaut (2007), dass die alleinige
Messung der Fahrleistung iiber die mittlere Spurabweichung nicht sensitiv genug sei. In
ihrem Versuch wiesen ldngere Nebenaufgaben immer eine geringere Abweichung auf als
kiirzere Aufgaben. Andere empirische Befunde zeigten auf, dass die Fahrleistung in einer
komplexeren Fahrsimulation mit Kabine besser war als in der LCT-Simulation (Bruyas
et al., 2008). Erklarungen liegen moglicherweise darin, dass eine komplexere Fahrsimula-
tion den Versuchspersonen durch die vergroflerte Anzeige und die detailliertere virtuelle
Darstellung realistischer erscheint (Bruyas et al., 2008). Die Versuchspersonen sind in
der LCT-Simulation eher geneigt, wie in einem Videospiel zu agieren, welches durch
das Lenkrad aus der Spiele-Welt noch verstirkt werden kann. Auflerdem ist die Risi-
kobereitschaft moglicherweise hoher, da keine tatsédchliche Gefahr besteht. Um diesen
Einschrankungen entgegen zu wirken, wurden neben der Fahrleistung zusatzliche Va-
riablen zur Beurteilung der Beanspruchung herangezogen. Diese werden im folgenden
Abschnitt vorgestellt. Weiterhin kénnen Lerneffekte in der Fahraufgabe durch das wie-
derholte Fahren mit der LCT-Simulation auftreten (Petzoldt, Bér, IThle & Krems, 2011).
Im Experiment wurde dies beriicksichtigt, indem am Anfang und am Ende jeweils ei-
ne Fahrt (Baseline-Fahrt) ohne Nebenaufgabe durchgefiithrt wurde. Aus diesen Fahrten
wurde die individuelle Fahrleistung der Versuchspersonen mit dem adaptiven Modell der
LCT-Simulation berechnet, welche als Referenz fiir die Berechnung der Spurabweichung

unter Verwendung der Assistenzarten diente.

Nebenaufgabe: Sonderzielauswahl mit den Assistenzarten

Die Nebenaufgabe bestand darin, ein Sonderziel auszuwihlen. Welches Sonderziel aus-
gewahlt und welche Auswahlkriterien dafiir verwendet werden sollten, wurde durch den
Versuchsleiter in Form einer kurzen Anweisung wiahrend der Fahrt genannt. War eine Ne-
benaufgabe beendet, wurde eine neue, dhnliche Nebenaufgabe gestellt. Wurden Auswahl-
kriterien nicht verstanden, konnten die Versuchspersonen nochmals nachfragen. Durch
die Vorgabe der auszuwéhlenden Sonderziele mit den entsprechenden Auswahlkriterien
wurde sichergestellt, dass alle Versuchspersonen die gleiche Anzahl an Auswahlkriterien,
insbesondere bei der adaptierbaren Filterassistenz, verwendeten. Auflerdem konnten so
Kompensationsstrategien durch die Verwendung von weniger Auswahlkriterien ausge-
schlossen werden. Nebenaufgaben wurden, entsprechend der Anweisung nach Daimler
Chrysler AG (2005), so oft wiederholt durchgefiihrt, bis das Ende des Tracks erreicht
war. Auf diese Weise konnte die Lange der Track-Abschnitte fiir die Auswertung in etwa

gleich gehalten werden (ca. 180 Sek.), da Aufgaben z.B. mit der Delegationsassistenz
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wesentlich schneller ausgefiithrt werden konnten als mit der adaptierbaren Filterassis-
tenz. Zur Vermeidung von Lerneffekten beim wiederholten Auswéhlen eines Sonderziels
wurde immer eine neue Aufgabe mit der gleichen Anzahl an Auswahlkriterien aber ei-
ner anderen Sonderzielart gestellt. Um sicher zu stellen, dass alle Versuchspersonen die
Bedienung der Assistenzart verstanden haben, wurden sie gebeten, alle Bedienelemente
und deren erwartete Funktion mit der Methode des ,Lauten Denkens“ zu beschreiben.
Anschlielend wurde zum Test ein Sonderziel ohne gleichzeitiges Fahren ausgewéhlt.

Damit sich die Versuchspersonen im Experiment besser in die Verwendungssituation
hinein versetzen konnten, wurden wieder Zukunftsszenarien verwendet (siehe Anhang
D, Kap. D.1). In diesen sollten die Versuchsperson sich vorstellen, dass sie mit einem
Mietwagen unterwegs seinen und mit dem neuartigen Navigationssystem des Wagens ein
Sonderziel auswahlen miissten. Das Szenario wurde vom Versuchsleiter vorgelesen und
beschrieb wieder den Nutzungskontext und die jeweilige Assistenzart.

Die Versuche wurden am Standort Hildesheim der Robert Bosch Car Multimedia
GmbH in einem Konferenzraum durchgefiihrt. Abbildung 6.1 veranschaulicht den Ver-
suchsaufbau. Dieser erfolgte entsprecht der Anweisung in ISO 26022 (2010) und umfasste

folgende Hardware:

e zwei PCs auf denen jeweils die LCT-Simulation sowie die prototypischen Assis-

tenzsysteme liefen
e cin 17” Monitor zur Darstellung der LCT-Simulation
e cin 7” Touch-USB-Display zur Darstellung der Mock-ups
e zwei Lautsprecher zur Ausgabe von Fahrgerduschen

e cin PC Lenkrad und ein Gaspedal zur Steuerung des Fahrzeuges in der LCT-

Simulation

6.2.2 Variablen und Messinstrumente

In dem hier beschriebenen Experiment wurden die Variablen Assistenzart und Merkmale
des Nutzungskontextes (Zeitdruck und Aufgabenschwierigkeit) variiert (sieche Abbildung
6.1). Die Assistenzarten, mit denen die Versuchspersonen Sonderziele wihrend der Fahrt
in der LCT-Simulation auswahlten, waren die adaptierbare Filterassistenz, die adaptive
Filterassistenz und die adaptive Delegationsassistenz. Deren prototypische Umsetzung
wurde bereits in Kapitel 5 ausfithrlich beschrieben. Zeitdruck wurde im Experiment in
Form eines kleinen Wettkampfes realisiert. Die Versuchspersonen erhielten die Instrukti-
on, innerhalb eines Tracks moglichst viele Aufgaben richtig zu 16sen. Der Versuchsleiter
nannte eine fiktive, besonders hoch angesetzte Bestleistung eines vorherigen Probanden,
die es zu liberbieten galt. Zusétzlich ertonte ein akustisches Signal in Form eines Tickens,

das zum Ende hin schneller wurde und so die verbleibende Zeit verdeutlichte. Aulerdem



6.2 Methodisches Vorgehen 79

Abbildung 6.1: Versuchsaufbau in den Simulationsstudien

wurde im Experiment die Schwierigkeit der Nebenaufgabe variiert, indem die Probanden
anstatt drei Auswahlkriterien (einfache Aufgabe) fiinf Auswahlkriterien bei der Auswahl
eines Sonderziels verwenden sollten (schwere Aufgabe). Dabei waren zwei der funf Krite-
rien numerische Kriterien, die iiber einen Regler eingestellt werden sollten. Dieser wurde
iitber Antippen der Skala geregelt. Bei der einfachen Aufgabe musste lediglich ein Reg-
ler eingestellt werden. Die Auswahlkriterien wurden, wie bereits beschrieben, durch den
Versuchsleiter fiir jede Aufgabe genannt. Eine einfache Aufgabe war z.B. ,Wéhlen Sie
ein Parkhaus mit einer Einfahrtshéhe von mind. 2 m und einem Umweg von max. 2 km!*
und eine schwere Aufgabe ,Wihlen Sie ein Parkhaus, das max. 3 € pro Stunde kostet,
mind. 60 freie Parkplitze sowie eine Einfahrtshéhe von mind. 2 m hat und einen Umweg

von max. 2 km erfordert!*

Um den Einfluss dieser Variationen auf die Fahrleistung des Fahrers zu untersuchen,
wurde die angepasste mittlere Spurabweichung aus der LCT-Simulation gemessen. Die
mittlere Spurabweichung wurde dabei beeinflusst durch die Wahrnehmung (verpass-
tes Schild), die Reaktion, das Mano6vrierverhalten und die Spurhaltung des Probanden
(Mattes, 2003). Bei der Berechnung der angepassten mittleren Spurabweichung wurde
zusétzlich die individuelle Fahrleistung des Probanden in der LCT-Simulation bertick-
sichtigt. Dariiber hinaus wurde zur besseren Interpretation der Ergebnisse nach jedem
gefahrenen Track die subjektiv erlebte mentale Beanspruchung mit Hilfe der Intervallska-
la Rating Scale Mental Effort (RSME) nach Zijlstra und Doorn (1985); Nachtwei (2009)
erfasst (siche Anhang D.2, Abb. D.1). Weiterhin wurde die Gite der Aufgabenbearbeitung
iiber die Anzahl der Bedienschritte pro Aufgabe, tiber die zusétzliche Anzahl der Be-
dienschritte pro Aufgabe, iiber die bendtigte Zeit pro Aufgabe sowie iiber die Anzahl der
Aufgaben, die die Probanden pro Track vollstdndig und korrekt gelést haben, gemessen.
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Die Aufzeichnung dieser Variablen erfolgte iiber programmierte Log-Files. Des Weiteren
konnte anhand der Log-Files auch ermittelt werden, welche Schritte die Testpersonen
durchgefithrt haben, z.B. ob Sonderziele verglichen oder automatisch eingestellte Aus-
wahlkriterien nochmals eingesehen wurden. Wie auch in der Szenariobefragung, wurde
die Akzeptanz der Assistenzarten mit Hilfe der Verhaltensintention und den Akzeptanz-
Pradiktoren des UbiTAM erfasst (siche Anhang B.3, Tab. B.2). Zudem wurde wieder
das Gesamturteil tiber die Assistenzarten mit Hilfe der Ranking-Aufgabe erhoben (sie-
he Kapitel 4.4). Neben der Verhaltensintention zur Nutzung der Assistenzarten wurde
zusétzlich die Verhaltensintention zum tatséchlichen Ansteuern eines ausgewéahlten Son-
derziels (Parkplatz, Restaurant, Hotel) mit einer 5-Punkt-Likert-Skala gemessen (siehe
Anhang D.2, Tab. D.2).

Zusétzlich wurden die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht und jéhrliche Fahrleistung
sowie Wunsch nach Kontrolle und Szenariorealismus erhoben. Auflerdem wurden die
Personlichkeitsmerkmale Strategie und Expertise der Versuchsteilnehmer in Experimen-
ten erfasst. Hierzu wurde der Fragebogen zur Erfassung von Strategie und Expertise in
Experimenten in seiner revidierten Form (FESE-R) von Nachtwei (2008) verwendet (sie-
he Anhang D.2, Tab. D.1). Die Strategie umfasste dabei die Subskalen Geschwindigkeit-
und Genauigkeitsorientierung und die Expertise die Subskalen Expertise im Umgang mit
Experimenten, Expertise im Umgang mit Computern und Expertise bei der Fahrzeugfiih-
rung. Ferner wurde die Fxpertise bei der Bedienung eines Touch-Displays der Probanden
ermittelt. Hierzu wurde die Bearbeitungsdauer von zwei Bedienaufgaben gemessen, bei
denen Buttons der Reihenfolge nach gedriickt und ein Regler eingestellt werden sollte. Es
war denkbar, dass die Touch-Display-Expertise einen Einfluss auf die Spurabweichung
bei zeitgleicher Bedienung der Assistenzarten sowie auf die Giite der Aufgabenbear-
beitung nimmt. Auflerdem wurde die bevorzugte Anordnung der Auswahlkriterien der
Versuchspersonen iiber eine Ranking-Aufgabe gemessen. Es wurde vermutet, dass sich
eine Abweichung der realisierten Anordnung der Kriterien von einer gewiinschten Anord-
nung der Probanden negativ auf die Akzeptanz und die Giite der Aufgabenbearbeitung
auswirkt. Auf die Erfassung von TA-EG wurde in diesem Experiment zur Reduzierung
der Bearbeitungsdauer verzichtet. In Abbildung 6.1 sind alle Variablen des Experimentes

nochmals veranschaulicht.

Tabelle 6.1: Ubersicht der Variablen, Simulationsstudie

Unabhingige Variablen Abhingige Variablen Kontrollvariablen
Assistenzart Pradiktoren der Akzeptanz Alter
Merkmale des Nutzungskontextes  Gesamturteil Geschlecht
mittlere Spurabweichung jahrliche Fahrleistung
subjektive Beanspruchung Szenariorealismus
Giite der Aufgabenbearbeitung Strategie und Expertise
Sonderziel-Akzeptanz Touch-Display-Expertise

bevorzugte Anordnung von Aus-
wahlkriterien
Wunsch nach Kontrolle
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6.2.3 Versuchsplan und -ablauf

Der Versuchsplan dieses Experimentes wurde mit einem within-between Design fiir die
Faktoren Assistenzart (3-stufig, within-Faktor) und Nutzungskontext (4-stufig, between-
Faktor) umgesetzt. In Tabelle 6.2 sind die sich daraus ergebenen vier Experimentalgrup-

pen nochmals dargestellt. Dabei entspricht jeder Nutzungskontext einer Experimental-

gruppe.

Tabelle 6.2:  Ubersicht der Variation der Merkmale des Nutzungskontextes,

Simulationsstudie
Nutzungskontexte
Merkmal Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3 Kontext 4
Zeitdruck nicht vorhanden vorhanden nicht vorhanden vorhanden
Nebenaufgaben- gering gering hoch hoch

schwierigkeit

Die Reihenfolge in der die Versuchspersonen die Assistenzarten testeten, wurde mit
Hilfe einer vollstdndigen Permutation variiert, wie auch bei der ergénzenden Szenariobe-
fragung (Kapitel 4.4). Unter Beriicksichtigung der Permutation der Assistenzarten waren
fiir jede Experimentalgruppe n = 12 Versuchspersonen erforderlich. Die Zuordnung der
Versuchspersonen zu den Gruppen erfolgte hinsichtlich Alter, Geschlecht, Strategie und
Expertise weitestgehend parallelisiert (siehe Tab. 6.3). Zusétzlich wurde ebenfalls die
Reihenfolge der Tracks mit Hilfe des Lateinischen Quadrats (siche Anhang D.3, Tab.
D.3) variiert. Fiir den Versuch waren sechs Tracks erforderlich. Hierzu wurden die ersten
sechs Tracks der LCT-Simulation verwendet. Die Zuordnung der einzelnen Variationen
der Assistenzarten zu den Tracks erfolgte randomisiert.

Der Ablauf der Experimente ist tabellarisch in Anhang D.4, Tabelle D.3 dargestellt.
Die Versuchspersonen wurden bereits einige Tage vor ihrer Teilnahme am Experiment
gebeten, einen Vorabfragebogen, der die demographischen Merkmale, Strategie und Ex-
pertise erfasst, auszufiillen. Anhand dieser Daten wurden die Versuchspersonen einer
Experimentalgruppe zugeordnet. Auflerdem wurden die datenschutzrechtlichen Bestim-
mungen iibermittelt. Das Experiment selbst begann mit einer Einleitung des Versuchs-
leiters in den Versuchsablauf. Anschlieffend wurde die Bedienung des Touch-Displays
erldutert und die beiden Aufgaben zur Erfassung der Expertise im Umgang mit dem
Touch-Display durchgefithrt. Es folgte die Einweisung in die LCT-Simulation. Um sich
mit der LCT-Simulation vertraut zu machen, wurde die Versuchsperson gebeten, diese
auf einem Track zu testen. Wenn das Fahrverhalten den beschriebenen Voraussetzungen
entsprach, wurde eine Fahrt ohne Nebenaufgabe durchgefiihrt, bei der die Spurabwei-
chung gemessen wurde. Diese erste Baseline-Fahrt diente gemeinsam mit einer weiteren,
am Ende des Experimentes durchgefiihrten Fahrt, der Berechnung der individuellen Spu-
rabweichung. Nach jedem gefahrenen Track wurde die subjektive Beanspruchung mit ei-

ner Papierversion des RSME abgefragt. In den darauf folgenden drei Phasen wurden die
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drei Assistenzarten untersucht. Hierzu wurde zunédchst das Zukunftsszenario vorgelesen.
Fiir jede Experimentalgruppe wurde dabei ein eigenes Szenario verwendet. Anschlieend
lernte die Versuchsperson die Assistenzart kennen. Hierzu sollte die Bedienoberfliache
beschrieben werden und anschliefend eine Aufgabe zur Sonderzielauswahl testweise mit
,Lautem Denken“ gelost werden. Dieses wurde auf Tonband, fiir eine eventuelle spétere
Auswertung, aufgezeichnet. War die Bedienung fiir die Versuchsperson soweit verstind-
lich, wurde eine Sonderzielauswahlaufgabe ohne LCT-Simulation gelést. Anschlieflend
wurde die Verhaltensintention zum Ansteuern dieses ausgewédhlten Sonderziels mit ei-
nem Papierfragebogen erfasst. Es folgte das Losen von Sonderzielauswahlaufgaben mit
der Assistenzart wéahrend der Fahrt in der LCT-Simulation. Die erste Aufgabe wurde
gestellt, sobald das Start-Schild passiert wurde. Fiir die spétere Auswertung setzte der
Versuchsleiter wihrend der LCT-Fahrten am PC Marker in die Aufzeichnung, die jeweils
den Beginn und das Ende der Ausfiithrung einer Aufgabe markierten. In die Auswertung
flossen nur die Abschnitte der Aufzeichnung mit ein, in denen die Versuchsperson eine
Aufgabe ausfiihrte. Die Anzahl der Auswahlkriterien und das Vorhandensein von Zeit-
druck fiir die Auswahlaufgaben wurden zwischen den Versuchspersonen entsprechend
der Gruppenzugehorigkeit variiert. Nach der Fahrt in der LCT-Simulation fillte die Ver-
suchsperson den Akzeptanzfragebogen zu dieser Assistenzart am PC aus. Dieser Prozess
wurde fiir alle drei Assistenzarten wiederholt. Abschlieffend erfolgten die zweite Baseline-
Fahrt in der LCT-Simulation ohne Nebenaufgabe und die Post-Befragung, bei der der
Szenariorealismus, das Gesamturteil zu den drei Assistenzarten und die bevorzugte An-
ordnung der Auswahlkriterien erfasst wurden.

Um den Ablauf der Experimente zu priifen, wurden vier Vorversuche durchgefiihrt.
Basierend auf den Ergebnissen wurde das Touch-Display nochmals besser kalibriert und

die Aufgabenformulierung zur Erfassung der Sonderziel-Akzeptanz iiberarbeitet.

6.2.4 Stichprobe

Die Versuchspersonen fiir das Experiment wurden iiber einen studentischen E-Mail-Ver-
teiler, iiber eine Anzeige im Bildschirmschoner der Robert Bosch Car Multimedia GmbH
in Hildesheim und iiber das Schneeballprinzip rekrutiert. Als Aufwandsentschadigung er-
hielt jeder Proband 10€ in bar. Alle Personen sollten Fahrer eines PKW und im Alter
zwischen 17 und 67 Jahren sein. Auflerdem sollten sie nicht bereits an der Szenariobe-
fragung teilgenommen haben.

Insgesamt nahmen N = 48 Personen (17 Frauen, 31 Ménner) im Alter von 19 bis
53 Jahren teil (M = 32.67; SD = 9.88). Versuchspersonen aus den Vorversuchen wur-
den aufgrund der vorgenommenen Anderungen nicht in die Stichprobe aufgenommen.
Die demographischen Angaben zur Stichprobe sind in Tabelle 6.3 fiir die einzelnen Ver-
suchsgruppen dargestellt. Die jahrliche Fahrleistung betrug M = 18250 (SD = 12531)
KM/Jahr. Im Vergleich zur Szenariobefragung nahmen am Experiment deutlich mehr

jiingere und méannliche Versuchspersonen teil. Keiner der Probanden war zuvor schon
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einmal in der LCT-Simulation gefahren. Die Versuchsdauer betrug ca. 1,5 Stunden.

Tabelle 6.3: Demographische Daten der Stichprobe, Simulationsstudie

Gruppe® Geschlecht Alter KM/Jahr Strategie Expertise
M SD M SD M SD M SD
1 w: 5, m: 7 32.58 11.51 15696 5472 4.51 0.62 11.17 1.63
2 w: 3; m: 9 34.58 9.18 18083 2983 4.37 0.51 12.35 1.08
3 w: 4; m: 8 32.58 10.76 15625 2450 4.53 0.31 11.68 1.54
4 w: 5; m: 7 30.91 8.80 15408 2854 4.43 0.89 11.58 1.45

Anmerkungen.® n = 12; Gruppe 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Gruppe 2: gerin-
ge Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Gruppe 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck;
Gruppe 4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; w: weiblich; m: ménnlich.

6.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Experimentes wie folgt dargestellt: Zu-
néchst wird wieder auf die Qualitidt der erhobenen Daten eingegangen. Dann werden
die Ergebnisse der Akzeptanz-Messung, der Fahrleistung und der subjektiven Beanspru-
chung sowie der Giite der Aufgabenbearbeitung bei der Sonderzielauswahl dargestellt.
Es folgt die Auswertung der Kontrollvariablen.

Die festgelegten Signifikanzniveaus und Hinweise zur Vorgehensweise bei der statisti-

schen Auswertung wurden bereits in Kapitel 4.3 beschrieben.

6.3.1 Qualitat der Daten

FEine Reliabilitdtsanalyse mit Cronbach « zeigte, dass alle Skalen weitestgehend eine
akzeptable Reliabilitdt aufwiesen (Cronbach a > .70) (siche Anhang D.4, Tab. D.5
und Tab. D.6). Eine Ausnahme bildeten die Sub-Skalen zur Strategie und die Skala
Szenariorealismus. Hier war Cronbach « deutlich zu gering.

Zur Priifung der Normalverteilung wurden Shapiro-Wilk Tests durchgefiihrt. Diese er-
gaben, dass bei allen Items keine Normalverteilung vorlag (siche Anhang D.4, Tab. D.7).
Eine manuelle Betrachtung der Histogramme ergab, dass die Mittelwerte alle {iberwie-
gend in der Skalenmitte lagen. Die Items der Skala Benutzerfreundlichkeit waren bei der
Bewertung der adaptiven Filterassistenz und der adaptiven Delegationsassistenz leicht
schief (Antworten lagen iiberwiegend auf der rechten Seite der Skala). Die Anzahl der
Bedienschritte, die Bearbeitungszeit pro Aufgabe sowie die Spurabweichung der adap-
tierbaren Filterassistenz wiesen ebenfalls leichte Verletzungen in der Normalverteilung
auf (sieche Anhang D.4, Tab. D.9). Eine Analyse mit entsprechenden nonparamterischen
Verfahren zeigte keine anderen Ergebnisse. Daher werden im Folgenden die Ergebnis-
se der parametrischen Tests fiir diese Variablen dargestellt. Zwei Korrelationsanalysen
zeigten auch hier wieder signifikante Korrelationen zwischen den Akzeptanz-Pradiktoren

und zwischen den Variablen der Giite der Aufgabenbearbeitung (Anzahl geloste Aufga-
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ben, Anzahl Bedienschritte, Bearbeitungszeit) (siche Anhang D.4, Tab. D.5 und Tab.
D.8).

6.3.2 Akzeptanzbeurteilung

Tabelle 6.4 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichung fiir alle Skalen des Akzeptanz-
Modells. T-Tests fiir die Verhaltensintention gegen den Skalenmittelwert (3) verdeutlich-
ten, dass die Versuchspersonen gegeniiber allen drei Assistenzarten iiberwiegend positiv
eingestellt waren (adaptierbare Filterassistenz: ¢(47) = 5.77,p < .001,ds = 0.83; ad-
aptive Filterassistenz: #(47) = 7.88,p < .001,ds = 0.85; Delegationsassistenz: #(47) =
4.38,p < .001,dg = 0.63).

Tabelle 6.4: Deskriptive Statistik zur Akzeptanz-Messung, Simulationsstudie

USF EOU CTR TR SN RISK AFF BI
M SO M SD M SD M SD M SD M SD M SD M SD

Nutzungskontext 1: kein Zeitdruck, geringe Aufgabenschwierigkeit®

Al 3.50 1.02 3.56 0.91 3.83 0.96 3.67 0.89 3.17 094 2.79 0.70 4.31 0.80 3.33 0.91

A2 3.92 061 4.05 045 3.50 0.85 3.42 090 3.25 0.75 2.58 0.68 4.44 0.82 3.52 0.74

A3 3.81 0.80 4.25 0.53 254 1.12 3.17 094 3.17 1.03 2.82 0.77 4.19 1.11 3.15 0.92
Nutzungskontext 2: hoher Zeitdruck, geringe Aufgabenschwierigkeit®

Al 3.28 0.65 4.00 0.62 4.17 0.65 3.75 0.45 3.25 0.62 2.36 0.47 4.42 1.06 3.85 0.82

A2 3.86 0.74 4.25 0.84 3.71 0.89 3.83 0.72 3.00 1.04 2.49 0.73 4.72 0.98 4.08 0.69

A3 3.67 0.85 4.50 0.48 2.04 0.99 3.42 1.00 3.08 0.90 2.68 0.69 4.56 1.22 3.69 0.95
Nutzungskontext 3: kein Zeitdruck, hohe Aufgabenschwierigkeit®

Al 3.53 0.70 3.83 0.81 3.92 0.90 3.75 0.62 3.08 0.67 2.19 0.58 3.94 0.84 3.96 0.46

A2 3.97 0.26 4.44 0.36 3.50 1.00 3.83 0.72 3.50 0.52 2.33 0.60 4.69 0.97 3.94 0.34

A3 3.83 0.30 4.42 0.61 2.38 1.19 3.83 0.58 3.17 0.84 244 0.59 4.47 1.03 3.56 0.34
Nutzungskontext 4: hoher Zeitdruck, hohe Aufgabenschwierigkeit?®

Al 3.36 1.00 3.75 0.88 3.96 0.96 3.83 0.72 2.92 0.79 254 0.55 3.39 1.23 3.44 0.74

A2 3.83 1.01 3.81 094 296 1.05 3.83 0.72 2.92 1.08 258 0.48 4.08 1.12 3.54 0.74

A3 4.03 0.48 4.33 0.38 2.42 0.73 3.83 0.58 3.25 1.06 2.79 0.56 4.25 0.81 3.54 0.67

Gesamt A1 3.42 0.84 3.78 0.80 3.97 0.86 3.75 0.67 3.10 0.75 247 0.60 4.01 1.04 3.65 0.78
Gesamt A2 3.90 0.69 4.14 0.71 342 096 3.67 0.83 3.17 0.88 2.50 0.62 4.49 0.98 3.77 0.68
Gesamt A3 3.83 0.64 4.38 0.50 2.34 1.01 3.46 0.82 3.17 0.93 2.68 0.66 4.37 1.03 3.48 0.77

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; ¢ n = 12.

Eine MANOVA mit Messwiederholung fiir den within-Faktor Assistenzart (3-stufig)
und den between-Faktor Nutzungskontext (4-stufig) zeigte einen signifikanten Haupt-
effekt fur die Assistenzart mit einer groBen Effektstirke (F(16,29) = 7.59,p <
‘001777]22a7"tial = .81). Interaktionseffekte (F(48,93) = 1.28,p = .16) und der Faktor Nut-
zungskontext (F(24,117) = 1.51, p = .08) wurden nicht signifikant. Fiir die Hypothesen
Hs; und Hso sowie Hs3 und Hs,4 bedeutet der nicht signifikante Interaktionseffekt,
dass diese abgelehnt werden miissen. Der nicht signifikante Interaktionseffekt einer wei-
terfithrenden ANOVA fiir die Verhaltensintention mit den Faktoren Assistenzart und
Nutzungskontext bestatigt dies (F' < 1). Weitere ANOVAs fiir den Haupteffekt Assis-
tenzart mit Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests verdeutlichten signifikante Effekte auf
die wahrgenommene Niitzlichkeit (F(1.86,81.86) = 8.15,p = .001,7? = .15), die Benut-
zerfreundlichkeit (F(1.91,83.89) = 16.4,p < .001,n> = .26) und die wahrgenommene
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Kontrolle (F(1.80,79.23) = 50.67,p < .001,7> = .51). AuBerdem wurden Unterschie-
de im Risiko (F(1.78,78.40) = 5.27,p = .009,7?> = .10), in der affektiven Bewertung
(F(1.64,72.11) = 4.44,p = .021,7? = .09) und in der Verhaltensintention zur Nutzung
der Assistenzarten signifikant (F(1.45,63.70) = 4.07,7? = .08). Die subjektive Norm (F
< 1) und das Vertrauen (F(1.88,82.87) = 2.37, p = .103) waren beide nicht signifikant.
Die Ergebnisse der Szenariobefragungen konnten damit bestétigt werden. Die Ergebnisse
der post-hoc Tests sind in Anhang D.4, Tabelle D.10 dargestellt. Sie gehen grofitenteils
einher mit den Ergebnissen der Szenariobefragung. In der affektiven Bewertung wur-
de zusatzlich die adaptierbare Filterassistenz schlechter bewertet als die adaptive Fil-
terassistenz. Auflerdem wurde ergénzend zu den Ergebnissen der Szenariobefragung die
wahrgenommene Kontrolle iiber die adaptive Filterassistenz signifikant hoher bewertet
als die der Delegationsassistenz. In der Verhaltensintention zur Nutzung zeigte sich, dass
die Versuchspersonen die adaptive Filterassistenz eher verwenden wiirden als die Dele-
gationsassistenz. Das Risiko der beiden adaptiven Assistenzarten wurde zudem héher

eingestuft als das der adaptierbaren Filterassistenz.

Zur weiteren Analyse der Facetten des Risikos wurden wieder einfaktorielle ANOVAs
mit post-hoc Tests fiir den within-Faktor Assistenzart gerechnet. Die Ergebnisse sind
in Anhang D.4, Tab. D.11, Tab. D.12 und Tab. D.13 aufgefiihrt. Es wurde deutlich,
dass das funktionelle Risiko, das finanzielle Risiko und das Risiko der Gefdhrdung der
Privatsphére bei der adaptierbaren Filterassistenz signifikant geringer eingestuft wurden
als bei den adaptiven Assistenzarten. Umgekehrt wurden das Risiko des Zeitverlustes
und das generelle Risiko der adaptierbaren Filterassistenz hoher eingestuft als bei der

Delegationsassistenz und zum Teil bei der adaptiven Filterassistenz.

Die zusétzlich gestellte Ranking-Aufgabe, bei der die Probanden die Assistenzarten
nach ihrem Gesamturteil in eine Rangfolge bringen sollten, wurde mit einem Friedmann-
Test ausgewertet. Dieser belegte, dass die adaptierbare Filterassistenz signifikant schlech-
ter bewertet wurde als die adaptive Filterassistenz (x?(1, N = 47) = 17.89, p < .001,w =
.62). Das Ergebnis geht mit der Akzeptanzmessung und mit dem Ranking aus der ergén-
zenden Szenariobefragung einher. In Abbildung 6.2 ist das Ranking nochmals gemeinsam
mit dem Ranking aus der Szenariobefragung (siehe Kap. 4.4) veranschaulicht. Kruskal-
Wallis-Tests zeigten keinen signifikanten Einfluss der Merkmale des Nutzungskontextes
auf das Ranking (siche Anhang D.4, Tab. D.14). Aufgrund eines Aufzeichnungsfehlers
umfasste die Stichprobe hier lediglich N = 47.

Weiterhin wurde die Verhaltensintention zum tatséchlichen Ansteuern von drei Son-
derzielen erfasst. Die Auswertung ist in Anhang D.4, Tabelle D.15 zu finden. Es zeigte
sich, dass alle drei Sonderziele (Parkhaus, Fischrestaurant und Grandhotel) vorwiegend
positiv bewertet wurden und dass die Probanden das Parkhaus signifikant eher ansteu-
ern wiirde als das Fischrestaurant. Die Merkmale des Nutzungskontextes hatten keinen

FEinfluss auf diese Bewertung.
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Abbildung 6.2: Mittlere Rénge fiir die Bewertung der Assistenzarten in der ergénzenden
Szenariobefragung und der Simulationsstudie

Erginzende Szenariobefragung Simulationsstudie

Assistenzart
S =

Assistenzart
S =

&
&

| | |
1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00

mittlerer umkodierter Rang mittlerer umkodierter Rang

Anmerkungen. 1: schlechtester Rang, 2: mittlerer Rang, 3: bester Rang.

6.3.3 Fahrleistung und subjektive Beanspruchung

Fahrleistung

Zur Ermittlung der Fahrleistung unter Verwendung der Assistenzarten in den verschiede-
nen Nutzungskontexten wurde die mittlere Spurabweichung mit dem adaptiven Modell
des Analysewerkzeuges aus der LCT-Simulation berechnet.

Tabelle 6.5 stellt die Mittelwerte und die Standardabweichung nach Assistenzarten
und Nutzungskontext dar. Aufféllig ist die hohe Standardabweichung bei der adaptier-
baren Filterassistenz. Die Spurabweichung bei der ersten Baseline-Fahrt und der zweiten
Baseline-Fahrt gibt die Abweichung von der gemittelten Spurabweichung mit dem ad-

aptiven Modell aus beiden Fahrten an.

Tabelle 6.5: Deskriptive Statistik zur Spurabweichung, Simulationsstudie

Baseline 1 Baseline 2 Fahrt-A1l Fahrt-A2 Fahrt-A3
Kontext M SD M SD M SD M SD M SD
1 0.50 0.11 0.47 0.09 0.96 0.33 0.85 0.24 0.83 0.18
2 0.48 0.12 0.44 0.13 1.16 0.28 0.83 0.14 0.83 0.31
3 0.46 0.21 0.43 0.12 1.08 0.51 0.87 0.36 0.72 0.26
4 0.44 016 0.43 0.11 1.35 0.91 0.89 0.27 0.90 0.37
Gesamt 0.47 0.15 0.44 0.11 1.14 0.57 0.87 0.26 0.82 0.28

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.

Eine ANOVA mit Messwiederholung fiir den within-Faktor Fahrt (5-stufig: Baseline-
Fahrt 1, Baseline-Fahrt 2, Fahrt mit adaptierbarer Filterassistenz, Fahrt mit adapti-

ver Filterassistenz, Fahrt mit Delegationsassistenz) und den between-Faktor Nutzungs-
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kontext zeigte einen signifikanten Haupteffekt fiir Fahrt (F(1.79,78.61) = 59.93,p <
.001,1? = .56). Der Nutzungskontext (F < 1) und die Interaktion zwischen Fahrt und
Nutzungskontext (F(5.36,78.61) = 1.13, p = .35) wurden nicht signifikant. In Abbildung

6.3 ist die Fahrleistung fiir alle drei Assistenzarten und die Baseline-Fahrten dargestellt.
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Abbildung 6.3: Mittlere Spurabweichung fiir Assistenzarten und Nutzungskontexte,
Simulationsstudie

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Basel: Baseline-Fahrt 1; Base2 : Baseline-Fahrt 2; Kontext 1: geringe Aufgabenschwie-
rigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe
Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Feh-
lerbalken: +/-1 SE.

Berechnete post-hoc Tests mit Bonferroni-Korrektur zeigten, dass die mittlere Spu-
rabweichung bei der Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz (#(47) = 8.53,p <
.001,dz = 1.23), bei der adaptiven Filterassistenz (#(47) = 10.49, p < .001,dz = 1.51)
und bei der Delegationsassistenz (#(47) = 9.53,p < .001,dz = 1.38) signifikant hoher
war als in der ersten Baseline-Fahrt. Gleiches galt fiir die zweite Baseline-Fahrt. Au-
Berdem war die Spurabweichung unter Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz
signifikant hoher als bei der adaptiven Filterassistenz (#(47) = 3.81, p < .004,dz = 0.55)
und der Delegationsassistenz (#(47) = 5.04,p < .001,dz = 0.73). Demnach kann die Hy-
pothese Hg1 angenommen werden. Entgegen Hypothese Hg o zeigten sich keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen der adaptiven Filterassistenz und der Delegationsassistenz
(¢(47) = 0.91, p = .366).

Um auszuschlieBen, dass die Anzahl an gelosten Aufgaben einen Effekt auf die mittlere
Spurabweichung hatte, wurde die Spurabweichung pro Aufgabe ermittelt und nochmals
eine ANOVA mit post-hoc Tests fiir die Faktoren Assistenzart und Nutzungskontext
gerechnet (siche Anhang D.4, Tab. D.16). Aulerdem wurde so das Risiko der Ablen-

kung des Fahrers, welches aus der Bearbeitungszeit resultiert, beriicksichtigt (Harbluk
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et al., 2009). Bei kiirzeren Nebenaufgaben ist demnach die Doppelaufgabenbelastung
und damit auch der potentielle Ablenkungszeitraum kiirzer. Die Ergebnisse gehen mit
den oben beschriebenen Ergebnissen der mittleren Spurabweichung einher. Ergédnzend
konnte festgestellt werden, dass die Spurabweichung unter Verwendung der adaptiven
Filterassistenz signifikant hoher war als bei der Delegationsassistenz (#(47) = 3.00,p =
.014,dz = 0.43). Demzufolge kann auch die Hypothese Hg 2 angenommen werden.

Ein t-Test fiir die mittlere Spurabweichung errechnet mit dem normativen Modell
zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen den Baseline-Fahrten (Baseline-Fahrt1:
M = 1.09, SD = 0.27; Baseline-Fahrt2: M = 1.10, SD = 0.29; #(47) = 0.33,p = .74).
Damit lagen keine Lerneffekte vor. Die Spurabweichung fiir alle Fahrten, errechnet mit
dem normativen Modell, ist in Anhang D.4, Tabelle D.17 dargestellt.

Subjektive Beanspruchung

In Tabelle 6.6 sind die Mittelwerte und die Standardabweichungen fiir die subjektive

Beanspruchung der Versuchspersonen dargestellt.

Tabelle 6.6: Deskriptive Statistik zur subjektiven Beanspruchung, Simulationsstudie

Baseline 1 Baseline 2 Fahrt-A1l Fahrt-A2 Fahrt-A3
Kontext M SD M SD M SD M SD M SD
1 56.42  23.62 19.92  10.45 71.50  22.75 58.58  26.50 54.25  24.03
2 42.08 25.32 19.25 11.01 87.83 20.07 69.58 21.45 58.83 26.68
3 37.17  15.00 18.75  15.34 76.17  20.26 53.83  20.44 46.33  22.46
4 42.25 19.71 16.92  10.86 91.58 21.91 67.00 21.02 60.75  19.45
Gesamt 44.48 21.84 18.71 11.74 81.77 22.20 62.25 22.67 55.04 23.24

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Baseline 1: Baseline-Fahrt 1; Baseline 2 : Baseline-Fahrt 2; Kontext 1: geringe Aufgaben-
schwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3:
hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.

Eine ANOVA fiir den within-Faktor Fahrt(5-stufig: Baseline-Fahrt 1, Baseline-Fahrt
2, Fahrt mit adaptierbarer Filterassistenz, Fahrt mit adaptiver Filterassistenz, Fahrt mit
Delegationsassistenz) und den between-Faktor Nutzungskontext zeigte einen signifikan-
ten Haupteffekt fiir Fahrt (F(3.32,146.27) = 117.25, p < .001,7? = .70) und ein Interak-
tionseffekt fiir Fahrt und Nutzungskontext (F(9.97,146.27) = 2.19,p = .021,7? = .04).
Der Nutzungskontext wurde nicht signifikant (F' < 1). In Abbildung 6.4 wird deutlich,
dass keine Interaktion zwischen Assistenzart und Nutzungskontext vorliegt. Der Inter-
aktionseffekt wurde in der ANOVA durch die Baseline-Fahrten signifikant.

Bonferroni-korrigierte post-hoc Tests zeigten auch hier wieder, dass die Verwendung
der adaptierbaren Filterassistenz zu einer signifikant hoheren Beanspruchung fithrte als
die Verwendung der adaptiven Filterassistenz (#(47) = 6.92,p < .001,dz = 1.00) und
der Delegationsassistenz (#(47) = 8.11,p < .001,dz = 1.17). Auch hier war die Be-
anspruchung bei allen Assistenzarten hoéher als bei der ersten Baseline-Fahrt (Fahrt-
A1l > Baseline 1: #(47) = 9,21,p < .001,dyz = 1.33; Fahrt-A2 > Baseline 1: #(47) =
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Abbildung 6.4: Subjektive Beanspruchung wéhrend der Fahrt fiir Assistenzarten und
Nutzungskontexte, Simulationsstudie

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Basel: Baseline-Fahrt 1; Base2 : Baseline-Fahrt 2; Kontext 1: geringe Aufgabenschwie-
rigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe
Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Feh-
lerbalken: +/-1 SE.

4.74,p < .001,dz = 0.68; Fahrt-A3 > Baseline 1: ¢(47) = 3.11,p = .025,dz = 0.45).
Auflerdem wurde die subjektive Beanspruchung bei der ersten Baseline-Fahrt am Ver-
suchsanfang hoher eingestuft als bei der zweiten Baseline-Fahrt am Ende des Versuches
(1(47) = 10.16,p < .001,dz = 1.47).

Wie bei der Spurabweichung wurde auch hier die subjektive Beanspruchung pro Auf-
gabe ermittelt. Die Ergebnisse einer ANOVA mit post-hoc Tests gehen einher mit dem
Ergebnis der gesamten subjektiven Beanspruchung iiber alle Aufgaben (siche Anhang
D.4, Tab. D.18). Erginzend wurde nachgewiesen, dass auch die Beanspruchung unter
der Verwendung der adaptiven Filterassistenz signifikant hoher war als die der Delega-

tionsassistenz.

6.3.4 Giite der Aufgabenbearbeitung

Um die Giite der Aufgabenbearbeitung zu untersuchen, wurde die mittlere Anzahl an ge-
16sten Aufgaben pro Track, die mittlere Anzahl an Bedienschritten pro Aufgabe und die
mittlere Bearbeitungszeit pro Aufgabe in Sekunden ermittelt. Die Bedienzeit pro Auf-
gabe wurde subtrahiert um die 5,5 Sekunden, in denen die adaptiven Assistenzarten die
Auswahlkriterien automatisch einstellten und Sonderziele ausfilterten. Tabelle 6.7 bein-
haltet die Mittelwerte und Standardabweichung fiir alle drei Variablen. Als ,,iibergrei-
fende“ Analyse wurde iiber die drei Variablen zunéchst eine MANOVA mit Messwieder-
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holung fir den within-Faktor Assistenzart (3-stufig) und den between-Faktor Nutzungs-
kontext (4-stufig) durchgefithrt. Anschliefend erfolgte die Berechnung von ANOVASs mit

Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests.

Tabelle 6.7: Deskriptive Statistik zur Giite der Aufgabenbearbeitung

Anzahl Bedienschritte Bearbeitungszeit in Sek. Anzahl geloster Aufgaben

M SD M SD M SD
Nutzungskontext 1: kein Zeitdruck, einfache Aufgabe
Al 12.09 1.10 65.25 28.39 2.42 1.00
A2 6.44 1.57 43.36 30.34 3.17 1.40
A3 3.58 1.10 28.10 18.30 4.50 1.98
Nutzungskontext 2: hoher Zeitdruck, einfache Aufgabe
Al 11.89 0.81 41.87 15.68 3.25 1.06
A2 5.27 0.36 17.95 7.76 5.25 1.22
A3 3.14 0.24 9.74 3.50 6.58 1.32
Nutzungskontext 3: kein Zeitdruck, schwere Aufgabe
Al 14.97 0.96 60.56 29.65 1.92 0.67
A2 6.30 1.92 35.91 17.56 3.25 0.75
A3 3.48 0.69 19.34 8.85 4.33 1.15
Nutzungskontext 4: hoher Zeitdruck, schwere Aufgabe
Al 14.92 1.07 46.27 24.53 3.00 0.95
A2 5.61 0.73 17.33 7.31 5.00 1.13
A3 3.42 0.51 12.26 4.61 5.75 1.14
Gesamt A1 13.47 1.78 53.49 26.24 2.65 1.04
Gesamt A2 591 1.35 28.64 21.09 4.17 1.48
Gesamt A3 3.41 0.70 17.36 12.51 5.29 1.68

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz.

