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Kurzfassung
Diese Bachelorarbeit befasst sich mit der nutzerzentrierten Konzeption hochautomatisierter
Shuttlebusse im öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV)mit einem besonderen Fokus auf die
Bedürfnisse vonKindern und deren Eltern. Ziel der Arbeit war es, herauszufinden, wie Shuttle-
busse gestaltet werden müssen, um sie für Kinder optimal nutzbar zu machen und gleichzeitig
das Vertrauen der Eltern in die Technologie zu gewinnen. Um die Perspektiven der zwei Ziel-
gruppen besser nachvollziehen zu können, wurden Interviews mit Schulkindern und eine On-
lineumfrage mit den Eltern durchgeführt. Basierend auf den Erkenntnissen wurden dann Pro-
totypen entwickelt und in Nutzertests evaluiert. Die Ergebnisse der Studie mit Kindern zeigen,
dass diese positiv und offen gegenüber der neuen Technologie eingestellt sind. Zudem lässt sich
erkennen, dass den Kindern vor allem ein großes Medienangebot während der Fahrt wichtig
ist. Die Studienergebnisse der Eltern haben gezeigt, dass durch erhöhte Level an Echtzeitinfor-
mationen, während der Fahrt der Kinder, die Zufriedenheit gesteigert wird. Zusätzlich dazu,
wird der Trend erkennbar, dass durch die Bereitstellung vermehrter Informationen auch das
Vertrauen in das System ansteigen kann. Die Arbeit liefert einige Empfehlungen dazu, wie die
Bedürfnisse beider Zielgruppen miteinander vereint werden können.
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Abstract
This bachelor thesis deals with the user-centered design of highly automated shuttle buses in
local public transport with a special focus on the needs of children and their parents. The aim of
theworkwas to find out how shuttle buses need to be designed in order tomake themoptimally
usable for children while gaining parents’ trust in the technology. In order to be able to better
understand the perspectives of the two target groups, interviewswere conductedwith students
and an online survey with parents. Based on the findings, prototypes were then developed and
evaluated in user testings. The results of the study with children show that they are positive
and open minded to the new technology. It can also be seen that a wide range of media is
particularly important to children during the journey. The study results of the parents have
shown that the increased level of real-time information during the children’s journey increases
their satisfaction. In addition, there is a trend that the provision of further information can also
increase trust in the system. The paper provides guidance on how the needs of both target
groups can be reconciled.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Seit vielen Jahren entwickelt sich das automatisierte Fahren stetig weiter. Durch die SAE (Soci-
ety of Automotive Engineers) wurden 6 Level (Level 0 - Level 5) des automatisierten Fahrens
definiert [19]. Bis 2022 erreichten straßenzugelassene Serienfahrzeuge maximal das Level 2
(Teilweise Automatisierung des Fahrens). Im Jahr 2022 gelang dem Hersteller Mercedes Benz
der große Sprung auf ein serienreifes Level 3 System (bedingte Fahrautomatisierung). Das
System übernimmt, während einer Fahrt auf einer deutschen Autobahn, bis zu einem Tempo
von 60 km/h, die Kontrolle. [18]. Währenddessen ist es dem Fahrer gestattet, seine Aufmerk-
samkeit von der Straße zu nehmen und zum Beispiel Filme zu schauen oder das Handy zu
nutzen. Es muss lediglich möglich sein innerhalb einer gewissen Zeit das Steuer wieder zu
übernehmen, falls das System an eineGrenze stößt, in der es nichtmehr eigenständig die Sicher-
heit garantieren kann.
Mit der Weiterentwicklung des autonomen, bzw. automatisierten Fahrens entstehen für die

Automobilhersteller neueMöglichkeiten den Individualverkehr der Zukunft zu gestalten. Dies
kann zu einem Risiko für den öffentlichen Verkehr (ÖV) führen. Wenn es den Automobil-
herstellern gelingt serienreife, autonom fahrende Fahrzeuge zu entwickeln, könnte das Alle-
instellungsmerkmal des ÖV verloren gehen [22]. Denn dann müssten sich Nutzer auch bei der
Fahrt mit dem eigenen Auto keine Gedanken über die Parkplatzsuchemachen und könnten die
Fahrtzeit effizienter Nutzen, was bisher nur bei Reisen mit dem ÖV möglich ist.
Gleichzeitig entsteht durchdas autonomeFahren eine großeChance für denÖV. Indem fahrer-

lose Fahrzeuge in den Flotten desÖV integriertwerden, könnenneueAnwendungsfälle geschaf-
fen und bisherige Probleme behoben werden. So könnte zum Beispiel der Öffentliche Per-
sonennahverkehr (ÖPNV) stark von den neuen Systemen profitieren. Durch autonome Car-
Sharing Angebote oder fahrerlose Mini-Busse könnten auch wenig ausgelastete Buslinien in
einer dichten Taktung befahren werden [22]. Zusätzlich könnten diese autonomen Shuttle-
busse viel genutzte Linien, durch effizientere Verbindungen, entlasten. Der Vorteil der Shuttle-
busse liegt hierbei vor allem darin, dass ihr Einsatz einen vergleichsweise sehr geringen Eingriff
in die Umwelt und aktuelle Infrastruktur erfordert [21]. Der Verband Deutscher Verkehrsun-
ternehmen listet aktuell 63 Projekte, die sich mit autonomen Shuttlebussen beschäftigen [1].
Durch den autonomen ÖPNV können jedoch nicht nur viel genutzte Strecken entlastet und

schlechte Anbindungen verbessert werden. Das Anbieten von On-Demand Lösungen ermö-
glicht Personengruppen, die normalerweise nicht in der Lage sind am Individualverkehr teil-
zunehmen, eine Nutzung günstiger, flexibler Mobilität. So könnte sowohl körperlich einge-
schränkteMenschen, als auch Senioren undKindern geholfenwerden, den Alltag selbstständig
zu bestreiten.

1.1.1. Projekt SUE

Diese Bachelorarbeit wurde in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Uedelhoven GmbH &
Co. KG erstellt. Die Firma leitet als Konsortialführer ein Projekt, das sich mit der Entwick-
lung und dem Bau eines Selfdriving Urban E-Shuttles (SUE) beschäftigt. SUE soll Fahrgäste im
Landkreis Kehlheim in Bayern ab dem Jahr 2024 autonom befördern. Ziel des Projekts ist es,
den "öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV) der Zukunft - Made in Germany" [27] zu en-
twickeln. Das Shuttle soll mit bis zu 50 km/h eine deutlich höhere Geschwindigkeit erreichen
als die anderen Projekte, die bereits in Deutschland getestet werden.

Jannis Mönnig Bachelorarbeit
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1.2. Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, wie ein hochautomatisierter Shuttlebus angepasst werden
muss um ihn für Kinder möglichst gut nutzbar zu machen. Die Zielgruppe bringt die Beson-
derheit mit sich, dass die Nutzer und die Kunden des Shuttles als zwei verschiedene Personen
auftreten. Die Kinder als Nutzer des Fahrzeugs und die Eltern als Kunden, die das Fahrzeug
für ihre Kinder buchen, bzw. ihnen erlauben mit dem Shuttle zu fahren. Aus diesem Grund
ist es bei der Konzeption notwendig sowohl die Anforderungen der Kinder, als auch die der
Eltern zu beachten und miteinander zu vereinen.
Neben der gesteigerten Selbstständigkeit der Kinder kann SUE nochweitere Vorteile in ihrem

Alltag mit sich bringen. So kann zum Beispiel der Schulweg effizienter gestaltet werden, indem
eine Anpassung von Abfahrtszeiten und Haltestellen an den Alltag der Kinder stattfindet. In
Kombinationmit derMöglichkeit auch ländlichereOrtschaften besser an dasÖPNV-Netz anzu-
binden, kannder Schulweg vonKindern aus abseits gelegenenOrten besonders stark verbessert
werden.
Damit das Projekt SUE in Zukunft auch von Kindern genutzt werden kann, untersucht diese

Arbeit, was die Anforderungen der Kinder, aber auch der Eltern an einen hochautomatisierten
Shuttlebus sind und wie diese umgesetzt werden können. Um den Kontext der Nutzung ge-
nauer zu definieren, wird in den Studien von der Nutzung des Shuttles als hochautomatisierter
Schulbus ausgegangen.

Jannis Mönnig Bachelorarbeit
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2. Verwandte Arbeiten

2.1. Vertrauen

Vertrauen wird in der Psychologie in drei verschiedene Arten unterteilt: Das Selbstvertrauen,
das Vertrauen in andere Menschen und das Vertrauen in soziale Systeme und Situationen [11].
Um das Selbstvertrauen zu steigern ist das Erfahren von Selbstwirksamkeit besonders wichtig.
Das Vertrauen in andere Menschen wächst dann, wenn man sich auf diese verlassen kann.
Damit anderenMenschen vertraut werden kann, müssen diese unter anderem Kompetenz ver-
mitteln. Außerdem bedeutet Vertrauen in andere Menschen, dass man diesen gegenüber ver-
letzlich ist [26]. Das Prinzip des Vertrauens in andereMenschen ist zum Beispiel auchwichtiger
Aspekt der Spieltheorie [7]. Bei Experimenten wie demGefangenendilemma, ist das Vertrauen,
bzw. die Skepsis der anderen Person gegenüber, ein elementarer Bestandteil.
Menschen verwenden den Begriff Vertrauen jedoch nicht nur im Bezug auf andereMenschen

oder soziale Systeme, sondern auch bei Technologien [26]. Hierbei spielt einerseits die Anthro-
pomorphisierung eine Rolle, andererseits aber auch die Zuverlässigkeit und Sicherheit des Sys-
tems.
Das Vertrauen von Menschen in Künstliche Intelligenz (KI) wurde auch von Gilkson und

Woolley [8] untersucht. Es wurde von ihnen hierbei zwischen emotionalem und kognitivem
Vertrauen unterschieden. Sie fanden unter anderem heraus, dass durch eine Vermenschlichung
vor allem das emotionale Vertrauen der Menschen beeinflusst wird. Das kognitive Vertrauen
kann hingegen durch eine transparente Gestaltung der Prozesse gesteigert werden.

2.1.1. Vertrauen in Autonome Fahrzeuge

Bereits 2004 fanden Lee und See [15] heraus, dass dieNutzung eines Systems davon abhängt, ob
die Nutzer diesem Vertrauen. Gleichzeitig ist es für den Nutzer schwierig dies zu entwickeln,
wenn das System nicht genutzt wird, da das Vertrauen zu einem Großteil auf den Beobach-
tungen eines Systems basiert. Um diese Beobachtungen zu unterstützen und das Vertrauen
der Nutzer zu erhöhen kann es deshalb hilfreich sein, mehr Transparenz zu schaffen. Das Ver-
trauen kann zum Beispiel dadurch gestärkt werden, die Vorgänge des Systems darzustellen,
die dem Nutzer dabei helfen sein Ziel zu erreichen. Auch eine Anthropomorphisierung des
Systems kann dabei helfen, das Vertrauen zu steigern. Mit dieser Thematik haben sich auch
Häuslschmid et al. [10], im Kontext des autonomen Fahrens, auseinandergesetzt. Sie testeten
unter anderem einen digitalen Chauffeur gegen eine dreidimensionale Darstellung der Umge-
bung des Fahrzeugs. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Darstellung der Umgebung
dabei hilft, Informationen effizienter darzustellen und somit das Vertrauen in das Fahrzeug
stärker positiv beeinflusst als der digitale Avatar [10]. Hier zeigt sich, dass die technische
Darstellung besser dafür geeignet ist, die Informationen zu transportieren. So kann das Ver-
trauen von erwachsenen Personen gesteigert werden. Welche Faktoren das Vertrauen von Kin-
dern im Vergleich zu Erwachsenen beeinflusst, untersuchten Ma et al. [17], in China. Dabei
fanden sie heraus, dass zwei der wichtigsten Faktoren, die das Vertrauen von sowohl Grund-
schülern, als auch ihren Eltern in selbstfahrende Fahrzeuge beeinflussen, die wahrgenommene
Verkehrssicherheit sowie daswahrgenommeneRisiko fürDefekte amFahrzeug sind. Verglichen
mit den Kindern wird jedoch das Vertrauen der Eltern deutlich stärker durch den erwarteten
Nutzen des autonomen Fahrzeugs beeinflusst. Hingegen korrelieren die Emotionen der Schüler
mit der Angabe, ob sie den Fahrzeugen vertrauen. Bei den Eltern ergaben die emotionalen Fak-
toren keinen Einfluss auf das angegebene Vertrauen. Das zeigt, dass die Zielgruppe der Kinder,
bereits bei dem Thema Vertrauen durch andere Faktoren beeinflusst wird als Erwachsene.

Jannis Mönnig Bachelorarbeit
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2.2. Zielgruppe Kinder

2.2.1. Child Centered Design

Da auch bei der Durchführung von Studien ein Unterschied zwischen Erwachsenen und Kin-
dern besteht, wurde sich in der Vorbereitung auf die Arbeit, intensiv damit auseinandergesetzt.
Kalliomeri et al. [12] haben sich in ihrer Arbeit damit beschäftigt, wie der Human Centered De-
sign Prozess an die Rechte und Bedürfnisse von Kindern angepasst werden kann. Hierfür ist
vor allem wichtig, dass Kinder ohne Einschränkungen in den Prozess der Entwicklung integri-
ert werden. Sie weisen darauf hin, dass den Kindern klar kommuniziert werden muss, dass
ihre Teilnahme an den Studien freiwillig ist. Außerdem wird angesprochen, dass das Studi-
ensetting und die verwendeten Methoden an die Bedürfnisse von Kindern angepasst werden
müssen. So sei es zum Beispiel wichtig, sicherzustellen, dass die Kinder verstehen, was das
Ziel der Studien ist. Es solle außerdem darauf geachtet werden, dass den Kindern das Gefühl
gegeben wird, dass ihre Meinung wichtig ist. Auch Cantuni [6] gibt in seinem Buch Ratschläge,
wie das Arbeiten mit Kindern verbessert werden kann. Er geht hierbei unter anderem darauf
ein, wie Kinder bei Studien unterstützt werden können. Er gibt den Tipp, den Kindern die
Wahl zu lassen, ob ihre Eltern oder alternativ Freunde der Kinder bei der Studie anwesend sein
sollen. Bei den Eltern ist es wichtig darauf zu achten, dass sie im Hintergrund bleiben. So kann
den Kindern einerseits das nötige Vertrauen gegeben werden, an dem Testing teilzunehmen
und die eigenen Meinungen zu teilen. Andererseits wird so verhindert, dass die Antworten
der Kinder von den Erwachsenen beeinflusst werden. Bei Kindern im Alter zwischen sechs
und acht Jahren könne es auch sehr hilfreich sein, die Studie von zwei Freunden zusammen ab-
solvieren zu lassen. Die Interaktion der Kinder untereinander könne dabei helfen, die Situation
für beide Teilnehmer angenehmer zu gestalten undweitere Ideen zu erzeugen. Außerdem geht
er darauf ein, dass Prototypen, die für Kinder entwickelt werden, andere Maßstäbe erfüllen
müssen als solche, die für Tests mit Erwachsenen verwendet werden. Kinder seien von Natur
aus neugieriger als Erwachsene undwerden versuchen alles anzuklicken, was möglich ist. Aus
diesem Grund muss auch der Prototyp, der für das Testen mit Kindern genutzt wird darauf
vorbereitet sein, dass die Grenzen des Systems ausgetestet werden. Je weiter ausgearbeitet ein
Prototyp für den Test mit Kindern sei, desto besser.

2.2.2. Der Frage-Antwort-Prozess

Neben den äußeren Einflüssen und den verwendeten Prototypen haben außerdem die gestell-
ten Fragen einen großen Einfluss auf die Ergebnisse von Studien. Die Beantwortung von Frage-
bögen bedeutet für die Probanden das Durchlaufen eines komplexen Prozesses [4]. Was von
außen simpelwirkt, fordert denBefragten verschiedene Schritte zu absolvieren, umeinen Frage-
bogen auszufüllen. Zunächst müssen die relevanten Worte aus der gestellten Frage extrahiert
werden. Hierbei muss die Frage interpretiert werden, um zu entscheiden, welche der enthal-
tenen Informationen für das Beantworten der Frage relevant sind. Nachdem diese Worte iden-
tifiziert wurden kann die Beantwortung der Frage beginnen. Dafür muss der Proband, für die
Antwort relevante Informationen aus dem Gedächtnis abrufen. Auf Basis dieser Informatio-
nen kann dann ein Urteil gebildet werden. Bei der Beantwortung von Fragebögen muss dieses
Urteil zusätzlich mit den vorgegebenen Antwortmöglichkeiten verglichen und die zu gebende
Antwort gewählt werden. Außerdem ist es mög-lich, dass das gebildete Urteil zusätzlich auf
soziale, sowie situative Verträglichkeit geprüft wird. Erst nachdem diese Schritte absolviert
wurden, kann der Befragte die Antwortmöglichkeit auswählen oder seine Antwort mit dem
Interviewer teilen [16]. Vor allem bei den ersten beiden Schritten (relevante Wörter erken-
nen, verknüpfte Erinnerungen suchen), kann der Befragte gut unterstützt werden. Besonders
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durch die Formulierung der Fragestellung kann der Prozess erleichtert werden. Ungenaue und
mehrdeutige Fragen erschweren es demTeilnehmer eine passendeAntwort zu formulieren. Bei
der Suche nach verknüpften Erinnerungen ist, neben dem Zeitraum zwischen Speichern und
Abrufen der Information, auch die Menge der passenden Informationen relevant. Eine Frage,
die zu offen gestellt ist, auf die also viele verschiedenen Informationen zutreffen, erzeugt einen
aufwendigeren Prozess. Um das Urteil zu bilden, müssen viele gespeicherte Informationen
beachtet werden, wodurch das Beantworten der Frage erschwert wird.
Auch Kinder durchlaufen diese Schritte, um Fragen beantworten zu können. Hierbei können

je nach Alter weitere Hürden dazukommen, die dafür sorgen, dass die Fragen schwieriger zu
beantworten sind. Die kognitive Entwicklung der Kinder spielt hierbei eine große Rolle. Da
sowohl soziale als auch kognitive Fähigkeiten zum Teil noch nicht vollständig entwickelt sind,
können bei der Beantwortung von Fragen Probleme entstehen. Dadurch, dass die geistige En-
twicklung der Kinder noch nicht abgeschlossen ist, haben mehrdeutige und komplexe Fragen
einen großen Einfluss auf die Qualität der gesammelten Daten [16]. Neben der Formulierung
der Fragen hat somit eben auch die Entwicklung der Kinder einen Einfluss darauf. Größten-
teils spielt hierbei das Vorhandensein der sprachlichen Kompetenzen eine Rolle. Da Kinder
im Alter von circa vier bis sieben Jahren die grundlegenden Fähigkeiten entwickeln, die für die
Kommunikationwichtig sind, ist es in dieser Altersgruppe besonders wichtig darauf zu achten,
dass Fragen verständlich und simpel formuliert sind. Kinder im Alter von acht bis elf Jahren
entwickeln diese sprachlichen Kompetenzen weiter und verbessern währenddessen ihr Kön-
nen im Lesen und Schreiben. In dieser Phase starten sie außerdem verschiedene Blickwinkel
einzunehmen und Situationen aus verschiedenen Perspektiven zu beleuchten. In diesem Alter
ist es gut möglich, Kinder in semistrukturierten oder strukturierten Interviews zu befragen [5].
Basierend auf der mentalen Entwicklung und den Effekten auf die Antworten der Kinder,

empfehlen Borgers et al. [5] erst ab einem Alter von 8 Jahren, semistrukturierte Interviews und
ab einem Alter von 14 Jahren standardisierte Fragebögen zu nutzen. Auf Basis dieser Erken-
ntnisse wurde das Alter der Teilnehmer in Studie #1 (siehe Abschnitt 3) festgelegt. Außerdem
wurde aus diesem Grund auf die Verwendung von standardisierten Fragebögen in Studie #3
(siehe Abschnitt 6) verzichtet

2.2.3. Öffentlicher Nahverkehr für Kinder

Scheiner [23] untersuchte die Faktoren, welche dieMobilität von Kindern beeinflussen. Hierbei
wurde besonders der Schulweg betrachtet. Er beschreibt unter anderem, dass die Nutzung von
Autos für den Schulweg, die Selbstständigkeit der Kinder reduziert. Die Kinder haben nicht
nur weniger Möglichkeiten, eigene Erfahrung im Straßenverkehr zu sammeln, es wird außer-
dem die Soziale Interaktion und die körperliche Aktivität eingeschränkt. Als Einflussfaktoren
werden unter anderem der Weg, das Kind und der Haushalt genannt. Das Alter der Kinder
und die damit zunehmende Selbstständigkeit beeinflussen ihre Art am Verkehr teilzunehmen.
In ihrer Publikation zum Thema Verkehrserziehung von Kindern gehen auch Richter et al.

