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Kurzfassung

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit der nutzerzentrierten Konzeption hochautomatisierter
Shuttlebusse im 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) mit einem besonderen Fokus auf die
Bediirfnisse von Kindern und deren Eltern. Ziel der Arbeit war es, herauszufinden, wie Shuttle-
busse gestaltet werden miissen, um sie fiir 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 koénnen, wurden Interviews mit Schulkindern und eine On-
lineumfrage mit den Eltern durchgefiihrt. 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 gegeniiber der neuen Technologie eingestellt sind. Zudem ldsst sich
erkennen, dass den Kindern vor allem ein grofles Medienangebot wahrend der Fahrt wichtig
ist. Die Studienergebnisse der Eltern haben gezeigt, dass durch erhéhte Level an Echtzeitinfor-
mationen, wahrend der Fahrt der Kinder, die Zufriedenheit gesteigert wird. Zusatzlich 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
Bediirfnisse beider Zielgruppen miteinander vereint werden konnen.
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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
the work was to find out how shuttle buses need to be designed in order to make them optimally
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, interviews were conducted with 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 strafienzugelassene Serienfahrzeuge maximal das Level 2
(Teilweise Automatisierung des Fahrens). Im Jahr 2022 gelang dem Hersteller Mercedes Benz
der grofle Sprung auf ein serienreifes Level 3 System (bedingte Fahrautomatisierung). Das
System tibernimmt, wahrend einer Fahrt auf einer deutschen Autobahn, bis zu einem Tempo
von 60 km/h, die Kontrolle. [18]. Wahrenddessen ist es dem Fahrer gestattet, seine Aufmerk-
samkeit von der Strafie zu nehmen und zum Beispiel Filme zu schauen oder das Handy zu
nutzen. Es muss lediglich moglich sein innerhalb einer gewissen Zeit das Steuer wieder zu
tibernehmen, falls das System an eine Grenze stoft, in der es nicht mehr eigenstandig die Sicher-
heit garantieren kann.

Mit der Weiterentwicklung des autonomen, bzw. automatisierten Fahrens entstehen fiir die
Automobilhersteller neue Moglichkeiten den Individualverkehr der Zukunft zu gestalten. Dies
kann zu einem Risiko fiir den offentlichen Verkehr (OV) fithren. Wenn es den Automobil-
herstellern gelingt serienreife, autonom fahrende Fahrzeuge zu entwickeln, konnte das Alle-
instellungsmerkmal des OV verloren gehen [22]. Denn dann miissten sich Nutzer auch bei der
Fahrt mit dem eigenen Auto keine Gedanken iiber die Parkplatzsuche machen und konnten die
Fahrtzeit effizienter Nutzen, was bisher nur bei Reisen mit dem OV moglich ist.

Gleichzeitig entsteht durch das autonome Fahren eine grole Chance fiir den OV. Indem fahrer-
lose Fahrzeuge in den Flotten des OV integriert werden, kénnen neue Anwendungsfille geschaf-
fen und bisherige Probleme behoben werden. So kénnte zum Beispiel der Offentliche Per-
sonennahverkehr (OPNV) stark von den neuen Systemen profitieren. Durch autonome Car-
Sharing Angebote oder fahrerlose Mini-Busse konnten auch wenig ausgelastete Buslinien in
einer dichten Taktung befahren werden [22]. Zusétzlich konnten 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 beschéftigen [1].

Durch den autonomen OPNV kénnen jedoch nicht nur viel genutzte Strecken entlastet und
schlechte Anbindungen verbessert werden. Das Anbieten von On-Demand Losungen ermo-
glicht Personengruppen, die normalerweise nicht in der Lage sind am Individualverkehr teil-
zunehmen, eine Nutzung giinstiger, flexibler Mobilitdt. So konnte sowohl korperlich einge-
schrankte Menschen, als auch Senioren und Kindern geholfen werden, den Alltag selbststandig
zu bestreiten.

1.1.1. Projekt SUE

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

Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, wie ein hochautomatisierter Shuttlebus angepasst werden
muss um ihn fiir Kinder moglichst 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
fuir 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 Selbststandigkeit der Kinder kann SUE noch weitere 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
Kombination mit der Mdglichkeit auch landlichere Ortschaften besser an das OPNV-Netz anzu-
binden, kann der Schulweg von Kindern aus abseits gelegenen Orten 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 kénnen. Um den Kontext der Nutzung ge-
nauer zu definieren, wird in den Studien von der Nutzung des Shuttles als hochautomatisierter
Schulbus ausgegangen.
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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 wiachst dann, wenn man sich auf diese verlassen kann.
Damit anderen Menschen vertraut werden kann, miissen diese unter anderem Kompetenz ver-
mitteln. Auflerdem bedeutet Vertrauen in andere Menschen, dass man diesen gegentiber ver-
letzlich ist [26]. Das Prinzip des Vertrauens in andere Menschen ist zum Beispiel auch wichtiger
Aspekt der Spieltheorie [7]. Bei Experimenten wie dem Gefangenendilemma, ist das Vertrauen,
bzw. die Skepsis der anderen Person gegeniiber, ein elementarer Bestandteil.

Menschen verwenden den Begriff Vertrauen jedoch nicht nur im Bezug auf andere Menschen
oder soziale Systeme, sondern auch bei Technologien [26]. Hierbei spielt einerseits die Anthro-
pomorphisierung eine Rolle, andererseits aber auch die Zuverldssigkeit und Sicherheit des Sys-
tems.

Das Vertrauen von Menschen in Kiinstliche 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 die Nutzung eines Systems davon abhéngt, ob
die Nutzer diesem Vertrauen. Gleichzeitig ist es fiir den Nutzer schwierig dies zu entwickeln,
wenn das System nicht genutzt wird, da das Vertrauen zu einem Grofsteil auf den Beobach-
tungen eines Systems basiert. Um diese Beobachtungen zu unterstiitzen und das Vertrauen
der Nutzer zu erhohen kann es deshalb hilfreich sein, mehr Transparenz zu schaffen. Das Ver-
trauen kann zum Beispiel dadurch gestarkt werden, die Vorgdnge 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
Hauslschmid 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
starker positiv beeinflusst als der digitale Avatar [10]. Hier zeigt sich, dass die technische
Darstellung besser dafiir 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-
schiilern, als auch ihren Eltern in selbstfahrende Fahrzeuge beeinflussen, die wahrgenommene
Verkehrssicherheit sowie das wahrgenommene Risiko fiir Defekte am Fahrzeug sind. Verglichen
mit den Kindern wird jedoch das Vertrauen der Eltern deutlich starker durch den erwarteten
Nutzen des autonomen Fahrzeugs beeinflusst. Hingegen korrelieren die Emotionen der Schiiler
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.
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2.2. Zielgruppe Kinder
2.2.1. Child Centered Design

Da auch bei der Durchfiihrung 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 beschaftigt, wie der Human Centered De-
sign Prozess an die Rechte und Bediirfnisse von Kindern angepasst werden kann. Hierfiir ist
vor allem wichtig, dass Kinder ohne Einschrankungen 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. Aufiferdem wird angesprochen, dass das Studi-
ensetting und die verwendeten Methoden an die Bediirfnisse von Kindern angepasst werden
miissen. So sei es zum Beispiel wichtig, sicherzustellen, dass die Kinder verstehen, was das
Ziel der Studien ist. Es solle aufierdem darauf geachtet werden, dass den Kindern das Gefiihl
gegeben wird, dass ihre Meinung wichtig ist. Auch Cantuni [6] gibt in seinem Buch Ratschlége,
wie das Arbeiten mit Kindern verbessert werden kann. Er geht hierbei unter anderem darauf
ein, wie Kinder bei Studien unterstiitzt werden konnen. 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 notige 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 konne es auch sehr hilfreich sein, die Studie von zwei Freunden zusammen ab-
solvieren zu lassen. Die Interaktion der Kinder untereinander konne dabei helfen, die Situation
fiir beide Teilnehmer angenehmer zu gestalten und weitere Ideen zu erzeugen. Aufserdem geht
er darauf ein, dass Prototypen, die fiir Kinder entwickelt werden, andere MafSstdbe erfiillen
miissen als solche, die fiir Tests mit Erwachsenen verwendet werden. Kinder seien von Natur
aus neugieriger als Erwachsene und werden versuchen alles anzuklicken, was moglich ist. Aus
diesem Grund muss auch der Prototyp, der fiir das Testen mit Kindern genutzt wird darauf
vorbereitet sein, dass die Grenzen des Systems ausgetestet werden. Je weiter ausgearbeitet ein
Prototyp fiir den Test mit Kindern sei, desto besser.

2.2.2. Der Frage-Antwort-Prozess

Neben den dufleren Einfliissen und den verwendeten Prototypen haben aufserdem die gestell-
ten Fragen einen grofsen Einfluss auf die Ergebnisse von Studien. Die Beantwortung von Frage-
bogen bedeutet fiir die Probanden das Durchlaufen eines komplexen Prozesses [4]. Was von
aufien simpel wirkt, fordert den Befragten verschiedene Schritte zu absolvieren, um einen Frage-
bogen auszufiillen. Zunéchst miissen die relevanten Worte aus der gestellten Frage extrahiert
werden. Hierbei muss die Frage interpretiert werden, um zu entscheiden, welche der enthal-
tenen Informationen fiir das Beantworten der Frage relevant sind. Nachdem diese Worte iden-
tifiziert wurden kann die Beantwortung der Frage beginnen. Dafiir muss der Proband, fiir die
Antwort relevante Informationen aus dem Gedéchtnis abrufen. Auf Basis dieser Informatio-
nen kann dann ein Urteil gebildet werden. Bei der Beantwortung von Fragebogen muss dieses
Urteil zusitzlich mit den vorgegebenen Antwortmoglichkeiten verglichen und die zu gebende
Antwort gewdhlt werden. Aufierdem ist es mog-lich, dass das gebildete Urteil zusatzlich auf
soziale, sowie situative Vertraglichkeit gepriift wird. Erst nachdem diese Schritte absolviert
wurden, kann der Befragte die Antwortmdoglichkeit auswéhlen oder seine Antwort mit dem
Interviewer teilen [16]. Vor allem bei den ersten beiden Schritten (relevante Worter erken-
nen, verkniipfte Erinnerungen suchen), kann der Befragte gut unterstiitzt werden. Besonders
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durch die Formulierung der Fragestellung kann der Prozess erleichtert werden. Ungenaue und
mehrdeutige Fragen erschweren es dem Teilnehmer eine passende Antwort zu formulieren. Bei
der Suche nach verkniipften 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, miissen viele gespeicherte Informationen
beachtet werden, wodurch das Beantworten der Frage erschwert wird.

Auch Kinder durchlaufen diese Schritte, um Fragen beantworten zu konnen. Hierbei konnen
je nach Alter weitere Hiirden dazukommen, die dafiir sorgen, dass die Fragen schwieriger zu
beantworten sind. Die kognitive Entwicklung der Kinder spielt hierbei eine grofse Rolle. Da
sowohl soziale als auch kognitive Fahigkeiten zum Teil noch nicht vollstandig entwickelt sind,
konnen 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 grofsen Einfluss auf die Qualitdt der gesammelten Daten [16]. Neben der Formulierung
der Fragen hat somit eben auch die Entwicklung der Kinder einen Einfluss darauf. Grofiten-
teils spielt hierbei das Vorhandensein der sprachlichen Kompetenzen eine Rolle. Da Kinder
im Alter von circa vier bis sieben Jahren die grundlegenden Fahigkeiten entwickeln, die fiir die
Kommunikation wichtig sind, ist es in dieser Altersgruppe besonders wichtig darauf zu achten,
dass Fragen verstdndlich und simpel formuliert sind. Kinder im Alter von acht bis elf Jahren
entwickeln diese sprachlichen Kompetenzen weiter und verbessern wiahrenddessen ihr Kon-
nen im Lesen und Schreiben. In dieser Phase starten sie auflerdem verschiedene Blickwinkel
einzunehmen und Situationen aus verschiedenen Perspektiven zu beleuchten. In diesem Alter
ist es gut moglich, 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 Fragebogen zu nutzen. Auf Basis dieser Erken-
ntnisse wurde das Alter der Teilnehmer in Studie #1 (siehe Abschnitt 3) festgelegt. Auflerdem
wurde aus diesem Grund auf die Verwendung von standardisierten Fragebogen in Studie #3
(siehe Abschnitt 6) verzichtet

2.2.3. Offentlicher Nahverkehr fiir Kinder

Scheiner [23] untersuchte die Faktoren, welche die Mobilitit von Kindern beeinflussen. Hierbei
wurde besonders der Schulweg betrachtet. Er beschreibt unter anderem, dass die Nutzung von
Autos fiir den Schulweg, die Selbststandigkeit der Kinder reduziert. Die Kinder haben nicht
nur weniger Moglichkeiten, eigene Erfahrung im Straflenverkehr zu sammeln, es wird aufser-
dem die Soziale Interaktion und die korperliche Aktivitdt eingeschrankt. Als Einflussfaktoren
werden unter anderem der Weg, das Kind und der Haushalt genannt. Das Alter der Kinder
und die damit zunehmende Selbststandigkeit 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 fiir den Schulweg einige Nachteile fiir die Kinder
bringt. Er weifst auch darauf hin, dass der Schulweg zu Fuf3, mit dem Fahrrad oder Bus ein
hoheres Wohlbefinden bei den Kindern erzeugt. Die Kommunikation mit anderen Kindern auf
dem Weg zur Schule fordert hier die positiven Gefiihle. Da Eltern jedoch hiufig eine negative
Einstellung gegeniiber den 6ffentlichen Verkehrsmitteln haben, muss zunichst erreicht werden,
diese von den Vorteilen des OPNV zu iiberzeugen.

Die Erweiterung des OPNV durch autonom betriebene Shuttle kénnte weitere Vorteile zum
bisherigen Angebot bieten [22]. Um das autonome Fahren fiir Kinder zu ermoglichen, miissen
jedoch besonders ihre Eltern davon iiberzeugt 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-
fiihrt. Untersucht wurden hierbei sowohl soziale Hintergriinde, als auch die Bildung und Ein-
stellung der Eltern gegentiber technischen Neuerungen. Hierbei kamen sie zu dem Ergebnis,
dass sowohl der Bildungshintergrund, als auch die Offenheit fiir neue Technologien einen Ein-
fluss darauf haben, ob Eltern ihr Kinder mit einem autonomen Fahrzeug fahren lassen wiirden.
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 wiinschen, sich vergewissern zu konnen, dass im Inneren des Busses keine Prob-
leme vorliegen. Hierfiir wurde eine Kamera vorgeschlagen, die den Eltern ein Echtzeitbild des
Innenraums zeigt. Zusédtzlich wéare eine Moglichkeit zur Kommunikation der Eltern mit den
Insassen iiber Lautsprecher moglich. Ahnliche Vorschlidge wurden auch von Tremoulet et al. in
den USA gesammelt [25]. Die Eltern wiinschten sich auch hier, sowohl eine Moglichkeit visuelle
Informationen zu erhalten, als auch iiber Audio Ausgaben mit den Passagieren des Schulbusses
Kontakt aufnehmen zu kénnen.

JANNTS MONNIG BACHELORARBEIT



3. Studie #1 - Interview mit Schulkindern

Zu Beginn sollte ein Interview mit Schulkindern, im Alter von acht bis zwolf Jahren dabei
helfen, die Zielgruppe besser kennenzulernen. In dem Interview sollte einerseits der aktuelle
IST-Stand festgestellt und andererseits die Meinungen und Wiinsche der Kinder gesammelt
werden. Fiir die Studie wurden folgende Forschungsfragen formuliert:

Fi1.1 Wie kann der aktuelle Schulweg von Kindern, aus Sicht der Kinder, verbessert
werden?

Fy1.2 Wie werden technische Gerite aktuell von Kindern genutzt.

Fy1.3 Wie kann das aktuelle Angebot des OPNYV, aus der Sicht von Kindern, verbessert
werden?

Fi1.4 Was ist die aktuelle Meinung und Erwartungshaltung von Kindern zu automa-
tisierten Fahrzeugen?

Fi1.5 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 Antwortmdglichkeiten vor-
zugeben. Dies half dabei, dass die Antworten der Kinder besser nachvollziehbar waren. Durch
das direkte Gesprach mit den Kindern konnte aufierdem sichergestellt werden, dass die Fragen
korrekt verstanden wurden.

Wie im Child Centered Design [12] beschrieben, wurden auch bei dem Gesprach mit den
Kindern spielerische Elemente genutzt, um ihre Aufmerksamkeit zu unterstiitzen. Um eine
Einschdtzung der Kinder beziiglich ihrer Wiinsche fiir 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 Vorschldge besser zu verstehen. Die Moodboards
wurden fiir die Darstellung von mdoglichen Stilen einer App, sowie eines Avatars verwendet.
Die anderen Karten zeigten verschiedene Beispiele fiir das Interieur des Shuttles oder mogliche
Informationsdarstellungen.

3.2. Teilnehmer und Recruiting

Fiir das semistrukturierte Interview wurden Kinder im Alter von acht bis zwolf 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 bestmoglich zu beantworten. Zunéichst
wurde versucht, den Kontakt zu den Kindern tiber eine Schule in der Umgebung von Ingolstadt
her-zustellen. Da dies jedoch nicht funktioniert hat wurden die Teilnehmer spéter tiber 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 iiber den Bekanntenkreis gefun-
den. Es wurde jedoch darauf Wert gelegt, dass keine engeren personlichen Kontakte mit dem
Interviewer vorlagen, um eine Beeinflussung der Antworten zu vermeiden. Die Termine fiir die
Interviews konnten die Eltern iiber ein online Terminplanungs-Tool vereinbaren. Es war sowohl
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Figure 1: Karte mit Beispielbildern eines Avatars

moglich die Befragung an einem o6ffentlichen Ort durchzufiihren, als auch direkt zu Hause bei
den Kindern. Es wurde darauf geachtet, dass die Orte, wie von Cantuni [6] beschrieben, eine
moglichst angenehme Atmosphare fiir die Kinder boten.

An der Studie haben insgesamt elf Kinder im Alter von acht bis zwolf Jahren teilgenom-
men. Unter den Teilnehmern waren zwei Jungen und neun Madchen. Das durchschnittliche
Alter betrug 10,82 Jahre mit einer Standardabweichung von 1,54. Drei der Kinder besuchten die
Grundschule und acht die weiterfithrende Schule. Von den Grundschiilern besuchten zwei die
2. Klasse und ein Kind die 4. Klasse. Sieben der &dlteren 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 Einverstandnis der Eltern zur Teilnahme an der Studie und
zu Tonaufnahmen der Gesprache eingeholt. Die Kinder durften vor der Befragung entschei-
den, ob ihre Eltern wéahrend der Befragung mit am Tisch bleiben sollten oder nicht. AufSerdem
wurde Teilnehmern, die zu zweit zu der Befragung gekommen sind, die Moglichkeit gegeben
zusammen mit dem Freund oder Geschwisterkind an dem Interview teil zu nehmen. Diese
Moglichkeit basierte auf den Empfehlungen von Cantuni [6], um besonders jiingeren 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. Zuséatzlich wurde betont, dass es nicht darum ginge 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 konne. 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 Geriten
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Schulweg
OPNV

Automatisierte Fahrzeuge
* Automatisierter Schulbus

Die ersten fiinf Abschnitte bestanden aus meist offenen Fragen, die von den Kindern beant-
wortet werden durften. Hierbei ging es besonders um personliche Erfahrungen, eigene Mein-
ungen und Wiinsche. Der sechste Abschnitt mit dem Thema "automatisierter Schulbus" ging
nach einigen Fragen an die Kinder in ein interaktiveres Format tiber. Hierfiir wurden im Vorfeld
der Studie Karten vorbereitet (Abbildung 1), welche die Kinder anordnen durften. So wurde
zum Beispiel eine gewtiinschte Sitzanordnung in einem Shuttlebus abgefragt. Auflerdem wur-
den auf den Karten verschiedene Beispielbilder fiir Informationsausgaben, Einrichtungsstile,
User Interfaces und Avatare dargestellt. Durch die spielerische Interaktion konnte die Aufmerk-
samkeit der Kinder zum Ende der Studie gesteigert werden, wahrend die visuellen Beispiele
das Interesse der Kinder weckten.

Wihrend der Befragung war es auf Wunsch der Kinder auch moglich kurze Trinkpausen
einzulegen.

Nach der Befragung durften sich die Kinder eine Siifsigkeit aussuchen, als Dankeschon fiir 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 technischen Gerdten Acht der Teilnehmer gaben an ein eigenes Smartphone zu
besitzen. Sie duflerten, dies in der fiinften oder sechsten Klasse erhalten zu haben. Die Kinder,
die ein eigenes Smartphone besitzen, sagten, dass sie dies auch normalerweise mit in die Schule
nehmen wiirden.

Die Kinder berichteten alle, Zugriff auf technische Gerite 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 Geréte gefalle antworteten die
Teilnehmer mit "eher begeistert" (n=6) oder "volle Begeisterung" (n=>5).