Die MANOVA zeigte sowohl signifikante Haupteffekte fiir die Assistenzart (F(6,39) =
481.89,p < .OOl,nﬁartml = .99) und den Nutzungskontext (F(9,132) = 6.88,p <
.OOI,UIQW,MZ = .36) als auch einen Interaktionseffekte zwischen Assistenzart und Nut-
zungskontext (F(18,123) = 4,03,p < -001a77§mwz = .34). ANOVAs fiir den Faktor As-
sistenzart wiesen einen Effekt auf die Anzahl an Schritten (F(1.83,80.48) = 1277.85,p <
001, 7% = .94), auf die Bearbeitungszeit (F(1.63,71.77) = 92,23, p < .001,1? = .67) und
die Anzahl an gelésten Aufgaben nach (F(1.90,83.64) = 129.77,p < .001,7n? = .72). Mit
post-hoc Tests konnte gezeigt werden, dass die Verwendung der adaptierbaren Filteras-
sistenz zu signifikant mehr Bedienschritten, einer ldngere Bearbeitungszeit und weniger
gelosten Aufgaben fiihrte als die Verwendung der adaptiven Filterassistenz oder der
Delegationsassistenz (siehe Anhang D.4, Tab. D.19). Ebenso war die Anzahl der Bedien-
schritte und die Bearbeitungszeit der adaptiven Filterassistenz signifikant hoher sowie
die Anzahl an gelosten Aufgaben signifikant geringer als bei der Delegationsassistenz.
Diesen Ergebnissen zufolge kénnen die Hypothesen H7 5 und Hy g angenommen werden.

Auflerdem zeigte die Variation des Nutzungskontextes einen Effekt auf die Anzahl an
Schritten (F(3,44) = 13.95,p < .001,n? = .49), auf die Bearbeitungszeit (F(3,44) =
5.71,p = .002,7? = .28) und die Anzahl an gelésten Aufgaben (F(3,44) = 10.16,p <
.001,7? = .41). Mit Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests konnte aufgezeigt werden,

dass die Versuchspersonen mit hoher Nebenaufgabenschwierigkeit signifikant mehr Be-
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dienschritte benétigten als die mit niedriger Nebenaufgabenschwierigkeit. Gleichermafien
war die Anzahl der Bedienschritte im Nutzungskontext mit Zeitdruck geringer als in den
Kontexten mit hohen Nebenaufgabenschwierigkeiten. Der Effekt spiegelte sich entspre-
chend auch in der Bearbeitungszeit und der Anzahl an gelosten Aufgaben wieder. In
Anhang D.4, Tabelle D.20 sind die statistischen Ergebnisse der post-hoc Tests aufge-
fiihrt.

In Abbildung 6.5 ist der signifikante Interaktionseffekt fiir die Anzahl an Bedien-
schritten veranschaulicht (F(5.49,12.83) = 11.39,p < .001,7% = .03). Es zeigte sich,
dass die Anzahl an Bedienschritten bei der adaptierbaren Filterassistenz in Situationen
mit vielen Auswahlkriterien (Kontext 3 und 4) deutlich ansteigt wéhrend die Anzahl
der Bedienschritte bei den adaptiven Assistenzarten erwartungsgeméafl anndhernd gleich
bleibt. Auch hier lag die Effektstérke im kleinen bis moderaten Bereich.
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Abbildung 6.5: Anzahl Bedienschritte fiir Assistenzarten und Nutzungskontexte,
Simulationsstudie

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Fehlerbalken: +/-2 SE.

Als néchstes wurde die Anzahl der zusétzlichen Bedienschritte ermittelt tiber die Sub-
traktion der Pflichtschritte von der Gesamtanzahl der Bedienschritte pro Aufgabe. Dabei
wurden die unterschiedlichen Anzahlen an Pflichtschritten, welche sich aus der Variation
des Nutzungskontextmerkmales Nebenaufgabenschwierigkeit ergaben, berticksichtigt. In
Tabelle 6.8 sind die Mittelwerte und Standardabweichungen iiber die Assistenzarten und
Nutzungskontexte dargestellt.

Eine ANOVA mit Messwiederholung fiir den within-Faktor Assistenzart und

den between-Faktor Nutzungskontext =zeigte einen Haupteffekt fiir Assistenzart
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Tabelle 6.8: Deskriptive Statistik fiir zusdtzliche Bedienschritte, Simulationsstudie

Kontext Al A2 A3
M SD M SD M SD

1.09 1.10 1.44 157 0.58 1.10
0.89 0.81 027 036 014 0.24
097 096 130 192 048 0.69
092 1.07 061 073 042 0.51

Gesamt 096 096 091 135 041 0.70

=W N =

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.

(F(1.83,80.48) = 4.43p = .018,n? = .09). Der Nutzungskontext (F(3,44) = 2.35,p =
.085) und eine Interaktion zwischen Assistenzart und Nutzungskontext (F' < 1) wurden
nicht signifikant. Post-hoc Tests bestétigten, dass bei der Verwendung der Delegations-
assistenz signifikant weniger zusétzliche Bedienschritte durchgefithrt wurden als bei der
Verwendung der beiden Filterassistenzen (A3<Al: ¢(47) = -3.05, p = .015, dz = 0.44;
A3<A2: {(47) = -2.61, p = .036, dz = 0.38; A1=A2: ¢(47) = 0.25, p > .999). Die Hy-
pothese Hg 3 kann bedingt und die Hypothese Hg 4 vollstindig angenommen werden.
Auflerdem ist anhand der Mittelwerte zu erkennen, dass in den beiden Szenarien mit
Zeitdruck mehr zusétzliche Bedienschritte bei der adaptierbaren Filterassistenz durch-
gefiihrt wurden, wiahrend in den Situationen ohne Zeitdruck die adaptive Filterassistenz
mehr zusétzliche Bedienschritte aufwies. Diese Tendenzen wurden jedoch nicht signifi-
kant.

Neben der Anzahl an zusdtzlichen Bedienschritten wurde zur detaillierteren Auswer-
tung auch die durchschnittliche Bearbeitungszeit pro Schritt aus den Log-Files ermittelt.
In die Auswertung flossen jeweils die Bedienzeiten pro Schritt der ersten Aufgabe ein, die
die Versuchspersonen wiahrend der Fahrt im LCT gel6st haben. Aus diesen Bedienzeiten
wurden fur jede Person und jede Assistenzart Mittelwerte errechnet (siehe Tab. 6.9). Zur
Priifung der Mittelwerte auf signifikante Unterschiede wurde ein ANOVA mit Messwie-
derholung fiir den within-Faktor Assistenzart und den between-Faktor Nutzungskontext
mit post-hoc Tests berechnet. Hier zeigte lediglich der Nutzungskontext einen signi-
fikanten Haupteffekt (F(3,44) = 5.94,p = .002,7> = .29), die Assistenzart und der
Interaktionseffekt wurden nicht signifikant (beide F' < 1). Versuchspersonen mit we-
nig Auswahlkriterien und keinem Zeitdruck wiesen in Bonferroni-korrigierten post-hoc
Tests eine signifikant langere durchschnittliche Bearbeitungszeit pro Schritt auf als Ver-
suchspersonen der beiden Nutzungskontexte mit Zeitdruck (Kontextl>Kontext2: ¢(22)
= 2.95, p = .009, dg = 1.66; Kontext1>Kontext4: t(22) = 2.72, p = .010, dg = 1.58).

Weiterhin sind in Anhang D.4, Tabelle D.21 die Mittelwerte der Bearbeitungszeiten
fiir die einzelnen Schritte pro Assistenzart in einem Status-Ubergangsdiagramm darge-

stellt. Hieraus wird ersichtlich, dass das Einstellen des Reglers bei der adaptierbaren
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Tabelle 6.9: Deskriptive Statistik zur Bearbeitungszeit in Sek. pro Schritt,

Simulationsstudie
Al A2 A3
Kontext M SD M SD M SD
1 6.20 3.13 7.26 354 7.37 5.12
2 410 1.47 4.16 234 3.08 1.22
3 535 2.08 6.11 152 6.55 5.09
4 4.00 156 3.24 221 417 2.39

Gesamt 5.01 228 5.19 3.08 529 4.15

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.

Filterassistenz am ldngsten dauerte. Bei den adaptiven Assistenzarten waren die einzel-
nen Bedienschritte hingehen nahezu gleich lang.

Auflerdem wurden Héufigkeiten, mit denen Sonderziele verglichen und der Préferenz-
Button geklickt wurde, aus den Log-Files ermittelt. Eine statistische Auswertung mit
nonparamterischen Verfahren zeigte, dass ohne Fahraufgabe héufiger die eingestellten
Auswahlkriterien iiber den Préiferenz-Button {iberpriift und hiufiger Sonderziele mitein-
ander vergleichen wurden als mit Fahraufgabe im LCT (siche Anhang D.4, Tab. D.22
und D.23). Weiterhin wurde aus den Log-Files auch ersichtlich, dass die Versuchsperso-
nen in der ersten Aufgabe wahrend der Fahrt bei den Filterassistenzen signifikant am
héufigsten das erste Sonderziel der Liste wihlten (siche Anhang D.4, Tab. D.24).

6.3.5 Auswertung der Kontrollvariablen

Zur Untersuchung des Einflusses der Kontrollvariablen wurden die Versuchspersonen an-
hand der jeweiligen Variablen in drei etwa gleichgrofle Gruppen eingeteilt. Anschlieend
wurden MANOVAs mit der Assistenzart als within-Faktor und dem Nutzungskontext
sowie der jeweiligen Kontrollvariable als between-Faktoren berechnet. Da bei einigen
Variablen Verletzungen der Normalverteilung vorlagen, wurden nochmals entsprechende
nonparametrische Verfahren durchgefiihrt. Sie bestétigten die Ergebnisse.

Zunéchst wurde der Einfluss auf die Akzeptanz-Prédiktoren und die Verhaltensinten-
tion untersucht (siche Anhang D.4, Tab. D.25). Die Kontrollvariablen Alter, Geschlecht,
jahrliche Fahrleistung, Strategie, Expertise, genereller Wunsch nach Kontrolle, Szenario-
Realismus und die Anordnung der Auswahlkriterien zeigten keinen signifikanten Einfluss
auf die Akzeptanz.

Weiterhin wurde untersucht, inwieweit die Kontrollvariablen einen Effekt auf die Spu-
rabweichung (Anhang D.4, Tab. D.26), die subjektive Beanspruchung (Anhang D.4, Tab.
D.28) und die Giite der Aufgabenbearbeitung hatten (Anhang D.4, Tab. D.30).

Eine ANOVA zeigte einen signifikanten Haupteffekt fiir Alter auf die Spurabweichung

und einen Interaktionseffekt zwischen Alter und Assistenzart. Bonferroni-korrigierte
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post-hoc Tests wiesen nach, dass jiingere Versuchspersonen (bis 27 Jahre) eine geringere
mittlere Spurabweichung aufwiesen als &ltere (ab 38 Jahre) (Anhang D.4, Tab. D.27).
Alle anderen Tests wurden nicht signifikant. Im Interaktionseffekt wurde deutlich, dass
bei Probanden héheren Alters die Spurabweichung unter Verwendung der adaptierbaren
Filterassistenz wesentlich stdarker im Vergleich zu den anderen Assistenzarten anstieg als
bei Probanden mittleren oder jiingeren Alters. Ebenso zeigte die Strategie einen Haupt-
effekt auf die subjektive Beanspruchung. In Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests wurde
deutlich, dass Versuchspersonen mit einer Strategie bis M=4.31 eine signifikant hohere
mentale Beanspruchung empfanden als Versuchspersonen mit einer Strategie zwischen
M=4.32 und M=4.71 (siche Anhang D.4, Tab. D.29).

Weiterhin verdeutlichte eine ANOVA einen signifikanten Interaktionseffekt zwischen
Alter und Assistenzart in der Bedienzeit (F(3.38,60.86) = 5.03,p = .002,7? = .07). In
Abbildung 6.6 wird deutlich, dass bei Versuchspersonen héheren Alters die Bearbeitungs-
zeit bei der adaptierbaren Filterassistenz starker anstieg wahrend diese bei Versuchsper-
sonen jiingeren und mittleren Alters nahezu gleich blieb. Fiir die Strategie konnten ent-
gegen der Ergebnisse der MANOVA keine signifikanten Interaktionseffekte in ANOVAs
festgestellt werden (sieche Anhang D.4, Tab. D.30). Die Kontrollvariablen Geschlecht,
jahrliche Fahrleistung, Expertise, Touch-Display-Expertise und die Anordnung der Aus-

wahlkriterien zeigten keine signifikanten Einfliisse.
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Abbildung 6.6: Bearbeitungszeit fir Assistenzarten und Altersgruppen, Simulations-
studie

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Fehlerbalken: +/-1 SE.
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6.4 Ergdnzungsstudie zur Simulationsstudie

Das Ziel der Ergénzungsstudie bestand darin, die Ergebnisse aus der Hauptstudie zu
iiberpriifen. Es sollte insbesondere nochmals der Einfluss des Nutzungskontextmerkma-
les Zeitdruck auf die Akzeptanz und die Fahrleistung (ermittelt iiber die mittlere Spu-
rabweichung) bei Verwendung der Assistenzarten, entsprechend der Hypothesen Hj j,

Hs 5 und H7 ¢, validiert werden.

6.4.1 Methodisches Vorgehen

Die Ergénzungsstudie wurde wieder als Simulationsstudie mit der LCT-Simulation und
den Mock-ups der Assistenzarten umgesetzt. In der Methodik &nderte sich im Vergleich
zur Hauptstudie lediglich die Anzahl an Aufgaben, die die Versuchspersonen wahrend
der Fahrt 16sten. Rognin et al. (2007) merkten bereits an, dass es unrealistisch erscheint,
bestimmte Nebenaufgaben wéhrend der Fahrt sténdig zu wiederholen. Auflerdem kann
die Anzahl an gelosten Aufgaben Effekte auf die Fahrleistung und die subjektive Be-
anspruchung haben, wie in der Auswertung der Hauptstudie deutlich wurde. Je mehr
Aufgaben gelost werden, desto mehr Pausen entstehen auch zwischen den Aufgaben, in
denen der Versuchsleiter die nédchste Aufgabe nennt. Daher 16sten die Versuchspersonen
dieser Studie nur noch eine Aufgabe pro Track. Nachdem die Aufgabe erfillt war, fuhren
die Versuchspersonen noch bis zum Ende des Tracks durch. In der Auswertung wurde

die mittlere Spurabweichung fiir den gesamten Track beriicksichtigt.

Variablen und Messinstrumente

Es wurden die Assistenzart und das Merkmal Zeitdruck des Nutzungskontextes variiert.
Bei den Assistenzarten wurden zur Reduzierung der Komplexitit nur noch die adaptier-
bare Filterassistenz und die adaptive Delegationsassistenz untersucht, da diese sich am
starksten voneinander unterschieden. Beim Faktor Zeitdruck wurde zwischen vorhan-
denem und keinem Zeitdruck variiert. Dieser wurde, wie in Abschnitt 6.2 beschrieben,
erzeugt.

Wie auch in der Hauptstudie, wurde die Akzeptanz mit dem UbiTAM gemessen. Um
die Bearbeitungszeit fiir die Fragebogen zu reduzieren, wurden die Skalen zur wahrge-
nommenen Kontrolle, zur subjektiven Norm und zum Vertrauen nicht mehr erfasst. Bei
allen drei Variablen war nicht zu erwarten, dass der Faktor Zeitdruck zu signifikanten
Unterschieden fithrt. Zudem wiesen die subjektive Norm und das Vertrauen bereits in
der Hauptstudie keine signifikanten Unterschiede zwischen den Assistenzarten auf. Wei-
terhin wurden die Skalen Verhaltensintention und Risiko um jeweils ein Item gekiirzt.
Entfernt wurden auch hier die Items, bei denen keine Unterschiede durch Zeitdruck er-
wartet wurden (BI3, RPRIV; siche Anhang B, Tab. B.2). Zusétzliche wurde das Gesam-
turteil zu den beiden Assistenzarten einmal fiir die Situation mit Zeitdruck und einmal

fiir die Situation ohne Zeitdruck iiber zwei Ranking-Aufgaben erfasst. Aulerdem wurde
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die Fahrleistung iiber die angepasste mittlere Spurabweichung, die subjektive Beanspru-
chung und die Giite der Aufgabenbearbeitung iber die Bearbeitungszeit, die Anzahl an
Bedienschritten und die Anzahl an zusétzlichen Bedienschritten ermittelt. Da jede Ver-
suchsperson nur noch eine Aufgabe pro Track loste, war die Erfassung der Anzahl an
gelosten Aufgaben nicht mehr erforderlich.

Die erhobenen Kontrollvariablen waren Alter, Geschlecht, jihrliche Fahrleistung und
Strategie und Fxpertise. Geschlecht, jahrliche Fahrleistung und Strategie zeigten in der
Hauptstudie zwar keine signifikanten Unterschiede, dienten jedoch der Beschreibung und

dem Vergleich der Stichproben und wurden daher mitgefiihrt.

Versuchsplan und -ablauf

Wie in Kapitel 4.5 bereits angemerkt wurde, kann ein within-Design fiir den Faktor
Nutzungskontext, bei dem die Versuchspersonen alle Verwendungssituationen kennen
lernen, mogliche Effekte starker hervortreten lassen. Infolgedessen wurde ein 2x2 within
Design fiir die Faktoren Assistenzart (2-stufig) und Zeitdruck (2-stufig) realisiert. Zur
Vermeidung von Positionseffekten wurde eine teilweise Permutation eingesetzt (siehe
Anhang D.5, Tab. D.31). Die Reihenfolge der Tracks in der LCT-Simulation wurde
wieder mit Hilfe des Lateinischen Quadrates variiert.

Der Versuchsablauf der Erginzungsstudie war dergleiche wie in der Hauptstudie. An-
derungen bestanden darin, dass die Versuchspersonen nacheinander zwei Assistenzarten
in zwei Szenarien kennen lernten und bewerteten. Dieses erforderte vier Fahrten in der
LCT-Simulation. Die Erfassung der Akzeptanz-Priadiktoren und der Verhaltensintention
sowie des Gesamturteils erfolgte als Paper-Pencil Befragung. So wurde es den Versuchs-
personen erleichtert, ihre Bewertungen in den Messwiederholungen zu vergleichen. Die
gestellten Sonderzielauswahlaufgaben umfassten wieder jeweils eine andere Sonderziel-
Kategorie mit je drei Auswahlkriterien (entsprechend einer einfachen Auswahlaufgabe).

Auch hier wurde nochmals der Versuchsaufbau mit zwei Versuchspersonen getestet.

Stichprobe

Die Stichprobe umfasste N = 14 Versuchspersonen im Alter zwischen 23 und 52 Jahren.
Zwei Versuchspersonen aus den Vorversuchen wurden mit in die Analyse aufgenommen,
da keine Anderungen mehr vorgenommen wurden. Wie in Tabelle 6.10 sichtbar ist, sind
die demographischen Merkmale der Stichprobe vergleichbar mit denen der Stichprobe
aus der Hauptstudie. Die LCT-Simulation war keiner der Versuchspersonen bekannt.

Die Versuchsdauer betrug auch hier ca.1,5 Stunden.

6.4.2 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Ergdnzungsstudie vorgestellt. Auch hier gelten

fiir die Auswertung der Ergebnisse die in Kapitel 4.3 beschriebenen Signifikanzniveaus.
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Tabelle 6.10: Demographische Daten der Stichprobe aus der Ergdnzungsstudie

N  Geschlecht Alter KM/Jahr Strategie Expertise
M SD M SD M SD M SD
14 w: 7;m: 7 36.43 8.93 18250 12531 4.55 0.75 11.93 1.07

Anmerkungen. w: weiblich; m: méannlich.

Qualitat der Daten

Alle Skalen wiesen eine angemessene Reliabilitdt auf (siche Anhang D.6, Tab. D.32
und Tab. D.33). Die Skalen aus der Akzeptanz-Messung waren iiberwiegend normal
verteilt (siehe Anhang D.6, Tab. D.34). Die Variablen Spurabweichung, Bearbeitungszeit
und Anzahl Bedienschritte wiesen leichte Verletzungen der Normalverteilung auf (siehe
Anhang D.6, Tab. D.35). Die Korrelationen zwischen den Akzeptanz-Pradiktoren waren
auch hier wieder signifikant, so dass eine MANOVA gerechnet werden konnte (siehe
Anhang D.6, Tab. D.32).

Akzeptanzbeurteilung

T-Tests gegen den Skalenmittelwert wiesen auch in dieser Studie nach, dass sowohl die
adaptierbare Filterassistenz als auch die Delegationsassistenz in dem Nutzungskontext
ohne Zeitdruck positiv bewertet wurden (sieche Anhang D, Tab. D.36). In Situationen
mit Zeitdruck wurde nur noch die Delegationsassistenz positiv bewertet. Die Einstellung
gegeniiber der adaptierbaren Filterassistenz war unter Zeitdruck neutral. Die Mittelwerte

und die Standardabweichungen der Pradiktoren sind in Tabelle 6.11 aufgefiihrt.

Tabelle 6.11: Deskriptive Statistik zur Akzeptanz-Messung, ergidnzende Simulations-

studie

USF EOU RISK AFF BI

M SD M SD M SD M SD M SD
Nutzungskontext 1: kein Zeitdruck
Al 3.43 0.84 3.71 0.84 2.09 0.64 4.52 1.13 3.79 0.77
A3 4.31 0.56 4.31 0.57 2.00 0.87 4.98 0.77 4.12 0.74
Nutzungskontext 2: hoher Zeitdruck
Al 3.36 1.07 3.17 1.16 2.64 0.76 3.88 1.08 3.55 1.01
A3 4.12 0.86 3.98 0.86 2.20 0.71 4.69 0.78 3.98 0.85

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

Eine MANOVA mit Messwiederholung fiir die within-Faktoren Assistenzart (zweistu-
fig) und Zeitdruck (zweistufig) zeigte zwei signifikante Haupteffekte mit grofien Effekt-
starken (Assistenzart: F(5,9) = 4.15,p = .O31,n§artml = .70 und Zeitdruck F(5,9) =
6.63,p = .007, nzz)artial = .79). Interaktionseffekte wurden nicht signifikant (F(5,9) =
1.95; p = .181).

Als Folgeanalysen wurden ANOVAs fiir die within-Faktoren Assistenzart und Zeit-
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druck mit post-hoc Tests durchgefiihrt. Die Variation der Assistenzart zeigte dabei, wie
auch in der Hauptstudie und der Szenariobefragung, signifikante Effekte auf die Niitzlich-
keit (F(1,13) = 8.39, p = .012,n? = .36), die Benutzerfreundlichkeit (F(1,13) = 8.39, p =
.012,7% = .29) und die affektive Bewertung (F(1,13) = 12.52, p = .004,7? = .32). Auch
hier wurde die adaptierbare Filterassistenz in den Prédiktoren schlechter bewertet als
die Delegationsassistenz (siehe Anhang D.6, Tab. D.37). Die Pradiktoren Verhaltensin-
tention (F(1,13) = 2.19,p = .163) und Risiko (F(1,13) = 1.91,p = .190) zeigten keine

signifikanten Unterschiede.

Auflerdem konnten statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen den Nutzungskon-
texten mit und ohne Zeitdruck in der Benutzerfreundlichkeit (F(1,13) = 13.38,p =
.003,7? = .13), der affektiven Bewertung (F(1,13) = 15.29,p = .002,n?> = .17), im
wahrgenommenen Risiko (F(1,13) = 13.15, p = .003,7? = .16) und in der Verhaltensin-
tention zur Nutzung der Assistenzarten (F(1,13) = 5.2, p = .040, 7% = .03) nachgewiesen
werden. Post-hoc Tests bestétigten, dass die Pradiktoren in Situationen ohne Zeitdruck

besser bewertet wurden als in Situationen mit Zeitdruck (siehe Anhang D.6, Tab. D.38).

Da Interaktionseffekte in der MANOVA bereits nicht signifikant wurden, zeigte auch
eine ANOVA, entgegen der Hypothesen H3 1 und Hj 9, keine signifikanten Interaktions-
effekte zwischen Assistenzart und Zeitdruck in der Verhaltensintention (F' < 1). Die
Analyse der zusétzlich gestellten Ranking-Aufgaben zum Gesamturteil mit einem exak-
ten McNemar-Test wies hingegen nach, dass in Situationen ohne Zeitdruck signifikant
haufiger die adaptierbare Filterassistenz und in Situationen mit Zeitdruck die Delegati-
onsassistenz bevorzugt wurde (p = .016 (2-seitig), w = 1.0). Die prozentualen Anteile

an Probanden in Abbildung 6.7 veranschaulichen dies.

Abbildung 6.7: Bevorzugte Assistenzart der Probanden in Situationen mit und ohne
Zeitdruck in Prozent der Stichprobe
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Anmerkungen. Angaben in Prozent der Stichprobe; N = 14.
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Fahrleistung und subjektive Beanspruchung

Die Fahrleistung wurde wieder iiber die individuelle mittlere Spurabweichung (adaptives
Modell) mit dem LCT Analyse Werkzeug ermittelt. In Tabelle 6.12 sind Mittelwerte und

Standardabweichungen zur Spurabweichung hinterlegt.

Tabelle 6.12: Deskriptive Statistik zur Spurabweichung, ergdnzende Simulationsstudie

Baseline 1 Baseline 2 Fahrt-A1l Fahrt-A3
Kontext M SD M SD M SD M SD
kein Zeitdruck 0.52 0.16 0.46 0.14 0.71 0.23 0.59 0.16
hoher Zeitdruck 0.94 0.35 0.69 0.23

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

Eine ANOVA mit Messwiederholung fiir den within-Faktor Assistenzart und
den within-Faktor Zeitdruck zeigte zwar signifikante Haupteffekte fiir Assistenzart
(F(1,13) = 14.1, p = .002,n? = .24) und Zeitdruck (F(1,13) = 14.76, p = .002, 7% = .18),
Interaktionseffekte wurden jedoch auch hier nicht signifikant (F(1,13) = 1.92, p = .189).
Die Hypothese H7; kann dem Ergebnis nach nicht angenommen werden. Allerdings
war, wie auch in der Hauptstudie, anhand der Mittelwerte ein Trend in die prognos-
tizierte Richtung zu erkennen. Post-hoc Tests zeigten auch hier, dass die Spurabwei-
chung bei der adaptierbaren Filterassistenz signifikant hoher war als bei der Delega-
tionsassistenz (#(13) = 3.76,p = .002,dz = 1.00). AuBerdem war die Fahrleistung
in Situationen mit Zeitdruck signifikant schlechter als in Situationen ohne Zeitdruck
(t(13) = 3.84,p = .002,dz = 1.03).

Um zu iberpriifen, ob signifikante Unterschiede zwischen den Fahrten mit den As-
sistenzarten ohne Zeitdruck und mit den Baseline-Fahrten vorlagen, wurde eine ein-
faktorielle ANOVA mit Messwiederholung fiir den within-Faktor Fahrt durchgefiihrt
(4-stufig: Baseline 1, Baseline 2; adaptierbare Filterassistenz ohne Zeitdruck, Delega-
tionsassistenz ohne Zeitdruck). Es zeigte sich ein signifikanter Effekt (F(1.68,21.87) =
18.24, p < .001;n? = .58). Dazu ergaben post-hoc Tests, dass die Spurabweichung bei der
adaptierbaren Filterassistenz signifikant hoher war als bei den beiden Baseline-Fahrten.
Bei der Delegationsassistenz war die Spurabweichung jedoch nur im Vergleich mit der
zweiten Baseline-Fahrt signifikant hoher(siehe Anhang D.6, Tab. D.39). Die Spurabwei-
chung bei der ersten Baseline-Fahrt wies keinen signifikanten Unterschied zur Spurab-
weichung unter Verwendung der Delegationsassistenz auf. Unterschiede zwischen den
beiden Baseline-Fahrten konnten ebenfalls nicht nachgewiesen werden.

Auflerdem wurde der Frage nachgegangen, ob die Spurabweichung wéhrend der ge-
samten Fahrzeit auf dem Track oder nur wiahrend der Zeit, in der die Probanden parallel
zur Fahraufgabe Auswahlaufgaben l6sten, signifikant schlechter war. Es war denkbar,
dass die mittlere Spurabweichung wéihrend der Aufgabenbearbeitung so hoch war, dass
sich diese in der gesamten Spurabweichung widerspiegelte. Die Mittelwerte in Anhang

D.6, Tab. D.40 und D.41 zeigen, dass die Spurabweichungen vor und nach Beendigung
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der Nebenaufgabe anndhernd gleich hoch waren. Die Spurabweichung war folglich nur
unter Bearbeitung der Nebenaufgaben hoch und spiegelte sich in der Spurabweichung
der gesamten Fahrt wieder.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der subjektiven Beanspruchung der Fah-
rer sind in Tabelle 6.13 dargestellt. Die Ergebnisse einer ANOVA mit Messwiederho-
lung fiir die within-Faktoren Assistenzart und Zeitdruck ergdnzten die Ergebnisse aus
der Hauptstudie. Hier zeigten sich Haupteffekte fiir Assistenzart (F(1,13) = 28.85,p <
.001n? = .30) und Zeitdruck (F(1,13) = 20.83,p < .001,7% = .30), jedoch keine Inter-
aktionseffekte (F' < 1). Anders als in der Hauptstudie wiesen post-hoc Tests nach, dass
die erlebte subjektive Beanspruchung der Versuchspersonen in Situationen mit Zeit-
druck hoéher war als ohne Zeitdruck (#(13) = 4.56,p = .001,dz = 1.22). Die subjektive
Beanspruchung unter Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz war erwartungsge-
méf wieder hoher als bei der Delegationsassistenz (#(13) = 5.37,p < .001,dz = 1.44).
Die Analyse der Unterschiede in der subjektiven Beanspruchung zwischen den Baseline-
Fahrten und den Fahrten mit Nebenaufgabe ist in Anhang D.6, Tabelle D.42 zu finden.

Auch hier konnten die Ergebnisse bestétigt werden.

Tabelle 6.13:  Deskriptive Statistik zur subjektiven Beanspruchung, ergidnzende

Simulationsstudie
Baseline 1 Baseline 2 Fahrt-A1l Fahrt-A3
Kontext M SD M SD M SD M SD
kein Zeitdruck 37.86  20.73 23.07 17.66 54.86  24.39 38.36 18.80
hoher Zeitdruck 74.14  31.97 55.00 28.33

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

Giite der Aufgabenbearbeitung

Zur Auswertung der Bearbeitungszeit der adaptiven Delegationsassistenz wurden wieder
5,5 Sekunden, in denen das System die Auswahlkriterien automatisch einstellte, subtra-
hiert. Mittelwerte und Standardabweichungen zur mittleren Anzahl an Bedienschritten

und der Bearbeitungszeit sind in Tabelle 6.14 dargestellt.

Tabelle 6.14: Deskriptive Statistik zur Giite der Aufgabenbearbeitung, ergédnzende

Simulationsstudie
Anzahl Bedienschritte Bearbeitungszeit in Sek.
M SD M SD

Nutzungskontext 1: kein Zeitdruck

Al 12 1.11 67.00 28.59
A3 3.43 0.85 20.29 9.50
Nutzungskontext 2: hoher Zeitdruck

Al 13.36 3.15 45.71 18.55
A3 3.71 1.20 12.79 11.24

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.
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Zwei ANOVAs mit den within-Faktoren Assistenzart und Nutzungskontext fiir die
Bearbeitungszeit und die Anzahl an Bedienschritten bestdtigten die Ergebnisse der
Hauptstudie (siche Anhang D.6, Tab. D.43). Die Wechselwirkung von Assistenzart und
Nutzungskontext zeigte einen signifikanten Effekt auf die Bearbeitungszeit (F(1,13) =
8.18,p = .013,7? = .02). Wie Abbildung 6.8 veranschaulicht, war die Bearbeitungszeit
bei der adaptierbaren Filterassistenz in Situationen ohne Zeitdruck deutlich héher als
in Situationen mit Zeitdruck, wahrend die Bearbeitungszeit bei der Delegationsassistenz
nur leichte Unterschiede zwischen den Nutzungskontexten aufwies. Die Unterschiede in
der Bearbeitungszeit hingen folglich sowohl von der Assistenzart als auch dem Merkmal
Zeitdruck ab. Diese sind bei der adaptierbaren Filterassistenz allerdings gréfler als bei

der Delegationsassistenz.
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Abbildung 6.8: Bearbeitungszeit fiir Assistenzarten und Nutzungskontexte, ergéinzende
Simulationsstudie

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

Signifikante Unterschiede in der Anzahl an zusétzlichen Bedienschritten konnten in
dieser Studie nicht nachgewiesen werden. Die deskriptive Statistik sowie die Ergebnisse
der ANOVA zu der Anzahl zusétzlicher Bedienschritte sind in Anhang D.6, Tabelle D.44

zu finden.

Weiterhin bestétigte eine ANOVA den beschriebenen Effekt des Nutzungskontextes
auf die Bedienzeit pro Schritt, welche aus den Log-Files ermittelt wurde (F(1,13) =
28.63, p < .001,7n? = .42) (Anhang D.6, Tab. D.45).

Auflerdem konnte ein Friedmann-Test nachweisen, dass die Versuchspersonen unter
Zeitdruck vorwiegend das erste Sonderziel der Auflistung wéahlten, wihrend ohne Fahr-
aufgabe auch andere Sonderziele gewéhlt wurden (siehe Anhang D.6, Tab. D.48). Die
Analyse der einzelnen zusétzlichen Bedienschritte ist in Anhang D.6, Tabellen D.46 und
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D.47 dargestellt. Ein Status-Ubergangsdiagramme mit Bedienzeiten pro Schritt ist in
Tabelle D.49 zu finden. Die Ergebnisse gehen einher mit den Ergebnissen der Hauptstu-
die.

Auswertung der Kontrollvariablen

Fir die Auswertung der Kontrollvariablen wurden die Versuchspersonen wieder anhand
der Variablen in drei gleich groBle Gruppen eingeteilt und MANOVAs mit den within-
Faktoren Assistenzart, Nutzungskontext und der jeweiligen Kontrollvariable als between-
Faktor gerechnet. Weder Alter noch Geschlecht, jahrliche Fahrleistung, Strategie oder
Expertise zeigten einen Effekt auf die Akzeptanz-Priadiktoren oder die Verhaltensinten-
tion (siche Anhang D.6, Tab. D.50). Ebenso zeigten die Kontrollvariablen keine signi-
fikanten Effekte auf die Spurabweichung, die subjektive Beanspruchung, die Anzahl an
Bedienschritten oder die Bearbeitungszeit (siche Anhang D.6, Tab. D.51).

6.5 Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der beiden Simulationsstudien diskutiert. Dabei
wird zunéchst jeweils auf die generellen Ergebnisse und anschlieffend auf die hypothe-
senrelevanten Ergebnisse eingegangen. Begonnen wird mit der Diskussion der Ergebnisse
zur Akzeptanzmessung. Anschlieffend wird auf die Fahrleistung, die subjektive Beanspru-
chung sowie die Variablen zur Giite der Aufgabenbearbeitung eingegangen. Abgeschlos-

sen wird die Diskussion mit der Interpretation der signifikanten Kontrollvariablen.

Akzeptanzbeurteilung

Wie auch in der Szenariobefragung wurden in der Hauptsimulationsstudie alle Assis-
tenzarten vorwiegend positiv bewertet. Innerhalb dieser positiven Bewertungen wurde
die adaptierbare Filterassistenz als weniger niitzlich und schwerer zu bedienen emp-
funden als die beiden adaptiven Assistenzarten. Auflerdem bereitete die Verwendung
der adaptierbaren Filterassistenz den Versuchspersonen weniger Freude als die Verwen-
dung der adaptiven Filterassistenz. Die meiste Kontrolle iiber das System bot aus Sicht
der Versuchspersonen jedoch die adaptierbare Filterassistenz. In den Ergebnissen wur-
de deutlich, dass mit zunehmendem Unterstiitzungsgrad die wahrgenommene Kontrolle
abnahm. Demnach war die Kontrolle iiber die Delegationsassistenz auch am niedrigsten.

Das Risiko der Assistenzarten wurde zwar vorwiegend als gering eingestuft, dennoch
zeigten sich auch hier Unterschiede zwischen den Assistenzarten. Hierbei wurde das Risi-
ko der Delegationsassistenz am héchsten eingestuft. Sowohl das Risiko, dass das System
nicht so funktioniert wie es soll, als auch das Risiko der Gefahrdung der Privatsphé-
re wurden hoéher bewertet. Auflerdem wurden unnétige finanzielle Ausgaben durch die

Delegationsassistenz befiirchtet. Das Risiko, Zeit durch die Verwendung des Systems
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zu verlieren, wurde erwartungsgemaf bei der adaptierbaren Filterassistenz am héchsten
bewertet. Die Ergebnisse dieser Risiko-Einstufung erscheinen weitestgehend plausibel.
Durch die Adaptivitéat ist es erforderlich, Daten iiber den Benutzer und sein Verhal-
ten aufzuzeichnen und zu speichern. Hierbei wurde moglicherweise ein Datenmissbrauch
befiirchtet. Aulerdem ist es denkbar, dass die Adaption nicht richtig funktioniert und
Sonderziele, die nicht den aktuellen Bediirfnissen und Préferenzen entsprechen ausgege-
ben werden. Weiterhin besteht ein finanzielles Risiko in Form von unnétigen Ausgaben
durch Kosten fiir die Sonderzielnutzung, indem z.B. Sonderziele angesteuert werden, die
sich dann als doch nicht den Préferenzen entsprechend erweisen. Das Risiko des Zeit-
verlustes bei der adaptierbaren Filterassistenz kann mit dem zeitlichen Aufwand fiir die

Eingabe der Auswahlkriterien erklart werden.

Die Verhaltensintention zur Nutzung der Assistenzarten war lediglich in der Hauptstu-
die bei der adaptiven Filterassistenz hoher als bei der Delegationsassistenz. Ergénzend
dazu zeigte das Ergebnis der Ranking-Aufgabe zum Gesamturteil, dass die adaptive
Filterassistenz signifikant besser bewertet wurde als die adaptierbare Filterassistenz.
Auflerdem konnte die Ergénzungsstudie nachweisen, dass im Gesamturteil unter Ent-
scheidungszwang die Bewertung der Assistenzarten vom Nutzungskontextmerkmal Zeit-
druck abhéngig ist. Die positive Bewertung der Assistenzarten stellt gleichzeitig auch

eine Bestatigung des entwickelten Bedienkonzeptes in den Mock-ups dar.

Das Vertrauen in die Assistenzarten zeigte in der Simulationsstudie ebenfalls kei-
ne statistisch bedeutsamen Unterschiede. Eine Tendenz war dahingehend zu erkennen,
dass das Vertrauen in die adaptierbare Filterassistenz am hochsten und in die Delega-
tionsassistenz am geringsten war. Moglicherweise reichte hier ein Mock-up als Stimulus,
welcher noch nicht vollstdndig funktioniert, nicht aus, um ein Urteil zu bilden. So er-
lebten die Versuchspersonen bspw. kein fehlerhaftes Systemverhalten, welches sich auf
das Vertrauen auswirken kann. Gleiches gilt fiir die subjektive Norm. Diese leistete in
den Untersuchungen von Rothensee (2010) keinen signifikanten Beitrag zur Vorhersage
der Akzeptanz. Als Begrindung wurde u.a. genannt, dass es fiir die Versuchspersonen
zu schwer war, vorher zu sagen, wie Bezugspersonen zukiinftig iiber solche Systeme den-
ken werden (Rothensee, 2010). Maoglicherweise galt dieses auch fiir die Beurteilung der

Assistenzarten.

Entsprechend der Hypothesen H31 & Hs o und Hgs & Hs4 wurde nochmals unter-
sucht, inwieweit Zeitdruck und die Aufgabenschwierigkeit der Nebenaufgabe einen Ein-
fluss auf die Akzeptanz der Assistenzarten haben. Trotz einer Tendenz der Mittelwerte
der Verhaltensintention in die angenommene Richtung legten die nicht signifikanten In-
teraktionseffekte in den Varianzanalysen nahe, diese Hypothesen abzulehnen. Bestéatigt
wurde das Ergebnis durch das erfasste Gesamturteil. Auch hier zeigte die Variation der
Merkmale keinen Einfluss auf die Bewertung. Um eine eindeutige Aussage treffen zu
kénnen, wurde in der Ergdnzungsstudie nochmals der Einfluss von Zeitdruck auf die

Akzeptanz der adaptierbaren Filterassistenz und der Delegationsassistenz untersucht.
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Auch hier hatte Zeitdruck weder einen Einfluss auf die Verhaltensintention zur Nut-
zung der beiden Assistenzarten noch auf die anderen Akzeptanz-Priadiktoren. Dennoch
kann die Hypothese zum Einfluss von Zeitdruck auf die Akzeptanz der Assistenzarten
nur mit Vorbehalt abgelehnt werden, denn im Gesamturteil zu den beiden Assistenzarten
zeigten sich zwischen der Situation mit Zeitdruck und der Situation ohne Zeitdruck signi-
fikante Unterschiede. Hier wurde die Delegationsassistenz in Situationen mit Zeitdruck
deutlich bevorzugt, wihrend in Situationen ohne Zeitdruck die adaptierbare Filteras-
sistenz bevorzugt wurde. Bei dem Ergebnis muss allerdings beachtet werden, dass die
Versuchspersonen durch die Aufgabenstellungen zu einer Entscheidung fiir eine der bei-
den Assistenzarten gezwungen wurden. Mittlere Bewertungen waren nicht méglich und
eine Assistenzart mit mittlerem Unterstiitzungsgrad wurde nicht vorgestellt.

Bei der Bewertung der Ergebnisse zur Verhaltensintention und zu den Akzeptanz-
Pradiktoren ist zu berticksichtigen, dass diese, basierend auf nur wenigen Interaktionen
mit dem System, innerhalb eines Tages getroffen wurde. Es ist méglich, dass bei der
wiederholten Benutzung des Systems die Akzeptanz ansteigt, wie z.B. fiir die Intelligent
Speed Adaptiation von Carsten und Fowkes (2000) nachgewiesen wurde. Auch hier ist
es moglich, dass bei tatsdchlich funktionierenden Systemen die Akzeptanz-Bewertung
anders ausfillt, insbesondere dann, wenn die Assistenzarten nicht so funktionieren, wie
vom Benutzer erwartet.

Weiterhin kann vermutet werden, dass der Fahrer bei erhohter Belastung nicht wahr-
nimmt, dass er Aufgaben nur schlecht bzw. gar nicht ausfithren kann, was dementspre-
chend die Akzeptanz-Beurteilung beeinflusst. Dies kann anhand der erfassten subjekti-
ven Beanspruchung allerdings widerlegt werden. Die Fahrer nahmen ihre Beanspruchung
sehr deutlich war und stuften diese auch vergleichbar zu ihrer tatséchlichen Fahrleistung
ein.

Auflerdem wurde in der Simulationsstudie die Verhaltensintention zum tatséchlichen
Ansteuern von drei Sonderzielen erfasst. Hier wurde deutlich, dass die Versuchspersonen

grundsétzlich bereit waren, alle drei Sonderziele anzusteuern.