[20] darauf ein, dass die Nutzung des PKW für den Schulweg einige Nachteile für die Kinder
bringt. Er weißt auch darauf hin, dass der Schulweg zu Fuß, mit dem Fahrrad oder Bus ein
höheres Wohlbefinden bei den Kindern erzeugt. Die Kommunikation mit anderen Kindern auf
dem Weg zur Schule fördert hier die positiven Gefühle. Da Eltern jedoch häufig eine negative
Einstellung gegenüber den öffentlichenVerkehrsmitteln haben, muss zunächst erreichtwerden,
diese von den Vorteilen des ÖPNV zu überzeugen.
Die Erweiterung des ÖPNV durch autonom betriebene Shuttle könnte weitere Vorteile zum

bisherigen Angebot bieten [22]. Um das autonome Fahren für Kinder zu ermöglichen, müssen
jedoch besonders ihre Eltern davon überzeugt werden. Um herauszufinden, welche Faktoren
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die Entscheidungen von Eltern beeinflussen, ihre Kinder mit einem autonomen Fahrzeug zur
Schule fahren zu lassen, wurde von Aboutorabi Kashani et al. [3] eine Studie im Iran durchge-
führt. Untersucht wurden hierbei sowohl soziale Hintergründe, als auch die Bildung und Ein-
stellung der Eltern gegenüber technischen Neuerungen. Hierbei kamen sie zu dem Ergebnis,
dass sowohl der Bildungshintergrund, als auch die Offenheit für neue Technologien einen Ein-
fluss darauf haben, ob Eltern ihr Kinder mit einem autonomen Fahrzeug fahren lassen würden.
Neben den Korrelationen zwischen den Gegebenheiten der Eltern wurden auch Anforderun-
gen gesammelt, die an selbstfahrende Busse gestellt werden. Hierbei wurde deutlich, dass sich
die Eltern wünschen, sich vergewissern zu können, dass im Inneren des Busses keine Prob-
leme vorliegen. Hierfür wurde eine Kamera vorgeschlagen, die den Eltern ein Echtzeitbild des
Innenraums zeigt. Zusätzlich wäre eine Möglichkeit zur Kommunikation der Eltern mit den
Insassen über Lautsprecher möglich. Ähnliche Vorschläge wurden auch von Tremoulet et al. in
denUSAgesammelt [25]. Die Elternwünschten sich auch hier, sowohl eineMöglichkeit visuelle
Informationen zu erhalten, als auch über AudioAusgabenmit den Passagieren des Schulbusses
Kontakt aufnehmen zu können.
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3. Studie #1 - Interview mit Schulkindern
Zu Beginn sollte ein Interview mit Schulkindern, im Alter von acht bis zwölf Jahren dabei
helfen, die Zielgruppe besser kennenzulernen. In dem Interview sollte einerseits der aktuelle
IST-Stand festgestellt und andererseits die Meinungen und Wünsche der Kinder gesammelt
werden. Für die Studie wurden folgende Forschungsfragen formuliert:

F#1.1 Wie kann der aktuelle Schulweg von Kindern, aus Sicht der Kinder, verbessert
werden?

F#1.2 Wie werden technische Geräte aktuell von Kindern genutzt.

F#1.3Wiekanndas aktuelleAngebot desÖPNV, aus der Sicht vonKindern, verbessert
werden?

F#1.4 Was ist die aktuelle Meinung und Erwartungshaltung von Kindern zu automa-
tisierten Fahrzeugen?

F#1.5 Was ist Kindern bei einem automatisierten Schulbus besonders wichtig?

3.1. Studiendesign

Die Studie mit den Schulkindern wurde als semistrukturiertes Interview geplant. Bei der Er-
stellung der Fragen wurde besonders darauf geachtet, nur wenige Antwortmöglichkeiten vor-
zugeben. Dies half dabei, dass die Antworten der Kinder besser nachvollziehbar waren. Durch
das direkte Gespräch mit den Kindern konnte außerdem sichergestellt werden, dass die Fragen
korrekt verstanden wurden.

Wie im Child Centered Design [12] beschrieben, wurden auch bei dem Gespräch mit den
Kindern spielerische Elemente genutzt, um ihre Aufmerksamkeit zu unterstützen. Um eine
Einschätzung der Kinder bezüglich ihrer Wünsche für den automatisierten Schulbus zu erhal-
ten, wurden verschiedene visuelle Bildbeispiele vorbereitet (Abbildung 1). Die Beispiele wur-
den auf Karten gedruckt, so dass die Kinder diese in einer bestimmten Reihenfolge platzieren
konnten. Auf den Karten wurden entweder Moodboards oder einzelne Beispielbilder gezeigt,
die den Kindern dabei helfen sollten, die Vorschläge besser zu verstehen. Die Moodboards
wurden für die Darstellung von möglichen Stilen einer App, sowie eines Avatars verwendet.
Die anderen Karten zeigten verschiedene Beispiele für das Interieur des Shuttles oder mögliche
Informationsdarstellungen.

3.2. Teilnehmer und Recruiting

Für das semistrukturierte Interviewwurden Kinder imAlter von acht bis zwölf Jahren gesucht.
Ba-sierend auf den Erkenntnissen von Borgers et al. [5] sollte so sichergestellt werden, dass
die Teilnehmer in der Lage sind die gestellten Fragen bestmöglich zu beantworten. Zunächst
wurde versucht, denKontakt zu denKindern über eine Schule in der Umgebung von Ingolstadt
her-zustellen. Da dies jedoch nicht funktioniert hat wurden die Teilnehmer später über private
Kontakte gesucht. Es wurde ein Informationsschreiben (siehe Anhang A.1) versendet, welches
sich sowohl an Eltern als auch Kinder richtete und diese einlud an den Studien teilzunehmen.
Die Kinder die an der Befragung teilgenommen haben, wurden über den Bekanntenkreis gefun-
den. Es wurde jedoch darauf Wert gelegt, dass keine engeren persönlichen Kontakte mit dem
Interviewer vorlagen, um eine Beeinflussung der Antworten zu vermeiden. Die Termine für die
Interviews konntendie Eltern über ein online Terminplanungs-Tool vereinbaren. Eswar sowohl
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Figure 1: Karte mit Beispielbildern eines Avatars

möglich die Befragung an einem öffentlichen Ort durchzuführen, als auch direkt zu Hause bei
den Kindern. Es wurde darauf geachtet, dass die Orte, wie von Cantuni [6] beschrieben, eine
möglichst angenehme Atmosphäre für die Kinder boten.
An der Studie haben insgesamt elf Kinder im Alter von acht bis zwölf Jahren teilgenom-

men. Unter den Teilnehmern waren zwei Jungen und neun Mädchen. Das durchschnittliche
Alter betrug 10,82 Jahremit einer Standardabweichung von 1,54. Drei der Kinder besuchten die
Grundschule und acht die weiterführende Schule. Von den Grundschülern besuchten zwei die
2. Klasse und ein Kind die 4. Klasse. Sieben der älteren Teilnehmer gingen in die 6. Klasse und
ein Teilnehmer besuchte die 7. Klassenstufe. Die besuchte Schulform wurde in dem Interview
nicht abgefragt.

3.3. Ablauf der Befragungen

Vor der Befragung wurde sich das Einverständnis der Eltern zur Teilnahme an der Studie und
zu Tonaufnahmen der Gespräche eingeholt. Die Kinder durften vor der Befragung entschei-
den, ob ihre Eltern während der Befragung mit am Tisch bleiben sollten oder nicht. Außerdem
wurde Teilnehmern, die zu zweit zu der Befragung gekommen sind, die Möglichkeit gegeben
zusammen mit dem Freund oder Geschwisterkind an dem Interview teil zu nehmen. Diese
Möglichkeit basierte auf den Empfehlungen von Cantuni [6], um besonders jüngeren Kindern
eine vertrautere Situation zu schaffen und bessere Antworten zu erhalten.
Zu Beginn des Interviews wurde den Kindern ein kurzes Briefing gegeben, und das Ziel des

Interviews dargelegt. Zusätzlichwurde betont, dass es nicht darumginge sie zu testen, sondern
aus ihren Antworten zu lernen. Die Kinder wurden darauf hingewiesen, dass ihre Teilnahme
freiwillig sei und das Interview jederzeit abgebrochen werden könne. Auch die Kinder wurden
gefragt, ob sie mit der Tonaufnahme einverstanden sind.
Die Fragen wurden in die folgenden sechs Abschnitte unterteilt:

• Demographische Daten

• Nutzung von technischen Geräten
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• Schulweg

• ÖPNV

• Automatisierte Fahrzeuge

• Automatisierter Schulbus

Die ersten fünf Abschnitte bestanden aus meist offenen Fragen, die von den Kindern beant-
wortet werden durften. Hierbei ging es besonders um persönliche Erfahrungen, eigene Mein-
ungen und Wünsche. Der sechste Abschnitt mit dem Thema "automatisierter Schulbus" ging
nach einigen Fragen an die Kinder in ein interaktiveres Format über. Hierfürwurden imVorfeld
der Studie Karten vorbereitet (Abbildung 1), welche die Kinder anordnen durften. So wurde
zum Beispiel eine gewünschte Sitzanordnung in einem Shuttlebus abgefragt. Außerdem wur-
den auf den Karten verschiedene Beispielbilder für Informationsausgaben, Einrichtungsstile,
User Interfaces undAvatare dargestellt. Durch die spielerische Interaktion konnte dieAufmerk-
samkeit der Kinder zum Ende der Studie gesteigert werden, während die visuellen Beispiele
das Interesse der Kinder weckten.
Während der Befragung war es auf Wunsch der Kinder auch möglich kurze Trinkpausen

einzulegen.
Nach der Befragungdurften sich dieKinder eine Süßigkeit aussuchen, alsDankeschön für die

Teilnahme. Es wurde hierbei darauf geachtet, dass diese nicht vorher schon gesehen wurden,
um die Antworten der Kinder nicht zu beeinflussen.

3.4. Ergebnisse

Nutzung von technischenGeräten Acht der Teilnehmer gaben an ein eigenes Smartphone zu
besitzen. Sie äußerten, dies in der fünften oder sechsten Klasse erhalten zu haben. Die Kinder,
die ein eigenes Smartphone besitzen, sagten, dass sie dies auch normalerweisemit in die Schule
nehmen würden.
Die Kinder berichteten alle, Zugriff auf technische Geräte zu haben (n=11). In der Freizeit

oder zu Lernzwecken durften meist Handys (n=10), Tablets (n=8) und PCs oder Laptops (n=5)
genutzt werden. Auf die Frage, wie ihnen die Nutzung der Geräte gefalle antworteten die
Teilnehmer mit "eher begeistert" (n=6) oder "volle Begeisterung" (n=5).
Auf die Frage nach Regeln, bei der Nutzung der Geräte antworteten einige der Kinder (n=4),

dass sie bei derNutzungderGeräte eine Bildschirmzeit oder einemaximaleZeit für dieNutzung
bestimmter Apps haben. Außerdem wurde von vier Kindern erzählt, dass sie die Regel haben,
die Geräte auszuschalten, wenn es ihnen von den Eltern gesagt wird (n=4). Zwei Kinder nan-
nten auch Zeiträume in denen das Handy nicht verwendet werden dürfe. So war die Nutzung
zum Beispiel nur tagsüber oder außerhalb der Schulzeit erlaubt.
Auch das selbstständige Installieren von Apps und Spielen war bei drei der Kinder einge-

schränkt. Ein weiterer Teilnehmer gab an, dass beim Installieren von Apps eine Benachrichti-
gung an eine Aufsichtsperson gesendet werde. Ein Kind erwähnte, dass die einzige Regel wäre,
es dürfe nichts kaufen, habe aber ansonsten keine Einschränkungen in der Nutzung der Geräte.
Neben den bisher genannten Regeln zur Nutzung der technischen Geräte, gaben zwei der

Befragten an, dass sie Regeln für die Nutzung von Social Media hätten. Bei einem Teilnehmer
war das Hochladen von Videos auf sozialen Netzwerken verboten, das andere Kind durfte
generell kein Social Media verwenden.
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Schulweg Von sieben der elf Teilnehmer wurde angegeben normalerweise einen Bus (bzw.
den Schulbus) für den Weg zur Schule zu nutzen. Damit sind Busse unter den Befragten das
am häufigsten genutzte Verkehrsmittel um zur Schule zu gelangen. An zweiter Stelle steht das
Auto, fünf Teilnehmer gaben an, dies für den Schulweg zu nutzen. Hier wurde jedoch von allen
fünf Kindern hinzugefügt, dass das Automeist als Alternative bei schlechtemWetter oder einer
schlechten Anbindung der Busse genutzt wird.
Vier Teilnehmer gingen zu Fuß zur Schule, da diese nicht weit von ihrem Wohnort entfernt

sei. Unter den vier Kindern waren drei Grundschüler und ein Kind von der weiterführenden
Schule.
Das Fahrrad wurde nur von einem Teilnehmer für denWeg zur Schule genutzt. Der Bus oder

in seltenen Fällen auch das Auto, würden jedoch auch manchmal als Alternative in Frage kom-
men. Vor allem bei schlechtemWetter oder imWinter käme es vor, dass auf diese Verkehrsmittel
ausgewichen werde.
Es fällt auf, dass alle Grundschüler (n=3) zu Fuß zur Schule gehen, während fast alle Schüler

der weiterführenden Schule (n=7) ein Verkehrsmittel nutzen müssen um zu ihrer Schule zu
gelangen.
Auf die Frage, wie sie mit der Art ihres Schulweges zufrieden seien, antworteten alle Kinder

mit "eher zufrieden" (n=6) oder "zufrieden" (n=5).
Auch mit der Länge des Schulweges waren die meisten Teilnehmer "eher zufrieden" (n=10).

Eine Teilnehmerin gab hierbei an, mit der Länge "eher unzufrieden" zu sein. Das läge daran,
dass der Schulbus seit einiger Zeit einen Umweg fahren müsse, da eine Brücke für Busse und
LKW gesperrt sei. Von dem Umweg berichteten insgesamt vier Kinder. Sie erzählten, dass
der Schulweg durch die Umleitung doppelt so lange dauere und dass sie sich den kürzeren
Schulweg wieder zurück wünschen würden. Trotz des deutlich längeren Schulweges gaben
die meisten von ihnen (n=3) dennoch an, mit der Länge eher zufrieden zu sein.
Neben Umleitungen wurden von den Kindern, die einen (Schul-)Bus nutzen, besonders Stau

als störend angemerkt. Vor allem, wenn man auf Grund von Stau zu spät zur Schule komme
oder länger als erwartet an der Bushaltestelle warten müsse, sei dies "nervig". Ein Teilnehmer
wünschte sich eine extra Busstraße, um den Stau zu umfahren. Eines der Kinder gab außerdem
an, dass es schon hilfreich wäre zu wissen, ob und wie stark sich der Bus verspätet, um besser
planen zu können. Zusätzlich wären mehr Sitzplätze und ein leererer Bus besser.
Bei den Teilnehmern, die mit dem Rad oder zu Fuß zur Schule kommen, wurden eher Hügel

oder der manchmal zu schwere Schulranzen als störend genannt. Die beiden jüngsten Teil-
nehmer wünschten sich hier einen kleinen Bus, der sie zur Schule fährt. Diese Antwort wurde
zwar durch das Thema der Befragung beeinflusst, zeigt jedoch, eine mögliche Anwendung des
Shuttles.

ÖPNV Die Mehrheit der Befragten gab an, die öffentlichen Verkehrsmittel "öfter" (n=1), bzw.
"sehr oft" (n=6) zu nutzen. Zwei der Grundschüler sowie eine weitere Teilnehmerin meinten,
dass sie die öffentlichen Verkehrsmittel "fast nie" nutzen (n=3). Bis auf die beiden jüngsten Teil-
nehmer, waren alle Kinder schon einmal ohne ihre Elternmit demBus oder der Bahn unterwegs
(n=9). Die anderen zwei Kinder erzählten, dass sie bisher nur im Urlaub, zusammen mit ihren
Eltern, einen Bus genutzt hätten.
Sechs der Kinder fanden es gut mit dem Bus oder der Bahn zu fahren, drei Befragte fanden es

eher gut und zwei gaben als Antwort "neutral" an. Hierbei viel auf, dass die Antworten "eher
gut" und "neutral" nur von Teilnehmern kamen, die zuvor sagten "öfter" oder "sehr oft" mit dem
Bus oder der Bahn zu fahren. Die drei Kinder, die "fast nie" das Angebot des ÖPNV nutzten,
fanden dies jedoch "gut".
Am ÖPNV gefiel den Kindern besonders, Freunde und andere Menschen zu treffen und
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Figure 2: Antworten der Kinder auf die Frage: Findest du solche Autos sicher?

während der Fahrt mit mehreren Leuten zusammen zu sitzen (n=6). Dadurch sei es interes-
santer als mit dem Auto zu fahren. Andere Teilnehmer nannten auf die Frage nach den posi-
tiven Aspekten, den Komfort (n=3). Dieser sei einerseits durch einen Sitzplatz, aber auch durch
einen beheizten Bus im Winter gegeben. Außerdem wurden die großen Fenster gelobt (n=2),
durch die man die Landschaft gut sehen könne. Auch Unterhaltung während der Fahrt, durch
Kopfhörer, wurde von einem Kind angesprochen.
Als negativ wurde vor allem das Fehlen, des vorher beschriebenen Komforts, angemerkt.

Stickige Luft (n=1), stehen müssen (n=1) und überfüllte Busse (n=3), störten die Kinder. Zusät-
zlich wurde Unpünktlichkeit (n=4) und das Warten auf andere Personen (n=1) oder Defekte
am Bus (n=1) als negative Punkte genannt. Ein Teilnehmer der Befragung ging auch auf das
Problem ein, dass man an den Fensterplätzen nicht an dem Nebensitzer vorbei komme um aus
dem Bus auszusteigen, ohne dass dieser aufsteht.

Automatisierte Fahrzeuge Von automatisierten Fahrzeugen hatten sieben der elf Kinder bere-
its etwas gehört. Zum einen wurde es bereits im Unterricht thematisiert und über Vor- und
Nachteile gesprochen (n=2), zum anderen haben sie Berichte darüber in den Nachrichten gese-
hen (n=1). Diemeisten der Kinder finden die Vorstellung von automatisierten Fahrzeugen "eher
gut" (n=8), drei der Kinder hatten keine Meinung zu diesen Fahrzeugen.
Auf die Frage, ob sie bei so einem Fahrzeug mitfahren würden, antworteten alle der Kinder

mit "Ja". Gelegentlich wurde hinzugefügt, dass man es nur "einmal probieren" wolle (n=3).
Die empfundene Sicherheit der Fahrzeuge wurde von fünf der Befragten mit "neutral" bew-

ertet. "Eher unsicher" (n=3) oder "unsicher" (n=1) wurden von vier Kindern genannt. Nur zwei
Teilnehmer gaben an, die Fahrzeuge "eher sicher" zu finden (Abbildung 2).

Acht der Kinder gaben an, dass sie es "interessant" findenwürden, mit einem automatisierten
Fahrzeug zur Schule zu fahren. Zwei Kinder würden es "eher interessant" finden und nur ein
Kind bewertete sein Interesse als "neutral".
Um besser nachvollziehen zu können, wie die Erwartungen der Kinder an automatisierten

Fahrzeugen sind, wurde danach gefragt, wie sie sich diese Fahrzeuge vorstellen. Von drei
Kindern wurde hier gesagt, dass sie denken, es seien einfach normale Autos, nur ohne Fahrer.
Zwei Kinder gingen davon aus, dass es kleinere aber teurere Autos wären als die Jetzigen. Ein
weiteres Kind äußerte Bedenken, dass es nicht so viel Platz im Inneren der Fahrzeuge gäbe.
Außerdem würden Kameras in alle Richtungen zu sehen sein und das Lenkrad wäre entweder
"da und lenkt alleine oder es ist keins mehr da". Dass automatisierte Fahrzeuge "cool" seien,
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wurde von zwei Kindern gesagt. Andere finden die Vorstellung ohne jemanden am Steuer eher
"komisch", hätten Angst davor, dass das System nicht funktioniert oder haben gehört, dass bei
kleineren Hindernissen eine Vollbremsung durchgeführt werde.