Auf die Frage nach Regeln, bei der Nutzung der Gerite antworteten einige der Kinder (n=4),
dass sie bei der Nutzung der Geréte eine Bildschirmzeit oder eine maximale Zeit fiir die Nutzung
bestimmter Apps haben. AuSerdem wurde von vier Kindern erzihlt, dass sie die Regel haben,
die Geréte auszuschalten, wenn es ihnen von den Eltern gesagt wird (n=4). Zwei Kinder nan-
nten auch Zeitraume in denen das Handy nicht verwendet werden diirfe. So war die Nutzung
zum Beispiel nur tagsiiber oder aufSerhalb der Schulzeit erlaubt.

Auch das selbststdndige Installieren von Apps und Spielen war bei drei der Kinder einge-
schrankt. Ein weiterer Teilnehmer gab an, dass beim Installieren von Apps eine Benachrichti-
gung an eine Aufsichtsperson gesendet werde. Ein Kind erwéhnte, dass die einzige Regel wire,
es diirfe nichts kaufen, habe aber ansonsten keine Einschrankungen in der Nutzung der Geréte.

Neben den bisher genannten Regeln zur Nutzung der technischen Gerite, gaben zwei der
Befragten an, dass sie Regeln fiir die Nutzung von Social Media hitten. 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) fiir den Weg zur Schule zu nutzen. Damit sind Busse unter den Befragten das
am hédufigsten genutzte Verkehrsmittel um zur Schule zu gelangen. An zweiter Stelle steht das
Auto, fiinf Teilnehmer gaben an, dies fiir den Schulweg zu nutzen. Hier wurde jedoch von allen
fiinf Kindern hinzugefiigt, dass das Auto meist als Alternative bei schlechtem Wetter oder einer
schlechten Anbindung der Busse genutzt wird.

Vier Teilnehmer gingen zu Fufs zur Schule, da diese nicht weit von ihrem Wohnort entfernt
sei. Unter den vier Kindern waren drei Grundschiiler und ein Kind von der weiterfithrenden
Schule.

Das Fahrrad wurde nur von einem Teilnehmer fiir den Weg zur Schule genutzt. Der Bus oder
in seltenen Fallen auch das Auto, wiirden jedoch auch manchmal als Alternative in Frage kom-
men. Vor allem bei schlechtem Wetter oder im Winter kdme es vor, dass auf diese Verkehrsmittel
ausgewichen werde.

Es fallt auf, dass alle Grundschiiler (n=3) zu Fufs zur Schule gehen, wihrend fast alle Schiiler
der weiterfithrenden Schule (n=7) ein Verkehrsmittel nutzen miissen 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 Lange des Schulweges waren die meisten Teilnehmer "eher zufrieden" (n=10).
Eine Teilnehmerin gab hierbei an, mit der Lange "eher unzufrieden" zu sein. Das ldge daran,
dass der Schulbus seit einiger Zeit einen Umweg fahren miisse, da eine Briicke fiir Busse und
LKW gesperrt sei. Von dem Umweg berichteten insgesamt vier Kinder. Sie erzdhlten, dass
der Schulweg durch die Umleitung doppelt so lange dauere und dass sie sich den kiirzeren
Schulweg wieder zuriick wiinschen wiirden. Trotz des deutlich ldangeren Schulweges gaben
die meisten von ihnen (n=3) dennoch an, mit der Lange eher zufrieden zu sein.

Neben Umleitungen wurden von den Kindern, die einen (Schul-)Bus nutzen, besonders Stau
als storend angemerkt. Vor allem, wenn man auf Grund von Stau zu spéat zur Schule komme
oder lianger als erwartet an der Bushaltestelle warten miisse, sei dies "nervig". Ein Teilnehmer
wiinschte sich eine extra Busstrafse, um den Stau zu umfahren. Eines der Kinder gab auflerdem
an, dass es schon hilfreich wire zu wissen, ob und wie stark sich der Bus verspatet, um besser
planen zu kénnen. Zusétzlich wéaren mehr Sitzpldtze und ein leererer Bus besser.

Bei den Teilnehmern, die mit dem Rad oder zu Fuf$ zur Schule kommen, wurden eher Hiigel
oder der manchmal zu schwere Schulranzen als storend genannt. Die beiden jiingsten Teil-
nehmer wiinschten sich hier einen kleinen Bus, der sie zur Schule fahrt. Diese Antwort wurde
zwar durch das Thema der Befragung beeinflusst, zeigt jedoch, eine mogliche Anwendung des
Shuttles.

OPNV  Die Mehrheit der Befragten gab an, die dffentlichen Verkehrsmittel "dfter" (n=1), bzw.
"sehr oft" (n=6) zu nutzen. Zwei der Grundschiiler sowie eine weitere Teilnehmerin meinten,
dass sie die offentlichen Verkehrsmittel "fast nie" nutzen (n=3). Bis auf die beiden jiingsten Teil-
nehmer, waren alle Kinder schon einmal ohne ihre Eltern mit dem Bus oder der Bahn unterwegs
(n=9). Die anderen zwei Kinder erzéhlten, dass sie bisher nur im Urlaub, zusammen mit ihren
Eltern, einen Bus genutzt hitten.

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 "6fter" oder "sehr oft" mit dem
Bus oder der Bahn zu fahren. Die drei Kinder, die "fast nie" das Angebot des OPNV nutzten,
fanden dies jedoch "gut".

Am OPNV 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?

wéahrend 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. Aufierdem wurden die grofSen Fenster gelobt (n=2),
durch die man die Landschaft gut sehen konne. Auch Unterhaltung wahrend der Fahrt, durch
Kopthorer, wurde von einem Kind angesprochen.

Als negativ wurde vor allem das Fehlen, des vorher beschriebenen Komforts, angemerkt.
Stickige Luft (n=1), stehen miissen (n=1) und tiberfiillte Busse (n=3), storten die Kinder. Zusét-
zlich wurde Unpiinktlichkeit (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 Fensterpldtzen nicht an dem Nebensitzer vorbei komme um aus
dem Bus auszusteigen, ohne dass dieser aufsteht.

Automatisierte Fahrzeuge Vonautomatisierten Fahrzeugen hatten sieben der elf Kinder bere-
its etwas gehort. Zum einen wurde es bereits im Unterricht thematisiert und tiber Vor- und
Nachteile gesprochen (n=2), zum anderen haben sie Berichte dariiber in den Nachrichten gese-
hen (n=1). Die meisten 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 wiirden, antworteten alle der Kinder
mit "Ja". Gelegentlich wurde hinzugefiigt, dass man es nur "einmal probieren" wolle (n=3).

Die empfundene Sicherheit der Fahrzeuge wurde von fiinf 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" finden wiirden, mit einem automatisierten
Fahrzeug zur Schule zu fahren. Zwei Kinder wiirden es "eher interessant” finden und nur ein
Kind bewertete sein Interesse als "neutral".

Um besser nachvollziehen zu kénnen, 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 wéren als die Jetzigen. Ein
weiteres Kind duflerte Bedenken, dass es nicht so viel Platz im Inneren der Fahrzeuge gébe.
Auflerdem wiirden Kameras in alle Richtungen zu sehen sein und das Lenkrad wire 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", hdtten Angst davor, dass das System nicht funktioniert oder haben gehort, dass bei
kleineren Hindernissen eine Vollbremsung durchgefiihrt werde.

Automatisierter Schulbus Auf die Frage, ob die Kinder einen selbstfahrenden Schulbus ver-
wenden wiirden, antworteten neun mit "Ja". Zwei Kinder dufserten den Schulbus nicht nutzen
zu wollen. Bei einer Befragten wurde als Grund angegeben, dass die Schule gut zu Fuf3 erreicht
werden konne und kein Bus benotigt werde. Die Andere sagte bereits zuvor, dass sie automa-
tisierte Fahrzeuge "unsicher" finde und wiirde aus diesem Grund auch eher einen normalen
Bus bevorzugen. Beide versicherten jedoch, dass sie die Vorstellung von einem selbstfahren-
den Schulbus "cool" fanden und es vielleicht, wenn moglich, doch ausprobieren wiirden. Der
Rest der Kinder fand die Vorstellung mit einem selbstfahrenden Bus zur Schule zu fahren so
interessant, dass sie diese Moglichkeit gerne nutzen wiirden (n=9).

Wihrend der Fahrt mit dem Bus wiirden viele Kinder (n=9) gerne Medien iiber das Smart-
phone oder andere Gerdte konsumieren. Am beliebtesten war hierbei das Horen von Musik
oder Geschichten iiber Kopfthorer (n=6). Vier Kinder wiirden gerne Spiele wahrend der Fahrt
spielen und zwei erwdhnten, dass sie gerne Videos wahrend ldngeren Fahrten schauen wiirden.
Auflerdem wiirden sie sich gerne mit ihren Freunden unterhalten (n=3) und dabei moglicher-
weise auch mit diesen zusammen Musik horen (n=2). Um das Handy im Bus optimal nutzen
zu konnen, wéren eine W-LAN Verbindung zum Schutz des Datenvolumens und ein Ladean-
schluss gut. So konne man das Smartphone, "wenn man vergessen hat zu laden", wiahrend der
Busfahrt an das Stromnetz anschlieflen. Die jlingsten Teilnehmer wiinschten sich, fiir Spiele
wiéhrend der Fahrt, eine Spielekonsole mit einem grofien Bildschirm. Hier solle dann gemein-
sam mit dem besten Freund gespielt werden. Neben der Unterhaltung wéahrend der Fahrt
wurde sich von vier Befragten gewiinscht, dass Getridnke- oder Snackautomaten in den Bussen
sind. So konne man "noch schnell etwas zu trinken kaufen", falls man es zu Hause vergessen
habe. Fiir langere Strecken wurden sich Massagesitze (n=1) und zusitzlich eine Toilette (n=1)
gewdlinscht.

Sieben der befragten Kinder wiirden es fiir "gut" befinden, wenn ein Erwachsener mit im Bus
wadre. Dieser konne aufpassen, dass das System richtig funktioniere. Die restlichen vier Kinder
fanden es "eher gut", wenn eine Aufsichtsperson an Bord ware. Zusatzlich wurde von einem
Kind erwéhnt, dass es besonders zu Beginn gut wire, eine Person mit im Bus zu haben. Diese
wiirde jedoch nicht mehr benotigt, wenn alles getestet wurde und gut funktioniere.

Eine personliche Begriiffung durch einen digitalen Avatar wurde von sechs Kindern als "gut",
von vier als "eher gut" und von einem Kind als "schlecht" bewertet. "Schlecht" wurde der Avatar
eingestuft, da dieser "unnétig" sei und das nicht gebraucht werde. Der Rest der Kinder fand die
Vorstellung durch einen Avatar mit dem Bus interagieren zu konnen eher lustig und die Idee
"cool", durch diesen wihrend der Busfahrt unterhalten zu werden. Durch den Avatar konne
die Busfahrt "nochmal spafiiger" werden.

Die Begriifsung durch den Avatar wurde sich von den Kindern eher locker und personlich
gewiinscht. Der Avatar solle ganz normal mit den Kindern sprechen und sie so begriifien, wie
es zum Beispiel auch die Eltern nach einem Schultag machen. Es wire schon, wenn der Avatar
ihre Namen wiisste, "da [man] fast jeden Morgen [mit dem Bus] fahrt". Eine Teilnehmerin fand
es interessant, von dem Avatar eher auf eine lustige "altmodische Art" begriifst 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 Spafs in der Schule" wiin-
schen und die Kinder auf dem Weg zur Schule begleiten. Zwei Teilnehmer sprachen auch an,
dass der Avatar die ndchsten Haltestellen ansagen oder zur Unterhaltung wahrend der Fahrt
dienen konnte.
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Auch hier wurde wieder danach gefragt, wie die Kinder sich eine Fahrt mit so einem Schul-
bus vorstellen wiirden. Genauer wurde nach dem Ablauf der Fahrt gefragt. Viele Kinder mein-
ten hier, dass die Fahrt wie mit einem normalen Bus, nur ohne Fahrer ablaufen wiirde (n=>5).
Ein Kind sagte, dass nach der Begriifung durch den Avatar, Unterhaltung und Spiele im Bus
genutzt werden kénnten. Beim Aussteigen wiirde sich der Avatar verabschieden und einen
schonen Tag wiinschen. Ein weiteres Kind fasste den Ablauf so zusammen, dass es in den
Bus einsteige und spiele, bis es wieder aussteigen miisse. Die restlichen Kinder fokussierten
sich eher auf Details, wie zum Beispiel, dass der Bus leiser wire als aktuell (n=3). Auch die
Optik des Busses wurde von zwei Kindern erwédhnt. Diese miisse schon von aufien erkennen
lassen, dass es sich um einen selbstfahrenden Bus handele. Ein Kind fragte sich, ob noch eine
Fahrkarte benotigt werde und wiinschte sich, dass diese nicht mehr gezeigt werden muss. Auf
die Frage, wie es eine Zugangskontrolle durch eine biometrische Erkennung fande, wurde mit
"cool" geantwortet.

Die erste Frage, in der die Kinder die Antwort mit Karten legen konnten, beschiftigte sich
mit der Sitzordnung im Bus. Den Kindern wurde die Ansicht eines Shuttles gegeben, in der
sie vier Sitzpldtze sowie einen Platz fiir den Operator platzieren durften (siehe Anhang A.1).
Hierbei sind die Angaben der Kinder so unterschiedlich ausgefallen, dass hier keine einheitliche
Richtung identifiziert werden kann. Zum Teil wurden eher klassische Anordnungen bestehend
aus vier Sitzplatzen, wie man sie aus offentlichen Bussen kennt, gelegt. Andere verteilten die
Sitze einzeln im Bus oder ordneten sie in Zweierreihen an.

Als nichste Frage wurden Informationen angesprochen, die im Bus dargestellt werden soll-
ten. Am héaufigsten wurden hier die Informationen zur aktuellen Position, Strecke und den
néchsten Haltestellen des Busses genannt (n=11). Sieben Kinder wiinschten sich aufierdem eine
Ankunfts-, bzw. Fahrtzeit. Diese solle auch dartiber informieren, ob es auf dem Weg Stau oder
eine andere Verzogerung gibe. Zwei Kinder wiirden auflerdem gerne Tablets, mit Spielen und
Apps am eigenen Platz haben.

Visuelle Bewertungen Innerhalb des Abschnitts "automatisierter Schulbus" wurden aufser-
dem visuelle Wiinsche der Kinder erfragt. Hierfiir wurden Moodboards und Bildbeispiele vor-
bereitet, welche die Kinder nach Prédferenz ordnen sollten. Fiir 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 Griinden fiir ihre
Bewertung gefragt, um diese besser nachvollziehen zu kénnen.

Fiir den Innenraum wurden Beispielbilder von verschiedenen Einrichtungsstilen verwendet
(Abbildung 3). Die meisten Punkte erhielt hier der "Boho"-5til (Punkte = 23). Auf den zweiten
Platz wurde der Stil "Minimalistisch" gewahlt (P=20). Darauf folgten "Gemtditlich" (P=12), Ak-
tuell (P=9) und "Bunt" (P=4). "Boho" wurde von den Kindern vor allem wegen der natiirlichen,
angenehmen Stoffe (n=1) und der Pflanzen (n=1) gewdhlt. Beim minimalistischen Beispiel
wurden besonders die groflen Fenster (n=2) und Sitze (n=2) gelobt. Aufierdem gefiel einem
Kind, dass es hier viel Platz gédbe. Von einem Kind wurde jedoch erwdhnt, dass es nicht so
gemiitlich wirke. Die Karte "Gemtditlich" wurde von den Kinder vor allem als "zu dunkel" (n=3)
beschrieben. Dieser Aspekt erinnerte einen Teilnehmer jedoch an eine angenehme "Leseatmo-
sphédre". 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 folgend wurden den Kindern verschiedene Moodboards vorgelegt. Diese stellten ver-
schiedene User Interface Stile dar, welche zum Beispiel fiir eine App verwendet werden kon-
nten. Auch hierbei wurde von den Kindern das Moodboard "Natiirlich" 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 natiirlicher wirkender Ansatz
von den Kindern bevorzugt. Hierbei vielen vor allem die "schonen Farben" (n=4) auf. Der Dark-
mode wurde auf den zweiten Platz gewdhlt. Zwei Kinder gaben als Bgriindung an, dass auf
ihrem Handy alles im Darkmode verwendet werde und dieser deshalb gut passen wiirde. Ein
Teilnehmer gab an, dass eine, "nicht ganz so [dunkle]", Mischung aus den Beispielen "Nattir-
lich" und "Darkmode" ideal wire.

Der Avatar wurde von den Kindern sehr deutlich gewihlt (Abbildung 4). Mit Abstand am
meisten Punkte erhielt die Karte "Roboter" (P=26). Auf Platz zwei landete der "Bus Avatar”
(P=13). Danach wurden die Karten "3D Kinder" (P=12), "Wellenform" (P=11), "3D Erwachsener"
(P=5), "3D Abstrakt" (P=2) und "2D Charakter" (P=2) gewdahlt. 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 wire, dass "der Bus" mit einem spreche
(n=1).

Auch fiir die Informationsausgaben wurden Karten mit 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), "offentliches Audio" (P=3), "Smartphone" (P=2) und "6ffentliches
Display" (P=1). Besonders interessant ist, dass die meisten Kinder es angaben, lieber ein weit-
eres Display im Bus haben zu wollen. Sie bevorzugten es gegeniiber der Variante ihr Handy mit
dem Bus zu koppeln, um Informationen zu erhalten. Das Smartphone wurde als "langweilig"
(n=1) bezeichnet, da man ja bereits daran gewohnt sei. Auflerdem wire das private Display
besser fiir Kinder, die noch kein eigenes Smartphone besitzen (n=1).
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Figure 4: Bewertung der Avatar Beispiele

4. Studie #2 - Onlineumfrage fiir Eltern

Die zweite Studie befasst sich mit den Meinungen und Wiinschen von Eltern. Aufierdem helfen
die Antworten der Eltern dabei, einen besseren Uberblick zu erhalten, wie zum Beispiel die
Nutzung von technischen Gerdten im Alltag der Kinder geregelt ist. Zusitzlich konnen die
Angaben der Eltern dabei unterstiitzen, die Aussagen der Kinder in Studie #1 (siehe Abschnitt
3) zu liberpriifen. Die Studien #1 und #2 sollen dabei helfen, ein besseres Verstandnis dafiir zu
erhalten, was den beiden unterschiedlichen Zielgruppen besonders wichtig ist. Fiir die Studie
wurden folgende Forschungsfragen definiert:

Fi1 Wie kann der aktuelle Schulweg von Kindern, aus Sicht der Eltern, verbessert
werden?

Fy,» Wie wird die Nutzung von Technischen Geridten, durch die Kinder, aktuell von
den Eltern geregelt?

Fi3 Wie kann das aktuelle Angebot des OPNV, aus Sicht der Eltern, fiir Kinder
verbessert werden?

Fir4 Was ist die aktuelle Meinung von Eltern zu automatisierten Fahrzeugen?

Fi, 5 Was ist Eltern bei einem automatisierten Schulbus besonders wichtig?

4.1. Studiendesign

Um die Teilnahme moglichst vieler Eltern zu gewéhrleisten, 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 Geréten

OPNV

Automatisierte Fahrzeuge

Automatisierter Schulbus

Die Umfrage wurde so erstellt, dass es in den meisten Abschnitten die Moglichkeit einer
Mehrfachauswahl gibt. Diese fragten den aktuellen Ist-Stand ab. Darauf folgte eine Bewertung
von mehreren Aussagen auf einer fiinfstufigen Likert-Skala mit den Werten "stimme nicht zu",
"stimme eher nicht zu", "teils/teils", "stimme eher zu", "stimme zu". Zuséatzlich gab es in den meisten
Abschnitten die Moglichkeit in ein Freitextfeld mogliche Verbesserungsvorschlidge oder Wiin-
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 fiinfstufigen Likert-
Skala statt, diesmal waren die Werte der Skala jedoch: "Unwichtig", "Eher unwichtig", "Neutral",
"Eher wichtig", und "wichtig". Auch hier gab es am Ende des Abschnitts wieder die Moglichkeit 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 Asthetik
einer moglichen App, sowie des Interieurs des Busses befasste. Den Eltern wurden hier jeweils
fiinf Moodboards gezeigt, die verschiedene Stile darstellten. Diese Moodboards 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 Prédferenzen der Eltern mit
denen der Kinder verglichen werden.

4.2. Teilnehmer und Recruiting

Nachdem zunichst erfolglos versucht wurde die Teilnehmer fiir die Onlineumfrage tiber 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
unvollstindig, weshalb diese in der Auswertung nicht weiter verwendet werden. 16 Perso-
nen haben die Umfrage vollstindig ausgefiillt. 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 tiber-
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 mannlich 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.
Das Durchschnittsalter der Kinder lag bei 10,77 Jahren, mit einer Standardabweichung von 4,36.

4.3. Durchfiihrung

Fiir die Erstellung der Befragung wurde das Tool LimeSurvey [9] verwendet. Die Umfrage war
fiir die Eltern in einem Zeitraum von drei Wochen dauerhaft verfiigbar.
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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 fillt auf, dass die Antwortmoglichkeit "Roller" von kei-
nem der Eltern ausgewé&hlt wurde. Am hédufigsten wurde das Fahrrad (n=6) und der Bus (n=9)
als Verkehrsmittel fiir den Schulweg angegeben. Die Anzahl der Antworten fiir den Bus setzen
sich hierbei aus dem o6ffentlichen 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 Flexibilitdt des Schulweges wichtig sei, er-
gaben im Median "stimme eher zu". Auch auf die Fragen, ob der Schulweg mit wenig Aufwand
der Eltern verbunden ist und sich aktuell gut in den Alltag einfiigt, wurde im Mittel mit "stimme
eher zu" geantwortet.