Fahrleistung und subjektive Beanspruchung

Die Ergebnisse zur mittleren Spurabweichungen in beiden Studien verdeutlichten, dass
alle Assistenzarten den Fahrer von der Fahraufgabe ablenken. Die Ergebnisse wurden
durch die zusétzlich gemessene subjektive Beanspruchung bestétigt. Die Verwendung
der adaptierbaren Filterassistenz filhrte erwartungsgemaf zu einer signifikant grofleren
Spurabweichung und zu einer héheren subjektiven Beanspruchung als die Verwendung
der beiden adaptiven Assistenzarten. Bei der Sonderzielauswahl mit der adaptierbaren
Filterassistenz musste der Fahrer die Mehrheit der Teilaufgaben selbst durchfiihren, wah-
rend die adaptiven Assistenzarten einen stirkeren Unterstiitzungsgrad boten, indem sie
Teilaufgaben iibernahmen. Damit verbunden waren weniger Bedienschritte und weniger

Informationen, die erfasst und verarbeitet werden mussten. Demnach wurde die sub-
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jektive Beanspruchung bei der adaptierbaren Filterassistenz als ,starke Anstrengung®
und bei den adaptiven Assistenzarten als ,eher viel Anstrengung“ empfunden (vgl. An-
hang D.2, Abb. D.1). Die ermittelte subjektive Beanspruchung pro Aufgabe entspricht
in etwa der erfassten Beanspruchung von De Waard (1996) beim Telefonieren mit ei-
nem Autotelefon auf Autobahnfahrten mit einer hohen Verkehrsdichte. Ein Vergleich
der gemessenen Spurabweichung (normatives Modell) mit anderen Studien zeigte, dass
bereits zwischen den Spurabweichungen der Baseline-Fahrten grofle Unterschiede beste-
hen (hier M = 1.09, bei Young, Lenné und Williamson (2011) M = 1.6 und bei Harbluk
et al. (2009) M = 0.77). Erklarungen koénnen in den unterschiedlichen Eigenschaften
der Stichproben, den unterschiedlichen Versuchsbedingungen, den verschiedenen Aus-
wertungsmodellen und den Versuchsanweisungen liegen. Ein direkter Vergleich erscheint
daher nicht sinnvoll. Young et al. (2011) stellten zudem fest, dass die Instruktion einen
Fahrspurwechsel bereits vor Erreichen des Schildes abgeschlossen zu haben, einen Ein-
fluss auf die gemessene Spurabweichung mit dem normativen Modell haben kann. Dieses
kann auch die hohe Spurabweichung bei der Baseline-Fahrt in deren Tests erklaren, da

die Versuchspersonen ihrer Studie diese Anweisung nicht erhielten.

Dem Ergebnis zufolge kann die Hypothese H7; zum Einfluss der Verwendung der
Assistenzarten auf die Fahrleistung angenommen werden. Die Hypothese H7 o, welche
besagt, dass die Fahrleistung bei der adaptiven Filterassistenz schlechter war als bei der
Delegationsassistenz, kann unter Vorbehalt ebenfalls angenommen werden. Hier zeigten
sich in der mittleren Spurabweichung keine signifikanten Unterschiede zwischen den ad-
aptiven Assistenzarten. Allerdings konnte in der berechneten mittleren Spurabweichung
pro Aufgabe nachgewiesen werden, dass die Fahrleistung bei der adaptiven Filterassis-
tenz schlechter war als bei der Delegationsassistenz. Die Ergebnisse legen nahe, wie auch
bei Harbluk et al. (2009), eine mittlere Spurabweichung pro Aufgabe zu verwenden.
So werden auch unterschiedlich lange Bearbeitungszeiten der Aufgaben beriicksichtigt.
Gleiches gilt fiir die subjektive Beanspruchung. Auch hier konnten mit der subjektiven
Beanspruchung pro Aufgabe zusétzliche, signifikante Unterschiede zwischen den adapti-

ven Assistenzarten nachgewiesen werden.

Im Gegensatz zu den in Kapitel 2.3 beschriebenen Ergebnissen von Lavie und Meyer
(2010) konnten in beiden Simulationsstudien signifikante Unterschiede in der Auswir-
kung der Assistenzarten auf die Fahrleistung, erfasst {iber die mittlere Spurabweichung,
nachgewiesen werden. Zusétzlich erganzen die hier gewonnen Ergebnisse den empirischen
Befund von Blanco et al. (2006), dass die Auswahl einer Option aus vielen Handlungs-
moglichkeiten den Fahrer starker ablenkt als die Auswahl aus wenigen Handlungsoptio-
nen. Die Delegationsassistenz, welche die meisten Teilaufgaben ibernimmt und nur noch
eine einzige Handlungsoption bereitstellt, wies dementsprechend die geringste Spurab-

weichung auf.

Weiterhin war die Standardabweichung der mittleren Spurabweichung bei der adap-

tierbaren Filterassistenz deutlich héher als bei den adaptiven Assistenzarten. Dies ver-
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deutlicht, dass durch die Verwendung von adaptiven Assistenzarten extrem hohe Spur-
abweichungen (z.B. durch das Abkommen vom Track oder das Verpassen eines Schildes)

vermieden werden konnen.

Auflerdem wiesen in der Ergédnzungsstudie die Spurabweichung und die subjektive
Beanspruchung unter Verwendung der Delegationsassistenz keine signifikanten Unter-
schiede zur ersten Baseline-Fahrt auf. Es wére allerdings voreilig zu schlussfolgern, dass
nur eine sehr geringe bzw. keine Ablenkung durch die Verwendung der Delegationsas-
sistenz vorlag, da im Vergleich mit der zweiten Baseline-Fahrt signifikante Unterschiede
erfasst wurden, die auf eine Ablenkung durch die Delegationsassistenz hindeuten. Um
klare Aussagen zur tatsidchlichen Ablenkung und zur Auswirkung auf die Sicherheit im

Straflenverkehr geben zu kénnen, sollten reale Fahrversuche durchgefiihrt werden.

Die Variation von Zeitdruck und Aufgabenschwierigkeit zeigte in der Hauptstudie
keinen Effekt. In der Ergdnzungsstudie konnte allerdings mit einem verédnderten Unter-
suchungsdesign ein Haupteffekt fiir Zeitdruck auf die Fahrleistung und die subjektive
Beanspruchung nachgewiesen werden. Hier waren die erlebte Anstrengung und die Spu-
rabweichung in Situationen mit Zeitdruck héher als in Situationen ohne Zeitdruck. Der
Fahrer fiihrte Teilaufgaben und einzelne Bedienschritte schneller durch, welches hohere
Anforderungen an visuelle und motorische Ressourcen stellte. Dieses wurden als belas-
tender empfunden und es kam zu Interferenzen mit der Fahraufgabe. Weiterhin war
in der Ergdnzungsstudie die Spurabweichung insgesamt geringer als in der Hauptstudie
(vgl. Tab. 6.5 und Tab. 6.12). Ebenso war die subjektive Beanspruchung deutlich nied-
riger (vgl. Tab. 6.6 und Tab. 6.13). Erkléren ldsst sich dies damit, dass die Probanden
nur noch eine Aufgabe pro Fahrt 16sen mussten und die Belastung dadurch entsprechend

geringer war.

Hypothese Hy7 1 zufolge hétte die Verschlechterung der Spurabweichung bei der adap-
tierbaren Filterassistenz unter Zeitdruck gréfler sein missen als bei den beiden adapti-
ven Assistenzarten. Dies konnte weder in der Hauptstudie noch in der Ergénzungsstudie
nachgewiesen werden. Selbst in Situationen mit Zeitdruck und hoher Aufgabenschwie-
rigkeit zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zu Situationen ohne Zeitdruck und
mit geringer Aufgabenschwierigkeit. In der Ergédnzungsstudie wurden zwar Tendenzen
in die prognostizierte Richtung erkennbar, sie wurden jedoch nicht signifikant. Besta-
tigt wurde das Ergebnis zusétzlich durch die erfasste subjektive Beanspruchung, bei der
ebenfalls keine signifikanten Effekte zwischen Assistenzart und Nutzungskontext gefun-
den wurden. Die Hypothese wird aufgrund der erkennbaren Tendenzen nur mit Vorbehalt
abgelehnt. Eventuell kann eine Untersuchung mit einer grofieren Stichprobe hier signifi-
kante Unterschiede nachweisen. Allerdings ist die Effektstirke (n? = .03) auch lediglich
klein bis moderat. Eine Stichprobenplanung mit G*Power fiir ngarml = .129 ergab eine

Stichprobengroéfie von N = 24.
Weiterhin konnte anhand der Ergebnisse entsprechend Hypothese H7 o nicht nach-

gewiesen werden, dass die Verschlechterung der Spurabweichung bei der adaptierbaren
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Filterassistenz in Situationen mit hoher Aufgabenschwierigkeit signifikant grofler ist als
bei den adaptiven Assistenzarten. Anhand der Mittelwerte wurde auch hier wieder ei-
ne Tendenz in die Richtung festgestellt, diese wurden allerdings nicht signifikant. Die
Hypothese wird daher wieder mit Vorbehalt abgelehnt. Vermutlich war der Unterschied
zwischen einer einfachen und einer schweren Auswahlaufgabe noch nicht grofi genug ge-
wahlt. Allerdings entspricht die Verwendung von mehr als fiinf Auswahlkriterien mit zwei
numerischen Kriterien auch kaum noch einer realistischen Auswahlaufgabe, die ein Fah-
rer wahrend der Fahrt durchfithren wiirde. Eine weitere Erklarung, warum die Merkmale
des Nutzungskontextes hier keinen Einfluss auf die Fahrleistung bei der Verwendung der
drei bzw. zwei Assistenzarten hatten, kann darin liegen, dass die Messung der Spur-
abweichung in der LCT-Simulation nicht sensitiv genug war, um ,feine“ Unterschiede
zwischen der Aufgabenschwierigkeit und der Variation von Zeitdruck zu erfassen, wie in
Abschnitt 6.2 bereits kritisiert wurde. Widerlegt wurde dieses Ergebnis durch die erfass-
te subjektive Beanspruchung. Auch hier zeigten sich keine signifikanten Unterschiede.
Dies spricht jedoch fiir die Vermutung der zu geringen Unterschiede zwischen den Merk-
malsvariationen. Young et al. (2011) wiesen zudem nach, dass die Spurabweichung in
der LCT-Simulation zwar sensitiv genug war, um unterschiedliche Effekte von visueller
und kognitiver Ablenkung zu erfassen, allerdings zeigten sich auch in ihrer Studie keine
signifikanten Unterschiede zwischen einfachen und schweren Aufgaben. Dagegen konnten
Harbluk et al. (2009) nachweisen, dass komplexe Aufgaben, bei denen mehr Informatio-
nen in ein Navigationssystem eingegeben werden mussten (13.5 bis 38.3 Bedienschritte),
sehr wohl zu einer signifikant gréfleren Spurabweichung fithrten, als einfache Aufgaben
bei denen wenige Informationen eingegeben werden mussten (drei bis vier Bedienschrit-
te). Allerdings ist dies bei dem groflen Unterschied zwischen den Anzahlen an Bedien-
schritten auch nicht verwunderlich. Auch hier erweist sich der Vergleich der Ergebnisse
als schwierig, da die Nebenaufgabenschwierigkeit auf unterschiedliche Art und Weise

erhoht wurde.

Gegen die Vermutung, dass der Stimulus fiir Zeitdruck nicht stark genug war und
grundsétzlich keine Wirkung auf das Verhalten der Versuchspersonen zeigte, spricht,
dass in der Ergdnzungsstudie signifikante Haupteffekte fiir Zeitdruck gefunden wurden.
Auflerdem zeigten sich in beiden Studien Effekte auf die Bearbeitungszeit, die bestétig-

ten, dass die Probanden unter Zeitdruck die gestellten Aufgaben schneller 16sten.

Zu einem #hnlichen Ergebnis kamen auch Polkehn et al. (2002). Sie untersuchten die
Auswirkung verschiedener Assistenzarten zur Unterstiitzung der Hauptaufgabe auf das
Abstandsverhalten der Fahrer in einer Fahrsimulation. Zusétzlich wurden die Nutzungs-
kontextmerkmale Sicht und Zeitdruck variiert. Auch hier zeigten die Variationen von
Sicht und Zeitdruck keine Unterschiede im Abstandsverhalten unter Verwendung der

verschiedenen Assistenzarten.

Sowohl in der Hauptstudie als auch in der Ergdnzungsstudie konnten keine statis-

tisch bedeutsamen Lerneffekte durch das wiederholte Fahren mit der LCT-Simulation
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festgestellt werden. Allerdings wurde die erlebte subjektive Beanspruchung der ersten
Baseline-Fahrt in beiden Studien signifikant hoher bewertet als in der zweiten Baseline-
Fahrt am Ende der Untersuchung. Weiterhin sind nicht signifikante Tendenzen in der
mittleren Spurabweichung zu erkennen. Vermutlich zeigten sich hier keine bedeuten-
den Lerneffekte, da sich die Versuchspersonen zuvor auf ein bis zwei Tracks mit der
Simulation vertraut gemacht haben und die eigentliche Testphase erst begann, wenn die

Versuchspersonen die geforderte Fahrleistung aufwiesen.

Giite der Bearbeitung von Sonderzielauswahlaufgaben

Wie zu erwarten war, ben6tigten die Versuchspersonen bei der Verwendung der adaptier-
baren Filterassistenz eine signifikant lingere Bearbeitungszeit, mehr Bearbeitungsschrit-
te und losten signifikant weniger Aufgaben wahrend der Fahrt in der LCT-Simulation
als bei der Verwendung der adaptiven Assistenzarten. Bei der Verwendung der Dele-
gationsassistenz benotigten die Probanden die wenigsten Bedienschritte, die geringste
Bearbeitungszeit und lésten folglich die meisten Aufgaben wéhrend der Fahrt in der Si-
mulation. Auflerdem wurden in Situationen mit einer erhdhten Aufgabenschwierigkeit in
der Nebenaufgabe mehr Bedienschritte durchgefiihrt als in Situationen mit niedriger Auf-
gabenschwierigkeit. In Situationen mit Zeitdruck wurden Aufgaben schneller geldst als
in Situationen ohne Zeitdruck. Dementsprechend l6sten die Probanden unter Zeitdruck
auch mehr Aufgaben. Die Ergebnisse der Erginzungsstudie bestétigten dies. Auflerdem
zeigte sich in der Hauptstudie, dass die Anzahl an Bedienschritten bei der adaptierbaren
Filterassistenz in Situationen mit erh6hter Nebenaufgabenschwierigkeit deutlich starker
anstieg, wahrend sie bei den adaptiven Assistenzarten anndhernd gleich blieb. Zusétzlich
zeigte die Ergidnzungsstudie, dass sich die Bearbeitungszeit bei der Verwendung der ad-
aptierbaren Filterassistenz in Situationen mit Zeitdruck signifikant verringerte, wihrend
diese bei der Delegationsassistenz in Situationen mit und ohne Zeitdruck nahezu gleich
blieb. Beide Interaktionseffekte lassen sich mit dem Versuchsaufbau und dem Design der
Mock-ups erkldren. In Situationen mit erhéhter Schwierigkeit sollten die Versuchsperso-
nen mehr sowie andere Arten von Auswahlkriterien verwenden. Dies bewirkte u.a. mehr
erforderliche Bedienschritte. Da bei den adaptiven Assistenzarten es nicht erforderlich
war, Auswahlkriterien einzugeben, erhohte sich logischerweise auch nicht zwangslaufig
die Anzahl an Bedienschritten. Anders wére dies gewesen, wenn die Probanden statt-
dessen mehr Sonderziele miteinander verglichen, héufiger die Einstellungen kontrolliert
oder mehr Bedienfehler gemacht hétten. Dieses spiegelt sich dann auch in der Bearbei-
tungszeit wider. Weiterhin war durch das Design der Mock-ups indirekt die minimale
Bearbeitungszeit vorgegeben. Wéhrend bei der adaptierbaren Filterassistenz noch vie-
le Arbeitsschritte vorhanden waren, die beschleunigt oder ausgelassen werden konnten
(z.B. Auswahlkriterien einstellen, Sonderziele miteinander vergleichen), waren bei der
Delegationsassistenz nur noch wenige solcher Schritte vorhanden. Die Bearbeitungszeit

konnte also nur noch bis zu einem gewissen Maf} verringert werden (auf durchschnittlich
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4.61 Sekunden).

Wie im vorherigen Absatz bereits diskutiert wurde, kénnen die Hypothese Hg 5 und
Hg.6 zur Bearbeitungszeit der Assistenzarten angenommen werden. Allerdings muss auch
hier bedacht werden, dass in einer tatsédchlichen Verwendungssituation, in der der Fahrer
ein Sonderziel seinen Bedirfnissen entsprechend auswéhlen muss, moglicherweise hau-
figer Sonderziele miteinander vergleicht oder die automatisch eingestellten Préferenzen

kontrolliert. Dieses erfolgt dann auch zu Lasten der Bearbeitungszeit.

Bei der Betrachtung der Hiufigkeiten, mit denen Sonderziele verglichen oder Einstel-
lungen kontrolliert wurden, muss folglich kritisch angemerkt werden, dass diese sich in
realen Auswahlsituationen dndern kénnten. In den Experimenten wurde den Probanden
vorgegeben was fiir eine Art Sonderziel ausgewéhlt werden sollte. Sie mussten nicht tat-
séchlich ein Sonderziel nach ihren aktuellen Praferenzen auswéhlen. Auflerdem fanden
die meisten Probanden recht schnell heraus, dass die Sonderzielempfehlungen immer
den genannten Auswahlkriterien entsprachen und nie ,falsch® waren. Moglicherweise
verringerte sich dadurch die Motivation der Probanden, Sonderziele zu vergleichen oder
Einstellungen zu priifen. Denkbar ist natiirlich auch, dass das Vertrauen in die Assis-
tenzarten so hoch war, dass keine Kontrolle oder ein Vergleich als erforderlich erachtet
wurde. Dies wiirde mit der Bewertung der Vertrauens-Skala in der Akzeptanz-Messung
einhergehen. Dennoch erscheint diese Annahme als eher unrealistisch. Weitere Untersu-

chungen in realen Verwendungssituationen kénnen hier Klarheit schaffen.

Da die Anzahl an Bedienschritten, wie bereits beschrieben, mitbestimmt wurde durch
den Versuchsaufbau und das Design der Prototypen, wurde die Anzahl an zusétzlichen
Bedienschritten ermittelt. Zusétzliche Bedienschritte ergaben sich z.B. aus fehlerhafter
Bedienung, aus dem Vergleich von Sonderzielen oder aus der Kontrolle von Auswahl-
kriterien. Entsprechend der Hypothese Hg 3 zeigten die Ergebnisse, dass die Anzahl an
zusétzlichen Bedienschritten bei den beiden adaptiven Assistenzarten geringer war als
bei der adaptierbaren Filterassistenz. Obwohl die adaptive Filterassistenz eine hohere
Unterstiitzungsleistung bot als die adaptierbare Filterassistenz, konnten keine signifi-
kanten Unterschiede in der Anzahl an zusétzlichen Bedienschritten festgestellt werden.
Als Ursachen hierfiir kommen Bedienfehler und zusétzliche Bedienschritte, resultierend
aus dem Vergleichen von Sonderzielen und dem Priifen der automatisch eingestellten
Praferenzen, in Frage. Daher wird Hypothese Hg 3 nur bedingt angenommen. Innerhalb
der adaptiven Assistenzarten war geméafl der Hypothese Hg 4 die Anzahl an zusétzlichen
Bedienschritten bei der Delegationsassistenz geringer als bei der Filterassistenz. Dariiber
hinaus wurde in der Erganzungsstudie deutlich, dass alle zusétzlichen Bedienschritte in
den Situationen mit Zeitdruck aus Bedienfehlern (Bedienschritte, die nicht dem vor-
hergesehenen Bedienablauf entsprachen) resultierten, da keine Sonderziele miteinander

verglichen oder Einstellungen kontrolliert wurden.

Weiterhin war die Bedienzeit pro Schritt, welche aus den Log-Files ermittelt wurde,

iiber alle Assistenzarten gleich. Lediglich in Situationen mit Zeitdruck zeigte sich eine
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Verringerung der Bedienzeit pro Schritt. Eine detailliertere Betrachtung der Bedien-
zeiten fiir die einzelnen Pflichtbedienschritte verdeutlichte, dass bei der adaptierbaren
Filterassistenz das Einstellen des Reglers fiir die numerischen Auswahlkriterien deutlich
am ldngsten dauerte. Hierzu muss der Fahrer eine sehr genaue Justierung vornehmen,
um den genannten numerischen Wert einzustellen. Dies erforderte zumeist das mehrfache
Schieben des Reglers, welches die lange Bedienzeit erklért. Bei der adaptiven Filteras-
sistenz benoétigten die Probanden hingegeben fiir die Wahl eines Sonderziels aus der
Auflistung am meisten Zeit. Hier musste der Fahrer zunéchst alle fiinf Sonderziele der
Auflistung erfassen und anschlieend eines auswéhlen. Bei der Delegationsassistenz er-
forderte die Bestdtigung der Sonderzielauswahl mit dem ,, Ansteuern“-Button die meiste
Zeit. Auch hier mussten Informationen aus der Detail-Ansicht zum Sonderziel erfasst
werden. Viele Probanden iiberpriiften mit Hilfe dieser Ansicht, ob das Sonderziel den
Auswahlkriterien entsprach und bestétigten dieses erst dann. In diesem Vorgehen kann
auch eine weitere Begriindung liegen, warum die automatisch eingestellten Auswahl-
kriterien bei der Delegationsassistenz nur selten kontrolliert wurden. Die Kontrolle der
Auswahlkriterien iiber die Detailansicht verlangte keine zusétzlichen Bedienschritte vom
Fahrer.

Auflerdem kann in der Héufigkeit, mit der die Versuchspersonen Sonderziele mitein-
ander verglichen und die eingestellten Auswahlkriterien gepriift haben, eine Erklérung
fiir die nicht signifikanten Interaktionseffekte in der Spurabweichung und der subjek-
tiven Beanspruchung liegen. Moéglicherweise kompensierten die Versuchspersonen den
zusétzlichen Zeitdruck oder die erhohte Aufgabenschwierigkeit durch weniger haufiges
Sonderzielvergleichen oder Kontrollieren der Auswahlkriterien. Die Ergebnisse deuteten
zwar eine Tendenz in diese Richtung an, wiesen aber keine signifikanten Unterschiede
auf.

FEine Diskussion weiterer identifizierter Usability-Probleme der Assistenzarten ist in
Anhang D.7 hinterlegt.

Einfluss der Kontrollvariablen

Bei der Auswertung der Kontrollvariablen zeigte lediglich das Alter einen bedeutenden
Effekt auf die Bearbeitungszeit bei der Sonderzielauswahl. Jiingere Versuchspersonen
l6sten eine Aufgabe schneller als Versuchspersonen mittleren und héheren Alters. Au-
Berdem war die Bearbeitungszeit von Versuchspersonen héheren Alters bei der adaptier-
baren Filterassistenz signifikant hoher, wahrend sie bei jiingeren Versuchspersonen und
Personen mittleren Alters nahezu gleich blieb. In der Ergdnzungsstudie konnte dieses Er-
gebnis nicht noch einmal nachgewiesen werden. Die Ergebnisse gehen einher mit bereits
bekannten Erkenntnissen aus der empirischen Forschung, z.B. Abendroth und Bruder
(2009). Kritisch anzumerken ist hier wieder, dass die einzelnen Altersgruppen sehr dicht
beieinander liegen und &ltere Personen (iiber 65 Jahre) nicht an den Experimenten teil-

nehmen durften.
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Entgegen der Ergebnisse von Petzoldt, Bar und Krems (2009) zeigte das Geschlecht
keinen Einfluss auf die Fahrleistung in der LCT-Simulation. Auch die Anordnung der
Auswahlkriterien zeigte keinen Einfluss auf die Akzeptanz oder die Giite der Aufgaben-

bearbeitung, wie zunéchst vermutet wurde.

Schlussbemerkung zur Lane-Change-Task

Bei der kritischen Betrachtung der verwendeten Lane-Change-Task, muss beachtet wer-
den, dass dieser Test keine realen Fahrten im Fahrzeug nachstellen kann. Er dient le-
diglich dazu, eine Hauptaufgabe auf einfache Art und Weise zu simulieren, um den
Einfluss verschiedener Nebenaufgaben auf die Fahrleistung miteinander zu vergleichen.
Im Rahmen der hier durchgefiihrten Studien erwies sich die LCT dafiir als geeignetes
Messinstrument. Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, dass die Prézision der erfass-
ten Spurabweichung in der LCT-Simulation zusétzlich erhéht werden kann, indem das
adaptive Modell zur Berechnung der Spurabweichung (anstelle des normativen Modells)
und die Spurabweichung pro Aufgabe verwendet werden. Wie auch in den Ergebnisse
von Young et al. (2011) konnte hier zudem verdeutlicht werden, wie wichtig es ist, die
Versuchspersonen genau iiber die geforderte Fahrweise in der LCT-Simulation zu instru-
ieren. Aulerdem kann die Verwendung einer Referenzaufgabe eine bessere Vergleichbar-
keit der Ergebnisse mit anderen Studien ermdglichen. Im Rahmen dieser Studien wurde

aus Griinden der ohnehin schon langen Versuchsdauer darauf verzichtet.

Im folgenden Kapitel werden abschlieend die Ergebnisse aller empirischen Untersu-
chungen dieser Arbeit vergleichend diskutiert und Gestaltungsempfehlungen fiir Assis-

tenzsysteme zur personalisierten Optionsauswahl im Fahrzeug gegeben.
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In diesem Kapitel werden zunéchst die wesentlichen Ergebnisse studieniibergreifend dis-
kutiert. Darauf aufbauend werden Empfehlungen zur Gestaltung von personalisierten
Auswahlassistenzsystemen im Fahrzeug gegeben. Auflerdem werden die Gefahren adap-
tiver Assistenzsysteme und die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Anwendungs-
bereiche diskutiert. Anschlieend werden Empfehlungen zu den verwendeten Methodiken
gegeben. Abgeschlossen wird diese Arbeit mit einem Ausblick auf weiterfithrende For-

schungsfragen.

7.1 Zusammenfassende Diskussion der wesentlichen Ergebnisse

Besonderheiten des fahrzeugspezifischen Nutzungskontextes von Sonderzielen

In den zu Beginn dieser Arbeit durchgefithrten qualitativen Interviews wurden der Nut-
zungskontext von Sonderzielen und der Unterstiitzungsbedarf des Fahrers bei der Son-
derzielverwendung ndher untersucht. Anhand der Ergebnisse dieser Studie wurden fiinf
Merkmale des Nutzungskontextes ausgewéhlt, welche moglicherweise Einfluss auf die Ak-
zeptanz der Assistenzarten und die Fahrleistung nehmen koénnen. In der Studie wurde
deutlich, dass es einigen Versuchspersonen Freude bereitete, sich mit der Sonderzielaus-
wahl als ,,Denkaufgabe“ zu beschéaftigen, welches mit dem Personenmerkmal Need-for-
Cognition, dem Bediirfnis einer Person nach Kognition, in Verbindung gebracht wurde.
Auflerdem verwendeten die Personen fiir die Sonderzielauswahl unterschiedliche Arten
von Auswahlkriterien. Bei der Auswahl einer Tankstelle bspw. waren dies iiberwiegend
konstante Kriterien wie Kraftstoffart, wihrend bei Restaurants zusétzliche dynamische
Kriterien wie aktuelle Vorliebe genannt wurden. Weiterhin wurden Nutzungssituationen
beschrieben, in denen zeitliche Rahmenbedingungen bei der Auswahlaufgabe eine Rolle
spielten. Basierend auf den Ergebnissen wurde gemutmafit, dass die Aufgabenmerkma-
le Hauptaufgabenschwierigkeit und Nebenaufgabenschwierigkeit einen Einfluss auf die
Akzeptanz der Assistenzarten und auf die Fahrleistung haben.

Zusétzlich zeigte die explorative Studie, dass die Versuchspersonen mit den derzeitigen
Funktionen im Navigationssystem zum Auswéhlen von Sonderzielen, welche vorwiegend
der Angebotsassistenz entsprachen, unzufrieden waren. Diese filterten alle verfiighbaren
Sonderziele innerhalb einer gewéhlten Sonderzielkategorie aus, welches mitunter zu sehr
umfangreichen Auflistungen von Sonderzielen fithrte. Die Versuchspersonen gaben an,

mit der Bedienung der Funktionen und der Auswahlentscheidung bzgl. eines geeigneten
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Sonderziels oftmals {iberfordert zu sein. Insgesamt wurden die derzeitig im Navigations-
system realisierten Assistenzarten zur Sonderzielauswahl {iberwiegend negativ bewertet.

Basierend auf dem ermittelten Nutzungskontext von Sonderzielen und den Unterstiit-
zungswiinschen der Versuchspersonen wurden die drei folgenden Assistenzarten identifi-
ziert, die potentiell in Frage kamen, um den Fahrer bei der personalisierten Optionsaus-

wahl zukinftig zu unterstiitzen:
e adaptierbare Filterassistenz
e adaptive Filterassistenz
e adaptive Delegationsassistenz

Diese Assistenzarten wurden in zwei Szenariobefragungen und zwei Simulationsstudi-
en unter konstanten Versuchsbedingungen hinsichtlich der Akzeptanz, der Auswirkung
auf die Fahrleistung und der Giite der Nebenaufgabenbearbeitung unter Variation der

Nutzungskontextmerkmale untersucht.

Generelle Akzeptanz der Assistenzarten

Waiéhrend die Mehrheit der bisherigen Akzeptanzuntersuchungen sich auf die Akzeptanz
von komplexen Assistenzsystemen zur Unterstiitzung der Hauptaufgabe konzentrierten,
wurden im Rahmen dieser Arbeit drei Assistenzarten nahezu in ihrer Grundform zur Un-
terstiitzung von Nebenaufgaben im Fahrzeug untersucht. Die Ergebnisse der Akzeptanz-
Messungen zeigten, erganzend zu den in Kapitel 2 beschriebenen empirischen Befunden,
dass die Akzeptanz der beiden Filterassistenzen und der Delegationsassistenz zur Unter-
stiitzung der personalisierten Sonderzielauswahl unter konstanten Versuchsbedingungen
hoch war. Allerdings wurde in den Ergebnissen auch deutlich, dass die Versuchspersonen
die adaptiven Assistenzarten bevorzugten.

Die Bewertungen der einzelnen Akzeptanz-Pradiktoren waren iiber alle Studien dieser
Arbeit weitestgehend konstant. Die adaptierbare Filterassistenz wurde hinsichtlich ihrer
wahrgenommenen Niitzlichkeit und der Benutzerfreundlichkeit in der ergdnzenden Sze-
nariobefragung und den Simulationsstudien schlechter bewertet als die adaptive Filter-
und Delegationsassistenz. Die wahrgenommene Kontrolle iiber die Delegationsassistenz
wurde studientibergreifend schlechter bewertet als die der beiden Filterassistenzen. Dies
zeigte, dass der Fahrer zwar durchaus bereit ist, Teile der Sonderzielauswahlaufgabe an
eine technische Assistenz abzugeben, aber trotzdem noch die Kontrolle iiber seine Son-
derzielauswahl behalten mochte. Die affektive Bewertung der adaptierbaren Filterassis-
tenz war zudem signifikant am schlechtesten. Unterschiede zwischen den Studien zeigten
sich in der Bewertung des Risikos. Wahrend die Versuchspersonen der Szenariobefragung
das Risiko der adaptierbaren Filterassistenz hoher bewerteten als das der adaptiven Fil-

terassistenz, wurde in der Simulationsstudie das Risiko der adaptierbaren Filterassistenz
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insgesamt niedriger eingeschétzt als das der adaptiven Assistenzarten. Auch die Risiko-
Facetten unterschieden sich zwischen den Studien. In der Szenariobefragung wurden das
Risiko des Zeitverlustes, die Alltagstauglichkeit und das generelle Risiko signifikant. In
der Simulationsstudie zeigten das zeitliche und das generelle Risiko zwar auch signifikante
Unterschiede, jedoch wurden zusétzlich das Risiko, dass das System nicht so funktioniert
wie es soll, das finanzielle Risiko und das Risiko der Gefihrdung der Privatsphére sta-
tistisch bedeutsam. Hier wird abermals deutlich, dass Mock-ups den Versuchspersonen
eine bessere Einschétzung des Risikos zukiinftiger Funktionen ermoglichen als schrift-
liche Szenarien. Das Vertrauen und die subjektive Norm zeigten in allen vier Studien
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Assistenzarten. Hier wurde lediglich in
der subjektiven Norm der ergdnzenden Szenariobefragung deutlich, dass die adaptive
Filterassistenz besser bewertet wurde als die adaptierbare Filterassistenz.

Schlussendlich zeigte die Verhaltensintention zur Nutzung der Assistenzarten in der
Simulationsstudie, dass die adaptive Filterassistenz gegeniiber der Delegationsassistenz
bevorzugt wurde. Auch hier konnten in den anderen Studien dieser Arbeit keine eindeu-
tigen Unterschiede festgestellt werden. Ergénzt wurde dieses Ergebnis durch das erfasste
Gesamturteil. Hier wurde die adaptierbare Filterassistenz signifikant schlechter bewer-
tet als die adaptive Filterassistenz. Unter Beachtung der Ergebnisse aus der explorati-
ven Studie kann folglich festgehalten werden, dass das Anbieten der oben beschriebenen
Assistenzarten zu einer Verbesserung der Akzeptanz von Sonderziel-Funktionen fithren
kann.

Unterschiede waren zudem in den Effektstiarken der vier Studien zu beobachten. Wah-
rend in der Szenariobefragung die Effektstirken noch deutlich zu gering waren, konnten
mit einem anderen Versuchsdesign in der ergénzenden Szenariobefragung sehr grofie
Effekte gemessen werden. Im Vergleich dazu waren die Effektstdrken der Simulations-
studien nochmals gréfler. Dies héngt zum einen mit dem geringeren Stichprobenumfang
zusammen, zum anderen aber auch mit den Mock-ups als Stimuli, die den Versuchsper-

sonen eine eindeutigere Beurteilung ermdglichten.

Auswirkung des Nutzungskontextes auf die Akzeptanz der Assistenzarten

Entgegen der aufgestellten Hypothesen zeigte die Variation der Merkmale des Nutzungs-
kontextes tiber alle vier Studien weder einen Effekt auf die Verhaltensintention (siehe
Tab. 7.1) noch auf die anderen Akzeptanz-Priadiktoren.

Basierend auf den Ergebnissen der qualitativen Studie wurde vermutet, dass Need-for-
Cognition einen Einfluss auf die Akzeptanzbewertung der drei Assistenzarten hat. Diese
Vermutung konnte nicht bestétigt werde.

Ebenso konnte nicht nachgewiesen werden, dass die Art der Auswahlkriterien einen
Einfluss auf die Beurteilung nimmt. Hier wurde gemutmaft, dass adaptive Assistenzar-
ten eine schlechtere Akzeptanzbeurteilung erhalten, wenn diese vorwiegend dynamische

personenbezogene Auswahlkriterien wie aktuelle Préferenzen verwenden. Die Erfassung
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der Verhaltensintention zum tatséchlichen Ansteuern eines Sonderziels in der Simulati-
onsstudie zeigte jedoch, dass die Akzeptanz eines Parkplatzes signifikant hoher war als
die eines Restaurants. Eine in Kapitel 6.5 bereits diskutierte Ursache hierfiir kann in den
konstant gehaltenen Versuchsbedingungen liegen, bei denen die Versuchspersonen kei-
ne Auswahlentscheidungen nach realen Bediirfnissen und Préferenzen treffen mussten.
Moglicherweise kénnen hier in realen Verwendungssituationen, z.B. in Feldversuchen,
Unterschiede nachgewiesen werden.

In der Szenariobefragung und in der Simulationsstudie wurde der Einfluss von Zeit-
druck und verschiedenen Formen der Aufgabenschwierigkeit auf die Akzeptanz der As-
sistenzarten untersucht. Auch hier konnten in keiner der Studien Unterschiede in der Ak-
zeptanzbewertung festgestellt werden. Selbst die Kombination von Zeitdruck und hoher
Aufgabenschwierigkeit zeigte keinen Einfluss auf die Akzeptanzbewertung. Erklarungen,
warum die Merkmale des Nutzungskontext keinen signifikanten Einfluss auf die Ak-
zeptanzbeurteilung zeigten, wurden bereits in den vorangehenden Kapiteln ausfihrlich
diskutiert (siehe Kapitel 4.5, Kapitel 6.5).

Generelle Auswirkung der Assistenzarten auf die Fahrleistung

Neben der Akzeptanz wurde in den Simulationsstudien auch der Einfluss der Verwendung
der Assistenzarten auf die Fahrleistung untersucht. Da die Verwendung der Assistenz-
arten wahrend der Fahrt eine zusétzliche Belastung darstellt, wurde in den Ergebnissen
entsprechend deutlich, dass alle Assistenzarten den Fahrer von der Fahraufgabe ab-
lenken. Entsprechend der Hypothesen war jedoch die Fahrleistung (ermittelt iiber die
mittlere Spurabweichung) unter Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz schlechter
als unter Verwendung der adaptiven Assistenzarten (siche Tab. 7.1). Aufilerdem konnte
mit der erfassten Spurabweichung pro Aufgabe nachgewiesen werden, dass unter Ver-
wendung der adaptiven Filterassistenz die Fahrleistung schlechter war als unter Verwen-
dung der Delegationsassistenz. Demzufolge war die erlebte subjektive Beanspruchung
der Versuchspersonen bei der adaptierbaren Filterassistenz auch am hochsten und bei
der Delegationsassistenz am geringsten. Die Ergénzungsstudie konnte diese Erkenntnisse
bestatigen. Es kann also festgehalten werden, dass die Assistenzarten den Fahrer nicht
gleich stark entlasten. Die adaptiven Assistenzarten, insbesondere die Delegationsassis-
tenz, bieten unter konstanten Versuchsbedingungen das héchste Mafl an Unterstiitzung
und damit die hochste Sicherheit bei der Verwendung wéhrend der Fahrt. Diese Un-
terstiitzungsleistungen der verschiedenen Assistenzarten wurden auch von den Fahrern
wahrgenommen, wie die erfasste subjektive Beanspruchung gezeigt hat. Wie in den Er-
gebnissen allerdings auch deutlich wurde, ist dieser Unterstiitzungsgrad nicht so hoch,
als dass die entstandenen Interferenzen mit der Fahraufgabe durch die zusédtzliche Be-
arbeitung der Nebenaufgabe vollstandig aufgehoben werden. Die Delegationsassistenz
minimiert diese lediglich am stirksten im Vergleich zu den Filterassistenzen. In rea-

len Fahrsituationen kann diese zusétzliche Belastung zu einem Sicherheitsrisiko werden,
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wenn z.B. plotzliche Anderungen im Verkehrsgeschehen iibersehen werden und zu spét

auf solche Anderungen reagiert wird.

Auswirkung des Nutzungskontextes auf die Fahrleistung unter Verwendung der
Assistenzarten

Entgegen der Hypothesen konnte nicht nachgewiesen werden, dass Zeitdruck und die Auf-
gabenschwierigkeit zu unterschiedlich starken Verschlechterungen in der Fahrleistung in
Abhéngigkeit von der Assistenzart fithrten (siehe Tab. 7.1). Die erfasste subjektive Bean-
spruchung bestéatigte diese Ergebnisse wieder. Dass Zeitdruck allerdings grundsétzlich zu
einer Verschlechterung in der Fahrleistung und zu einer hoheren erlebten Beanspruchung
fiihrt, konnte in der ergénzenden Simulationsstudie gezeigt werden.

Zusétzlich zur Diskussion in Kapitel 6.5 kann kritisch angemerkt werden, dass in den
Simulationsstudien der Fahrer nicht die Wahl hatte, sich eine geeignete Verwendungs-
situation zu schaffen oder auszusuchen, wie es bei realen Fahrsituationen der Fall wéare
(Rauch et al., 2007). Zum Beispiel hat der Fahrer in realen Situationen die Moglichkeit,
langsamer zu fahren oder am Strafenrand anzuhalten. Rauch et al. (2007) beschreibt
diese freie Wahlmoglichkeit als situationsbewussten Umgang mit Nebenaufgaben, bei
dem der Fahrer frei entscheiden kann, wann er seine Aufmerksamkeit einer Nebenauf-
gabe zuwendet. Dieses wird auch als eine Form von Kompensationsstrategie verstanden.
Allerdings sind diese Wahlmoglichkeiten des Fahrers beschrankt. Auf Autobahnfahrten
bspw. darf nicht am Stralenrand angehalten werden. Auch ist langsamer Fahren nur
bis zu einer gewissen Grenze moglich. Inwieweit Zeitdruck in einer Situation vorliegt,
kann der Fahrer zwar vorher beeinflussen, wenn Zeitdruck aber erst einmal entstanden
ist, kann der Fahrer nur noch begrenzt etwas daran dndern. Daher ist es wichtig, diese
unterschiedlichen Merkmale des Nutzungskontextes weiterhin zu untersuchen und bei
der spéteren Gestaltung eines Assistenzsystems zu beachten. Zudem konnte Rauch et al.
(2007) nachweisen, dass fehlerhafte Einschitzungen von Fahr- bzw. Verkehrssituationen
zu einem unangepassten Umgang mit Nebenaufgaben fithren. In den Simulationsstudien
dieser Arbeit duflerten sich viele Versuchspersonen erstaunt iiber die hohe subjektive
Beanspruchung und die hohe Spurabweichung, obwohl ihnen die Bedienung der adap-
tiven Assistenzarten im parkenden Fahrzeug zunéchst als eher einfach erschien. Dies
deutet darauf hin, dass viele Fahrer die Ablenkung durch ein Fahrerinformationssys-
tem im Fahrzeug unterschétzen und zeigt einmal mehr, wie dringend Assistenzarten zur

Unterstiitzung von Auswahlaufgaben erforderlich sind.

Generelle Auswirkung der Assistenzarten auf die Giite der Aufgabenbearbeitung

Die beschriebenen Ergebnisse spiegelten sich auch in der Giite der Aufgabenbearbeitung
wieder. Unter Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz wurden die meisten Be-

dienschritte beno6tigt und dauerte die Bearbeitung einer Aufgabe am ldngsten. Bei der



7.2 Gestaltungsempfehlungen fiir Auswahlassistenzsysteme im Fahrzeug 119

Delegationsassistenz hingegen wurden die wenigsten Bedienschritte benotigt und war
die Bearbeitungszeit am geringsten. Die adaptive Filterassistenz lag jeweils im mittleren
Bereich. Auflerdem wurden unter Verwendung der adaptierbaren Filterassistenz, entspre-
chend der Hypothesen, die meisten zusétzlichen Bedienschritte, z.B. durch Bedienfehler,
und bei der Delegationsassistenz die wenigsten zusétzlichen Bedienschritte durchgefiihrt
(siehe Tab. 7.1).

