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Automatisiertes Fahren stoRt derzeit noch auf groRe Skepsis. Eine dis-
ruptive Strategie bei der Einfiihrung (voll-)automatisierten Fahrens
konnte daher auf fehlende Akzeptanz treffen. Um dem zu entgehen,
laufen evolutionare Strategien darauf hinaus, durch die Entwicklung
adaptiver Fahrassistenzsysteme Vertrautheit, Vertrauen und damit Ak-
zeptanz bei den prospektiven Nutzerinnen zu schaffen. Erste Ergeb-
nisse einer Pilotstudie lassen jedoch Zweifel an der Nachhaltigkeit die-
ser Strategie aufkommen.

Is automated driving sustainable?
Development trends and research considerations in view of
low acceptance rates

Automated driving is currently viewed with great skepticism. A disrup-
tive strategy for the introduction of (fully) automated driving could
therefore be met with a lack of acceptance. To avoid this, evolutionary
strategies aim to create familiarity, trust, and thus acceptance among
the prospective users through the development of adaptive driver as-
sistance systems. However, the preliminary results of a pilot study raise
doubts about the sustainability of this strategy.
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Einleitung

Verschiedene aktuelle Studien (z. B. Bertelsmann 2017; Ernst &
Young 2017; Deloitte 2017) weisen auf, dass vollautomatisiertes
Fahren auf erhebliche Skepsis stoft: Bis zu zwei Drittel der in
den Studien Befragten duflern Ablehnung in Hinblick auf voll-
automatisierte Pkw, oft mit dem Hinweis auf die Unsicherheit
der Technik. Die fehlende Akzeptanz erkldrt sich vermutlich u. a.
durch Berichte iiber Unfille mit vermeintlich vollautomatisier-
ten Pkw, doch konnte deren Wurzel auch in der Angst vor Kon-
trollverlust und grundsitzlichem Misstrauen gegeniiber einer
weitgehend unbekannten Technik liegen, mit der auB3erhalb von
Testzentren kaum jemand umfassende Erfahrung hat. Akzep-
tanzmindernd konnte zudem sein, dass vollautomatisiertes Fah-
ren es erschweren bis verunmoglichen wiirde, einem eigenen
Fahrstil Ausdruck zu verleihen. Der Untersuchung dieser Ver-
mutung ist der vorliegende Beitrag gewidmet.

Firmen, die bisher nicht als Automobilbauer aufgetreten
sind — z. B. Uber, Apple oder Google —, scheinen einen disrup-
tiven Ansatz zu verfolgen und moglichst viele Zwischenphasen
zum vollautomatisierten Fahren iiberspringen zu wollen, um so-
fort mit fithrerlosen Fahrzeugen neue Geschiftsmodelle anbie-
ten zu konnen. ,,Disruptiv* bezieht sich dabei nicht auf die ver-
baute Fahrzeugtechnik (Sensoren, Aktoren, Steuerungsrechner
etc.), sondern in erster Linie auf die Moglichkeit bzw. Unmog-
lichkeit auf das Fahrzeugverhalten einwirken zu konnen. Ein
fahrerloser Pkw oder Lkw bedeutet einen radikalen Bruch mit
rund 120 Jahren Automobilgeschichte und einer noch lingeren
Geschichte menschlicher Mobilitit. Die Disruption findet also
aus Perspektive der FahrzeugnutzerInnen und anderer Verkehrs-
teilnehmerlInnen statt.

Andere Unternehmen, z. B. die grofen deutschen Automo-
bilhersteller, setzen auf eine evolutionidre Entwicklung mit einer
schrittweisen und jeweils partiellen Ubernahme von Steuerungs-
aufgaben durch Fahrassistenzsysteme, was den Fahrzeugnutzer-
Innen ebenso wie anderen VerkehrsteilnehmerInnen die Chance
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einer langsamen Gewohnung an die fiir sie neue Technik eroff-
net. Als Konsequenz daraus wiirden noch iiber lange Zeit hinweg
sowohl rein von Menschen gesteuerte, teilassistierte als auch
(irgendwann) hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge gleich-
zeitig auf den Stralen unterwegs sein. Die giiltige Rechtslage
scheint diese Strategie zu bestitigen, denn vorerst wird die Haf-
tung bei den FahrzeughalterInnen verbleiben — was aber den
Waunsch nach Kontrolle iiber das Fahrzeug aufseiten der Fahr-
erlnnen verstdrken und die Akzeptanz vollautomatisierten Fah-
rens verringern konnte.