Technische Gerite Von den Teilnehmern der Onlineumfrage gaben alle an, dass ihre Kinder
technische Gerite verwenden diirfen. Am meisten wurden hierbei Smartphones (n=12) und
Tablets (n=11) genannt. Die Smart Watch und Smart Speaker wurden nur von einem Teilnehmer
ausgewdhlt. Die meisten Eltern gaben bei der Aussage "Mir ist es wichtig, die Nutzung der
technischen Gerate einzuschrinken" 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 Gerite von den Kindern auch mit in die Schule genommen
werden wiirden, 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 gewdihlt.

Die Aussage "Mir ist es wichtig, einen genauen Uberblick iiber die Nutzung der Gerite zu
haben" wurde deutlich einheitlicher bewertet. Der Grofiteil der Eltern gab an, zuzustimmen
(n=9) oder eher zuzustimmen (n=6). Lediglich ein Teilnehmer wahlte hierbei "teils/teils" (n=1).

Bei der Aussage "Ich nutze die technischen Gerite als Ablenkung fiir mein Kind" gaben sieben
Befragte "teils /teils" (n=7) an. Neun Eltern stimmten dieser Aussage eher nicht (n=2), bzw. nicht
zu(n=7).

Die durchschnittlich erlaubte Nutzungszeit von technischen Geréten liegt bei 1,47 Stunden,
mit einer Standardabweichung von 0,83.

Offentliche Verkehrsmittel Die Mehrheit der Teilnehmer erklérte, selbst keine Angebote des
OPNVs regelmégig zu nutzen (n=9). Alle restlichen Eltern gaben an, den Bus (n=7) regelmafig
zu nutzen. Neben dem Bus wurde vier Mal erwidhnt, dass die Bahn regelméfiig genutzt werde.

Die meisten Eltern gaben an, dass der Bus (n=11) durch die Kinder regelméfiig genutzt werde.
Auch die Bahn (n=6) werde von einigen Kindern regelméaflig genutzt. Vier der Eltern gaben an,
dass ihr Kind keine 6ffentlichen Verkehrsmittel regelmafig nutze (n=4).

Die Mehrheit stimmte der Aussage "Das aktuelle Angebot des OPNYV 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 OPNV 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).
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Bei der Aussage "Das aktuelle Angebot des OPNV finde ich piinktlich" lag der Median bei
"teils/teils" (n=7), diese Antwort wurde von den meisten der Teilnehmer gewdhlt. 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 OPNV
finde ich gut" eher zu zustimmen (n=8). "Teils/teils" (n=5) wurde von fiinf, "stimme eher nicht
zu" (n=1) von einer und "stimme nicht zu" (n=2) von zwei Personen gewéhlt.

Es fillt aufSerdem auf, dass die Sicherheit und Sauberkeit von den Personen, die zuvor an-
gaben regelmiflig das Angebot des OPNV zu nutzen, im Mittel héher 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
Beriihrungspunkte mit automatisierten Fahrzeugen gehabt zu haben. Sechs Personen antwor-
teten, bereits Berichte dazu gelesen zu haben (n=6). Aufierdem haben bereits drei Teilnehmer
ein automatisiertes Fahrzeug fahren gesehen (n=3). Nur ein Elternteil gab an, sich mit der Tech-
nik bereits tiefgehend beschéftigt zu haben (n=1).

Auf die Aussage "Ich selbst wiirde mit einem automatisierten Fahrzeug fahren" (Abbildung
5) antworteten neun Teilnehmer mit "stimme eher zu" (n=8) oder "stimme zu" (n=1). Fiinf Eltern
wahlten "teils/teils" (n=5) und zwei gaben an eher nicht zuzustimmen (n=2). Der Median liegt
hier zwischen "teils/teils" und "stimme eher zu".

Die Aussage "Ich wiirde mein Kind mit einem automatisierten Fahrzeug fahren lassen" wurde
im Median nur mit "teils/teils" (n=7) bewertet. Hier wahlte 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 waren.
Hierbei erhielten "Die Piinktlichkeit", "Ein Erwachsener an Bord des Busses", "Informationen zu
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Sicherheitsfunktionen" und die "Flexibilitdt bei der Buchung" im Mittel die Bewertung "wichtig".
Die Piinktlichkeit wurde mit 14 Stimmen am hédufigsten als "wichtig" bewertet. Darauf fol-
gen "Informationen zu Sicherheitsfunktionen" ("wichtig", n=13), "ein Erwachsener an Bord des
Busses" ("wichtig", n=12) und "die Flexibilitat bei der Buchung" ("wichtig", n=9).

Als "eher wichtig" wurden im Mittel "Echtzeitinformationen wihrend 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 "Kommunikationsmoglichkeit" ("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 Wiinschen 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 moglichen App sowie des Interieurs
des Shuttles. In der Onlineumfrage wurden die selben Moodboards und Beispielbilder wie in
Studie #1 verwendet. Fiir die Auswertung erhielt der erste Platz (pro Elternteil) drei Punkte,
der zweite Platz zwei Punkte und der dritte Platz einen Punkt.

Unter den Moodboards fiir das User Interface Design der App wurden die Varianten "Far-
benfroh" (21 Punkte) und "Nattirlich" (20 Punkte) auf die ersten zwei Pldtze gewdhlt. Darauf
folgten "Monochromatisch" (15 Punkte), Cartoon (12 Punkte) und "Darkmode" (9 Punkte).

Fiir das Interieur des Busses wurde die Karte "Minimalisitsch" (28 Punkte) mit Abstand auf
den ersten Platz gewihlt. Die weiteren Pldtze belegten "Bunt" (19 Punkte), "Boho" (11 Punkte),
"Aktuell” (10 Punkte) und "Gemiitlich" (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 erldutert.

Schulweg Im Abschnitt "Schulweg" wurde danach gefragt, was die Eltern an dem Schulweg
der Kinder gerne verbessern wiirden. Hierbei wurde acht Mal geantwortet, dass die Verbindung
mit dem OPNV verbessert werden sollte. Von vier Eltern wurde sich gewiinscht, dass die An-
bindung mit Bus und Bahn verbessert werden wiirden. Hierfiir miissten vor allem Umwege
(Teilnehmer 12) und Umstiege (T20) vermieden werden. Aufierdem wurde das Problem genannt,
das einzelne Haltestellen zu bestimmten Zeiten nicht angefahren werden (T13). Auch die Zu-
verldssigkeit der Bahnen wurde kritisiert (T2). Neben den Verbesserungen der Anbindung
miisse auch dafiir gesorgt werden, dass die Haltestellen sicherer gestaltet werden (T13) und
mehr Platz im Schulbus verfiigbar ist, um das Gedrdnge der Kinder zu reduzieren (T18). Zwei
Teilnehmer gaben an, dass es fiir ihre Kinder aktuell nicht moglich sei, die Schule mit den Of-
fentlichen Verkehrsmitteln zu erreichen (T6, T9).

Von fiinf Teilnehmern wurde auch die Sicherheit des Schulweges genannt. So miissten 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 miissen, da es fiir die Kinder keinen sicheren Fuiweg zur Bushaltestelle gibt (T23).

Technische Gerdte In diesem Abschnitt wurde nach den aktuellen Regeln zur Nutzung von
technischen Gerdten der Kinder gefragt. Am hdufigsten wurde hier genannt, dass es eine zeit-
liche Begrenzung gebe (n=8). Die Begrenzung konne sich hierbei auf einzelne Apps oder in-
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sgesamt auf die Nutzung der Gerite beziehen. Einige Eltern gaben an, dass nach einer bes-
timmten Zeit nur noch ausgewaihlte Apps, wie padagogische Spiele (T25) oder die Foto- und
Musik-Apps (T23), freigegeben sind.

Neben den zeitlichen Regelungen erkldrten vier Teilnehmer an, die installierten Anwendun-
gen zu beschranken. So diirfen zum Beispiel nur kindgerechte Spiele und Inhalte (T4, T9)
genutzt werden oder Apps nur nach Zustimmung installiert werden (T12).

Die Geréte werden aufierdem auch zum Lernen genutzt. Hierfiir werden verschiedene Apps
von der Grundschule verwendet (T14).

Offentliche Verkehrsmittel Die Eltern wurden auerdem gefragt, wie sie den aktuellen OPNV
verbessern wiirden, damit dieser besser von Kindern genutzt werden kann. Die meisten Vor-
schldge bezogen sich hier auf die Zuverlassigkeit (n=5). Besonders Ausfélle der Fahrten, zum
Beispiel auf Grund von Streiks, wurden hier genannt (n=4). Aber auch die Piinktlichkeit miisse
verbessert werden (T20).

Neben der Zuverldssigkeit gabe es auch hinsichtlich der Anbindung Verbesserungspotential
(n=4). Einerseits werden Dorfer zum Teil nicht einmal stiindlich angefahren (T14), andererseits
miissten wichtige Orte mit weniger Umstiegen erreichbar sein (T9).

Um das Angebot besser an die Bediirfnisse der Kinder anzupassen wére es auflerdem gut,
die Fahrtzeiten besser mit den Schulzeiten der Kinder abzustimmen (n=3). Zum Teil miissen
Kinder, bei Schulstart zur 2. Stunde, bis zu einer Stunde warten (T14). Zudem miissten zu
Stofszeiten zusitzliche oder grofiere Busse eingesetzt werden, um das Platzangebot zu verbessern
(T13).

Neben den Bussen selbst miisse jedoch auch auf die Haltestellen geachtet werden. Da es sein
kann, dass die Kinder an den Haltestellen spielen oder gedrdngelt wird, wire es wichtig, die
Haltestellen sicherer zu gestalten (T23).

Automatisierte Fahrzeuge Beiden automatisierten Fahrzeugen liegt der Fokus der Eltern klar
auf der Sicherheit (n=6) und Zuverlassigkeit (n=4).

Zusétzlich wurde sich von zwei Teilnehmern gewtinscht, dass der Bus durch eine Aufsichtsper-
son (T14) betreut wird und die Busse generell iiberwacht werden (T3). Ein Elternteil dufierte
zudem Bedenken, was passiere, wenn es zu Streitereien im Bus oder sogar zu einem Uberfall
kommt (T9).

Auch hier wurde wieder die Sicherheit der Haltestellen (T13) erwahnt.

Automatisierter Schulbus Fiir den automatisierten Schulbus speziell gaben zwei Eltern an,
dass ein Sicherheitsgurt fiir die Kinder sinnvoll wire (T4, T14). Im Falle eines Unfalls sollte
das Busunternehmen direkt benachrichtigt werden (T3). Auflerdem wurde erwidhnt, dass ein
Schulbus mindestens 15 Kinder befordern solle (T20).

Visuelle Bewertungen Zur Optik der App wurde sich nur gewtinscht, dass diese auch kind-
gerecht gestaltet sei, mit grofier Schrift, "ohne schnick schnack" (T14) und leicht verstandlich.
Zudem wurde angemerkt, dass Sicherheit und Funktionalitdt vorginge (T20) und dass die Optik
"vollig egal sei (125).

4.5. Vergleich der Ergebnisse von Eltern und Kindern

Nachdem sowohl die Eltern, als auch die Kinder dhnliche Fragen beantwortet haben, konnen
die Ergebnisse aus Studie #1 und Studie #2 gut mit einander verglichen werden.
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Schulweg Beim Schulweg féllt auf, dass alle Kinder, die die Grundschule besuchen, angaben,
zu Fuf$ zur Schule zu gelangen (n=3). Da die Umfrage der Eltern nicht fiir einzelne Kinder
ausgefiillt wurde, sondern pro Elternteil, kann dies hier nicht direkt iiberpriift werden. Es fallt
jedoch auf, dass fast alle Eltern (6/7), die angaben, ein Kind im Alter unter 11 Jahren zu haben,
auch auswiéhlten, dass der Schulweg unter anderem zu Fufi oder mit dem Fahrrad absolviert
werde. Vor allem auf Basis der Antworten der Kinder, kann man einen Trend erkennen, dass
die meisten Grundschiiler eher zu Fuff oder mit dem Fahrrad zur Schule gelangen. Diese An-
nahme wird auch durch eine repréasentative Forsa Studie unterstiitzt, auf welche sich Zeit On-
line bezieht [2]. Laut der Umfrage gehen 43% der Grundschiiler in Deutschland zu Fufi und
10% nutzen das Fahrrad.

Die Kinder sind mit ihrem Schulweg tendenziell zufrieden, wéahrend die Eltern vor allem Be-
denken aufgrund der Sicherheit dufSern. Hier wurden in der Onlinebefragung vor allem sichere
Rad- und Fufigingerwege gefordert. In den qualitativen Daten der Eltern kann man aufser-
dem sehen, dass die Anbindung an das Netz des OPNV in einzelnen Orten immer noch nicht
gut genug ist. Hier miissen Kinder zum Teil bis zu einer Stunde warten, da kein anderer Bus
piinktlich zu ihrer Schule fahre. Die Kinder wiirden an ihrem Schulweg besonders die Dauer
verkiirzen wollen. Von Kindern und von Eltern wurde genannt, dass mehr Platz in den Bussen
geschaffen werden muss. So konne das Gedrédnge der Kinder reduziert werden, wodurch zusét-
zlich die Sicherheit an Haltestellen verbessert werden konnte.

Technische Gerdte Alle der befragten Kinder und Eltern gaben an, dass technische Gerite,
besonders in Form von Smartphones und Tablets im Alltag der Kinder genutzt werden diirfen.
Die Kinder erzéhlten, dass sie alle ungefdhr 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
diirfen. Bei den Eltern wurde hier jedoch auch von einzelnen Teilnehmern erldutert, dass das
Handy nicht wéahrend der Schulzeit erlaubt sei (n=3).

Die Eltern duferten zudem, dass sie sich einen genauen Uberblick iiber die Nutzung von
technischen Gerdten wiinschen wiirden. 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.

OPNV Die Mehrheit der Eltern nutzt selbst nicht den OPNV (n=9). In der Onlineumfrage
wurden einige Bedenken beziiglich der Sicherheit und Zuverldssigkeit der Busse und Bahnen
geduflert. Wie schon beim Schulweg erwiahnt, sei zudem die Anbindung in landlicheren Gebi-
eten teilweise zu schlecht.

Die Kinder selbst sind mit der Nutzung des OPNV eher zufrieden. Sie merkten vor allem
die vollen und stickigen Busse zu den Stofizeiten, aber auch die Piinktlichkeit negativ an. Den
Komfort aufierhalb der Stofizeiten und die Moglichkeit 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 Beriihrungspunkte mit dieser Technik zu haben. Die Kinder
hatten zum Teil bereits im Unterricht tiber das Thema gesprochen, andere hatten selbstfahrende
Fahrzeuge bereits in Filmen oder Serien gesehen. Drei der Eltern haben ausgewéhlt, dass sie
bereits ein automatisiertes Fahrzeug fahren gesehen haben.

Sowohl die Eltern als auch die Kinder dufierten Bedenken bei der Sicherheit von selbstfahren-
den Fahrzeugen. Dies dufserte 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 wiirden. 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 wiirde mein Kind mit einem automatisierten Fahrzeug
fahren lassen" erkennbar. Hier gab keiner der Teilnehmer an zuzustimmen (n=0). Im Gegen-
satz zur eigenen Mitfahrt ("stimme eher zu") wurde von einem Elternteil hier sogar mit "stimme
nicht zu" (T10) geantwortet.

Bei den Kindern tiberwog schlussendlich die Neugier, weshalb alle von ihnen, trotz Sicher-
heitsbedenken, angaben, ein selbstfahrendes Fahrzeug testen zu wiirden.

Automatisierter Schulbus Bei den Eltern konnte in diesem Abschnitt eine d4hnliche 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 kein Kind, dass ihm Sicherheitsinformationen zu dem System des Busses
wichtig waren. Dies kann natiirlich auch dadurch zustande kommen, dass die Kinder vor allem
an aktuelle Busse gedacht haben und es ihnen mdoglicherweise eher schwer fiel, sich einen au-
tomatisierten Schulbus vorzustellen. Da die Kinder zum Teil Bedenken beziiglich der Sicherheit
gedufert haben muss hier trotzdem darauf geachtet werden, das Vertrauen herzustellen.

Visuelle Bewertungen Um die Angaben der Eltern und Kinder vergleichen zu konnen, haben
beide Gruppen, zu den Themen Interieur und User Interface Design, die gleichen Beispielka-
rten und Moodboards zur Auswahl bekommen. Es fillt 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 wiinschten sich eher schlichtere, nattir-
lichere Farben in der App, sowie im Interieur des Shuttles. Die Bewertung des minimalistischen
Beispiels fiir das Interieur fiel sowohl bei Kindern als auch Eltern dhnlich 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 fiir die Durchfiihrung
der Nutzerstudien mit Schulkindern und Eltern verwendet. Im folgenden Abschnitt wird der
Aufbau sowie die Umsetzung der Prototypen genauer beschrieben und die Funktionsweise er-
lautert.

5.1. Prototyp fiir Kinder

Figure 6: Anzeige der Sitzordnung

5.1.1. Voraussetzungen

Fiir den Prototyp der Kinder wird vor allem die Angaben der Kinder in den ersten Interviews
berticksichtigt. Da bei dem Ranking der Ausgabemethoden das "private Display" und das
"Tisch-Display" auf Platz eins und zwei gewdhlt wurden, soll der Prototyp diese beiden Konzepte
miteinander verkniipfen. Das bedeutet, dass jedes Kind eine eigene Anzeige an seinem Sitz-
platz hat, tiber die es Informationen erhalten kann. Zusatzlich ist es aber auch moglich, den Bild-
schirm mit dem Sitznachbar zusammen zu nutzen. Aufierdem werden die Wiinsche der Kinder
berticksichtigt, dass sie wahrend der Fahrt gerne Informationen zur Fahrt und Route erhalten,
aber auch Videos und Spiele nutzen mochten. Auf den Bildschirmen gibt es die Moglichkeit
zwischen 4 verschiedenen Anzeigen zu wechseln (siehe Anhang A.3):

¢ Sensoransicht

Spiel

Route

Medien
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Um die Studie fiir die Kinder moglichst immersiv zu gestalten wird ein bereits existieren-
des Modell eines Shuttles verwendet, in dem die Kinder sitzen konnen (Abbildung 12). Da die
Angaben zu gewiinschten Sitzanordnungen der Kinder bei den Interviews sehr unterschiedlich
ausgefallen sind, werden die Sitze in einer normalen vierer Sitzgruppe angeordnet, wobei sich
die Mitfahrenden gegentiber sitzen. Vor dem Modell des Shuttlebusses wird eine Projektion
einer vorher aufgezeichneten Fahrt gezeigt. Dadurch soll die Simulation der Fahrt weiter un-
terstiitzt werden.

Fiir die Bildschirme werden Microsoft Surface 6 Pro Tablets verwendet. Diese werden auf
einer Holzkonstruktion zwischen den Sitzen platziert und kénnen so von jeweils zwei Kindern
bedient werden. Damit sowohl ein Spiel, welches sich tiber beide Bildschirmhalften erstreckt,
als auch Informationen jeweils auf einer Seite des Screens angezeigt werden kénnen, wird fiir
die Umsetzung des Prototyps eine HTML-Seite genutzt, die durch JavaScript erweitert wird. So
konnen alle notwendigen Funktionen und Informationen in einer Datei definiert und dargestellt
werden. Dadurch, dass alle Anzeigen in einer einzigen Datei gesteuert werden ist es moglich,
die Informationen sowie auch die Videos tiber zeitliche Trigger zu steuern, um sicher zu stellen,
dass Informationen, Videos und das Video der Fahrt synchron dargestellt werden. Hierfiir
miissen 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-
ststaindig nutzen konnen. Deshalb werden einige Funktionen, die durch das Windows Be-
triebssystem, bzw. den Firefox Browser gegeben sind ausgestellt oder unterdriickt. So kann
sichergestellt werden, dass sich kein Kontextmenti oder die Bildschirmtastatur 6ffnet. Dennoch
gibt es einige Funktionen, die nicht ganzlich abgeschaltet werden konnen, wie zum Beispiel
das Startmenii, welches sich durch Wischen anzeigen ldsst. Es ist also moglich aber sehr un-
wahrscheinlich, dass die Kinder wihrend der Studie versehentlich diese Meniis 6ffnen.

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 starken. Fiir die Darstellung wurde sich hierbei
an den Ergebnissen aus der Studie von Haeuslschmid et al. [10] orientiert, weshalb die Informa-
tionen als dreidimensionales Modell der Umgebung des Shuttles dargestellt werden. Fiir die
Umsetzung wurde ein Video erstellt, in dem der Shuttlebus aus der Third-Person-Perspektive
gezeigt wird. Die Anzeige der Umgebung wurde mit dem aufgezeichneten Video der Fahrt syn-
chronisiert. So soll den Kindern vermittelt werden, dass das System alle anderen Verkehrsteil-
nehmer richtig erfasst hat und auf diese Einfliisse reagiert.