Mit diesen Ergebnissen kann somit das Bedienkonzept fur die Assistenzarten bestatigt
werden, welches basierend auf den Ergebnissen der qualitativen Interviews und Erkennt-
nissen aus der Literatur, entwickelt wurde. Zudem konnte verdeutlicht werden, dass
durch das Design der Prototypen die Bearbeitungszeit nur bis zu einer gewissen Grenze
beschleunigt werden kann. Dies kann verhindern, dass der Fahrer zu schnell ein Sys-
tem bedient und moglicherweise voreilig Bedienschritte vornimmt oder Entscheidungen
trifft. Fehler kobnnen so vermieden werden. Dabei muss allerdings beachtet werden, dass
der Fahrer es auch als stérend empfinden kann, wenn eine Assistenz nicht sofort die
gewiinschten Ergebnisse darstellt. Ebenso kénnen durch die verstirkte Ubernahme von
Teilaufgaben durch ein Assistenzsystem Fehler vermieden werden. Wie Abschnitt 7.3

zeigen wird, konnen dadurch allerdings auch wieder neue Fehler entstehen.

7.2 Gestaltungsempfehlungen fiir Auswahlassistenzsysteme im

Fahrzeug

Die Erkenntnisse dieser Arbeit kénnen als Grundlage fir die Gestaltung zukiinftiger
Auswahlassistenzsysteme zur personalisierten Optionsauswahl im Fahrerinformations-
system herangezogen werden. In den empirischen Studien dieser Arbeit wurden die As-
sistenzarten anndhernd in ihrer ,Grundform* untersucht. Bei der Gestaltung zukiinftiger
Assistenzsysteme in diesem Bereich sollte jedoch eine Kombination aus mehreren Assis-
tenzarten erfolgen. Hierzu sind verschiedene Moglichkeiten denkbar, die im Folgenden
beschrieben werden.

Zunachst wurde in den Bewertungen der wahrgenommenen Kontrolle und der Ver-
haltensintention die Wichtigkeit der Kontrollierbarkeit der Assistenzarten deutlich. Es
sollte bei der Gestaltung eines Assistenzsystems demzufolge darauf geachtet werden, den
Fahrer bei seiner Auswahlentscheidung zwar zu unterstiitzen, indem eine Assistenz Tei-
laufgaben vom Fahrer iibernimmt, gleichzeitig miissen dem Fahrer aber auch noch aus-
reichend Kontrollmoglichkeiten geboten werden. Dies kann durch die Kombination der
untersuchten Assistenzarten in einem Assistenzsystem erfolgen. Eine einfache Form fiir
ein Auswahlassistenzsystem wére z.B. die Kombination aus adaptierbarer und adaptiver
Filterassistenz. Hier werden aktuelle Préaferenzen iiber Verhaltensdaten und Sensoren im
Fahrzeug ermittelt, Auswahlkriterien automatisch eingestellt und fiinf Sonderziele pas-
send zur gewéhlten Sonderzielart empfohlen. Gleichzeitig hat der Fahrer die Méglichkeit,

diese Kriterien einzusehen, zu verdndern und neue Empfehlungen anzeigen zu lassen.
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Zudem kann dem Fahrer angeboten werden, die Sonderzielsammlung nochmals selbst
zu durchsuchen, z.B. wenn der Fahrer mit den Sonderzielempfehlungen, basierend auf
den gednderten Auswahlkriterien, nicht zufrieden war. Insbesondere fiir Parkplédtze oder
Tankstellen konnen solche Auswahlassistenzsysteme in Frage kommen. In der qualitati-
ven Studie wurde deutlich, dass hier vorwiegend Auswahlkriterien verwendet wurden, zu
denen aus technischer Sicht heute bereits Informationen vorhanden sind und die adaptiv
ermittelt werden konnen, z.B. Kraftstoffart, erforderlicher Umweg oder Preis. Ahnliche
Formen von solchen Auswahlassistenzsystemen sind bereits aus dem Internet bekannt,
z.B. von dem Musikempfehlungssystem last.fm !. Auch Nitschke (2004) empfiehlt, basie-
rend auf den Ergebnissen ihrer Arbeit, eine solche Kombination fiir die Unterstiitzung
der Filmauswahl am heimischen Fernsehgerat. Fiir die Verwendung wahrend der Fahrt
sind sie jedoch nur beschrénkt einsetzbar und sollten lediglich einen ersten Schritt zur
Unterstiitzung der Fahrer bei der Sonderzielauswahl darstellen.

Weiterhin zeigte sich in den empirischen Untersuchungen zwar kein Einfluss des Nut-
zungskontextes auf die Akzeptanz und die Fahrleistung unter Verwendung der Assis-
tenzarten, jedoch sollte dieser nicht v6llig unbeachtet bleiben. Informationen iiber den
Benutzer, die Aufgabe und die Nutzungsumgebung kénnen auch fiir die adaptive Wahl
einer Assistenzart innerhalb eines komplexen Assistenzsystems verwendet werden. Stellt
das Assistenzsystem beispielsweise fest, dass der Fahrer unter Zeitdruck steht, wird au-
tomatisch Unterstiitzung bei der Sonderzielauswahl durch die Delegationsassistenz ange-
boten. Wenn der Fahrer nicht unter Zeitdruck steht, konnen Filterassistenzen angeboten
werden. Weiterhin kann eine adaptive Wahl der Assistenzart anhand der Fahrgeschwin-
digkeit (z.B. parkendes oder fahrendes Fahrzeug) erfolgen. Aufierdem wurde in der quali-
tativen Studie deutlich, dass auch der Beifahrer das Navigationssystem bedient. Verfiigt
ein Fahrzeug iiber ein Dual-View-Display, bei dem der dargestellte Inhalt in Abhéngig-
keit vom Blickwinkel variiert werden kann, ist es moglich, dass der Beifahrer andere
Assistenzarten zur Sonderzielauswahl dargeboten bekommt als der Fahrer. So kann der
Beifahrer bspw. Filterkriterien manuell eingeben oder dndern, wihrend der Fahrer die
Delegationsassistenz angezeigt bekommt. Ferner kann die Art der Assistenz durch die
Sonderzielart an sich bestimmt werden. So kann fiir die Auswahl einer Tankstelle oder
eines Parkplatzes die Delegationsassistenz und fiir die Auswahl von Restaurants oder
Hotels eine adaptive Filterassistenz angeboten werden.

Da jedoch keines der variierten Merkmale des Nutzungskontextes in den hier durch-
gefiihrten Studien einen Einfluss auf die Akzeptanz oder die Fahrleistung entsprechend
der Hypothesen zeigte, sind zu den beschriebenen Moglichkeiten weitere Untersuchungen
erforderlich.

Neben der Wahl der Assistenzart kann auch die Anzahl an Informationen adaptiv an
den Fahrer, die Aufgabe und die Nutzungsumgebung angepasst werden. Beispielsweise

werden im fahrenden Fahrzeug nur sehr wenige, fiir die Entscheidung absolut notwendige

Yhttp://www.lastfm.de/
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Informationen dargestellt, wihrend im parkenden Fahrzeug auch detaillierte Beschrei-
bungen oder Bilder angezeigt werden kénnen. Hierbei muss allerdings zunéchst weiter
untersucht werden, welche Informationen fiir Auswahlentscheidungen beziiglich Sonder-
zielen verwendet werden und welches die Wichtigsten aus Sicht des jeweiligen Benutzers
sind. Einen ersten Einblick lieferte die qualitative Studie aus Kapitel 3.

Bereits die Realisierung der beschriebenen einfachen Assistenzsysteme zur personali-
sierten Optionsauswahl kann vor dem Hintergrund der Ergebnisse der qualitativen Studie

zu einer besseren Akzeptanz der Sonderzielfunktionen fiithren.

7.3 Gefahren von adaptiven Auswahlassistenzsystemen

Ein wesentlicher Nachteil der Adaptivitdt liegt in der fehlenden Transparenz, welches
bspw. dazu fiihrt, dass der Fahrer nicht versteht, warum dieser eine andere Assistenzart
angeboten bekommt, warum genau die und nicht andere Sonderziele angeboten oder
warum weniger Informationen dargestellt werden. Die langfristigen gesellschaftlichen
Konsequenzen einer solchen Intransparenz von automatischen Informationsfilterungen
basierend auf Verhaltensdaten werden in einem Onlineartikel von Lischka (2011) auf-
gefithrt. So beschreibt der Artikel mogliche Gefahren, die aus der unbemerkten auto-
matisierten Informationsfilterung bei Nachrichtendiensten oder in sozialen Netzwerken
resultieren. Durch eine solche Filterung bekommen die Benutzer nur noch die Informa-
tionen angezeigt, die ihren Interessen und Meinungen entsprechen (Lischka, 2011). In-
folgedessen fiihlen sich die Benutzer in ihrem Glauben und ihrer Meinung bestérkt und
nehmen ,anders Denkende® nicht mehr wahr, da Informationen zu anderen Meinungen
nicht mehr angezeigt werden.

Fine transparente Gestaltung der adaptiven Systemprozesse, insbesondere der Aus-
wahlentscheidungen, kann solche Effekte vermeiden. So sollte bei der adaptiven Emp-
fehlung von Sonderzielen deutlich werden, anhand welcher Informationen die Sonderzie-
le ausgewahlt wurden, wo die Informationen herkamen und wer die Sonderziele erstellt
hat. Kombinationen von adaptierbaren und adaptiven Assistenzarten ermoglichen dem
Fahrer weiterhin die Kontrolle {iber Sonderzielauswahlentscheidungen zu behalten. In
den Mock-ups dieser Arbeit wurden die einzelnen Schritte der Adaption tber Status-
Anzeigen den Versuchspersonen transparent gemacht. Die Herkunft der Informationen,
die zur Adaption verwendet wurden, wurde in den Szenarien kurz beschrieben. Fiir reale
Assistenzsysteme wird dieses allerdings nicht ausreichen. Solche zusétzlichen Informa-
tionen dem Fahrer zugénglich zu machen, ohne das dieser damit wéhrend der Fahrt
iiberlastet wird, stellt eine weitere Herausforderung an die Gestaltung von Auswahlas-
sistenzsystemen im Fahrzeug dar.

In den Ergebnissen wurde deutlich, wie wichtig es ist, genau zu untersuchen, anhand
welcher Kriterien der Fahrer ein Sonderziel auswéahlt. In der ersten Studie dieser Arbeit

wurden auch Sonderziele ausgewéhlt, die fiir den Fahrer vollig neuartig waren und die
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nicht den bisherigen Verhaltensmustern entsprachen. Solche Félle miissen bei der Gestal-
tung von adaptiven Empfehlungen ebenfalls beriicksichtigt werden. Gefahren, wie von

Lischka (2011), beschrieben kénnen dadurch ebenso vermieden werden.

Ein weiteres Problem der adaptiven Assistenzarten, welches in den Versuchsbedingun-
gen der Studien dieser Arbeit konstant gehalten wurde, sind fehlerhafte Sonderzielemp-
fehlungen. Hierbei muss zunéchst bestimmt werden, inwieweit Empfehlungen, die nicht
den Bediirfnissen und Préferenzen des Fahrers oder seinen Mitreisenden entsprechen,
als falsch empfunden werden. Mdoglich ist auch, dass diese bis zu einer gewissen Grenze
als neuartig wahrgenommen werden. Wie schwierig es ist, eine ,perfekte“ Empfehlung
zu generieren, wurde in einem Wettbewerb der amerikanischen online Videothek Netfilx
deutlich (Netflix Inc., 2009b). Hier sollten die teilnehmenden Entwicklergruppen inner-
halb von fiinf Jahren den Empfehlungsalgorithmus fiir persénliche Filmempfehlungen so
verbessern, dass die Qualitit der Empfehlungen um mindestens 10 % ansteigt. Als Preis
fiir die beste Gruppe waren eine Million Dollar ausgeschrieben. Die beste Entwickler-
gruppe schaffte in fiinf Jahren gerade einmal eine Verbesserung um 10.06 % (Netflix Inc.,
2009a).

Dies zeigt, wie wichtig es ist, die Auswirkung von fehlerhaften Empfehlungen auf
das Vertrauen und die Akzeptanz eines Auswahlassistenzsystems zu untersuchen. Die
Folgen eines tibersteigerten, ,,blinden“ Vertrauens in Auswahlassistenzsysteme, einherge-
hend mit einer unzureichenden Kontrolle der Empfehlungen des Assistenzsystems, wurde
von Bahner (2008) als Automation Bias beschrieben und gemeinsam mit dem Konzept
der Complacency, dem Ubersehen von kritischen Systemzustinden durch unzureichen-
de Kontrolle, untersucht. Die Auswahlassistenz wird in einem solchen Fall nicht mehr
als Unterstiitzung zur eigenen Entscheidungsfindung gesehen, sondern als Ersatz fiir die
eigene Entscheidung verwendet (Bahner, 2008). Bei den hier untersuchten Auswahlas-
sistenzarten, insbesondere der Delegationsassistenz, konnen solche Gefahren ebenfalls
entstehen, wenn diese iiber einen konstanten Zeitraum hinweg nahezu perfekte Empfeh-
lungen generiert. Das erfasste Vertrauen in die Assistenzarten im Rahmen der Studien
dieser Arbeit war immer hoch. Auch wurden in der Simulationsstudie wenig Sonderziele
verglichen oder automatisch eingestellte Auswahlkriterien {iberpriift. Allerdings mussten
die Versuchspersonen auch keine tatséchlichen Auswahlentscheidungen treffen und es la-
gen keine Systemfehler vor, so dass Riickschliisse auf ein mogliches Vorhandensein von
Complacency und Automation Bias und den daraus resultierenden Fehlern nicht moglich
sind (insbesondere auf Comission Fehler - Fehler durch unkontrollierte Befolgung der
Empfehlung). Hier sollten ebenfalls weitere Versuche mit realen Auswahlentscheidungen

und fehlerhaften Empfehlungen erfolgen.
Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Gefdhrdung der Privatsphére. Fiir die Adaption ist

es erforderlich, Daten iiber den Fahrer aufzuzeichnen und abzuspeichern. In der Risiko-
Facette Gefdhrdung der Privatsphédre wurde das Risiko jedoch bei allen Assistenzarten

in den Akzeptanz-Messungen dieser Arbeit nach wie vor als eher gering eingestuft. Wei-
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tere Untersuchungen mit tatsdchlich funktionierenden Assistenzsystemen kénnen hier

zusdtzlich Aufschluss {iber das wahrgenommene Risiko geben.

7.4 Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Bereiche

Wie in den Diskussionen der einzelnen empirischen Studien dieser Arbeit deutlich wurde,
sind die Erkenntnisse aus anderen Anwendungsbereichen nicht ohne weiteres tibertrag-
bar. Der fahrzeugspezifische Nutzungskontext stellt durch die Mehrfachaufgabenbelas-
tung wesentlich hohere Anforderungen an den Benutzer als bspw. die Auswahl eines Films
am heimischen Fernsehgerit wie bei Nitschke (2004), die Auswahl eines Musikstiickes am
PC oder dass Einstellen eines Beamer in einem Konferenzraum wie bei Plociennik et al.
(2010). Selbst wenn zusétzlich Zeitdruck oder andere Nebenaufgaben, wie das Losen von
Rechenaufgaben, eingefiihrt werden, so ist eine solche Situation nicht sicherheitskritisch.

Die Sonderzielauswahl im Fahrzeug ist charakterisiert durch eine Mehrfachaufgaben-
belastung, welche mit einem erhéhten Sicherheitsrisiko einhergeht. Zudem erfolgt eine
Auswahlentscheidung iiber eine geeignete Option aus einer sehr grofien Optionsmen-
ge. Ohne Unterstiitzung durch geeignete Auswahlassistenzsysteme kann der Fahrer eine
solche Aufgabe nur schlecht bzw. gar nicht durchfiihren.

Bei der Musikauswahl in Musikportalen am heimischen PC hingegen besteht in der
Regel keine Mehrfachaufgabenbelastung. Allerdings kann auch hier die Optionsmenge
sehr grofl werden (Jones & Pu, 2008). Ein weiteres entscheidendes Merkmal beim Ver-
gleich von Musikempfehlungen und Sonderzielempfehlungen ist der Aufwand, den ein
Benutzer zur Beurteilung einer Empfehlung aufbringen muss. Ein Musikstiick kann der
Benutzer einfach in Ausschnitten anhéren, wihrend ein Sonderziel lediglich anhand der
dargebotenen Informationen beurteilt werden kann (Jones & Pu, 2008).

Nitschke (2004) untersuchte ebenfalls die Ubertragbarkeit ihrer Erkenntnisse zu As-
sistenzsystemen fiir die personalisierte Filmauswahl. Sie kamen zu dem Schluss, dass die
adaptierbare Filterassistenz auch in anderen Bereichen bevorzugt wird, bei denen es sich

um eine

»[- . .] hdufig stattfindende, préaferenzbasierte Auswahl aus grofien Options-
mengen handelt, die nicht zu gravierenden Konsequenzen fiihrt“(Nitschke,
2004)

Wie die Ergebnisse dieser Arbeit zeigten, kann dieser Schluss nicht auf den fahrzeugs-

pezifischen Nutzungskontext iibertragen werden. Aufgrund der beschriebenen Charak-
teristika von Sonderzielauswahlentscheidungen sind die Ergebnisse selbst innerhalb des
fahrzeugspezifischen Nutzungskontextes nur beschrénkt auf andere Nebenaufgaben iiber-
tragbar. Die Auswahl eines Internetradiosenders aus einem grofien Angebot an Sendern
oder die Auswahl eines Musikstiickes aus einer umfangreichen Musiksammlung wihrend
der Fahrt konnen solche Nebenaufgaben sein. Auch hier kann die adaptive Filterassis-

tenz, basierend auf Verhaltensdaten, die aktuellen Musikpréferenzen des Fahrers und
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der Fahrzeuginsassen ermitteln und entsprechend eine iiberschaubare Anzahl an ,pas-
senden” Stiicken empfehlen. Da die Konsequenzen einer Befolgung von ,,unpassenden*
Musikempfehlungen vermutlich nicht so hoch sein werden wie bei der Sonderzielauswahl,
ist es sogar denkbar, dass eine adaptive Delegationsassistenz in der Akzeptanzbewertung
noch besser bewertet wird als bei der Sonderzielauswahl. Im Falle einer ,,unpassenden*
Musikauswahl kann einfach ein neues Stiick gewédhlt oder angefordert werden.

Anders sieht es bei Nebenaufgaben, wie der Auswahlentscheidung bzgl. der Annahme
eines Telefonates wihrend der Fahrt aus. Hier liegen lediglich zwei Handlungsoptionen
vor (Annahme/Nichtannahme) fiir deren Unterstiitzung die hier untersuchten Assistenz-
arten als weniger geeignet erscheinen. Hier sind moglicherweise Ausfithrungsassistenzen,

wie von Piechulla et al. (2003) untersucht, sinnvoller.

7.5 Empfehlungen zur verwendeten Methodik

Weiterhin wurde im Rahmen dieser Arbeit die Varianzaufkldrung in der Verhaltensin-
tention durch die Akzeptanz-Pradiktoren des UbiTAM bestimmt. Hierzu wurden fiir die
vier Akzeptanzmessungen der Studien jeweils vier hierarchische lineare multiple Regres-
sionsanalysen gerechnet. Die Ergebnisse sind in Anhang D.8, Tabelle D.52 dargestellt.
Die Varianzaufklirung der Verhaltensintention durch die Akzeptanz-Pradiktoren des
UbiTAM lag in den Studien bei max. 53 %. Das UbiTAM leistete in der ersten Szena-
riobefragung eine zusétzliche Varianzaufklarung zu den Pradiktoren im TAM von 19 %
und die Hinzunahme von Kontrollvariablen nochmals von 1,6 %. Da Voraussetzungen
(Linearitatsanspruch, Normalverteilung und Kollinearitit) zur Durchfiihrung der Re-
gressionsanalyse verletzt waren, miissen diese Ergebnisse jedoch mit Vorsicht verwendet
werden. Auf eine weitere Interpretation der Regressionsanalyse wurde daher verzichtet.
Die Ergebnisse veranschaulichen, dass die Varianzaufklarung durch das UbiTAM deut-
lich hoher ist als durch das TAM. Eine Zunahme der Kontrollvariablen leistete teilweise
zusétzlich einen Beitrag zur Varianzaufklarung. Im Vergleich mit anderen Akzeptanzmo-
dellen ist eine Varianzaufklarung von bis zu 59 % fiir das UbiTAM mit Kontrollvariablen
hoch (Venkatesh et al., 2003; Schepers & Wetzels, 2007). Das UTAUT von Venkatesh et
al. (2003) leistete bspw. eine Varianzaufklarung in der Verhaltensintention zur Nutzung
eines technischen Systems von bis zu 70 %. In den Studien von Rothensee (2010) konnte
das UbiTAM mit Kovariaten eine Varianzaufklarung von 71% erzielen. Im Durchschnitt
wurden durch das TAM in anderen Studien 40 % der Varianz in der Verhaltensintention
aufgeklart (Venkatesh & Davis, 2000). Das UbiTAM erwies sich in den Studien dieser
Arbeit als geeignetes Messinstrument zur Erfassung der Akzeptanz von zukiinftigen As-
sistenzarten im Fahrzeug. Moglicherweise kann es zukiinftig einen wesentlichen Beitrag
zur Vereinheitlichung und damit auch zur besseren Vergleichbarkeit von Akzeptanz-
Untersuchungen liefern.

Mit den angewandten Methoden in den fiinf empirischen Studien konnte gezeigt wer-
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den, dass eine alleinige Evaluierung von Assistenzarten fiir zukiinftige Assistenzsysteme
im Fahrzeug mit Hilfe der Akzeptanz oder der Fahrleistung nicht ausreicht. Wie deutlich
wurde, ist nicht immer die Assistenzart, die den Fahrer am stirksten unterstiitzt auch
die, die die hochste Akzeptanz erzielt. Folglich sollten immer beide Aspekte betrachtet
werden. Um auch Aussagen zur Leistung des Fahrers in der Nebenaufgabe treffen zu
koénnen, ist es zu empfehlen, die Giite der Aufgabenbearbeitung zu erfassen.

Eine Betrachtung der signifikanten Effekte der Szenariobefragung und der Simula-
tionsstudie verdeutlichte, dass in der Simulationsstudie mehr signifikante Unterschiede
starker hervorgetreten sind. In der Simulationsstudie hatten die Versuchspersonen die
Moglichkeit die Funktionen der Assistenzarten zu erleben und auszuprobieren. So konn-
ten sie sich leichter ein Bild iiber die Assistenzarten machen und eine eindeutigere Beur-
teilung abgeben. Ein schriftliches Szenario als Stimulus kann folglich erste Indikationen
fiir die Akzeptanz zukiinftiger technischer Systeme liefern. Eine Simulation dieser Sys-
teme ermoglicht jedoch eine noch trennschéirfere Bestimmung von Unterschieden. Bei
der Beurteilung zukiinftiger Funktionen ist es essentiell, den Versuchspersonen einen
Stimulus zu bieten, der ihnen die Funktionen veranschaulicht.

Bei Simulationsstudien mit der LCT konnte aufgezeigt werden, dass klare Instruk-
tionen fiir das geforderte Fahrverhalten und eine Auswertung der Spurabweichung mit
einem adaptiven Modell, welches die individuelle Fahrleistung beriicksichtigt, zu weniger
Varianz in den Ergebnissen fithrt. Im Einklang mit Harbluk et al. (2009) wurde auch hier
deutlich, dass die Berechnung einer mittleren Spurabweichung pro Aufgabe die Ergeb-
nisse noch stérker prazisiert. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen
LCT-Studien sollte jedoch eine Referenzaufgabe eingefiihrt werden, z.B. SuRT nach ISO
26022 (2010). Wie gezeigt wurde, ist die LCT-Simulation dazu geeignet, die Auswirkung
verschiedener Nebenaufgaben auf die Fahrleistung vergleichend zu evaluieren. Wenn das
Ziel darin besteht, in einer moglichst realistischen Fahrsituation, die tatsdachliche Auswir-
kung auf die Fahrleistung und die damit verbundene Ablenkung zu untersuchen, sollten
zusétzliche Variablen erfasst und komplexere Simulationen oder Realfahrten verwendet
werden. Die Erfassung des Blickverhaltens ermdglicht hier genauere Aussagen zur poten-
tiellen Gefdhrdung durch Nebenaufgaben. Hierzu sind bereits Richtlinien vorhanden, die
besagen, ab welcher Blickhdufigkeit auf ein Fahrerinformationssystem eine Gefdhrdung
vorliegt (z.B. SAE International (2004)).

7.6 Ausblick

Die Diskussion der Ergebnisse dieser Arbeit verdeutlichte, dass noch weitere Studien
erforderlich sind, um dem Fahrer eine effektive, effiziente und zufriedenstellende Son-
derzielauswahl mit einem Auswahlassistenzsystem zur personalisierten Optionsauswahl
bieten zu kénnen. Mit dieser Arbeit wurde eine Grundlage fiir weiterfithrende Forschun-

gen gelegt. Zunéchst sollte nochmals der Einfluss des Nutzungskontextes auf die Akzep-
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tanz und die Fahrleistung unter Verwendung der Assistenzarten in realen Fahrsituatio-
nen untersucht werden. Hierbei sollten die Versuchspersonen, wie bereits beschrieben,
auch tatsachliche Auswahlentscheidungen durchfithren, wobei auch ,,unpassende* Emp-
fehlungen erforscht werden kénnen. Dartiber hinaus sollte untersucht werden, ob sich die
Akzeptanz im zeitlichen Verlauf bei wiederholter Verwendung verdndert.

Weiterhin kann die Initiative variiert werden. Die Verwendung von proaktiven As-
sistenzarten kann bspw. fiir die automatische Empfehlung einer Tankstelle oder einer
Werkstatt in Frage kommen, wenn entsprechend der Tank leer ist oder ein Fehler an ei-
nem technischen Teil des Fahrzeuges auftritt. Die Akzeptanz-Bewertung von proaktiven
Assistenzsystemen kann moglicherweise anders ausfallen als bei reaktiven Assistenzar-
ten, wie z.B. bei Rothensee (2010). Auch ist es denkbar, dass Assistenzarten, die proaktiv
erkennen, was fiir eine Art Sonderziel aktuell benétigt wird, einen noch héheren Unter-
stitzungsgrad bieten als reaktive Assistenzarten, da sie noch mehr Teilaufgaben des
Fahrers iibernehmen.

Neben der Aufgabe, eine Auswahlentscheidung bzgl. eines Sonderziels zu treffen, wur-
den in der qualitativen Studie noch zwei weitere Aufgaben - die Aktionsdurchfiihrung
und das Stébern - identifiziert, die die Befragten mit Sonderzielen ausfithrten. Auch hier
sollten zur Verbesserung der Akzeptanz von Sonderziel-Funktionen geeignete Unterstiit-
zungsmoglichkeiten erforscht und angeboten werden. Bei der Aktionsdurchfithrung wur-
de bereits deutlich, dass eine Art Zweckentfremdung der Sonderziel-Funktionen erfolgte.
In der Taxonomie fiir Assistenzsysteme nach Wandke (2005) kénnen hierzu andere As-
sistenzarten, wie die Shortcut-Assistenz, moglicherweise besser geeignet sein. Gleiches
gilt fiir das Stébern nach Sonderzielen.

Wie diese Arbeit gezeigt hat, konnen Ergebnisse aus anderen Anwendungsbereichen
nicht ohne weiteres auf den fahrzeugspezifischen Nutzungskontext libertragen werden.
Selbst innerhalb des fahrzeugspezifischen Nutzungskontextes bestehen Unterschiede hin-
sichtlich der Akzeptanz und der Unterstiitzungsleistung gleicher Assistenzarten zur Un-
terstiitzung unterschiedlicher Haupt- und Nebenaufgaben. Es ist daher fiir zukiinftige
Untersuchungen und Entwicklungsprojekte essentiell, zunéchst den Nutzungskontext,
d.h. den Fahrer mit seinen Aufgaben, seinen Arbeitsmitteln und seiner Nutzungsumge-
bung, genau zu analysieren. Darauf aufbauend kénnen dann geeignete Assistenzsysteme
erforscht und entwickelt werden. Dieses beugt nicht nur Akzeptanzprobleme bei zukinf-
tigen Assistenzsystemen vor, sondern spart auch unnétige Ausgaben fiir die wiederholte

Uberarbeitung und Entwicklung von Assistenzsystemen im Fahrzeug.
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Tabelle A.1: Ubersicht der verwendeten Navigationssysteme der Personen

Art des Navigationssystems Haufigkeit [%]¢
Erstausriistuneseerito Festeinbaunavigationssystem mit Kartendarstellung 15
€58 Festeinbaunavigationssystem ohne Kartendarstellung 15
PND 55
Handelsgerate Smartphone-Navigationssoftware mit Kartendarstellung 5
Radionavigationssystem ohne Kartendarstellung 10

Anmerkungen.® Haufigkeit in % der N = 20 Versuchspersonen.

Tabelle A.2: Ubersicht der verwendeten Sonderzielarten in den Verwendungssituationen

Sonderzielart Hiufigkeit [%]*
Tankstelle 20.73
Sehenswiirdigkeit 14.63
Einkaufsmoglichkeit 12.20
Essen & Trinken 12.20
Parkmoglichkeit 11.00
Hafen & Bahnhof & Flughafen 8.54
Ubernachtungsméglichkeit 6.10
Behorde 2.44
Krankenhaus & Arzt 2.44
Bankautomat 2.44
Stadtzentrum 2.44
Werkstatt & Autohéndler 2.44
Sportstatte 1.22
Autobahnauffahrt 1.22

Anmerkungen.® Haufigkeit in % der Nsituationen = 82 Situationen.

Tabelle A.3: Ubersicht der genannten Auswahlkriterien in den Verwendungssituationen

Kategorie Auswahlkriterium Hiufigkeit [%)]®
Entfernung & Lage 28.57
Art des Sonderziels 19.1
. Preise 9.5
E1genschaft§n Name des Sonderziels 6.4
des Sonderziels
Bewertungen 3.2
Offnungszeiten 1.6
Parkmoglichkeiten 1.6
Bediirfnisse & Préferenzen 9.5
Zeitplanung 7.9
Eigenschaften Erfahrungen 4.8
der Personen Interessen 1.6
und der Intuition 1.6
Aufgabe Neuheitsgrad 1.6
erwarteter Spafifaktor 1.6
aktuelle Aktivitat 1.6

Anmerkungen.® Haufigkeit in % der genannten Ni iterien = 63 Auswahlkriterien.
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Tabelle A.4: Kategorisierung der Sonderziel-nicht-Verwendung
Kategorie Beschreibung Hiufigkeit [%)]*

Keine Verwendung
erforderlich

Andere Hilfsmittel
verwendet

Keinen PKW verwendet
Schlechte Bedienbarkeit

Kein Vertrauen

Nicht daran gedacht

Soziale Norm

Technische Verfiigbarkeit

Geringer
Informationsgehalt

Keinen Nutzen in der Verwendung von Sonderzielen
gesehen, z.B. da Ortskenntnisse vorhanden waren

Es wurden andere Arbeitsmittel zur
Entscheidungsunterstiitzung verwendet, z.B. Internet

Es wurden andere Fortbewegungsmittel genutzt

Schlechte Bedienbarkeit der Sonderziel-Funktionen machte
Verwendung nicht moglich

Kein Vertrauen in die Sonderzielfunktionen vorhanden
gewesen

Es wurde in der Situation einfach nicht daran gedacht,
Sonderziel-Funktionen zu verwenden

Die gesellschaftliche Norm hielt Person von der
Verwendung ab

Sonderziele konnten aus technischen Griinden nicht
verwendet werden

Informationsgehalt der Sonderziele war zu gering

31.3

19.4

16.1
9.7

6.5

6.5

6.5

3.2

3.2

Anmerkungen.® Haufigkeit in % der beschriebenen Npegriindung = 32 Begriindungen.

Tabelle A.5: Kategorisierung der gewiinschten Sonderziel-Funktionen

Kategorie Beschreibung Haufigkeit [%]¢

Personalisierung von Anpassung der Sonderzielauswahl und der 19.4

Sonderzielen Sonderziel-Funktionen an Bediirfnisse und Praferenzen des
Benutzers

Verbesserte Bedienbarkeit Bedienbarkeit bestehender Sonderziel-Funktionen 16.7

der Funktionen verbessern

Ausgab von Sonderzielen Erweiterung bzw. Verbesserung der Medien oder 13.9
Informationsdarstellung von Sonderzielen

Nachladen von Sonderzielen = Moglichkeit, Sonderziele direkt aus dem Fahrzeug 13.9
nachzuladen oder zu aktualisieren

Allgemeine Filterung der Eingrenzung der Anzahl an Sonderzielen, z.B. iiber 11.1

Sonderziele Top-10-Listen, Umkreis

Erstellen und Sammeln Moglichkeit, neue Sonderziele und Touren, bestehend aus 11.1
mehreren Sonderzielen, zu erstellen und in einer eigenen
Sammlung festzuhalten

Buchung- und Reservierung  Moglichkeit, Sonderziele direkt vom Navigationssystem 5.6
aus zu buchen bzw. zu reservieren

fahrzeugspez. Reisefiihrer Uberschaubare Detail-Informationen, dhnlich wie bei 5.6
Reisefiithrern, zu Sonderzielen in einem Umkreis die mit
Fahrzeug angefahren werden kénnen

Suchfunktion Suche nach Sonderzielen iiber Schlagworter 2.8

Anmerkungen.® Haufigkeit in % der beschriebenen Nwinsche = 36 bzgl. zukiinftiger Sonderziel-

Funktionen.



B Untersuchungen Il und Il -
Szenariobefragungen

B.1 Entwicklungsprozess der Szenarien

Tabelle B.1 veranschaulicht den Entwicklungsprozess der Szenarien. Die Szenarien wur-
den mit insgesamt N = 6 Gutachtern evaluiert. Die Gutachter erhielten eine kurze
Einweisung in die Vorgehensweise und einen Arbeitsbogen, der nochmals die Evalu-
ierungskriterien und einen Beurteilungsbogen enthielt. Beim Lesen der Szenarien soll-
ten insbesondere die neutrale und verstdndliche Formulierung sowie Rechtschreib- und
Grammatikfehler iiberpriift werden. AnschlieBend wurde der Beurteilungsbogen mit of-
fenen Fragen zur Realitdt, Plausibilitat und allgemeinen Beurteilung ausgefiillt. Die Gut-
achter waren Autofahrer und sowohl Experten im Bereich Entwicklung von Fahrzeugin-
formationssystemen als auch Laien. In einem ersten Durchlauf haben n = 4 Gutachter
unabhéngig voneinander je drei Szenarien evaluiert. Anmerkungen der Gutachter waren
bspw., dass das Szenario mit hohem Gefahrenpotential zu iiberspitzt dargestellt war und
daher unrealistisch wirkte. Andere Gutachter wiinschten sich genauere Beschreibungen
zu den genannten Sensoren, die zum Einsatz kamen sowie Begriindungen, wie es zu der
Situation gekommen war und warum der Benutzer sich so verhielt. Die Anmerkungen
wurden mit jedem Gutachter diskutiert und die Szenarien nochmals iiberarbeitet. Ab-
schlieBend evaluiert nochmals n = 2 Gutachter die iiberarbeiteten Szenarien. Auch hier
wurden Anmerkungen wieder diskutiert und nochmals eine Uberarbeitung der Szenarien

vorgenommen.

Tabelle B.1: Phasen des Entwicklungsprozesses der Szenarien

Phase Beschreibung

Formulierung von 15 Szenarien basierend auf Ergebnissen der qualitativen Studie
Evaluierung der Szenarien mit n = 4 Gutachtern (Paper&Pencil-Befragung)

15-30 Minuten Diskussion der Anmerkungen mit jedem Gutachter

Uberarbeitung der Szenarien basierend auf Anmerkungen der Gutachter
Evaluierung der Szenarien mit n = 2 Gutachtern (Paper&Pencil-Befragung)

15-30 Minuten Diskussion der Anmerkungen mit jedem Gutachter

Uberarbeitung der Szenarien basierend auf Anmerkungen der Gutachter
Evaluierung des Online-Fragebogens und Pre-Studie mit N = 82 Versuchspersonen

DOt s W N
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B.2 Zukunftszenarien der Szenariobefragung

Nutzungskontext | - Restaurantauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich Folgendes vorzustellen: Es ist ein sonniger Samstagnachmittag
im Frithjahr 2020. Ich fahre mit drei Freunden in meinem neuen PKW zu einem Konzert-
besuch nach Hamburg. Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem ausgestattet,
welches meine Fahrt vor allem sicherer und komfortabler gestalten soll.

Die Fahrt auf der Landstrafle ist sehr entspannt, da kaum Verkehr herrscht. Die Stim-
mung unter meinen Freunden ist super. In etwa 20 Minuten werden wir die Stadtgrenze
von Hamburg passieren. Wahrend ich fahre, entscheiden wir, dass wir vor Beginn des
Konzertes in drei Stunden in Hamburg noch Fisch essen gehen mochten. Da ich der
Fahrer bin und meine Freunde die Entscheidung mir {iberlassen, wéhle ich ein geeignetes

Restaurant mit meinem neuen Navigationssystem aus.

Adaptierbare Filterassistenz: Eine neue Funktion meines Navigationssystems ist ndm-
lich das anpassbare Sonderzielprogramm. Es soll mir die grole Anzahl an verfiigbaren
Restaurants auf ein {iberschaubares Maf§ eingrenzen. Hierzu muss ich lediglich die Kri-
terien einstellen, nach denen mir das Programm Restaurants ausfiltern soll. Wahrend
ich mit einer Hand meinen PKW steuere, gebe ich gleichzeitig mit der anderen Hand
meine aktuellen Restaurant-Préferenzen ein. Ich méchte ndmlich nur Fischrestaurants in
Hamburg mit einem fairen Preis-Leistungs-Verhéaltnis und mindestens 80 Prozent Wei-
terempfehlungsrate angezeigt bekommen. Nachdem ich alle Kriterien eingegeben habe,
wahlt das Sonderzielprogramm fiinf zutreffende Restaurants aus. Ich erhalte auf dem
Bildschirm meines Navigationssystems eine Liste und eine Kartendarstellung mit den
Restaurants. Um eine Entscheidung treffen zu kénnen, schaue ich mir, wahrend ich fah-
re, die Detailinformationen zu drei Restaurants aus der Liste genauer an. Ich entscheide
mich fiir ein interessantes Restaurant, welches ich mit einem Knopfdruck in meine Route

iitbernehme. Meine Freunde sind mit meiner Entscheidung sehr zufrieden.

Adaptive Filterassistenz: Eine neue Funktion meines Navigationssystems ist ndmlich
die intelligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch ISA genannt wird.
Sie soll mich beim Auswéhlen eines Sonderziels unterstiitzen, indem sie meine aktuel-
len Préaferenzen automatisch ermittelt und mir fiinf Sonderziele empfiehlt. Hierzu muss
ich lediglich die Sonderzielart ,Essen“ auf meinem Navigationssystem wéhlen. Die ISA
ermittelt dann sofort, basierend auf meinem bisherigen Restaurant-Auswahlverhalten
und Daten meiner aktuellen Situation, meine Restaurant-Préferenzen. Dies geschieht
vollautomatisch, so dass ich weiterhin in Ruhe meinen PKW steuern kann. Die ISA er-
kennt vollig richtig, dass ich heute nur Fischrestaurants in Hamburg mit einem fairen
Preis-Leistungs-Verhéltnis und mindestens 80 Prozent Weiterempfehlungsrate angezeigt

bekommen moéchte. Die Kriterien kann ich jederzeit einsehen und éndern. Die ISA wéhlt
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auch gleich fiinf geeignete Fischrestaurants aus. Die Restaurants stellt sie mir in einer
Liste und in der Karte auf meinem Navigationssystem dar. Ich iiberfliege kurz die Auf-
listung und schaue mir, wahrend ich fahre, die Detailinformationen zu drei Restaurants
genauer an. Ich entscheide mich fiir ein viel versprechendes Restaurant und iibernehme
es kurzerhand als Zwischenziel. Meine Freunde sind mit meiner Entscheidung sehr zu-

frieden.

Adaptive Delegationsassistenz: Fine neue Funktion meines Navigationssystems ist der
selbststdndige Sonderziel-Guide. Er iibernimmt fiir mich das Auswéhlen eines geeigneten
Sonderziels und unterstiitzt mich auch gleich im unmittelbaren Ansteuern dieses Ziels.
Das Einzige was ich tun muss, ist die Sonderzielart ,Essen* auf meinem Navigations-
system auszuwahlen. Der Sonderziel-Guide ermittelt dann sofort, basierend auf meinem
bisherigen Restaurant-Auswahlverhalten und Daten meiner aktuellen Situation, meine
Restaurant-Praferenzen. Ich kann unterdessen weiter in Ruhe meinen PKW steuern, da
das alles vollautomatisch passiert. Der Sonderziel-Guide erkennt vollig richtig, dass ich
heute ein Fischrestaurant in Hamburg mit einem fairen Preis-Leistungs-Verhéltnis und
mindestens 80 Prozent Weiterempfehlungsrate ausgewéhlt bekommen méchte. Die Kri-
terien kann ich jederzeit einsehen und dndern. Der Sonderziel-Guide wéhlt ein Fischre-
staurant aus, das am besten fiir mich geeignet ist. Das ausgewéhlte Fischrestaurant
stellt er mir mit Detailinformationen und Karte auf meinem Navigationssystem dar
und fragt mich gleich, ob er dieses als Ziel ansteuern soll. Mit einem Blick tberfliege
ich, wahrend ich fahre, die Detailinformationen und erlaube per Knopfdruck meinem
Sonderziel-Guide, das viel versprechende Restaurant in meine Route zu iibernehmen.

Meine Freunde sind mit meiner Auswahl sehr zufrieden.

Nutzungskontext Il - Tankstellenauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich Folgendes vorzustellen: Es ist ein sonniger Samstagvormittag im
Friithjahr 2020. Ich fahre mit drei Freunden in meinem neuen PKW zu einem Messebesuch
nach Koéln. Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem ausgestattet, welches
meine Fahrt vor allem sicherer und komfortabler gestalten soll.

Die Fahrt auf der Autobahn ist sehr entspannt, da kaum Verkehr herrscht. Wahrend
ich fahre, stelle ich fest, dass meine Tankfiillung nicht mehr ausreicht und ich innerhalb
der nachsten 40 Kilometer eine Tankstelle ansteuern muss. Da ich der Fahrer bin, be-

diene ich auch mein neues Navigationssystem.

Adaptierbare Filterassistenz: Eine neue Funktion meines Navigationssystems ist ndm-
lich das anpassbare Sonderzielprogramm. Es soll mir die grofie Anzahl an verfiigharen
Tankstellen auf ein iiberschaubares Mafl eingrenzen. Hierzu muss ich lediglich die Krite-
rien einstellen, nach denen mir das Programm Tankstellen ausfiltern soll. Wéhrend ich

mit einer Hand meinen PKW steuere, gebe ich gleichzeitig mit der anderen Hand meine
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aktuellen Tankstellen-Préaferenzen ein. Da ich weif3, dass Tankstellen etwas abseits der
Autobahn meist ginstiger sind, bin ich bereit, dafiir einen Umweg von fiinf Kilometern
in Kauf zu nehmen. Dementsprechend stelle ich ein, dass mein Sonderzielprogramm mir
moglichst giinstige Tankstellen, die meinen benoétigten Kraftstoff anbieten, entlang mei-
ner Route mit einer Abweichung von fiinf Kilometern heraussuchen soll. Nachdem ich
alle Kriterien eingegeben habe, wahlt das Sonderzielprogramm fiinf zutreffende Tank-
stellen aus. Ich erhalte auf dem Bildschirm meines Navigationssystems eine Liste und
eine Kartendarstellung mit den Tankstellen. Um eine Entscheidung treffen zu koénnen,
schaue ich mir, wéhrend ich fahre, die Detailinformationen zu drei Tankstellen aus der
Liste genauer an. Ich entscheide mich fiir eine Tankstelle, die meinen Kraftstoff besonders
glinstig anbietet, unweit der nachsten Abfahrt und iibernehme diese mit einem Knopf-

druck in meine Route.