Automatisierter Schulbus Auf die Frage, ob die Kinder einen selbstfahrenden Schulbus ver-
wenden würden, antworteten neun mit "Ja". Zwei Kinder äußerten den Schulbus nicht nutzen
zu wollen. Bei einer Befragten wurde als Grund angegeben, dass die Schule gut zu Fuß erreicht
werden könne und kein Bus benötigt werde. Die Andere sagte bereits zuvor, dass sie automa-
tisierte Fahrzeuge "unsicher" fände und würde aus diesem Grund auch eher einen normalen
Bus bevorzugen. Beide versicherten jedoch, dass sie die Vorstellung von einem selbstfahren-
den Schulbus "cool" fänden und es vielleicht, wenn möglich, doch ausprobieren würden. Der
Rest der Kinder fand die Vorstellung mit einem selbstfahrenden Bus zur Schule zu fahren so
interessant, dass sie diese Möglichkeit gerne nutzen würden (n=9).
Während der Fahrt mit dem Bus würden viele Kinder (n=9) gerne Medien über das Smart-

phone oder andere Geräte konsumieren. Am beliebtesten war hierbei das Hören von Musik
oder Geschichten über Kopfhörer (n=6). Vier Kinder würden gerne Spiele während der Fahrt
spielen und zwei erwähnten, dass sie gerne Videoswährend längeren Fahrten schauenwürden.
Außerdem würden sie sich gerne mit ihren Freunden unterhalten (n=3) und dabei möglicher-
weise auch mit diesen zusammen Musik hören (n=2). Um das Handy im Bus optimal nutzen
zu können, wären eine W-LAN Verbindung zum Schutz des Datenvolumens und ein Ladean-
schluss gut. So könne man das Smartphone, "wenn man vergessen hat zu laden", während der
Busfahrt an das Stromnetz anschließen. Die jüngsten Teilnehmer wünschten sich, für Spiele
während der Fahrt, eine Spielekonsole mit einem großen Bildschirm. Hier solle dann gemein-
sam mit dem besten Freund gespielt werden. Neben der Unterhaltung während der Fahrt
wurde sich von vier Befragten gewünscht, dass Getränke- oder Snackautomaten in den Bussen
sind. So könne man "noch schnell etwas zu trinken kaufen", falls man es zu Hause vergessen
habe. Für längere Strecken wurden sich Massagesitze (n=1) und zusätzlich eine Toilette (n=1)
gewünscht.
Sieben der befragten Kinder würden es für "gut" befinden, wenn ein Erwachsener mit im Bus

wäre. Dieser könne aufpassen, dass das System richtig funktioniere. Die restlichen vier Kinder
fanden es "eher gut", wenn eine Aufsichtsperson an Bord wäre. Zusätzlich wurde von einem
Kind erwähnt, dass es besonders zu Beginn gut wäre, eine Person mit im Bus zu haben. Diese
würde jedoch nicht mehr benötigt, wenn alles getestet wurde und gut funktioniere.
Eine persönliche Begrüßung durch einen digitalen Avatar wurde von sechs Kindern als "gut",

von vier als "eher gut" und von einemKind als "schlecht" bewertet. "Schlecht" wurde der Avatar
eingestuft, da dieser "unnötig" sei und das nicht gebraucht werde. Der Rest der Kinder fand die
Vorstellung durch einen Avatar mit dem Bus interagieren zu können eher lustig und die Idee
"cool", durch diesen während der Busfahrt unterhalten zu werden. Durch den Avatar könne
die Busfahrt "nochmal spaßiger" werden.
Die Begrüßung durch den Avatar wurde sich von den Kindern eher locker und persönlich

gewünscht. Der Avatar solle ganz normal mit den Kindern sprechen und sie so begrüßen, wie
es zum Beispiel auch die Eltern nach einem Schultag machen. Es wäre schön, wenn der Avatar
ihre Namen wüsste, "da [man] fast jeden Morgen [mit dem Bus] fährt". Eine Teilnehmerin fand
es interessant, von dem Avatar eher auf eine lustige "altmodische Art" begrüßt zu werden oder
die Sprache des Avatars auf Englisch zu stellen. Diese sei einfach "irgendwie angenehmer".
Generell soll der Avatar freundlich sein, einen "guten Tag" oder "viel Spaß in der Schule" wün-
schen und die Kinder auf dem Weg zur Schule begleiten. Zwei Teilnehmer sprachen auch an,
dass der Avatar die nächsten Haltestellen ansagen oder zur Unterhaltung während der Fahrt
dienen könnte.
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Auch hier wurde wieder danach gefragt, wie die Kinder sich eine Fahrt mit so einem Schul-
bus vorstellen würden. Genauer wurde nach demAblauf der Fahrt gefragt. Viele Kinder mein-
ten hier, dass die Fahrt wie mit einem normalen Bus, nur ohne Fahrer ablaufen würde (n=5).
Ein Kind sagte, dass nach der Begrüßung durch den Avatar, Unterhaltung und Spiele im Bus
genutzt werden könnten. Beim Aussteigen würde sich der Avatar verabschieden und einen
schönen Tag wünschen. Ein weiteres Kind fasste den Ablauf so zusammen, dass es in den
Bus einsteige und spiele, bis es wieder aussteigen müsse. Die restlichen Kinder fokussierten
sich eher auf Details, wie zum Beispiel, dass der Bus leiser wäre als aktuell (n=3). Auch die
Optik des Busses wurde von zwei Kindern erwähnt. Diese müsse schon von außen erkennen
lassen, dass es sich um einen selbstfahrenden Bus handele. Ein Kind fragte sich, ob noch eine
Fahrkarte benötigt werde und wünschte sich, dass diese nicht mehr gezeigt werden muss. Auf
die Frage, wie es eine Zugangskontrolle durch eine biometrische Erkennung fände, wurde mit
"cool" geantwortet.
Die erste Frage, in der die Kinder die Antwort mit Karten legen konnten, beschäftigte sich

mit der Sitzordnung im Bus. Den Kindern wurde die Ansicht eines Shuttles gegeben, in der
sie vier Sitzplätze sowie einen Platz für den Operator platzieren durften (siehe Anhang A.1).
Hierbei sinddieAngabenderKinder so unterschiedlich ausgefallen, dass hier keine einheitliche
Richtung identifiziert werden kann. Zum Teil wurden eher klassische Anordnungen bestehend
aus vier Sitzplätzen, wie man sie aus öffentlichen Bussen kennt, gelegt. Andere verteilten die
Sitze einzeln im Bus oder ordneten sie in Zweierreihen an.
Als nächste Frage wurden Informationen angesprochen, die im Bus dargestellt werden soll-

ten. Am häufigsten wurden hier die Informationen zur aktuellen Position, Strecke und den
nächsten Haltestellen des Busses genannt (n=11). Sieben Kinder wünschten sich außerdem eine
Ankunfts-, bzw. Fahrtzeit. Diese solle auch darüber informieren, ob es auf dem Weg Stau oder
eine andere Verzögerung gäbe. Zwei Kinder würden außerdem gerne Tablets, mit Spielen und
Apps am eigenen Platz haben.

Visuelle Bewertungen Innerhalb des Abschnitts "automatisierter Schulbus" wurden außer-
dem visuelle Wünsche der Kinder erfragt. Hierfür wurdenMoodboards und Bildbeispiele vor-
bereitet, welche die Kinder nach Präferenz ordnen sollten. Für die Auswertung wurden pro
Kind dem bestbewertesten Beispiel 3 Punkte, dem zweitbesten 2 Punkte und dem drittbesten
1 Punkt zugeordnet. Neben der Reihenfolge wurden die Kinder auch nach Gründen für ihre
Bewertung gefragt, um diese besser nachvollziehen zu können.

Für den Innenraum wurden Beispielbilder von verschiedenen Einrichtungsstilen verwendet
(Abbildung 3). Die meisten Punkte erhielt hier der "Boho"-Stil (Punkte = 23). Auf den zweiten
Platz wurde der Stil "Minimalistisch" gewählt (P=20). Darauf folgten "Gemütlich" (P=12), Ak-
tuell (P=9) und "Bunt" (P=4). "Boho" wurde von den Kindern vor allem wegen der natürlichen,
angenehmen Stoffe (n=1) und der Pflanzen (n=1) gewählt. Beim minimalistischen Beispiel
wurden besonders die großen Fenster (n=2) und Sitze (n=2) gelobt. Außerdem gefiel einem
Kind, dass es hier viel Platz gäbe. Von einem Kind wurde jedoch erwähnt, dass es nicht so
gemütlich wirke. Die Karte "Gemütlich" wurde von den Kinder vor allem als "zu dunkel" (n=3)
beschrieben. Dieser Aspekt erinnerte einen Teilnehmer jedoch an eine angenehme "Leseatmo-
sphäre". Interessant ist, dass der bunte, eher kindliche Ansatz auf dem letzten Platz landete.
Hier gaben die Kinder an, dass es zu kindisch (n=1) und zu bunt (n=1) sei.

Darauf folgendwurden denKindern verschiedeneMoodboards vorgelegt. Diese stellten ver-
schiedene User Interface Stile dar, welche zum Beispiel für eine App verwendet werden kön-
nten. Auchhierbeiwurde vondenKinderndasMoodboard "Natürlich" bevorzugt (P=21). Rang
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Figure 3: Bewertung der Interieur Beispiele

zwei belegte der "Darkmode" (P=16), gefolgt von "Monochromatisch" (P=13), "Cartoon" (P=11)
und "Farbenfroh" (P=7). Wie auch beim Interieur wurde hier ein natürlicher wirkender Ansatz
von denKindern bevorzugt. Hierbei vielen vor allemdie "schönen Farben" (n=4) auf. DerDark-
mode wurde auf den zweiten Platz gewählt. Zwei Kinder gaben als Bgründung an, dass auf
ihrem Handy alles im Darkmode verwendet werde und dieser deshalb gut passen würde. Ein
Teilnehmer gab an, dass eine, "nicht ganz so [dunkle]", Mischung aus den Beispielen "Natür-
lich" und "Darkmode" ideal wäre.

Der Avatar wurde von den Kindern sehr deutlich gewählt (Abbildung 4). Mit Abstand am
meisten Punkte erhielt die Karte "Roboter" (P=26). Auf Platz zwei landete der "Bus Avatar"
(P=13). Danachwurden die Karten "3DKinder" (P=12), "Wellenform" (P=11), "3D Erwachsener"
(P=5), "3D Abstrakt" (P=2) und "2D Charakter" (P=2) gewählt. Der Roboter wurde von den
Kindern als "cute" (n=2) beschrieben. Der "Bus Avatar" wurde einerseits als "zu kindisch" (n=1)
beschrieben. Andererseits wurde gesagt, dass es gut wäre, dass "der Bus" mit einem spreche
(n=1).

Auch für die Informationsausgabenwurden Kartenmit Beispielbildern und kurzen Beschrei-
bungen vorbereitet. Hier wurde das "private Display" (P=16) von den Kindern am besten bew-
ertet. Auch den zweiten Platz belegte eine Display Variante. Das "Tisch-Display" (P=14) erhielt
die zweitmeisten Punkte. Darauf folgten "Ambientelicht" (P=13), "individuelles Audio" (P=10),
"transparentes Display" (P=9), "öffentliches Audio" (P=3), "Smartphone" (P=2) und "öffentliches
Display" (P=1). Besonders interessant ist, dass die meisten Kinder es angaben, lieber ein weit-
eres Display im Bus haben zuwollen. Sie bevorzugten es gegenüber der Variante ihr Handymit
dem Bus zu koppeln, um Informationen zu erhalten. Das Smartphone wurde als "langweilig"
(n=1) bezeichnet, da man ja bereits daran gewöhnt sei. Außerdem wäre das private Display
besser für Kinder, die noch kein eigenes Smartphone besitzen (n=1).
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Figure 4: Bewertung der Avatar Beispiele

4. Studie #2 - Onlineumfrage für Eltern
Die zweite Studie befasst sichmit denMeinungen undWünschen von Eltern. Außerdem helfen
die Antworten der Eltern dabei, einen besseren Überblick zu erhalten, wie zum Beispiel die
Nutzung von technischen Geräten im Alltag der Kinder geregelt ist. Zusätzlich können die
Angaben der Eltern dabei unterstützen, die Aussagen der Kinder in Studie #1 (siehe Abschnitt
3) zu überprüfen. Die Studien #1 und #2 sollen dabei helfen, ein besseres Verständnis dafür zu
erhalten, was den beiden unterschiedlichen Zielgruppen besonders wichtig ist. Für die Studie
wurden folgende Forschungsfragen definiert:

F#2.1 Wie kann der aktuelle Schulweg von Kindern, aus Sicht der Eltern, verbessert
werden?

F#2.2 Wie wird die Nutzung von Technischen Geräten, durch die Kinder, aktuell von
den Eltern geregelt?

F#2.3 Wie kann das aktuelle Angebot des ÖPNV, aus Sicht der Eltern, für Kinder
verbessert werden?

F#2.4 Was ist die aktuelle Meinung von Eltern zu automatisierten Fahrzeugen?

F#2.5 Was ist Eltern bei einem automatisierten Schulbus besonders wichtig?

4.1. Studiendesign

Um die Teilnahme möglichst vieler Eltern zu gewährleisten, wurde die Studie als Onlineum-
frage gestaltet (siehe Anhang A.2). Die Onlineumfrage bestand aus den sechs Abschnitten:

• Demographische Daten
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• Schulweg

• Nutzung von technischen Geräten

• ÖPNV

• Automatisierte Fahrzeuge

• Automatisierter Schulbus

Die Umfrage wurde so erstellt, dass es in den meisten Abschnitten die Möglichkeit einer
Mehrfachauswahl gibt. Diese fragten den aktuellen Ist-Stand ab. Darauf folgte eine Bewertung
von mehreren Aussagen auf einer fünfstufigen Likert-Skala mit den Werten "stimme nicht zu",
"stimme eher nicht zu", "teils/teils", "stimme eher zu", "stimme zu". Zusätzlich gab es in den meisten
Abschnitten die Möglichkeit in ein Freitextfeld mögliche Verbesserungsvorschläge oder Wün-
sche einzutragen.
Eine Abweichung der Struktur fand lediglich im Abschnitt "automatisierter Schulbus" statt.

Hier wurden die Eltern gebeten, zehn verschiedene Funktionen und Attribute eines automa-
tisierten Schulbusses zu bewerten. Die Bewertung fand wieder auf einer fünfstufigen Likert-
Skala statt, diesmal waren die Werte der Skala jedoch: "Unwichtig", "Eher unwichtig", "Neutral",
"Eherwichtig", und "wichtig". Auchhier gab es amEndedesAbschnittswieder dieMöglichkeit in
einem Freitextfeld weitere wichtige Aspekte eines automatisierten Shuttlebusses einzutragen.
Im Anschluss an diese Fragen folgte ein zweiter Teil des Abschnitts, der sich mit der Ästhetik
einer möglichen App, sowie des Interieurs des Busses befasste. Den Eltern wurden hier jeweils
fünf Moodboards gezeigt, die verschiedene Stile darstellten. DieseMoodboards sollten dann in
eine Reihenfolge gebracht werden. Die Moodboards waren die gleichen, die auch den Kindern
in Studie #1 (siehe Abschnitt 3) gezeigt wurden. So konnten die Präferenzen der Eltern mit
denen der Kinder verglichen werden.

4.2. Teilnehmer und Recruiting

Nachdem zunächst erfolglos versucht wurde die Teilnehmer für die Onlineumfrage über Schu-
len in der Umgebung von Ingolstadt zu finden, wurde die Suche auf den Bekanntenkreis aus-
geweitet. So nahmen insgesamt 22 Personen an der Umfrage Teil. Sechs der Teilnahmen waren
unvollständig, weshalb diese in der Auswertung nicht weiter verwendet werden. 16 Perso-
nen haben die Umfrage vollständig ausgefüllt. Bei einem Teilnehmer wurde als Alter 11 Jahre
eingegeben. Da die restlichen Fragen authentisch beantwortet wurden, wird hier von einem
Tippfehler ausgegangen und somit das angegebene Alter nicht mit in die Auswertung über-
nommen. Die restlichen Antworten des Teilnehmers wurden weiterhin verwendet.
Das Alter der restlichen Teilnehmer liegt zwischen 34 und 55 Jahren. Das durchschnittliche

Alter liegt bei 43,13 Jahren, mit einer Standardabweichung von 5,99. Elf Teilnehmer gaben das
Geschlecht weiblich, und drei männlich an. Zwei Personen machten hier keine Angabe. Im
Durchschnitt gaben die Teilnehmer an 2,25 Kinder in einem Alter von 1 bis 21 Jahre zu haben.
DasDurchschnittsalter der Kinder lag bei 10,77 Jahren, mit einer Standardabweichung von 4,36.

4.3. Durchführung

Für die Erstellung der Befragung wurde das Tool LimeSurvey [9] verwendet. Die Umfrage war
für die Eltern in einem Zeitraum von drei Wochen dauerhaft verfügbar.
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4.4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Onlineumfrage werden im folgenden dargestellt. Es wird hierbei zwischen
quantitativen und qualitativen Daten unterschieden.

4.4.1. Quantitative Daten

Schulweg Bei der Art des Schulwegs fällt auf, dass die Antwortmöglichkeit "Roller" von kei-
nem der Eltern ausgewählt wurde. Am häufigsten wurde das Fahrrad (n=6) und der Bus (n=9)
als Verkehrsmittel für den Schulweg angegeben. Die Anzahl der Antworten für den Bus setzen
sich hierbei aus dem öffentlichen Bus (n=5) und dem Schulbus (n=4) zusammen.
Der Aussage, dass der Schulweg der Kinder sicher sei, stimmten die Eltern nur "teils/teils"

zu. Die Antworten auf die Frage, ob den Eltern die Flexibilität des Schulweges wichtig sei, er-
gaben imMedian "stimme eher zu". Auch auf die Fragen, ob der Schulwegmit wenig Aufwand
der Eltern verbunden ist und sich aktuell gut in denAlltag einfügt, wurde imMittelmit "stimme
eher zu" geantwortet.

Technische Geräte Von den Teilnehmern der Onlineumfrage gaben alle an, dass ihre Kinder
technische Geräte verwenden dürfen. Am meisten wurden hierbei Smartphones (n=12) und
Tablets (n=11) genannt. Die SmartWatch und Smart Speakerwurden nur von einemTeilnehmer
ausgewählt. Die meisten Eltern gaben bei der Aussage "Mir ist es wichtig, die Nutzung der
technischen Geräte einzuschränken" an, dass sie zustimmen (n=6), bzw. eher zustimmen (n=6).
Keiner der Teilnehmer gab an, dass er dieser Aussage (eher) nicht zustimmt (n=0).
Auf die Frage, ob technische Geräte von den Kindern auch mit in die Schule genommen

werden würden, waren die Antworten deutlich unterschiedlicher. Der Median liegt hier bei
"teils/teils" (n=5). Sieben Teilnehmer gaben bei der Aussage "stimme eher zu" (n=5) oder "stim-
me zu" an. "Stimme nicht zu" (n=3) und "Stimme eher nicht zu" (n=1) wurde von vier Teil-
nehmern gewählt.
Die Aussage "Mir ist es wichtig, einen genauen Überblick über die Nutzung der Geräte zu

haben" wurde deutlich einheitlicher bewertet. Der Großteil der Eltern gab an, zuzustimmen
(n=9) oder eher zuzustimmen (n=6). Lediglich ein Teilnehmer wählte hierbei "teils/teils" (n=1).
Bei derAussage "Ich nutze die technischenGeräte alsAblenkung fürmeinKind" gaben sieben

Befragte "teils/teils" (n=7) an. NeunEltern stimmtendieserAussage eher nicht (n=2), bzw. nicht
zu(n=7).
Die durchschnittlich erlaubte Nutzungszeit von technischen Geräten liegt bei 1,47 Stunden,

mit einer Standardabweichung von 0,83.

Öffentliche Verkehrsmittel Die Mehrheit der Teilnehmer erklärte, selbst keine Angebote des
ÖPNVs regelmäßig zu nutzen (n=9). Alle restlichen Eltern gaben an, den Bus (n=7) regelmäßig
zu nutzen. Neben dem Bus wurde vier Mal erwähnt, dass die Bahn regelmäßig genutzt werde.
Diemeisten Eltern gaben an, dass der Bus (n=11) durch die Kinder regelmäßig genutztwerde.