Spiel Das Spiel erweitert den sonst geteilten Bildschirm mit individuellen Informationen, zu
einer Vollbildansicht, die es den Kindern ermoglicht 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 ausgewéahlt wird, zeigt
das Tablet dem Nebensitzer eine Anfrage an, ob dieser mitspielen mochte. Wird diese Anfrage
angenommen, startet das Spiel. Das Spiel ist eine Version von "Pong" (Abbildung 8), welches
fiir die Kinder leicht verstandlich ist. Da die selbststandige Programmierung der Logik jedoch
zu viel Zeit in Anspruch nehmen wiirde, wird hierbei auf die Hilfe von ChatGPT zuriickgegrif-
fen. Nach einigen Iterationen und kleineren manuellen Anpassungen ist das Spiel voll funk-
tionsfahig und kann einfach in den Prototypen integriert werden. Uber einen Button unter
dem Spielfeld konnen die Kinder das Spiel jederzeit abbrechen. Aufierdem 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, aufer 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
ndchste Halt und der Name der eigenen Ausstiegshaltestelle angezeigt. So haben die Kinder im-
mer einen Uberblick dariiber, wann sie aussteigen miissen und wie lange die restliche Fahrzeit
betrégt.

Der zweite Teil der Informationen wird nur dann angezeigt, wenn in der Navigationsleiste
die Kartenansicht ausgewdhlt wird. In dieser Ansicht wird zusitzlich zu den textuellen Infor-
mationen, die aktuelle Position sowie der weitere Routenverlauf angezeigt. Aufierdem sind in
die Karte auch die Haltestellen der Kinder eingezeichnet. Die Anzeige der Route wurde nicht
fiir die einzelnen Sitzpldtze personalisiert, es sehen also alle Teilnehmer dieselbe Anzeige.

Medien Die vierte mogliche Anzeige, die tiber die Navigationsleiste gewahlt 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 ausgewdhlt, dass
sie auch ohne Tonausgabe verstandlich sind. Wie bereits zuvor erwdhnt, werden auch hier par-
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allel zu den Videos weiterhin die textuellen Informationen zur Route angezeigt. Es ist nicht
moglich zwischen den Videos zu wechseln oder diese zu pausieren, diese Funktionen wiirden
die Komplexitdt des Prototypen unnétig erhohen.

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 zusitzlich ein Ton abgespielt.

Figure 9: Routen- und Sensoransicht wahrend der Fahrt

5.2. Prototyp fiir Eltern
5.2.1. Anforderungen

Der Prototyp fiir die Eltern hatte als wichtigste Anforderung, dass er online von den Eltern
geoffnet und getestet werden kann. Aus diesem Grund wurde Figma fiir die Erstellung des
Prototyps verwendet. Dies ermoglicht es, einen Link zu teilen, der auf jedem Gerét tiber den
Browser geoffnet und getestet werden kann. So ist es moglich den Test mit den Eltern ortsun-
abhéngig durchzufiihren, um den fiir die Teilnahme benétigten Aufwand moglichst gering zu
halten.

Fiir den Test mit den Eltern wurden drei verschiedene Level der Echtzeitinformationen be-
notigt, weshalb drei verschiedene Figma Flows erstellt wurden. In diesen wurden die ver-
schiedenen Informationslevel dargestellt. Basierend auf den Ergebnissen aus der Onlineum-
frage fiir Eltern, wiinschen diese sich neben einem Operator an Bord des Shuttles vor allem
Informationen zu den Sicherheitsfunktionen des Fahrzeugs. Da aufierdem davon ausgegan-
gen werden muss, dass die Teilnehmer unterschiedliche Wissensstinde zum Thema autonome
Shuttlebusse haben, helfen diese statischen Informationen zusétzlich, eine dhnliche Basis zu
schaffen. Fiir 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 6ffentlichen Strafien einge-
setzt werden. Zusitzlich 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 kénnen,
werden Videos verwendet. Diese konnen 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 Funktionalitdt des Pro-
totyps nicht zu hoch zu setzen, werden einige offensichtliche Platzhalter genutzt. So kénnen
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 Funktionalitat bietet.

5.2.2. Aufbau der verschiedenen Informationslevel

Level 1 Das erste Level des Prototyps gibt dem Nutzer die wenigsten Informationen. Die
Echtzeitinformationen beschrdnken 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 fiir alle drei Level
verwendet werden. Nach einem zeitlichen Delay wird die Benachrichtigung vom oberen Bild-
schirmrand aus eingeblendet und wird dann fiir einige Sekunden angezeigt, bevor sie wieder
ausgeblendet wird. Da der gesamte Prototyp sich grob an dem Aufbau von Apps unter 10S ori-
entiert, wurden auch die Benachrichtigung dhnlich 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 tiber den Ausstieg informiert. Auf-
grund der Funktionalitdt von Figma wird der zweite Delay mit jedem neuen Screen zuriick-
gesetzt, weshalb die Zeit zwischen den Benachrichtigungen je nach Teilnehmer variieren kann
und davon abhédngig 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
wahrend 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 tiber der Navigationsleiste einge-
blendet. In der Statusleiste wird textuell und iiber verschiedene Farben der Status des Busses
dargestellt. Hierfiir nutzt die App ein "Ampelmodell". Ein griines Icon zeigt, dass alles in Ord-
nung ist. Wird das Icon gelb liegt eine kleinere Storung vor, die einen kurzen Stopp erfordert,
jedoch die Weiterfahrt nicht verhindert. Ein rotes Icon wiirde auf einen grofseren Defekt hin-
weisen, bei dem eine Weiterfahrt nicht moglich ist. Um den Fokus der Studie jedoch nicht zu
sehr auf ein mogliches Sicherheitskonzept und die Vorgehensweise bei einem schweren De-
fekt des Busses zu lenken, wird auf dem zweiten Level wéahrend der Studie nur das gelbe Icon
gezeigt. Zusitzlich zu der Statusleiste im unteren Abschnitt der App ist es auch moglich, 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 griin ist und nach
einem Delay oder nach dem Klicken auf die Statusleiste auf gelb wechselt. Nach der gelben
Anzeige wechselt der Status wieder auf griin, 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. Ahnlich wie in Level 2 wird zeitgleich ein Button iiber der Navigationsleiste eingeblendet,
welcher den Nutzer "zur Echtzeitansicht des Busses" fiithrt. Nachdem der Teilnehmer auf diesen
Button geklickt hat, starten die eingefiigten 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 tiber-
holen oder vor dem Bus fahren. AufSerdem 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. Aufserdem 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 konnen. Die Bewegung des Busses auf der Karte wurde hierfiir mit
der dargestellten Bewegung in der Sensoransicht synchronisiert. Nachdem die Haltestelle erre-
icht wurde, erscheint auch auf Level 3 wieder die Benachrichtigung, dass das Kind ausgestiegen
ist.
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Figure 11: Aufbau der App (Level 3)

6. Studie #3 - Nutzertest mit Kindern

Fiir 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 tiber Bildschirme im Shuttle ange-
zeigt werden, von Kindern wahrgenommen werden. Aufserdem sollte getestet werden, ob die
gegebenen Informationen von den Kindern verstanden werden. Fiir die Studie wurde deshalb
folgende Forschungsfrage und Hypothesen formuliert:

Fy3: Wie wird das System eines autonomen Schulbusses, das Informationen, Medien
und Spiele {iber Bildschirme darstellen kann, von Schulkindern wahrgenommen
und verstanden?

* Hys1: Die Mehrheit der Kinder versteht die Anzeige der Sitzordnung und halt
diese ein.

* Hys.»: Die Mehrheit der Kinder nutzt die zur Verfiigung stehenden Bildschirme
wihrend der Fahrt.

* Hys3: Die Mehrheit der Kinder steigt an der richtigen Haltestelle aus.

6.1. Studiendesign

Fiir 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 moglichst
gleichen Voraussetzungen. Dafiir erhielten alle Gruppen vor dem Test ein Briefing (siehe An-
hang A.5), welches den Ablauf und das Ziel der Studie erkldrte. Auf das Briefing folgte eine
simulierte fahrt mit einem autonomen Shuttlebus. Hierfiir wurde ein zuvor aufgezeichnetes
Video einer Fahrt mit einem Beamer vor das Modell eines Shuttlebusses projiziert. Nachdem
die Kinder den Prototyp getestet hatten, wurden zunéchst die demografischen Daten abgefragt.
Als Abschluss wurde ein semistrukturiertes Gruppeninterview gefiihrt (sieche Anhang A.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 fiir die Studie

Verbesserungsvorschldge fiir das System, aber auch das Shuttle. Die Aussagen der Kinder wur-
den wahrend des Gruppeninterviews als Notizen festgehalten, um hédufig genannte Themen
sowie die Starken und Schwichen des Prototyps zu identifizieren. Damit sichergestellt wer-
den konnte, dass es keine Verstandnisprobleme wahrend der Befragung gab, wurde auf die
Verwendung von standardisierten Fragebdgen, wie z.B. den UEQ-S [24], verzichtet.

6.2. Teilnehmer und Recruiting

Um Teilnehmer fiir die Studie zu finden half eine Schule aus Ingolstadt dabei, die Einladung
unter den Eltern zu verteilen. Auflerdem wurde es den Kindern erlaubt, wiahrend der Schulzeit
an der Studie teilzunehmen.

Aufbauend, auf den Ergebnissen der Studie #1 (siehe Abschnitt 3), wurde das Mindestalter
fiir die Teilnehmer auf 10 Jahre gesetzt. Die Einladung zur Teilnahme an der Studie wurde
an Eltern von Schiilern der 5. - 7. Klassenstufe gesendet. Neben des Mindestalters und der
Klassenstufe wurden keine weiteren Einschrankungen vorgenommen.

An der Studie nahmen insgesamt 11 Kinder teil. Sie waren Schiiler 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 Méddchen an der
Studie Teilgenommen. Von den Teilnehmern besuchten jeweils vier Kinder die 5. und 6. Klasse
und drei Kinder die 7. Klassenstufe.

6.3. Durchfiihrung

Die Studie wurde in einem Studio der Firma Uedelhoven durchgefiihrt. 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 wéahrend der Durchfiihrung gab.
Wiahrend der gesamten Studie war ein Studienleiter vor Ort, der den Teilnehmern Fragen beant-
worten und bei Problemen helfen konnte. Es wurde den Kindern auch erkliart, dass sie die
Studie jederzeit ohne spezifischen Grund abbrechen kénnen. Der Studienleiter hat die Teil-
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nehmer aufsferdem wihrend der Studie beobachtet und notiert, wie sich die Kinder wihrend
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 gewihlte Tier wurde der Sitzplatz und der Ausstieg festgelegt. Nachdem die Kinder
eine Fahrkarte gewdhlt 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
begriifite. Sobald alle Teilnehmer im Bus Platz genommen hatten, wurden ein vorher aufgeze-
ichnetes Fahrtvideo und die Prototypen an den Sitzpldtzen der Kinder, per Funktastatur, gle-
ichzeitig gestartet.

Wihrend der Fahrt durften die Kinder sowohl die zur Verfiigung gestellten Tablets (siehe Ab-
schnitt 5.1), als auch ihre eigenen Handys verwenden. Die einzige Regel forderte die Kinder auf,
ihren Sitzplatz wiahrend der gesamten Fahrt nicht zu verlassen, bis sie die Aufforderung durch
den Bus erhielten. Dadurch sollte eine mogliche Anschnallpflicht im Bus simuliert werden.

Nach ungefdhr fiinf Minuten erreichte das Shuttle den ersten Stopp. An einem Sitzplatz
wurde eine Benachrichtigung auf dem Bildschirm angezeigt, welche durch einen kurzen Ton
ergdnzt wurde. Die Benachrichtigung teilte dem Kind mit, dass seine Haltestelle in Kiirze 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 dem Shuttle setzen und warten, bis die Fahrt von allen beendet
wurde.

Nach der ersten Haltestelle war es fiir ein Kind nicht mehr moglich das Spiel zu starten, da
hierfiir zwei Spieler benottigt werden. Ansonsten konnten die Tablets weiter uneingeschrankt
genutzt werden.

Zwei Minuten spdter wurde der nidchste Halt erreicht. Wieder erhielt ein Kind eine Be-
nachrichtigung auf seinem Bildschirm, 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 ungefdhr zwei Minuten. Beide Passagiere erhielten die Be-
nachrichtigung, dass sie den Bus verlassen diirfen, sobald er angehalten habe. Sobald sich die
gesamte Gruppe hinter dem Shuttle zusammen gefunden hatte, wurde das Gruppeninterview
durchgefiihrt.

Nachdem alle Fragen beantwortet waren, wurden die Kinder wieder aus dem Firmenge-
baude begleitet und die ndchste 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 moglichst wenig
von Gruppe 2 mitbekommt.

Die elf Teilnehmer wurden auf drei Gruppen aufgeteilt. Aus diesem Grund waren in Gruppe
2 nur drei Kinder, wodurch ein Sitzplatz leer bleiben musste. Dadurch war es fiir ein Kind
nicht moglich das Spiel zu nutzen. Es wurde bei dieser Gruppe darauf geachtet, dass durch
den fehlenden Teilnehmer kein unnétiger Stopp eingelegt wird.
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Hallo zusammen!

Das sind eure Sitzplétze:

Figure 13: Anzeige der Sitzplitze wihrend der Studie

6.4. Ergebnisse

Fiir die Erlduterung der Ergebnisse aus der dritten Studie, wird zunéchst 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 wéahrend der
Fahrt. Aus diesem Grund wurde ein besonderer Fokus darauf gelegt, wie sich die Kinder
wihrend der simulierten Fahrt mit dem Shuttlebus verhalten haben.

Hys1 "Die Mehrheit der Kinder versteht die Anzeige der Sitzordnung und hilt diese ein." Die
erste Hypothese bezieht sich direkt auf den Beginn der Studie. Auf einem Bildschirm neben
dem Finstieg wurde die Sitzordnung fiir die Fahrt dargestellt (Abbildung 13). Hierfiir wur-
den die Tier-Bilder genutzt, welche die Teilnehmer zuvor frei wiahlen durften. Wihrend 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 hitten. Die Hypothese Hys 1 kann
dennoch angenommen werden, da mit 81.2% die Mehrheit der Kinder den richtigen Sitzplatz
gefunden hat.

Hys> "Die Mehrheit der Kinder nutzt die zur Verfiigung stehenden Bildschirme wahrend der
Fahrt." Diese Hypothese zielte darauf ab, die Priaferenz der Kinder in Studie #1 (siehe Ab-
schnitt 3) zu tiberpriifen. In Studie #1 gaben die Kinder an, lieber ein externes Display im Bus,
als ihr eigenes Handy wihrend der Fahrt zu nutzen. Aus diesem Grund wurde den Kindern
vor Beginn der Studie ausdriicklich erlaubt, Smartphones wihrend der Fahrt zu nutzen. Den-
noch wurden die Tablets von zehn der elf Kinder genutzt. Da es nur schwer umsetzbar gewe-
sen wdre die Nutzungszeit der Tablets zu iiberpriifen, wurde diese nicht in der Hypothese
genauer benannt. Es istjedoch aufgefallen, dass die zehn Teilnehmer, welche die Tablets genutzt
haben, dies auch tiber die gesamte Dauer der Studie machten. Bei einigen Kindern ist allerdings

JANNIS MONNIG BACHELORARBEIT



33

Figure 14: Aussicht aus dem Inneren des Modells

wihrend der Fahrt dennoch aufgefallen, dass sie sich eher langweilten und auf ihren Ausstieg
warteten. Ein Teilnehmer hat wahrend 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 wéhrend
der Fahrt genutzt. Somit kann auch die zweite Hypothese angenommen werden.

Hyss "Die Mehrheit der Kinder steigt an der richtigen Haltestelle aus." Die Hypothese Hy; 3
zielte auf die Verstidndlichkeit der dargestellten Informationen ab. Als Indikator fiir ein kor-
rektes Verstandnis 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 wihrend 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 Hys 3 kann also auch angenommen werden. Zusétzlich zeigen auch einige Gesprache
der Schiiler wiahrend der Fahrt, dass die Informationen richtig wahrgenommen wurden. So
wurde sich z.B. in Gruppe 2 dariiber 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 (siche Anhang A.5). Die Fragen be-
zogen sich auf einen personlichen Avatar und dessen Nutzung, die zur Verfiigung gestellten
Bildschirme, Sicherheitsinformationen, sowie generelles Feedback zum Bus.

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

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 eigenen Haltestelle, bzw.
zur Route des Shuttles wurden von den Kindern positiv wahrgenommen. Auch die Benachrich-
tigungen am eigenen Ausstieg wurden als hilfreich beschrieben.

Verbesserungsvorschldge bezogen sich vor allem auf die Medien Ansicht, sowie das Spiel. Bei
den Medien wiinschten sich die Kinder mehr Auswahl und die Moglichkeit selbst Videos oder
zumindest Sender zu wihlen, die dann abgespielt werden. Zusitzlich wurde sich hier in zwei
Gruppen die Funktion gewiinscht, dass man Kopfhorer mit dem Bus verbinden kann um den
Ton zu den angezeigten Videos zu erhalten. Auch bei den Spielen wurde sich mehr Auswahl
gewiinscht. In zwei Gruppen wurde hier auch angesprochen, dass die Spiele auch alleine, aber
auch zu viert spielbar sein sollen. Hierbei wird deutlich, dass den Kindern zwar die Moglichkeit
gefallen hat, mit dem Sitznachbar zusammen zu spielen. Aber auch die Einschrankung gestort
hat, dass es zum Beispiel dann nicht moglich war alleine zu spielen, wenn der Sitznachbar schon
ausgestiegen war. Neben der grofieren Auswahl an Spielen und Videos wurde sich in Gruppe 1
auch andere Unterhaltung wahrend der Fahrt gewtinscht. Hier wurden sich zum Beispiel eine
Radio Funktion oder die Moglichkeit wahrend der Fahrt zu lesen gewtinscht.

In Gruppe 1 wurde bestitigt, 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 konnen. In Gruppe 3 wurde sich ein Bildschirm pro Person gewtiinscht, 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 konnte noch deutlich
Umfangreicher gestaltet werden. Neben der grofieren Auswahl an Spielen und Videos wurde
sich in Gruppe 3 erwidhnt, dass die Anzeigen auf den Nutzer angepasst werden kénnten. So
konnte man sich zu Beginn der Fahrt anmelden und seine vorher eingestellten Informationen
und Spiele zur Verfiigung haben. Es wird deutlich, dass die Kinder sehr interessiert an den
Tablets sind und hier noch unzihlige niitzliche Funktionen implementiert werden konnten.

Sicherheitsinformationen Auf die Frage, ob sie die Sicherheitsinformationen wihrend der
Fahrt wichtig finden Antworteten Gruppe 2 und Gruppe 3 einstimmig mit "Ja" (n=7). In Gruppe
1 wurde hierbei gesagt, dass es "in der Probephase” eher wichtig wire, danach aber nicht mehr
so relevant wére. Zusatzlich zu der Sensoransicht wurde sich ein 360° Kamera Bild gewtin-
scht, um zu sehen, was vor, hinter oder neben dem Bus passiert. Dieser Wunsch konnte jedoch
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auch damit zusammenhéngen, dass das Video der Fahrt nur an der Front des Busses angezeigt
wurde. Fiir die Kinder, die mit dem Riicken zur Fahrtrichtung saflen, 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 gewiinscht. 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 Sitzpldtze im Bus. In Gruppe 2 und Gruppe
3 wurde genannt, dass die Anzahl der Sitzplatze erhoht werden konnte. Es ware besser, wenn
sechs oder acht Personen gleichzeitig mit dem Shuttle fahren konnten. Die Wiinsche zur Anord-
nung der Sitze unterschieden sich hier etwas starker. Wahrend in Gruppe 3 zwei vierer Grup-
pen oder eine Sitzgruppe mit sechs Pldtzen vorgeschlagen wurde, fanden die Teilnehmer aus
Gruppe 1 eher eine Anordnung in zweier Reihen sinnvoll. Hierbei wire es zudem besser, wenn
alle in die Fahrtrichtung schauen, um sicher zu stellen, dass keinem der Passagiere wahrend der
Fahrt schlecht wird. Wie auch bei den ersten Interviews (siehe Abschnitt ??) sind sich hier die
Kinder nicht einig, welche Anordnung die beste ware. Ein Vorschlag aus Gruppe 3 konnte dabei
helfen, die Zufriedenheit der Kinder zu verbessern. Durch eine Wahlmoglichkeit der Sitzplitze
konnten beispielsweise Freunde wahlen, dass sie nebeneinander im Bus sitzen. Aufserdem kon-
nten Schiiler, denen beim Riickwirtsfahren schwindelig wird einen Sitzplatz in Fahrtrichtung
wihlen.

Neben den Sitzpldtzen fielen den Teilnehmern in Gruppe 3 weitere Vorteile eines autonomen
Shuttles auf. Dadurch konnte sowohl die Wartezeiten auf den Bus verkiirzt werden, gleichzeitig
aber auch auf verspédtete Passagiere gewartet werden. Zuséatzlich wurden Bushaltestellen vor
der eigenen Haustiir als weitere Verbesserung genannt.