Obwohl vermutet werden kann, dass bei der Wahl einer evo-
lutiondren Entwicklung nicht zuletzt Marktiiberlegungen und
damit 6konomische Faktoren eine wichtige Rolle spielen, kann
sie auch dazu geeignet sein, Angste aufseiten der Offentlichkeit
abzubauen sowie die Akzeptanz fiir Fahrassistenzsysteme und,
auf langere Sicht, fiir automatisiertes Fahren der drei hochsten
Stufen (hochautomatisiert, vollautomatisiert, fahrerlos) bei den
prospektiven FahrerInnen zu erhéhen. Im Folgenden soll daher
etwas ausfiihrlicher auf diese evolutiondre Strategie eingegangen
werden, da sie die Motivation der spiter beschriebenen Pilotstu-
die liefert. Mit dieser Studie sollten Grundlagen zur fahrerba-
sierten Parametrisierung von Fahrassistenzsystemen erarbeitet
werden, doch die Ergebnisse lassen zusitzlich Schliisse in Bezug
auf die Frage zu, ob parametrisierte bzw. adaptive Fahrassistenz-
systeme Nachhaltigkeitsgewinne im Sinne einer Kraftstoffein-
sparung und eines risikoloseren Fahrverhaltens erzielen konn-
ten. Basierend auf dem Drei-Sdulen-Modell der Nachhaltigkeit
mit den Komponenten Okologie, Okonomie und Soziales (En-
quete-Kommission 1998) bezieht sich der Beitrag in erster Li-
nie auf die okologischen und sozialen Aspekte. Der zweite Teil
des folgenden Textes besteht aus der Beschreibung der Pilotstu-
die und deren Zielsetzung sowie aus einigen Schlussfolgerungen,
die sich aus den Ergebnissen ziehen lassen.

Es muss bereits an dieser Stelle betont werden, dass es sich
allenfalls um Aussagen in der Tendenz handelt, da die empi-
rische Basis der Studie zu gering ist, um verlédsslichere Aus-
sagen treffen zu konnen. Zudem kann man aus methodischer
Sicht hinterfragen, inwieweit das induktive statistische Verfah-
ren der Clusterbildung sowie die interpretierende Bewertung der
Fahrleistungen belastbare Aussagen zulassen. Ungeachtet dessen
halten wir die Schlussfolgerung fiir richtig, dass die Parametri-
sierung von Fahrassistenzsystemen anhand von Fahrtypen zur
Erhohung der Akzeptanz in Hinblick auf die beschriebenen Ef-
fizienzgewinne kontraproduktiv ist.

(Weiter-)Entwicklung adaptiver Fahr-
assistenzsysteme und deren Akzeptanz

Eine Motivation fiir die weiter unten vorgestellte Pilotstudie
liegt darin, dass heute bereits verbaute Fahrassistenzsysteme
nicht immer genutzt werden (Reagan at al. 2018). Aus Sicht der
Automobilhersteller stellt diese Verhaltensweise zunéchst ein
betriebswirtschaftliches und Marketingproblem dar, volkswirt-
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schaftlich bedeutet es Ressourcenverschwendung und in Hin-
blick auf Verkehrssicherheit folgt aus der Nichtnutzung von
Fahrassistenzsystemen in vielen Fillen, dass das Potenzial fiir
Gewinne im Bereich der Verkehrssicherheit und vielleicht auch
der Ressourceneffizienz nicht voll ausgeschopft wird.

Wie oben bereits angedeutet, stoen Fahrassistenzsysteme
bzw. das teilassistierte ebenso wie das hoch- und vollautoma-
tisierte Fahren immer noch auf erhebliche Skepsis, wobei ent-
sprechende Studien stark linderabhingige und teilweise auch
sehr unterschiedliche Ergebnisse zeigen. Das mag u. a. daran lie-
gen, dass im Gegensatz zur etablierten Forschung bzgl. der Ak-
zeptanz technischer Innovationen und technikgestiitzter Dienst-
leistungen im Allgemeinen die Forschung zur Kundenwahrneh-
mung noch in einem frithen Stadium steckt (Woisetschldger
2015). Existierende Studien und Projekte, die nicht zuletzt die
individuelle und gesellschaftliche Akzeptanz von Fahrassistenz-
systemen in den Blick nehmen, sind z. B.:

e Das seit einigen Jahren laufende Forderprojekt Villa Laden-
burg (Fraedrich und Lenz 2014) hat bereits eine Reihe von
Publikationen nach sich gezogen, in denen z. B. Entwick-
lungstrends, Verdnderungen der Mobilitdt durch autonome
Fahrzeuge, Geschiftsmodelle und Akzeptanzfragen behan-
delt werden.

e Arndt (2011) hat ein Modell zur Vorhersage und Analyse der
Akzeptanz von Fahrassistenzsystemen entwickelt, um Ent-
scheidungen beim Kauf von Pkw beschreiben und prognos-
tizieren zu konnen.

