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Nutzerzentrierter Entwicklungsprozess

DIN EN ISO 9241-210

Exzerpte zu Faktoren 

levelkonformen Verhaltens

Fahrsimulatorstudie zum 

Multiple Ressource Model

Syntheseworkshop 

zur Ableitung von 

Nutzeranforderungen

1. Nutzerstudie zur Evaluation 

der Low-Fidelity Prototypen

2. Nutzerstudie zur Evaluation 

der Mid-Fidelity Prototypen

3. Nutzerstudie zur Evaluation 

der High-Fidelity Prototypen

1. Design-Thinking Workshop & 

Entwicklung Low-Fidelity Prototypen

2. Entwicklung Mid-Fidelity Prototypen

3. Entwicklung High-Fidelity Prototypen
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Exzerpte zu Faktoren levelkonformen Verhaltens

Bearbeitungszeitraum: Juli 2021 – Februar 2022

Ziel: Aufarbeitung des Wissens- und Forschungsstandes zu Faktoren zur Unterstützung levelkonformen Verhaltens

Vorgehen: Definition von Forschungsfragen, anschließende Literatur- und Quellenanalyse

Ergebnisse: Zusammengefasste zentrale Erkenntnisse zu folgenden Themen in Form von Exzerpten

• Mentale Modelle beim automatisierten Fahren → zum Exzerpt

• Barrieren & Unterstützungsmöglichkeiten zur Erlernbarkeit adaptiver Systeme → zum Exzerpt

• Bedingungen für angemessenes Modus- & Situationsbewusstsein → zum Exzerpt

• Anreizsysteme zur Vermeidung von Missbrauch → zum Exzerpt

• Multiple Ressource Theory – Wahl der Modalität für adaptive HMI → zum Exzerpt

Zurück zur 

Übersicht



2023 KARLI 4

Fahrsimulatorstudie zum Multiple Ressource Model

Bearbeitungszeitraum: seit Januar 2022

Ziel: Empirische Prüfung der Forschungshypothesen zum erarbeiteten Multiple Ressource Model

Vorgehen: 

„Der Nutzer kann Systeminformationen besser verarbeiten, 

wenn sie sich weder auf horizontaler noch auf vertikaler 

Ebene mit der Informationsverarbeitung in der aktuellen 

fahrfremden Tätigkeit überschneiden.“

Fahrsimulatorstudie

• Ca. 4 minütige automatisierte (K-R3) Landstraßenfahrt, währenddessen 

Ausführung einer fahrfremden Tätigkeit (NDRT)

• Übernahmeaufforderung (TOR) durch bremsendes Vorderfahrzeug

• Kombination von vier NDRT (Lesen, Unterschiede zwischen zwei Bildern suchen, 

Hörspiel hören, Sounds hören) mit vier TORs (Icon, Text, Ton und Sprachansage)

• Messung von Beanspruchung und Fahrperformance

• N=30 Probanden, jeder Proband erlebte jede Kombination von NDRT und TOR

Studie zur Grundbeanspruchung

• Durchführung der in der Fahrsimulatorstudie 

verwendeten Tätigkeiten am Schreibtisch

• Bewertung des Beanspruchungslevels 

• N=24 Probanden

Zurück zur 

Übersicht
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Syntheseworkshop zur Ableitung von Nutzeranforderungen 
I/II

Bearbeitungszeitraum: August 2022 – Oktober 2022

Ziel: Zusammenführen von Nutzeranforderungen, Ableiten von Key Learnings und Gestaltungsräumen (Opportunity

Areas) sowie erste Ideen generieren für das weitere Prototyping

Vorgehen:

• Workshopteilnehmer: Projektpartner der Applikation LKV 

• Workshopablauf:

Zurück zur 

Übersicht

Phase 1:

Vorstellen der 

Ergebnisse zu den 

Nutzeranforderungen 

und Notieren von Key 

Learnings

Phase 2:

Strukturieren der Key 

Learnings zu 

Themenclustern

Phase 3:

Ausformulieren von 

Gestaltungsräumen 

(Opportunity Areas)

Phase 4:

Ideation zu den 

Opportunity Areas für 

das Prototyping
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Syntheseworkshop zur Ableitung von Nutzeranforderungen 
II/II

Ergebnisse: Opportunity Areas

Zurück zur 

Übersicht
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Design-Thinking Workshop & 
Entwicklung Low-Fidelity Prototypen I/II

Bearbeitungszeitraum: November 2022 – März 2023

Ziel: Entwicklung früher HMI-Lösungskonzepte zur Förderung levelkonformen Fahrverhaltens

Vorgehen:

1. Design-Thinking Workshop

• Workshopteilnehmer: 

• Workshopablauf:

2. Konzeptentwicklung

• Zusammenführung ausgewählter Ideen zu 3 Konzepten

3. User Narratives

• Ausformulierung der in den drei Konzepten enthaltenen Ideen und Umsetzung in Form von 

Nutzungsgeschichten („User Narratives“) Zurück zur 

Übersicht

Phase 1:

Ideengenerierung mittels 

Brainwriting und Brainstorming

Phase 2:

Freie Diskussion, Strukturierung und 

Priorisierung der Ideen

Phase 3:

Low-Fidelity Prototyping

(ausgewählte Ideen erlebbar machen)
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Design-Thinking Workshop & 
Entwicklung Low-Fidelity Prototypen II/II

Ergebnisse Konzeptentwicklung: HMI-Gestaltung zur Förderung von LKV

Verständlichkeit u. 

Transparenz
Lernphasen unterstützen Motivation für LKV Beanspruchung Individualisierung

1

Visualisierung der Fahrmanöver

1. Anzeigen der Strecke und der 

nächsten Manöver

2. Schematische Darstellung der 

Level durch Icons, was gerade 

erlaubt oder gefordert ist

Tutorial Erstnutzung

1. Fahrer bekommt eine Trainingsfahrt 

am Anfang

2. Erklärung der Funktionen und der 

Fahrerrolle

3. Level werden nacheinander 

freigeschalten

Vertrauens Kalibrierung

1. Fahrer wird die Fehleranfälligkeit (z.B. 

„9 von 10 Fußgängern erkenne ich“) 

vom System kommuniziert

2. Fahrzeug zeigt an, was es 

sieht/einschätzen kann

3. Rückmeldung vom System bei Fehl-

verhalten vom Fahrer (was ist erlaubt/ 

welches Fehlverhalten wurde erkannt)