Auch die Praktikabilitit und Barrierefreiheit wurde in Gruppe 3 angesprochen. Genug Raum
oder ein spezielles Fach fiir die Schulrdnzen der Kinder wéren bei einem Schulbus wichtig.
Auflerdem miisse auch darauf geachtet werden, dass Kinder im Rollstuhl uneingeschrankt mit
dem Shuttlebus fahren konnen.

Figure 15: Das Tablet konnte wéahrend 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-
lassigkeit 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, wahrend 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:

Fys1: Bevorzugen Eltern ausfiihrliche Echtzeitinformationen, wahrend der Fahrt
ihrer Kinder mit einem autonomen Shuttlebus, gegeniiber reduzierten Echtzeitin-
formationen?

* Hys11: Es gibt zwischen den drei Stufen von Echtzeitinformationen einen sig-
nifikanten Unterschied im Vertrauen.

* Hys1.2: Es gibt zwischen den drei Stufen von Echtzeitinformationen einen sig-
nifikanten Unterschied in der Akzeptanz.

Fi4,: Wiinschen sich Eltern zusitzliche auditive oder visuelle Informationen und
Interaktionsmoglichkeiten, wahrend ihr Kind mit einem autonomen Schulbus fahrt?

¢ Huy, 1: Eltern wiinschen sich zusitzliche auditive oder visuelle Informationen,
wiéhrend ihr Kind mit einem autonomen Schulbus féhrt (z.B. in Form eines
Kamerabildes).

¢ Hu4,,: Eltern wiinschen sich zusitzliche auditive oder visuelle Interaktions-
moglichkeiten, wihrend ihr Kind mit einem autonomen Schulbus féhrt (z.B. in
Form von Lautsprechern im Bus).

7.1. Studiendesign

Fiir die Studie wurde ein Within-Subject-Design gewé&hlt, 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. Hierfiir wurde ein App Prototyp verwendet,
welcher in Figma erstellt wurde (siehe Abschnitt 5.2. Damit durch die Teilnahme an der Studie
fiir die Teilnehmer ein moglichst geringer Aufwand entsteht, wurde sich dazu entschieden, die
Befragung online durchzufiihren. Hierfiir wurde ein Microsoft Teams Meeting erstellt, dem die
Teilnehmer beitreten konnten. Der Prototyp konnte iiber einen Link direkt im Browser geoffnet
werden. Als standardisierte Fragebogen wurden wahrend 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 Fragebogen wurden den Teilnehmern online zur
Verfiigung 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 madnnlich und 3 weiblich an.

Die Teilnehmer wurden einerseits tiber eine Schule aus Ingolstadt kontaktiert und ander-
erseits iiber private Kontakte gefunden. Uber 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 fiir 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 Verfiigbarkeit von Terminen keine weitere Hiirde fiir die Teilnahme an der
Nutzerstudie darstellte, wurde den Eltern ein Link zu einer Terminbuchungsseite weitergeleitet.
Hier konnten sie selbststindig einen passenden Termin wéhlen. Der Zeitraum in dem die Ter-
mine angeboten wurden, erstreckte sich tiber 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. Durchfiihrung

Wie bereits beschrieben, fand die Durchfiihrung der Studie online iiber 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. Uber den Chat wurde dann der Link
zum Prototyp geteilt. Es wurde hier zuerst ein "Startbildschirm" gezeigt. So konnte verhin-
dert werden, dass direkt nach Offnen des Links das erste Level startet. Die Reihenfolge, in
der die Level getestet wurden, wurde zuvor randomisiert festgelegt. Wiahrend 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 Fragebogen (siehe Anhang A.6) auszufiillen. Um die
Antworten zuordnen zu kdnnen, wurde bei Beantwortung der Fragebogen eine Teilnehmer-ID
abgefragt. Da ein Proband an der Studie {iber ein Firmennetzwerk teilnahm, konnte hier die
Google Umfrage nicht geoffnet werden. In diesem Fall wurde der Fragebogen als Bild {iber den
Chat gesendet und die Antworten durch den Teilnehmer eingetragen. Nachdem die Teilnehmer
alle Level getestet hatten, wurde ein abschliefsendes, qualitatives semistrukturiertes Interview
gefiihrt. Die Fragen richteten sich hier an die Funktionen der App und die Moglichkeiten der
Eltern mit dem Bus, bzw. dessen Passagieren, zu interagieren. Auflerdem wurden Fragen zum
Shuttle selbst gestellt, hierbei ging es zum Beispiel um die zur Verfiigung stehenden Medien
(siehe Anhang A.6).

Die Dauer der Studie betrug bei sechs von zehn Durchldufen 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 benétigt.

7.4. Ergebnisse

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

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
Fragebogen auszufiillen.

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 fiin-
fstufigen Likert-Skala beantwortet werden konnen. Die einzelnen Items bestehen aus Wort-
paaren, bei denen die Teilnehmer angeben miissen, welches Attribut sie dem getesteten System
eher zuordnen wiirden. 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 Niitzlichkeit des zur Verfiigung
gestellten Systems angegeben.

Da der Acceptance Scale aus dem Englischen tibersetzt wurde, wurde fiir jeden Durchlauf
die interne Konsistenz tiberpriift, um sicherzustellen, dass die Items zuverldssig dasselbe Kon-
strukt messen. Hierfiir wurde Cronbach’s Alpha verwendet. Bis auf das Level 3 des Satisfying
Scales ergaben die Berechnungen immer Werte {iber dem angegebenen Mindestwert von 0,65.

Fiir die Auswertung wird die Likert-Skala mit Werten von +2 bis -2 versehen, wobei die
Skalen der Items 3, 6 und 8 gespiegelt werden miissen. Der Usefulness Scale fiir einen Teil-
nehmer ergibt sich aus dem Mittelwert der Items 1, 3,5, 7 und 9. Der Satisfying Scale fiir einen
Teilnehmer wird aus dem Mittelwert der Items 2, 4, 6 und 8 gebildet.

Fiir die Auswertung wurden 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 fiir die Untersuchung der Ergebnisse eine einfaktorielle Varianzanalyse mit
Messwiederholung (ANOVA) durchgefiihrt. Bei einem signifikanten Ergebnis der ANOVA,
wurde ein Post Hoc Test mit gepaarten t-Tests durchgefiihrt. Um der Alphafehlerkumulierung
entgegenzuwirken wurde hierbei die Bonferroni-Korrektur angewendet.

Da die Stichprobe mit n = 8 Teilnehmern nur sehr gering war, wurde die Effektstarke 172 fur
jede ANOVA und Cohen’s d fiir die t-Tests der Post Hoc Tests berechnet.

Table 1: Ergebnisse Post Hoc Test fiir Usefulness Scale mit Bonferroni-Korrektur

y. groupl group2 nl n2 statistic df p p.adj
1| Wert 1 2 8 8 4123 7 0,004 0,013
2 | Wert 1 3 8 8 4465 7 0,003 0,009
3| Wert 2 3 8 8 2876 7 0,024 0,071
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https:/ /www.figma.com/design/VLrhux22xKzO20tZucqB1D/SUE-As-Schoolbus?node-id=0-

1t=YYSTWCN4E]BwZZwH-1Usefulness Scale: Fiir 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 Niitzlichkeit gibt. Der Post Hoc Test mit
Bonferroni Korrektur zeigt, dass zwischen Level 1 (Mittelwert: M=0,85; Standardabweichung;:
s=0,833) und Level 2 (M=1,27; s=0,676) ein signifikanter Unterschied vorliegt (p,4j=0,013). Aufier-
demist zwischen Level 1 und Level 3 (M=1,6; s=0,535) ein signifikanter Unterschied (p,q=0,009).
Das bedeutet, dass die Niitzlichkeit der Informationen auf Level 2 und Level 3 von den Teil-
nehmern signifikant besser bewertet wurden als die Informationen von Level 1. Zwischen Level
2 und Level 3 konnte bei einem Alphaniveau < 0,05 kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden (p,gj=0,71). Die Berechnung der Effektstirke ergab fiir die ANOVA eine hohe Effek-
tstarke (7%2=0,184). Auch fiir die signifikanten t-Tests wurde eine hohe Effektstdrke berechnet
(d1;2=1,46; d1;3=1,58).

Table 2: Ergebnisse Post Hoc Test fiir Satisfying Scale mit Bonferroni-Korrektur

Y- groupl group2 nl n2 statistic df p p-adj
1| Wert 1 2 8 8 -2,824 7 0026 0,077
2 | Wert 1 3 8§ 8 4511 7 0,003 0,008
3| Wert 2 3 8 8 2762 7 0,028 0,084

Satisfying Scale: Fiir den Satisfying Scale ergab die ANOVA ebenfalls 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 Teilnehmer mit den Informationen, von Level
3 signifikant hoher war als von Level 1. Zwischen Level 1 und Level 2 (M=1,34; s=0,516) konnte
kein signifikanter Unterschied (p,jq=0,077) festgestellt werden. Auch der Unterschied zwischen
Level 2 und Level 3 war nicht signifikant (p,4;=0,084). Fiir die ANOVA wurde eine hohe Effekt-
starke berechnet (177=0,254). Auch die berechnete Effektstirke des signifikanten t-Tests ist hoch
(dl;3=1/59)‘

Die Berechnung der internen Konsistenz des Satisfying Scales ergab fiir Level 1 (¢=0,921) und
Level 2 (=0,893) ein hohes Ergebnis. Fiir das Level 3 des Satisfying Scales ergab die Berechnung
jedoch ein niedriges Cronbach’s Alpha, mit #=0,516. Aus diesem Grund miissen die Ergebnisse
des Satisfying Scales mit Vorsicht betrachtet werden.

Table 3: Ergebnisse Post Hoc Test fiir Acceptance Scale mit Bonferroni-Korrektur

.y groupl group2 nl n2 statistic df p p-adj
1| Wert 1 2 8 8 -2156 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 7 005 015

Acceptance Scale: Auch fiir den gesamten Acceptance Scale ergab die ANOVA ein signifikantes
Ergebnis mit einem Signifikanzniveau von p=0,012 (F=6,24). Der Post Hoc Test ergab jedoch
weder fiir Level 1 (M=0,875; s=0,789) und Level 2 (M=1,31; s=0,581) (p,qj=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 dartiber 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 im Verhiltnis kleine Stichprobe von acht Teilnehmern kdnnte der Grund dafiir sein,
weshalb der Post Hoc Test keinen signifikanten Unterschied zeigt. Die berechnete Effektstarke
der ANOVA war auch hier hoch (17%2=0,226).

Table 4: Ergebnisse Post Hoc Test fiir Trust Scale mit Bonferroni-Korrektur

.y groupl group2 nl n2 statistic df p p-adj
1| Wert 1 2 8 8 2,049 7 008 0,239
2 | Wert 1 3 8 8 2,646 7 0,033 0,099
3| Wert 2 3 8§ 8 -1 7 0351 1

Trust in Automation Der Trust in Automation Questionnaire ist ein Fragebogen, der aus 19
Items besteht. Um besser analysieren zu kdnnen, wie sich das Vertrauen der Teilnehmer zwis-
chen den verschiedenen Levels verhilt, wurde das Item 9 aus dem Fragebogen genutzt: "Ich
vertraue dem System." Die Teilnehmer konnten diese Frage auf einer fiinfstufigen 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 priifen. Bei einem signifikan-
ten Ergebnis der Anova (bei einem Alphaniveau von #<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 fiir Level 1 (M=3.38; s=1,06) und Level 2
(M=3,75; s=1,16) (pagj=0,239), Level 1 und Level 3 (M=3,88; s=1,25) (paqj=0,099), sowie Level
2und Level 3 (pagj=1) kein signifikantes Ergebnis. Auch hier kénnte dies daran liegen, dass die
Stichprobe (n=8) zu klein war. Da auch die Effektstirke der ANOVA klein war (7?=0,037) kann
hier kein signifikantes Ergebnis angenommen werden.

7.4.2. Qualitative Ergebnisse

Fiir 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 gewihlt.
Auch die darauf folgenden Plitze wurden einheitlich von allen acht Teilnehmern bestatigt. Auf
Platz zwei liegt das Level 2 und auf dem letzten Platz ist Level 1. Von Teilnehmer 5 wurde dieses
Ranking zusitzlich durch die Aussage "je mehr Infos, desto besser" untermauert.

Zusitzliche Informationen Auf die Frage, welche zusétzlichen Informationen sich die Eltern
wiinschen, wurde am hdufigsten die Ankunftszeit (n=5) genannt. Hierbei wire auch eine Infor-
mation zu Verspéatungen wichtig, um tiberpriifen zu kénnen, ob Anschlusstermine eingehalten
werden konnen (Teilnehmer 6).

Eine genauere Information dartiber, 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 fiir einen kurzen Zeitpunkt
sichtbar ist, sondern den Status des Kindes anzuzeigen. So kénnte man auch wahrend der Fahrt
des Busses tiberpriifen, ob das Kind eingestiegen ist. Zusitzlich wurde von drei Personen auch
genannt, dass es interessant wire, zu wissen ob das Kind angeschnallt ist. Diese Information
konnte im Status ergdnzt werden.

Von drei weiteren Teilnehmern wurden sich genauere Informationen gewiinscht, wenn ein
Storung auftritt. Hierbei wire eine direkt Kontaktmoglichkeit mit der Zentrale hilfreich. Auch

JANNTS MONNIG BACHELORARBEIT



41

generell wurde sich von diesen Teilnehmern eine Moglichkeit gewiinscht, die Zentrale zu kon-
taktieren, welche die Busse tiberwacht.

Kamera und Lautsprecher Eine zentrale Stelle, die die Fahrt der Busse und auch den Innen-
raum iiberwacht, wurde besonders héufig bei der dritten und vierten Frage des Interviews
genannt. Hierbei ging es darum, ob die Eltern sich die Moglichkeit eines abrufbaren Kam-
erabildes aus dem Innenraum des Busses wiinschen wiirden. Hierbei wurde von finf Teil-
nehmern genannt, dass dieses Livebild nicht fiir die Eltern, aber in der Zentrale verfiigbar sein
sollte. So konne einerseits die Privatsphére der Kinder geschiitzt und gleichzeitig die Sicher-
heit im Bus gewdhrleistet werden. Frage vier ging auf eine Kommunikationsmoglichkeit tiber
Lautsprecher ein. Hier meinten vier Eltern, dass diese Moglichkeit fiir die Zentrale sinnvoll
wadre, jedoch nicht fiir alle Eltern. Insgesamt gab nur ein Teilnehmer an, dass es gut wire,
wenn die Eltern Durchsagen tiber die App tatigen konnten. Die Idee einer Kamera im Innen-
raum wurde sich nur von zwei Teilnehmern gewiinscht. Die Hypothesen Hy4 5 1 ("Eltern wiin-
schen sich zusitzliche auditive oder visuelle Informationen, wihrend ihr Kind mit einem au-
tonomen Schulbus fahrt (z.B. in Form eines Kamerabildes).") und Hs4 5 5 ("Eltern wiinschen sich
zusatzliche auditive oder visuelle Interaktionsmoglichkeiten, wahrend ihr Kind mit einem au-
tonomen Schulbus fahrt (z.B. in Form von Lautsprechern im Bus).") konnen also nicht angenom-
men werden.

Medien Auch bei der Frage nach den im Bus verfiigbaren Medien waren die Antworten der
Eltern sehr dhnlich. Fiinf der acht Teilnehmer gaben an, dass Informationen gerne im Bus
dargestellt werden konnen. Das Fordern der Kommunikation der Kinder untereinander wurde
ebenfalls von finf Eltern genannt. Hierbei wurde jedoch von drei Teilnehmern gesagt, dass
dazu auch digitale Spiele genutzt werden kénnen. Die zwei anderen Eltern sprachen sich eher
gegen ein grofies Infotainment Angebot aus. Ein Vorschlag bestand darin, eine Moglichkeit fiir
analoges Spielen zu bieten, wie zum Beispiel Kartenspiele auf einem integrierten Tisch (T2).

Aufler Informationen und Spielen wurden vereinzelt Funktionen wie ein Radio (T7) oder eine
Anzeige von Nachrichten (T8) vorgeschlagen. Von Teilnehmer 6 wurde aufierdem erwéhnt,
dass Videos eher vermieden werden sollten.

Von vier Eltern wurde zusitzlich erwdhnt, dass eine Unterstiitzung der Smartphones gegebe-
nenfalls sinnvoller wére als ein eigenes Infotainmentsystem im Bus. Hierbei wurden Ladean-
schliisse (T4, T8) und eine W-Lan Verbindung (T7) erwdhnt. Teilnehmer 5 schlug vor, dass
Handy mit dem Bus zu koppeln. So kénnten Benachrichtigungen und Informationen auf dem
eigenen Smartphone erhalten werden.

Anzeige der Namenim Bus Die Befragung der Kinder in Studie #3 (siehe Abschnitt 6), beziig-
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 fiir die Kinder einfacher ist, zu
sehen mit wem sie im Bus sitzen (T2). Andererseits wurde sich gewiinscht, dass die Haltestellen
den Kindern tiberhaupt nicht zugeordnet werden, um so deren eigene Selbststandigkeit zu
fordern (T6). Insgesamt gaben sechs Teilnehmer an, dass es kein Problem oder sogar sehr
wichtig ware, den Namen anzuzeigen (n=6). Von diesen sechs Personen gaben jedoch auch
vier an, dass es von den Umstidnden abhédnge. Es wire wichtig, ob immer die selben Kinder, die
moglicherweise sowieso aus dem selben Ort kommen im Shuttle sitzen oder doch ein grofseres
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 geduflert, wenn der Name angezeigt wird. Es miisse
auch darauf geachtet werden, was von aufien sichtbar sei (T2).

Wie auch bei den Kindern wurde die Moglichkeit genannt, die Anzeige optional anzubieten,
sodass jeder selber entscheiden konne ob der Name geheim gehalten werden soll oder nicht.
Hierbei konne 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 wiirde von den Kindern etwas mehr Aufmerksamkeit verlangen
und deren Selbststandigkeit fordern (T6).

Biometrische Fahrkarte In der letzten Frage des qualitativen Interviews wurde nach der Mei-
nung der Eltern dazu gefragt, eine biometrische Methode, anstelle einer klassischen Fahrkarte,
zu nutzen. So koénnte 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 (sieche Abschnitt 4) von den Eltern bewertet werden.
Die Ergebnisse waren jedoch nicht aussagekraftig 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 fanden,
wenn die Biometrie als Fahrkarte verwendet wird (n=2). Es wurde vor allem angemerkt, dass
hinsichtlich des Datenschutzes Bedenken vorhanden wéaren (T5, T6). Aufierdem wurde auch
hier wieder die Selbststandigkeit der Kinder von Teilnehmer 6 genannt. Bei einer normalen
Fahrkarte wiirden die Kinder lernen, darauf aufzupassen und diese nicht zu verlieren. Falls es
doch passiert konnte 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 personliche Erfahrung mit diesen Funktionen kritisiert. Besonders
Fingerabdrucksensoren wiirden seiner Meinung nach nicht zuverldssig funktionieren. Zudem
konnten hierbei Probleme entstehen, wenn die Kinder vom Spielen oder Basteln in der Schule
dreckige Hande hatten (T2). Aus diesem Grund sei eher eine Gesichtserkennung sinnvoll, doch
auch diese sollte als Ergdnzung zur normalen Fahrkarte angeboten werden.

Fiinf Eltern gaben an, die Funktion gut zu finden. Zwei Teilnehmer erwéhnten, dass dadurch
die Sicherheit der Kinder erhoht werden konnte. Eine Fahrkarte konne weitergegeben oder
gestohlen werden. Wenn die Biometrie verwendet werden wiirde, ware es schwieriger fiir
Fremde in den Bus zu gelangen (T3, T5). Um die Daten nicht bei einem weiteren Unternehmen
zu hinterlegen, schlug Teilnehmer 5 vor, die biometrische Uberpriifung des Smartphones zu
nutzen. So konne sicher gestellt werden, dass nur Befugte in das Shuttle steigen kénnten und
gleichzeitig die Daten nur lokal auf dem Smartphone hinterlegt werden wiirden.
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8. Diskussion

In den vier Studien wurden sowohl die Wiinsche und Bediirfnisse von Kindern und ihren Eltern
erfasst, als auch Konzepte getestet, wie diese Bediirfnisse erfiillt werden kénnen. Die Ergeb-
nisse, mogliche Interpretationen und Empfehlungen fiir zukiinftige Studien werden im Fol-
genden genauer beleuchtet.

8.1. Interpretation der Ergebnisse

Die erste Studie befasste sich mit den Bediirfnissen von Kindern im Alter von 8-12 Jahren. Das
Alter wurde hierbei so gewihlt, dass die Kinder kognitiv in der Lage waren an einem semistruk-
turierten Interview teilzunehmen [5] und verwertbare Informationen zu liefern.

Parallel wurde eine Onlineumfrage fiir die Eltern von Schulkindern durchgefiihrt, um auch
deren Perspektive besser nachvollziehen zu konnen.

In den Studien wurden die Teilnehmer zur aktuellen Situation, bezogen auf den Schulweg,
die Nutzung von technischen Geriten und des OPNV befragt. Aulerdem wurden die Einstel-
lung gegeniiber automatisierten Fahrzeugen und Prioritdten bei einem automatisierten Schul-
bus abgefragt.