Auch die Bahn (n=6) werde von einigen Kindern regelmäßig genutzt. Vier der Eltern gaben an,
dass ihr Kind keine öffentlichen Verkehrsmittel regelmäßig nutze (n=4).
Die Mehrheit stimmte der Aussage "Das aktuelle Angebot des ÖPNV finde ich bequem" eher

nicht zu (n=7), bzw. nicht zu (n=2). Vier Teilnehmer stimmten hierbei jedoch eher zu (n=4).
Acht der Teilnehmer stimmten der Aussage: "Das aktuelle Angebot des ÖPNV finde ich

sicher" eher nicht zu (n=6) oder nicht zu (n=2). Sieben Eltern gaben hier an, eher zuzustim-
men (n=5) oder zuzustimmen (n=2). Der Median liegt hier zwischen "stimme eher nicht zu"
(n=6) und "teils/teils" (n=1).

Jannis Mönnig Bachelorarbeit



18

Bei der Aussage "Das aktuelle Angebot des ÖPNV finde ich pünktlich" lag der Median bei
"teils/teils" (n=7), diese Antwort wurde von den meisten der Teilnehmer gewählt. Sechs der
Teilnehmer stimmten dieser Aussage eher nicht zu (n=2) oder nicht zu (n=4) und drei gaben an
eher zuzustimmen (n=3).
Die Sauberkeit wurde von den Eltern im Mittel am besten bewertet. Die meisten Teilnehmer

gaben an, der Aussage "Die Sauberkeit und den Zustand des aktuellen Angebots des ÖPNV
finde ich gut" eher zu zustimmen (n=8). "Teils/teils" (n=5) wurde von fünf, "stimme eher nicht
zu" (n=1) von einer und "stimme nicht zu" (n=2) von zwei Personen gewählt.
Es fällt außerdem auf, dass die Sicherheit und Sauberkeit von den Personen, die zuvor an-

gaben regelmäßig das Angebot des ÖPNV zu nutzen, imMittel höher bewertet wurden als von
allen Teilnehmern. Sowohl die Aussage zur Sicherheit, als auch die zur Sauberkeit wurde im
Mittel mit "stimme eher zu" bewertet.

Automatisierte Fahrzeuge Die Mehrheit der Teilnehmer (n=9) gab die Auskunft, noch keine
Berührungspunkte mit automatisierten Fahrzeugen gehabt zu haben. Sechs Personen antwor-
teten, bereits Berichte dazu gelesen zu haben (n=6). Außerdem haben bereits drei Teilnehmer
ein automatisiertes Fahrzeug fahren gesehen (n=3). Nur ein Elternteil gab an, sichmit der Tech-
nik bereits tiefgehend beschäftigt zu haben (n=1).
Auf die Aussage "Ich selbst würde mit einem automatisierten Fahrzeug fahren" (Abbildung

5) antworteten neun Teilnehmermit "stimme eher zu" (n=8) oder "stimme zu" (n=1). Fünf Eltern
wählten "teils/teils" (n=5) und zwei gaben an eher nicht zuzustimmen (n=2). Der Median liegt
hier zwischen "teils/teils" und "stimme eher zu".
DieAussage "IchwürdemeinKindmit einemautomatisierten Fahrzeug fahren lassen"wurde

im Median nur mit "teils/teils" (n=7) bewertet. Hier wählte kein Elternteil die Option "stimme
zu" (n=0). Sieben gaben an, eher zuzustimmen (n=7). Zwei Teilnehmer gaben an, eher nicht
(n=1) oder nicht zuzustimmen (n=1).
Die Mehrheit der Eltern bewertete die Aussage "Ich denke, dass automatisierte Fahrzeuge

sicher sind" mit "teils/teils" (n=9). Sechs Teilnehmer sitmmten hier eher zu (n=6). Nur ein
Teilnehmer gab an, der Aussage eher nicht zuzustimmen (n=1).

Figure 5: Vergleich: Selbst mit einem automatisierten Fahrzeug fahren und das eigene Kind
mitfahren zu lassen

Automatisierter Schulbus Im Abschnitt "Automatisierter Schulbus" sollten die Teilnehmer
bewerten, wie wichtig ihnen verschiedene Aspekte an einem automatisierten Schulbus wären.
Hierbei erhielten "Die Pünktlichkeit", "Ein Erwachsener an Bord des Busses", "Informationen zu
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Sicherheitsfunktionen" unddie "Flexibilität bei der Buchung" imMittel die Bewertung "wichtig".
Die Pünktlichkeit wurde mit 14 Stimmen am häufigsten als "wichtig" bewertet. Darauf fol-
gen "Informationen zu Sicherheitsfunktionen" ("wichtig", n=13), "ein Erwachsener an Bord des
Busses" ("wichtig", n=12) und "die Flexibilität bei der Buchung" ("wichtig", n=9).
Als "eher wichtig" wurden im Mittel "Echtzeitinformationen während der Fahrt" ("wichtig",

n=6), "eine Zugangskontrolle beim Betreten des Busses (z.B. durch eine Chipkarte)" ("wichtig",
n=6) und "Hintergrundinformationen zur Technik des Busses" ("wichtig", n=5) bewertet.
Eine "Kommunikationsmöglichkeit" ("wichtig", n=4) und eine "automatisierte Zugangskon-

trolle" ("wichtig", n=2) wurden im Mittel als Neutral bewertet.
"Das Aussehen des Busses" wurde von den Eltern im Median als "eher unwichtig" (n=6) be-

wertet. Hier gab nur eine Person "wichtig" an (n=1).

Visuelle Bewertungen Um im Vergleich zu den Wünschen der Kinder in Studie #1 (siehe
Abschnitt 3, die Meinungen der Eltern zu erhalten, wurden zwei der visuellen Fragen auch
den Eltern gestellt. Es ging hierbei um die Optik einer möglichen App sowie des Interieurs
des Shuttles. In der Onlineumfrage wurden die selben Moodboards und Beispielbilder wie in
Studie #1 verwendet. Für die Auswertung erhielt der erste Platz (pro Elternteil) drei Punkte,
der zweite Platz zwei Punkte und der dritte Platz einen Punkt.

Unter den Moodboards für das User Interface Design der App wurden die Varianten "Far-
benfroh" (21 Punkte) und "Natürlich" (20 Punkte) auf die ersten zwei Plätze gewählt. Darauf
folgten "Monochromatisch" (15 Punkte), Cartoon (12 Punkte) und "Darkmode" (9 Punkte).
Für das Interieur des Busses wurde die Karte "Minimalisitsch" (28 Punkte) mit Abstand auf

den ersten Platz gewählt. Die weiteren Plätze belegten "Bunt" (19 Punkte), "Boho" (11 Punkte),
"Aktuell" (10 Punkte) und "Gemütlich" (7 Punkte).

4.4.2. Qualitative Ergebnisse

Am Ende jedes Abschnitts konnten die Eltern freiwillig eine offene Frage per Freitexteingabe
beantworten. Diese Antworten werden im Folgenden genauer erläutert.

Schulweg Im Abschnitt "Schulweg" wurde danach gefragt, was die Eltern an dem Schulweg
derKinder gerne verbessernwürden. Hierbeiwurde achtMal geantwortet, dass dieVerbindung
mit dem ÖPNV verbessert werden sollte. Von vier Eltern wurde sich gewünscht, dass die An-
bindung mit Bus und Bahn verbessert werden würden. Hierfür müssten vor allem Umwege
(Teilnehmer 12) undUmstiege (T20) vermiedenwerden. Außerdemwurdedas Problemgenannt,
das einzelne Haltestellen zu bestimmten Zeiten nicht angefahren werden (T13). Auch die Zu-
verlässigkeit der Bahnen wurde kritisiert (T2). Neben den Verbesserungen der Anbindung
müsse auch dafür gesorgt werden, dass die Haltestellen sicherer gestaltet werden (T13) und
mehr Platz im Schulbus verfügbar ist, um das Gedränge der Kinder zu reduzieren (T18). Zwei
Teilnehmer gaben an, dass es für ihre Kinder aktuell nicht möglich sei, die Schule mit den Öf-
fentlichen Verkehrsmitteln zu erreichen (T6, T9).
Von fünf Teilnehmern wurde auch die Sicherheit des Schulweges genannt. So müssten zum

Beispiel Rad- (T8, T13) und Gehwege (T14, T23), die als Schulweg dienen, sicherer gestaltet
werden. Eine Person gab sogar an, dass die Eltern aktuell ehrenamtlich als Schulweghelfer
arbeiten müssen, da es für die Kinder keinen sicheren Fußweg zur Bushaltestelle gibt (T23).

Technische Geräte In diesem Abschnitt wurde nach den aktuellen Regeln zur Nutzung von
technischen Geräten der Kinder gefragt. Am häufigsten wurde hier genannt, dass es eine zeit-
liche Begrenzung gebe (n=8). Die Begrenzung könne sich hierbei auf einzelne Apps oder in-
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sgesamt auf die Nutzung der Geräte beziehen. Einige Eltern gaben an, dass nach einer bes-
timmten Zeit nur noch ausgewählte Apps, wie pädagogische Spiele (T25) oder die Foto- und
Musik-Apps (T23), freigegeben sind.
Neben den zeitlichen Regelungen erklärten vier Teilnehmer an, die installierten Anwendun-

gen zu beschränken. So dürfen zum Beispiel nur kindgerechte Spiele und Inhalte (T4, T9)
genutzt werden oder Apps nur nach Zustimmung installiert werden (T12).
Die Geräte werden außerdem auch zum Lernen genutzt. Hierfür werden verschiedene Apps

von der Grundschule verwendet (T14).

ÖffentlicheVerkehrsmittel DieElternwurden außerdemgefragt, wie sie den aktuellenÖPNV
verbessern würden, damit dieser besser von Kindern genutzt werden kann. Die meisten Vor-
schläge bezogen sich hier auf die Zuverlässigkeit (n=5). Besonders Ausfälle der Fahrten, zum
Beispiel auf Grund von Streiks, wurden hier genannt (n=4). Aber auch die Pünktlichkeit müsse
verbessert werden (T20).
Neben der Zuverlässigkeit gäbe es auch hinsichtlich der Anbindung Verbesserungspotential

(n=4). Einerseits werden Dörfer zum Teil nicht einmal stündlich angefahren (T14), andererseits
müssten wichtige Orte mit weniger Umstiegen erreichbar sein (T9).
Um das Angebot besser an die Bedürfnisse der Kinder anzupassen wäre es außerdem gut,

die Fahrtzeiten besser mit den Schulzeiten der Kinder abzustimmen (n=3). Zum Teil müssen
Kinder, bei Schulstart zur 2. Stunde, bis zu einer Stunde warten (T14). Zudem müssten zu
Stoßzeiten zusätzliche oder größere Busse eingesetztwerden, umdas Platzangebot zu verbessern
(T13).
Neben den Bussen selbst müsse jedoch auch auf die Haltestellen geachtet werden. Da es sein

kann, dass die Kinder an den Haltestellen spielen oder gedrängelt wird, wäre es wichtig, die
Haltestellen sicherer zu gestalten (T23).

Automatisierte Fahrzeuge Bei den automatisierten Fahrzeugen liegt der Fokus der Eltern klar
auf der Sicherheit (n=6) und Zuverlässigkeit (n=4).
Zusätzlichwurde sich von zwei Teilnehmern gewünscht, dass der Bus durch eineAufsichtsper-

son (T14) betreut wird und die Busse generell überwacht werden (T3). Ein Elternteil äußerte
zudem Bedenken, was passiere, wenn es zu Streitereien im Bus oder sogar zu einem Überfall
kommt (T9).
Auch hier wurde wieder die Sicherheit der Haltestellen (T13) erwähnt.

Automatisierter Schulbus Für den automatisierten Schulbus speziell gaben zwei Eltern an,
dass ein Sicherheitsgurt für die Kinder sinnvoll wäre (T4, T14). Im Falle eines Unfalls sollte
das Busunternehmen direkt benachrichtigt werden (T3). Außerdem wurde erwähnt, dass ein
Schulbus mindestens 15 Kinder befördern solle (T20).

Visuelle Bewertungen Zur Optik der App wurde sich nur gewünscht, dass diese auch kind-
gerecht gestaltet sei, mit großer Schrift, "ohne schnick schnack" (T14) und leicht verständlich.
Zudemwurde angemerkt, dass Sicherheit und Funktionalität vorginge (T20) unddass dieOptik
"völlig egal" sei (T25).

4.5. Vergleich der Ergebnisse von Eltern und Kindern

Nachdem sowohl die Eltern, als auch die Kinder ähnliche Fragen beantwortet haben, können
die Ergebnisse aus Studie #1 und Studie #2 gut mit einander verglichen werden.
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Schulweg Beim Schulweg fällt auf, dass alle Kinder, die die Grundschule besuchen, angaben,
zu Fuß zur Schule zu gelangen (n=3). Da die Umfrage der Eltern nicht für einzelne Kinder
ausgefüllt wurde, sondern pro Elternteil, kann dies hier nicht direkt überprüft werden. Es fällt
jedoch auf, dass fast alle Eltern (6/7), die angaben, ein Kind im Alter unter 11 Jahren zu haben,
auch auswählten, dass der Schulweg unter anderem zu Fuß oder mit dem Fahrrad absolviert
werde. Vor allem auf Basis der Antworten der Kinder, kann man einen Trend erkennen, dass
die meisten Grundschüler eher zu Fuß oder mit dem Fahrrad zur Schule gelangen. Diese An-
nahme wird auch durch eine repräsentative Forsa Studie unterstützt, auf welche sich Zeit On-
line bezieht [2]. Laut der Umfrage gehen 43% der Grundschüler in Deutschland zu Fuß und
10% nutzen das Fahrrad.
Die Kinder sindmit ihrem Schulweg tendenziell zufrieden, während die Eltern vor allem Be-

denken aufgrund der Sicherheit äußern. Hier wurden in der Onlinebefragung vor allem sichere
Rad- und Fußgängerwege gefordert. In den qualitativen Daten der Eltern kann man außer-
dem sehen, dass die Anbindung an das Netz des ÖPNV in einzelnen Orten immer noch nicht
gut genug ist. Hier müssen Kinder zum Teil bis zu einer Stunde warten, da kein anderer Bus
pünktlich zu ihrer Schule fahre. Die Kinder würden an ihrem Schulweg besonders die Dauer
verkürzen wollen. Von Kindern und von Eltern wurde genannt, dass mehr Platz in den Bussen
geschaffenwerdenmuss. So könne dasGedränge der Kinder reduziert werden, wodurch zusät-
zlich die Sicherheit an Haltestellen verbessert werden könnte.

Technische Geräte Alle der befragten Kinder und Eltern gaben an, dass technische Geräte,
besonders in Form von Smartphones und Tablets im Alltag der Kinder genutzt werden dürfen.
Die Kinder erzählten, dass sie alle ungefähr ab der 5. Klasse ein eigenes Handy erhalten haben.
Von den Kindern gaben alle mit einem eigenen Handy an, dies auch mit zur Schule nehmen zu
dürfen. Bei den Eltern wurde hier jedoch auch von einzelnen Teilnehmern erläutert, dass das
Handy nicht während der Schulzeit erlaubt sei (n=3).
Die Eltern äußerten zudem, dass sie sich einen genauen Überblick über die Nutzung von

technischen Geräten wünschen würden. Dies passt zu der Aussagen der Kinder, dass sie oft-
mals eine maximale App- oder Bildschirmzeit vorgeschrieben haben. Laut den Eltern liegt die
durchschnittlich erlaubte Bildschirmzeit der Kinder bei 1,47 Stunden.

ÖPNV Die Mehrheit der Eltern nutzt selbst nicht den ÖPNV (n=9). In der Onlineumfrage
wurden einige Bedenken bezüglich der Sicherheit und Zuverlässigkeit der Busse und Bahnen
geäußert. Wie schon beim Schulweg erwähnt, sei zudem die Anbindung in ländlicheren Gebi-
eten teilweise zu schlecht.
Die Kinder selbst sind mit der Nutzung des ÖPNV eher zufrieden. Sie merkten vor allem

die vollen und stickigen Busse zu den Stoßzeiten, aber auch die Pünktlichkeit negativ an. Den
Komfort außerhalb der Stoßzeiten und die Möglichkeit sich mit Freunden zu unterhalten fan-
den sie besonders gut.

Automatisierte Fahrzeuge Das Thema automatisierte Fahrzeuge hat sowohl bei den Eltern,
als auch bei den Kindern noch nicht alle Teilnehmer erreicht. Insgesamt gaben 13 von 27 Teil-
nehmern an, bisher noch keine Berührungspunkte mit dieser Technik zu haben. Die Kinder
hatten zumTeil bereits imUnterricht über das Thema gesprochen, andere hatten selbstfahrende
Fahrzeuge bereits in Filmen oder Serien gesehen. Drei der Eltern haben ausgewählt, dass sie
bereits ein automatisiertes Fahrzeug fahren gesehen haben.
Sowohl die Eltern als auch die Kinder äußerten Bedenken bei der Sicherheit von selbstfahren-

den Fahrzeugen. Dies äußerte sich bei den Eltern auch in der Bereitschaft, selbst damit zu
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fahren. Hier gaben zwar acht Personen an eher zuzustimmen, dass sie mit einem automa-
tisierten Fahrzeug fahren würden. Sieben Teilnehmer antworteten auf die Frage aber eher un-
entschlossen mit "teil/teils" (n=5) oder "stimme eher nicht zu" (n=2). Ein Unterschied war bei
den Antworten auf die Aussage "Ich würde mein Kind mit einem automatisierten Fahrzeug
fahren lassen" erkennbar. Hier gab keiner der Teilnehmer an zuzustimmen (n=0). Im Gegen-
satz zur eigenenMitfahrt ("stimme eher zu") wurde von einem Elternteil hier sogarmit "stimme
nicht zu" (T10) geantwortet.
Bei den Kindern überwog schlussendlich die Neugier, weshalb alle von ihnen, trotz Sicher-

heitsbedenken, angaben, ein selbstfahrendes Fahrzeug testen zu würden.

Automatisierter Schulbus Bei den Eltern konnte in diesem Abschnitt eine ähnliche Tendenz,
wie bei den automatisierten Fahrzeugen festgestellt werden: Der Fokus liegt auf der Sicher-
heit. Die Kinder waren eher an Infotainment und Informationen zu ihrer Route interessiert. In
den Interviews nannte keinKind, dass ihmSicherheitsinformationen zu demSystemdes Busses
wichtigwären. Dies kann natürlich auch dadurch zustande kommen, dass die Kinder vor allem
an aktuelle Busse gedacht haben und es ihnen möglicherweise eher schwer fiel, sich einen au-
tomatisierten Schulbus vorzustellen. Da die Kinder zumTeil Bedenken bezüglich der Sicherheit
geäußert haben muss hier trotzdem darauf geachtet werden, das Vertrauen herzustellen.

Visuelle Bewertungen UmdieAngaben der Eltern undKinder vergleichen zu können, haben
beide Gruppen, zu den Themen Interieur und User Interface Design, die gleichen Beispielka-
rten undMoodboards zur Auswahl bekommen. Es fällt auf, dass die Eltern, die eher kindlichen
Beispiele ("Bunt" - Interieur Platz 2 und "Farbenfroh" - User Interface Platz 1) deutlich besser
bewertet haben als die Kinder (beide Platz 5). Diese wünschten sich eher schlichtere, natür-
lichere Farben in der App, sowie im Interieur des Shuttles. Die Bewertung desminimalistischen
Beispiels für das Interieur fiel sowohl bei Kindern als auch Eltern ähnlich gut aus.
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5. Prototypen
Basierend auf den Ergebnissen der Vorstudien werden im Rahmen der Bachelorarbeit zwei
verschiedene Prototypen erstellt. Die Prototypen werden im Anschluss für die Durchführung
der Nutzerstudien mit Schulkindern und Eltern verwendet. Im folgenden Abschnitt wird der
Aufbau sowie die Umsetzung der Prototypen genauer beschrieben und die Funktionsweise er-
läutert.