Nutzervorlieben selber eingeben

1. Eingabe tippen oder Sprache

2. Ausgabe Text oder Sprache

3. Ausmaß der Kommunikation 

regulierbar

Nutzerprofil 

1. Anlegen individuelles Nutzerprofil 

2. Relevante Einschränkungen des 

Fahrers erfassbar

3. Verschiedene Modi (Sport/Komfort)

4. Basisinformationen werden in einem 

unaufdringlichen Dialog erfasst 

5. Verbesserungsmöglichkeiten im Profil 
hinterlegt

2

Transitions-Konzept

1. Mehrstufige Transition (5 min –
2 min – 30 Sek.)

Integriertes Lernsystem

1. Erklärung der Level bei der Nutzung

2. Bei Bedarf an & Abstellen

3. Mit zunehmender Erfahrung 

Abnahme von Informationen

Gamification-Konzept

1. Individuelles Gamification-Konzept für 

jeden Fahrertypen

2. Spielcharakter oder subtile 

Mechanismen

3. Belohnung für LKV

Nutzervorlieben selber eingeben

1. Eingabe tippen oder Sprache

2. Ausgabe Text oder Sprache

3. Ausmaß der Kommunikation 

regulierbar

Adaptiver Avatar 

1. Wird automatisch erstellt

2. Lässt sich konfigurieren

3. Welt und Sprache anpassbar

4. Gesicht lässt sich per Foto ändern

5. KI erkennt automatisch den Nutzer

6. Kommunikation über den Avatar

3

Rückmeldungskonzept des 

Systems

1. Fahrer kann Fragen an das 

System stellen

2. Transition über Level 0 bei 

Level abwärts, nicht beim 

Hochschalten 

Quick Tipps

1. Kurze Tipps werden eingeblendet 

2. Fahrer wird an höhere Level erinnert 

mit Hinweis auf mögliche Tätigkeiten 

(z.B. „du wolltest lesen/telefonieren“)

Strafsystem

1. Bei nicht LKV wird gemahnt

2. Oder sogar abschalten vom Fahrzeug 

(Notstopp)

MRM

1. System entscheidet über 

Ausgabe, Eingabe und Ausmaß 

von Kommunikation 

entsprechend aktueller 
Nebenbeschäftigung

Feedack Loop Nutzer-System

1. Nutzerfeedback am Ende der Fahrt

2. Feedback für eine erfolgreiche & nicht 

erfolgreiche 

Nutzung

Zurück zur 

Übersicht
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Nutzerstudie zur Evaluation der Low-Fidelity Prototypen

Bearbeitungszeitraum: seit März 2023 

Ziel: Evaluation der Low-Fidelity Prototypen und Generierung von Hinweisen für die Weiterentwicklung aus Nutzersicht 

hinsichtlich User Experience, Förderung von LKV und ELSI-Fragestellungen

Vorgehen:

Durchführung:

• Ca. 90 minütige qualitative Einzelinterviews mit 12 potentiellen, heterogenen Nutzenden

• Evaluation je eines Prototyps pro Interview (4 Interviews pro Prototyp):

Auswertung:

• Strukturierte Aufbereitung der inhaltlichen Aussagen je Innovationsidee

• Priorisierung, Diskussion und Auswahl weiterzuentwickelnder Innovationsideen

Zurück zur 

Übersicht
[1] Engeln, A. & Engeln, C. (2015). Customer Experience und kundenzentrierte Angebotsentwicklung: Was gehört dazu? In A. Baetzgen (Hrsg.), 

Brand Experience: An jedem Touchpoint auf den Punkt begeistern (S. 253-273). Schäffer-Poeschel.

1. Freie Diskussion:

Unstrukturiertes Feedback

2. Ideenbezogene Diskussion:

Strukturierung entlang der integrierten 

Innovationsideen

3. Themenbezogene Diskussion:

Bewertung User Experience-Facetten [1], Maßnahmen zur 

Förderung LKV und ELSI-Folgen
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Entwicklung Mid-Fidelity Prototypen

geplanter Bearbeitungszeitraum: Februar 2023 – Juli 2023

Ziel: Entwicklung einer simulierten Mensch-Maschine-Interaktion zur Förderung levelkonformen Verhaltens

Geplantes Vorgehen:

• Aufbau und Programmierung einer Simulationsumgebung, voraussichtlich VR

• Ausarbeitung von Interaktionsstrategien zur Förderung der Motivation für levelkonformes Verhalten

• Integration der Interaktionsstrategie in die Simulationsumgebung 
Zurück zur 

Übersicht

Basiskonzept Gamification-Konzept Vertrauenskalibrierungs-Konzept

• Akustisches Signal bei nicht 

levelkonformem Verhalten

• Akustisches Signal bei nicht 

levelkonformem Verhalten

• Akustisches Signal bei nicht 

levelkonformem Verhalten

• Rückmeldung über Nutzerverhalten 

mittels Spielmechanismen: 

• Belohnung für levelkonformes

Verhalten (z.B. Punktgewinn) 

• Bestrafung für nicht levelkonformes

Verhalten (z.B. Punktabzug)