Die Ergebnisse zu der Art des Schulweges stimmen hierbei mit bisherigen Studien tiberein,
die zu diesem Thema durchgefiihrt wurden [2]. Grundschiiler, die meist einen kiirzeren Weg
zur Schule haben, laufen hadufig zu Fufd zur Schule oder fahren mit dem Fahrrad. Der Schul-
bus wird oftmals erst ab der weiterfiihrenden Schule genutzt, da hier auch meist die Lange 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 Zuverlassigkeit als auch die
Anbindung von Ortschaften bezogen.

Technische Geréte sind aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. So iiberrascht es auch
nicht, dass alle Kinder angaben, Zugriff zu diesen Gerdten zu haben. Auch die Angaben der
Eltern stimmen hiermit {iberein. Die meisten Kinder diirfen Smartphones oder Tablets nutzen.
Hierbei erwarten jedoch die Eltern, dass einige Regeln eingehalten werden. Viele Kinder haben
nur eine bestimmte Bildschirmzeit vorgegeben, oder diirfen Apps, die nicht zum Lernen oder
Musikhoren verwendet werden, nur fiir eine bestimmte Dauer pro Tag nutzen. Die Kinder
gaben im tibrigen alle an, von der Interaktion mit technischen Geréten begeistert zu sein. Dies
ist vor allem deshalb fiir die Konzeption von hochautomatisierten Shuttlebussen wichtig zu be-
trachten, da Medien, die positive Emotionen bei Kindern hervorrufen, dazu beitragen kénnen,
deren Vertrauen zu steigern [17]. Gleichzeitig muss hierbei also auch beachtet werden, dass die
Eltern mit der Mediennutzung auf dem Weg zur Schule einverstanden sind.

Die Meinung der Eltern zum aktuellen OPNV 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 und man deshalb den Komfort eines Sitzplatzes
und der Klimatisierung geniefien konne, trifft der Transportprozess auf positive Resonanz. Die
Eltern hingegen dufierten, dass die Zuverlassigkeit des OPNV zu gering sei. Um den OPNV
fiir Kinder besser zu gestalten, miissen die Abfahrtszeiten besser an die Schulzeiten der Kinder
angepasst werden. Auflerdem gaben einige Eltern an, dass die Anbindung der Dorfer immer
noch nicht ausreichend sei.

Bei den Themen automatisierte Fahrzeuge und Schulbusse waren sowohl bei den Kindern
als auch bei den Eltern Bedenken beziiglich der Sicherheit vorhanden. Dennoch iiberwog bei
den Kindern die Neugier, weshalb sie alle angaben, einen selbstfahrenden Shuttlebus testen zu
wollen. Einige der Eltern erkldrten auch, selbst offen dafiir zu sein, mit einem automatisierten
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Fahrzeug zu fahren. Thre Kinder wiirden jedoch nicht alle von ihnen in ein solches Fahrzeug
einsteigen lassen. Zusammen mit den Wiinschen fiir einen selbstfahrenden Schulbus zeigt sich,
dass die Eltern Sicherheitsbedenken haben. Neben der Piinktlichkeit waren ihnen Sicherheitsin-
formationen und eine Aufsichtsperson im Shuttle besonders wichtig.

Die Kinder hingegen wiinschten sich wahrend der Fahrt Informationen zur Route zu erhal-
ten und idealerweise an Bildschirmen, alleine oder mit Freunden, Spiele und Medien zu nutzen.

Basierend auf den Angaben ldsst sich sagen, dass fiir eine Nutzung des Shuttlebusses durch
die Kinder das Vertrauen der Eltern erlangt werden muss. Dies kann einerseits tiber mehr
Bertihrungspunkte mit dem Thema autonomes Fahren und andererseits tiber mehr Informa-
tionen zur Sicherheit des Systems geschehen. Fiir einen hochautomatisierten Schulbus ist es
auflerdem sehr hilfreich zunédchst einen Operator einzusetzen, der sowohl die Fahrt des Busses
als auch das Verhalten der Kinder {iberwachen und im Notfall eingreifen kann. Dieser wurde
sich nicht nur von den Eltern sondern auch von den Kindern gewtinscht.

Es ist zu Beginn wichtig, die Hiirden fiir erste Tests von autonomen Fahrzeugen moglichst
gering zu setzen. Wie bereits von Lee und See [15] erarbeitet, ist es fiir das Vertrauen der Nutzer
essentiell, ein System und seine Funktion zu beobachten. Es konnte so zum Beispiel eine grofse
Hilfe sein, Eltern und Kindern Probefahrten in einem Shuttlebus zu ermdéglichen, in dem auch
ein Operator anwesend ist, der die Funktion des Systems tiberpriift.

8.2. Evaluation der Prototypen und Konzepte

Studie #3 sollte einerseits dazu genutzt werden, die Aussagen der Kinder zu tiberpriifen und
auflerdem weiteres Feedback zu erhalten. Hierfiir wurde das Konzept eines autonomen Shut-
tlebusses erarbeitet, welcher den Kindern die Moglichkeit bietet, {iber Bildschirme Informatio-
nen und Unterhaltung zu erhalten. Basierend auf den Empfehlungen von Cantuni [6] wurde
der Prototyp fiir die Kinder moglichst weit ausgearbeitet. Fiir die Studie durften die Kinder an
einer simulierten Fahrt in einem hochautomatisierten Schulbus teilnehmen. Wahrend der Fahrt
durften die Kinder sowohl ihr Handy nutzen als auch die Tablets, welche sich an den Sitzpldtzen
befanden. Hierbei wurde einerseits die Nutzung der Geréte, aber auch die Verstandlichkeit 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 gewiinscht. Da die Kinder das Spiel nur zu zweit spielen konnten wurde so
auch die Interaktion zwischen den Kindern unterstiitzt. Im qualitativen Feedback wurden sich
zwar auch Einzelspieler Spiele gewtinscht, 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 diesem mehr vertraut. Auf Basis dieser Empfehlung und dem Wun-
sch der Eltern nach Sicherheitsinformationen, wurde in Studie #4 das Konzept entwickelt, dass
die Eltern Echtzeitinformationen wéahrend der Fahrt der Kinder erhalten. Es sollte hier getestet
werden, ob ein hoheres Level an Informationen dazu beitrdgt, 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 hoheres Level an Informationen niitzlicher und
zufriedenstellender anfiihlt, als reduzierte Informationen. Gleichzeitig wurde hierbei jedoch
auch festgestellt, dass die gesammelten Daten nicht zu stark in die Privatsphdre der Kinder
eingreifen diirfen. Im Gegensatz zu Studien aus dem Iran [3] und den USA [25], gaben die El-
tern an, sich keine Kamera im Innenraum, sowie keine Kommunikationsmoglichkeit mit den
Passagieren zu wiinschen. Diese Aufgabe solle besser von einer zentralen Stelle iibernommen
werden, welche die Shuttlebusse {iberwacht.

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 zusitzlich dazu genutzt, offene Fragen aus
den ersten zwei Studien zu kldren. So wurden hier zum Beispiel die im Fahrzeug verfiig-
baren Medien angesprochen. Fast alle Eltern gaben an, dass im Fahrzeug nicht noch weitere
Spiele und Videos verfiigbar sein sollen, die zusétzlich zu den Spielen auf den Smartphones
der Kinder kommen wiirden. Eine Teilnehmerin, deren Kind auch an Studie #3 Teilgenommen
hatte, berichtete, dass sie generell eher kritisch gegeniiber Medien fiir die Kinder sei. Auch
als sie von der Moglichkeit horte, Spiele im Shuttle spielen zu kdnnen, war sie zunédchst nicht
davon begeistert. Als jedoch erldutert 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 wiahrend der Fahrt nur mit den eigenen Handys beschiftigt sind. Auch einige andere
Eltern gaben an, dass im Bus die Kommunikation der Kinder untereinander geférdert wer-
den solle. So konnten also Spiele, die nicht von einzelnen Kindern, sondern von einer Gruppe
gespielt werden, eine Moglichkeit sein, die Wiinsche der Eltern und die der Kinder miteinander
zu vereinen.

8.3. Einschrankungen der Studien

Die starkste Einschrankung aller durchgefiihrten 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, hat-
ten von einer hoheren Stichprobe profitiert.

Bei Studie #1 wurde darauf geachtet, den Fragebogen sowie das Studiensetting bestméglich
auf die Bediirfnisse von Kindern zuzuschneiden. Dennoch ist es hier vorgekommen, dass die
Befragungsdauer an die Grenze der Aufmerksamkeitsspanne der Kinder gelangt ist. Der Wech-
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 wihrend der Fahrt mit einem
hochautomatisierten Shuttlebus. Da die Studie jedoch in einem stationdren Simulator durchge-
fiihrt wurde, muss hier davon ausgegangen werden, dass sich die Kinder wéahrend 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 fiir sie interessant ware. Besonders dieser Wunsch konnte von der Tatsache
beeinflusst sein, dass sich der Simulator nicht bewegte und zusétzlich 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 miissen. Da Kinder als
Nutzer von automatisierten Fahrzeugen eine kleine Zielgruppe darstellen, ist dies bislang wenig
erforscht. Zusétzlich entsteht die Schwierigkeit, nicht nur die Bedtirfnisse der Nutzer, sondern
auch die der Kunden (=Eltern) erfiillen zu miissen.

Die Studien zeigen einen klaren Fokus der zwei relevanten Zielgruppen. Fiir die Kinder ist
es wichtig, ein Fahrzeug zu entwickeln, dass es ihnen ermdglicht, in einer angenehmen At-
mosphidre und zusammen mit gleichaltrigen an ihr Ziel zu gelangen. Zusétzlich sollte hierbei
aber auch eine hohe Zuverlassigkeit und Piinktlichkeit gewihrleistet werden. Automatisierte
Shuttlebusse konnten gerade fiir Kinder eine deutliche Verbesserung der Mobilitit bedeuten.
Dafiir muss jedoch auch bei den Kindern ein Vertrauen in das System geschaffen werden. Das
Vertrauen der Kinder wurde in den durchgefiihrten Studien, aufgrund von technischen Vo-
raussetzungen, nicht weiter beleuchtet. Um genauer zu testen, wie Kindern die Sicherheit in
einem autonomen Fahrzeug vermittelt werden kann, konnte es hilfreich sein, Tests mit besseren
Simulatoren oder bereits existierenden hochautomatisierten Fahrzeugen durchzufiithren. Auch
das Verhalten der Kinder wihrend der Fahrt konnte mit einem immersiveren Test Setup noch
weiter untersucht werden.

Neben dem Vertrauen der Kinder konnen auch die Medien im Bus und deren Einfluss auf
das Verhalten der Kinder weiter beleuchtet werden. Hierbei wire es zum Beispiel interessant
zu untersuchen, ob durch Gruppenspiele die Kommunikation zwischen den Kindern wirklich
gefordert werden kann. Hierbei wére es auch informativ, ob die vom Bus angebotenen Me-
dien tatsdchlich dem eigenen Smartphone gegeniiber préferiert werden. Auch wenn dies in
der Studie der Fall war, konnte hier auf Langzeiteffekte eingegangen werden.

Fiir 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 prasentiert. Auch wenn in der Studie kein signifikantes Ergebnis erzielt werden konnte,
zeigen die Daten den Trend, dass ein hoheres Level an Informationen das Vertrauen der Eltern
verbessern konnte.

Zusétzlich ist auch die Art der Buchung von autonomen Shuttles noch nicht geklart. Es wéare
hier einerseits moglich, die Shuttles auf Abruf und somit individuell einzusetzen. Andererseits
konnte ein Shuttlebus auch gebunden an einen Fahrplan eingesetzt werden. Unabhéngig vom
Einsatz des Busses kommt, sobald der Passagier vor der Fahrt einen Sitzplatz buchen muss,
eine weitere Frage auf: Wartet der Bus auf alle Mitfahrer, auch wenn diese sich verspaten? Diese
Frage wurde nicht nur von den Kindern, sondern auch von den Eltern gestellt. Hier wére es
aufschlussreich zu erforschen, welche Moglichkeit fiir eine hohere Zufriedenheit der Fahrgaste
sorgt und wie das Warten des Busses umgesetzt werden kann.

Generell benotigt das automatisierte Fahren noch weitere Zeit, um den Nutzern ein hoheres
Vertrauen in die Technik zu ermoglichen. Fiir diesen Zweck sind die Pilotprojekte auf den
deutschen Strafsen geeignet, um die Moglichkeit zu schaffen, diese Technologie selbststandig
zu testen. Probefahrten und eigene Erfahrungen kénnen dabei helfen, sowohl Eltern als auch
Kindern das notige Vertrauen in die Systeme zu vermitteln.

Durch die weitere Forschung zu hochautomatisierten Fahrzeugen, kann es in Zukunft moglich
sein, eine fortschrittliche und kinderfreundliche Mobilitdt zu schaffen. Die neugierigen Reak-
tionen, sowie die rege Teilnahme der Kinder an den Studien haben gezeigt, dass hierfiir ein
deutliches Interesse besteht.
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INFORMATIONSSCHREIBEN FUR ELTERN

Sehr geehrte Eltern und Erziehungsberechtigte,
Liebe Kinder,

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit arbeite ich daran, wie hochautomatisierte Shuttlebusse
angepasst werden kénnen, um sie fUr Kinder als automatisierte Schulbusse nutzbar zu machen.
Hierfr wlrde ich gerne eine Befragung mit Kindern im Alter von 8 - 12 Jahren durchflhren.

Die Befragung der Kinder soll dabei helfen Anforderungen an das System zu definieren, um es
far Kinder gut nutzbar zu machen. Es geht hierbei einerseits darum, wie Vertraut die Kinder mit
der Nutzung von technischen Gerdten, sowie des OPNV sind. Andererseits werden Wansche fir
einen automatisierten Schulbus gesammelt, welche in meiner Bachelorarbeit umgesetzt
werden kénnen. Die Befragungen werden mit einzelnen Kindern stattfinden und ca. 15 Minuten
dauern. Die Teilnahme an der Befragung ist fur die Kinder komplett freiwillig und kann jederzeit
auf Wunsch abgebrochen werden.

Um zusdtzlich zu der Sicht der Kinder auch die der Eltern abzudecken, habe ich eine Online-

Umfrage erstellt. Diese kénnen Sie unter M.t]Lde_finden. Far die Umfrage

werden ca. 10 Minuten benétigt und auch hierbei ist die Teilnahme naturlich freiwillig.

Mit der Erlaubnis fUr die Teilnahme der Kinder und mit einer Teilnahme an der online Umfrage
wirden Sie mich sehr bei meiner Abschlussarbeit unterstitzen. Auf der ndchsten Seite erhalten
Sie noch weitere Informationen zu mir und zum Hintergrund der Bachelorarbeit.

Bei Fragen kénnen Sie mich jederzeit unter jam5417@thi.de kontaktieren.

Zustimmung zur Teilnahme ihres Kindes an qualitativer Nutzerbefragung

Die Befragungen kénnen vom 29.02. - 02.03.24 ab 10:00 Uhr statt finden.

Um die Planung zu erleichtern kénnen Sie unter www.calendly.com-
einen Termin fur die Befragung wéahlen.

Bei der Terminwahl kann auch der Ort fUr die Befragung ausgewdhlit werden.

Bitte bringen Sie die schriftliche Einwilligungserkl@rung zur Befragung mit.

e L ©

Die Teilnahme an der Online-Umfrage ist bis zum 04.03.24 mdglich.

Link zur Umfrage:
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HINTERGRUND INFORMATIONEN

Jannis Ménnig

Student
User Experience Design B. Sc.
Technischen Hochschule Ingolstadt

E-Mail: jam5417@thi.de

BACHELORARBEIT USER EXPERIENCE DESIGN

LOPNV fiir Kinder: Nutzerzentrierte Konzeption hochautomatisierter Shuttlebusse
entsprechend der Anforderungen von Kindern und ihren Eltern”.

Was ist User Experience Design? - Im User Experience Design geht es darum, die Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine optimal furr verschiedene Nutzer anzupassen. Hierfir werden
die Nutzer schon in einer frihen Phase eingebunden, um maoglichst frih Feedback zu erhalten.

Was sind hochautomatisierte Shuttlebusse? - Hochautomatisierte Shuttlebusse sind aktuell
Prototypen und Pilotprojekte, die in verschiedenen Stadten in Deutschliand getestet werden.
Diese Prototypen sind darauf angewiesen, dass ein Operator an Bord in kritischen Situationen
eingreifen kann (Level 3 - hochautomatisiertes Fahren). Ziel ist es, dass diese Busse in Zukunft
autonom betrieben werden (Level 5 - autonomes Fahren).

Bei den geplanten Studien achte ich besonders darauf, dass sich alle Teilnehmer wohl fahlen
und die Privatsphére der Kinder geschuitzt wird. Ihre Angaben, sowie die Antworten der Kinder
werden direkt in die Entwicklung von Prototypen einflieRen, die ich im Rahmen meiner
Bachelorarbeit erstelle.
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Technische Hochschule
Ingolstadt

Einwilligungserklarung fur Teilnehmerinnen an der Studie vom 29.02. — 02.03.24
zum Thema ,,OPNYV fiir Kinder: Nutzerzentrierte Konzeption hochautomatisierter
Shuttlebusse entsprechend der Anforderungen von Kindern und ihren Eltern*

Name, Vorname, ggf. akadem. Grad:

Information fiir Teilnehmenden

Zielsetzung der Studie

Die Befragung zur nutzerzentrierten Konzeption hochautomatisierter Shuttlebusse wird im Rahmen einer
Bachelorarbeit eines User Experience Design Studenten der Technischen Hochschule mit dem Thema ,OPNV

fur Kinder: Nutzerzentrierte Konzeption hochautomatisierter Shuttlebusse entsprechend der Anforderungen von
Kindern und ihren Eltern® durchgefiihrt.

Ziel ist es zu erfahren, wie vertraut Kinder im Umgang mit technischen Geraten sind, wie der aktuelle Schulweg

der Kinder ist und welche Anforderungen an einen selbstfahrenden Schulbus gestellt werden. Aus den wahrend

der Studie erhobenen Daten sollen Handlungs- und Designempfehlungen abgeleitet werden.

Ablauf der Studie

Die Studie dauert etwa 15 Minuten und erfordert kein spezifisches Hintergrundwissen. Das Interesse gilt der
subjektiven Meinung der Teilnehmerinnen zu den Themen Technische Gerdte, OPNV, Schulweg und
selbstfahrende Fahrzeuge.

Um die Datenanalyse zu erleichtern, werden die Interviews, welche wahrend der Studie durchgeflinrt werden
in Ton aufgezeichnet und gespeichert: Die Aussagen der verschiedenen Teilnehmerlnnen werden im Anschluss
anonym schriftlich erfasst, die Aufzeichnung des Tonmaterials danach, spatestens aber nach einem Monat,
endgliltig geléscht.

Des Weiteren werden Daten in Form von Fragebdgen erfasst. Diese werden anonymisiert, sodass keinerlei
Rickschlisse auf die Identitat der Personen mdglich sind.

Die verschriftlichten, anonymen Aussagen werden im Rahmen der weiteren Forschung fir die Konzeption
hochautomatisierter Shuttlebusse verwendet.

Riicktrittsrecht
Der Ruicktritt von der Studie ist jederzeit ohne Angabe von Grinden méglich.

Bei Fragen oder Anliegen zu dieser Studie sowie zur Ausiibung meines Riicktrittsrechts kann ich mich
an folgende fiir diese Forschung verantwortliche Person wenden:

Jannis Ménnig
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Datenschutzhinweise
Alle personlichen Informationen werden streng vertraulich behandelt. Nur die an der Bachelorarbeit direkt
beteiligten Mitarbeiter haben bis zur Ldschung Zugang zu den aufgezeichneten Daten der Befragung.

Rechtsgrundlage fir die mit dieser Onlinediskussion zusammenhangen Datenverarbeitung ist lhre —
nachfolgend erbetene - Einwilligung gemal Art. 6 Abs. 1 lita DSGVO und Art. 6 Abs. 1 lite. DSGVO i. V. m.
Art. 2 Abs. 1 Satz 1 BayHSchG fur Forschungszwecke.

Nach der Datenschutzgrundverordnung stehen lhnen folgende Rechte zu:

Soweit personenbezogene Daten verarbeitet werden, haben Sie das Recht Auskunft Gber die zu ihrer
Person gespeicherten Daten zu erhalten (Art. 15 und 89 DSGVO).

Sollten unrichtige personenbezogene Daten verarbeitet werden, steht Ihnen ein Recht auf Berichtigung
zu (Art. 16 und 89 DSGVO).

Liegen die gesetzlichen Voraussetzungen vor, so kann der/die Teilnehmer(in) die Ldschung oder
Einschrankung der Verarbeitung verlangen sowie Widerspruch gegen die Verarbeitung einlegen (Art.
17,18, 21 und 89 DSGVOQ).

Wenn der/die Teilnehmer(in) in die Datenverarbeitung eingewilligt hat oder ein Vertrag zur
Datenverarbeitung besteht und die Datenverarbeitung mithilfe automatisierter Verfahren durchgefiihrt
wird, steht gegebenenfalls ein Recht auf Datenlibertragbarkeit zu (Art. 20 und 89 DSGVO).