5.1. Prototyp für Kinder

Figure 6: Anzeige der Sitzordnung

5.1.1. Voraussetzungen

Für den Prototyp der Kinder wird vor allem die Angaben der Kinder in den ersten Interviews
berücksichtigt. Da bei dem Ranking der Ausgabemethoden das "private Display" und das
"Tisch-Display" auf Platz eins und zwei gewähltwurden, soll der Prototypdiese beidenKonzepte
miteinander verknüpfen. Das bedeutet, dass jedes Kind eine eigene Anzeige an seinem Sitz-
platz hat, über die es Informationen erhalten kann. Zusätzlich ist es aber auchmöglich, denBild-
schirmmit dem Sitznachbar zusammen zu nutzen. Außerdemwerden dieWünsche der Kinder
berücksichtigt, dass sie während der Fahrt gerne Informationen zur Fahrt und Route erhalten,
aber auch Videos und Spiele nutzen möchten. Auf den Bildschirmen gibt es die Möglichkeit
zwischen 4 verschiedenen Anzeigen zu wechseln (siehe Anhang A.3):

• Sensoransicht

• Spiel

• Route

• Medien
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Um die Studie für die Kinder möglichst immersiv zu gestalten wird ein bereits existieren-
des Modell eines Shuttles verwendet, in dem die Kinder sitzen können (Abbildung 12). Da die
Angaben zu gewünschten Sitzanordnungen der Kinder bei den Interviews sehr unterschiedlich
ausgefallen sind, werden die Sitze in einer normalen vierer Sitzgruppe angeordnet, wobei sich
die Mitfahrenden gegenüber sitzen. Vor dem Modell des Shuttlebusses wird eine Projektion
einer vorher aufgezeichneten Fahrt gezeigt. Dadurch soll die Simulation der Fahrt weiter un-
terstützt werden.
Für die Bildschirme werden Microsoft Surface 6 Pro Tablets verwendet. Diese werden auf

einer Holzkonstruktion zwischen den Sitzen platziert und können so von jeweils zwei Kindern
bedient werden. Damit sowohl ein Spiel, welches sich über beide Bildschirmhälften erstreckt,
als auch Informationen jeweils auf einer Seite des Screens angezeigt werden können, wird für
die Umsetzung des Prototyps eineHTML-Seite genutzt, die durch JavaScript erweitert wird. So
können alle notwendigen Funktionenund Informationen in einerDatei definiert unddargestellt
werden. Dadurch, dass alle Anzeigen in einer einzigen Datei gesteuert werden ist es möglich,
die Informationen sowie auch die Videos über zeitliche Trigger zu steuern, um sicher zu stellen,
dass Informationen, Videos und das Video der Fahrt synchron dargestellt werden. Hierfür
müssen zu Beginn die Prototypen auf beiden Tablets und das Fahrtvideo gleichzeitig mit einer
Funktastatur gestartet werden. Die Anwendung ist darauf ausgelegt, dass die Kinder sie selb-
stständig nutzen können. Deshalb werden einige Funktionen, die durch das Windows Be-
triebssystem, bzw. den Firefox Browser gegeben sind ausgestellt oder unterdrückt. So kann
sichergestellt werden, dass sich kein Kontextmenü oder die Bildschirmtastatur öffnet. Dennoch
gibt es einige Funktionen, die nicht gänzlich abgeschaltet werden können, wie zum Beispiel
das Startmenü, welches sich durch Wischen anzeigen lässt. Es ist also möglich aber sehr un-
wahrscheinlich, dass die Kinder während der Studie versehentlich diese Menüs öffnen.

Figure 7: Aufbau des Prototypen

5.1.2. Ansichten

Sensoransicht Die "Sensoransicht" dient als Anzeige von Umgebungsinformationen, die da-
bei helfen soll, das Vertrauen der Passagiere zu stärken. Für die Darstellung wurde sich hierbei
an den Ergebnissen aus der Studie vonHaeuslschmid et al. [10] orientiert, weshalb die Informa-
tionen als dreidimensionales Modell der Umgebung des Shuttles dargestellt werden. Für die
Umsetzung wurde ein Video erstellt, in dem der Shuttlebus aus der Third-Person-Perspektive
gezeigtwird. DieAnzeige derUmgebungwurdemit dem aufgezeichnetenVideo der Fahrt syn-
chronisiert. So soll den Kindern vermittelt werden, dass das System alle anderen Verkehrsteil-
nehmer richtig erfasst hat und auf diese Einflüsse reagiert.

Spiel Das Spiel erweitert den sonst geteilten Bildschirm mit individuellen Informationen, zu
einer Vollbildansicht, die es den Kindern ermöglicht zusammen mit dem Nebensitzer zu spie-
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Figure 8: Mehrspieler Pong Spiel

len. Wenn das Spiel von einem der Teilnehmer in der Navigationsleiste ausgewählt wird, zeigt
das Tablet dem Nebensitzer eine Anfrage an, ob dieser mitspielen möchte. Wird diese Anfrage
angenommen, startet das Spiel. Das Spiel ist eine Version von "Pong" (Abbildung 8), welches
für die Kinder leicht verständlich ist. Da die selbstständige Programmierung der Logik jedoch
zu viel Zeit in Anspruch nehmen würde, wird hierbei auf die Hilfe von ChatGPT zurückgegrif-
fen. Nach einigen Iterationen und kleineren manuellen Anpassungen ist das Spiel voll funk-
tionsfähig und kann einfach in den Prototypen integriert werden. Über einen Button unter
dem Spielfeld können die Kinder das Spiel jederzeit abbrechen. Außerdem wird, nachdem ein
Spieler 5 Punkte erzielt hat, das Spiel beendet, der Sieger genannt und gefragt ob eine weitere
Runde gespielt werden soll.

Route Die Informationen zur Route werden zweigeteilt angezeigt (Abbildung 9). Der erste
Teil der Informationen ist, außer beim Spielen, dauerhaft eingeblendet. Diese Informationen
sind an jedem Sitzplatz unterschiedlich, da sie sich auf den Ausstieg des jeweiligen Kindes
beziehen. Es wird hier die Anzahl der Halte bis zum eigenen Ausstieg, die Ankunftszeit, der
nächsteHalt undderNameder eigenenAusstiegshaltestelle angezeigt. So habendieKinder im-
mer einen Überblick darüber, wann sie aussteigen müssen und wie lange die restliche Fahrzeit
beträgt.
Der zweite Teil der Informationen wird nur dann angezeigt, wenn in der Navigationsleiste

die Kartenansicht ausgewählt wird. In dieser Ansicht wird zusätzlich zu den textuellen Infor-
mationen, die aktuelle Position sowie der weitere Routenverlauf angezeigt. Außerdem sind in
die Karte auch die Haltestellen der Kinder eingezeichnet. Die Anzeige der Route wurde nicht
für die einzelnen Sitzplätze personalisiert, es sehen also alle Teilnehmer dieselbe Anzeige.

Medien Die vierte mögliche Anzeige, die über die Navigationsleiste gewählt werden kann,
ist die Medien Ansicht. Hier sind Videos integriert, welche mit dem Start des Prototypen be-
ginnen und dann nacheinander abgespielt werden. Die Videos sind extra so ausgewählt, dass
sie auch ohne Tonausgabe verständlich sind. Wie bereits zuvor erwähnt, werden auch hier par-
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allel zu den Videos weiterhin die textuellen Informationen zur Route angezeigt. Es ist nicht
möglich zwischen den Videos zu wechseln oder diese zu pausieren, diese Funktionen würden
die Komplexität des Prototypen unnötig erhöhen.

Benachrichtigungen Um die Kinder darauf hinzuweisen, dass ihre Haltestelle erreicht wird,
werden PopUp Benachrichtigungen verwendet. Wenn ein Kind aussteigen muss wird ein ak-
tives Spiel automatisch beendet und die Benachrichtigung auf der jeweiligen Bildschirmseite
angezeigt. Damit die Benachrichtigung auch wahrgenommen wird, wenn das Tablet nicht ver-
wendet wird, wird zusätzlich ein Ton abgespielt.

Figure 9: Routen- und Sensoransicht während der Fahrt

5.2. Prototyp für Eltern

5.2.1. Anforderungen

Der Prototyp für die Eltern hatte als wichtigste Anforderung, dass er online von den Eltern
geöffnet und getestet werden kann. Aus diesem Grund wurde Figma für die Erstellung des
Prototyps verwendet. Dies ermöglicht es, einen Link zu teilen, der auf jedem Gerät über den
Browser geöffnet und getestet werden kann. So ist es möglich den Test mit den Eltern ortsun-
abhängig durchzuführen, um den für die Teilnahme benötigten Aufwand möglichst gering zu
halten.
Für den Test mit den Eltern wurden drei verschiedene Level der Echtzeitinformationen be-

nötigt, weshalb drei verschiedene Figma Flows erstellt wurden. In diesen wurden die ver-
schiedenen Informationslevel dargestellt. Basierend auf den Ergebnissen aus der Onlineum-
frage für Eltern, wünschen diese sich neben einem Operator an Bord des Shuttles vor allem
Informationen zu den Sicherheitsfunktionen des Fahrzeugs. Da außerdem davon ausgegan-
gen werden muss, dass die Teilnehmer unterschiedliche Wissensstände zum Thema autonome
Shuttlebusse haben, helfen diese statischen Informationen zusätzlich, eine ähnliche Basis zu
schaffen. Für diese Informationen wurden einerseits schon lange existierende Sicherheitsfunk-
tionen, wie Sicherheitsgurte und Airbags, aufgelistet. Andererseits wurden Funktionen wie
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zum Beispiel ein Teleoperator dargestellt, die aktuell noch nicht auf öffentlichen Straßen einge-
setzt werden. Zusätzlich zu diesen statischen, auf jedem Level gleich bleibenden Informatio-
nen, kamen die Echtzeitinformationen. Die Menge der Informationen nimmt hierbei von Level
zu Level zu. Damit auf Level 3 detaillierte Echtzeitinformationen dargestellt werden können,
werden Videos verwendet. Diese können durch die Nutzung der Figma Studenten Version
direkt in den Figma Prototypen implementiert werden. Die verschiedenen Flows besitzen hi-
erbei den gleichen Aufbau. Dieser Aufbau soll dem Nutzer dabei helfen, den Prototypen als
App wahrzunehmen. Um gleichzeitig die Erwartungshaltung an die Funktionalität des Pro-
totyps nicht zu hoch zu setzen, werden einige offensichtliche Platzhalter genutzt. So können
die Teilnehmer zwar direkt den Aufbau der App und die Funktionsweise, basierend auf bere-
its bekannten App Beispielen verstehen, sehen jedoch auch gleichzeitig, dass es sich um einen
Prototypen handelt, der keine volle Funktionalität bietet.

5.2.2. Aufbau der verschiedenen Informationslevel

Level 1 Das erste Level des Prototyps gibt dem Nutzer die wenigsten Informationen. Die
Echtzeitinformationen beschränken sich hierbei auf Benachrichtigungen, die dem Nutzer zei-
gen, dass das Kind in den Bus eingestiegen, bzw. ausgestiegen ist. Die Benachrichtigungen
wurden in Figma als Komponent umgesetzt. So kann die gleiche Funktion für alle drei Level
verwendet werden. Nach einem zeitlichen Delay wird die Benachrichtigung vom oberen Bild-
schirmrand aus eingeblendet und wird dann für einige Sekunden angezeigt, bevor sie wieder
ausgeblendet wird. Da der gesamte Prototyp sich grob an demAufbau von Apps unter IOS ori-
entiert, wurden auch die Benachrichtigung ähnlich zu den IOS Benachrichtigungen gestaltet.
Nachdem die erste Benachrichtigung verschwunden ist, dauert es wieder eine kurze Zeit bis
auch die zweite Benachrichtigung angezeigt wird, welche über den Ausstieg informiert. Auf-
grund der Funktionalität von Figma wird der zweite Delay mit jedem neuen Screen zurück-
gesetzt, weshalb die Zeit zwischen den Benachrichtigungen je nach Teilnehmer variieren kann
und davon abhängig ist, wie oft der Nutzer die Screens wechselt.

Figure 10: Aufbau der App (Level 2)

Level 2 Die Echtzeitinformationen, die in Level 2 gezeigt werden (Abbildung 10), sollen als
Mittelweg zwischen Level 1 und Level 3 fungieren. Hierbei wird ein Status des Fahrzeugs
während der Fahrt angezeigt. Es startet also auch hier wieder mit einer Benachrichtigung, dass
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das Kind eingestiegen ist. Zeitgleich wird eine Statusanzeige über der Navigationsleiste einge-
blendet. In der Statusleiste wird textuell und über verschiedene Farben der Status des Busses
dargestellt. Hierfür nutzt die App ein "Ampelmodell". Ein grünes Icon zeigt, dass alles in Ord-
nung ist. Wird das Icon gelb liegt eine kleinere Störung vor, die einen kurzen Stopp erfordert,
jedoch die Weiterfahrt nicht verhindert. Ein rotes Icon würde auf einen größeren Defekt hin-
weisen, bei dem eine Weiterfahrt nicht möglich ist. Um den Fokus der Studie jedoch nicht zu
sehr auf ein mögliches Sicherheitskonzept und die Vorgehensweise bei einem schweren De-
fekt des Busses zu lenken, wird auf dem zweiten Level während der Studie nur das gelbe Icon
gezeigt. Zusätzlich zu der Statusleiste im unteren Abschnitt der App ist es auch möglich, auf
diese Leiste zu klicken um genauere Informationen zu der Bedeutung der Statusanzeige zu er-
halten. Der Prototyp wird so vorbereitet, dass der Status zu Beginn der Fahrt grün ist und nach
einem Delay oder nach dem Klicken auf die Statusleiste auf gelb wechselt. Nach der gelben
Anzeige wechselt der Status wieder auf grün, bevor die zweite Benachrichtigung anzeigt, dass
die Fahrt beendet wurde.

Level 3 Auf dem dritten Level erhalten die Nutzer die meisten Informationen zur Fahrt des
Busses (Abbildung 11). Das Level startet wieder mit der gleichen Benachrichtigung wie zu-
vor. Ähnlich wie in Level 2 wird zeitgleich ein Button über der Navigationsleiste eingeblendet,
welcher denNutzer "zur Echtzeitansicht des Busses" führt. Nachdemder Teilnehmer auf diesen
Button geklickt hat, starten die eingefügten Videos. Das obere Video zeigt, wie auch der Pro-
totyp der Kinder, eine Third-Person-Perspektive, welche die Umgebung des Shuttles darstellt.
Auch dieses Video wurde zuvor in After Effects erstellt und dann in den Prototyp integriert. In
dem Video werden vor allem andere Autos gezeigt die dem Bus entgegenkommen, ihn über-
holen oder vor dem Bus fahren. Außerdem wird auch eine Ampel gezeigt, an der das Shuttle
kurz halten muss, bevor es weiterfahren kann. Neben der Umgebung wird in diesem Video
auch das Verhalten des Shuttles gezeigt: Wird die Geschwindigkeit verringert, leuchten die
Bremslichter auf. Außerdem wird kurz bevor die zweite Benachrichtigung gezeigt wird der
Blinker gesetzt, um an der Zielhaltestelle zu stoppen. Neben der Darstellung des Shuttles wird
auch eine Karte angezeigt, auf der die Eltern die aktuelle Position des Busses sowie die Hal-
testelle ihres Kindes sehen können. Die Bewegung des Busses auf der Karte wurde hierfür mit
der dargestellten Bewegung in der Sensoransicht synchronisiert. Nachdem die Haltestelle erre-
ichtwurde, erscheint auch auf Level 3wieder die Benachrichtigung, dass dasKind ausgestiegen
ist.
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Figure 11: Aufbau der App (Level 3)

6. Studie #3 - Nutzertest mit Kindern
Für Studie #3 wurden vor allem die Antworten der Kinder aus Studie #1 betrachtet. Ziel der
Studie war es, zu testen wie Informationen und Medien, die über Bildschirme im Shuttle ange-
zeigt werden, von Kindern wahrgenommen werden. Außerdem sollte getestet werden, ob die
gegebenen Informationen von den Kindern verstanden werden. Für die Studie wurde deshalb
folgende Forschungsfrage und Hypothesen formuliert:

F#3: Wiewird das System eines autonomen Schulbusses, das Informationen,Medien
und Spiele über Bildschirme darstellen kann, von Schulkindern wahrgenommen
und verstanden?

• H#3.1: Die Mehrheit der Kinder versteht die Anzeige der Sitzordnung und hält
diese ein.

• H#3.2: DieMehrheit der Kinder nutzt die zur Verfügung stehenden Bildschirme
während der Fahrt.

• H#3.3: Die Mehrheit der Kinder steigt an der richtigen Haltestelle aus.

6.1. Studiendesign

Für die Studie wurden die Teilnehmer in Gruppen eingeteilt, wobei jede Gruppe den Proto-
typ einmal testete. Wie in 5.1 beschrieben, konnten maximal vier Teilnehmer gleichzeitig in
dem Modell des Shuttles Platz nehmen. Jede Gruppe testete den Prototyp unter möglichst
gleichen Voraussetzungen. Dafür erhielten alle Gruppen vor dem Test ein Briefing (siehe An-
hang A.5), welches den Ablauf und das Ziel der Studie erklärte. Auf das Briefing folgte eine
simulierte fahrt mit einem autonomen Shuttlebus. Hierfür wurde ein zuvor aufgezeichnetes
Video einer Fahrt mit einem Beamer vor das Modell eines Shuttlebusses projiziert. Nachdem
die Kinder den Prototyp getestet hatten, wurden zunächst die demografischenDaten abgefragt.
Als Abschlusswurde ein semistrukturiertes Gruppeninterview geführt (siehe AnhangA.5), um
qualitative Daten zu sammeln und Feedback von den Kindern zu erhalten. Die Fragen bezo-
gen sich unter anderem auf die Darstellung der Informationen, die Nutzung der Tablets und
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Figure 12: Modell des Shuttlebusses für die Studie

Verbesserungsvorschläge für das System, aber auch das Shuttle. Die Aussagen der Kinder wur-
den während des Gruppeninterviews als Notizen festgehalten, um häufig genannte Themen
sowie die Stärken und Schwächen des Prototyps zu identifizieren. Damit sichergestellt wer-
den konnte, dass es keine Verständnisprobleme während der Befragung gab, wurde auf die
Verwendung von standardisierten Fragebögen, wie z.B. den UEQ-S [24], verzichtet.

6.2. Teilnehmer und Recruiting

Um Teilnehmer für die Studie zu finden half eine Schule aus Ingolstadt dabei, die Einladung
unter den Eltern zu verteilen. Außerdemwurde es den Kindern erlaubt, während der Schulzeit
an der Studie teilzunehmen.

Aufbauend, auf den Ergebnissen der Studie #1 (siehe Abschnitt 3), wurde das Mindestalter
für die Teilnehmer auf 10 Jahre gesetzt. Die Einladung zur Teilnahme an der Studie wurde
an Eltern von Schülern der 5. - 7. Klassenstufe gesendet. Neben des Mindestalters und der
Klassenstufe wurden keine weiteren Einschränkungen vorgenommen.
An der Studie nahmen insgesamt 11 Kinder teil. Sie waren Schüler an einer Schule in Ingol-

stadt und besuchten die 5. - 7. Klassenstufe. Das durchschnittliche Alter betrug 11,63 Jahre,
mit einer Standardabweichung von 0,92. Es haben insgesamt 6 Jungen und 5 Mädchen an der
Studie Teilgenommen. Von den Teilnehmern besuchten jeweils vier Kinder die 5. und 6. Klasse
und drei Kinder die 7. Klassenstufe.