e Payre et al. (2014) schlagen in eine dhnliche Kerbe wie Arndt
(2011) und untersuchen Einstellungen zu und grundsétzliche
Akzeptanz von autonomen Fahrzeugen.

e Verberne et al. (2012) sehen Vertrauen in Fahrassistenzsys-
teme als wesentlichen Akzeptanzfaktor. Damit FahrerInnen
die jeweilige Verkehrssituation besser einschitzen konnen,
obwohl sie nicht (vollig) die Kontrolle iiber das Fahrzeug be-
sitzen, wird der fahrzeugiibergreifende Austausch von Infor-
mationen zwischen den Fahrassistenzsystemen vorgeschlagen.

Existierende Fahrassistenzsysteme sind in vielen Lidndern be-
reits wichtiger Bestandteil moderner Fahrzeuge, die FahrerInnen
vorrangig bei der Fahrt unterstiitzen und zeitgleich den Komfort
steigern sowie die Unfallgefahr minimieren sollen. Die gerade
genannten und vermutlich auch viele andere Studien legen al-
lerdings solche Fahrassistenzsysteme zugrunde, die nicht oder
nur in geringem Malle adaptiv und parametrisierbar gestaltet
sind. Das Fahrzeugverhalten wird durch die ab Werk vorgege-
bene Programmierung der Systeme bestimmt und kann von den
FahrerInnen kaum oder gar nicht beeinflusst werden.

Um die in den Studien teilweise schlecht ausfallende Akzep-
tanz und damit den Nutzungsgrad zu steigern sowie ihre An-
passungsfihigkeit an die gegebene Verkehrssituation zu erho-
hen wird nun seit einigen Jahren versucht, Fahrassistenzsys-
teme an die jeweils gegebenen Umweltbedingungen und/oder
die Charakteristika der FahrerInnen anzupassen. Beispiele sind
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die Arbeiten von Wang et al. (2014), die Geschwindigkeit und
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug an die individuelle Gas-
und Bremspedalbedienung anpassen mochten und damit ein er-
weitertes Adaptive Cruise Control-System (ACC) entwickeln
wollen. Dannheim et al. (2013) gehen dariiber hinaus und in-
tegrieren Wetterinformationen in ein ACC, um ein Intelligent
Speed Adaptation-System (ISA) zu realisieren.

Eine Adaption des Fahrstils im Rahmen einer evolutioniéren
Weiterentwicklung existierender Fahrassistenzsysteme konnte
auch auf kategorisierten Fahrstilen oder -typen beruhen (Ha-
bock et al. 2016). Die in diesem Bereich durchgefiihrten Stu-
dien befassen sich z. B. mit den Motivationen und Interessens-

Langzeitprofil einer typischen Fahrweise fiihrt. Es wire so denk-
bar, dass Fahrassistenzsysteme Fahrstile aus dem tatsdchlichen
Fahrverhalten lernen, doch dies hitte den Nachteil, dass dabei
potenziell auch Fehlverhalten im Hinblick auf die ZielgroBe
kraftstoffsparendes Fahren gelernt werden konnte. Auf diesen
Aspekt wird am Ende des Textes zuriickzukommen sein.

Will man Fahrstile zur Auswahl stellen oder das Assistenz-
system an das bisherige Fahrverhalten adaptieren, miissen die
Charakteristiken der Fahrstile zunidchst vordefiniert werden.
Hierzu grundlegende Methoden zu entwickeln und erste Ergeb-
nisse zu erzielen, war Ziel einer Pilotstudie mit explorativem
Charakter (Haug et al. 2017), die 2015 und 2016 am Institut fiir

Sollen Nachhaltigkeitsgewinne erzielt werden, miissten

Fahrassistenzsysteme ein nachhaltiges Fahrzeugverhalten implementieren

statt menschliche Fahrtypen zu kopieren.

schwerpunkten der FahrerInnen, um Riickschliisse auf Fahrty-
pen treffen zu konnen. So wurden z. B. im Rahmen der Studie
,JFernfahrer 2.0: Der Mensch im Transport- und Logistikmarkt*
auf Basis von Experteninterviews vier Typen entwickelt: der Be-
rufene, der Uberzeugte, der Rationale und der Zufllige (Lohre
et al. 2014). Das SANTOS-Projekt (situationsangepasste und
Nutzer-Typ-zentrierte Optimierung von Systemen zur Fahrer-
unterstiitzung) verfolgt das Ziel, die aktive Sicherheit durch eine
situationsangepasste und nutzerorientierte Gestaltung der As-
sistenz- und Kommunikationsfunktionen im System Fahrer-Fahr-
zeug-Umgebung zu erhohen (Konig et al. 2002). Hier wurden die
ProbandInnen, die in einem Demonstrator einen Fahrtest absol-
vierten, in fiinf Fahrtypen eingeteilt: sportlich-draufgdngerisch,
dynamisch-progressiv, routiniert-abgekldrt, unauffillig-konser-
vativ sowie dngstlich-zuriickhaltend.