Sollte die Datenverarbeitung auf der Einwilligung beruhen, so hat er/sie das Recht, diese jederzeit zu
widerrufen (Art. 7 Abs. 3 DSGVO). Der Widerruf ist schriftlich an Jannis Ménnig, jam5417@thi.de

Weiterhin besteht ein Beschwerderecht bei der zustandigen Aufsichtsbehérde. Die fiir 6ffentliche Stellen
in Bayern zustandige Aufsichtsbehdrde ist gemanl Art. 15 BayDSG der Bayerische Landesbeauftragte
flir den Datenschutz (BayLfD). Sie erreichen ihn unter:

Email: poststelle@datenschutz-bayern.de

Tel. +49 89 212672-0

Fax +49 89 212672-50

Verantwortliche fiir die Datenerhebung:

Technische Hochschule Ingolstadt
Vertreten durch den Prasidenten Prof. Walter Schober
Esplanade 10, 85049 Ingolstadt

Telefon 0841/9348-0
E-Mail: praesident@thi.de

Die zusténdige Datenschutzbeauftragte ist erreichbar unter:

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

Mir ist bekannt, dass das Interview in Ton aufgezeichnet wird, anschlieRend die Aussagen anonym
verschriftlicht werden und zur Forschung an hochautomatisierten Shuttlebussen verwendet werden und ggfs.
in der Bachelorarbeit verdffentlicht werden. Das Tonmaterial selbst wird spatestens nach einem Monat geléscht.
Alle weiteren Daten, die von mir wahrend der Studie in Form von Fragebogen erfasst werden, werden
anonymisiert und es sind dadurch keine Riickschlisse auf meine Person méglich. Ich bin damit einverstanden,
dass alle mit der Bachelorarbeit betrauten Mitarbeiter Einblick in die wéhrend der Studie erfassten Daten haben.

Ich bin damit einverstanden, dass mein Kind freiwillig an der Studie teilnimmt.

Liste der gesammelten Daten Einwilligung
Audiodaten Interview OJa O Nein
Fragebdgen 0 Ja 0 Nein

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

Durch den Widerruf der Einwilligung wird die RechtméRigkeit, der aufgrund der Einwilligung bis zum Widerruf
erfolgten Datenverarbeitung nicht beruhrt. Diese Daten kénnen unter den Voraussetzungen des Art. 89 DSGVO
fiir die Forschung weiterverwendet werden, soweit dies erforderlich ist.

, den
Ort Datum Erziehungsberechtigte/-r
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NUTZERBEFRAGUNG KINDER

DEMOGRAPHISCHE DATEN

Alter

Geschlecht

UL

Klassenstufe
NUTZUNG TECHNISCHE GERATE

Hast du ein eigenes Smartphone? JaO NeinO

Seit wann hast du ein eigenes Smartphone?

Hast du das Smartphone auch in der Schule dabei? JaO NeinO

Hast du andere technische Gerdate, die du benutzen darfst?
O Keine

Handy

Tablet

PC / Laptop

Smart Speaker

Smartwatch

O 0O0OO0O0O0o

Spielekonsole

O Andere;

Befragung 01



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

NUTZUNG TECHNISCHE GERATE

Gibt es Regeln, wie du diese benutzen darfst?

s R
\. J
Wie findest du es diese Gerdte zu nutzen?
O O O O O
langweilig eher neutral eher volle
langweilig begeistert Begeisterung
Befragung 02



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

SCHULWEG

Wie kommmst du aktuell zur Schule?

@

zu Fuf?

mit dem Auto

mit dem Fahrrad
mit dem Roller
mit dem Bus

mit dem Schulbus
mit der Bahn

Anders:

( YO O OO 0O 0O

Wie bist du mit der L&dnge deines Schulwegs zufrieden?

) ) )
C s Nt Nt O
unzufrieden eher neutral eher zufrieden
unzufrieden zufrieden

Wie bist du mit der Art deines Schulweges zufrieden?

) ) )
C A4 Nt Nt O
unzufrieden eher neutral eher zufrieden
unzufrieden zufrieden

Was wuardest du an deinem Schulweg verbessern?

f 2

Befragung 03



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

OPNV

Wie oft bist du insgesamt schon mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln gefahren?

o O O O O
nie fast nie selten ofter sehr oft
Bist du auch schon alleine damit gefahren? JaO NeinO

Wie findest du es mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu fahren?

o O O O O
schlecht eher neutral sher gut gut
schlecht

Was findest du daran gut mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu fahren? Was findest
du schlecht?

- N\ 3

Befragung 04



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

AUTOMATISIERTE FAHRZEUGE

Hast du schon etwas von automatisierten Autos JaO NeinO
mitbekommen?
Wie findest du solche Autos?
O O O O O
sehr eher neutral eher gut sehr gut
schlecht schlecht
Wie stellst du dir solche Autos vor?
. A
- V4
Wurdest du mit so einem Auto fahren, wenn es méglich wére? JaO NeinO
Findest du solche Autos sicher?
O O O O O
unsicher eher neutral eher sicher sicher
unsicher
Féndest du es interessant so zur Schule zu fahren?
O O O O O
uninteressant eher neutral eher interessant
uninteressant interessant
Befragung 05



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

AUTOMATISIERTER SCHULBUS
Wirdest du einen selbstfahrenden Schulbus nutzen? Ja O Nein O

Was wurdest du gerne wéhrend der Busfahrt machen?

f N

Wie fandest du es, wenn eine erwachsene Person in dem Bus mit fahren wurde,
die eingreifen kann, wenn es nétig ist?
O O O O 0]

schlecht eher schlecht Neutral eher gut gut

Wie féndest du eine persénliche BegrufRung von einem Avatar?

o O O O O]

schlecht eher schlecht Neutral eher gut gut

Wie wurdest du gerne von dem Avatar begrul3t werden?

f 2

Wie stellst du dir den Ablauf bei einer Fahrt mit so einem Bus vor?

r 2

Befragung 06



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

AUTOMATISIERTER SCHULBUS

Wie wurdest du die Sitzplatze in so einem Bus anordnen?

Welche Informationen wlrdest du gerne erhalten?

e A

Befragung 07



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

AUTOMATISIERTER SCHULBUS

Welchen Stil fdndest du fir den Innenraum des Busses am besten?

Minimalistisch Bunt Aktuell Gemutlich Boho

-3 ) 1 ]

Welchen Stil findest du flr eine App des Busses am besten?

]

Monochromatisch  Darkmode Farbenfroh Naturlich Cartoon

- J > -y 1 [

Welchen Avatar wirdest du dir bei einem Schulbus wiinschen?

]

3D Erwachsene 3D abstrakt 2D Charakter Bus Avatar Roboter
3D Kind Wellenform

I e

Wie wuirdest du gerne Informationen im Bus erhalten?

pirv. Display offentl. Display  &ffentl. Audio priv. Audio

-3 ) 1 ]

transp. Display  Tisch Display Smartphone Ambientelicht

- J b -y 3 [

Befragung 08



privates Display

- Jeder hat ein eigenes Display
an seinem Platz, hier kdnnen
eigene Einstellungen
verandert werden.

transparentes Display

« Die Fenster werden als Display
genutzt und zeigen
Informationen fur alle an.
Gleichzeitig kann man normal
aus den Fenstern schauen.




6ffentliches Display

« Eine grolRe Anzeige im
Innenraum zeigt
Informationen zur Fahrt, far
alle sichtbar, an.

Tisch-Display

« Eine grofde Anzeige als Tisch,
an dem Informationen far alle
angezeigt werden kénnen.




'_ individuelles Audio

« Jeder Sitz hat eigene
Lautsprecher. Nur die Person
auf dem Sitz kann den Ton der
Lautsprecher horen.

offentliches Audio

« Ansagen und Tone werden
uber Lautsprecher im Bus fur
alle hérbar wiedergegeben.




~— = Smartphone

« Das eigene Smartphone zeigt
Informationen zur Fahrt an
und kann Einstellungen im Bus
verandern.

Ambientelicht

e Durch LED-Licht werden
Informationen mitgeteilt, die
Lichter warnen zum Beispiel
vor Gefahren.



3D Kinder

Wellenform



2D Charakter

Roboter




Bus Avatar




3D abstrakt

3D Erwachsene
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Demographische Daten

Alter
6 -
> 7 5
4 =
3 7 3
i 7] 2
7] 0 1
8 9 10 1 12
Klassenstufen
8 -
79 7
6 =
5 -
4 -
3 —
2 = 2
T o 1 o 1




Technische Gerdte

Eigenes Handy? In der Schule mit dabei?

S oW s e N D ©
1

= oW bk e N D ©
[ ]

Nein Ja Nein Ja

Hast du andere technische Geréite, die du benutzen darfst?

1M -
110 = 10

9 o

8 = 8

7 -

6 =

5 7 5

4 9 a

31 3 3

2 -

' 1

Smart Smart
Handy Tablet PC Konsole Fernseher Speaker Watch
Wie gefidlit dir die Nutzung der Gerdite?
7 -
- :
T 5
4 -
3 -
2 -
T ] o 0
eher eher volle
langweilig neutral

langweilig begeistert Begeisterung



Schulweg

—_
-
o S

- N WA Uy 0w

iy
s
[ J—y

= N W bk U Ny 0

Wie bist du mit der Léinge deines Schulwegs zufrieden?

10
0 1 0 0
unzufrieden eh?r teils/teils eher zufrieden
unzufrieden zufrieden

Wie bist du mit der Art deines Schulwegs zufrieden?

0 o 0

sher teils/teils sher
unzufrieden zufrieden

unzufrieden zufrieden



OPNV

damit gefahren?
9 o
Wie oft filhrst du mit den ffentlichen Verkehrsmittein? 8 - 2
7 - 7 -
6 = 6 -
5 = 5
4 - 4 o
- 3
3 3 ,
2 - 2
1 - 1 -
[+) 1 1
—
nie fast nie salten dftar sehr oft Nein Ja

Wie findest du es mit dem OPNV zu fahren?

7 =
6 -
5
4 4
7 3
2 2
T (] [
—_—
schlecht eher teils/teils  eher gut gut

schlecht



Automatisierte Fahrzeuge

- N W e OO = MW B M o~ @O = kW B M o~ OO

= kW B .y @ WO

Hast du schon etwas von automatisierten

Autos mitbekommen?

Nein Ja

Wie findest du solche Autos?

8
7 3
7 0 o o 0
her .
schlecht ene neutral eher gut gut keine
schlecht
Antwort
Findest du solche Autos sicher?
7] 5
7] 3
2
1 0
ich eher tral eher ich
unsicher . obar neutra sicher sicher
Féindest du es interessant so zur Schule zu fahren?
7] 8
7 2
7 0 o 1
. eher un- eher .
uninteressant neutral . interessant
interessant interessant



Automatisierter Schulbus

Wiirdest du einen selbstfahrenden
Schulbus nutzen?

= oWk e N oo
1

Nein Ja

Wie fiindest du es, wenn eine erwachsene Person in dem Bus mit
fahren wiirde, die eingreifen kann, wenn es notig ist?

9 -
8 -
77 7
B -
5 -
4 o -
3 -
2 -
T 0 0 0
schlecht eher neutral eher gut gut
schlecht

Wie fiéindest du eine persiénliche BegriiRung von einem Avatar?

- N oWk N o©
1

1 0 0o

eher
schlecht

schlecht neutral eher gut gut
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NUTZERBEFRAGUNG ELTERN

DEMOGRAPHISCHE DATEN

Alter
Geschlecht
Anzahl der Kinder

Alter der Kinder

SCHULWEG

Wie kommt Ihr Kind aktuell normalerweise zur Schule?
O zu FuB

O mit dem Auto

O mit dem Fahrrad

O mit dem Bus

O mit der Bahn

O Anders:

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen

Ich finde den Schulweg meines Kindes sicher.

Mir ist wichtig, dass der Schulweg meines Kindes Flexibel ist.
FUr mich ist der Schulweg meines Kindes bequem.

Erklarung

Der Schulweg meines Kindes fugt sich gut in unseren Alltag ein.

Was warden Sie am aktuellen Schulweg Ihres Kindes gerne éindern?

stimme Stimme eher teils/teils Stimme eher Sstimme zu
nicht zu nicht zu u

le; O Q

o o o o o

o O O O O

o o O o o

01



NUTZERBEFRAGUNG ELTERN

NUTZUNG VON TECHNISCHEN GERATEN

Welche Technischen Gerdte darf Ihr Kind selbststéndig nutzen?
QO Keine

O Handy

Q Tablet

Q PC [ Laptop

QO Smart Speaker

O Smartwatch

QO Spielekonsole

Q Andere:

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen

Stimme Stimme eher teils/teils Stimme eher Stimme zu
nicht zu nicht zu u
Mir ist es wichtig die Nutzung der technischen Gerdte einzuschranken. e} O O O o]
Mein Kind darf auch in der Schule seine technischen Gerdate nutzen. e} O O O
Mir ist es wichtig einen genauen Uberblick Gber die Nutzung der Geréate zu haben. e} O O O o]
Ich nutze die technischen Gerdate als Ablenkung far mein Kind. o O O O O
Wie viel Zeit darf Ihr Kind pro Tag an diesen Geraten verbringen?
o o o o o o o o o o o
Oh Th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h >10 h

Welche Regeln haben Sie fur die Nutzung der Gerate?

02



NUTZERBEFRAGUNG ELTERN

OPNV

Welche Angebote des OPNV nutzen Sie regelmdaRig?
QO Keine

O Bus

Q Bahn

O Taxi

QO Andere:

Welche Angebote des OPNV nutzt Ihr Kind regelmaRig?
Q Keine

QO Bus

QO Bahn

O Taxi

O Andere:

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen

Das aktuelle Angebot des OPNV finde ich bequem.

Das aktuelle Angebot des OPNV finde ich sicher.

Das aktuelle Angebot des OPNV finde ich punktlich.

Die Sauberkeit und den Zustand des aktuellen Angebots des OPNV finde ich gut.

Was wirden Sie am aktuellen OPNV veréndern um die Nutzung vor allem fur Kinder zu verbessern?

stimme stimme eher teils/teils stimme eher stimme zu
nicht zu nicht zu u

o o O o o

o} O O

e O O O O

o o O o o

03



NUTZERBEFRAGUNG ELTERN

SELBSTFAHRENDE FAHRZEUGE

Welche Berthrungspunkte haben Sie bereits mit selbstfahrenden Fahrzeugen
Q Keine

QO Ich habe Berichte darUber gelesen.

O Ich habe mich mit der Technik tiefergehend beschdftigt.

QO Ich habe bereits ein selbstfahrendes Fahrzeug fahren gesehen.

Q Ich bin bereits in einem selbstfahrenden Fahrzeug mit gefahren.

QO Andere:

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen

stimme stimme eher teils/teils Stimme eher Stimme zu
nicht zu nicht zu u
Ich selbst wirde mit einem selbstfahrenden Fahrzeug fahren. o O O
Ich warde mein Kind mit einem selbstfahrenden Fahrzeug fahren lassen. e O O O O
Ich denke, dass selbst fahrende Fahrzeuge sicher sind. o O O O

Was wdre lhnen bei einem selbstfahrenden Fahrzeug wichtig?

04



NUTZERBEFRAGUNG ELTERN

SELBSTFAHRENDER SCHULBUS

Bitte bewerten Sie, welche Aspekte Ihnen bei einem selbst fahrenden Schulbus
wichtig wdren.

Ein Erwachsener an Board des Busses, der bei Bedarf eingreifen kann.
Echtzeit Informationen wéhrend Fahrt des Busses.

Eine Kommunikationsméglichkeit, um mein Kind zu erreichen.

Eine Zugangskontrolle beim Betreten des Busses (z.B. durch eine Chipkarte).

Eine automatisierte Zugangskontrolle beim Betreten des Busses
(z.B. Fingerabdruckscan oder Gesichterkennung).

Die Punktlichkeit des Busses.

Informationen zur Sicherheit und zu Sicherheitsfunktionen des Busses.

Hintergrundinformationen zur Technik des Busses.

Das Aussehen des Busses.

Die Flexibilitét bei der Buchung des Busses.

Was wdre Ihnen auBerdem bei einem selbstfahrenden Schulbus wichtig?

Unwichtig Eher Unwichtig Neutral Eher wichtig Wichtig
e Q
o o o o o
e, Q
o o o o o
e O O O 0
e O O O 0
e Q
o o o o o
e O O O Q
e Q

05



Schulweg

Wie kommt ihr Kind aktuell normalerweise zur Schule?

Der Schulweg ist far mich mit wenig Aufwand
4 -
- verbunden
12 -
" - M -
w0 - 13 -
8 - 12 -
a8 - N -
7 - 10 -
B - § -
5 - 5 s 5 8 -
4 - a . 7 -
3 - 3 6 -
2 - 5 -
1 - 4 -
-] 1 3 4
zuFul mit cham mit gem mit dem mit dem mit dem mit der Sanstiges 2 2 2 2
Auto Fahrrad Reiler Schulbus. Gffantl Bus Bahn 1 -
stimme stimma ahar tellsftalls stimma stimme zu
nicht zu nlcht zu aher zu
Ich finde den Schulweg meines Kindes sicher
s . . R .
- Der Schulweg fagt sich gut in unseren Alltag ein
12 -
n - 14 =
n - 12 -
g - 12 -
8 - B N -
7 - 10 -
8 - 8 -
5 - 8 -
4 - 7 -
3 - 3 3 [
z - 5 -
1 - 4 -
' | ] .
dimime stimime shar il feils stimme stimme zu 2 4 2
niicht zu nicht 2u aher zu 1 = 1
stimme stimme sher  talls/tells stimme stimme 2u
nicht 21 nicht zu wher zu

Mir ist wichtig, dass der Schulweg flexibel ist

-

13 -

12 -

M -

0=

§ -

3 -

7 - 7

6 -

5 -

47 a

3 -

P

14 1 1
stimma stimmea ahar talis/talls stimme stimme zu
nicht zu nilehit zu ahar zu



Nutzung von technischen Ger¢iten

Welche technischen Gerdte darf Ihr Kind selbststéndig nutzen? Mir ist es wichtig einen genauen Uberblick tber die
w Nutzung der Gerate zu haben
13 -
12 14 =
n o 1 1 13 -
10 - 12 -4
8 - n -
L 0 -
7 - 8 = 2
8 = 8 B =
5 = 7 =
4 - a B - s
3 - 5 =
2 3 4 -
"] 0 1 1 2
2 -
Kaina Smartphone Tablet PG/Laptop Smart Smart Splescrsole Sonstiges 1 o o 1
Speakar Watch 13
stimme stimme sher tedls/bails stimme stimme 2
Tromet o whataapp Mchiz etz cher 2
Mirtendo: Zeitbeschriinkt
I 26
Terie bax
Ich nutze die technischen Gerdate als Ablenkung far mein
Mir ist es wichtig die Nutzung der technischen Gerdite Kind.
einzuschrénken 1
13 -
14 - 12 -
13 - n -
1z - o -
n - & -
o - B -
8 = 7 -
. ) - 7 7
7 - 5 =4
8 - - . 4 =
5 - 3 -
4 - a 2 - 2
3 1 -
s [] L]
1 o o stimme stmmaahar  tells/tals st stimme zu
nicht 2a nicht zu ahar zu
stmme stimme sher tals/iels stimma stimma 7u
micht zu nicht zu whar 7u

Wie viel zeit darf Ihr Kind ungefahr pro Tag an diesen
Mein Kind darf auch in der Schule die eigenen Gerdten verbringen?

technischen Gerdte nutzen 05h -3

Th-6

16h-3 Durchschnitt: 1,47 h
2h-2

28h-1
3h-2

i
13
Rt
n
L
L]

S ew RN @@

stmma stmma gher  talafiais stimme stimene 7u
michi z2u nicht 2y wher 2y



OPNV

Welche Angebote des OPNV nutzen Sie regelmaRig?

19 =

13 =

12

1 <

110 =

9 = °

B -

T ] 7

5 -

4 4

3 -

2

' 1 1

Kaina Bus Bahn Taxi Sonstige

D 26
U-Bahn

Welche Angebote des OPNV nutzt Ihr Kind regelmdaRig?