6.3. Durchführung

Die Studie wurde in einem Studio der Firma Uedelhoven durchgeführt. In dem Studio stand
der Versuchsaufbau wie in Abbildung 7 gezeigt. Vor der Studie bekamen die Kinder ein kurzes
Briefing, worum es in der Studie ging und welche Regeln es während der Durchführung gab.
Während der gesamten Studiewar ein Studienleiter vorOrt, der den Teilnehmern Fragen beant-
worten und bei Problemen helfen konnte. Es wurde den Kindern auch erklärt, dass sie die
Studie jederzeit ohne spezifischen Grund abbrechen können. Der Studienleiter hat die Teil-
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nehmer außerdem während der Studie beobachtet und notiert, wie sich die Kinder während
der simulierten Fahrt verhalten.
Nach dem Briefing durften sich die Kinder eine von vier Fahrkarten aussuchen. Auf den

Fahrkarten war jeweils ein Bild eines Tiers abgebildet, wodurch die Informationen die durch
den Bus dargestellt wurden, nicht an die Namen der Teilnehmer angepasst werden mussten.
Durch das gewählte Tier wurde der Sitzplatz und der Ausstieg festgelegt. Nachdem die Kinder
eine Fahrkarte gewählt haben durften sie in den Bus einsteigen. Ab diesem Zeitpunkt wur-
den den Kindern keine weiteren Hinweise oder Hilfestellungen mehr gegeben, die Informatio-
nen wurden alle auf den Bildschirmen des Shuttles dargestellt. Neben dem Einstieg wurde ein
Tablet platziert, welches die Sitzverteilung mit Hilfe der Tier-Bilder anzeigte und die Kinder
begrüßte. Sobald alle Teilnehmer im Bus Platz genommen hatten, wurden ein vorher aufgeze-
ichnetes Fahrtvideo und die Prototypen an den Sitzplätzen der Kinder, per Funktastatur, gle-
ichzeitig gestartet.
Während der Fahrt durften die Kinder sowohl die zur Verfügung gestellten Tablets (siehe Ab-

schnitt 5.1), als auch ihre eigenenHandys verwenden. Die einzige Regel forderte die Kinder auf,
ihren Sitzplatz während der gesamten Fahrt nicht zu verlassen, bis sie die Aufforderung durch
den Bus erhielten. Dadurch sollte eine mögliche Anschnallpflicht im Bus simuliert werden.
Nach ungefähr fünf Minuten erreichte das Shuttle den ersten Stopp. An einem Sitzplatz

wurde eine Benachrichtigung auf dem Bildschirm angezeigt, welche durch einen kurzen Ton
ergänzt wurde. Die Benachrichtigung teilte dem Kind mit, dass seine Haltestelle in Kürze er-
reicht wird und es aussteigen darf, sobald der Bus steht. Nach einer kurzen Wartezeit an der
Haltestelle wurde die Fahrt fortgesetzt. Das Kind, welches an der Haltestelle ausgestiegen ist,
durfte sich auf einen Stuhl hinter demShuttle setzen undwarten, bis die Fahrt von allen beendet
wurde.
Nach der ersten Haltestelle war es für ein Kind nicht mehr möglich das Spiel zu starten, da

hierfür zwei Spieler benötigt werden. Ansonsten konnten die Tablets weiter uneingeschränkt
genutzt werden.
Zwei Minuten später wurde der nächste Halt erreicht. Wieder erhielt ein Kind eine Be-

nachrichtigung auf seinemBildschirm, dass es den Bus verlassen darf, sobald dieser angehalten
hat. Auch das zweite Kind durfte sich hinter das Shuttle setzen und warten, bis die Fahrt been-
det wurde.
An der dritten Haltestelle, durften die beiden letzten Kinder zusammen aussteigen. So kon-

nte die Wartezeit der anderen Kinder reduziert werden. Auch zwischen dem zweiten und drit-
ten Halt dauerte die Fahrt wieder ungefähr zwei Minuten. Beide Passagiere erhielten die Be-
nachrichtigung, dass sie den Bus verlassen dürfen, sobald er angehalten habe. Sobald sich die
gesamte Gruppe hinter dem Shuttle zusammen gefunden hatte, wurde das Gruppeninterview
durchgeführt.
Nachdem alle Fragen beantwortet waren, wurden die Kinder wieder aus dem Firmenge-

bäude begleitet und die nächste Gruppe durfte teilnehmen.
Da die drei Gruppen von zwei Betreuerinnen der Schule begleitet wurden, mussten sich die

Gruppen 2 und 3 gleichzeitig im Studio aufhalten. Um das Verhalten der Kinder nicht durch
die andere Gruppe zu beeinflussen, wurde darauf geachtet, dass Gruppe 3 möglichst wenig
von Gruppe 2 mitbekommt.
Die elf Teilnehmer wurden auf drei Gruppen aufgeteilt. Aus diesemGrundwaren in Gruppe

2 nur drei Kinder, wodurch ein Sitzplatz leer bleiben musste. Dadurch war es für ein Kind
nicht möglich das Spiel zu nutzen. Es wurde bei dieser Gruppe darauf geachtet, dass durch
den fehlenden Teilnehmer kein unnötiger Stopp eingelegt wird.
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Figure 13: Anzeige der Sitzplätze während der Studie

6.4. Ergebnisse

Für die Erläuterung der Ergebnisse aus der dritten Studie, wird zunächst auf die Hypothesen
eingegangen. Im Nachhinein wird das qualitative Feedback der Kinder beschrieben.

6.4.1. Hypothesen

Die zuvor festgelegten Hypothesen, beziehen sich auf das Verhalten der Kinder während der
Fahrt. Aus diesem Grund wurde ein besonderer Fokus darauf gelegt, wie sich die Kinder
während der simulierten Fahrt mit dem Shuttlebus verhalten haben.

H#3.1 "Die Mehrheit der Kinder versteht die Anzeige der Sitzordnung und hält diese ein." Die
erste Hypothese bezieht sich direkt auf den Beginn der Studie. Auf einem Bildschirm neben
dem Einstieg wurde die Sitzordnung für die Fahrt dargestellt (Abbildung 13). Hierfür wur-
den die Tier-Bilder genutzt, welche die Teilnehmer zuvor frei wählen durften. Während der
Studie haben neun der elf Kinder die gezeigte Sitzordnung eingehalten. In Gruppe 2 haben
zwei der Teilnehmer ihren Sitzplatz vertauscht. Als sie nach der Studie danach gefragt wurden
antworteten sie, dass sie das Tablet gar nicht wahrgenommen hätten. Die Hypothese H#3.1 kann
dennoch angenommen werden, da mit 81.2% die Mehrheit der Kinder den richtigen Sitzplatz
gefunden hat.

H#3.2 "Die Mehrheit der Kinder nutzt die zur Verfügung stehenden Bildschirme während der
Fahrt." Diese Hypothese zielte darauf ab, die Präferenz der Kinder in Studie #1 (siehe Ab-
schnitt 3) zu überprüfen. In Studie #1 gaben die Kinder an, lieber ein externes Display im Bus,
als ihr eigenes Handy während der Fahrt zu nutzen. Aus diesem Grund wurde den Kindern
vor Beginn der Studie ausdrücklich erlaubt, Smartphones während der Fahrt zu nutzen. Den-
noch wurden die Tablets von zehn der elf Kinder genutzt. Da es nur schwer umsetzbar gewe-
sen wäre die Nutzungszeit der Tablets zu überprüfen, wurde diese nicht in der Hypothese
genauer benannt. Es ist jedoch aufgefallen, dass die zehnTeilnehmer, welche die Tablets genutzt
haben, dies auch über die gesamte Dauer der Studiemachten. Bei einigen Kindern ist allerdings
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Figure 14: Aussicht aus dem Inneren des Modells

während der Fahrt dennoch aufgefallen, dass sie sich eher langweilten und auf ihren Ausstieg
warteten. Ein Teilnehmer hat während der gesamten Busfahrt sein eigenes Smartphone benutzt
und das Tablet nur hin und wieder aus dem Augenwinkel heraus betrachtet. Dies wird jedoch
nicht als aktive Nutzung gewertet. Damit haben 90,9% der Kinder die Bildschirme während
der Fahrt genutzt. Somit kann auch die zweite Hypothese angenommen werden.

H#3.3 "Die Mehrheit der Kinder steigt an der richtigen Haltestelle aus." Die Hypothese H#3.3
zielte auf die Verständlichkeit der dargestellten Informationen ab. Als Indikator für ein kor-
rektes Verständnis wurde das korrekte Aussteigen an der zugewiesenen Haltestelle gewertet.
Diese Aufgabe haben alle elf Kinder geschafft. Das zeigt besonders, dass nicht nur die Be-
nachrichtigungen am jeweiligen Platz dabei geholfen haben den richtigen Ausstieg zu finden.
Auch die Informationen, die während der Fahrt auf den Bildschirmen angezeigt wurden, wur-
den von den Teilnehmern verstanden. Dies ist vor allem bei Gruppe 2 aufgefallen. Dadurch,
dass zu Beginn zwei der Kinder den Sitzplatz vertauscht haben, wurde die Benachrichtigung
auf der falschen Seite des Tablets angezeigt. Trotz dieser falschen Anzeige hat das Kind, auf
Basis der zuvor gesehenen Informationen, den Bus zum richtigen Zeitpunkt verlassen. Die Hy-
pothese H#3.3 kann also auch angenommen werden. Zusätzlich zeigen auch einige Gespräche
der Schüler während der Fahrt, dass die Informationen richtig wahrgenommen wurden. So
wurde sich z.B. in Gruppe 2 darüber unterhalten, wer zuerst aussteigen muss.
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6.4.2. Qualitatives Feedback

Das qualitative Feedback der Kinder wurde nach der simulierten Fahrt mit dem Shuttle in
einem semistrukturierten Gruppeninterview gesammelt (siehe Anhang A.5). Die Fragen be-
zogen sich auf einen persönlichen Avatar und dessen Nutzung, die zur Verfügung gestellten
Bildschirme, Sicherheitsinformationen, sowie generelles Feedback zum Bus.

Avatar Die Bilder der Tiere auf den Fahrkarten wurden den Kindern als Beispiele für eigene
Avatare vorgestellt. Die Kinder fanden diese Idee gut und haben zusätzlich den Wunsch ge-
äußert, diesen Avatar anhand von Fotos oder einem Scan des eigenen Gesichts erstellen zu
können (Gruppe 3). Bei der Anzeige der Haltestelle wünschten sich 4 Kinder, dass der eigene
Name entweder anstelle oder zusammen mit dem Avatar dargestellt wird. Vier weitere Kinder
wünschten sich nur den Avatar als Anzeige im Bus. In Gruppe 2 wurden hierbei Bedenken ge-
äußert, dass der Name angezeigt wird, wenn fremde Schüler im Bus sitzen würden. In Gruppe
3 schlug ein Teilnehmer vor, dass die Anzeige des Namens optional wählbar sein könnte.

Bildschirme Wie bereits zuvor beschrieben, haben zehn der elf Teilnehmer die Bildschirme
zwischen den Sitzen genutzt. Auf die Frage, was sie daran gut fanden wurden vor allem die
angezeigten Informationen genannt. Besonders die Informationen zur eigenenHaltestelle, bzw.
zur Route des Shuttleswurden von denKindern positivwahrgenommen. Auch die Benachrich-
tigungen am eigenen Ausstieg wurden als hilfreich beschrieben.
Verbesserungsvorschläge bezogen sich vor allem auf dieMedienAnsicht, sowie das Spiel. Bei

den Medien wünschten sich die Kinder mehr Auswahl und die Möglichkeit selbst Videos oder
zumindest Sender zu wählen, die dann abgespielt werden. Zusätzlich wurde sich hier in zwei
Gruppen die Funktion gewünscht, dass man Kopfhörer mit dem Bus verbinden kann um den
Ton zu den angezeigten Videos zu erhalten. Auch bei den Spielen wurde sich mehr Auswahl
gewünscht. In zwei Gruppen wurde hier auch angesprochen, dass die Spiele auch alleine, aber
auch zu viert spielbar sein sollen. Hierbeiwird deutlich, dass denKindern zwar dieMöglichkeit
gefallen hat, mit dem Sitznachbar zusammen zu spielen. Aber auch die Einschränkung gestört
hat, dass es zumBeispiel dann nichtmöglichwar alleine zu spielen, wennder Sitznachbar schon
ausgestiegen war. Neben der größeren Auswahl an Spielen und Videos wurde sich in Gruppe 1
auch andere Unterhaltung während der Fahrt gewünscht. Hier wurden sich zum Beispiel eine
Radio Funktion oder die Möglichkeit während der Fahrt zu lesen gewünscht.
In Gruppe 1 wurde bestätigt, dass die Displays im Bus besser sind, als das eigene Handy

zu nutzen. Insgesamt waren sich die Kinder aber nicht ganz einig, wie die Bildschirme noch
verbessert werden können. In Gruppe 3 wurde sich ein Bildschirm pro Person gewünscht, der
nicht mit dem Sitznachbar geteilt wird. In Gruppe 2 wurde zuvor jedoch gelobt, dass der Bild-
schirm aufgeteilt ist und es zwei Seiten gibt. Auch der Inhalt der Displays könnte noch deutlich
Umfangreicher gestaltet werden. Neben der größeren Auswahl an Spielen und Videos wurde
sich in Gruppe 3 erwähnt, dass die Anzeigen auf den Nutzer angepasst werden könnten. So
könnte man sich zu Beginn der Fahrt anmelden und seine vorher eingestellten Informationen
und Spiele zur Verfügung haben. Es wird deutlich, dass die Kinder sehr interessiert an den
Tablets sind und hier noch unzählige nützliche Funktionen implementiert werden könnten.

Sicherheitsinformationen Auf die Frage, ob sie die Sicherheitsinformationen während der
Fahrt wichtig findenAntwortetenGruppe 2 undGruppe 3 einstimmigmit "Ja" (n=7). In Gruppe
1 wurde hierbei gesagt, dass es "in der Probephase" eher wichtig wäre, danach aber nicht mehr
so relevant wäre. Zusätzlich zu der Sensoransicht wurde sich ein 360° Kamera Bild gewün-
scht, um zu sehen, was vor, hinter oder neben dem Bus passiert. Dieser Wunsch könnte jedoch
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auch damit zusammenhängen, dass das Video der Fahrt nur an der Front des Busses angezeigt
wurde. Für die Kinder, die mit dem Rücken zur Fahrtrichtung saßen, war es also nicht so leicht
die Fahrt des Busses zu sehen. In Gruppe 1 und 2 wurde die Sensoransicht als gute Informa-
tion bezeichnet. Neben den Informationen zur Umgebung und zur Fahrt des Busses wurden
in Gruppe 2 und Gruppe 3 die Sicherheitsfunktionen im Bus, wie Airbags und Gurte, ange-
sprochen. In Gruppe 3 wurden sich Informationen zu den Airbags gewünscht. Ein Teilnehmer
aus Gruppe 2 fand es gut, dass es Gurte gibt um sich anzuschnallen.

Allgemeines Feedback Das Feedback am Ende der Befragung bezog sich bei allen Gruppen
vor allem auf die Sitzanordnung, bzw. Anzahl der Sitzplätze im Bus. In Gruppe 2 und Gruppe
3 wurde genannt, dass die Anzahl der Sitzplätze erhöht werden könnte. Es wäre besser, wenn
sechs oder acht Personen gleichzeitigmit dem Shuttle fahren könnten. DieWünsche zurAnord-
nung der Sitze unterschieden sich hier etwas stärker. Während in Gruppe 3 zwei vierer Grup-
pen oder eine Sitzgruppe mit sechs Plätzen vorgeschlagen wurde, fanden die Teilnehmer aus
Gruppe 1 eher eine Anordnung in zweier Reihen sinnvoll. Hierbei wäre es zudem besser, wenn
alle in die Fahrtrichtung schauen, um sicher zu stellen, dass keinemder Passagierewährend der
Fahrt schlecht wird. Wie auch bei den ersten Interviews (siehe Abschnitt ??) sind sich hier die
Kinder nicht einig, welcheAnordnung die bestewäre. EinVorschlag ausGruppe 3 könnte dabei
helfen, die Zufriedenheit der Kinder zu verbessern. Durch eineWahlmöglichkeit der Sitzplätze
könnten beispielsweise Freundewählen, dass sie nebeneinander im Bus sitzen. Außerdem kön-
nten Schüler, denen beim Rückwärtsfahren schwindelig wird einen Sitzplatz in Fahrtrichtung
wählen.
Neben den Sitzplätzen fielen den Teilnehmern in Gruppe 3 weitere Vorteile eines autonomen

Shuttles auf. Dadurch könnte sowohl dieWartezeiten auf den Bus verkürztwerden, gleichzeitig
aber auch auf verspätete Passagiere gewartet werden. Zusätzlich wurden Bushaltestellen vor
der eigenen Haustür als weitere Verbesserung genannt.
Auch die Praktikabilität und Barrierefreiheit wurde in Gruppe 3 angesprochen. Genug Raum

oder ein spezielles Fach für die Schulränzen der Kinder wären bei einem Schulbus wichtig.
Außerdemmüsse auch darauf geachtet werden, dass Kinder im Rollstuhl uneingeschränkt mit
dem Shuttlebus fahren können.

Figure 15: Das Tablet konnte während der Fahrt von zwei Kindern genutzt werden
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7. Studie #4 - A-/B-Test mit Eltern
Die Ergebnisse aus Studie #2 haben gezeigt, dass den Eltern vor allem die Sicherheit und Zuver-
lässigkeit des Busses wichtig ist. In bisherigen Studien wird der Fokus meist auf das Vertrauen
der Passagiere eines autonomen Fahrzeugs gelegt. Bei den Eltern ist es jedoch so, dass das
Vertrauen geschaffen werden muss, während sie sich selbst nicht im Fahrzeug befinden. Um
zu untersuchen, ob das Vertrauen in dieser Situation durch Echtzeitinformationen verbessert
werden kann, wurden folgende Forschungsfragen und Hypothesen aufgestellt:

F#4.1: Bevorzugen Eltern ausführliche Echtzeitinformationen, während der Fahrt
ihrer Kinder mit einem autonomen Shuttlebus, gegenüber reduzierten Echtzeitin-
formationen?

• H#4.1.1: Es gibt zwischen den drei Stufen von Echtzeitinformationen einen sig-
nifikanten Unterschied im Vertrauen.

• H#4.1.2: Es gibt zwischen den drei Stufen von Echtzeitinformationen einen sig-
nifikanten Unterschied in der Akzeptanz.

F#4.2: Wünschen sich Eltern zusätzliche auditive oder visuelle Informationen und
Interaktionsmöglichkeiten, während ihrKindmit einemautonomen Schulbus fährt?

• H#4.2.1: Eltern wünschen sich zusätzliche auditive oder visuelle Informationen,
während ihr Kind mit einem autonomen Schulbus fährt (z.B. in Form eines
Kamerabildes).

• H#4.2.2: Eltern wünschen sich zusätzliche auditive oder visuelle Interaktions-
möglichkeiten, während ihr Kindmit einem autonomen Schulbus fährt (z.B. in
Form von Lautsprechern im Bus).

7.1. Studiendesign

Für die Studie wurde ein Within-Subject-Design gewählt, um einen besseren Vergleich zwis-
chen dem Vertrauen und der Akzeptanz der Nutzer zu erhalten. Die Studie wurde als A-/B-
Testing geplant, bei dem die Teilnehmer drei verschiedene Levels an Echtzeitinformationen
in einer randomisierten Reihenfolge erhalten. Hierfür wurde ein App Prototyp verwendet,
welcher in Figma erstellt wurde (siehe Abschnitt 5.2. Damit durch die Teilnahme an der Studie
für die Teilnehmer ein möglichst geringer Aufwand entsteht, wurde sich dazu entschieden, die
Befragung online durchzuführen. Hierfür wurde einMicrosoft TeamsMeeting erstellt, dem die
Teilnehmer beitreten konnten. Der Prototyp konnte über einen Link direkt im Browser geöffnet
werden. Als standardisierte Fragebögen wurden während der Studie der Acceptance Scale von
Van der Laan et al. [14] und das Item 9 ("Ich vertraue dem System.") aus dem Trust in Au-
tomation Questionnnaire [13] verwendet. Die Fragebögen wurden den Teilnehmern online zur
Verfügung gestellt.

7.2. Teilnehmer und Recruiting

An der Studie haben 8 Personen, in einem Alter von 41 - 57 Jahre teilgenommen. Das durch-
schnittliche Alter betrug 48,5 Jahre mit einer Standardabweichung von 7,27. Von den Teil-
nehmern gaben 5 als Geschlecht männlich und 3 weiblich an.
Die Teilnehmer wurden einerseits über eine Schule aus Ingolstadt kontaktiert und ander-

erseits über private Kontakte gefunden. Über die Schule wurde ein Informationsschreiben
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Figure 16: Ablauf der Studie #4

weitergeleitet (siehe Anhang A.6), auf dem einerseits die Studie der Kinder (siehe Abschnitt
6) beschrieben und auch nach Teilnehmern für die Studie der Eltern gesucht wurde. Die Teil-
nehmer kamen aus ganz Deutschland, hier kann also keine weitere geografische Eingrenzung
vorgenommen werden.
Damit auch die Verfügbarkeit von Terminen keine weitere Hürde für die Teilnahme an der

Nutzerstudie darstellte, wurdedenEltern ein Link zu einer Terminbuchungsseiteweitergeleitet.
Hier konnten sie selbstständig einen passenden Termin wählen. Der Zeitraum in dem die Ter-
mine angeboten wurden, erstreckte sich über eine Woche.
Unter den Teilnehmern gab es zwei Personen, die angaben bereits an hochautomatisierten

Fahrzeugen geforscht zu haben und an der Entwicklung von Konzepten beteiligt gewesen zu
sein. Der Rest der Teilnehmer hatte kein besonderes Vorwissen bezogen auf das Thema.