Pilotstudie

Zielsetzung

Eine teilautomatisierte Regelung eines Fahrassistenzsystems
kann mit sich bringen, dass FahrerInnen das Gefiihl der eigenen
Kontrolle verlieren und befiirchten, Fahrgewohnheiten aufgeben
zu miissen. Hier setzt der Ansatz der Adaption des Fahrassis-
tenzsystems an (Haug et al. 2017). Eine bereits in verschiedenen
Fahrzeugen gingige Moglichkeit besteht darin, dass die FahrerIn
selbst einen Fahrstil aus einem gegebenen Angebot auswihlt.
Dies konnte z. B. ein energiesparender Fahrmodus (,,Eco®) oder
ein dynamischer Fahrmodus (,,Sportlich®) sein. Vor Beginn
einer Fahrt wird dann die FahrerIn automatisch erkannt und
die Fahrassistenzsysteme dem entsprechenden Fahrstil passend
parametrisiert. Ein adaptives System beruht hingegen auf der
kontinuierlichen Beobachtung des Fahrverhaltens, die zu einem
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Sozialforschung und Technikfolgenabschitzung (IST) der Ost-
bayerischen Technischen Hochschule (OTH) Regensburg in Zu-
sammenarbeit mit der Bertrandt GmbH durchgefiihrt wurde. Im
Rahmen der Studie wurde das Fahrverhalten unterschiedlicher
Personengruppen vergleichend untersucht und auf dieser Grund-
lage Typisierungen vorgenommen.

Forschungsdesign

Die Methodik stellt eine Kombination und Fortentwicklung be-
stehender Ansitze dar. Um die Komplexitit der Fahrsituation
aus verschiedenen Perspektiven erfassen zu konnen, orientierte
sich das Forschungsdesign am Ansatz der Triangulation (Flick
2016), d. h. es beinhaltete mit quantitativen (Fragebogen) wie
auch qualitativen Methoden (teilnehmende Beobachtungen, nar-
rative Leitfadeninterviews) mehrere sich ergidnzende und gegen-
seitig korrigierende Methoden. Zur Rekonstruktion der Fahrsitu-
ation waren im Testfahrzeug zwei USB-Kameras angebracht, die
in Fahrtrichtung filmten sowie die Fahrerin/den Fahrer wihrend
der Fahrt aufnahmen. Das Testfahrzeug (Audi A7 mit Automa-
tikgetriebe) war mit diversen computergestiitzten Messvorrich-
tungen ausgestattet, welche die technischen Fahrdaten aufzeich-
neten (Haug et al. 2017). Da fiir die Studie das Fahrverhalten
der ProbandInnen ohne Unterstiitzung von Fahrassistenzsyste-
men untersucht werden sollte, wurden vor Beginn der Testfahr-
ten alle integrierten Fahrassistenzsysteme (Abstandsregeltempo-
mat, Spurhalteassistent) deaktiviert.

Damit das Fahrverhalten der ProbandInnen in méglichst vie-
len unterschiedlichen Szenarien getestet werden konnte, setzte
sich die Teststrecke aus den Teilstreckenbereichen Stadtverkehr,
Landstrafle und Autobahn zusammen. Entsprechend der Anga-
ben des Kartendienstes Google Maps betrug der gesamte Stre-
ckenverlauf 55,2 km bei einer durchschnittlichen Fahrtzeit von
1:22 Stunden. Alle teilnehmenden Personen fuhren die gleiche
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Strecke; dabei wurde darauf geachtet, dass sich die Fahrbedin-
gungen moglichst glichen. Die Testfahrten wurden im Herbst
durchgefiihrt.

Die ProbandInnenauswahl erfolgte entsprechend des Ansat-
zes des Theoretical Samplings mittels einer bewussten Zusam-
menstellung der Stichprobe durch zuvor festgelegte und fiir das
Forschungsvorhaben relevante Merkmale sowie deren minimale
und maximale Kontrastierung. Im Rahmen der Untersuchung
unterschiedlicher Fahrstile ergaben sich fiir den Stichproben-
plan folgende Merkmale mit ihren Auspriagungen: Alter (junges
Alter [18-25], mittleres Alter [26—55] und gehobenes Alter [ab
56]), Geschlecht (weiblich, minnlich) sowie Fahrpraxis (we-
nig, mittel und viel fahrend), wobei sich die Fahrpraxis aus den
jahrlich gefahrenen Kilometern und der wochentlichen Nutzung
ergab. Insgesamt wurden 18 ProbandInnen ausgewihlt, so dass
jede Merkmalskombination vertreten war.