14 =
13 =
12
mn n
0 -
9 =
8 -
7 <
5 = -
5 =
4 4
: 3
1 - 1
Keine Bus Bahn Taxi Sonstige
(=]
Ab Klasse 5
D14
Erst ab Septembar
1D 26
U-Bahn

Das aktuelle Angebot des OPNV finde ich bequem

T - R

stimme stimme eher tellsftells stimme stimme zu
nicht zu nicht zu eher zu

Das aktuelle Angebot des OPNV finde ich sicher

14 -

13 -

12 =

1n -

0 -

o

B -

7 -

° 7 e

® 7] 5

a4 -

3 -

2 2 2

" 1
stimme stimme eher telis/tells stimme stimme zu
nicht zu nicht zu eher zu

Das Aktuelle Angebot des OPNV finde ich panktlich

-

s

g -

7 - 5

6

s

: ] a

3 3

2

1 = o
stimme stimme eher teils/lels stimme stimme zu
nécht zu nicht zu eher zu

Die Sauberkeit und den Zustand des aktuellen
Angebots des OPNV finde ich gut

14 -
RER
12 =
n -
RU
g -
8 = 8
7 -
& -
5] s
a -
3 -
Z2 1 2
"] 1 o
stimme stimma gher tods/talls stimme stimma zu
nicht zu nicht zu eher zu



Automatisierte Fahrzeuge

Welche Berlhrungspunkte haben Sie bereits mit Ich wirde mein Kind mit einem automatisierten
automatisierten Fahrzeugen? Fahrzeug fahren lassen.
14 = 14 -
13 - 13 -
12 - 12 =
n - n =
0 - 0 -
a9 - 9 g -
a8 - a8 -
71 71 7 7
8 = s 5 =
5 - 5 -
4 = 4 <
3 = 3 3 -
2 = z -
T 1 0 [ " 1 1 [
Keine lch habe  Ich habe Ich habe Ich bin bereits  Sonstiges stimme stimme aher talls/teils stimme stimme zu
Berslchte  michmitder  bereits ein In elnem nicht zu night zu ahar 2u
darliber Technik automatisiertes  automatisierten
gelesen tiefergehend  Fahrzeug Fahrzeug mit
beschiftigt fahren gefahran
gesehen.
Ich selbst wlrde mit einem automatisierten Ich denke, dass automatisierte Fahrzeuge sicher sind
Fahrzeug fahren. 1
13 =
14 = 12 -
13 n -
12 = 10 =
n = g -
0 - 3 = e
4 - 7 -
8 - & -
7 = s 5 - .
6 = 4 =
5 = s 3 -
4 - 2 -
3 = 1 -
7 - 5 ] i (]
14 ] 1 stimme stimme aher teils leds stimrme stimme 2u
nicht zu nicht zu eher zu
stimme stimma eher tails/teils stimme stimme zu

night zu nicht zu aher zu



Automatisierter Schulbus

Ein Erwachsener an Bord des Busses, der bei Bedarf
eingreifen kann

s

s 4

7 -

LI

5

P

a4

2 ] ] 2

' ° °

[ Ehat it Ehwr Wishiig

urmwichiiy

Echtzeitinformationen wahrend der Fahrt des Busses

FamaEs

L LR

Eine Kommunikationsméglichkeit, um mein Kind zu
erreichen

"
13
1
n
il

T ELLELE

Ener
rwichly werlig

eine Zugangskontrolle beim Betreten des Busses (zB.
durch eine Chipkarte)

R

1

i o

'

-

s -

=

7 4

& -

5 -

4 .

. ]

b *

i =

e—— e - e wiznig

urmichiig

eine automatische Zugangskontrolle beim Betreten des

Busses (z.B. durch Gesichterkennung)

"
1
1"
n
0

:

'

7 -

LT

‘

‘] .

2 - &

3 , -
[re Eha g Ehir Wishitg

Die Panktlichkeit des Busses

ity Mastral

“ o

1 -

1 -

n d

m -

5 -

3 =

7 -

A -

5

4 -

3 o

# ]
i ° o o

ity Ehé Muatral Ehar Wishiig
urwizhtig wiehtly

Informationen zur Sicherheit und zu
Sicherheitsfunktionen des Busses
" o
17

1 -

n d
m -

5 -

L

7 -

A -

5

4 -

3 o

1 ]
i [ o

Ehii Wishiig
wichily

o
Eher
urwichts

Hintergrundinformationen zur Technik des Busses

" o
n o
o
-
0 -
@ -
8 -
7 -
8 - -
5
4 o &
3 4
2 o 2
i °
=
ity =0 Misutral Efat
urwizhit wichlly

Das Aussehen des Busses

u o
L]

n
n

.
J

ity Biisatral

Eher Efet
urwizhig wichily

Die Flexibilitat bei der Buchung des Busses

u d

1 J

o

n -

w 4

s o

s 4

7 4

o

B ]

4

s o

4 2

' o o

unadenrly Enar Nisarat wizrsg

unmichrig wichily
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A.3. Anhang Prototyp Kinder
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Hallo zusammen!
Das sind eure Sitzplétze:

@ ©

O

— BACHELORARBEIT
JANNIS MONNIG



LXVII

JANNIS MONNIG BACHELORARBEIT



LXVIII

A.4. Anhang Prototyp Eltern

JANNTS MONNIG BACHELORARBEIT



Levell

Neuigkeiten

Lorem Ipsum
Larem ipsum dolor sit
amet, congetetur
sadipscing elitr, sed

Lorem psum
Lorem Ipsum dolor sit
amat, consatatur
sadipscing alitr, sed

@ © 8
© =

Lidar-Sensor ~

Ebn Lidar-Sensor tréigt wessntlich zur
Slcherhelt cutonormer Fahrzeuge
bei, inddem ar mithilfe van
Lasarstrahlan die Umgebung prazise
und in Echizeit erfasst Durch die
genaue Messung von Entlemungen
2u Objekten ermdglicht der Lidar-
Sansor dem Fahreeug, Hindamisss

frihznitig 2u arkennen und
entsprechend 2u redgieren.
Q ®© 2
Homa Bushungen Infas Proil

Lidar-Sensor -
Kameras -
Tele-Operator £
Airbags ~
Sicherheitsgurte ~

wiahrend der Fanrt missen stets ole
Sicharhaitsgurts angeleqt sain. Disse

Deine Fahrten

< Haute >

Name Kind

08‘02 | 12 miir
Freie Platze: 2 [stornieren |

Marme Kind

13:05 116
Frale Platze: 2

e " o
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Level 3

Neuigkeiten

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum dolor sit
ameat, consetetur
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Lorem Ipsum
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INFORMATIONSSCHREIBEN
NUTZERSTUDIEN

Sehr geehrte Eltern und Erziehungsberechtigte,
Liebe Kinder,

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit arbeite ich daran, wie hochautomatisierte Shuttlebusse
angepasst werden mussen, um sie far Kinder als automatisierte Schulbusse nutzbar zu machen.

Hierfur werde ich eine Nutzerstudie durchfihren, in der die Kinder in kleinen Gruppen (max. 4
Personen) einen von mir entwickelten Prototyp testen und ihre Meinung sowie
Verbesserungsvorschldge einbringen dirfen. Bei der Studie geht es darum, den Prototyp und
nicht die Fahigkeiten der Kinder zu testen. Die Teilnahme an der Studie ist freiwillig und es kann
jederzeit auf Wunsch abgebrochen werden. Far die Studie werden die Kinder, zusammen mit
Betreuern von der Montessori Schule Ingolstadt, zu der Firma Uedelhoven in Gaimersheim
kommen, mit der ich fir meine Bachelorarbeit zusammenarbeite.

Um neben der Meinung der Kinder auch die der Eltern mit in meine Arbeit einzubeziehen, fihre
ich parallel eine zweite Studie mit Eltern durch. Hierbei wird es um einen App-Prototyp gehen,
welcher den Eltern Informationen zur Fahrt des Schulbusses liefert. An der Studie kénnen Sie Uber
Microsoft Teams teilnehmen. Fur eine einfache Planung kénnen Sie hierfur einen Termin unter
www.cc:lendly.com-wﬁhlen. Auch hier ist die Teilnahme natdrlich freiwillig.

Die Studien sind essenziell fir meine Bachelorarbeit, die Erlaubnis zur Teilnahme Ihrer Kinder und
eine Teilnahme an der Befragung der Eltern hat deshalb fur mich einen riesigen Wert und sind
eine groRe Hilfe bei meiner Abschlussarbeit. Auf den ndchsten Seiten erhalten Sie noch weitere
Informationen zu mir und dem Hintergrund der Bachelorarbeit sowie den geplanten Studien.

Bei weiteren Fragen kdnnen Sie mich jederzeit unter jam5417@thi.de kontaktieren.

Die Befragungen der Kinder finden vormittags am 08. Mai 2024 statt.

Far die Befragungen werden die Kinder zusammen mit Aufsichtspersonen der
Montessori Schule Ingolstadt zur Firma Uedelhoven kommen.

Unter www.calendly.con_ kénnen Sie einen Termin fur die Teilnahme an der

.J Bitte geben Sie Ihrem Kind die ausgefiilite Einwilligungserkidrung zur Befragung mit.
% Studie fur Eltern auswdhlen.
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HINTERGRUND INFORMATIONEN

Jannis Ménnig

Student
User Experience Design B. Sc.
Technischen Hochschule Ingolstadt

E-Mail: jam5417@thi.de

BACHELORARBEIT USER EXPERIENCE DESIGN

~OPNV fiir Kinder: Nutzerzentrierte Konzeption hochautomatisierter Shuttlebusse
entsprechend der Anforderungen von Kindern und ihren Eltern”

Was ist User Experience Design? - Im User Experience Design geht es darum, die Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine optimal flr verschiedene Nutzer anzupassen. Hierflr werden
die Nutzer schon in einer frihen Phase eingebunden, um maglichst frah Feedback zu erhalten
und dieses in die Entwicklung einflieBen zu lassen.

Was sind hochautomatisierte Shuttlebusse? - Hochautomatisierte Shuttlebusse sind aktuell
Prototypen und Pilotprojekte, die in verschiedenen Stadten Deutschlands getestet werden.
Diese Prototypen sind darauf angewiesen, dass ein Operator an Bord in kritischen Situationen
eingreifen kann (Level 3 - hochautomatisiertes Fahren). Ziel ist es, dass diese Busse in Zukunft
autonom betrieben werden (Level 5 - autonomes Fahren). Ein aktuelles Forschungsprojekt in
diesem Gebiet kdnnen Sie zum Beispiel in einem Beitrag des Bayerischen Rundfunks auf
YouTube sehen (www.youtube.com/watch?v=iAkMQODZ5MY).

Allgemeine Information zu den Nutzerstudien - Bei den geplanten Studien achte ich besonders
darauf, dass sich alle Teilnehmer wohl fuhlen und die Privatsphdare der Kinder geschutzt wird.
Ihre Angaben, sowie die Antworten der Kinder werden vertraulich behandelt und nicht auf die
Teilnehmer ruckfuhrbar sein.
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GEPLANTE NUTZERSTUDIEN

Usability Testing - Kinder é‘—‘%

Ziel

Es soll das System eines automatisierten Schulbusses getestet werden. AulRerdem wird getestet,
wie ein automatisierter Shuttlebus von den Kindern genutzt wird und welche
Verbesserungsmaéglichkeiten es gibt.

Teilnehmer

Kinder im Alter von 8-13 Jahren, Gruppen bis max. 4 Teilnehmer

Ablauf

Jede Gruppe nimmt an einer simulierten Fahrt in einem Modell eines automatisierten
Shuttlebusses teil (ca. 15 min). Nach der Fahrt werden abschlieRende Fragen zur Nutzung und
Funktion gestellt.

Dauer

Ca. 25 Minuten pro Gruppe

A[B Test - Eltern [:l

Ziel

Es wird ein Prototyp einer App getestet, die den Eltern die Moglichkeit gibt, Informationen
wdhrend der Fahrt der Kinder zu erhalten.

Teilnehmer

Eltern von Schulkindern, Einzelinterview

Mégliche Termine fUr die Teilnahme finden Sie unter www.cc:lendly.con‘n-.

Ablauf

Es werden verschiedene Versionen einer App getestet, um festzustellen, welche Darstellung von
Informationen am besten bewertet wird (ca. 3 x 5 min). Im Anschluss werden weitere Fragen zu
Funktionen der App und der Busse gestellt.

Dauer

Ca. 30 Minuten pro Interview
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Technische Hochschule
Ingolstadt

Einwilligungserklarung fiir Teilnehmerlnnen an der Studie am 08.05.24 zum
Thema Nutzungskonzept eines automatisierten Schulbusses

Name, Vorname, ggf. akadem. Grad:

Information fiir Teilnehmenden

Zielsetzung der Studie

Die Studie zu automatisierten Schulbussen wird im Rahmen eines Forschungsprojekts von der Technischen
Hochschule Ingolstadt (THI) zum Thema automatisierte Shuttlebusse durchgefiihrt.

Ziel ist es zu erfahren, welche Anforderungen aus Sicht der Studienteilnehmenden in automatisierten
Schulbussen notwendig sind und wie der getestete Prototyp verbessert werden kann. Aus den wahrend der
Studie erhobenen Daten sollen Handlung- und Designempfehlungen abgeleitet werden.

Ablauf der Studie
Die Studie dauert etwa 25 Minuten und erfordert kein spezifisches Hintergrundwissen. Das Interesse gilt der
subjektiven Meinung der Teilnehmerlinnen zu dem getesteten Prototyp, sowie automatisierten Schulbussen.

Um die Datenanalyse zu erleichtern, werden die Interviews, welche wahrend der Studie durchgefiihrt werden
in Ton aufgezeichnet und intern in der THI gespeichert: Die Aussagen der verschiedenen Teilnehmerinnen
werden im Anschluss anonym schriftlich erfasst, die Aufzeichnung des Tonmaterials danach, spatestens aber
nach einem Monat, endgliltig geléscht.

Des Weiteren werde Daten in Form von Fragebdgen erfasst. Diese werden anonymisiert, sodass keinerlei
Rickschlusse auf die Identitat der Personen méglich sind.

Die verschriftlichten, anonymen Aussagen werden im Rahmen der weiteren Forschung fiir gruppenspezifische
Anforderungen an das automatisierte Fahren verwendet.

Riicktrittsrecht
Der Ricktritt von der Studie ist jederzeit ohne Angabe von Griinden méglich.

Bei Fragen oder Anliegen zu dieser Studie sowie zur Ausiibung meines Riicktrittsrechts kann ich mich
an folgende fiir diese Forschung verantwortliche Person wenden:

Jannis Moénnig
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Datenschutzhinweise
Alle personlichen Informationen werden streng vertraulich behandelt. Nur die fiir diese Studie direkt zustandigen
Mitarbeiter haben bis zur Ldschung Zugang zu den aufgezeichneten Daten der Befragungen.

Rechtsgrundlage fir die mit dieser Studie zusammenhangende Datenverarbeitung ist Ihre — nachfolgend
erbetene - Einwilligung gemaR Art. 6 Abs. 1 lit a DSGVO und Art. 6 Abs. 1 lite. DSGVO i. V. m. Art. 2 Abs. 1
Satz 1 BayHSchG fiir Forschungszwecke.

Nach der Datenschutzgrundverordnung stehen lhnen folgende Rechte zu:

Soweit personenbezogene Daten verarbeitet werden, haben Sie das Recht Auskunft Gber die zu ihrer
Person gespeicherten Daten zu erhalten (Art. 15 und 89 DSGVO).

Sollten unrichtige personenbezogene Daten verarbeitet werden, steht lhnen ein Recht auf Berichtigung
zu (Art. 16 und 89 DSGVO).

Liegen die gesetzlichen Voraussetzungen vor, so kann der/die Teilnehmer(in) die Léschung oder
Einschrankung der Verarbeitung verlangen sowie Widerspruch gegen die Verarbeitung einlegen (Art.
17,18, 21 und 89 DSGVO).

Wenn der/die Teilnehmer(in) in die Datenverarbeitung eingewilligt hat oder ein Vertrag zur
Datenverarbeitung besteht und die Datenverarbeitung mithilfe automatisierter Verfahren durchgefihrt
wird, steht gegebenenfalls ein Recht auf Datenlbertragbarkeit zu (Art. 20 und 89 DSGVO).

Sollte die Datenverarbeitung auf der Einwilligung beruhen, so hat er/sie das Recht, diese jederzeit zu
widerrufen (Art. 7 Abs. 3 DSGVO). Der Widerruf ist schriftlich an Jannis Ménnig, jam5417@thi.de

Weiterhin besteht ein Beschwerderecht bei der zustandigen Aufsichtsbehoérde. Die fiir 6ffentliche Stellen
in Bayern zustandige Aufsichtsbehdrde ist gemaR Art. 15 BayDSG der Bayerische Landesbeauftragte
fur den Datenschutz (BayLfD). Sie erreichen ihn unter:

Email: poststelle@datenschutz-bayern.de
Tel. +49 89 212672-0
Fax +49 89 212672-50

Verantwortliche fiir die Datenerhebung:

Technische Hochschule Ingolstadt
Vertreten durch den Prasidenten Prof. Walter Schober
Esplanade 10, 85049 Ingolstadt

Telefon 0841/9348-0
E-Mail: praesident@thi.de

Die zustdndige Datenschutzbeauftragte ist erreichbar unter:

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

Datenschutzrechtliche Einwilligungserklarung
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Mir ist bekannt, dass die Studie in Ton aufgezeichnet wird, anschlieBend die Aussagen anonym verschriftliche
werden und zur Erforschung gruppenspezifischer Anforderungen fir automatisierte Schulbusse verwendet und
in diesem Zusammenhang ggfs. auch veréffentlicht werden. Das Tonmaterial selbst wird spatestens nach einem
Monat geldscht. Alle weiteren Daten, die von mir oder meinem Kind wahrend der Studie in Form von
Fragebdgen erfasst werden, werden anonymisiert und es sind dadurch keine Riickschlisse auf die Person
mdglich. Ich bin damit einverstanden, dass alle mit der Forschung betrauten Mitarbeiter Einblick in die wahrend
der Studie erfassten Daten haben.

Liste der gesammelten Daten Einwilligung

Mitschriften Nutzerstudie (Kinder) OJa O Nein
Evil. Fotoaufnahmen O Ja O Nein
Mitschrift Onlinebefragung (Eltern) O Ja [0 Nein

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

Durch den Widerruf der Einwilligung wird die RechtmaRigkeit, der aufgrund der Einwilligung bis zum Widerruf
erfolgten Datenverarbeitung nicht berihrt. Diese Daten kénnen unter den Voraussetzungen des Art. 89 DSGVO
fur die Forschung weiterverwendet werden, soweit dies erforderlich ist.

, den
Ort Datum Erziehungsberechtigte/-r
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NUTZERBEFRAGUNG KINDER

DEMOGRAPHISCHE DATEN

Alter

Geschlecht

Klassenstufe

FRAGEN ZUM SHUTTLE

Fandet ihr die Darstellung der Haltestellen, auf den Bildschirmen im Bus, mit eurem Avatar

(wie gezeigt) oder mit euren Namen besser?

I J LI

I J L

I J LI

Wie haben euch die persénlichen Avatare gefallen? Wurdet ihr daran etwas veréndern?

Habt ihr den Bildschirm zwischen den Sitzplétzen wdhrend der Fahrt genutzt?

Ja :] Nein |:|

Wenn Ja - Was fandet ihr daran gut, was fandet ihr schlecht?

4 N\ [ N
- RN J
Befragung 01



NUTZERBEFRAGUNG KINDER

FRAGEN ZUM SHUTTLE

Sind euch Sicherheitsinformationen wéhrend der Fahrt mit dem Bus wichtig?

Ja |:| Nein :]

Wenn Ja - Welche wurdet ihr gerne angezeigt bekommen?

4 N
N J
Was ist euch sonst noch aufgefallen? Was wurdet ihr verbessern? Was ware
euch wichtig? Was sollte so bleiben?
e N
N J
Befragung 02
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NUTZERBEFRAGUNG ELTERN

DEMOGRAPHISCHE DATEN

Alter
Geschlecht

Anzahl Kinder

FRAGEN ZUR APP

Welches der gezeigten Konzepte fanden Sie am besten? Welches war das schlechteste?

UL

Wurden Sie sich noch weitere Informationen in der App winschen?

-/

Wie wlrden Sie es finden, wenn im Innenraum des Busses eine Kamera wdre, auf die Sie Uber

die App zugreifen kénnten?

4 A
N /
Wurden Sie gerne, z.B. Uber Lautsprecher im Bus, aus der App heraus mit den Kindern
interagieren kénnen?

Befragung 01



NUTZERBEFRAGUNG ELTERN

FRAGEN ZUM SHUTTLE

Hatten Sie Wansche dafur, welche Medien von den Kindern im Bus genutzt werden
kébnnen?

4 N

N J

Wadare es Ihnen lieber, dass die Haltestellen lhres Kindes nur durch einen persénlichen
Avatar oder durch den Namen, im Bus dargestellt werden?

4 )

\_ /

Wie fanden Sie es, wenn statt einer Fahrkarte eine biometrische
Authentifizierungsmethode genutzt wird? (z.B. Fingerabdruck | Gesichtserkennung)

4 A

Befragung 02



STANDARDISIERTE FRAGEBOGEN ELTERN

ACCEPTANCE SCALE

Bitte beurteilen Sie jetzt das System. Lesen Sie hierfur aufmerksam jedes Wortpaar und
machen Sie jeweils ein Kreuz pro Zeile.

1 Natzlich I_ 11 1_1_ I Nutzlos

2 Angenehm I__1I_1_1_1_IUnangenehm

3 Schlecht I 11 | Gut

4 Nett I__I_1_1_1__INervig

5 Effektiv I__1I__1__1__I__ I Unnétig

6 Argerlich |__|__1__I__1__|Erfreulich

7 Hilfreich I 11 1 1 _|Wertlos

8 Nicht winschenswert|__|__|_|_ || Winschenswert
9 Aktivierend I__|I_1_1_1_ IEinschlafernd

VERTRAUEN IN AUTOMATION (ITEM 9)

Ich vertraue dem System.

o O O O O
Stimme gar Stimme eher Stimme Stimme eher Stimme voll
nicht zu nicht zu weder zu zu zu

noch nicht zu

Befragung