Adaptive Filterassistenz: Eine neue Funktion meines Navigationssystems ist ndmlich
die intelligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch ISA genannt wird.
Sie soll mich beim Auswéhlen eines Sonderziels unterstiitzen, indem sie meine aktuellen
Praferenzen automatisch ermittelt und mir fiinf Sonderziele empfiehlt. Hierzu muss ich
lediglich die Sonderzielart ,Tanken“ auf meinem Navigationssystem wéhlen. Die ISA
ermittelt dann sofort, basierend auf meinem bisherigen Tankstellen-Nutzungsverhalten
und Daten meiner aktuellen Situation, meine Tankstellen-Préferenzen. Dies geschieht
vollautomatisch, so dass ich weiterhin in Ruhe meinen PKW steuern kann. Anhand mei-
nes bisherigen Nutzungsverhaltens erkennt die ISA, dass ich bei Autobahnfahrten fiir
eine giinstige Tankstelle auch einen Umweg von fiinf Kilometern in Kauf nehme. An-
hand dessen stellt sie von selbst ein, dass sie moglichst giinstige Tankstellen, die meinen
benétigten Kraftstoff anbieten, entlang meiner Route mit einer Abweichung von fiinf
Kilometern heraussuchen wird. Die Kriterien kann ich jederzeit einsehen und &ndern.
Die ISA wahlt auch gleich fiinf geeignete Tankstellen aus. Die Tankstellen stellt sie mir
in einer Liste und in der Karte meines Navigationssystems dar. Ich tiiberfliege kurz die
Auflistung und schaue mir, wiahrend ich fahre, die Preisformationen zu drei Tankstel-
len an. Ich entscheide mich fiir eine Tankstelle, die meinen Kraftstoff besonders giinstig

anbietet, unweit der ndchsten Abfahrt und iibernehme diese kurzerhand als Zwischenziel.

Adaptive Delegationsassistenz: Eine neue Funktion meines Navigationssystems ist der
selbststdndige Sonderziel-Guide. Er iibernimmt fiir mich das Auswéhlen eines geeigneten
Sonderziels und unterstiitzt mich auch gleich im unmittelbaren Ansteuern dieses Ziels.
Das Einzige was ich tun muss, ist, die Sonderzielart ,,/ Tanken“ auf meinem Navigations-
system auszuwéahlen. Der Sonderziel-Guide ermittelt dann sofort, basierend auf meinem
bisherigen Tankstellen-Nutzungsverhalten und Daten meiner aktuellen Situation, meine
Tankstellen-Praferenzen. Ich kann unterdessen weiter in Ruhe meinen PKW steuern, da

das alles vollautomatisch passiert. In meinem bisherigen Nutzungsverhalten erkennt der
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Guide, dass ich bei Autobahnfahrten fir eine giinstige Tankstelle auch einen Umweg
von funf Kilometern in Kauf nehme. Anhand dessen stellt er von selbst ein, dass er eine
moglichst giinstige Tankstelle, die meinen bendtigten Kraftstoff anbietet, entlang meiner
Route mit einer Abweichung von fiinf Kilometern heraussuchen wird. Die Kriterien kann
ich jederzeit einsehen und dndern. Der Sonderziel-Guide wéhlt eine Tankstelle aus, die
am besten flir mich geeignet ist. Die ausgewéhlte Tankstelle stellt er mir mit Preisin-
formationen und Karte auf meinem Navigationssystem dar und fragt mich auch gleich,
ob er diese als Ziel (Zwischenziel) ansteuern soll. Mit einem Blick stelle ich fest, dass
die Tankstelle meinen Kraftstoff besonders giinstig anbietet, so dass ich per Knopfdruck

meinem Sonderziel-Guide erlaube, die Tankstelle in meine Route zu {ibernehmen.

Nutzungskontext Ill - Parkplatzauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich Folgendes vorzustellen: Es ist Samstagabend im Jahre 2020
und ich bin mit meinem neuen PKW unterwegs, diesmal zu einem Theaterbesuch in
Bremen. Zwei meiner Freunde begleiten mich.

Da ich aufgrund eines lingeren Verwandtenbesuchs eine halbe Stunde zu spét losge-
fahren bin, habe ich es jetzt extrem eilig! Bis zum Beginn der Vorstellung sind es nur
noch fiinfzehn Minuten! Zu allem Uberfluss fihrt vor mir ein PKW extrem langsam! In
der ganzen Hektik haben meine Freunde und ich uns auch noch nicht um eine geeignete
Parkmoglichkeit am Theater gekiimmert. Daher mochte ich jetzt eine Parkmoglichkeit

mit meinem neuen Navigationssystem auswahlen.

Adaptierbare Filterassistenz: Dazu benutze ich das anpassbare Sonderzielprogramm,
welches mir die grofle Anzahl an verfiigbaren Parkmoglichkeiten auf ein iiberschaubares
Maf} eingrenzen soll. Zunéchst dndere ich rasch die Kriterien zur Auswahl eines Park-
platzes, wiahrend ich zugleich meinen PKW lenke. Mit Hilfe der Kriterien soll mir das
Programm freie Parkmoglichkeiten auswéhlen. Ich suche heute wegen der knappen Zeit
bis zum Vorstellungsbeginn moglichst giinstige Parkmdglichkeiten, die maximal 700 Me-
ter vom Theater entfernt liegen. Ich muss mich sehr beeilen, da es nur noch sieben
Minuten bis zum Vorstellungsbeginn sind! Nachdem ich alle Kriterien eingegeben habe,
wahlt das Sonderzielprogramm sofort fiinf freie Parkmoglichkeiten aus. Ich erhalte auf
dem Bildschirm meines Navigationssystems eine Liste und eine Kartendarstellung mit
den Parkmoglichkeiten. Um eine schnelle Entscheidung treffen zu kénnen, iiberfliege ich,
wahrend ich fahre, die Preisinformationen zu zwei Parkmoglichkeiten. Da es nur noch
sechs Minuten bis zum Vorstellungsbeginn sind, entscheide ich mich unverziglich fiir ein
freies Parkhaus in unmittelbarer Nahe zum Theater und iibernehme dieses mit einem

Knopfdruck in meine Route.

Adaptive Filterassistenz: Dazu benutze ich die intelligente Sonderzielassistenz, die um-

gangssprachlich nur noch ISA genannt wird. Sie soll mich beim ziigigen Auswéhlen eines
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Sonderziels unterstiitzen, indem sie meine aktuellen Priaferenzen automatisch ermittelt
und mir fiinf Sonderziele empfiehlt. Hierzu muss ich lediglich die Sonderzielart ,,Parken*
auf meinem Navigationssystem wéhlen. Die ISA ermittelt dann sofort, basierend auf
Daten meiner aktuellen Situation und meinem bisherigen Parkplatz- Auswahlverhalten,
meine Park-Préaferenzen. Ich kann in der Zeit in Ruhe weiter in Richtung Theater fahren,
da alles automatisch erfolgt. Anhand der Daten meiner aktuellen Situation erkennt die
ISA, dass ich gleich einen Termin im Theater habe und etwas knapp in der Zeit bin. Sie
stellt daher von selbst ein, dass sie moglichst giinstige Parkmoglichkeiten, die maximal
700 Meter vom Theater entfernt liegen, anbieten wird. Die Kriterien kann ich jeder-
zeit einsehen und dndern. Die ISA wihlt auch gleich fiinf geeignete Parkmdglichkeiten
aus. Diese stellt sie mir in einer Liste und in der Karte meines Navigationssystems dar.
Schnell iberfliege ich, wihrend ich fahre, die Auflistung und die Preisinformationen zu
zwei Parkmdglichkeiten. Da es nur noch knapp elf Minuten bis zum Vorstellungsbeginn
sind, entscheide ich mich unverziiglich fiir ein freies Parkhaus in unmittelbarer Néhe zum

Theater und iibernehme es mit einem Knopfdruck als Ziel in meine Route.

Adaptive Delegationsassistenz: Dazu benutze ich den selbststdndigen Sonderziel-Guide
mit dem ich ziigig eine freie Parkmoglichkeit finden kann. Der Sonderziel-Guide iiber-
nimmt fiir mich das Auswéhlen eines geeigneten Sonderziels und unterstiitzt mich auch
gleich im unmittelbaren Ansteuern dieses Ziels. Das Einzige was ich tun muss, ist, die
Sonderzielart ,Parken“ auf meinem Navigationssystem auszuwédhlen. Der Sonderziel-
Guide ermittelt dann sofort, basierend auf Daten meiner aktuellen Situation und mei-
nem bisherigen Parkplatz-Auswahlverhalten, meine Praferenzen. Ich kann in der Zeit in
Ruhe weiter in Richtung Theater fahren, da alles vollautomatisch erfolgt. Anhand der
Daten meiner aktuellen Situation erkennt der Sonderziel-Guide, dass ich gleich einen
Termin im Theater habe und etwas knapp in der Zeit bin. Er stellt daher von selbst ein,
dass er eine moglichst giinstige Parkmoglichkeit, die maximal 700 Meter vom Theater
entfernt liegt, anbieten wird. Die Kriterien kann ich jederzeit einsehen und dndern. Der
Sonderziel-Guide wéhlt zugleich eine Parkmoglichkeit, die am besten fiir mich geeignet
ist, aus. Diese stellt er mir mit Preisinformation und Karte auf meinem Navigations-
system dar und fragt mich prompt, ob er diese als Ziel ansteuern soll. Mit einem Blick
sehe ich, dass die Parkmoglichkeit in unmittelbarer Ndhe zum Theater liegt, so dass
ich kurzerhand per Knopfdruck meinem Sonderziel-Guide erlaube, das Parkhaus als Ziel

anzusteuern. Bis zum Vorstellungsbeginn sind es noch gut vierzehn Minuten!

Nutzungskontext IV - Tankstellenauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich Folgendes vorzustellen: Drauflen schneit es ununterbrochen.
Es ist Sonntagabend im Jahre 2020 und ich befinde mich mit drei Freunden in meinem
neuen PKW auf der Fahrt vom Frankfurter Flughafen nach Hause.

Auf der Autobahn, die ich gerade befahre, herrscht durch den Schneefall extrem
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schlechte Sicht und ich muss mich stark auf den Verkehr konzentrieren. Zudem befinde
ich mich gerade in einer Baustelle mit einer verengten linken Fahrbahnseite. Wahrend
ich fahre, stelle ich fest, dass meine Tankfiillung nicht mehr ausreicht und ich innerhalb

der nédchsten 40 Kilometer eine Tankstelle ansteuern muss.

Adaptierbare Filterassistenz: Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem aus-
gestattet, welches iiber ein anpassbares Sonderzielprogramm verfiigt. Dieses soll mir in
schwierigen Fahrsituationen die grofle Anzahl an verfiigharen Tankstellen auf ein tiber-
schaubares Maf eingrenzen. Hierzu muss ich Kriterien festlegen, nach denen das Pro-
gramm mir fiinf Sonderziele ausfiltert. Da ich der Fahrer bin, benutze ich diese Funktion,
um eine Tankstelle auszuwéhlen. Zunéchst dndere ich die Kriterien zur Tankstellenaus-
wahl, wihrend ich zugleich meinen PKW lenke. Ich suche heute wegen der schlechten
Witterung eine giinstige Tankstelle, die moglichst direkt an meiner noch zu fahrenden
Route liegt und den Kraftstoff meines Fahrzeuges anbietet. Noch wihrend ich das letzte
Kriterium eingebe, taucht plétzlich neben mir ein LKW aus dem Schneegestober auf,
der immer dichter an meinen neuen PKW steuert! Durch leichtes Ausweichen auf den
Begrenzungsstreifen versuche ich, eine Beriihrung mit dem LKW zu vermeiden. Un-
terdessen wahlt das Sonderzielprogramm entsprechend meiner Eingaben finf geeignete
Tankstellen aus. Auf dem Bildschirm meines Navigationssystems erhalte ich eine Liste
und eine Karte mit den Tankstellen. Nachdem der LKW an mir vorbei gefahren ist und
ich mich von meinem Schrecken erholte habe, tiberfliege ich kurz die Auflistung und
schaue mir die Preisinformationen zu zwei Tankstellen an. Ich entscheide mich fiir eine
besonders giinstige Tankstelle hinter der nichsten Raststétte und iibernehme diese mit

einem Knopfdruck in meine Route.

Adaptive Filterassistenz: Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem ausge-
stattet, welches {iber eine intelligente Sonderzielassistenz verfiigt, die umgangssprachlich
nur noch ISA genannt wird. Die ISA soll mich darin unterstiitzen, auch in schwierigen
Fahrsituationen ein geeignetes Sonderziel auszuwéhlen, indem sie meine aktuellen Préfe-
renzen automatisch ermittelt und mir fiinf Sonderziele empfiehlt. Da ich der Fahrer bin,
benutze ich diese Funktion, um eine Tankstelle auszuwéhlen. Hierzu muss ich lediglich die
Sonderzielart ,, Tanken“ auf meinem Navigationssystem wéhlen. Die ISA ermittelt dann
sofort, basierend auf meinem bisherigen Tankstellen-Nutzungsverhalten und Daten mei-
ner aktuellen Situation, meine Tankstellen-Praferenzen. In der Zeit kann ich mich voll-
stdndig auf den Verkehr konzentrieren, da alles vollautomatisch erfolgt. Plétzlich taucht
neben mir ein LKW aus dem Schneegestober auf, der immer dichter an meinen neuen
PKW steuert! Durch rechtzeitiges Ausweichen auf den Begrenzungsstreifen vermeide ich
eine Berithrung mit dem LKW. Anhand der Daten meiner aktuellen Situation erkennt
die ISA, dass die Witterung sehr schlecht ist und es sicherer ist, keine groflen Umwege

zu fahren. Sie stellt daher von selbst ein, dass sie mir giinstige Tankstellen, die moglichst
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direkt an meiner noch zu fahrenden Route liegen und den Kraftstoff meines Fahrzeuges
anbieten, heraussuchen wird. Die Kriterien kann ich jederzeit einsehen und dndern. Die
ISA wéhlt zugleich fiinf geeignete Tankstellen aus. Die fiinf Tankstellen stellt mir die ISA
in einer Liste und in der Karte meines Navigationssystems dar. Nachdem der LKW an
mir vorbei gefahren ist und ich mich von meinem Schrecken erholte habe, iiberfliege ich
kurz die Auflistung und schaue mir die Preisinformationen zu zwei Tankstellen an. Ich
entscheide mich fiir eine besonders giinstige Tankstelle hinter der nichsten Raststétte

und tibernehme diese kurzerhand in meine Route.

Adaptive Delegationsassistenz: Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem aus-
gestattet, welches iiber einen selbststéndigen Sonderziel-Guide verfiigt. Er iibernimmt
fiir mich in schwierigen Fahrsituationen das Auswéhlen eines geeigneten Sonderziels
und unterstiitzt mich auch gleich im unmittelbaren Ansteuern dieses Ziels. Da ich der
Fahrer bin, benutze ich diese Funktion, um eine Tankstelle auszuwéhlen. Das Einzige
was ich dazu tun muss, ist, die Sonderzielart ,Tanken“ auf meinem Navigationssys-
tem auszuwéhlen. Der Sonderziel-Guide ermittelt dann sofort, basierend auf meinem
bisherigen Tankstellen-Nutzungsverhalten und Daten meiner aktuellen Situation, meine
Tankstellen-Praferenzen. In der Zeit kann ich mich vollstdndig auf den Verkehr konzen-
trieren, da alles vollautomatisch erfolgt. Plotzlich taucht neben mir ein LKW aus dem
Schneegestober auf, der immer dichter an meinen neuen PKW steuert! Durch recht-
zeitiges Ausweichen auf den Begrenzungsstreifen vermeide ich eine Beriihrung mit dem
LKW. Anhand der Daten meiner aktuellen Situation erkennt der Sonderziel-Guide, dass
die Witterung sehr schlecht ist und es sicherer ist, keine grofen Umwege zu fahren. Er
stellt daher von selbst ein, dass er eine giinstige Tankstelle, die direkt an meiner noch
zu fahrenden Route liegt und den Kraftstoff meines Fahrzeuges anbietet, heraussuchen
wird. Die Kriterien kann ich jederzeit einsehen und dndern. Der Sonderziel-Guide wéhlt
zugleich eine Tankstelle aus, die am besten fiir mich geeignet ist. Diese stellt er mir mit
Preisinformation und Karte in meinem Navigationssystem dar und fragt mich prompt,
ob er die Tankstelle als Ziel ansteuern soll. Nachdem der LKW an mir vorbei gefahren
ist und ich mich von meinem Schrecken erholte habe, stelle ich mit einem Blick fest, dass
die Tankstelle besonders giinstig ist und hinter der ndchsten Raststétte liegt. Ich erlau-
be kurzerhand dem Sonderziel-Guide, die Tankstelle als Zwischenziel in meine Route zu

ubernehmen.

Nutzungskontext V - Hotelauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich Folgendes vorzustellen: Es ist Samstagnacht im Jahre 2020
und diesmal fahre ich mit drei Freunden in meinem neuen PKW von einer Sportveran-
staltung in Minchen nach Hause. Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem
ausgestattet.

Meine Freunde und ich sind sehr miide und genervt, da wir bereits neun Stunden unter-
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wegs sind und davon fast drei Stunden auf der Autobahn in einer Vollsperrung standen.
Gemeinsam beschlielen wir, die Weiterfahrt fiir heute zu beenden und irgendwo zu iiber-
nachten. Bei der Frage, wo wir iibernachten und wie das Preis-Leistungs-Verhéltnis der

Ubernachtungsméglichkeit sein sollte, gehen unsere Meinungen jedoch weit auseinander.

Adaptierbare Filterassistenz: Da ich der Fahrer bin, benutze ich das anpassbare Son-
derzielprogramm meines neuen Navigationssystems, um eine geeignete Ubernachtungs-
moglichkeit, fiir uns auszusuchen. Das Sonderzielprogramm soll mir die grofie Anzahl an
verfiigharen Ubernachtungsméglichkeiten auf ein iiberschaubares Mafl eingrenzen. Hier-
zu muss ich lediglich Kriterien festlegen, nach denen das Programm uns fiinf Sonderziele
ausfiltert. Ich diskutiere, wiahrend ich fahre, einige Minuten mit meinen Freunden, welche
Kriterien fiir Ubernachtungsmoglichkeiten in Frage kommen. Wir einigen uns schlielich
auf einen Kompromiss. Wahrend ich mit einer Hand meinen PKW steuere, gebe ich
gleichzeitig mit der anderen Hand unsere aktuellen Ubernachtungspriferenzen ein. Wir
mochten ndmlich nur freie Hotels oder Pensionen in der ndhren Umgebung, die hochs-
tens 50 Euro pro Nacht kosten und mindestens 70 Prozent Weiterempfehlungsrate haben,
angezeigt bekommen. Nachdem ich alle Kriterien eingegeben habe, wéhlt das Sonderziel-
programm fiinf freie Ubernachtungsmoglichkeiten aus. Ich erhalte auf dem Bildschirm
meines Navigationssystems eine Liste und eine Kartendarstellung mit den Ubernach-
tungsmoglichkeiten. Um eine Entscheidung treffen zu kénnen, schaue ich mir, wiahrend
ich fahre, die Detailinformationen zu drei Ubernachtungsmoglichkeiten aus der Liste an
und diskutiere auch diese wieder mit meinen Freunden. Wir entscheiden uns fiir eine
interessante Pension, die zwar nicht vollstdndig den Préferenzen eines jeden einzelnen
entspricht, aber einen guten Kompromiss fiir alle darstellt. Ich iibernehme die Pension
mit einem Knopfdruck in meine Route. Meine Freunde sind mit der Entscheidung zu-

frieden.

Adaptive Filterassistenz: Da ich der Fahrer bin, benutze ich die intelligente Sonder-
zielassistenz meines neuen Navigationssystems, um eine geeignete Ubernachtungsmaog-
lichkeit fiir uns auszusuchen. Die intelligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich
nur noch ISA genannt wird, soll mich beim Auswéhlen eines Sonderziels wihrend der
Fahrt unterstiitzen. Das geschieht, indem die ISA meine aktuellen Préferenzen und die
meiner Freunde automatisch ermittelt und uns fiinf Sonderziele empfiehlt. Hierzu muss
ich lediglich die Sonderzielart ,Ubernachten® auf meinem Navigationssystem wihlen.
Die ISA ermittelt dann sofort, basierend auf unserem bisherigen Auswahlverhalten und
Daten unserer aktuellen Situation, unsere Ubernachtungs-Priiferenzen. Dies geschieht
vollautomatisch, so dass ich weiterhin ohne grofie Ablenkung meinen PKW steuern kann.
Anhand unseres bisherigen Auswahlverhaltens erkennt die ISA, dass Konflikte zwischen
unseren Préferenzen bestehen und wihlt automatisch die bestmoglichen Kompromisse

zwischen unseren Préferenzen aus. Sie stellt von selbst ein, dass sie freie Hotels oder
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Pensionen in der ndhren Umgebung, die héchstens 50 Euro pro Nacht kosten und min-
destens 70 Prozent Weiterempfehlungsrate aufweisen, heraussuchen wird. Die Kriterien
kann ich jederzeit einsehen und #ndern. Die ISA wihlt zugleich fiinf geeignete Uber-
nachtungsmoglichkeiten aus. Diese stellt sie mir in einer Liste und in der Karte meines
Navigationssystems dar. Um eine Entscheidung treffen zu kénnen, schaue ich mir, wah-
rend ich fahre, die Detailinformationen zu drei Ubernachtungsmoglichkeiten aus der Liste
an und diskutiere diese mit meinen Freunden. Wir entscheiden uns fiir eine interessan-
te Pension, die zwar nicht vollstéindig den Praferenzen eines jeden einzelnen entspricht,
aber einen guten Kompromiss fiir alle darstellt. Ich ibernehme die Pension kurzerhand

in meine Route. Meine Freunde sind mit der Entscheidung zufrieden.

Adaptive Delegationsassistenz: Da ich der Fahrer bin, benutze ich den selbststdndigen
Sonderziel-Guide meines neuen Navigationssystems, um eine Entscheidung zu treffen.
Der Sonderziel-Guide tibernimmt fiir mich das Auswéhlen eines geeigneten Sonderziels
und unterstitzt mich auch gleich im unmittelbaren Ansteuern dieses Ziels. Das Einzige
was ich tun muss, ist, die Sonderzielart ,,Ubernachten“ auf meinem Navigationssystem
auszuwéhlen. Der Sonderziel-Guide ermittelt dann sofort, basierend auf unseren bishe-
rigem Auswahlverhalten und Daten unserer aktuellen Situation, unsere Ubernachtungs-
Préaferenzen. Dies geschieht vollautomatisch, so dass ich weiterhin ohne grofie Ablenkung
meinen PKW steuern kann. Anhand unseres bisherigen Auswahlverhaltens erkennt der
Guide, dass Konflikte zwischen unseren Préferenzen bestehen und wéhlt automatisch die
bestmoglichen Kompromisse zwischen unseren Préaferenzen aus. Er stellt von selbst ein,
dass er eine Hotel oder eine Pension in der ndhren Umgebung, die héchstens 50 Euro pro
Nacht kostet und mindestens 70 Prozent Weiterempfehlungsrate aufweist, heraussuchen
wird. Die Kriterien kann ich jederzeit einsehen und dndern. Der Sonderziel-Guide wéhlt
eine Pension aus, die am besten fiir uns geeignet ist und fragt mich auch gleich, ob er
diese als Zwischenziel ansteuern soll. Zusatzlich stellt er mir die Pension mit Detailinfor-
mationen und Karte in meinem Navigationssystem dar. Mit einem Blick tiberfliege ich,
wahrend ich fahre, die Detailinformationen und frage meine Freunde nach ihrer Meinung
zu der Pension. Meine Freunde sind mit der Pension zufrieden. Sie entspricht zwar nicht
vollstdndig den Préaferenzen eines jeden einzelnen, stellt aber einen guten Kompromiss
fiir alle dar, so dass ich meinem Sonderziel-Guide kurzerhand erlaube, die Pension als

Zwischenziel zu ibernehmen.
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B.3 Verwendete Fragebogen-ltems der Studien

Tabelle B.2: Items der Skalen des UbiTAM nach Rothensee (2010)

Skala Items

‘Wahrgenommene Niitzlichkeit(USF)® (Davis, 1989)

USF1 Durch die Nutzung des Sonderzielprogramms kénnte ich andere Aufgaben schneller erledigen.

USF2 Die Nutzung des Sonderzielprogramms wiirde das Auswéhlen eines Restaurants vereinfachen.

USF3 Ich wiirde dieses Sonderzielprogramm niitzlich finden.

‘Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit(EOU)? (Davis, 1989)

EOU1 Das Erlernen der Bedienung des Sonderzielprogramms wird einfach sein.

EOU2 Es wird leicht sein, mit dem Sonderzielprogramm umzugehen.

EOU3 Das Sonderzielprogramm wird einfach zu bedienen sein.

‘Wahrgenommene Kontrolle(CTR)® (Rothensee, 2010)

CTR1 Das Sonderzielprogramm lasst mir ausreichend Kontrolle iiber meine Restaurantauswahl.

CTR1 Ich habe das Gefiihl, dass es mir mit dem Sonderzielprogramm moglich ist, jederzeit selbst iiber meine

Restaurantauswahl zu bestimmen.
Vertrauen (TR)® (Ruyter, Wetzels & Kleijnen, 2001)

TR Ich kann diesem Sonderzielprogramm vertrauen.
Subjektive Norm (SN)“ (Fishbein & Ajzen, 1975)
SN Menschen, die mir wichtig sind wiirden meinen, dass ich so ein Sonderzielprogramm benutzen sollte.

Risiko (RISK)® (Cunningham, 1976; Peter & Tarpey, 1975)

RFUNK  Das Risiko, dass das Sonderzielprogramm nicht so funktioniert, wie es soll, ist ...

RPSY Das Risiko, dass das Sonderzielprogramm nicht in Thren Alltag passt, ist ...

RTIME Das Risiko, dass Sie durch das Sonderzielprogramm Zeit verlieren, ist ...

RFIN Das Risiko, dass Sie durch das Sonderzielprogramm unnétige Ausgaben haben, ist ...

RPRIV Das Risiko, dass durch das Sonderzielprogramm Ihre Privatsphére beeintrachtigt wird, ist ...
RGES Das generelle Risiko des Sonderzielprogramms ist . . .

Affektive Bewertung (AFF) (Mehrabian & Russell, 1980; Schiitze, 1986)

Skala: sechstufiges Semantisches Differential

Anweisung: Was glauben Sie, wie Sie sich in der Interaktion mit dem Sonderzielprogramm in dem Szenario
Restaurantauswahl im Jahre 2020 fihlen wiirden? Bitte treffen Sie Ihre Beurteilung anhand der folgenden
Wortpaare. Es kann sein, dass IThnen einige dieser Eigenschaftsworter etwas ungewohnlich erscheinen, dennoch
mochten wir Sie bitten, fir jedes Gegensatzpaar Ihr Kreuz so anzubringen, dass es am besten Ihre emotionale
Beurteilung verdeutlicht.

AFF1r erfreut vs. verargert

AFF2 betriibt vs. froh

AFF3r zufrieden vs. unzufrieden

‘Wunsch nach Kontrolle (DC)“ (Rothensee, 2010)

DC1 Ich mochte jederzeit bestimmen, welches Restaurant ausgewahlt wird.

DC2 Selbst zu bestimmen, welches Restaurant ausgewéhlt wird, ist mir besonders wichtig.

Verhaltensintention zur Nutzung des Systems (BI)°¢ (Mick & Fournier, 1998; Rothensee, 2010)
Anweisung: Stellen Sie sich jetzt vor, Sie wiirden das beschriebene Navigationssystem mit dem anpassbaren
Sonderzielprogramm besitzen. Wie wiirden Sie das Sonderzielprogramm héchstwahrscheinlich nutzen?

BI1 Ich wiirde solch ein Sonderzielprogramm gar nicht benutzen wollen.

Bl2r Ich wiirde das Sonderzielprogramm als selbstverstédndlich akzeptieren.

BI3r Ich wiirde mich ausfithrlich mit dem Sonderzielprogramm beschéftigen mit dem Ziel, den Umgang mit
ihm zu beherrschen.

Bl4r Ich wiirde mein Sonderzielauswahlverhalten an das Sonderzielprogramm anpassen.

Anmerkungen. ¢ Fiinfstufige Likert-Skala: (1)trifft absolut nicht zu, (2)trifft eher nicht zu, (3)weder
noch (4)trifft eher zu (5)trifft absolut zu; ° fiinfstufige Likert-Skala: (1)sehr gering, (2)eher gering,
(3)mittel (4)eher hoch (5)sehr hoch; © fiinfstufige Likert-Skala: (1)sehr wahrscheinlich, (2)wahrschein-
lich, (3)weder noch, (4)eher unwahrscheinlich, (5)sehr unwahrscheinlich; r: umkodiert; Die Formulie-
rungen der einzelnen Items wurden hinsichtlich der Nutzungskontexte und der Assistenzarten ange-
passt.
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Tabelle B.3: Items zur Erfassung der Kontrolliiberzeugung im Umgang mit neuen Tech-

nologien (CT) nach Beier (1999)

Skala Items

CT1 Ich kann ziemlich viele der technischen Probleme, mit denen ich konfrontiert bin, alleine l6sen.

CT2r Technische Gerate sind oft undurchschaubar und schwer zu beherrschen.

CT3 Es macht mir richtig Spaf, ein technisches Problem zu knacken.

CT4 Weil ich mit bisherigen technischen Problemen gut zurechtgekommen bin, blicke ich auch kiinftigen
optimistisch entgegen.

CTbr Ich fiithle mich technischen Problemen gegeniiber so hilflos, dass ich lieber die Finger von ihnen lasse.

CTé6 Auch wenn Widerstiande auftreten, bearbeite ich ein technisches Problem weiter.

CT7r Wenn ich ein technisches Problem lose, so geschieht das meist durch Gliick.

CT8r Die meisten technischen Probleme sind so kompliziert, dass es wenig Sinn hat, sich mit ihnen ausein-

ander zusetzen.

Anmerkungen. Funfstufige Likert-Skala: (1)trifft absolut nicht zu, (2)trifft eher nicht zu, (3)weder noch
(4)trifft eher zu (5)trifft absolut zu; r: umkodiert.

Tabelle B.4: Items zur Erfassung der Technologieaffinitdt (TA-EG) nach Karrer et al.

(2009)

Skala

Items

Anweisung: Wie ist Thre Affinitdt zu technischen Gerdten? Im Folgenden finden Sie eine Reihe von Aussagen.
Bitte geben Sie fiir jede der Aussagen an, wie gut sie auf Sie personlich zutrifft. Kreuzen Sie dazu auf der

rechten S

eite das Feld an, das Threr Meinung am besten entspricht.Unter dem Begriff ,elektronische Gerate

verstehen wir Gerate, wie: Computer, Handys oder Palms/PDAs, Digitalkameras, DVD-Spieler oder Mp3-
Spieler, Geldautomaten, Ticketautomaten, neue Systeme im Auto wie Navigationssysteme.

TA-EG1
TA-EG2r
TA-EG3
TA-EG4r
TA-EG5
TA-EG6r
TA-EGTr
TA-EGS8
TA-EG9

Ich liebe es, neue elektronische Gerate zu besitzen.

Elektronische Gerate machen krank.

Ich gehe gern in den Fachhandel fiir elektronische Geréte.

Ich habe bzw. hatte Verstdndnisprobleme beim Lesen von Elektronik- und Computer-Zeitschriften.
Elektronische Geréte ermoglichen einen hohen Lebensstandard.

Elektronische Geréte fiihren zu geistiger Verarmung.

Elektronische Gerate machen vieles umstéandlicher.

Ich informiere mich tiber elektronische Geréte, auch wenn ich keine Kaufabsicht habe.
Elektronische Geriate machen unabhéngig.

TA-EG10 Es macht mir Spaf, ein elektronisches Gerat auszuprobieren.

TA-EG11 Elektronische Geréte erleichtern mir den Alltag.

TA-EG12 Elektronische Geréte erhohen die Sicherheit.

TA-EG13r  Elektronische Gerate verringern den personlichen Kontakt zwischen den Menschen.
TA-EG14 Ich kenne die meisten Funktionen der elektronischen Geréte, die ich besitze.
TA-EG15 Ich bin begeistert, wenn ein neues elektronisches Gerdt auf den Markt kommt.
TA-EG16r  Elektronische Gerate verursachen Stress.

TA-EG17 Ich kenne mich im Bereich elektronischer Geréte aus.

TA-EG18 Es fallt mir leicht, die Bedienung eines elektronischen Geréts zu lernen.

TA-EG19 Elektronische Geréte helfen, an Informationen zu gelangen.

Anmerkungen. Funfstufige Likert-Skala: (1)trifft gar nicht zu, (2)trifft eher nicht zu, (3)teils/ teils
(4)trifft eher zu (5)trifft voll zu; r: umkodiert.
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Tabelle B.5: Items zur Erfassung der Realitatsbeurteilung der Szenarien nach Igroup.org

(2008)

Skala Items

REAL1  Wie real erschien Thnen die beschriebene Umgebung im Szenario Restaurantauswahl im Jahre 20207
(vollkommen real, weder noch, gar nicht real)

REAL2  Wie sehr glich Ihr Erleben der im Szenario Restaurantauswahl im Jahre 2020 beschriebenen Umgebung
dem Erleben einer realen Umgebung? (iiberhaupt nicht, etwas, vollstédndig)

REAL3  Wie real erschien Ihnen das Szenario Restaurantauswahl im Jahre 20207 (wie eine vorgestellte Welt,
weder noch, nicht zu unterscheiden von der realen Welt)

REAL4 Das Szenario Restaurantauswahl im Jahre 2020 erschien mir wirklicher als die reale Welt. (trifft gar

nicht zu, teils/ teils, trifft vollig zu)

Anmerkungen. Alle Skalen siebenstufig; r: umkodiert.

Tabelle B.6: Items zur Erfassung des Need-for-Cognition (NFC) nach Bless et al. (1994)

Skala Items

NFC1 Die Aufgabe, neue Losungen fiir Probleme zu finden, macht mir wirklich Spaf.

NFC2 Ich wiirde lieber eine Aufgabe l6sen, die Intelligenz erfordert, schwierig und bedeutend ist, als eine
Aufgabe, die zwar irgendwie wichtig ist, aber nicht viel nachdenken erfordert.

NFC3 Ich setzte mir eher solche Ziele, die nur mit erheblicher geistiger Anstrengung realisiert werden kénnen.

NFC4r Die Vorstellung, mich nur auf mein Denkvermogen zu verlassen, um es zu etwas zu bringen, spricht
mich nicht an.

NFC5 Ich finde es besonders befriedigend, eine bedeutende Aufgabe abzuschlielen, die viel Denken und
geistige Anstrengung erfordert hat.

NFC6r Ich denke lieber iiber kleine, alltagliche Vorhaben nach, als iiber langfristige.

NFCTr Ich wiirde lieber etwas tun, das wenig Denken erfordert, als etwas, das mit Sicherheit meine Denkfa-
higkeit herausfordert.

NFC8r Ich finde wenig Befriedigung darin, angestrengt und stundenlang nachzudenken.

NFC9r In erster Linie denke ich, weil ich muss.

NFC10r Ich trage nicht gerne die Verantwortung fiir eine Situation, die sehr viel Denken erfordert.

NFC11lr Denken entspricht nicht dem, was ich unter Spafl verstehe.

NFC12r Ich versuche, Situationen vorauszuahnen und zu vermeiden, in denen die Wahrscheinlichkeit grof3 ist,
dass ich intensiv iiber etwas nachdenken muss.

NFC13 Ich habe es gerne, wenn mein Leben voller kniffeliger Aufgaben ist, die ich l6sen muss.

NFC14 Ich wiirde komplizierte Probleme einfachen Problemen vorziehen.

NFC15r Es gentiigt mir, einfach die Antwort zu kennen, ohne die Griinde fiir die Antwort eines Problems zu
verstehen.

NFC16r Es geniigt, dass etwas funktioniert, mir ist es egal, wie oder warum.

Anmerkungen. Siebenstufige Likert-Skala von ,vollig unzutreffend bis ,trifft ganz genau zu‘; r: um-

kodiert.
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B.4

Ergebnisse der Szenariobefragung

Tabelle B.7: Fomeln zur Berechnung der Effektstédrken

Effektstarke  Formel

2 _ QSEffckt
eta =g
total
M, M, )
Cohens dg = Gm’g’ﬁl Gruppe? (mittels G*¥Power berechnet)
gesamt
Cohens dz _ Mzeitpunkti —=Mzeitpuniez

SDpifferenz

Tabelle B.8: Korrelation Akzeptanz-Pradiktoren und Reliabilitdt, Szenariobefragung

EOU CTR TR SN RISK AFF DC BI

USF LBROFKK 4RI RR  gREFRER ZoFFAER  _ 4ogF*K ATTHRX 119%Fk gqqkxk
EOU 459%** A55¥** L323FF* L 4o-% x5k ATTHEH 119%%* 444%**
CTR BTTHHRE B24KFE _ AQTRRFE 4Q3FFE Q7 RER JQRHKK
TR BETH¥E L B2GHHK BO3FKE 132%FK 4QRFK*
SN -.400%*** 395FF* Q95 *FR 43R¥**
RISK - BT4FH* .034 -.605%**
AFF .031 LB12%**
DC -.021

Cornbach « 0.92 0.84 - - 0.86 0.88 0.81 0.79

Anmerkungen. Korrelation nach Pearson; Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle B.9: Reliabilitat der Kontrollvariablen, Szenariobefragung

CT TA-EG REAL NFC
Cornbach o 0.88 0.89 .56 .83
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Tabelle B.10: Ergebnisse zur Priifung der Normalverteilung, Szenariobefragung

Nutzungskontext 1

Nutzungskontext 2

Nutzungskontext 3

Min Max Sch Ex SW“‘ Min Max Sch Ex SW“‘ Min Mazx Sch Ex SW“‘
USF 1 5 -1.11 1.32 .90 1 5 -1.04 094 .91 1 5 1.11 141 .90
EOU 1 5 -0.84 0.87 91 1 5 -0.89 1.00 .90 1 5 -0.74 039 .91
CTR 1 5 -0.81 0.70 91 1 5 -1.06 1.01 .87 1 5 -0.87 0.74 .89
TR 1 5 -0.66 0.48 .86 1 5 -0.85 1.07 .84 1 5 -0.71 0.89 .84
SN 1 5 -0.34 -0.46 .91 1 5 -0.51 -0.24 .89 1 5 -0.39 -0.07 .90
RISK 1 5 0.33 -0.30 .98 1 5 0.73 1.17 .96 1 5 0.50 0.57 .98
AFF 1 6 -0.88 1.26 .92 1 6 -0.81 0.85 .92 1 6 -0.82 0.73 .91
DC 1 5 -0.61 -0.29 .92 1 5 -0.58 -0.21 .92 1 5 -0.46 -0.46 .93
BI 1 5 -1.08 1.16 .92 1 5 -1.08 1.11 .91 1 5 -1.14 1.52 91

Nutzungskontext 4 Nutzungskontext

Min Max Sch Ex  SW¢ ‘ Min Max Sch Ez SVW“
USF 1 5 -0.92 0.92 .92 1 5 -1.17 1.51 .89
EOU 1 5 -0.70 0.61 .90 1 5 -0.81 072 .90
CTR 1 5 -1.17 1.90 .86 1 5 -.098 1.09 .89
TR 1 5 -0.83 0.84 .84 1 5 -0.77 093 .84
SN 1 5 -0.28 -0.27 .90 1 5 -0.45 -0.16 .90
RISK 1 5 0.66 1.28 .96 1 5 040 0.18 .98
AFF 1 6 -095 1.25 91 1 6 -1.11 241 .90
DC 1 5 -0.40 0.55 .93 1 5 -0.85 049 .90
BI 1 5 -0.95 1.05 .93 1 5 -1.09 129 .92

Anmerkungen. Min: Minimum, Maz: Maximum, Sch: Schiefe, Ex: Exzess, SW: Shapiro-Wilk-Test; ¢

alle Tests p<.001.
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Tabelle B.11: Ergebnisse der ANCOVAs fiir die Faktoren Nutzungskontext und Assis-
tenzart, Szenariobefragung

AV uv F D n?

USF Nutzungskontext <1
Assistenzart 2.64 .071
Assistenzart x Kontext <1

EOU  Nutzungskontext 1.10 .35
Assistenzart 1.91 .148
Assistenzart x Kontext <1

CTR  Nutzungskontext 1.84 .120
Assistenzart 4.80 .008 .01
Assistenzart x Kontext <1

TR Nutzungskontext 1.42 224
Assistenzart 2.27 .103
Assistenzart x Kontext <1

SN Nutzungskontext <1
Assistenzart 1.54 215
Assistenzart x Kontext <1

RISK  Nutzungskontext 1.84 118
Assistenzart 10.17 < .001 .01
Assistenzart x Kontext <1

AFF Nutzungskontext <1
Assistenzart 12.89 < .001 .02
Assistenzart x Kontext 1.14 .335

DC Nutzungskontext 7.11 < .001 .02
Assistenzart 11.40 < .001 .02
Assistenzart x Kontext 2.06 .037 .01

BI Nutzungskontext 3.11 .045 .00
Assistenzart 1.08 .366
Assistenzart x Kontext 1.16 .323

Anmerkungen. Assistenzart: df=2, Kontext: df=4, Assistenzart x Kontext: df=8.

Tabelle B.12: Deskriptive Statistik der einzelnen Risiko-Facetten, Szenariobefragung

RFUNK RPSY RTIME RFIN RPRIV RGES

M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Al 2.78 0.92 2.36 0.98 2.31 0.93 2.49 0.98 2.12 1.00 2.48 0.99
A2 255 0.87 2.18 0.96 2.01 0.81 2.38 0.91 2.09 1.01 2.29 0.82

A3 2.59 0.84 2.17 0.97 2.08 0.86 2.38 0.95 2.08 0.96 2.25 0.85

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz.
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Tabelle B.13: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir die Risiko-

Facetten, Szenariobefragung

Facette Assistenzart t df P dg

RFUNK Al1>A2 4.11 996  <.001 0.26
A1>A3 3.46 1001 .005 0.22
A2=A3 -0.75 1005 .993

RPYS Al1>A2 3.00 996 .007 0.19
A1>A3 3.15 1001 .011 0.19
A2=A3 0.16 1005  >.999

RTIME Al1>A2 5.36 996 <.001 0.34
A1>A3 4.01 1001 <.001 0.26
A2=A3 -1.31 1005 327

RGES A1>A2 3.37 996 .001 0.21
A1>A3 4.06 1001 <.001 0.25
A2=A3 0.81 1005 >.999

Anmerkungen. Tabelle enthilt Ergebnisse der t-Tests fiir unabhéngige Stichproben; Effektstérken wur-
den lediglich fiir signifikante Effekte berechnet; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Fil-
terassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

Tabelle B.14: Ergebnisse der MANOVAs zur Auswertung des Einflusses der Kontroll-
variablen auf die Akzeptanz-Pradiktoren, Szenariobefragung

Geschlecht Alter KM/Jahr TA-EG
Effekt F » w2 F » n2 F » n2 F p 2
KV 2.25  .017 .01  3.44 <.001 .02 1.58 .056 15.57 <.001 .09
KV x Assistenz  1.12  .262 1.05 .386 <1 <1
KV x Kontext 1.12 .292 1.01 .454 1.26  .068 1.02 .439
KV x Kontext 1.20 117 1.15 114 1.05 341 1.14 117
x Assistenz
KUT REAL
Effekt F P 172 F P T]g
KV 9.63 <.001 .06 19.89 <.001 .11
KV x Assistenz  1.22  .172 <1
KV x Kontext 1.12  .225 1.33 .033 .01
KV x Kontext 1.13 131 <1

x Assistenz

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable. Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der jeweiligen Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie die Interaktionseffekte zwischen der
jeweiligen Kontrollvariable, Assistenzart und Nutzungskontext. MANOVAs wurden mit den between-
Faktoren Assistenzart, Nutzungskontext und der jeweiligen Kontrollvariable berechnet. Abhéngige
Variablen waren USF, EOU, CTR, TR, SN, RISK, AFF, DC und BI. KV: df=18 (Geschlecht df=9),
KV x Assistenzart: df=36 (Geschlecht df=18), KV x Kontext: df=72 (Geschlecht df=36), KV x
Kontext x Assistenz: df=144 (Geschlecht df=72).
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Tabelle B.15:  Einfluss der
Szenariobefragung

Technologieaffinitét

auf die

Akzeptanzbewertung,

USF EOU CTR
M SE M SE M SE

TR

SN
M SE M SE M

RISK
SE

AFF DC

M

SE M SE

BI
M

SE

G1 3.55 0.38 3.41 0.37 3.55 0.39 3.38 0.39 3.07 0.47 2.57 0.31 4.37 0.44 3.59 0.43
G2 3.87 0.38 3.77 0.37 3.89 0.38 3.68 0.38 3.31 0.47 2.32 0.31 4.79 0.44 3.77 0.43
G3 4.20 0.37 4.05 0.36 4.16 0.37 3.92 0.37 3.56 0.45 2.06 0.30 5.05 0.43 3.93 0.41

3.44
3.88
4.12

0.36
0.36
0.35

Ergebnisse der ANOVAs fiir den between-Faktor Technologieaffinitéit ¢
F np
7720 .10 75.88 .09 64.18 .08 49.56 .06 27.81

F 1712] F nf, F 1712,

F

2

"p
.04 67.92

;

F

n2 F n?