7.3. Durchführung

Wie bereits beschrieben, fand die Durchführung der Studie online über Microsoft Teams statt.
Nachdem die Teilnehmer ein kurzes Briefing erhielten, worum es in der Studie geht, wurden
sie gebeten, ihren Bildschirm zu teilen. So konnte der Studienleiter bei Problemen direkt helfen
und das Verhalten der Nutzer in der App nachvollziehen. Über den Chat wurde dann der Link
zum Prototyp geteilt. Es wurde hier zuerst ein "Startbildschirm" gezeigt. So konnte verhin-
dert werden, dass direkt nach Öffnen des Links das erste Level startet. Die Reihenfolge, in
der die Level getestet wurden, wurde zuvor randomisiert festgelegt. Während des Tests der
Level wurden die Eltern durch den Studienleiter durch die App geleitet. Da die Informationen
und nicht die App an sich getestet wurde, konnte so sichergestellt werden, dass alle Proban-
den die gegebenen Informationen fanden. Nachdem die Teilnehmer ein Level getestet hatten,
wurden sie gebeten, die standardisierten Fragebögen (siehe Anhang A.6) auszufüllen. Um die
Antworten zuordnen zu können, wurde bei Beantwortung der Fragebögen eine Teilnehmer-ID
abgefragt. Da ein Proband an der Studie über ein Firmennetzwerk teilnahm, konnte hier die
Google Umfrage nicht geöffnet werden. In diesem Fall wurde der Fragebogen als Bild über den
Chat gesendet und dieAntworten durch den Teilnehmer eingetragen. Nachdemdie Teilnehmer
alle Level getestet hatten, wurde ein abschließendes, qualitatives semistrukturiertes Interview
geführt. Die Fragen richteten sich hier an die Funktionen der App und die Möglichkeiten der
Eltern mit dem Bus, bzw. dessen Passagieren, zu interagieren. Außerdem wurden Fragen zum
Shuttle selbst gestellt, hierbei ging es zum Beispiel um die zur Verfügung stehenden Medien
(siehe Anhang A.6).
Die Dauer der Studie betrug bei sechs von zehn Durchläufen ca. 30 Minuten. Da das qual-
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itative Feedback von zwei der Teilnehmern deutlich umfangreicher ausfiel als zuvor geplant
(Vorwissen im Bereich hochautomatisierte Fahrzeuge), wurden hier ca. 60 Minuten benötigt.

7.4. Ergebnisse

Da für die vierte Studie sowohl quantitative, als auch qualitative Daten erhoben wurden, wer-
den diese im Folgenden genauer erläutert.

7.4.1. Quantitative Ergebnisse

Um bei der Studie mit den Eltern qualitative Daten zur Akzeptanz und zum Vertrauen der
Teilnehmer zu erhalten, wurden ein Acceptance Scale [14] und ein Item aus dem Trust in Au-
tomation Questionnaire [13] verwendet. Die Teilnehmer wurden nach jedem Level gebeten, die
Fragebögen auszufüllen.

Acceptance Scale Der Acceptance Scale von Van der Laan et al. [14] wurde mit einem Fokus
auf das automatisierte Fahren entwickelt. Er besteht aus neun Items, die jeweils auf einer fün-
fstufigen Likert-Skala beantwortet werden können. Die einzelnen Items bestehen aus Wort-
paaren, bei denen die Teilnehmer angebenmüssen, welches Attribut sie dem getesteten System
eher zuordnen würden. Die Skala wird verwendet, um festzustellen ob ein Unterschied in der
Akzeptanz zwischen den Levels vorliegt. Die Akzeptanz der Probanden wird hierbei in zwei
Dimensionen gemessen. Der "Satisfying Scale" zeigt, wie zufriedenstellend der Teilnehmer das
System empfunden hat. Durch den "Usefulness Scale" wird die Nützlichkeit des zur Verfügung
gestellten Systems angegeben.
Da der Acceptance Scale aus dem Englischen übersetzt wurde, wurde für jeden Durchlauf

die interne Konsistenz überprüft, um sicherzustellen, dass die Items zuverlässig dasselbe Kon-
strukt messen. Hierfür wurde Cronbach’s Alpha verwendet. Bis auf das Level 3 des Satisfying
Scales ergaben die Berechnungen immer Werte über dem angegebenen Mindestwert von 0,65.
Für die Auswertung wird die Likert-Skala mit Werten von +2 bis -2 versehen, wobei die

Skalen der Items 3, 6 und 8 gespiegelt werden müssen. Der Usefulness Scale für einen Teil-
nehmer ergibt sich aus demMittelwert der Items 1, 3, 5, 7 und 9. Der Satisfying Scale für einen
Teilnehmer wird aus dem Mittelwert der Items 2, 4, 6 und 8 gebildet.
Für die Auswertungwurden sowohl der Usefulness und Satisfying Scale, als auch ein Durch-

schnitt aller Items pro Person berechnet. Da in der Studie jeder Teilnehmer alle drei Level
getestet hat, wurde für die Untersuchung der Ergebnisse eine einfaktorielle Varianzanalyse mit
Messwiederholung (ANOVA) durchgeführt. Bei einem signifikanten Ergebnis der ANOVA,
wurde ein Post Hoc Test mit gepaarten t-Tests durchgeführt. Um der Alphafehlerkumulierung
entgegenzuwirken wurde hierbei die Bonferroni-Korrektur angewendet.
Da die Stichprobe mit n = 8 Teilnehmern nur sehr gering war, wurde die Effektstärke η2 für

jede ANOVAund Cohen’s d für die t-Tests der Post Hoc Tests berechnet.

Table 1: Ergebnisse Post Hoc Test für Usefulness Scale mit Bonferroni-Korrektur
.y. group1 group2 n1 n2 statistic df p p.adj

1 Wert 1 2 8 8 -4,123 7 0,004 0,013
2 Wert 1 3 8 8 -4,465 7 0,003 0,009
3 Wert 2 3 8 8 -2,876 7 0,024 0,071
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https://www.figma.com/design/VLrhux22xKzO2OtZucqB1D/SUE-As-Schoolbus?node-id=0-
1t=YYSTWCN4EJBwZZwH-1Usefulness Scale: Für den Usefulness Scale ergab die ANOVA
ein Signifikanzniveau von p<0,001 (F=16,446). Das zeigt, dass es einen signifikanten Unter-
schied zwischen den verschiedenen Levels in der Nützlichkeit gibt. Der Post Hoc Test mit
Bonferroni Korrektur zeigt, dass zwischen Level 1 (Mittelwert: M=0,85; Standardabweichung:
s=0,833) undLevel 2 (M=1,27; s=0,676) ein signifikanterUnterschied vorliegt (padj=0,013). Außer-
dem ist zwischenLevel 1 undLevel 3 (M=1,6; s=0,535) ein signifikanterUnterschied (padj=0,009).
Das bedeutet, dass die Nützlichkeit der Informationen auf Level 2 und Level 3 von den Teil-
nehmern signifikant besser bewertetwurden als die Informationen vonLevel 1. Zwischen Level
2 und Level 3 konnte bei einem Alphaniveau < 0,05 kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden (padj=0,71). Die Berechnung der Effektstärke ergab für die ANOVA eine hohe Effek-
tstärke (η2=0,184). Auch für die signifikanten t-Tests wurde eine hohe Effektstärke berechnet
(d1;2=1,46; d1;3=1,58).

Table 2: Ergebnisse Post Hoc Test für Satisfying Scale mit Bonferroni-Korrektur
.y. group1 group2 n1 n2 statistic df p p.adj

1 Wert 1 2 8 8 -2,824 7 0,026 0,077
2 Wert 1 3 8 8 -4,511 7 0,003 0,008
3 Wert 2 3 8 8 -2,762 7 0,028 0,084

SatisfyingScale: Für den Satisfying Scale ergabdieANOVAebenfalls ein signifikantes Ergeb-
nis, mit einem Signifikanzniveau von p<0,001 (F=13,241) . Der Post Hoc Test zeigt einen sig-
nifikanten Unterschied zwischen Level 1 (M=0,906; s=0,790) und Level 3 (M=1,69; s=0,372) an
(padj=0,008). Das zeigt, dass die Zufriedenheit der Teilnehmermit den Informationen, von Level
3 signifikant höher war als von Level 1. Zwischen Level 1 und Level 2 (M=1,34; s=0,516) konnte
kein signifikanter Unterschied (pajd=0,077) festgestellt werden. Auch der Unterschied zwischen
Level 2 und Level 3 war nicht signifikant (padj=0,084). Für die ANOVAwurde eine hohe Effekt-
stärke berechnet (η2=0,254). Auch die berechnete Effektstärke des signifikanten t-Tests ist hoch
(d1;3=1,59).

Die Berechnung der internen Konsistenz des Satisfying Scales ergab für Level 1 (α=0,921) und
Level 2 (α=0,893) ein hohes Ergebnis. Für das Level 3 des Satisfying Scales ergab die Berechnung
jedoch ein niedriges Cronbach’s Alpha, mit α=0,516. Aus diesemGrundmüssen die Ergebnisse
des Satisfying Scales mit Vorsicht betrachtet werden.

Table 3: Ergebnisse Post Hoc Test für Acceptance Scale mit Bonferroni-Korrektur
.y. group1 group2 n1 n2 statistic df p p.adj

1 Wert 1 2 8 8 -2,156 7 0,068 0,204
2 Wert 1 3 8 8 -2,679 7 0,032 0,095
3 Wert 2 3 8 8 -2,366 7 0,05 0,15

Acceptance Scale: Auch für den gesamtenAcceptance Scale ergabdieANOVAein signifikantes
Ergebnis mit einem Signifikanzniveau von p=0,012 (F=6,24). Der Post Hoc Test ergab jedoch
weder für Level 1 (M=0,875; s=0,789) und Level 2 (M=1,31; s=0,581) (padj=0,204), Level 1 und
Level 3 (M=1,64; s=0,435) (padj=0,095), noch Level 2 und Level 3 (padj=0.15) ein signifikantes
Ergebnis. Hier kann also keine Aussage darüber getroffen werden, ob sich die Level signifikant
unterscheiden. Es ist jedoch ein erkennbar, dass auch hier die Mittelwerte zwischen den Levels
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steigen. Die imVerhältnis kleine Stichprobe von acht Teilnehmern könnte der Grund dafür sein,
weshalb der Post Hoc Test keinen signifikanten Unterschied zeigt. Die berechnete Effektstärke
der ANOVAwar auch hier hoch (η2=0,226).

Table 4: Ergebnisse Post Hoc Test für Trust Scale mit Bonferroni-Korrektur
.y. group1 group2 n1 n2 statistic df p p.adj

1 Wert 1 2 8 8 -2,049 7 0,08 0,239
2 Wert 1 3 8 8 -2,646 7 0,033 0,099
3 Wert 2 3 8 8 -1 7 0,351 1

Trust in Automation Der Trust in Automation Questionnaire ist ein Fragebogen, der aus 19
Items besteht. Um besser analysieren zu können, wie sich das Vertrauen der Teilnehmer zwis-
chen den verschiedenen Levels verhält, wurde das Item 9 aus dem Fragebogen genutzt: "Ich
vertraue dem System." Die Teilnehmer konnten diese Frage auf einer fünfstufigen Likert-Skala
beantworten, die von "Stimme gar nicht zu" bis "Stimme voll zu" geht.

Auch hier wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung (ANOVA) ver-
wendet, um die Ergebnisse der einzelnen Level auf Signifikanz zu prüfen. Bei einem signifikan-
ten Ergebnis der Anova (bei einemAlphaniveau von α<0,05) wurde auch hier ein Post Hoc Test
mit Bonferroni Korrektur verwendet.
Die Berechnung der ANOVA ergab ein signifikantes Ergebnis bei einem Signifikanzniveau

von p=0,026 (F=4,789). Der Post Hoc Test ergab für Level 1 (M=3.38; s=1,06) und Level 2
(M=3,75; s=1,16) (padj=0,239), Level 1 und Level 3 (M=3,88; s=1,25) (padj=0,099), sowie Level
2 und Level 3 (padj=1) kein signifikantes Ergebnis. Auch hier könnte dies daran liegen, dass die
Stichprobe (n=8) zu klein war. Da auch die Effektstärke der ANOVAklein war (η2=0,037) kann
hier kein signifikantes Ergebnis angenommen werden.

7.4.2. Qualitative Ergebnisse

Für die erste Frage des qualitativen Interviews sollten die Eltern bewerten, welches der gezeigten
Beispiele sie bevorzugten. Hierbei wurde einstimmig das Level 3 als beste Variante gewählt.
Auch die darauf folgenden Plätze wurden einheitlich von allen acht Teilnehmern bestätigt. Auf
Platz zwei liegt das Level 2 und auf dem letzten Platz ist Level 1. Von Teilnehmer 5wurde dieses
Ranking zusätzlich durch die Aussage "je mehr Infos, desto besser" untermauert.

Zusätzliche Informationen Auf die Frage, welche zusätzlichen Informationen sich die Eltern
wünschen, wurde am häufigsten die Ankunftszeit (n=5) genannt. Hierbei wäre auch eine Infor-
mation zu Verspätungen wichtig, um überprüfen zu können, ob Anschlusstermine eingehalten
werden können (Teilnehmer 6).
Eine genauere Information darüber, ob das Kind in den Bus einsteigt, sich darin befindet oder

ob es wirklich aussteigt, wurde von drei Teilnehmern angemerkt. Hierbei brachte Teilnehmer 2
den Vorschlag, nicht nur eine Benachrichtigung zu zeigen, die nur für einen kurzen Zeitpunkt
sichtbar ist, sondern den Status des Kindes anzuzeigen. So könnteman auchwährend der Fahrt
des Busses überprüfen, ob das Kind eingestiegen ist. Zusätzlich wurde von drei Personen auch
genannt, dass es interessant wäre, zu wissen ob das Kind angeschnallt ist. Diese Information
könnte im Status ergänzt werden.
Von drei weiteren Teilnehmern wurden sich genauere Informationen gewünscht, wenn ein

Störung auftritt. Hierbei wäre eine direkt Kontaktmöglichkeit mit der Zentrale hilfreich. Auch
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generell wurde sich von diesen Teilnehmern eine Möglichkeit gewünscht, die Zentrale zu kon-
taktieren, welche die Busse überwacht.

Kamera und Lautsprecher Eine zentrale Stelle, die die Fahrt der Busse und auch den Innen-
raum überwacht, wurde besonders häufig bei der dritten und vierten Frage des Interviews
genannt. Hierbei ging es darum, ob die Eltern sich die Möglichkeit eines abrufbaren Kam-
erabildes aus dem Innenraum des Busses wünschen würden. Hierbei wurde von fünf Teil-
nehmern genannt, dass dieses Livebild nicht für die Eltern, aber in der Zentrale verfügbar sein
sollte. So könne einerseits die Privatsphäre der Kinder geschützt und gleichzeitig die Sicher-
heit im Bus gewährleistet werden. Frage vier ging auf eine Kommunikationsmöglichkeit über
Lautsprecher ein. Hier meinten vier Eltern, dass diese Möglichkeit für die Zentrale sinnvoll
wäre, jedoch nicht für alle Eltern. Insgesamt gab nur ein Teilnehmer an, dass es gut wäre,
wenn die Eltern Durchsagen über die App tätigen könnten. Die Idee einer Kamera im Innen-
raum wurde sich nur von zwei Teilnehmern gewünscht. Die Hypothesen H#4.2.1 ("Eltern wün-
schen sich zusätzliche auditive oder visuelle Informationen, während ihr Kind mit einem au-
tonomen Schulbus fährt (z.B. in Form eines Kamerabildes).") undH#4.2.2 ("Eltern wünschen sich
zusätzliche auditive oder visuelle Interaktionsmöglichkeiten, während ihr Kind mit einem au-
tonomen Schulbus fährt (z.B. in FormvonLautsprechern imBus).") können also nicht angenom-
men werden.

Medien Auch bei der Frage nach den im Bus verfügbaren Medien waren die Antworten der
Eltern sehr ähnlich. Fünf der acht Teilnehmer gaben an, dass Informationen gerne im Bus
dargestellt werden können. Das Fördern der Kommunikation der Kinder untereinander wurde
ebenfalls von fünf Eltern genannt. Hierbei wurde jedoch von drei Teilnehmern gesagt, dass
dazu auch digitale Spiele genutzt werden können. Die zwei anderen Eltern sprachen sich eher
gegen ein großes Infotainment Angebot aus. Ein Vorschlag bestand darin, eine Möglichkeit für
analoges Spielen zu bieten, wie zum Beispiel Kartenspiele auf einem integrierten Tisch (T2).

Außer Informationen und Spielenwurden vereinzelt Funktionenwie ein Radio (T7) oder eine
Anzeige von Nachrichten (T8) vorgeschlagen. Von Teilnehmer 6 wurde außerdem erwähnt,
dass Videos eher vermieden werden sollten.
Von vier Elternwurde zusätzlich erwähnt, dass eineUnterstützung der Smartphones gegebe-

nenfalls sinnvoller wäre als ein eigenes Infotainmentsystem im Bus. Hierbei wurden Ladean-
schlüsse (T4, T8) und eine W-Lan Verbindung (T7) erwähnt. Teilnehmer 5 schlug vor, dass
Handy mit dem Bus zu koppeln. So könnten Benachrichtigungen und Informationen auf dem
eigenen Smartphone erhalten werden.

Anzeige derNamen imBus Die Befragung der Kinder in Studie #3 (sieheAbschnitt 6), bezüg-
lich der Anzeige der Namen auf den Bildschirmen im Bus, wurde in gleicher Form bei den
Eltern wiederholt. Auch bei den Eltern gingen hierbei die Meinungen stark auseinander. Ein-
erseits wurden die Namen als sehr wichtig angesehen, da es so für die Kinder einfacher ist, zu
sehenmitwem sie imBus sitzen (T2). Andererseits wurde sich gewünscht, dass dieHaltestellen
den Kindern überhaupt nicht zugeordnet werden, um so deren eigene Selbstständigkeit zu
fördern (T6). Insgesamt gaben sechs Teilnehmer an, dass es kein Problem oder sogar sehr
wichtig wäre, den Namen anzuzeigen (n=6). Von diesen sechs Personen gaben jedoch auch
vier an, dass es von den Umständen abhänge. Es wäre wichtig, ob immer die selben Kinder, die
möglicherweise sowieso aus dem selben Ort kommen im Shuttle sitzen oder doch ein größeres
Gebiet bedient wird und auch fremde Kinder mit dem Bus fahren (T7). Zwei Eltern gaben
an, den Namen lieber nicht offen im Bus anzuzeigen (n=2). Insgesamt wurden jedoch auch von
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sechs Eltern Bedenken, bzw. Bedingungen geäußert, wenn der Name angezeigt wird. Es müsse
auch darauf geachtet werden, was von außen sichtbar sei (T2).
Wie auch bei den Kindern wurde die Möglichkeit genannt, die Anzeige optional anzubieten,

sodass jeder selber entscheiden könne ob der Name geheim gehalten werden soll oder nicht.
Hierbei könne auch die Option gegeben werden, nur den Vornamen anzuzeigen. Als weitere
Alternative wurde vorgeschlagen, dass die Haltestellen, wie auch aktuell in Bus und Bahn,
benannt werden (T5, T6). Dies würde von den Kindern etwasmehr Aufmerksamkeit verlangen
und deren Selbstständigkeit fördern (T6).

Biometrische Fahrkarte In der letzten Frage des qualitativen Interviewswurde nach derMei-
nung der Eltern dazu gefragt, eine biometrische Methode, anstelle einer klassischen Fahrkarte,
zu nutzen. So könnte zum Beispiel eine Gesichtserkennung oder ein Fingerabdrucksensor,
wie in modernen Smartphones genutzt werden, um die Eintrittsberechtigung zu kontrollieren.
Diese Funktion sollte schon in Studie #2 (siehe Abschnitt 4) von den Eltern bewertet werden.
Die Ergebnisse waren jedoch nicht aussagekräftig genug, weshalb entschieden wurde hierzu
nochmals qualitatives Feedback zu sammeln. Auch in den Interviews gingen die Meinungen
der Eltern hier stark auseinander. Zwei der Teilnehmer gaben an, dass sie es nicht gut fänden,
wenn die Biometrie als Fahrkarte verwendet wird (n=2). Es wurde vor allem angemerkt, dass
hinsichtlich des Datenschutzes Bedenken vorhanden wären (T5, T6). Außerdem wurde auch
hier wieder die Selbstständigkeit der Kinder von Teilnehmer 6 genannt. Bei einer normalen
Fahrkarte würden die Kinder lernen, darauf aufzupassen und diese nicht zu verlieren. Falls es
doch passiert könnte jedoch eine biometrische Funktion auch hilfreich sein (T6).
Ein weiterer Teilnehmer meinte, dass die biometrische Fahrkarte eher optional sein sollte.