• Kommunikation der Systemfähigkeiten 

und -limitationen

• Was kann System sehen/einschätzen

• Welche Fehleranfälligkeit besteht
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Nutzerstudie zur Evaluation der Mid-Fidelity Prototypen

geplanter Bearbeitungszeitraum: Juni 2023 – Dezember 2023

Ziel: Standardisierte Evaluation der Mid-Fidelity Prototypen bzgl. der Wirksamkeit zur Motivation für levelkonformes

Verhalten und Generierung von Hinweisen für die Weiterentwicklung aus Nutzersicht hinsichtlich User Experience, 

Förderung von LKV und ELSI-Fragestellungen

Geplantes Vorgehen:

• Fahrsimulation voraussichtlich in VR-Simulation:

• Fahrt in K-R2 (entspricht SAE-Level 2) und K-R3 (entspricht SAE-Level 3)

• Ablenkung durch fahrfremde Nebentätigkeit (z.B. spannender Film im Mitteldisplay)

• Between-Subjects Design: 3 Interventionsstrategien in K-R2 als Reaktion auf nicht levelkonformes Verhalten der 

Teilnehmenden

• Analyse von Mess- und Befragungsdaten:

• Häufigkeit und Dauer der Blickabwendung von der Straße in K-R2

• Reaktionszeit auf Übernahmeaufforderung

• Standardisierte Bewertung der User Experience

• Qualitative Gestaltungshinweise zur Weiterentwicklung der Prototypen
Zurück zur 

Übersicht
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Nutzerstudie zur Evaluation der High-Fidelity Prototypen

geplanter Bearbeitungszeitraum: Januar 2024 – Juni 2024

Ziel: Evaluation des High-Fidelity Prototypen von Continental unter möglichst realitätsnahen Nutzungsbedingungen und 

besonderer Beachtung von User Experience, Förderung von LKV und ELSI-Fragestellungen

Geplantes Vorgehen:

• Feldevaluation mit Fahrversuchen auf Teststrecke

• Integration von Beobachtungs-, Mess- und Befragungsdaten

• Analyse und Bewertung z.B. von

• Levelkonformität und Verkehrssicherheit des Fahrverhaltens

• Mentale Modelle und Mode-Awareness variierender Systemlevel

• Erfolg des Lern- und Adaptionsprozesses

• User Experience und Nutzerakzeptanz

• Gewinnung abschließenden Nutzerfeedbacks zum High-Fidelity Prototyp

Zurück zur 

Übersicht
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Kontakt
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Nuria Brüggemann

Koordination, LKV

0711/8923-2498 

brueggemann@hdm-stuttgart.de

Prof. Dr. Arnd Engeln

Projektleitung

0711/8923-2695

engeln@hdm-stuttgart.de

Marvin Chen

Aufbau Simulationsumgebung 

0711/8923-2499

chenm@hdm-stuttgart.de

Philipp Ehring

ELSI

ehring@hdm-stuttgart.de

Projektmitarbeitende Projektverantwortung

Anne Pagenkopf

LKV, ELSI

0711/8923-2680

pagenkopf@hdm-stuttgart.de

Sebastian Preis

LKV, ELSI, Finanzverwaltung

0711/8923-2514

chenm@hdm-stuttgart.de
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mailto:engeln@hdm-stuttgart.de
mailto:pagenkopf@hdm-stuttgart.de
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Exzerpt: Mentale Modelle beim automatisierten Fahren
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Exzerpt: Barrieren & Unterstützungsmöglichkeiten zur Erlernbarkeit adaptiver Systeme
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Exzerpt: Bedingungen für angemessenes Modus- & Situationsbewusstsein
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Exzerpt: Anreizsysteme zur Vermeidung von Missbrauch I/II
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Exzerpt: Anreizsysteme zur Vermeidung von Missbrauch II/II
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Exzerpt: Multiple Ressource Theory – Wahl der Modalität für adaptive HMI I/II
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Exzerpt: Multiple Ressource Theory – Wahl der Modalität für adaptive HMI II/II
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