D
.09 62.08 .08 15.75 .02

F
93.61

U
11

Anmerkungen. G1: Vpn mit Technologieaffinitit bis 3.37 (n = 385); G2: Vpn mit Technologieaffinitit
zwischen 3.38 und 3.84 (n = 493); G3: Vpn mit Technologieaffinitiat ab 3.84 (n = 526); * hier
dargestellt: Ergebnisse des Haupteffektes Technologieaffinitat, alle Tests: df=2, p<.001.

Tabelle B.16: Post-hoc Test zur Analyse des Einflusses der Technologieaffinitat auf die
Akzeptanzbewertung, Szenariobefragung

Pradiktor  Gruppe t df P ds
USF G1<G2 -5.86 976 <.001 0.37
G1<G3 -12.08 1009 <.001 0.76
G2<G3  -6.41 1017 <.001 0.42
EOU Gl<G2 -5.60 976 <.001 0.36
G1<G3 -12.22 1009 <.001 0.77
G2<G3  -6.60 1017 <.001 0.41
CTR Gl<G2 -6.12 976  <.001 0.39
G1<G3 -10.99 1009 <.001 0.69
G2<G3 -5.19 1017 <.001 0.33
TR G1<G2 -5.51 976 <.001 0.36
G1<G3 -9.60 1009 <.001 0.61
G2<G3  -4.40 1017 <.001 0.23
SN Gl<G2 -3.61 976 .001 0.22
G1<G3  -7.50 1009 <.001 047
G2<G3  -3.96 1017 <.001 0.25
RISK G1>G2 5.52 976 <.001 0.35
G1>G3 11.28 1009 <.001 0.71
G2>G3 6.11 1017 <.001 0.38
AFF Gl<G2 -6.44 976  <.001 0.41
G1<G3 -10.44 1009 <.001 0.65
G2<G3  -4.33 1017 <.001 0.27
DC Gl<G2 -3.10 976 .008 0.20
G1<G3 -5.67 1009 <.001 0.36
G2<G3 -2.65 1017 .031 0.17
BI Gl<G2  -8.58 976 <.001 0.55
G1<G3 -12.93 1009 <.001 0.81
G2<G3  -499 1017 <.001 0.31

Anmerkungen. Tabelle enthélt Ergebnisse der t-Tests fiir unabhéngige Stichproben; G1: Vpn mit Tech-
nologieaffinitat bis 3.37 (n = 385); G2: Vpn mit Technologieaffinitdt zwischen 3.38 und 3.84 (n =

493); G3: Vpn mit Technologieaffinitit ab 3.84 (n = 526).



B.4 Ergebnisse der Szenariobefragung

163

Tabelle B.17: Analyse des Einflusses der empfundenen Szenariorealitdt auf die Akzep-
tanzbewertung, Szenariobefragung

USF EOU CTR TR SN RISK AFF BI
M SE M SE M SE M SE M SE M SE M SE M SE
Gl 355 0.34 345 034 357 035 3.35 035 299 042 258 028 433 039 347 0.33
G2 3.88 0.38 3.72 0.38 388 0.39 3.69 039 329 047 232 031 472 043 382 0.36
G3 433 039 4.10 0.38 4.26 040 4.05 039 3.74 048 196 0.31 528 044 4.25 0.37
Ergebnisse der ANOVAs fiir den between-Faktor Realitédtsurteil ¢
F 77127 F nf, F 1712, F r]’% F 77127 F 77127 F 1712, F 7712,
115.01 .14 81.70 .10 86.36 .11 87.12 .11 69.23 .09 111.53 .13 129.92 .15 125.88 .15

Anmerkungen. G1: Vpn mit einem Realitatsurteil bis 4.00 (n = 584); G2: Vpn mit einem Realitdtsurteil
zwischen 4.01 und 5.00 (n = 466); G3: Vpn mit einem Realitdtsurteil ab 5.01 (n = 454); ¢ hier
dargestellt: Ergebnisse des Haupteffektes Realitdtsurteil, alle Tests: df=2, p<.001, DC: n.s.

Tabelle B.18: Post-hoc Test zur Analyse des Einflusses der empfundenen Szenarioreali-

tét auf die Akzeptanzbewertung, Szenariobefragung

Pradiktor  Gruppe t df P ds
USF G1<G2 -6.12 1048 <.001 0.39
G1<G3 -15.30 1036 <.001 0.98
G2<G3  -9.14 918  <.001 0.60
EOU G1<G2 -544 1048 <.001 0.33
Gl<G3 -12.80 1036 <.001 0.80
G2<G3  -7.38 918 <.001 0.49
CTR Gl<G2 -5.64 1048 <.001 0.51
G1<G3 -12.77 1036 <.001 0.81
G2<G3 -7.44 918 <.001 0.49
TR G1<G2 -6.44 1048 <.001 0.41
G1<G3 -13.10 1036 <.001 0.84
G2<G3  -6.93 918 <.001 0.46
SN Gl<G2 -4.71 1048 <.001 0.29
Gl<G3 -11.77 1036 <.001 0.74
G2<G3  -6.96 918 <.001 0.46
RISK G1>G2 6.15 1048 <.001 0.39
G1>G3 14.68 1036 <.001 0.94
G2>G3 9.06 918 <.001 0.60
AFF G1<G2  -6.40 1048 <.001 0.39
G1<G3 -15.99 1036 <.001 1.02
G2<G3 -10.08 918 <.001 0.67
BI Gl<G2 -6.72 1048 <.001 0.42
Gl<G3 -15.92 1036 <.001 1.02
G2<G3 -9.34 918 <.001 0.63

Anmerkungen. Tabelle enthilt Ergebnisse der t-Tests fiir unabhéngige Stichproben; G1: Vpn mit einem
Realitatsurteil bis 4.00 (n = 584); G2: Vpn mit einem Realitdtsurteil zwischen 4.01 und 5.00 (n =
466); G3: Vpn mit einem Realitatsurteil ab 5.01 (n = 454).
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B.5 Zukunftszenarien der erganzenden Szenariobefragung

Nutzungskontext | - Restaurantauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Es ist ein sonniger Sams-
tagnachmittag im Frithjahr 2020. Ich fahre mit drei Freunden in meinem neuen PKW zu
einem Konzertbesuch nach Hamburg. Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem
ausgestattet, welches mich beim sicheren und komfortablen Auswéahlen von Sonderzielen
wahrend der Fahrt unterstiitzen soll.

Die Fahrt auf der Landstrafle ist sehr entspannt, da kaum Verkehr herrscht. Die Stim-
mung unter meinen Freunden ist gut. In etwa 20 Minuten werden wir die Stadtgrenze
von Hamburg passieren. Wéahrend ich fahre, entscheiden wir, dass wir vor Beginn des
Konzertes in drei Stunden in Hamburg noch Fisch essen gehen mdochten. Da ich der
Fahrer bin und meine Freunde die Entscheidung mir iiberlassen, wéhle ich ein geeignetes

Restaurant mit meinem neuen Navigationssystem aus.

Adaptierbare Filterassistenz: Fiir die Auswahl eines geeigneten Restaurants in Ham-
burg benutze ich das anpassbare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kann
ich anhand zahlreicher Kriterien selbst einstellen, welche Restaurants ausgefiltert
werden sollen. So grenze ich die grofle Menge an Restaurants auf ein iiberschaubares
MaSf ein.

Zunéchst iiberlege ich mir, welche Auswahlkriterien aktuell fiir mich relevant sind.
Heute mochte ich ndmlich nur fiinf Fischrestaurants in Hamburg mit einem fairen Preis-
Leistungs-Verhéltnis und mindestens 80 Prozent Weiterempfehlungsrate angezeigt be-
kommen. Anschlieflend gebe ich, wéhrend ich mit 100 km/h iiber die Landstrafie fah-
re, meine aktuellen Auswahlkriterien in mein Sonderzielprogramm ein. Dabei muss ich
mich gleichzeitig auf die StraBle und die Bedienung des Programms konzentrie-
ren. Nachdem ich alle Kriterien eingegeben habe, wéhlt das Sonderzielprogramm fiinf
zutreffende Restaurants aus und stellt mir diese in einer Liste auf meinem Naviga-
tionssystems dar. Um eine Entscheidung treffen zu kénnen, schaue ich mir, wahrend ich
fahre, die Detailinformationen zu allen fiinf Restaurants aus der Liste genauer an und
wage ab, welches das beste sein konnte. Dabei muss ich meine Geschwindigkeit drosseln,
um nicht aus Versehen von meiner Fahrspur abzuweichen. Zuletzt binde ich das Restau-
rant, welches mir am besten geféllt, als Zwischenziel in meine Route ein. Meine Freunde

sind mit meiner Entscheidung sehr zufrieden.

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion meines neuen Navigationssystems ist die in-
telligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch ISA genannt wird. Sie
soll mich beim Auswéhlen eines Restaurants unterstiitzen, indem sie meine aktuellen
Bediirfnisse und Interessen automatisch ermittelt und mir fiinf geeignete Re-

staurants heraussucht. Hierzu muss ich lediglich kurz die Sonderzielart auswéahlen. Das
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Einstellen von Auswahlkriterien bleibt mir dabei erspart, da die ISA aus meinem bisheri-
gen Restaurant-Auswahlverhalten lernt und zusétzlich iiber Daten zu meiner aktuellen
Situation verfiigt. Anhand dessen stellt sie meine Auswahlkriterien automatisch ein.
Ich kann solange in Ruhe und ohne grofie Ablenkung meinen PKW iiber die Land-
strale steuern. Die ISA erkennt von ganz allein, dass ich heute Fisch essen gehen
moéchte und dass die Restaurants ein faires Preis-Leistungs-Verhédltnis und mindestens
80 Prozent Weiterempfehlungsrate haben sollten. Anhand dieser Kriterien filtert sie mir
fiinf geeignete Fischrestaurants aus und zeigt mir diese in einer Liste an. Wahrend
ich fahre, iiberfliege ich die zusédtzlichen Informationen zu den Restaurants. Eines davon

gefillt mir auf Anhieb besonders gut, so dass ich es in meine Route integriere.

Adaptive Delegationsassistenz: Heute benutze ich zum Auswéhlen des Restaurants den
selbststdndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht nur meine Bediirfnisse und Préfe-
renzen voll automatisch, sondern empfiehlt mir zudem eigenstiandig ein Restaurant,
welches er nach meiner Einwilligung auch gleich ansteuert.

Da der Sonderziel-Guide nahezu eigenstindig arbeitet, kann ich mich ganz auf das
Verkehrsgeschehen konzentrieren. Das Einzige, was ich tun muss, ist, die Sonder-
zielart ,Fssen® zu bestimmen. Der Sonderziel-Guide empfiehlt mir dann automatisch
ein fiir mich besonders geeignetes Restaurant und fragt mich, ob er dieses als
Ziel in meine geplante Route iibernehmen soll. Welches Restaurant gerade besonders
geeignet fiir mich ist, erkennt der Sonderziel-Guide aus meinem bisherigen Restaurant-
Auswahlverhalten und aus den Daten meiner aktuellen Situation. Mit einem kurzen
Blick auf die Zusatzinformationen der Empfehlung stelle ich fest, dass das Fischrestau-
rant genau meiner heutigen Vorstellung entspricht. Es liegt direkt an der Elbe, hat ein
faires Preis-Leistungs-Verhéltnis und eine Weiterempfehlungsrate von 91 %. Kurzerhand
gebe ich dem Sonderziel-Guide die Erlaubnis, das Restaurant anzusteuern. Daraufhin
integriert der Sonderziel-Guide automatisch das Restaurant in meine Route und
beginnt, mir den Weg dorthin zu zeigen. Ich lenke unterdessen entspannt meinen
PKW f{iber die Landstrafle und freue mich gemeinsam mit meinen Freunden auf das

vielversprechende Restaurant.

Nutzungskontext Il - Tankstellenauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Es ist ein sonniger Samstagvor-
mittag im Frithjahr 2020. Ich fahre mit drei Freunden in meinem neuen PKW zu einem
Messebesuch nach Koéln. Mein PKW ist mit einem neuen Navigationssystem ausgestat-
tet, welches mich beim sicheren und komfortablen Auswéhlen von Sonderzielen wihrend
der Fahrt unterstiitzen soll.

Die Fahrt auf der Autobahn ist sehr entspannt, da kaum Verkehr herrscht. Wahrend
ich fahre, stelle ich fest, dass ich innerhalb der néchsten 100 Kilometer tanken muss. Da

ich der Fahrer bin, bediene ich auch mein neues Navigationssystem, um eine Tankstelle
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auszuwéahlen.

Adaptierbare Filterassistenz: Fiir die Auswahl einer Tankstelle benutze ich das anpass-
bare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kann ich anhand zahlreicher
Kriterien selbst einstellen, welche Tankstellen ausgefiltert werden sollen. So grenze
ich die Menge an verfiigharen Tankstellen in meinem Umkreis auf ein iiberschaubares
Maf ein.

Wiéhrend ich einhéndig mit 120km/h iiber die Autobahn fahre, gebe ich gleichzeitig
mit der anderen Hand die Auswahlkriterien fiir die Tankstellen ein. Da Tankstellen et-
was abseits der Autobahn erfahrungsgeméf giinstiger sind, bin ich bereit, dafiir einen
Umweg von fiinf Kilometern in Kauf zu nehmen. Dementsprechend stelle ich ein, dass
mein Sonderzielprogramm mir moglichst giinstige Tankstellen entlang meiner Route mit
einer Abweichung von fiinf Kilometern heraussuchen soll. Weiterhin muss ich auch noch
einstellen, dass die Tankstelle den benédtigten Kraftstoff meines Fahrzeuges anbietet.
Wéhrend ich die Einstellungen vornehme, muss ich gleichzeitig auf das Verkehrsge-
schehen und meine Eingaben im Sonderzielprogramm achten. Das erfordert viel
Konzentration. Nachdem ich alle Kriterien eingegeben habe, wihlt das Sonderziel-
programm fiinf zutreffende Tankstellen aus und stellt mir diese in einer Liste auf
meinem Navigationssystems dar. Um eine Entscheidung treffen zu koénnen, schaue ich
mir, wahrend ich fahre, die Preisinformationen und die geographische Lage zu drei Tank-
stellen aus der Liste an. Dabei drossele ich leicht meine Geschwindigkeit, um nicht aus
Versehen von meiner Fahrspur abzuweichen. Nach kurzem Abwégen entscheide ich mich
fiir eine glnstige Tankstelle unweit der ndchsten Abfahrt. Zuletzt binde ich die Tank-

stelle als Zwischenziel in meine Route ein.

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion meines neuen Navigationssystems ist die in-
telligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch ISA genannt wird. Sie
soll mich beim Auswéhlen einer Tankstelle unterstiitzen, indem sie meine aktuellen
Tankstellen-Préaferenzen automatisch ermittelt und mir fiinf geeignete Tankstel-
len raussucht. Hierzu muss ich lediglich kurz die Sonderzielart auswéhlen. Das Einstellen
von Auswahlkriterien bleibt mir dabei erspart, da die ISA, basierend auf Daten meines
Fahrzeuges und auf meinem bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten, die Kriterien au-
tomatisch einstellt. Ich kann unterdessen in Ruhe und ohne grofle Ablenkung
meinen PKW steuern. Die ISA erkennt von ganz allein, welchen Kraftstoff mein
Fahrzeug benétigt und wo sich das Fahrzeug gerade befindet. Aus meinem bisherigen
Nutzungsverhalten hat sie bereits gelernt, dass ich giinstige Tankstellen etwas abseits
der Autobahn bevorzuge. Anhand dieser Kriterien filtert sie mir fiinf giinstige Tank-
stellen heraus und zeigt mir diese in einer Liste mit Detailinformationen an. Wahrend
ich fahre, tiberfliege ich schnell die zusétzlichen Informationen zu den ersten drei Tank-

stellen. Eine davon liegt unweit der nachsten Abfahrt, so dass ich diese einfach in meine
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Route integriere.

Adaptive Delegationsassistenz: Heute benutze ich zum Auswéhlen der Tankstelle den
selbststdndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht nur meine Tankstellen-Préferenzen
voll automatisch, sondern empfiehlt mir zudem eigenstindig eine geeignete Tankstel-
le, welche er nach meiner Einwilligung auch gleich ansteuert. Da der Sonderziel-Guide
nahezu eigenstindig arbeitet, kann ich mich ganz auf das Verkehrsgeschehen kon-
zentrieren.

Das Einzige, was ich tun muss, ist, die Sonderzielart ,,Tanken* zu bestimmen. Der
Sonderziel-Guide empfiehlt mir dann automatisch eine passende Tankstelle und fragt
mich, ob er diese als Ziel in meine geplante Route {ibernehmen soll. Welche Tankstel-
le gerade geeignet ist, erkennt der Sonderziel-Guide aus Daten meines Fahrzeuges und
aus meinem bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten. Mit einem kurzen Blick auf die
Preisinformationen zu der Empfehlung stelle ich fest, dass die Tankstelle genau meiner
Vorstellung entspricht. Sie liegt zwar etwas abseits der Autobahn, ist dafiir aber we-
sentlich giinstiger als die Tankstelle, die ich gerade passiere. Kurzerhand gebe ich dem
Sonderziel-Guide die Erlaubnis, die Tankstelle anzusteuern. Daraufhin integriert der
Sonderziel-Guide automatisch die Tankstelle in meine Route und beginnt, mir den
Weg dorthin zu zeigen. Ich lenke unterdessen entspannt meinen PKW iiber die
Autobahn und freue mich gemeinsam mit meinen Freunden auf einen interessanten

Messebesuch.

Nutzungskontext Il - Parkplatzauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Es ist Samstagabend im Jahre
2020 und ich bin mit meinem neuen PKW unterwegs, diesmal zu einem Theaterbesuch
in Bremen. Zwei meiner Freunde begleiten mich.

Da ich aufgrund eines ldngeren Verwandtenbesuchs eine halbe Stunde zu spét losge-
fahren bin, habe ich es jetzt extrem eilig! Bis zum Beginn der Vorstellung sind es nur
noch fiinfzehn Minuten! Zu allem Uberfluss fihrt vor mir ein PKW extrem langsam! In
der ganzen Hektik haben meine Freunde und ich uns auch noch nicht um eine geeignete
Parkmoglichkeit am Theater gekiimmert. Daher moéchte ich jetzt eine Parkmoglichkeit

mit meinem neuen Navigationssystem auswéhlen.

Adaptierbare Filterassistenz: Fir die Auswahl einer Parkmoglichkeit benutze ich das
anpassbare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kann ich anhand zahlrei-
cher Kriterien selbst einstellen, welche Parkmoglichkeiten ausgefiltert werden sollen.
So grenze ich die grofe Menge an Parkplatzen auf ein schnell zu iiberschauendes Maf
ein.

Zunéchst iiberlege ich mir rasch, welche Auswahlkriterien aktuell fiir mich relevant

sind. Heute suche ich wegen der knappen Zeit bis zum Vorstellungsbeginn moglichst



168 B Untersuchungen Il und Ill - Szenariobefragungen

glinstige und freie Parkmoglichkeiten, die maximal 700 Meter vom Theater entfernt
liegen. Anschlielend gebe ich, wiahrend ich meinen PKW ziigig durch den Stadtver-
kehr steuere, meine aktuellen Auswahlkriterien in das Sonderzielprogramm ein. Dabei
muss ich mich gleichzeitig auf das Verkehrsgeschehen und die Bedienung des
Programms konzentrieren. Bis zum Vorstellungsbeginn sind es nur noch sieben Mi-
nuten! Ich muss mich beeilen! Nachdem ich alle Kriterien eingegeben habe, wahlt das
Sonderzielprogramm sofort fiinf zutreffende Parkmdglichkeiten aus und zeigt mir
diese in einer Liste mit Detailinformationen auf meinem Navigationssystem an. Da es
nur noch sechs Minuten bis zum Vorstellungsbeginn sind, habe ich keine Zeit mehr noch
grofartig abzuwéagen, welches die beste Parkmdoglichkeit sein kénnte. Ich entscheide mich
daher unverziiglich fiir ein freies Parkhaus in unmittelbarer Ndhe zum Theater und binde
dieses in meine Route ein. Hoffentlich schaffe ich es noch rechtzeitig bis zum Vorstel-

lungsbeginn!

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion meines neuen Navigationssystems ist die in-
telligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch ISA genannt wird. Sie
soll mich beim ziigigen Finden eines Parkplatzes unterstiitzen, indem sie meine
aktuellen Préaferenzen automatisch ermittelt und mir fiinf freie Parkmoglichkeiten her-
aussucht. Hierzu muss ich lediglich schnell die Sonderzielart auswéhlen. Das Einstellen
von Auswahlkriterien bleibt mir dabei erspart, da die ISA aus meinem bisherigen Aus-
wahlverhalten lernt und zusétzlich iiber Daten zu meiner aktuellen Situation verfiigt.
Anhand dessen stellt sie sofort meine aktuellen Auswahlkriterien automatisch ein.
Ich kann unterdessen problemlos meinen PKW durch den Stadtverkehr steuern. Die
ISA erkennt von ganz allein, dass ich gleich einen Termin im Theater habe und sehr
knapp in der Zeit bin. Sie stellt daher von selbst ein, mir moglichst giinstige Parkmog-
lichkeiten in unmittelbarer Ndhe zum Theater rauszusuchen. Anhand dieser Kriterien
filtert sie mir fiinf freie Parkmoglichkeiten aus und zeigt mir diese in einer Liste an.
Schnell {iberfliege ich, wahrend ich fahre, die zusédtzlichen Informationen zu den ersten
beiden Parkmoglichkeiten. Nach kurzem Abwégen entscheide ich mich fir ein glinstiges
Parkhaus direkt neben dem Theater, welches ich in meine Route integriere. Bis zum

Vorstellungsbeginn sind es noch dreizehn Minuten! Das wird knapp!

Adaptive Delegationsassistenz: Da es heute schnell gehen muss, benutze ich zum Aus-
wahlen der Parkmoglichkeit den selbststdndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht
nur meine Parkplatz-Préaferenzen voll automatisch, sondern empfiehlt mir zudem um-
gehend eine Parkmoglichkeit, welche er nach meiner Einwilligung auch sofort ansteu-
ert. Der Sonderziel-Guide arbeitet sehr schnell und nahezu eigenstindig, so dass
ich sofort eine geeignete Parkmoglichkeit finde, ohne dass ich vom Fahrgeschehen

abgelenkt werde.

Das FEinzige, was ich dafiir tun muss, ist, schnell die Sonderzielart ,,Parken“ zu bestim-
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men. Der Sonderziel-Guide empfiehlt mir dann umgehend einen passenden Park-
platz und fragt mich, ob er diesen als Ziel in meine geplante Route iibernehmen soll.
Welche Parkmoglichkeit gerade besonders geeignet fiir mich ist, erkennt der Sonderziel-
Guide aus den Daten meiner aktuellen Situation und aus meinem bisherigen Parkplatz-
Auswahlverhalten. Ein kurzer Blick auf die Informationen zu der Empfehlung geniigt
mir, um festzustellen, dass die Parkmdoglichkeit genau meinen derzeitigen Anforderun-
gen entspricht. Sie liegt direkt neben dem Theater und ist preislich tiberraschend giinstig.
Kurzerhand gebe ich dem Sonderziel-Guide die Erlaubnis, die Parkmoglichkeit anzu-
steuern. Daraufhin integriert der Sonderziel-Guide diese automatisch in meine Rou-
te und beginnt, mir den Weg dorthin zu weisen. Ich lenke unterdessen entspannt
meinen PKW durch den Stadtverkehr und freue mich gemeinsam mit meinen Freun-
den auf die Theatervorstellung. Bis zum Vorstellungsbeginn sind es noch gut vierzehn

Minuten.

Nutzungskontext IV - Tankstellenauswahl im Jahre 2020

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Drauflen schneit es ununter-
brochen. Es ist Sonntagabend im Jahre 2020 und ich befinde mich mit drei Freunden in
meinem neuen PKW auf der Fahrt vom Frankfurter Flughafen nach Hause.

Auf der Autobahn, die ich gerade befahre, herrscht durch den Schneefall extrem
schlechte Sicht und ich muss mich stark auf den Verkehr konzentrieren. Zudem befinde
ich mich gerade in einer Baustelle mit einer verengten linken Fahrbahnseite. Wahrend
ich fahre, ertont plotzlich ein Warnsignal und erscheint ein Symbol in meinem Cockpit,
die mich darauf hinweisen, dass meine Tankfiillung nicht mehr ausreicht und ich inner-
halb der nichsten 40 Kilometer eine Tankstelle ansteuern muss. Da ich der Fahrer bin,

bediene ich auch mein neues Navigationssystem, um eine Tankstelle auszuwéhlen.

Adaptierbare Filterassistenz: Fiir die Auswahl einer Tankstelle benutze ich das anpass-
bare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kann ich anhand zahlreicher
Kriterien selbst einstellen, welche Tankstellen ausgefiltert werden sollen. So grenze
ich mir in schwierigen Fahrsituationen die grofle Anzahl an verfiigharen Tankstellen auf
ein iiberschaubares Maf} ein.

Zunéchst dndere ich in meinem Sonderzielprogramm die Kriterien zur Tankstellenaus-
wahl, wéhrend ich zugleich mit 70 km/h meinen PKW durch den Schneesturm lenke.
Dabei muss ich mich gleichzeitig auf die Strafle und die Bedienung des Sonder-
zielprogramms konzentrieren. Ich suche heute wegen der schlechten Witterung eine
glinstige Tankstelle, die moglichst direkt an meiner noch zu fahrenden Route liegt und
die natiirlich den Kraftstoff meines Fahrzeuges anbietet. Noch wéihrend ich das letzte
Kriterium eingebe, taucht plétzlich neben mir ein LKW aus dem Schneegestober auf,
der immer dichter an meinen neuen PKW steuert! Durch schnelles Ausweichen auf den

Begrenzungsstreifen versuche ich, eine Berithrung mit dem LKW zu vermeiden. Unter-
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dessen wihlt das Sonderzielprogramm entsprechend meiner Eingaben fiinf zutreffende
Tankstellen aus und stellt mir diese in einer Liste auf meinem Navigationssystem dar.
Nachdem der LKW an mir vorbei gefahren ist und ich mich von meinem Schrecken er-
holte habe, werfe ich einen Blick auf die Preisinformationen und die geographische Lage
zu drei Tankstellen aus der Liste. Dabei muss ich meine Geschwindigkeit stark drosseln,
um gleichzeitig das Verkehrsgeschehen iiberblicken zu koénnen. Nach kurzem Abwégen
entscheide ich mich fiir eine Tankstelle hinter der néchsten Raststéatte. Zuletzt binde ich

diese Tankstelle als Zwischenziel in meine Route ein.

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion meines neuen Navigationssystems ist die in-
telligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch ISA genannt wird. Sie
soll mich beim Auswéhlen einer Tankstelle in schwierigen Fahrsituationen unterstiitzen,
indem sie meine aktuellen Tankstellen-Praferenzen automatisch ermittelt und mir fiinf
geeignete Tankstellen heraussucht. Hierzu muss ich lediglich die Sonderzielart auswéhlen.
Das Einstellen von Auswahlkriterien bleibt mir erspart, da die ISA aus meinem bisheri-
gen Tankstellen-Auswahlverhalten lernt und zusétzlich iiber Daten zu meiner aktuellen
Situation verfiigt. Anhand dessen stellt sie die Auswahlkriterien automatisch ein. In
der Zeit kann ich mich vollstadndig auf den Verkehr konzentrieren und bemerke,
wie ein LKW aus dem Schneegestéber auftaucht, der sich bedenklich meinem Fahrzeug
nédhert! Durch rechtzeitiges Ausweichen auf den Begrenzungsstreifen vermeide ich eine
Bertihrung mit dem LKW. Die ISA arbeitet wihrenddessen weiter. Sie erkennt allein,
welchen Kraftstoff mein Fahrzeug benotigt, das die Witterung sehr schlecht ist und
es sicherer ist, keine groffen Umwege zu fahren. Anhand dieser Kriterien filtert sie mir
fiinf geeignete Tankstellen heraus und zeigt mir diese in einer Liste an. Nachdem
der LKW an mir vorbei gefahren ist, {iberfliege ich kurz die zusédtzlichen Informationen
zu den ersten beiden Tankstellen. Eine davon liegt direkt an der nidchsten Raststétte, so

dass ich diese sofort in meine Route integriere.

Adaptive Delegationsassistenz: Aufgrund der extremen Witterung benutze ich heute
zum Auswéhlen der Tankstelle den selbststédndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht
nur meine Tankstellen-Préferenzen voll automatisch, sondern empfiehlt mir zudem ei-

genstandig eine Tankstelle, welche er nach meiner Einwilligung auch gleich ansteuert.

Das Einzige, was ich tun muss, ist, die Sonderzielart ,, Tanken“ auf meinem Naviga-
tionssystem auszuwahlen. Da der Sonderziel-Guide nahezu eigenstandig arbeitet, kann
ich meine Aufmerksamkeit ganz auf die schwierige Fahrsituation richten. So
sehe ich auch im Riickspiegel meines Wagens, dass sich auf der Nebenfahrbahn ein LKW
schlingernd n&hert. Vorsichtshalber weiche ich leicht auf den Begrenzungsstreifen aus.
Der Sonderziel-Guide hat mir inzwischen eine passende Tankstelle empfohlen und
fragt mich, ob er diese als Zwischenziel in meine geplante Route iibernehmen soll. Wel-

che Tankstelle gerade geeignet ist, erkennt der Sonderziel-Guide aus den Daten meiner
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aktuellen Situation und aus meinem bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten. Dabei
beriicksichtigt er auch die aktuelle Witterung und empfiehlt mir eine Tankstelle
direkt an meiner Route, die ich ohne Umwege erreichen kann. Ein kurzer Blick auf die
Informationen zu der Empfehlung geniigt mir, um die Tankstelle als sehr geeignet zu
erachten. Kurzerhand gebe ich dem Sonderziel-Guide die Erlaubnis, die Tankstelle
anzusteuern. Daraufhin integriert der Sonderziel-Guide diese automatisch in meine
Route und beginnt, mir den Weg dorthin zu weisen. Ich lenke unterdessen kon-
zentriert meinen PKW durch das Schneegestéber und freue mich, schon bald sicher

Zuhause anzukommen.

B.6 Ergebnisse der erganzenden Szenariobefragung

Tabelle B.19: Korrelation der Akzeptanz-Pradiktoren und Reliabilitdat, ergidnzende

Szenariobefragung

USF  EOU CTR TR SN RISK AFF BI
USF ABTHRE L BI2FRE ATERRE 220 L 404FFF 527RRE gogkkx
EOU 271% 267* .089 -.279% 247* 183
CTR BHIFRR 953% U B5IRRE ogEEk 340kk
TR B20RE L BAGRIE  5OTRRE 453
SN -.187 315% 244
RISK SB3TFRE 4TIk
AFF B4Rk
Cornbach «  0.73  0.82 0.67 - - 0.86 0.79 0.83

Anmerkungen. Korrelation nach Pearson; Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle B.20: Ergebnisse der Reliabilitdtsanalyse fiir die Kontrollvariablen, ergdnzende
Szenariobefragung

DC CT TA-EG REAL
Cornbach @ .88  0.89 0.86 .54
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Tabelle B.21: Ergebnisse zur Prifung der Normalverteilung, erginzende
Szenariobefragung
Assistenzart 1 Assistenzart 2 Assistenzart 3

Min Max Sch  Ex SW“‘ Min Max Sch  Ex SWG‘ Min Max Sch Ex Swe

USF 1 467 -0.71 -0.25 .92%*¥ 1 5 -1.41 4.38 .88**¥ 233 5 -0.48 -0.23 .95**
EOU 1 5 -0.11 -0.73 .96%* 1 5 -1.49 4.36 .81%*¥ 2 5 -0.89 10.37 .81%***
CTR 2 5 -1.14 1.00 .94** 1 5 =75 -0.31 .89%** 1 5 -0.02 -091 .94**
TR 2 5 -0.34 -0.03 .84%*% 2 5 -0.53 -0.22 .83**¥ 2 5 -0.10 -0.36 .85%**
SN 1 5 0.07 -0.45 .91**¥ 1 5 -0.31 0.11 .88%*% 2 5 0.22 -0.16 .85%**
RISK 1.17 4 0.48 0.00 .96 1 3.67 037 -035 .87 1.33 3.67 0.68 0.23 .95%*
AFF 1 6 -0.19 -0.32 .97 1 5 -0.92 0.40 .94** 2 5 -0.40 -0.41 .95%

BI 1 5 -048 -0.34 .97 2 6 -0.68 0.82 .92%F 233 6 -0.33 0.18 .96

Anmerkungen. Min: Minimum, Maz: Maximum, Sch: Schiefe, Ex: Exzess, SW: Shapiro-Wilk-Test; ¢
Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle B.22:  Deskriptive Statistik der einzelnen Risiko-Facetten, erginzende

Szenariobefragung
RFUNK RPSY RTIME RFIN RPRIV RGES
M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Al 2.64 0.72 267 101 284 103 237 079 1.92 082 252  0.96

A2 2.50 0.91 2.31 0.91 2.03 0.78 2.19 0.71 2.14 1.07 2.30 0.75
A3 2.66 0.78 2.33 0.98 2.00 0.71 2.33 0.67 2.11 0.93 2.12 0.77

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz.

Tabelle B.23: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir die Risiko-
Facetten, ergdnzende Szenariobefragung

Facette  Assistenzart t P dz
RPYS Al1>A2 2.51 .044 0.51
A1>A3 2.16 .105
A2=A3 -0.13  >.999
RTIME Al1>A2 5.33 <.001 0.67

A1>A3 6.13 <.001 0.77
A2=A3 0.33 >.999
RGES A1>A2 2.86 312
Al1>A3 1.65 017 0.21
A2=A3 -1.79 234

Anmerkungen. Tabelle enthélt Ergebnisse der t-Tests fiir abhédngige Stichproben; Effektstérken wurden
lediglich fiir signifikante Effekte berechnet; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filteras-
sistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.
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Tabelle B.24: Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests zur Priifung des Einflusses des
Nutzungskontextes auf das Ranking der Assistenzarten, erginzende

Szenariobefragung
Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3 Kontext 4 Kruskal-Wallis-Test ¢
Assistenzart M SD M SD M SD M SD | x? P
Al 1.88 0.24 147 0.18 1.47 0.19 1.43 0.20 | 2.67 .446
A2 2.06 023 237 016 227 0.15 264 0.13 | 4.14 .247
A3 2.06 014 2.16 0.18 227 023 193 0.20 | 1.92 .590

Anmerkungen. Kontext 1: dynamische Auswahlkriterien; Kontext 2: konstante Auswahlkriterien; Kon-
text 3: hoher Zeitdruck; Kontext 4: hohe Nebenaufgabenschwierigkeit; Al: adaptierbare Filterassis-
tenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; ¢ df = 3.

Tabelle B.25: Ergebnisse der MANOVAs zur Auswertung des Einflusses der Kontroll-
variablen auf die Akzeptanz-Pradiktoren, ergédnzende Szenariobefragung

Geschlecht Alter KM/Jahr TA-EG
Effekt F D 'ryi F D 'ryi F » 'ryz F D 'ryz
KV 2.40 .028 .28 1.59  .090 1.20 .284 1.99 .022 .26
KV x Assistenz 1.01 .465 2.44  .001 b4 <1 1.18 .275
KV x Kontext 1.13  .275 1.03 .377 1.61 .010 .20 <1
KV x Kontext x Assistenz <1 1.24 .097 1.05 .373 <1
KUT REAL DC
F P n F P n F P s
KV 1.25 .275 1.42 .149 1.26  .237
KV x Assistenz <1 <1 <1
KV x Kontext 1.13  .275 1.03 .377 <1
KV x Kontext x Assistenz <1 <1 <1

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable; Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der jeweiligen Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie die Interaktionseffekte zwischen der
jeweiligen Kontrollvariable, Assistenzart und Nutzungskontext; MANOVAs wurden mit dem within-
Faktor Assistenzart sowie den between-Faktoren Nutzungskontext und der jeweiligen Kontrollvariable
berechnet; Abhéngige Variablen waren USF, EOU, CTR, TR, SN, RISK, AFF und BI; KV: df=16
(Geschlecht df=8), KV x Assistenzart: df=32 (Geschlecht df=16), KV x Kontext: df=48 (Geschlecht
df=24), KV x Kontext x Assistenz: df=96 (Geschlecht df=48; Weiterfithrende ANOVAs fiir Alter
und KM/Jahr zeigten keine signifikanten Interaktionseffekte.

Tabelle B.26: Deskriptive Statistik zum Einfluss der Technologieaffinitat auf die Akzep-
tanzbewertung, erginzende Szenariobefragung

USF EOU CTR TR SN RISK AFF BI

M SE M SE M SE M SE M SE M SE M SE M SE
Gl 357 0.14 3.64 0.14 355 0.16 348 0.14 3.12 0.16 245 0.12 4.08 0.16 3.23 0.15
G2 389 0.12 383 0.13 347 0.15 337 0.12 3.10 0.15 245 0.11 434 0.14 3.65 0.13
G3 386 0.12 3.8 0.13 392 0.14 382 0.12 337 0.14 212 0.10 462 0.14 4.13 0.13

Anmerkungen. G1: Vpn mit Technologieaffinitat bis 3.46 (n = 21); G2:

Vpn mit Technologieaffinitét

zwischen 3.47 und 3.91 (n = 22); G3: Vpn mit Technologieaffinitiat ab 3.92 (n = 21).



174 B Untersuchungen Il und Ill - Szenariobefragungen

Tabelle B.27: Ergebnisse der ANOVAs zur Analyse des FEinlusses des between-
Faktors Technologieaffinitdt auf die Akzeptanzbewertung, erginzende

Szenariobefragung

Préadiktor F D n?
USF 1.85  .167
EOU <1

CTR 2.66  .080
TR 3.61  .034 .11
SN 1.07  .350
RISK 323 .048 .11
AFF 3.40  .041 .11
BI 10.80 <.001 .27

Anmerkungen. Tabelle enthilt Ergebnisse der ANOVAs fiir den between-Faktor Technologieaffinitat.
Effektstarken wurden lediglich fir signifikante Effekte berechnet; G1: Vpn mit Technologieaffinitéat
bis 3.46 (n = 21); G2: Vpn mit Technologieaffinitit zwischen 3.47 und 3.91 (n = 22); G3: Vpn mit
Technologieaffinitat ab 3.92 (n = 21); df = 2.

Tabelle B.28: Post-hoc Test zur Analyse des Einflusses der Technologieaffinitéit auf die
Akzeptanzbewertung, erginzende Szenariobefragung

Pradiktor  Gruppe t df P dg

TR Gl1=G2 1.32 41 >.999
G1=G3 -1.62 40 211
G2<G3 -3.02 41 .038 0.93

RISK G1=G2 -0.35 41 >.999
G1=G3 196 40 119
G2=G3 240 41 .496

AFF Gl1=G2 -0.76 41 .665
G1<G3 -2.26 40 .037 0.69
G2=G3 -1.83 41 .459

BI Gl1=G2 -1.87 41 113
G1<G3 -5.39 40 <.001 1.66
G2<G3 -3.56 41 .039 1.09

Anmerkungen. Tabelle enthalt Ergebnisse der t-Tests fiir unabhéngige Stichproben; G1: Vpn mit Tech-
nologieaffinitit bis 3.46 (n = 21); G2: Vpn mit Technologieaffinitéit zwischen 3.47 und 3.91 (n = 22);
G3: Vpn mit Technologieaffinitéit ab 3.92 (n = 21).

Tabelle B.29: Deskriptive Statistik zum Einfluss des Geschlechtes auf die Akzeptanzbe-
wertung, ergidnzende Szenariobefragung

USF EOU CTR TR SN RISK AFF BI
M SE M SE M SE M SE M SE M SE M SE M SE

w 3.60 0.11 3.76 0.12 3.52 0.14 350 0.12 3.22 0.14 246 0.10 434 0.14 337 0.13
m 390 0.08 3.84 0.09 372 0.10 365 0.09 3.26 0.10 223 0.07 438 0.10 3.83 0.10

Anmerkungen. Weiblich: n = 23; méannlich: n = 41.
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Tabelle B.30: Ergebnisse der ANOVAs zur Analyse des Einlusses des between-Faktors
Geschlecht auf die Akzeptanzbewertung, ergéinzende Szenariobefragung

Pradiktor F p n?
USF 4.56 .037 .08
EOU <1

CTR 1.30 .259

TR <1

SN <1

RISK 3.60 .063

AFF <1

BI 791 .007 .12

Anmerkungen. Tabelle enthélt Ergebnisse der ANOVAs fiir den between-Faktor Geschlecht fiir unab-
héngige Stichproben; Effektstdrken wurden lediglich fiir signifikante Effekte berechnet; weiblich: n =
23; méannlich: n = 41; df = 1.

Tabelle B.31: Post-hoc Test zur Analyse des Geschlechtereinflusses auf die Akzeptanz-
bewertung, ergédnzende Szenariobefragung

Priadiktor  Gruppe t df p dg

USF m>w 2.64 62 .010 0.50
BI m=w 1.98 62 .053

Anmerkungen. Tabelle enthilt Ergebnisse der t-Tests fiir unabhéngige Stichproben; m: méannlich; w:
weiblich.