Hier wurde vor allem die persönliche Erfahrung mit diesen Funktionen kritisiert. Besonders
Fingerabdrucksensoren würden seiner Meinung nach nicht zuverlässig funktionieren. Zudem
könnten hierbei Probleme entstehen, wenn die Kinder vom Spielen oder Basteln in der Schule
dreckige Hände hätten (T2). Aus diesemGrund sei eher eine Gesichtserkennung sinnvoll, doch
auch diese sollte als Ergänzung zur normalen Fahrkarte angeboten werden.
Fünf Eltern gaben an, die Funktion gut zu finden. Zwei Teilnehmer erwähnten, dass dadurch

die Sicherheit der Kinder erhöht werden könnte. Eine Fahrkarte könne weitergegeben oder
gestohlen werden. Wenn die Biometrie verwendet werden würde, wäre es schwieriger für
Fremde in den Bus zu gelangen (T3, T5). Um die Daten nicht bei einem weiteren Unternehmen
zu hinterlegen, schlug Teilnehmer 5 vor, die biometrische Überprüfung des Smartphones zu
nutzen. So könne sicher gestellt werden, dass nur Befugte in das Shuttle steigen könnten und
gleichzeitig die Daten nur lokal auf dem Smartphone hinterlegt werden würden.
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8. Diskussion
In den vier Studienwurden sowohl dieWünsche undBedürfnisse vonKindern und ihren Eltern
erfasst, als auch Konzepte getestet, wie diese Bedürfnisse erfüllt werden können. Die Ergeb-
nisse, mögliche Interpretationen und Empfehlungen für zukünftige Studien werden im Fol-
genden genauer beleuchtet.

8.1. Interpretation der Ergebnisse

Die erste Studie befasste sich mit den Bedürfnissen von Kindern im Alter von 8-12 Jahren. Das
Alterwurde hierbei so gewählt, dass dieKinder kognitiv in der Lagewaren an einem semistruk-
turierten Interview teilzunehmen [5] und verwertbare Informationen zu liefern.
Parallel wurde eine Onlineumfrage für die Eltern von Schulkindern durchgeführt, um auch

deren Perspektive besser nachvollziehen zu können.
In den Studien wurden die Teilnehmer zur aktuellen Situation, bezogen auf den Schulweg,

die Nutzung von technischen Geräten und des ÖPNV befragt. Außerdem wurden die Einstel-
lung gegenüber automatisierten Fahrzeugen und Prioritäten bei einem automatisierten Schul-
bus abgefragt.
Die Ergebnisse zu der Art des Schulweges stimmen hierbei mit bisherigen Studien überein,

die zu diesem Thema durchgeführt wurden [2]. Grundschüler, die meist einen kürzeren Weg
zur Schule haben, laufen häufig zu Fuß zur Schule oder fahren mit dem Fahrrad. Der Schul-
bus wird oftmals erst ab der weiterführenden Schule genutzt, da hier auch meist die Länge des
Schulweges ansteigt [23]. Die Eltern und Kinder gaben hierbei an generell eher zufrieden mit
dem aktuellen Schulweg zu sein. Besonders bei den Eltern wurden hier aber aktuelle Prob-
leme mit den Schulbussen angesprochen, die sich sowohl auf die Zuverlässigkeit als auch die
Anbindung von Ortschaften bezogen.
Technische Geräte sind aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. So überrascht es auch

nicht, dass alle Kinder angaben, Zugriff zu diesen Geräten zu haben. Auch die Angaben der
Eltern stimmen hiermit überein. Die meisten Kinder dürfen Smartphones oder Tablets nutzen.
Hierbei erwarten jedoch die Eltern, dass einige Regeln eingehalten werden. Viele Kinder haben
nur eine bestimmte Bildschirmzeit vorgegeben, oder dürfen Apps, die nicht zum Lernen oder
Musikhören verwendet werden, nur für eine bestimmte Dauer pro Tag nutzen. Die Kinder
gaben im übrigen alle an, von der Interaktion mit technischen Geräten begeistert zu sein. Dies
ist vor allem deshalb für die Konzeption von hochautomatisierten Shuttlebussen wichtig zu be-
trachten, da Medien, die positive Emotionen bei Kindern hervorrufen, dazu beitragen können,
deren Vertrauen zu steigern [17]. Gleichzeitig muss hierbei also auch beachtet werden, dass die
Eltern mit der Mediennutzung auf demWeg zur Schule einverstanden sind.
Die Meinung der Eltern zum aktuellen ÖPNV Angebot fiel deutlich schlechter aus, als die

der Kinder. Diese gaben an, dass ihnen die Fahrten mit dem Bus meist sehr gut gefallen. Vor
allem dann, wenn die Busse nicht zu voll seien undman deshalb den Komfort eines Sitzplatzes
und der Klimatisierung genießen könne, trifft der Transportprozess auf positive Resonanz. Die
Eltern hingegen äußerten, dass die Zuverlässigkeit des ÖPNV zu gering sei. Um den ÖPNV
für Kinder besser zu gestalten, müssen die Abfahrtszeiten besser an die Schulzeiten der Kinder
angepasst werden. Außerdem gaben einige Eltern an, dass die Anbindung der Dörfer immer
noch nicht ausreichend sei.
Bei den Themen automatisierte Fahrzeuge und Schulbusse waren sowohl bei den Kindern

als auch bei den Eltern Bedenken bezüglich der Sicherheit vorhanden. Dennoch überwog bei
den Kindern die Neugier, weshalb sie alle angaben, einen selbstfahrenden Shuttlebus testen zu
wollen. Einige der Eltern erklärten auch, selbst offen dafür zu sein, mit einem automatisierten
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Fahrzeug zu fahren. Ihre Kinder würden jedoch nicht alle von ihnen in ein solches Fahrzeug
einsteigen lassen. Zusammenmit denWünschen für einen selbstfahrenden Schulbus zeigt sich,
dass die Eltern Sicherheitsbedenken haben. Neben der Pünktlichkeitwaren ihnen Sicherheitsin-
formationen und eine Aufsichtsperson im Shuttle besonders wichtig.
Die Kinder hingegen wünschten sich während der Fahrt Informationen zur Route zu erhal-

ten und idealerweise an Bildschirmen, alleine odermit Freunden, Spiele undMedien zu nutzen.

Basierend auf den Angaben lässt sich sagen, dass für eine Nutzung des Shuttlebusses durch
die Kinder das Vertrauen der Eltern erlangt werden muss. Dies kann einerseits über mehr
Berührungspunkte mit dem Thema autonomes Fahren und andererseits über mehr Informa-
tionen zur Sicherheit des Systems geschehen. Für einen hochautomatisierten Schulbus ist es
außerdem sehr hilfreich zunächst einen Operator einzusetzen, der sowohl die Fahrt des Busses
als auch das Verhalten der Kinder überwachen und im Notfall eingreifen kann. Dieser wurde
sich nicht nur von den Eltern sondern auch von den Kindern gewünscht.
Es ist zu Beginn wichtig, die Hürden für erste Tests von autonomen Fahrzeugen möglichst

gering zu setzen. Wie bereits von Lee und See [15] erarbeitet, ist es für das Vertrauen der Nutzer
essentiell, ein System und seine Funktion zu beobachten. Es könnte so zum Beispiel eine große
Hilfe sein, Eltern und Kindern Probefahrten in einem Shuttlebus zu ermöglichen, in dem auch
ein Operator anwesend ist, der die Funktion des Systems überprüft.

8.2. Evaluation der Prototypen und Konzepte

Studie #3 sollte einerseits dazu genutzt werden, die Aussagen der Kinder zu überprüfen und
außerdem weiteres Feedback zu erhalten. Hierfür wurde das Konzept eines autonomen Shut-
tlebusses erarbeitet, welcher den Kindern die Möglichkeit bietet, über Bildschirme Informatio-
nen und Unterhaltung zu erhalten. Basierend auf den Empfehlungen von Cantuni [6] wurde
der Prototyp für die Kinder möglichst weit ausgearbeitet. Für die Studie durften die Kinder an
einer simulierten Fahrt in einem hochautomatisierten Schulbus teilnehmen. Während der Fahrt
durften dieKinder sowohl ihrHandynutzen als auchdie Tablets, welche sich anden Sitzplätzen
befanden. Hierbei wurde einerseits die Nutzung der Geräte, aber auch die Verständlichkeit der
dargestellten Informationen getestet.
Es konnte gezeigt werden, dass die Kinder sich schnell in dem System zurecht finden kon-

nten. Auch die Informationen wurden von allen Kindern richtig interpretiert und besonders
die Spiele und Medien gefielen den Teilnehmern. Hier wurde sich mehr Auswahl und weit-
ere Funktionen gewünscht. Da die Kinder das Spiel nur zu zweit spielen konnten wurde so
auch die Interaktion zwischen den Kindern unterstützt. Im qualitativen Feedback wurden sich
zwar auch Einzelspieler Spiele gewünscht, die Option mit dem Sitznachbarn oder den anderen
Kindern im Bus zu spielen, wurde jedoch auch positiv bewertet.

Des weiteren beschreiben Lee und See [15], dass die Transparenz eines Systems dazu beitra-
gen kann, dass der Nutzer diesemmehr vertraut. Auf Basis dieser Empfehlung und demWun-
sch der Eltern nach Sicherheitsinformationen, wurde in Studie #4 das Konzept entwickelt, dass
die Eltern Echtzeitinformationen während der Fahrt der Kinder erhalten. Es sollte hier getestet
werden, ob ein höheres Level an Informationen dazu beiträgt, dass die Eltern dem Bus mehr
vertrauen.
Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass mit einem Steigenden Level an Informationen sowohl

die Akzeptanz als auch das Vertrauen in das System gesteigert werden kann. Hierbei konnten
jedoch aufgrund der kleinen Stichprobe (n=8) nur in den Subskalen des Acceptance Scale, sig-
nifikante Ergebnisse erzielt werden. Sowohl auf dem Satisfying, als auch auf dem Usefulness
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Scale konnte eine signifikante Steigerung beobachtet werden. Dies zeigt zusammen mit dem
qualitativen Feedback der Eltern, dass sich ein höheres Level an Informationen nützlicher und
zufriedenstellender anfühlt, als reduzierte Informationen. Gleichzeitig wurde hierbei jedoch
auch festgestellt, dass die gesammelten Daten nicht zu stark in die Privatsphäre der Kinder
eingreifen dürfen. Im Gegensatz zu Studien aus dem Iran [3] und den USA [25], gaben die El-
tern an, sich keine Kamera im Innenraum, sowie keine Kommunikationsmöglichkeit mit den
Passagieren zu wünschen. Diese Aufgabe solle besser von einer zentralen Stelle übernommen
werden, welche die Shuttlebusse überwacht.
Die Bewertung des Vertrauens ergab bei der Studie keinen signifikanten Unterschied zwis-

chen den verschiedenen Levels. Die Daten deuten jedoch den Trend an, dass mit steigendem
Level an Informationen auch das Vertrauen der Eltern gesteigert werden kann.
Die qualitative Befragung der Teilnehmer wurde zusätzlich dazu genutzt, offene Fragen aus

den ersten zwei Studien zu klären. So wurden hier zum Beispiel die im Fahrzeug verfüg-
baren Medien angesprochen. Fast alle Eltern gaben an, dass im Fahrzeug nicht noch weitere
Spiele und Videos verfügbar sein sollen, die zusätzlich zu den Spielen auf den Smartphones
der Kinder kommen würden. Eine Teilnehmerin, deren Kind auch an Studie #3 Teilgenommen
hatte, berichtete, dass sie generell eher kritisch gegenüber Medien für die Kinder sei. Auch
als sie von der Möglichkeit hörte, Spiele im Shuttle spielen zu können, war sie zunächst nicht
davon begeistert. Als jedoch erläutert wurde, dass die Spiele nicht alleine, sondern mit dem
Sitznachbarn zusammen gespielt werden, fand sie die Idee sehr gut, so zu verhindern, dass die
Kinder während der Fahrt nur mit den eigenen Handys beschäftigt sind. Auch einige andere
Eltern gaben an, dass im Bus die Kommunikation der Kinder untereinander gefördert wer-
den solle. So könnten also Spiele, die nicht von einzelnen Kindern, sondern von einer Gruppe
gespielt werden, eineMöglichkeit sein, dieWünsche der Eltern und die der Kindermiteinander
zu vereinen.

8.3. Einschränkungen der Studien

Die stärkste Einschränkung aller durchgeführten Studien ist die geringe Teilnehmerzahl. So-
wohl bei den Befragungen als auch bei den Nutzerstudien war es sehr schwer Teilnehmer aus
der richtigen Zielgruppe zu finden. Besonders die quantitativen Ergebnisse aus Studie #4, hät-
ten von einer höheren Stichprobe profitiert.
Bei Studie #1 wurde darauf geachtet, den Fragebogen sowie das Studiensetting bestmöglich

auf die Bedürfnisse von Kindern zuzuschneiden. Dennoch ist es hier vorgekommen, dass die
Befragungsdauer an die Grenze der Aufmerksamkeitsspanne der Kinder gelangt ist. DerWech-
sel von normalen Fragen zu haptischen und visuellen Karten konnte hier zwar helfen, dennoch
muss beachtet werden, dass die Aufmerksamkeit der Kinder gegen Ende der Befragung teils
stark nachgelassen hat.
Studie #3 untersuchte unter anderem das Verhalten der Kinder während der Fahrt mit einem

hochautomatisierten Shuttlebus. Da die Studie jedoch in einem stationären Simulator durchge-
führt wurde, muss hier davon ausgegangen werden, dass sich die Kinder während einer realen
Fahrt potentiell anders verhalten. Im quantitativen Feedback wurde hierbei auch der Wunsch
nach Sicherheitsinformationen abgefragt. Die Kinder antworteten hier oft, dass die Kameraan-
sicht des Busses für sie interessant wäre. Besonders dieser Wunsch könnte von der Tatsache
beeinflusst sein, dass sich der Simulator nicht bewegte und zusätzlich nur an der Front die
Fahrt des Busses dargestellt wurde.
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8.4. Ausblick und Empfehlungen

Die Arbeit zeigt, welche Aspekte bei der Konzeption von hochautomatisierten Schulbussen
besonders wichtig sind und in Zukunft genauer betrachtet werden müssen. Da Kinder als
Nutzer von automatisierten Fahrzeugen eine kleineZielgruppedarstellen, ist dies bislangwenig
erforscht. Zusätzlich entsteht die Schwierigkeit, nicht nur die Bedürfnisse der Nutzer, sondern
auch die der Kunden (=Eltern) erfüllen zu müssen.
Die Studien zeigen einen klaren Fokus der zwei relevanten Zielgruppen. Für die Kinder ist

es wichtig, ein Fahrzeug zu entwickeln, dass es ihnen ermöglicht, in einer angenehmen At-
mosphäre und zusammen mit gleichaltrigen an ihr Ziel zu gelangen. Zusätzlich sollte hierbei
aber auch eine hohe Zuverlässigkeit und Pünktlichkeit gewährleistet werden. Automatisierte
Shuttlebusse könnten gerade für Kinder eine deutliche Verbesserung der Mobilität bedeuten.
Dafür muss jedoch auch bei den Kindern ein Vertrauen in das System geschaffen werden. Das
Vertrauen der Kinder wurde in den durchgeführten Studien, aufgrund von technischen Vo-
raussetzungen, nicht weiter beleuchtet. Um genauer zu testen, wie Kindern die Sicherheit in
einem autonomen Fahrzeug vermittelt werden kann, könnte es hilfreich sein, Testsmit besseren
Simulatoren oder bereits existierenden hochautomatisierten Fahrzeugen durchzuführen. Auch
das Verhalten der Kinder während der Fahrt könnte mit einem immersiveren Test Setup noch
weiter untersucht werden.
Neben dem Vertrauen der Kinder können auch die Medien im Bus und deren Einfluss auf

das Verhalten der Kinder weiter beleuchtet werden. Hierbei wäre es zum Beispiel interessant
zu untersuchen, ob durch Gruppenspiele die Kommunikation zwischen den Kindern wirklich
gefördert werden kann. Hierbei wäre es auch informativ, ob die vom Bus angebotenen Me-
dien tatsächlich dem eigenen Smartphone gegenüber präferiert werden. Auch wenn dies in
der Studie der Fall war, könnte hier auf Langzeiteffekte eingegangen werden.

Für die Nutzung von hochautomatisierten Schulbussen durch Kinder ist es essenziell das
Vertrauen der Eltern zu erlangen. In der Arbeit wurde das Konzept von Echtzeitinformatio-
nen präsentiert. Auch wenn in der Studie kein signifikantes Ergebnis erzielt werden konnte,
zeigen die Daten den Trend, dass ein höheres Level an Informationen das Vertrauen der Eltern
verbessern könnte.
Zusätzlich ist auch die Art der Buchung von autonomen Shuttles noch nicht geklärt. Es wäre

hier einerseits möglich, die Shuttles auf Abruf und somit individuell einzusetzen. Andererseits
könnte ein Shuttlebus auch gebunden an einen Fahrplan eingesetzt werden. Unabhängig vom
Einsatz des Busses kommt, sobald der Passagier vor der Fahrt einen Sitzplatz buchen muss,
eineweitere Frage auf: Wartet der Bus auf alleMitfahrer, auchwenn diese sich verspäten? Diese
Frage wurde nicht nur von den Kindern, sondern auch von den Eltern gestellt. Hier wäre es
aufschlussreich zu erforschen, welche Möglichkeit für eine höhere Zufriedenheit der Fahrgäste
sorgt und wie das Warten des Busses umgesetzt werden kann.

Generell benötigt das automatisierte Fahren noch weitere Zeit, um den Nutzern ein höheres
Vertrauen in die Technik zu ermöglichen. Für diesen Zweck sind die Pilotprojekte auf den
deutschen Straßen geeignet, um die Möglichkeit zu schaffen, diese Technologie selbstständig
zu testen. Probefahrten und eigene Erfahrungen können dabei helfen, sowohl Eltern als auch
Kindern das nötige Vertrauen in die Systeme zu vermitteln.
Durchdieweitere Forschung zuhochautomatisierten Fahrzeugen, kann es inZukunftmöglich

sein, eine fortschrittliche und kinderfreundliche Mobilität zu schaffen. Die neugierigen Reak-
tionen, sowie die rege Teilnahme der Kinder an den Studien haben gezeigt, dass hierfür ein
deutliches Interesse besteht.
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Die zuständige Datenschutzbeauftragte ist erreichbar unter: 
 

Technische Hochschule Ingolstadt  
Telefon: 0841/9348-1234 
E-Mail: datenschutz@thi.de  
 
 

 
Datenschutzrechtliche Einwilligungserklärung 
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Mir ist bekannt, dass die Studie in Ton aufgezeichnet wird, anschließend die Aussagen anonym verschriftliche 
werden und zur Erforschung gruppenspezifischer Anforderungen für automatisierte Schulbusse verwendet und 
in diesem Zusammenhang ggfs. auch veröffentlicht werden. Das Tonmaterial selbst wird spätestens nach einem 
Monat gelöscht. Alle weiteren Daten, die von mir oder meinem Kind während der Studie in Form von 
Fragebögen erfasst werden, werden anonymisiert und es sind dadurch keine Rückschlüsse auf die Person 
möglich. Ich bin damit einverstanden, dass alle mit der Forschung betrauten Mitarbeiter Einblick in die während 
der Studie erfassten Daten haben.  
 
 

Liste der gesammelten Daten Einwilligung 
   
   
Mitschriften Nutzerstudie (Kinder) 
 

   ☐ Ja ☐ Nein 

Evtl. Fotoaufnahmen        ☐ Ja ☐ Nein 
   
Mitschrift Onlinebefragung (Eltern)        ☐ Ja ☐ Nein 

 
 
Ich kann diese Einwilligung jederzeit widerrufen: Der Widerruf ist schriftlich zu richten an Jannis Mönnig, E-Mail: 

 
 
 
Durch den Widerruf der Einwilligung wird die Rechtmäßigkeit, der aufgrund der Einwilligung bis zum Widerruf 
erfolgten Datenverarbeitung nicht berührt. Diese Daten können unter den Voraussetzungen des Art. 89 DSGVO 
für die Forschung weiterverwendet werden, soweit dies erforderlich ist. 
 
 

_______________________, den _______________       ________________________________  
Ort       Datum    Erziehungsberechtigte/-r 
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