Erhebungsinstrumente
Die Studie beinhaltete eine Reihe unterschiedlicher Erhebungs-
instrumente:

e Die schriftliche Fragebogenerhebung erfolgte kurz vor der
Testfahrt. Der standardisierte Fragebogen (Schnell et al.
2013) beinhaltete neben Fragen zu personlichen soziodemo-
grafischen Angaben (Geschlecht, Alter, Dauer des Fiihrer-
scheinbesitzes, Angaben zum aktuellen personlichen Emp-
finden) auch Fragen mit groBtenteils 5-stufigen Skalen zur
personlichen Fahrpraxis (durchschnittliche Fahrleistung im
Jahr in Kilometer, Angaben zum eigenen bzw. iiblicherweise
genutzten Pkw, Angaben zur Erfahrung mit Automatikschalt-
getrieben und Fahrassistenzsystemen, wochentliche Fahrté-
tigkeit, Angaben zur Pkw-Nutzung, zum hauptsichlich ge-
fahrenen Strecken- und Strafentyp) und Fragen zum person-
lichen Fahrverhalten (Einstellung zum Autofahren, Angaben
zum Verhalten bei Mitfahrern und im allgemeinen Strafen-
verkehr, angelehnt an Konig et al. 2002).

e Wihrend der Fahrt wurden folgende Signalmessungen und
Kameraaufnahmen automatisiert vorgenommen: Aufnahme
der Bussignale (CAN, Flexray), USB-Kamera 1: Aufnahme
des Fahrzeuginnenraums, USB-Kamera 2: Aufnahme der vo-
rausliegenden Strecke.

¢ Die offene teilnehmende Beobachtung wihrend der Fahrt er-
folgte durch zwei anwesende BeobachterInnen. Die Anwe-
senheit von zwei BeobachterInnen (Forscher-Triangulation,
vgl. Flick 2016) besitzt den Vorteil, dass einerseits die sub-
jektive Verzerrung der Beobachtung minimiert und anderer-
seits die ProbandInnen durch die/den zweiten BeobachterIn
in Gespriche verwickelt und so von der kiinstlich geschaffe-
nen Beobachtungssituation abgelenkt werden konnten.

e Wihrend der Fahrt wurde ein Beobachtungsprotokoll mit fol-
gendem Inhalt angefertigt: Situationsbeschreibung (Datum,
Uhrzeit, Aussagen zum Wetter, Zustand der ProbandInnen
vor und wihrend der Fahrt, Anwesende und Besonderheiten),
tabellarischer Streckenverlauf (Unterteilung der Teststrecke
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in kleinere Abschnitte zur besseren Mitschrift der Beobach-
tungen wihrend der Fahrt), Notizbereich (Platz fiir geson-
derte Notizen) und Einschdtzung der Fahrerlnnenleistung
hinsichtlich Sportlichkeit, Verkehrssicherheit und Effizienz
in den drei Teilstreckenbereichen Stadt, Land und Autobahn.

e Zusitzlich wurden die Videoaufzeichnungen der Fahrten
durch eine/n dritten BeobachterIn gesichtet und ausgewertet.

e Bei dem abschliefenden Reflexionsgesprich mit den Pro-
bandInnen iiber die kurz zuvor erfolgte Testfahrt handelte
es sich um eine miindliche teilstrukturierte und leitfadenge-
stiitzte Befragung.

Auswertung

Auf Basis des Ratingverfahrens (Pauli 2014) erfolgte im An-
schluss an die Fahrt bzw. Sichtung der Videoaufzeichnung eine
jeweils durch die drei BeobachterInnen vorgenommene und von-
einander unabhéngige Bewertung der Fahrleistung der Proban-
dInnen fiir die Teilstreckenbereiche Stadt, Land und Autobahn
hinsichtlich Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz.
Das Ratingverfahren ist eine Methode, mittels derer die komple-
xen Merkmale einer Beobachtungssituation bzw. derer jeweili-
gen Ausprigung eingeschitzt und bewertet werden. Dabei stiitzt
sich das Beobachtungsverfahren auf die Urteilsfahigkeit der Be-
obachterInnen, welche den Gesamteindruck addquat widerspie-
geln soll (Pauli 2014). Die Fahrleistung der ProbandInnen hin-
sichtlich Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz wurde
anhand einer 5-stufigen Ratingskala beurteilt, wobei 1 die mi-
nimale Ausprigung und 5 die maximale Ausprigung der Fahr-
eigenschaft angibt.