C Prototypen

Adaptierbare Filterassistenz - ,,Sonderzielprgramm*

Sonderzielprogramm

Campingplatz-Eigenschaften
Lage: alle

Atmosphire: alle

Preis: alle

0 10 20 30 40 |
@ Bewertung: | ——————————

6 8 10 km

] 2 4 —
)
Umweg: ' @

Navigieren
Anzeigen &

Vorschlige

Abbildung C.1: Eingabe von Auswahlkriterien bei der adaptierbaren Filterassistenz

Y.l Sonderzielprogramm

Sonderziel Vorschlage
City Camping

Schnackenburgallee 5, Hamburg 0,2km

Gazellencamp
Gazellenkamp 5, Hamburg 0,5km

Campingplatz Beentkamp

Beentkamp 5, Hamburg

Campingplatz Niendorf P
Niendorfer Gehege 5, Hamburg

Campingplatz Elbecampen Navigieren
Falkensteiner Ufer 105, Hamburg U

Abbildung C.2: Auflistung von Sonderzielen bei der adaptierbaren Filterassistenz
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navigiere
zu

Navigieren
2u

Abbildung C.3: Detailansicht eines Sonderziels
Adaptive Filterassistenz - ,,Intelligente Sonderzielassistenz (INSA)“
Zieleigenschaften automatisch einstellen

\/ Aktuelle Priferenzen ermitteln

Vorschlige

Zieleigenschaften einstellen @

Navigieren
o Il
Sonderziele suchen

Abbildung C.4: Statusanzeige der adaptiven Assistenzarten
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Sonderziel Vorschlage
Olli's Tankstelle

Frohmestr. 24, Hamburg

AS Tank

Groer Ring 3, Hamburg

Freie Tankstelle
Oldesloerstr. 12, Hamburg

Otto Schulze

Schleswieger Damm 153, Hamburg

Karl Tankstelle

Wendelohstr. 7

,Hamburg

0,3km

0,4km

0,5km

0,8 km

1,2 km

o)
B

Zielart
]
Vorschldge

@

Navigieren

Abbildung C.5: Auflistung von Sonderzielen bei der adaptiven Filterassistenz

se Eingestellte Tankstellen-Eigenschaften

Kraftstoff:
Kraftstoff-Preis:

Bonus-Programm:

Umweg:

freie Tankstelle
Autogas
niedriges Preisniveau

vorhanden

2 km

)
W

Zielart
-
Vorschlige
=~
@

Navigieren
U

Abbildung C.6: Einsehbare Auswahlkriterien der adaptiven Assistenzarten
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C Prototypen

Adaptive Delegationsassistenz - ,,Sonderziel-Guide*

Y.l Sonderziel-Guide

lhre Empfehlung - Parkhaus Ottensen
Néltingstr. 5
Hamburg ansteuern
+(49)-(40)-123887
Eigenschaften

Art: Parkhaus Umweg: 0,6 km
Stunde:

1
2,10 m

Empfehlung

Abbildung C.7: Sonderzielempfehlung der Delegationsassistenz



D Untersuchungen IV und V -
Simulationsstudien

D.1 Zukunftszenarien der Simulationsstudien

Nutzungskontext I: kein Zeitdruck, geringe Nebenaufgabenschwierigkeit

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Es ist ein sonniger Sams-
tagnachmittag im Frithjahr 2020. Sie fahren gerade mit einem Mietwagen auf der A7
durch Hamburg. Thr Ziel ist Strande, eine kleine Ortschaft bei Kiel, in der Sie Verwand-
te besuchen mochten. Thr eigener Wagen steht leider in der Werkstatt, so dass Thnen
kostenlos ein brandneuer Mietwagen zur Verfiigung gestellt wurde. Thr Mietwagen ist
mit einem neuen Navigationssystem ausgestattet, welches Sie beim sicheren und kom-
fortablen Auswéhlen von Sonderzielen wiahrend der Fahrt unterstiitzen soll.

Die Fahrt auf der Autobahn ist sehr entspannt, da kaum Verkehr herrscht. Wahrend

Sie fahren, stellen sie fest, dass sie innerhalb der néchsten 100 Kilometer tanken miissen.

Adaptierbare Filterassistenz: Fur die Auswahl einer Tankstelle benutzen Sie das an-
passbare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kénnen Sie anhand zahlrei-
cher Eigenschaften selbst einstellen, welche Tankstellen ausgefiltert werden sollen. So
grenzen Sie die Menge an verfiigbaren Tankstellen in ihrem Umbkreis auf ein iiberschau-
bares Maf} ein.

Wiéhrend Sie einhédndig mit 120km/h tiber die Autobahn fahren, geben Sie gleichzei-
tig mit der anderen Hand die Auswahlkriterien fiir die Tankstellen ein. Da Tankstellen
etwas abseits der Autobahn erfahrungsgeméf giinstiger sind, sind Sie bereit, dafiir einen
Umweg von zwei Kilometern in Kauf zu nehmen. Dementsprechend stellen Sie ein, dass
Ihr Sonderzielprogramm Thnen méglichst giinstige Tankstellen entlang Ihrer Route mit
einer Abweichung von zwei Kilometern heraussuchen soll. Weiterhin miissen Sie auch
noch einstellen, dass die Tankstelle den benétigten Kraftstoff Ihres Fahrzeuges anbietet.
Wihrend Sie die Einstellungen vornehmen, miissen Sie gleichzeitig auf das Verkehrsge-
schehen und Thre Eingaben im Sonderzielprogramm achten. Das erfordert viel Konzen-
tration. Nachdem Sie alle Kriterien eingegeben haben, wahlt das Sonderzielprogramm
flinf zutreffende Tankstellen aus und stellt Thnen diese in einer Liste auf IThrem Navigati-
onssystems dar. Um eine Entscheidung treffen zu kénnen, schauen Sie sich, wahrend Sie

fahren, die Preisinformationen und die geographische Lage zu drei Tankstellen aus der
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Liste an. Nach kurzem Abwégen entscheiden Sie sich fiir eine giinstige Tankstelle unweit
der néchsten Abfahrt. Zuletzt binden Sie die Tankstelle als Zwischenziel in Thre Route

ein.

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion Ihres neuen Navigationssystems ist die intel-
ligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch INSA genannt wird. Sie soll
Sie beim Auswéhlen einer Tankstelle unterstiitzen, indem sie IThre aktuellen Tankstellen-
Praferenzen automatisch ermittelt und Ihnen fiinf geeignete Tankstellen heraussucht.
Hierzu miissen Sie lediglich kurz die Sonderzielart auswéahlen. Das Einstellen von Aus-
wahlkriterien bleibt Ihnen dabei erspart, da die INSA, basierend auf Daten zu Ihrer
aktuellen Situation und auf Threm bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten, die Krite-
rien automatisch einstellt. Sie kénnen unterdessen in Ruhe und ohne grofie Ablenkung
Thren PKW steuern. Die INSA erkennt von ganz allein, welchen Kraftstoff Ihr Fahrzeug
bendtigt und wo sich das Fahrzeug gerade befindet. Aus Threm bisherigen Nutzungsver-
halten hat sie bereits gelernt, dass Sie giinstige Tankstellen etwas abseits der Autobahn
bevorzugen. Anhand dieser Kriterien filtert sie fiinf giinstige Tankstellen heraus und zeigt
Thnen diese in einer Liste mit Detailinformationen an. Wahrend Sie fahren, iiberfliegen
Sie schnell die zusétzlichen Informationen zu den ersten drei Tankstellen. Eine davon

liegt unweit der nichsten Abfahrt, so dass Sie diese einfach in Ihre Route integrieren.

Adaptive Delegationsassistenz: Heute benutzen Sie zum Auswéhlen der Tankstelle den
selbststdndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht nur Ihre Tankstellen-Préaferenzen
voll automatisch, sondern empfiehlt Ihnen zudem eigenstédndig eine geeignete Tankstelle,
welche er nach Ihrer Einwilligung auch gleich ansteuert. Da der Sonderziel-Guide nahezu
eigensténdig arbeitet, kénnen Sie sich ganz auf das Verkehrsgeschehen konzentrieren.

Das Einzige, was Sie tun miissen, ist, die Sonderzielart , Tanken“ zu bestimmen. Der
Sonderziel-Guide empfiehlt Thnen dann automatisch eine passende Tankstelle und fragt
Sie, ob er diese als Ziel in Thre geplante Route iibernehmen soll. Welche Tankstelle
gerade geeignet ist, erkennt der Sonderziel-Guide aus Daten zu Ihrer aktuellen Situation
und aus Ihrem bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten. Mit einem kurzen Blick auf
die Preisinformationen zu der Empfehlung stellen Sie fest, dass die Tankstelle genau
Threr Vorstellung entspricht. Sie liegt zwar etwas abseits der Autobahn, ist dafiir aber
wesentlich giinstiger als die Tankstelle, die Sie gerade passieren. Kurzerhand geben Sie
dem Sonderziel-Guide die Erlaubnis, die Tankstelle anzusteuern. Daraufhin integriert
der Sonderziel-Guide automatisch die Tankstelle in IThre Route und beginnt, Ihnen den

Weg dorthin zu zeigen. Sie lenken unterdessen entspannt IThren PKW iiber die Autobahn.

Nutzungskontext Il: Zeitdruck, geringe Nebenaufgabenschwierigkeit

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Es ist ein sonniger Sams-

tagnachmittag im Frithjahr 2020. Sie fahren gerade mit einem Mietwagen auf der A7
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durch Hamburg. Thr Ziel ist Strande, eine kleine Ortschaft bei Kiel, in der Sie Verwand-
te besuchen méchten. Thr eigener Wagen steht in der Werkstatt, so dass Thnen kostenlos
ein brandneuer Mietwagen zur Verfligung gestellt wurde. Da der Mietwagen leider eine
Stunde zu spét zugestellt wurde, haben Sie es jetzt extrem eilig! In der ganzen Hektik

stellen Sie auch noch fest, dass sie innerhalb der nichsten 100 Kilometer tanken miissen.

Adaptierbare Filterassistenz: Fur die Auswahl einer Tankstelle benutzen Sie das an-
passbare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kénnen Sie anhand zahlrei-
cher Eigenschaften selbst einstellen, welche Tankstellen ausgefiltert werden sollen. So
grenzen Sie die Menge an verfiigbaren Tankstellen in ihrem Umbkreis auf ein iiberschau-

bares Maf ein.

Wiéhrend Sie einhdndig mit 120km /h iiber die Autobahn fahren, geben Sie gleichzeitig
mit der anderen Hand die Auswahlkriterien fiir die Tankstellen ein. Da Sie knapp in der
Zeit sind, sind Sie bereit, fiir eine Tankstelle einen Umweg von maximal zwei Kilome-
tern in Kauf zu nehmen. Dementsprechend stellen Sie ein, dass Thr Sonderzielprogramm
Thnen moglichst giinstige Tankstellen entlang IThrer Route mit einer Abweichung von
zwei Kilometern heraussuchen soll. Weiterhin miissen Sie auch noch einstellen, dass die
Tankstelle den bendtigten Kraftstoff Ihres Fahrzeuges anbietet. Wahrend Sie die Einstel-
lungen vornehmen, miissen Sie gleichzeitig auf das Verkehrsgeschehen und Ihre Eingaben
im Sonderzielprogramm achten. Das erfordert viel Konzentration und kostet wertvolle
Zeit. Nachdem Sie alle Eigenschaften eingegeben haben, wihlt das Sonderzielprogramm
fiinf zutreffende Tankstellen aus und stellt IThnen diese in einer Liste mit Detailinforma-
tionen dar. Sie entscheiden sich unverziiglich fiir eine Tankstelle in unmittelbarer Néhe

und binden dieses in IThre Route ein.

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion Ihres neuen Navigationssystems ist die in-
telligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch INSA genannt wird. Sie
soll Sie beim ziigigen Auswéhlen einer Tankstelle unterstiitzen, indem sie Ihre aktuel-
len Tankstellen-Priferenzen automatisch ermittelt und Ihnen finf geeignete Tankstellen
heraussucht. Das Einstellen von Sonderzieleigenschaften bleibt Ihnen dabei erspart, da
die INSA aus Threm bisherigen Auswahlverhalten lernt und zusétzlich iiber Daten zu
Ihrer aktuellen Situation verfiigt. Anhand dessen stellt sie sofort Ihre aktuellen Aus-
wahlkriterien automatisch ein. Sie kénnen unterdessen problemlos Thren PKW steuern.
Die INSA erkennt von ganz allein, dass Sie eine Verabredung mit Thren Verwandten
haben und knapp in der Zeit sind. Sie stellt daher von selbst ein, dass die Tankstelle
maximal einen Umweg von zwei Kilometer erfordern darf. Anhand dieser Kriterien filtert
sie umgehend fiinf glinstige Tankstellen heraus und zeigt Thnen diese in einer Liste mit
Detailinformationen an. Sie entscheiden sich unverziiglich fiir eine giinstige Tankstelle in

unmittelbarer Nahe, welche Sie in Thre Route integrieren.
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Adaptive Delegationsassistenz: Heute benutzen Sie zum Auswéhlen der Tankstelle den
selbststédndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht nur Thre Tankstellen-Préferenzen
voll automatisch, sondern empfiehlt Ihnen zudem eigenstédndig eine geeignete Tankstelle,
welche er nach Ihrer Einwilligung auch gleich ansteuert. Da der Sonderziel-Guide sehr
schnell und nahezu eigensténdig arbeitet, konnen Sie sich ganz auf das Verkehrsgeschehen
konzentrieren.

Das Einzige, was Sie tun miissen, ist schnell die Sonderzielart ,, Tanken“ zu bestimmen.
Der Sonderziel-Guide empfiehlt Thnen dann umgehend eine passende Tankstelle und
fragt Sie, ob er diese als Ziel in Thre geplante Route iibernehmen soll. Welche Tankstelle
gerade geeignet ist, erkennt der Sonderziel-Guide aus Daten zu Ihrer aktuellen Situation
und aus Threm bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten. Mit einem kurzen Blick auf
die Detailinformationen zu der Empfehlung stellen Sie fest, dass die Tankstelle genau
Ihrer Vorstellung entspricht. Sie ist schnell zu erreichen und ist wesentlich giinstiger als
die Tankstelle, die Sie gerade passieren. Kurzerhand geben Sie dem Sonderziel-Guide
die Erlaubnis, die Tankstelle anzusteuern. Daraufhin integriert der Sonderziel-Guide

automatisch die Tankstelle in Thre Route und beginnt, Ihnen den Weg dorthin zu zeigen.

Nutzungskontext Ill: kein Zeitdruck, hohe Nebenaufgabenschwierigkeit

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Es ist ein sonniger Sams-
tagnachmittag im Frithjahr 2020. Sie fahren gerade mit einem Mietwagen auf der A7
durch Hamburg. Thr Ziel ist Strande, eine kleine Ortschaft bei Kiel, in der Sie Verwand-
te besuchen mochten. Thr eigener Wagen steht leider in der Werkstatt, so dass Thnen
kostenlos ein brandneuer Mietwagen zur Verfiigung gestellt wurde. Thr Mietwagen ist
mit einem neuen Navigationssystem ausgestattet, welches Sie beim sicheren und kom-
fortablen Auswéhlen von Sonderzielen wahrend der Fahrt unterstiitzen soll.

Die Fahrt auf der Autobahn ist sehr entspannt, da kaum Verkehr herrscht. Wahrend

Sie fahren, stellen sie fest, dass sie innerhalb der néchsten 100 Kilometer tanken miissen.

Adaptierbare Filterassistenz: Flir die Auswahl einer Tankstelle benutzen Sie das an-
passbare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kénnen Sie anhand zahlrei-
cher Eigenschaften selbst einstellen, welche Tankstellen ausgefiltert werden sollen. So
grenzen Sie die Menge an verfiigbaren Tankstellen in ihrem Umkreis auf ein iiberschau-
bares Maf ein.

Wiéhrend Sie einhdndig mit 120km/h iiber die Autobahn fahren, geben Sie gleichzei-
tig mit der anderen Hand die Auswahlkriterien fiir die Tankstellen ein. Da Tankstellen
etwas abseits der Autobahn erfahrungsgeméfl giinstiger sind, sind Sie bereit, dafiir einen
Umweg von zwei Kilometern in Kauf zu nehmen. Dementsprechend stellen Sie ein, dass
Thr Sonderzielprogramm Thnen moglichst giinstige, freie Tankstellen entlang Threr Rou-
te mit einer Abweichung von zwei Kilometern heraussuchen soll. Weiterhin miissen Sie

auch noch einstellen, dass die Tankstelle den benotigten Kraftstoff Thres Fahrzeuges und
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ein Bonusprogramm anbietet. Wéahrend Sie die Einstellungen vornehmen, miissen Sie
gleichzeitig auf das Verkehrsgeschehen und Thre Eingaben im Sonderzielprogramm ach-
ten. Das erfordert viel Konzentration. Nachdem Sie alle Kriterien eingegeben haben,
wahlt das Sonderzielprogramm fiinf zutreffende Tankstellen aus und stellt Thnen diese in
einer Liste auf IThrem Navigationssystems dar. Um eine Entscheidung treffen zu kénnen,
schauen Sie sich, wiahrend Sie fahren, die Preisinformationen und die geographische Lage
zu drei Tankstellen aus der Liste an. Nach kurzem Abwégen entscheiden Sie sich fiir eine
giinstige Tankstelle unweit der ndchsten Abfahrt. Zuletzt binden Sie die Tankstelle als

Zwischenziel in Thre Route ein.

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion Thres neuen Navigationssystems ist die intel-
ligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch INSA genannt wird. Sie soll
Sie beim Auswéhlen einer Tankstelle unterstiitzen, indem sie Thre aktuellen Tankstellen-
Préferenzen automatisch ermittelt und Thnen fiinf geeignete Tankstellen heraussucht.
Hierzu miissen Sie lediglich kurz die Sonderzielart auswéhlen. Das Einstellen von Aus-
wahlkriterien bleibt Thnen dabei erspart, da die INSA, basierend auf Daten Thres Fahr-
zeuges und auf Threm bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten, die Kriterien automa-
tisch einstellt. Sie konnen unterdessen in Ruhe und ohne groBie Ablenkung Thren PKW
steuern. Die INSA erkennt von ganz allein, welchen Kraftstoff Ihr Fahrzeug benétigt und
wo sich das Fahrzeug gerade befindet. Aus Ihrem bisherigen Nutzungsverhalten hat sie
bereits gelernt, dass Sie giinstige, freie Tankstellen, die ein Bonusprogramm anbieten und
etwas abseits der Autobahn liegen, bevorzugen. Anhand dieser Kriterien filtert sie fiinf
glinstige Tankstellen heraus und zeigt Ihnen diese in einer Liste mit Detailinformationen
an. Wahrend Sie fahren, {iberfliegen Sie schnell die zusédtzlichen Informationen zu den
ersten drei Tankstellen. Eine davon liegt unweit der ndchsten Abfahrt, so dass Sie diese

einfach in Thre Route integrieren.

Adaptive Delegationsassistenz: Heute benutzen Sie zum Auswéhlen der Tankstelle den
selbststdndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht nur IThre Tankstellen-Préferenzen
voll automatisch, sondern empfiehlt Ihnen zudem eigenstindig eine geeignete Tankstelle,
welche er nach Threr Einwilligung auch gleich ansteuert. Da der Sonderziel-Guide nahezu

eigenstandig arbeitet, konnen Sie sich ganz auf das Verkehrsgeschehen konzentrieren.

Das Einzige, was Sie tun miissen, ist, die Sonderzielart , Tanken“ zu bestimmen. Der
Sonderziel-Guide empfiehlt IThnen dann automatisch eine passende Tankstelle und fragt
Sie, ob er diese als Ziel in Ihre geplante Route iibernehmen soll. Welche Tankstelle ge-
rade geeignet ist, erkennt der Sonderziel-Guide aus Daten zu Ihrer aktuellen Situation
und aus Ihrem bisherigen Tankstellen- Auswahlverhalten. Mit einem kurzen Blick auf die
Preisinformationen zu der Empfehlung stellen Sie fest, dass die Tankstelle genau IThrer
Vorstellung entspricht. Sie liegt in der Ndhe der Autobahn, bietet Thren Kraftstoff sowie

ein Bonusprogramm an und ist wesentlich giinstiger als die Tankstelle, die Sie gerade
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passieren. Kurzerhand geben Sie dem Sonderziel-Guide die Erlaubnis, die Tankstelle an-
zusteuern. Daraufthin integriert der Sonderziel-Guide automatisch die Tankstelle in Thre
Route und beginnt, Thnen den Weg dorthin zu zeigen. Sie lenken unterdessen entspannt

Thren PKW tber die Autobahn.

Nutzungskontext IV: Zeitdruck, hohe Nebenaufgabenschwierigkeit

Bitte versuchen Sie, sich folgende Situation vorzustellen: Es ist ein sonniger Sams-
tagnachmittag im Frithjahr 2020. Sie fahren gerade mit einem Mietwagen auf der A7
durch Hamburg. Ihr Ziel ist Strande, eine kleine Ortschaft bei Kiel, in der Sie Verwand-
te besuchen méchten. Ihr eigener Wagen steht in der Werkstatt, so dass Thnen kostenlos
ein brandneuer Mietwagen zur Verfligung gestellt wurde. Da der Mietwagen leider eine
Stunde zu spét zugestellt wurde, haben Sie es jetzt extrem eilig! In der ganzen Hektik,

stellen Sie auch noch fest, dass sie innerhalb der néchsten 100 Kilometer tanken miissen.

Adaptierbare Filterassistenz: Flir die Auswahl einer Tankstelle benutzen Sie das an-
passbare Sonderzielprogramm. Mit Hilfe dieses Programms kénnen Sie anhand zahlrei-
cher Eigenschaften selbst einstellen, welche Tankstellen ausgefiltert werden sollen. So
grenzen Sie die Menge an verfiigbaren Tankstellen in ihrem Umkreis auf ein iiberschau-
bares Maf ein.

Wiéhrend Sie einhéndig mit 120km /h iiber die Autobahn fahren, geben Sie gleichzeitig
mit der anderen Hand die Auswahlkriterien fiir die Tankstellen ein. Da Sie knapp in der
Zeit sind, sind Sie bereit, fiir eine Tankstelle einen Umweg von maximal zwei Kilometern
in Kauf zu nehmen. Dementsprechend stellen Sie ein, dass Thr Sonderzielprogramm Th-
nen moglichst giinstige, freie Tankstellen entlang Threr Route mit einer Abweichung von
zwei Kilometern heraussuchen soll. Weiterhin miissen Sie auch noch einstellen, dass die
Tankstelle den benétigten Kraftstoff IThres Fahrzeuges und ein Bonusprogramm anbietet.
Wiéhrend Sie die Einstellungen vornehmen, miissen Sie gleichzeitig auf das Verkehrsge-
schehen und Thre Eingaben im Sonderzielprogramm achten. Das erfordert viel Konzen-
tration und kostet wertvolle Zeit. Nachdem Sie alle Eigenschaften eingegeben haben,
wahlt das Sonderzielprogramm fiinf zutreffende Tankstellen aus und stellt Thnen diese
in einer Liste mit Detailinformationen dar. Sie entscheiden sich unverziiglich fiir eine

Tankstelle in unmittelbarer Nahe und binden diese in Ihre Route ein.

Adaptive Filterassistenz: Eine Funktion Ihres neuen Navigationssystems ist die in-
telligente Sonderzielassistenz, die umgangssprachlich nur noch INSA genannt wird. Sie
soll Sie beim ziigigen Auswahlen einer Tankstelle unterstiitzen, indem sie Ihre aktuellen
Tankstellen-Préaferenzen automatisch ermittelt und IThnen fiinf geeignete Tankstellen her-
aussucht. Das Einstellen von Sonderzieleigenschaften bleibt Ihnen dabei erspart, da die
INSA aus Ihrem bisherigen Auswahlverhalten lernt und zusétzlich iiber Daten zu Threr

aktuellen Situation verfiigt. Anhand dessen stellt sie sofort Ihre aktuellen Auswahlkrite-
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rien automatisch ein. Sie konnen unterdessen problemlos Ihren PKW steuern. Die INSA
erkennt von ganz allein, dass Sie eine Verabredung mit Thren Verwandten haben und
knapp in der Zeit sind. Aus Ihrem bisherigen Nutzungsverhalten hat sie bereits gelernt,
dass Sie giinstige, freie Tankstellen, die ein Bonusprogramm anbieten und etwas abseits
der Autobahn liegen, bevorzugen. Sie stellt daher von selbst ein, dass die Tankstelle ma-
ximal einen Umweg von zwei Kilometern erfordern darf. Anhand dieser Kriterien filtert
sie umgehend fiinf giinstige Tankstellen heraus und zeigt Thnen diese in einer Liste mit
Detailinformationen an. Sie entscheiden sich unverziiglich fiir eine giinstige Tankstelle in

unmittelbarer Nahe, welche Sie in Thre Route integrieren.

Adaptive Delegationsassistenz: Heute benutzen Sie zum Auswéhlen der Tankstelle den
selbststdndigen Sonderziel-Guide. Er ermittelt nicht nur Thre Tankstellen-Préaferenzen
voll automatisch, sondern empfiehlt Ihnen zudem eigenstéindig eine geeignete Tankstelle,
welche er nach Threr Einwilligung auch gleich ansteuert. Da der Sonderziel-Guide sehr
schnell und nahezu eigenstéandig arbeitet, konnen Sie sich ganz auf das Verkehrsgeschehen
konzentrieren.

Das Einzige, was Sie tun miissen, ist, schnell die Sonderzielart ,,Tanken* zu bestim-
men. Der Sonderziel-Guide empfiehlt Thnen dann umgehend eine passende Tankstelle
und fragt Sie, ob er diese als Ziel in Thre geplante Route iibernehmen soll. Welche Tank-
stelle gerade geeignet ist, erkennt der Sonderziel-Guide aus Daten zu Ihrer aktuellen
Situation und aus Threm bisherigen Tankstellen-Auswahlverhalten. Mit einem kurzen
Blick auf die Detailinformationen zu der Empfehlung stellen Sie fest, dass die Tankstelle
genau lhrer Vorstellung entspricht. Sie ist schnell zu erreichen, bietet IThren Kraftstoff
sowie ein Bonusprogramm an und ist wesentlich giinstiger als die Tankstelle, die Sie ge-
rade passieren. Kurzerhand gebe Sie dem Sonderziel-Guide die Erlaubnis, die Tankstelle
anzusteuern. Daraufhin integriert der Sonderziel-Guide automatisch die Tankstelle in

Thre Route und beginnt, IThnen den Weg dorthin zu zeigen.
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D.2 Zusatzlich verwendete Fragebogen-ltems in der

Simulationsstudie

lIhre erlebte Anstrengung
Je nach Stirke Ihrer gerade wihrend der Aufgabe erlebten mentalen (= geistigen) Anstrengung, setzen Sie bitte ein
Kreuz an entsprechender Stelle genau auf der Linie.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
absolut keine  fast keine ein wenig atwas eher viel arhebliche starke sahr starke axtrame unertrégliche
Anstreng Anstrengurny Anstrengung _ Anstrengung Anstrengung Anstrengung Anstrengung Anstrengung _Anstrengung Anstrengung

Abbildung D.1: Rating Scale Mental Effort (RSME) nach Nachtwei (2009)

Tabelle D.1: Items zur Erfassung von Strategie und Expertise in Experimenten (FESE-
R) nach Nachtwei (2008)

Skala Items

Geschwindigkeitsorientierung®

STRGS1 Ich teste gern meine Grenzen aus.

STRGS2 Wenn ich die Wahl hétte, wiirde ich eher ein Spiel wéhlen, bei dem der schnellere gewinnt.
STRGS3 Menschen, die mich kennen, wiirden mich als impulsiv beschreiben.

STRGS4 Um meine Ziele zu erreichen, scheue ich manchmal nicht vor dem Bruch von Konventionen zuriick.
STRGS5 Ich handele nach der Devise ,Man lebt nur einmal‘.

STRGS6 Geschwindigkeitsbegrenzungen im Stralenverkehr halte ich fiir tibertrieben.

STRGS7 Ich bin ein Freund von schnellen Entscheidungen.

Genauigkeitsorientierung®

STRGNI1r Andere wiirden mich als besonnenen Menschen beschreiben.

STRGN2r  Wenn ich die Wahl hétte, wiirde ich eher eine Téatigkeit wahlen, bei der es um Prézision geht.
STRGN3r Bevor ich etwas beginne, plane ich sorgfaltig.

STRGN4r  Ich wiirde mich als Menschen mit einem hohen Bediirfnis nach Sicherheit beschreiben.
STRGNb5r  Ich arbeite lieber genau und liefere das Ergebnis dann entsprechend spéter ab.

STRGN6r  Ich vermeide Risiken, wenn dies moglich erscheint.

Experiment
EXPEX1 Wie héufig haben Sie in den letzten 12 Monaten an Experimenten am Computer teilgenommen?
(Antworten: gar nicht, 1-2 mal, 3-5 mal, mehr als 5 mal)

Computer

EXPCO1 Wie viele Stunden verbringen Sie durchschnittlich pro Woche am Computer (privat + beruflich)?
(Antworten: 0-10 Stunden, 11-20 Stunden, 21-30 Stunden, mehr als 30 Stunden)

EXPCO2  Wie vertraut ist IThnen der Umgang mit der PC-Maus? (Antworten: sehr ungewohnt, ein wenig unge-
wohnt, komme zurecht, gehe routiniert damit um)

EXPCO3 Wie vertraut ist Ihnen der Umgang mit dem Joystick? (Antworten: sehr ungewohnt, ein wenig unge-
wohnt, komme zurecht, gehe routiniert damit um)

EXPCO4 Wie héufig spielen Sie Computerspiele? (Antworten: nie, weniger als 1 mal im Monat, 1-2 mal pro
Woche, téglich)

Fahrzeugfiihrung

EXPFF1 Wie lange besitzen Sie den Fiihrerschein? (Antworten: weniger als 2 Jahre, 2-5 Jahre, 6-10 Jahre, mehr
als 10 Jahre, Falls kein Fiihrerschein vorhanden, bitte hier ankreuzen)

EXPFF2 Wie wiirden Sie Thre Fahrfahigkeit einschitzen? (Antworten: méBig, durchschnittlich, gut, sehr gut,
Falls kein Fiihrerschein vorhanden, bitte hier ankreuzen)

Anmerkungen. @ Vierstufige Likert-Skala: (1)trifft garnicht nicht zu, (2)trifft eher wenig zu, (3)trifft
eher stark zu, (4)trifft sehr stark zu; r: umkodiert.



D.3 Versuchsablauf der Simulationsstudie 189

Tabelle D.2: Item zur Sonderzielakzeptanz

Skala Item

S1BI Stellen Sie sich jetzt vor, Sie wiirden in einer realen Nutzungssituation eine Tankstelle suchen. Wie
wahrscheinlich wére es, dass Sie die eben ausgewéahlte Tankstelle tatsachlich ansteuern?

Anmerkungen. Funfstufige Likert-Skala: (1)sehr wahrscheinlich, (2)wahrscheinlich, (3)weder noch,
(4)eher unwahrscheinlich, (5)sehr unwahrscheinlich; Die Formulierung des Items wurden hinsicht-
lich der jeweiligen Sonderzielart angepasst.

D.3 Versuchsablauf der Simulationsstudie

Tabelle D.3:  Permutation der Assistenzarten mit dem Lateinischen Quadrat,

Simulationsstudie
Gruppe Reihenfolge der Tracks
1 Track 1 Track 2 Track 3 Track4 Track 5 Track 6
Permutaion 2 Track 6 Track 1  Track 2 Track 3 Track 4 Track 5
pro 3 Track 5 Track 6 Track 1 Track 2 Track 3 Track 4
Nutzungs- 4 Track 4 Track 5 Track 6 Track1l Track2 Track 3
kontext 5 Track 3  Track 4 Track 5 Track 6 Track 1 Track 2
6 Track 2 Track 3 Track 4 Track 5 Track 6 Track 1

Anmerkungen. Permutation wurde in jedem der vier Nutzungskontexte durchgefiithrt. Pro Gruppe n
= 2 Vpn.
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Tabelle D.4: Versuchsablauf der Simulationsstudie
Phase Beschreibung Aufzeichnungs-
methode

0. Pre-Befragung

Erfassung von Alter, Geschlecht, KM /Jahr, Strategie und Expertise
bis spétestens eine Stunde vor dem vereinbarten Termin

Online-Fragebogen

1. Einleitung

Einweisung der Vpn in Ablauf des Versuches und Hinweis auf Da-
tenschutz

2. Touchscreen

Einweisung in die Bedienung

Aufgabe Touchscreenaufgabe: Punkte anwihlen Log-Files
Touchscreenaufgabe: Regler einstellen Log-Files
Einweisung in die Bedienung der LCT-Simulation

3. LCT-Fahrt Test der LCT-Simulation auf Track 1
Fahrt in der LCT-Simulation auf Track 2 (Baseline-Fahrt 1) LCT

Erfassung der subjektiven Beanspruchung bei Baseline-Fahrt 1

Papier-Fragebogen

Vorlesen des Szenarios Al

. Beschreibung der Benutzeroberfliche und testweise Losen einer  Tonband
4. Adaptierbare . .
Fi . Sonderzielauswahlaufgabe mit Lautem Denken
ilterassistenz
(A1) Loésen einer Sonderzielauswahlaufgabe mit Al Log-Files
Erfassen der Sonderziel-Akzeptanz Papier-Fragebogen
Wiederholtes Losen von Sonderzielauswahlaufgaben wéhrend der LCT, Log-Files
Fahrt in LCT-Simulation auf Track 3 (Fahrt-A1l)
Erfassung der subjektiven Beanspruchung bei Fahrt-A1l Papier-Fragebogen
Erfassung der Akzeptanz zu Al Online-Fragebogen
Vorlesen des Szenarios A2
. Beschreibung der Benutzeroberfliche und testweise Losen einer  Tonband
5. Adaptive X .
. . Sonderzielauswahlaufgabe mit Lautem Denken
Filterassistenz
(A2) Losen einer Sonderzielauswahlaufgabe mit A2 Log-Files

Erfassen der Sonderziel-Akzeptanz

Wiederholtes Losen von Sonderzielauswahlaufgaben wéhrend der
Fahrt in LCT-Simulation auf Track 4 (Fahrt-A2)

Erfassung der subjektiven Beanspruchung bei Fahrt-A2
Erfassung der Akzeptanz zu A2

Papier-Fragebogen
LCT, Log-Files

Papier-Fragebogen
Online-Fragebogen

Vorlesen des Szenarios A3

. Beschreibung der Benutzeroberfliche und testweise Losen einer  Tonband
6. Adaptive Dele- i |
. . Sonderzielauswahlaufgabe mit Lautem Denken

gationsassistenz

(A3) Losen einer Sonderzielauswahlaufgabe mit A3 Log-Files
Erfassen der Sonderziel-Akzeptanz Papier-Fragebogen
Wiederholtes Losen von Sonderzielauswahlaufgaben wéhrend der LCT, Log-Files
Fahrt in LCT-Simulation auf Track 5 (Fahrt-A3)
Erfassung der subjektiven Beanspruchung bei Fahrt-A3 Papier-Fragebogen
Erfassung der Akzeptanz zu A3 Online-Fragebogen

7 LCOT-Fahrt Fahrt in LCT-Simulation auf Track 6 (Baseline-Fahrt 2) LCT

Erfassung der subjektiven Beanspruchung bei Baseline-Fahrt 2

Papier-Fragebogen

8. Post-Befragung

Erfassung des Szenariorealismus
Erfassung des Gesamturteils zu den drei Assistenzarten

Erfassung der bevorzugten Anordnung der Auswahlkriterien

Online-Fragebogen
Online-Fragebogen
Online-Fragebogen

Anmerkungen. Die Phasen vier bis sechs sowie die Reihenfolge der Tracks wurden entsprechend der
beschriebenen Permutationen variiert.
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Tabelle D.5: Korrelation der Akzeptanz-Pradiktoren und Reliabilitdt, Simulationsstudie

USF EOU CTR TR SN RISK AFF BI
USF 530FHE - 480*** .404%* BLERR_ 4R9FHK BHQFH .58EHH*
EOU .097 407F* .286* -.361* .262 .395%*
CTR BBIHHK BETHRK 483K .289% .323%
TR 498%HK L 5E2HHK .287* .502%H*
SN -.610%***  510%*** 516%H*
RISK - 451FKK _ BEEHAE
AFF .5020%**
Cornbach o« 0.75 0.86 0.75 - - 0.88 0.86 0.81

Anmerkungen. Korrelation nach Pearson; Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle D.6:  Ergebnisse der Reliabilitdtsanalyse fiir die Kontrollvariablen,
Simulationsstudie

DC REAL STRGS STRGN
Cornbach « .86 .59 .66 .52

Tabelle D.7: Ergebnisse zur Priifung der Normalverteilung der Akzeptanz-Préadiktoren,
Simulationsstudie

Assistenzart 1 Assistenzart 2 Assistenzart 3
Min Max Sch Ezx SwWe ‘ Min Max Sch FEx SWe ‘ Min Max Sch Ex SWe

USF 133 5 -0.72 0.05 .94%* 2 5 -1.18 1.61 .87*F 1.67 4.67 -1.60 3.83 .85%**
EOU 1.67 5 -0.76 0.42 .91%F% 167 5 -1.34 2.63 .86*%*H 3 5 -0.50 0.51 .85***
CTR 15 5 -1.05 0.80 .88**¥ 15 5 -0.48 -0.96 .89**% 1 45 061 -0.65 .90**
TR 2 5 -1.0 145 .73%FH 1 5 -1.13 1.61 .78%%% 1 5 -0.81 0.64 .83**
SN 1 4 -0.49 -0.07 .86%*f 1 5 -0.15 -0.39 .89**f 1 5 -0.18 0.01 .90***
RISK 1 3.83 0.17 -0.03 .98 1.14 4 0.19 0.18 .98 1.5 4.5 061 0.54 .96
AFF 133 6 -0.27 -0.24 .97 2 6 -0.88 1.02 .90** 1.67 6 -0.61 0.29 .96

BI 1.5 5 -0.69 0.67 .94%* 2.25 5 -0.52 -0.30 .95* 1.5 5 -0.52 -0.05 .96

Anmerkungen. Min: Minimum, Maz: Maximum, Sch: Schiefe, Ex: Exzess, SW: Shapiro-Wilk-Test; ¢
Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle D.8: Korrelation der Variablen zur Giite der Aufgabenbearbeitung, Simulations-
studie

AZAUF MSCHR  MZEIT

AZAUF - 409k - 848%H*
MSCHR .334%

Anmerkungen. AZAUF: Anzahl geloster Aufgaben; MSCHR: mittlere Anzahl an Bedienschritten pro
Aufgabe; MZEIT: mittlere Bearbeitungszeit pro Aufgabe; Korrelation nach Pearson; Signifikanzni-
veaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.
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Tabelle D.9: Ergebnisse zur Priifung der Normalverteilung der Spurabweichung, der
subjektiven Beanspruchung und der Variablen zur Giite der Aufgabenbear-
beitung, Simulationsstudie

Assistenzart 1
Min Mazxz Sch FEx SWe \

Assistenzart 2
Min Max Sch

Assistenzart 3
Min Max Sch Ex SW®

MDEV  0.51 3.84 2.52 10.00 .78%**
MBEAN 38 114 -0.29 -0.91 .93**
AZAUF 1 5 0.18 -0.84 .89***
MSCHR 11 17 0.15 -0.96 .93**
MZEIT 21 136 1.56 2.31 .84%**

.46 1.47 0.43

13 102

1 7

0.13
0.11

5 10.33 1.93

12.57 132

2.63

Ex SWe \
- 0.61 .96
-0.48 .95
-0.63 .95*
3.21  TIH¥E
9.42 . TH*¥¥*

0.44 1.80 1.26 1.74 .90***
13 112 0.59 0.05 .94*

1 9 -0.29 -0.09 .96

3 6.50 2.49 7.47 .64%**
10.11 71 2.04 4.73 .78%**

Baseline-Fahrt 1
Min Maxz Sch Ex SwWe ‘

Baseline-Fahrt 2
Min Max Sch Ex SwWe

MDEV 0.24 1.02 1.15 2.25 .93**
MBEAN 3 85 0.32 -0.66 .94*

0.23 0.73 0.63 0.28 .96

3 50

0.75 -0.17

Anmerkungen. Min: Minimum, Maz: Maximum, Sch: Schiefe, Fx: Exzess, SW: Shapiro-Wilk-Test;
MDEV: mittlere Spurabweichung; MBEAN: mittlere subjektive Beanspruchung; AZAUF: Anzahl
geloster Aufgaben; MSCHR: mittlere Anzahl an Bedienschritten pro Aufgabe; MZEIT: mittlere Be-
arbeitungszeit pro Aufgabe; ¢ Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle D.10: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir den Faktor As-
sistenzart der Akzeptanz-Pradiktoren, Simulationsstudie

Pradiktor  Assistenzart t D dz

USF Al<A2 -3.83 <.001 0.55
Al<A3 -2.97 .017 0.43
A2=A3 0.56  >.999

EOU Al<A2 3.08 .010 0.44
Al<A3 6.03 <.001 0.87
A2=A3 -2.44 .052

CTR Al1>A2 8.62 <.001 1.24
Al1>A3 3.74 <.001 0.54
A2>A3 6.75  <.001 0.97

RISK Al1=A2 -0.31  >.999
Al<A3 -2.82 .023 0.41
A2<A3 -3.33 .007 0.48

AFF Al<A2 -3.45 .003 0.50
Al1=A3 -1.77 .246
A2=A3 -0.79 .999

BI Al1=A2 -1.40 537
Al1=A3 1.28 635
A2>A3 -3.69 <.002 0.53

Anmerkungen. Tabelle enthélt Ergebnisse der t-Tests fiir abhéngige Stichproben; Effektstarken wurden
lediglich fiir signifikante Effekte berechnet; df=47; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive

Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.
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Tabelle D.11: Deskriptive Statistik der einzelnen Risiko-Facetten, Simulationsstudie

RFUNK RPSY RTIME RFIN RPRIV RGES
M SD M SD M SD M SD M SD M SD
Al 242 0.77 2.44 0.99 2.40 0.79 2.29 0.82 2.10 1.04 3.19 1.16

A2 277 0.83 2.58 1.05 2.02 0.73 2.44 0.92 2.65 1.23 2.75 0.76
A3 3.08 0.92 2.79 0.90 2.00 0.80 2.67 1.12 2.81 1.38 2.52 0.99

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz.

Tabelle D.12: Ergebnisse ANOVAs zur Analyse des Einflusses der Assistenzarten auf
die Risiko-Facetten, Simulationsstudie

Préadiktor F df p n?
RFUNK 12.35 193 <.001 .21
RPSY 2.96 1.97 .056

RTIME 6.74 1.74 .003 13
RFIN 3.56  2.00 .032 .07
RPRIV 11.43 1.67 <.001 .20
RGES 9.19 1.85 <.001 .16

Anmerkungen. Tabelle stellt Ergebnisse von sechs einfaktoriellen ANOVAsS fiir den Faktor Assistenzart
dar. Effektstdrken wurden lediglich fiir signifikante Effekte berechnet.

Tabelle D.13: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir die Risiko-
Facetten, Simulationsstudie

Facette Assistenzart t P dz

RFUNK Al<A2 -2.76 .024 0.40
Al1<A3 -4.54 <.001 0.66
A2=A3 -2.46 .052

RTIME A1>A2 2.65 .033 0.38
A1>A3 3.35 .005 0.48
A2=A3 0.21  >.999

RFIN Al=A2 2.10 .905
Al<A3 -2.59 .038 0.37
A2=A3 -1.63 .328

RPRIV Al<A2 -2.59 .010 0.44
Al<A3 -3.08 <.001 0.62
A2=A3 -1.43 A78

RGES Al1>A2 4.21 .049 0.61
A1>A3 2.49 <.001 0.36
A2=A3 -1.67 .305

Anmerkungen. Tabelle enthélt Ergebnisse der t-Tests fiir abhéngige Stichproben; Effektstarken wurden
lediglich fir signifikante Effekte berechnet; df=47; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive
Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.
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Tabelle D.14: Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests zur Priifung des Einflusses des Nut-
zungskontextes auf das Ranking der Assistenzarten, Simulationsstudie

Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3 Kontext 4 Kruskal-Wallis-Test ¢
Assistenzart M SD M SD M SD M SD | x? P
Al 1.67 0.22 1.58 0.26 1.45 0.16 1.67 0.26 0.37  .946
A2 242 0.19 217 0.17 2.82 0.12 242 0.19 | 7.07 .070
A3 1.92 0.26 2.25 0.25 1.73 0.24 1.92 0.22 2.34  .505

Anmerkungen. Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Fil-
terassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; ¢ df = 3.

Tabelle D.15: Ergebnisse zur Analyse der Akzeptanz verschiedener Sonderzielarten,

Simulationsstudie
Parkhaus Grandhotel Fischrestaurant

Kontext M SD M SD M SD

1 442 1.24 4.08 1.00 3.917 1.00
2 458 1.16 3.92 1.24 4.25 0.97
3 4.67 049 417 1.19 3.58 1.31
4 450 1.00 4.00 0.95 3.67 1.37
Gesamt 4.54 099 4.04 1.07 3.85 1.17

Ergebnisse ANOVA mit within-Faktor Sonderzielart und between-Faktor Nutzungskontext
Sonderzielart: F(1.99, 95.83)=5.57, p=.005, n% = .11

Kontext: FF< 1

Interaktion: FF < 1

Ergebnisse Bonferroni-korrigierter post-hoc Tests fiir Faktor Sonderzielart
Parkhaus > Fischrestaurant: $(47)=3.23, p=.008, dz=0.47

Parkhaus = Grandhotel: ¢(47)=2.50, p=.058

Fischrestaurant = Grandhotel: £(47)=0.69, p>.999

Anmerkungen. Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.
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Tabelle D.16:  Ergebnisse zur Analyse der Spurabweichung pro Aufgabe,
Simulationsstudie
Fahrt-A1l Fahrt-A2 Fahrt-A3
Kontext M SD M SD M SD
1 0.44 0.7 034 021 027 027
2 0.40 0.16 0.17 0.07 0.13 0.5
3 0.66 0.53 0.28 0.14 0.8 0.09
4 0.66 1.02 019 008 018 0.14
Gesamt  0.54 058 025 0.15 0.19 0.17

Ergebnisse ANOVA mit within-Faktor Fahrt und between-Faktor Nutzungskontext

Fahrt: F(1.07,47.17) = 17.13,p < .001,52 = .27

Kontext: F'< 1

Interaktion: F(3.22,47.17) = 1.01,p = .401

Ergebnisse Bonferroni-korrigierter post-hoc Tests fiir Faktor Fahrt
A1>A2: ((47) = 3.65,p = .002,dz = 0.53)
A1>A3: (¢(47) =4.70,p < .001,dz = 0.68)
A2>A3: (¢(47) = 3.00,p = .014,dz = 0.43)

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.

Tabelle D.17: Mittelwerte und Standardabweichungen der mittleren Spurabweichung
errechnet mit dem normativen Modell, Simulationsstudie

Baseline 1

M

SD

Baseline 2

M

SD

A1l-Fahrt A2-Fahrt A3-Fahrt

M

SD M SD M SD

1.09

0.27

1.10

0.29

1.68

0.56 1.45 038 1.41 0.34

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-

onsassistenz.

Tabelle D.18: Ergebnisse zur Analyse der subjektiven Beanspruchung pro Aufgabe,

Simulationsstudie

Fahrt-A1l Fahrt-A2 Fahrt-A3
Kontext M SD M SD M SD
1 33.40 13.95 22.39 14.18 18.36 19.60
2 28.88  9.08 13.66 4.38 9.00 3.66
3 46.19  23.32 17.67 7.49 11.08 5.47
4 35.39 18.82 14.53 7.05 11.00 4.14
Gesamt 35.97 17.79 17.06  9.39 12.35 10.82

Ergebnisse einer ANOVA mit within-Faktor Fahrt und between-Faktor Nutzungskontext
Fahrt: F(1.57,68.85) = 65.41,p < .001,7% = .56
Kontext: F(3,44) = 1.97,p = .133
Interaktion: F(4.69,68.85) = 2.32, p = .057

Ergebnisse von Bonferroni-korrigierte post-hoc Tests fiir den Faktor Fahrt
A1>A2: (#(47) = 7.30,p < .001,dz = 1.05)
A1>A3: (¢(47) =9.15,p < .001,dz = 1.32)
A2>A3: (#(47) = 3.21,p = .009,dz = 0.46)

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.
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Tabelle D.19: Signifikante Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir
den Faktor Assistenzart der Variablen zur Giite der Aufgabenbearbeitung,
Simulationsstudie

t D dz

Anzahl Schritte Al1>A2 -3.83 <.001 3.46
A1>A3 36.07 <.001 5.21
A2>A3 13.03 <.001 1.88
Bearbeitungszeit Al>A2 8.55 <.001 1.23
A1>A3 11.98 <.001 1.73
A2>A3  5.54 <.001 0.80
Anzahl Aufgaben Al<A2 9.032 <.001 1.30
Al<A3 16.09 <.001 2.32
A2<A3 6.24 <.001 0.90

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; df=47.

Tabelle D.20: Signifikante Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir die
Faktoren Assistenzart und Nutzungskontext der Variablen zur Giite der
Aufgabenbearbeitung, Simulationsstudie

3 P ds

Anzahl Schritte Kontextl<Kontext3 2.74 .006 1.12
Kontext2<Kontext3 6.49 <.001 2.65
Kontext2<Kontext4 8.02 <.001 3.28

Bearbeitungszeit Kontextl>Kontext2  3.11 .006 1.27
Kontextl<Kontextd  2.72 .015 1.11

Anzahl Aufgaben Kontextl<Kontext2 3.54 <.001 1.44
Kontextl<Kontext4d  2.65 .025 1.08
Kontext2>Kontext3 5.50 <.001 2.25
Kontext4d<Kontext3  4.36 .006 1.78

Anmerkungen. Kontext 1: geringe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext 2: geringe Aufga-
benschwierigkeit, hoher Zeitdruck; Kontext 3: hohe Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; Kontext
4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; df=22.
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Tabelle D.21: Status-Ubergangsdiagramm mit durchnittlichen Bearbeitungszeiten pro
Schritt fiir die einzelnen Assistenzarten, Simulationsstudie

System-Status Bedienschritt Bedienzeit pro Assistenzart [s]
Al A2 A3
M  SD M SD M SD

Start- Ansicht
wStart“-Button driicken®
Kategorien-Liste

»HEssen & Trinken“ wéahlen 4.04 4.19 6.40 5.64 5.56 7.72
Subkategorien-Liste

»Restaurant® wahlen 3.40 3.55 4.25 2.82 3.25 2.73
Auswahlkriterien- Ansicht

»Art der Lokalitat* wahlen 6.76 5.45

,Fischrestaurant® einstellen 2.46 2.41
Art der Lokalitat eingestellt

HArt der Kiiche* wihlen 6.00 4.36

»deutsch“ wéhlen 2.63 2.46
Art der Kiiche eingestellt

Regler auf 4,5 schieben 14.42 10.21
Bewertung eingestellt

»Anzeigen“-Button driicken k.A.
Sonderziel-Liste

beliebiges Sonderziel wahlen 6.37 10.10 7.24 6.68
Detail-Ansicht zu Sonderziel

,navigiere zu“-Button driicken® 5.25 5.06 6.15 5.90 7.71 7.06

Sonderziel in Route
»Route berechnen“-Button driicken 3.54 3.64 3.98 3.54
erste Navigationsanweisung

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; “Bedienschritt dient dem Beginn der Aufzeichnung und als ,Einstieg® in die Aufga-
be; ®bei A3 ,ansteuern“-Button driicken; aufgrund eines Aufzeichnungsfehlers liegen zum Schritt
»2Anzeigen“-Button driicken keine Angaben vor.

Tabelle D.22: Ergebnisse der Analyse zur Anzahl Vpn, die Praferenzen iiber Préaferenz-
Button kontrolliert haben, Simulationsstudie

A2 ohne LCT-Fahrt Fahrt-A2 A3 ohne LCT-Fahrt Fahrt-A3
Préferenzen kontrolliert ja  nein ja  nein ja  nein ja  nein

25 23 11 37 14 34 4 44

Ergebnisse McNemar-Tests mit exaktem Test (zweiseitig)
A2 ohne LCT-Fahrt > Fahrt-A2: p = .001, w = .78

A3 ohne LCT-Fahrt > Fahrt-A3: p = .013, w = .71

A2 ohne LCT-Fahrt > A3 ohne LCT-Fahrt: p = .043, w = .44
Fahrt-A2 = Fahrt-A2: p = .092

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Weiterhin zeigten exakte Test nach Fisher keinen Einfluss des Nutzungskontextes.
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Tabelle D.23: Ergebnisse der Analyse zur Anzahl Vpn, die Sonderziele miteinander ver-
glichen haben, Simulationsstudie

A1l ohne LCT-Fahrt Fahrt-Al A2 ohne LCT-Fahrt Fahrt-A2
Sonderziele verglichen ja  nein ja  nein ja  nein ja  nein

7 41 1 47 12 36 4 44

Signifikante Ergebnisse der McNemar-Tests mit exaktem Test (zweiseitig)
Al ohne LCT-Fahrt > Fahrt-Al: p = .031, w = 1.00

Al ohne LCT-Fahrt = A2 ohne LCT-Fahrt: p = .227

Fahrt-Al = Fahrt-A2: p = .250

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; Weiterhin zeigten exakte Test nach Fisher keinen Einfluss des Nutzungskontextes.

Tabelle D.24: FErgebnisse der Analyse zur Haufigkeit mit der Vpn Sonderziele an be-
stimmter Position in der Auflistung gewéhlt haben, Simulationsstudie

Fahrt-A1l Fahrt-A2
Position in Liste Kl K2 K3 K4 ‘ Kl K2 K3 K4
1. Sonderziel 10 10 7 8 10 10 8 10
2. Sonderziel 2 0 3 1 0 2 1 1
3. Sonderziel 0 1 1 1 0 0 2 1
4. Sonderziel 0 0 1 0 1 0 1 0
5. Sonderziel 0 1 0 2 1 0 0 0

Ergebnisse y2-Tests mit exakter Signifikanz

Unterschiede zwischen Position des gewihlten Sonderziels bei Al: x2(4, N = 48) = 85.33,p < .001, w = 1.48
Unterschiede zwischen Position des gewéhlten Sonderziels bei A2: x?2 (4, N=48) = 105.54,p < .001,w = 1.34
Ergebnisse Friedmann-Tests (zweiseitig) mit exakter Signifikanz

Al-Fahrt = Fahrt-A2: x2(1, N = 48) = 0.22,p = .815

Ergebnisse Kruskal-Wallis-Tests (zweiseitig) mit exakter Signifikanz

Keine Unterschiede zwischen Kontexten bei Al: x?(3, N = 48) = 2.69, p = .464

Keine Unterschiede zwischen Kontexten bei A2: x?(3, N = 48) = 1.63,p = .703

Anmerkungen. In die Auswertung ist jeweils die erste Aufgabe, welche die Vpn wihrend der Fahrt
gelost haben eingeflossen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; K1: geringe
Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; K2: geringe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck; K3: hohe
Aufgabenschwierigkeit, kein Zeitdruck; K4: hohe Aufgabenschwierigkeit, hoher Zeitdruck.
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Tabelle D.25: Ergebnisse der MANOVAs zur Analyse des Einflusses der Kontrollvaria-
blen auf die Akzeptanz-Priadiktoren, Simulationsstudie

Geschlecht  Alter Strategie Expertise DC REAL
Effekt F p F p F P F P F P F P
KV <1 1.30 225 <1 1.65 .084 1.10 .372 <1
KV x Assistenzart 1.06 .433 1.32 143 1.14 .343 1.03 461 1.00 489 1.16 .324
KV x Kontext 1.15  .281 <1 1.03 429 1.24 156 <1 <1
KV x Kontext 1.01 475 1.22 136 1.04 .401 <1 <1 1.04 405

x Assistenz)

KM/Jahr Anordnung Auswahlkriterien

Effekt F P F p
KV 1.03  .438 <1

KV x Assistenzart 1.44  .081 <1

KV x Kontext <1 1.09 .341
KV x Kontext 1.01  .468 <1

x Assistenz

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable; Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie den Interaktionseffekten zwischen der Kontroll-
variable, der Assistenzart und des Nutzungskontextes; MANOVAs wurden mit dem within-Faktor
Assistenzart und der jeweiligen Kontrollvariable sowie dem Nutzungakontext als between-Faktoren
berechnet; Abhéngige Variablen waren USF, EOU, RISK, AFF, CTR, SNORM, TRUST, BI; KV:
df=16 (Geschlecht df=8), KV x Assistenzart: df=32 (Geschlecht df=16), KV x Kontext: df=48
(Geschlecht df=24), KV x Kontext x Assistenz: df=96 (Geschlecht df=48).

Tabelle D.26: Ergebnisse der ANOVAs zur Analyse des Einflusses der Kontrollvariablen
auf die mittlere Spurabweichung, Simulationsstudie

Geschlecht Alter Strategie
Effekt F df p 7> ‘ F df p n? ‘ F af p n?
KV <1 7.03 2 .003 .28 | <1
KV x Assistenzart <1 3.42 3.40 018 .08 | <1
KV x Kontext <1 1.36 6 .256 <1
KV x Kontext <1 2.00 10.19 .047 .15 | <1
x Assistenz
Expertise Expertise Button Expertise Slider
Effekt F df P n? | F df P n? | F df P n?
KV <1 <1 3.23 2 .051
KV x Assistenzart <1 <1 1.05 3.13 .382
KV x Kontext <1 <1 1.69 6 151
KV x Kontext <1 <1 1.23 9.39 .293
x Assistenz
KM/Jahr Auswabhlkriterien
Effekt F df P n | F df P n? |
KV 1.16 2 324 <1
KV x Assistenzart 1.22 3.09 .311 <1
KV x Kontext <1 1.11 6 .379
KV x Kontext <1 <1

x Assistenz

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable; Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie den Interaktionseffekte zwischen der Kontrollva-
riable und der Assistenzart; MANOVAs wurden mit den within-Faktor Assistenzart und der jewei-
ligen Kontrollvariable als between-Faktor berechnet; Abhéngige Variable ware die mittlere Spurab-
weichung.
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Tabelle D.27: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests zur Untersuchung
des Alterseinflusses auf die mittlere Spurabweichung, Simulationsstudie

Al A2 A3
Alters-Gruppe M SD M SD M SD
G1 091 034 080 030 0.65 0.16
G2 1.12 044 0.86 0.27 097 0.27
G3 141 0.76 0.93 0.18 0.97 0.32

Ergebnisse Bonferroni-korrigierter post-hoc Tests fiir Faktor Alter
G1=G2: t(30) = —1.83,p = .302
G1>G3: t(32) = —3.18,p = .002,ds = 1.08
G2=G3: t(28) = —1.23,p = .238

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; G1: Vpn mit Alter bis 27 Jahre (n = 18); G2: Vpn mit Alter zwischen 28 und 38 Jahre
(n = 14); G3: Vpn mit Alter ab 39 Jahre (n = 16).

Tabelle D.28: Ergebnisse der ANOVAs zur Analyse des Einflusses der Kontrollvariablen
auf die subjektive Beanspruchung, Simulationsstudie

Geschlecht Alter Strategie
Effekt F df P n? ‘ F df P n? ‘ F df P n?
KV <1 <1 4.21 2 023 .19
KV x Assistenzart 1.42 1.94 .248 144 2 .230 1.12  3.92 .353
KV x Kontext 1.05 3 .382 <1 1.12 6 .369
KV x Kontext <1 <1 <1
x Assistenz
Expertise Expertise Button Expertise Slider
Effekt F df P n? | F df P n? | F df P n?
KV <1 <1 <1
KV x Assistenzart 1.11 3.78 .356 1.57  3.87 .193 <1
KV x Kontext 121 6 .326 <1 1.29 .288
KV x Kontext <1 1.08 6 .392 <1
x Assistenz
KM/Jahr Auswahlkriterien
Effekt F df P n? | F af P n?
KV <1 <1
KV x Assistenzart <1 <1
KV x Kontext 1.08 6 .395 <1
KV x Kontext <1 1.59 11.83 .115

x Assistenz

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable. Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie den Interaktionseffekte zwischen der Kontrollva-
riable und der Assistenzart. MANOVAs wurden mit den within-Faktor Assistenzart und der jewei-
ligen Kontrollvariable als between-Faktor berechnet. Abhéngige Variable ware die mittlere Spurab-

weichung.
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Tabelle D.29: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests zur Untersu-
chung des Einflusses von Strategie auf die subjektive Beanspruchung,

Simulationsstudie
Strategie-Gruppe M SD
G1 75.84 19.82
G2 58.49 16.73
G3 66.86  18.23

Ergebnisse Bonferroni-korrigierter post-hoc Tests fiir Faktor Strategie

G1>G2: #(32) = 2.77,p = .020,dg = 0.95
G1=G3: #(27) = 1.27,p = .276
G2=G3: #(31) = —1.37,p = .831

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-
onsassistenz; G1: Vpn mit Strategie bis M= 4.31 (n = 15); G2: Vpn mit Strategie zwischen M =
4.32 und M = 4.71 (n = 19); G3: Vpn mit Strategie ab M = 4.72 (n = 14).

Tabelle D.30: Ergebnisse der MANOVAs zur Analyse des Einflusses der Kontrollvaria-
blen auf die Giite der Aufgabenbearbeitung, Simulationsstudie

Geschlecht Alter Strategie Expertise
Effekt F » n2 F p 2 F p n2 F P 0z
KV <1 2.06 .069 <1 <1
KV x Assistenzart <1 2.30 .017 .30 1.92 .048 27 <1
KV x Kontext 1.39 .202 <1 <1 <1
KV x Kontext 1.44 128 <1 1.42  .068 <1
x Assistenz

Expertise Button Expertise Slider KM /Jahr Auswahlkriterien
Effekt F D 77;% F P ng F P 7712, F 14 7712,
KV 1.33 254 1.07  .389 1.11  .364 1.50 .192
KV x Assistenzart <1 <1 1.26  .262 1.66 .097
KV x Kontext <1 1.15  .313 1.37 .163 1.11 .355
KV x Kontext <1 <1 <1 1.75 .008 .23

x Assistenz

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable; Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie den Interaktionseffekte zwischen der Kontrollva-
riable und der Assistenzart; MANOVAs wurden mit den within-Faktor Assistenzart und der jeweiligen
Kontrollvariable sowie dem Nutzungskontext als between-Faktoren berechnet; Abhéngige Variablen
waren die Anzahl an Bedienschritten, die Bearbeitungszeit und die Anzahl geloster Aufgaben; KV:
df=16 (Geschlecht df=8), KV x Assistenzart: df=32 (Geschlecht df=16), KV x Kontext: df=48
(Geschlecht df=24), KV x Kontext x Assistenz: df=96 (Geschlecht df=48).
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D.5 Beschreibung des Versuchsablaufes der erganzenden

Tabelle D.31:

Simulationsstudie

erginzende Simulationsstudie

Teilweise Permutation der Assistenzarten und des Nutzungskontextes,

Gruppe Reihenfolge der Assistenzarten und des Nutzungskonetxtes
1 adaptierbare adaptierbare Delegationsassistenz Delegationsassistenz
Filterassistenz ohne Filterassistenz mit ohne Zeitdruck mit Zeitdruck
Zeitdruck Zeitdruck
2 adaptierbare adaptierbare Delegationsassistenz Delegationsassistenz
Filterassistenz mit Filterassistenz ohne mit Zeitdruck ohne Zeitdruck
Zeitdruck Zeitdruck
3 Delegationsassistenz Delegationsassistenz adaptierbare adaptierbare
ohne Zeitdruck mit Zeitdruck Filterassistenz ohne Filterassistenz mit
Zeitdruck Zeitdruck
4 Delegationsassistenz Delegationsassistenz adaptierbare adaptierbare
mit Zeitdruck ohne Zeitdruck Filterassistenz mit Filterassistenz ohne
Zeitdruck Zeitdruck

Anmerkungen. Pro Gruppe n = 3 Vpn.

D.6 Ergebnisse der ergdanzenden Simulationsstudie

Tabelle D.32: Korrelation der Akzeptanz-Pradiktoren und Reliabilitdt, ergénzende

Simulationsstudie
USF EOU RISK AFF BI
USF 600%  -.233 .245 .378
EOU _447  T14%F 651*
RISK ~.690%*  _.650*
AFF 591*
Cornbach & 0.72  0.85  0.92 .96 84

Anmerkungen. Korrelation nach Pearson; Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle D.33: Ergebnisse der Reliabilitdtsanalyse fiir die Kontrollvariablen, ergdnzende
Simulationsstudie

STRGS STRGN
Cornbach « .79 .74
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Tabelle D.34: Ergebnisse zur Priifung der Normalverteilung der Akzeptanz-Préadiktoren,
erginzende Simulationsstudie

Assistenzart 1

Assistenzart 3

Min Mazx Sch Ezx SWwe ‘ Min Mazx Sch Ex Swe
USF 1.83 5 -0.45 0.60 81.%% 2.67 5 -0.45 -.23 .94
EOU 1.67 5 -0.37 -0.462 .97 3.17 5 0.02 -0.78 .91
RISK 1.40 3.60 0.03 -0.37 .95 1.20 3.70 0.92 -0.16 .88
AFF 2 6 -0.26 0.18 .98 3.38 6 0.22 0.60 .92
BI 1.83 5 -0.45 0.68 .95 2.67 5 -0.45 -0.23 .95

Anmerkungen. Min: Minimum, Maz: Maximum, Sch: Schiefe, Fx: Exzess, SW: Shapiro-Wilk-Test; ¢
Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle D.35: Ergebnisse zur Priifung der Normalverteilung der mittlere Spurabwei-
chung, der subjektiven Beanspruchung und der Variablen zur Giite der
Aufgabenbearbeitung, erginzende Simulationsstudie

Assistenzart 1

Assistenzart 3

Min Mazx Sch FEx Swe ‘ Min Mazx Sch Ex SWwe
MDEV 0.53 1.62 2.13 5.96 T9** 0.38 1.03 1.00 1.58 .92
MBEAN 34 117.5 0.91 -0.51 .87* 14.50 92.50 0.63 -0.25 .95
MSCHR 11 17.5 1.70 4.11 82%* 3 4.50 0.27 -1.80 TE**
MZEIT 37.50 120 2.29 5.25 LBRFHK 11.50 38.50 0.63 0.36 .94

Baseline-Fahrt 1 Baseline-Fahrt 2

Min Max Sch Ex Swe ‘ Min Max Sch Ex SWe
MDEV 0.34 0.83 0.92 -0.27 .88 0.25 0.74 0.72 0.30 .93
MBEAN 6 90 0.95 2.24 .93 3 71 1.50 3.44 .87

Anmerkungen. Min: Minimum, Maz: Maximum, Sch: Schiefe, Ex: Exzess, SW: Shapiro-Wilk-Test; ¢
Signifikanzniveaus (2-seitig):* p<.05, ** p<.01, *** p<.001.

Tabelle D.36: Ergebnisse der einstichproben t-Tests gegen den Skalenmittelwert (3) fiir
die Verhaltensintention, ergdnzende Simulationsstudie

Assistenzart t P ds
A1l ohne Zeitdruck  3.82 .002 1.02
A1l mit Zeitdruck 2.03 .063

A3 ohne Zeitdruck 5.70 <.001 1.52
A3 mit Zeitdruck 4.29 .001 1.15

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A2: adaptive Filterassistenz; A3: adaptive Delegati-

onsassistenz; df=47.
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Tabelle D.37: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir den Faktor As-
sistenzart der Akzeptanz-Pradiktoren, ergidnzende Simulationsstudie

Pradiktor  Assistenzart t p dz

USF Al<A3 -2.90 .012 0.77
EOU Al<A3 -2.90 .012 0.77
AFF Al<A3 -3.54 .004 0.95

Anmerkungen. Signifikante Ergebnisse der t-Tests fiir abhédngige Stichproben; Al: adaptierbare Fil-
terassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; df=13.

Tabelle D.38: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir den Faktor Nut-
zungskontext der Akzeptanz-Pradiktoren, ergénzende Simulationsstudie

Pradiktor  Nutzungskontext t D dz
EOU kein Zeitdruck > hoher Zeitdruck  3.66 .003  0.98
RISK kein Zeitdruck < hoher Zeitdruck -3.63 .003  0.97
AFF kein Zeitdruck > hoher Zeitdruck  3.91 .002 1.04
BI kein Zeitdruck > hoher Zeitdruck  2.28 .040 0.61

Anmerkungen. Signifikante Ergebnisse der t-Tests fiir abhangige Stichproben; df=13.

Tabelle D.39: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir den Faktor
Fahrt der mittleren Spurabweichung, ergénzende Simulationsstudie

Fahrt t D dy
Baseline 1 = Baseline 2 3.01 .060
Baseline 1 < Fahrt-A1l -4.16  .003 1.12
Baseline 1 < Fahrt-A3 -2.14 311
Baseline 2 < Fahrt-A1l -5.28 .040 1.41
Baseline 2 < Fahrt-A3 -5.08 .040 1.36

Anmerkungen. Signifikante Ergebnisse der t-Tests fiir abhéngige Stichproben; Al: adaptierbare Fil-
terassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; df=13.

Tabelle D.40: Mittelwerte und Standardabweichungen zur mittleren Spurabweichung
vor und nach Beendigung der Nebenaufgabe errechnet mit dem normati-
ven Modell, ergdnzende Simulationsstudie

A1l-Fahrt A3-Fahrt
Kontext M SD M SD
kein Zeitdruck 1.04 0.29 1.03 0.22
hoher Zeitdruck 1.01 0.19 1.04 0.18

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; In die Auswertung
flossen nur die Fahrtabschnitte mit ein, in denen die Vpn keine Nebenaufgabe l6sten.
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Tabelle D.41:

Mittelwerte und Standardabweichungen der mittleren Spurabweichung

errechnet mit dem normativen Modell, ergénzende Simulationsstudie

Baseline 1 Baseline 2 A1l-Fahrt A3-Fahrt
Kontext M SD M SD M SD M SD
kein Zeitdruck 1.60 0.21 1.60 0.25 1.79 0.28 1.70 0.28
hoher Zeitdruck 1.88 0.36 1.75 0.33

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.

Tabelle D.42: Ergebnisse der Bonferroni-korrigierten post-hoc Tests fiir den Faktor
Fahrt der subjektiven Beanspruchung, ergdnzende Simulationsstudie

Fahrt t P dy
Baseline 1 > Baseline 2 3.44 .026 0.92
Baseline 1 = Fahrt-A1l -2.38 .201
Baseline 1 = Fahrt-A3 -0.90 >.999
Baseline 2 < Fahrt-Al -5.26 <.001 141
Baseline 2 < Fahrt-A3 -4.68 <.001 1.25

Anmerkungen. Signifikante Ergebnisse der t-Tests fiir abhéngige Stichproben; Al: adaptierbare Fil-

terassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; df=13.

Tabelle D.43: Ergebnisse von zwei ANOVAs mit post-hoc Tests fiir die Anzahl an Be-
dienschritten und die Bearbeitungszeit, ergdnzende Simulationsstudie

Anzahl Bedienschritte Bearbeitungszeit

F af p n” | F df p "’
Assistenzart: 29847 1 <.001 .89 2984 1 <.001 .61
Nutzungskontext: 3.01 1 .106 14.42 1 .002 .08
Assistenzart x Kontext: 1.16 1 .302 8.18 1 .013 .02
Ergebnisse Bonferroni-korrigierter post-hoc Tests fiir den Faktor Assistenzart

t df p dz |t df »p dy
A1>A3: 17.19 13 <.001 4.59 ‘ 5.44 13 <.001 1.45
Ergebnisse Bonferroni-korrigierter post-hoc Tests fiir den Faktor Nutzungskontext

t af p dz ‘ t df p dz
kein Zeitdruck < hoher Zeitdruck: ‘ 3.80 13 .002 1.01

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz.
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Tabelle D.44: Ergebnisse zur Analyse der Anzahl zusédtzlicher Bedienschritte, ergénzen-
de Simulationsstudie

adaptierbare Filterassistenz adaptive Delegationsassistenz

Kontext M SD M SD
kein Zeitdruck 1.00 1.11 0.43 0.85
hoher Zeitdruck 2.36  3.15 0.71 1.20

Ergebnisse ANOVA mit within-Faktoren Assistenzart und Nutzungskontext
Assistenzart: F(1,13) = 4.37, p = .057

Kontext: F(1,13) = 3.01,p = .106

Interaktion: F(1,13) =1.16,p = .302

Tabelle D.45: Ergebnisse zur Analyse der Bedienzeit pro Schritt ermittelt aus den Log-
Files, ergdnzende Simulationsstudie

adaptierbare Filterassistenz adaptive Delegationsassistenz

Kontext M SD M SD
kein Zeitdruck 1.00 1.11 0.43 0.85
hoher Zeitdruck 2.36  3.15 0.71 1.20

Ergebnisse ANOVA mit within-Faktoren Assistenzart und Nutzungskontext
Assistenzart: F < 1

Kontext: F(1,13) = 28.63,p < .001,n% = .69

Interaktion: F' < 1

Ergebnisse Bonferroni-korrigierter post-hoc Tests fiir den Faktor Nutzungskontext
kein Zeitdruck < hoher Zeitdruck:t(13) = 5.35, p < .001,dz = 1.43

Tabelle D.46: Ergebnisse der Analyse zur Anzahl Vpn, die Praferenzen iiber Praferenz-
Button kontrolliert haben, ergéinzende Simulationsstudie

A3 ohne Fahrt Fahrt-A3 kein Zeitdruck Fahrt-A3 hoher Zeitdruck
Priferenzen kontrolliert  ja  nein ja  nein ja  nein

4 10 1 13 0 14

Cochran-Test mit exaktem Test (zweiseitig): Cochran’s Q(2)=6.50, p = .074

Anmerkungen. A3: adaptive Delegationsassistenz.

Tabelle D.47: Ergebnisse der Analyse zur Anzahl Vpn, die Sonderziele miteinander ver-
glichen haben, ergénzende Simulationsstudie

A1l ohne Fahrt Fahrt-A1l kein Zeitdruck Fahrt-A1l hoher Zeitdruck
Sonderziele verglichen ja  nein ja  nein ja  nein

2 12 2 12 0 14

Cochran-Test mit exaktem Test (zweiseitig): Cochran’s Q(2)=2.67, p = .444

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz.
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Tabelle D.48:

Ergebnisse der Analyse zur Hé&ufigkeit mit der Vpn Sonderziele

an bestimmter Position in der Auflistung gewédhlt haben, ergénzende
Simulationsstudie

A1l ohne Fahrt

Position in Liste
1. Sonderziel
2. Sonderziel
3. Sonderziel
4. Sonderziel
5. Sonderziel

O W N U

== W o

0

Fahrt-A1l kein Zeitdruck

Fahrt-A1l hoher Zeitdruck

0

OO = W

Ergebnisse von drei Friedmann-Test (zweiseitig)

A1 ohne Fahrt = Fahrt-Al kein Zeitdruck: x2(1, N = 14) = 3.60, p = .058
A1l ohne Fahrt # Fahrt-A1 hoher Zeitdruck:x?(1, N = 14) = 8.00, p = .005,w = .33
Fahrt-A1l kein Zeitdruck = Fahrt-A1l kein Zeitdruck: x2(1, N = 14) = 3.00, p = .083

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz.

Tabelle D.49: Status-Ubergangsdiagramm mit durchnittlichen Bearbeitungszeiten pro
Schritt fiir die einzelnen Assistenzarten ohne Zeitdruck

System-Status Bedienschritt Bedienzeit pro Assistenzart [s]
Al A3
M SD M SD

Start-Ansicht

»Start“-Button driicken®
Kategorien-Liste

»Essen & Trinken* wéhlen 4.64 3.30 5.21 2.94
Subkategorien-Liste

»,Restaurant“ wihlen 2.36 1.99 3.14 2.18
Auswahlkriterien- Ansicht

»Art der Lokalitat® wahlen 9.14 5.92

»Fischrestaurant® einstellen 4.71 5.09
Art der Lokalitat eingestellt

»Art der Kiiche* wéahlen 7.54 547

»deutsch“ wihlen 2.50 2.28
Art der Kiiche eingestellt

Regler auf 4,5 schieben 12.71 5.74
Bewertung eingestellt

»Anzeigen“-Button driicken k.A.
Sonderziel-Liste

beliebiges Sonderziel wéhlen 6.50 3.63
Detail-Ansicht zu Sonderziel

,navigiere zu“-Button driicken® 4.79 3.51 8.57 6.45
Sonderziel in Route

»2Route berechnen“-Button driicken 5.50 5.45

erste Navigationsanweisung

Anmerkungen. Al: adaptierbare Filterassistenz; A3: adaptive Delegationsassistenz; “Bedienschritt
dient dem Beginn der Aufzeichnung und als , Einstieg® in die Aufgabe; *bei A3 ,ansteuern“-Button
driicken; aufgrund eines Aufzeichnungsfehlers liegen zum Schritt ,,Anzeigen“-Button driicken keine

Angaben vor.
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Tabelle D.50: Ergebnisse der MANOVAs zur Auswertung des Einflusses der Kontroll-
variablen auf die Akzeptanz-Pradiktoren, ergéinzende Simulationsstudie

Geschlecht Alter Strategie Expertise
Effekt F D F p F D F D
KV <1 .534 1.89 .124 2.05 .097 <1 .651
KV x Assistenzart <1 .591 1.49 229 <1 879 1.59  .196
KV x Kontext 3.63 .052 1.78 235 1.28 .320 1.06 .444

KV x Kontext x Assistenzart 1.44  .308 1.09 423 <1 736 1.57  .204

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable. Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der jeweiligen Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie die Interaktionseffekte zwischen der
jeweiligen Kontrollvariable, Assistenzart und Nutzungskontext. MANOVAs wurden mit den within-
Faktor Assistenzart, Nutzungskontext und der jeweiligen Kontrollvariable als between-Faktor berech-
net. Abhéngige Variablen waren USF, EOU, RISK, BI und AFF. KV: df=10 (Geschlecht df=5), KV
x Assistenzart: df=10 (Geschlecht df=5), KV x Kontext: df=10 (Geschlecht df=5), KV x Kontext
x Assistenz: df=10 (Geschlecht df=5).

Tabelle D.51: Ergebnisse der MANOVAs zur Auswertung des Einflusses der Kon-
trollvariablen auf die mittlere Spurabweichung, die subjektive Beanspru-
chung, die Anzahl an Bedienschritten und die Bearbeitungszeit, ergénzen-
de Simulationsstudie

Geschlecht  Alter Strategie Expertise
Effekt F P F P F P F P
KV 1.40 .308 1.42 254 <1 907 <1 .655
KV x Assistenzart <1 .510 1.49 229 1.03 .447 2.15 .085
KV x Kontext <1 .704 1.20 .351 <1 732 1.27 321

KV x Kontext x Assistenzart <1 .667 <1 854 <1 965 1.89 .124

Anmerkungen. KV: Kontrollvariable. Dargestellt sind jeweils die Ergebnisse der MANOVAs fiir den
Haupteffekt der jeweiligen Kontrollvariable (z.B. Alter) sowie die Interaktionseffekte zwischen der
jeweiligen Kontrollvariable, Assistenzart und Nutzungskontext. MANOVAs wurden mit den within-
Faktor Assistenzart, Nutzungskontext und der jeweiligen Kontrollvariable als between-Faktor be-
rechnet. Abhéngige Variablen waren die mittlere Spurabweichung, die subjektive Beanspruchung, die
Anzahl an Bedienschritten und die Bearbeitungszeit. KV: df=10 (Geschlecht df=>5), KV x Assistenz-
art: df=10 (Geschlecht df=>5), KV x Kontext: df=10 (Geschlecht df=5), KV x Kontext x Assistenz:
df=10 (Geschlecht df=5).
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D.7 Diskussion identifizierter Usability-Probleme der

Assistenzarten

Neben den bereits diskutierten FErgebnissen wurden zusétzlich die Gesprachsnotizen und
die Tonbandaufzeichnungen mit Kommentaren der Versuchspersonen aus den Simulati-
onsstudien im Hinblick auf die Usability der Prototypen grob gesichtet. Die wesentlichen
qualitativen Ergebnisse dieser Sichtung sollen an dieser Stelle nochmals kurz diskutiert

werden.

In den Kommentaren der Probanden wahrend der Versuche wurde deutlich, dass Ver-
suchspersonen unter Zeitdruck von der Status-Anzeige der adaptiven Assistenzarten zum
aktuellen Sonderzielauswahlprozess zunehmend genervt waren, da die Anzeige sie am
schnellen auswéahlen eines Sonderziels hinderte. Wird diese Anzeige bei zukiinftigen As-
sistenzsystemen jedoch weggelassen, besteht die Gefahr, dass die Funktionsweise des
Systems fiir den Benutzer unklar bleibt. In den Prototypen wurden diese Anzeigen rea-
lisiert, um den Versuchspersonen transparent zu machen, welche Schritte das System
gerade durchfithrt. Eine Moglichkeit kann darin bestehen, solche Anzeigen an den je-
weiligen Benutzer mit seiner Aufgabe und seiner Benutzungsumgebung anzupassen, z.B.
kann die Anzeige nur bei erstmaligen Verwendungen des Systems angezeigt werden.
Deutlich wird an diesem Ergebnis auch die Wichtigkeit der sofortigen Systemriickmel-
dung im fahrzeugspezifischen Nutzungskontext. Lange Ladezeiten werden vermutlich zu

Akzeptanzproblemen fithren.

Weiterhin wurde ein Usability-Problem bei der Auswahl der Kategorie ,,Camping-
platz® in der Sonderziel-Kategorisierung deutlich. Einige Personen vermuteten die Sub-
kategorie ,,Camping® unter ,Sport & Freizeit“, tatsdchlich aber befand sie sich unter
,Ubernachten®. Das Problem der Kategorisierung von Sonderzielen, die nicht der Vor-
stellung der Benutzer entspricht, wurde bereits in der qualitativen Studie von Versuchs-
personen beschrieben. Zu empfehlen ist hier, dass Kategoriensystem, sofern tatsédchlich
eines erforderlich ist, mit Benutzern zu evaluieren. Weitere Probleme mit der Katego-
risierung der Sonderziele wurden in den Studie nicht festgestellt. In den Fahrversuchen
fanden die Versuchspersonen zumeist auf Anhieb die entsprechenden Kategorien, obwohl
sie diese zuvor noch nicht verwendet hatten. Dies bestétigt nicht nur die Kategorisierung
der Sonderziele, sondern auch die Erkenntnisse von Totzke et al. (2004) zum Aufbau von
Meniisystemen im Fahrzeug. Ein Weg, das Problem der Kategorisierung grundsatzlich zu
umgehen, liegt in einer natiirlich-sprachlichen Eingabe der Sonderzielart iiber eine Art
Schlagwortsuche, wie z.B. von Ablassmeier, Poitschke und Rigoll (2006); Graf, Spiessl,
Schmidt, Winter und Rigoll (2008) vorgeschlagen.

Ein weiterer Aspekt der hier nicht weiter untersucht wurde, ist das Ranking der Son-
derziele in den Sonderzielauflistungen. Ablassmeier et al. (2006) kamen zu dem Ergebnis,
dass das wichtigste Ranking-Kriterium die personlichen Préferenzen des Fahrers sind,

gefolgt vom Ranking nach Entfernung und der alphabetischen Anordnung. Das Ranking
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der Sonderziele in den Prototypen erfolgte immer nach dem erforderlichen Umweg, der
gefahren werden musste, um das Sonderziel zu erreichen. Aus den Log-Files konnte er-
mittelt werden, dass wiahrend der Fahrt zumeist das erste Sonderziel dieser Auflistung
gewdhlt, im parkenden Fahrzeug jedoch auch andere Sonderziele verwendet wurden. Als
Begriindung nannten die Versuchspersonen, dass das erste Sonderziel den geringsten
Umweg erforderte. Aufschluss dariiber, welches nach Meinung der Versuchspersonen die
wichtigsten Kriterien zur Sonderzielauswahl waren und die damit auch fiir das Ranking
in Frage kommen koénnten, gab die Ranking-Aufgabe zur bevorzugten Anordnung der
Auswahlkriterien. Die Ergebnisse zeigten, dass das Ranking in Abhéngigkeit von der
Sonderzielart variierte. So standen bei Parkplatzen der Preis und die Anzahl an freien
Platzen an erster Stelle, wahrend bei Restaurants die Art der Lokalitdt und die Art der
Kiiche vorrangig waren. Anhand dieser Ergebnisse wird deutlich, dass fiir das Ranking
nicht nur ein Kriterium beriicksichtigt werden sollte, wie der erforderliche Umweg, son-
dern dass mehrere Kriterien beachtet werden miissen. Ablassmeier et al. (2006) schlagen
vor, hierzu die personlichen Priferenzen des Fahrers zu beriicksichtigen. Eine Losung
kann bspw. darin bestehen, die Eigenschaften der Sonderziele mit den aktuellen Préfe-
renzen des Fahrers abzugleichen und daraus einen Wert zu errechnen, der angibt, wie
gut ein Sonderziel den Préferenzen entspricht. Anhand dessen kann dann ein Ranking

der Sonderziele erfolgen.
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Tabelle D.52: Ubersicht der Varianzaufklirung des TAM, UbiTAM, UbiTAM+

Szenariobefragungen

Haupts.

Erginzs.

Simulationsstudien

Haupts.

Ergénzs.

R?(korr.R?)

R? (korr.R2)

R? (korr.R?)

R? (korr.R?)

TAM
USF, EOU

.335 (.334)

.179 (.150)

.353 (.325)

.475 (.380)

UbiTAM
TAM +CTR®
+AFF +RISK
+TRUST®
+SNORM*

.532 (.530)
AR2=.190,
F(6,1495)=100.00,
p<.001,1—3 = .999

.373 (.287)
AR2=.194,
F(5,51)=3.16,
p=.015,1— 3 = .838

.510 (.424)
AR?2=.156,
F(5,40)=5.94,
p=.043,1— 3 > .99

.657 (.505)
AR%2=.182,
F(2,9)=4.32,
p=.147,1— 8 = .18

UbiTAM + Kontrollvariablen

UbiTAM +DC
+Alter
+Geschlecht
+Km-Leistung
+REAL +CT
+TA-EG
+NFC

UbiTAM +DC
+Alter
+Geschlecht
+Km-Leistung
+REAL +CT
+TA-EG

UbiTAM +DC
+Alter
+Geschlecht
+Km-Leistung
+REAL
+Strategie
+Expertise

UbiTAM
+Alter
+Geschlecht
+Km-Leistung
+Strategie
+Expertise

.541 (.537)
AR?=.016,
F(7,1488)=7.34,
p<.001,1—3 = .970

.591 (.460)
AR?2=.217,
F(7,44)=3.34,
p=.006, 1 — 3 = .833

.606 (.439)
AR2=.096,
F(7,33)=3.63,
p=.356, 1 — B = .99

738 (.147)
AR?=.080,
F(5,4)=1.25,
p=.923,1— 8= .07

Anmerkungen. Haupts.: Hauptstudie; Ergénzs
den Simulationsstudie nicht erfasst.

. Ergénzungsstudie; “: Skalen wurden in der ergénzen-
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