Anhand der Beobachtungsprotokolle wurde jeder Indikator
einzeln und unabhiéngig nach der Methode des Ratingverfah-
rens von den BeobachterInnen zwischen 1 (minimale Auspri-
gung des Indikators) und 5 (maximale Ausprigung des Indika-
tors) bewertet.

e Verkehrssicherheit wird durch die Variablen Regelkonformes
Verhalten im Strafsenverkehr und Aufinerksamkeit sowie die
Indikatoren Grdgfle des Abstands (Stadtverkehr, Landstral3e,
Autobahn), Intensitdit der Verkehrsbeobachtung, Hohe der
Geschwindigkeit (entsprechend StVO), Intensitdit der voraus-
schauenden Fahrweise, Intensitit der Beachtung der Vor-
fahrtsregeln, Regelkonformes Verhalten bei der Autobahn-
auffahrt, Ampelverhalten und Art des Kurvenschneidens be-
schrieben.

e Sportlichkeit bezeichnet eine sportliche Fahrweise, die sich
vor allem in den Variablen Spurfiihrung, Geschwindigkeit
und Beschleunigungsverhalten sowie deren Indikatoren An-
zahl und Art des Kurvenschneidens, Hohe der Geschwindig-
keit auf gerader Strecke (Landstrafle und Autobahn), Anzahl
und Dauer der Lingsbeschleunigung und Kickdowns sowie
Anzahl und Art des Bremsverhaltens widerspiegelt.

o Effizienz bezeichnet eine kraftstoffsparende und energieeffi-
ziente Fahrweise, die sich aus den Variablen Geschwindig-
keit, Beschleunigung und Vorausschauende Fahrweise mit
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den dazugehorigen Indikatoren Art der Kurvendurchfahrt
(Fahrpedal- und Bremstitigkeit), Hohe der Geschwindigkeit
auf gerader Strecke (Landstrale und Autobahn), Vergleich
zwischen Gas- und Bremsverhalten, Intensitit der Lings-
beschleunigung sowie Grifie des Abstands (Stadtverkehr,
LandstraBe, Autobahn) ergibt.

Die statistische Auswertung erfolgte mittels Clusteranalyse
(Backhaus et al. 2015), einer Methode zur Klassifikation von Per-
sonen und ihrer Merkmale. Bei dem verwendeten k-Means-Clus-
terverfahren bildet ein Algorithmus aus den vorgegebenen Daten
eine Anzahl an Gruppen, bei denen die Summe der quadrier-
ten Abweichungen von den Cluster-Schwerpunkten minimal ist.

Die Auswertung ergab die drei Fahrtypen Ausgeglichen, Si-
cher und Effizient sowie Sportlich, die mittels der Variablen der
Fremdeinschitzung (Mittelwerte der Indikatoren-Bewertungen
fiir Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz) und deren
Differenzen gebildet wurden. Die Gruppenunterschiede sind si-
gnifikant (getestet mittels einfaktorieller ANOVA).

Ergebnis

e Die Gruppe der Ausgeglichenen kennzeichnet einen anni-
hernd gleich hohen Mittelwert fiir Sicherheit, Sportlichkeit
und Effizienz. Probandlnnen, die diesem Fahrtypus zuge-
ordnet wurden, wiesen eine sowohl verkehrssichere, als auch
sportliche und effiziente Fahrweise auf. 10 der 18 Probanden
konnten diesem Fahrtypus zugeordnet werden (56 %).

e Die Gruppe Sicher und Effizient ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittelwerte fiir Sicherheit und Effizienz im Ver-
gleich zu dem Wert fiir Sportlichkeit hoher sind. ProbandIn-
nen, die diesem Fahrtypus zugeordnet wurden, kennzeichnet
eine eher verkehrssichere und effiziente als eine sportliche
Fahrweise. Diesem Fahrtypus entsprechen 5 von 18 Proban-
den (28 %).

e Die ProbandInnen, die dem Fahrtypus Sportlich zugeordnet
werden konnten, haben einen hoheren Wert bei Sportlich-
keit als bei Sicherheit oder Effizienz. 11% der ProbandIn-
nen wurden diesem Typus zugeordnet.

Bei keinem der drei Fahrtypen konnte ein signifikanter Zusam-
menhang zu den demografischen Angaben der ProbandInnen
(Geschlecht, Alter) oder Angaben zur Fahrpraxis und Fahrleis-
tung festgestellt werden; ein Riickschluss zum Beispiel vom Ge-
schlecht, dem Alter oder der Fahrleistung auf den jeweiligen
Fahrstil ist also nicht moglich.

Wie schon bemerkt wurden Sportlichkeit, Sicherheit und
Effizienz auf einer Skala von 1 (minimale Ausprigung) bis 5
(maximale Ausprdgung) durch die BeobachterInnen bewertet
(Fremdeinschétzung). Sowohl im Fragebogen vor der Testfahrt
als auch in der Befragung nach der Testfahrt wurden die Proban-
dInnen gebeten, sich hinsichtlich ihrer Fahrweise selbst einzu-
schitzen. Zwischen Selbsteinschédtzung (Interview) und Fremd-
einschitzung konnte kein signifikanter Zusammenhang festge-
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stellt werden. Griinde hierfiir konnten zum einen sein, dass die
Selbsteinschitzung nicht valide ist und zum anderen, dass die
Definitionen und Vorstellungen einer verkehrssicheren, sportli-
chen und effizienten Fahrweise zwischen ProbandInnen und Be-
obachterInnen stark voneinander abweichen.

Der Vergleich der Mittelwerte der Selbst- und Fremdwahr-
nehmung bzgl. der Einschitzung zur Sicherheit ergibt hierbei,
dass sich alle drei Fahrtypen tiberschitzen, wobei der Fahrtypus
Sicher und Effizient sich nur gering iiberschitzt, der Fahrtypus
Ausgeglichen etwas mehr und die Sportlichen am meisten. Be-
ziiglich der Einschétzung der ProbandInnen zur Sportlichkeit
im Vergleich mit den Bewertungen der BeobachterInnen schitzt
sich der Fahrtypus Ausgeglichen sehr gut ein und unterschétzt
sich nur wenig, der Fahrtypus Sicher und Effizient tiberschétzt
sich hingegen und die Sportlichen unterschitzen ihre Fahrleis-
tung hinsichtlich Sportlichkeit sehr. Der Vergleich der Selbst-
und Fremdwahrnehmung zur Effizienz zeigt, dass der Fahrtypus
Sicher und Effizient sich unterschitzt und die Fahrtypen Ausge-
glichen und Sportlich sich hinsichtlich ihrer effizienten Fahr-
weise tiberschitzen. Mit anderen Worten: Zwei Drittel der Pro-
bandInnen fahren weniger kraftstoffsparend als sie annehmen.
Insbesondere dieses Ergebnis muss fiir die Schlussfolgerungen
bzgl. der Unterstiitzung von Nachhaltigkeit durch Fahrassistenz-
systeme beachtet werden.

Wie ein direkter Vergleich der drei Fahrtypen zeigt, weicht
der Fahrtypus Sportlich im Vergleich zu den Fahrtypen Sicher
und Effizient sowie Ausgeglichen bei allen drei Indikatoren am
meisten mit seiner Selbstwahrnehmung von der Fremdeinschiit-
zung ab.

Diskussion

Da die Untersuchung als eine Art Vorstudie konzipiert war, um
mogliche Hinweise auf unterschiedliche Fahrtypen entdecken
zu konnen, ist die Stichprobe sehr klein gehalten. In einer Fol-
gestudie miisste daher die Stichprobe vergrofert werden. Auch
lieB sich nicht vermeiden, dass sich die Ausgangsbedingungen
bei den Fahrten unterschieden (Wochentag, Uhrzeit, Wetterbe-
dingungen).

Wie die Studie gezeigt hat, kann der Fahrstil anhand der drei
Eigenschaften Verkehrssicherheit, Sportlichkeit und Effizienz
sowie deren Indikatoren beschrieben werden. Auch wenn die
Stichprobengrof3e sehr gering ist, konnten mittels der Bewer-
tung des Fahrstils der ProbandInnen durch drei BeobachterIn-
nen wihrend der Testfahrten drei signifikant unterschiedliche
Fahrtypen definiert werden. Weniger als ein Drittel kann dem
ressourcenschonenden Fahrtypus der Sicheren und Effizienten
zugeordnet werden.

Weitaus schwerwiegender hingegen scheint, dass zwischen
Fremdeinschitzung (Beobachtung) und Selbsteinschitzung kein
signifikanter Zusammenhang besteht und Differenzen bei allen
Fahrtypen auftraten. Im Durchschnitt unterschitzen sich die
Probanden hinsichtlich ihrer sportlichen Fahrweise. In Bezug
auf Sicherheit und Effizienz bewerten sich die Befragten jedoch
generell selbst besser als die BeobachterInnen; dies gilt in be-
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sonderem Mafe fiir den Fahrtypus der Sportlichen. In Punkto
vorausschauende, kraftstoffsparende und energieeffiziente Fahr-
weise ist Selbstiiberschitzung somit weit verbreitet.

Schlussfolgerungen:
Adaptiv ja, aber nachhaltig?

Ob die beschriebene Strategie einer evolutionidren Entwicklung
von Fahrassistenzsystemen zu einer dkonomisch, okologisch
und sozial nachhaltigen Mobilitit beitragen kann, ist mit die-
ser Pilotstudie nicht endgiiltig beantwortet, doch lassen die Er-
gebnisse erhebliche Zweifel zumindest in Bezug auf die 6kolo-
gische (Kraftstoffverbrauch und in der Folge Schadstoffausstof3)
und die soziale (Verkehrssicherheit) Nachhaltigkeitsdimension
aufkommen. Betriebswirtschaftlich macht es vermutlich Sinn,
Fahrassistenzsysteme schrittweise einzufiihren, weil so z. B. In-
vestitionen iiber ldngere Zeitrdume verteilt und Argumente fiir
neue Fahrzeuggenerationen abgeleitet werden konnen. Ob die
schrittweise Einfiihrung jedoch volkswirtschaftlich Sinn ergibt
und damit die 6konomische Dimension der Nachhaltigkeit ad-
ressiert wird, sei dahingestellt — womoglich wiirden offentlich
geforderte Infrastrukturen aufgebaut, die schon nach eher kur-
zer Zeit obsolet werden. Das muss hier jedoch eine bloe Ver-
mutung bleiben.

Zieht man nun die oben skizzierten Ergebnisse in Betracht
und wiirden auf Basis entsprechend breit angelegter Studien, die
z.B. auf den hier prisentierten Verfahren und Ergebnissen auf-
bauten, Fahrtypen definiert und programmiert, die die Fahrer-
Innen in Zukunft auswihlen konnten, wiren die so parametri-
sierten Fahrassistenzsysteme weniger ressourcensparend und
unsicherer als sie durch ihre Benennung signalisierten. Mogli-
che Effizienzgewinne in Gestalt eines geringeren Kraftstoffver-
brauchs oder erhohter Sicherheit wiren mit ihnen also gerade
nicht zu erzielen. Dies ist darin begriindet, dass die Fahrstile
die Fehleinschitzungen der untersuchten FahrerInnen beinhal-
teten. Denkbar wire natiirlich, dass bei systematischen Verzer-
rungen diese herausrechenbar wiren und so die Fehleinschiit-
zungen nicht in die Parametrisierung der Fahrstile einflossen —
dann aber spiegelten diese nicht mehr den erwarteten Fahrstil
wider und kénnten somit auf mangelnde Akzeptanz treffen. Sinn
und Zweck parametrisierter Fahrassistenzsysteme in Hinblick
auf Akzeptanzsteigerung wiirden somit verfehlt.

Eine Alternative wire, Fahrassistenzsysteme nicht ab Werk
zu parametrisieren, sondern selbst den Fahrstil der NutzerInnen
eines Fahrzeugs erlernen zu lassen, um danach einen der jewei-
ligen Person angemessenen Fahrstil zeigen zu konnen. Nach den
oben geschilderten Erfahrungen konnte das aber wiederum be-
deuten, dass die Fahrzeuge ein Fahrverhalten lernten, das in Hin-
sicht auf Sicherheit und Kraftstoffverbrauch nicht optimal wire.
Kurzum: Parametrisierte wie adaptive Fahrassistenzsysteme, die
dazu dienen sollen, durch eine angepasste assistierte Fahrweise
die Attraktivitdt und Akzeptanz des teilassistierten, hochauto-
matisierten und irgendwann vollautomatisierten Fahrens zu er-
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hohen, wiirden die Argumente, die objektiv fiir die Nutzung von
Fahrassistenzsystemen sprechen, (zumindest teilweise) unterlau-
fen (vgl. Hartwich et al. 2018).

In Bezug auf die Transformation des bundesdeutschen Ver-
kehrssystems hin zu groBerer Nachhaltigkeit ist angesichts die-
ser Erkenntnisse eher Skepsis angebracht. Sollen Nachhaltig-
keitsgewinne — also geringerer Kraftstoffverbrauch und erhohte
Sicherheit — erzielt werden, miissten Fahrassistenzsysteme das
Fahrzeugverhalten, der jeweiligen Automatisierungsstufe ent-
sprechend, moglichst vollstindig bestimmen und dabei in ers-
ter Linie auf ein nachhaltiges Fahrzeugverhalten statt auf die
Kopie menschlicher Fahrtypen hin ausgerichtet sein. Das be-
deutete notwendigerweise einen weitreichenden Kontrollverlust
aufseiten der FahrerInnen. Damit wire jedoch nicht nur marke-
tingtechnisch eine erhebliche Herausforderung fiir die Fahrzeug-
hersteller verbunden, sondern dies beriihrte gerade in Deutsch-
land gesellschaftlich tief verankerte Vorstellungen von Freiheit.
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