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Kurzfassung: Studien im Pkw- und Digitalbereich zeigen, dass Systeme,
die sich an verschiedene Situationen und Nutzende anpassen,
Bedienbarkeit und Sicherheit verbessern kdnnen. Um das Potenzial
adaptiver Systeme fir den Lkw zu identifizieren, wurden explorative
Fokusgruppen mit Lkw-Fahreriinnen und Branchenexpertiinnen zur
Identifikation von Anwendungsfallen durchgefiihrt. Mittels einer qualitativen
Inhaltsanalyse wurden Problemfelder identifiziert, die durch adaptive
Funktionen adressiert werden sollen. Darunter fallen individuelle
Bedurfnisse der Fahrenden sowie komplexe Menustrukturen. Die
erarbeiteten Ldsungsvorschlage, wie beispielsweise Personalisierung,
sollen in weiterfihrender Forschung genauer betrachtet werden.

SchlUsselworter: Adaptivitat; Lkw; HMI; Personalisierung; Fokusgruppen;
qualitative Inhaltsanalyse

1. Einleitung

Die Bedienung eines Lkw stellt Fahrende vor Herausforderungen, beispielsweise
durch die Vielzahl an Anzeige- und Bedienelementen (Scholkopf 2023). Eine im Pkw-
und Digitalbereich bereits umfassend untersuchte Maoglichkeit zur nutzerzentrierten
Verbesserung der Mensch-Maschine-Interaktion ist Adaptivitat (Walter et al. 2015).
Adaptive Mensch-Maschine-Schnittstellen (HMI) sind in der Lage, ihre Anzeigen und
verfugbaren Aktionen an die aktuellen Ziele und Fahigkeiten Nutzender anzupassen
(Rothrock et al. 2002). So zeigten Thompson et al. (2004), dass sich Bedienzeiten
durch adaptive Navigationsvorschlage verringerten. Vergleichbare Ergebnisse erzielte
ein fahrerzustandsadaptives Informationskonzept im Pkw (Kéhler 2019). Dartber
hinaus kdonnen adaptive Systeme besser auf Nutzende eingehen. Unter anderem
fuhrte adaptiver kartografischer Inhalt in einer Untersuchung von Kiefer et al. (2017)
zu einem verbesserten Nutzungserlebnis. Des Weiteren lie3en sich positive Effekte
von Adaptivitat auf Sicherheitsaspekte nachweisen (Koéhler 2019; Reinmdiller 2019).
Zu Adaptivitdt im Lkw finden sich jedoch kaum Forschungsergebnisse (Scholkopf
2023). Um das Potenzial von Adaptivitat im Nutzfahrzeugbereich zu realisieren, gilt es
daher, weitere Anwendungsbereiche fir Adaptivitat zu identifizieren. Hierflr wurden
drei semistrukturierte Fokusgruppen durchgefuhrt, um folgende explorative
Forschungsfragen zu beantworten:

1) An welchen Stellen bestehen Schwierigkeiten im Arbeitsalltag Lkw-Fahrender?

2) Welche Ansatzpunkte gibt es in diesem Zusammenhang fur Adaptivitat im HMI?
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2. Methodik
2.1 Teilnehmende

Um die Forschungsfragen aus unterschiedlichen Perspektiven zu beleuchten,
wurden  mehrere  Stakeholdergruppen  befragt:  Lkw-Fahreriinnen  sowie
Branchenexpert:innen aus den Bereichen HMI und Human Factors (s. Tabelle 1) . Die
Studie schloss basierend auf der empfohlenen Anzahl von vier bis acht Personen pro
Fokusgruppe (Krueger & Casey 2014) insgesamt N = 19 Proband:innen ein. Die
Rekrutierung der Teilnehmenden erfolgte per Mail.

Tabelle 1: Zusammensetzung der drei befragten Fokusgruppen

gy Expert:innen Expert:innen

Lkw-Fahrer:innen HMI Lkw Human Factors
n 7 7 5
Expertise Lkw-Fahrer:innen . . Human Factors
(Fern- und AMI-Entwicklung TUr - (vobiiiat, Mensch-

Nahverkehr) Kl-Interaktion)

Berufserfahrung M = 22,5 Jahre M = 8,3 Jahre M = 4,2 Jahre

Alter M = 46,6 Jahre M = 36,4 Jahre M = 30 Jahre

Geschlecht 7 mannlich (m) 1 weiblich (w), 6 m 3w,2m

2.2 Fokusgruppen

Die Fokusgruppen basierten auf den Methoden von Krueger und Casey (2014) und
wurden von einer unabhangigen Ethikkommission gepruft. Zur Gewahrleistung von
Konsistenz wandte das Moderationsteam einen Leitfaden an. Jeder der drei Termine
umfasste 120 Minuten. Der erste Fragenblock bezog sich auf die Schwierigkeiten im
Arbeitsalltag von Lkw-Fahrer:innen, wobei der Fokus auf dem HMI lag. Dieser
Fragenblock wurde mit den Fahrer:innen umfassend und mit den Expert:innen kurz
thematisiert. Im zweiten Teil folgte eine Einfuhrung ins Themengebiet Adaptivitat.
Danach wurden Fragen zu potenziellen Anwendungsfallen gestellt. Dieser
Fragenblock wurde bei den Expert:innen vertieft. Die favorisierten Anwendungsfalle
wurden abschliel3end mithilfe eines Klebepunktverfahrens identifiziert.

2.3 Datenanalyse

Die Fokusgruppen wurden aufgezeichnet und nach den Richtlinien von Radiker und
Kuckartz (2019) transkribiert. Im Anschluss wurden die Aussagen unter Verwendung
der Software MAXQDA (VERBI Software GmbH 2024) in ein Kategoriensystem
Uberfuhrt. Nicht alle Antworten standen in direktem Zusammenhang mit dem HMI.
Dennoch wurden samtliche Aussagen kategorisiert, um moglichst alle Problemfelder
und Potenziale aufzudecken. Hierbei wurde der Ansatz der qualitativen Inhaltsanalyse
(Mayring & Fenzl 2019) herangezogen. Zwei Codierende nahmen die Kategorisierung
zunéchst unabhangig voneinander vor. Anhand des von Radiker und Kuckartz (2019)
empfohlenen Vorgehens wurden abweichende Zuordnungen im Anschluss
systematisch tberpruft, besprochen und finalisiert. Die Aussagen zu Potenzialen flr
adaptive Funktionen wurden hinsichtlich der Praferenz-Bewertung nach Punkten
ausgewertet.
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3. Ergebnisse
3.1 Schwierigkeiten im Arbeitsalltag Lkw-Fahrender

Wie beschrieben umfasste der erste Fragenblock Schwierigkeiten im Arbeitsalltag
von Lkw-Fahrer:innen. Im Zuge der Inhaltsanalyse wurden aus den Aussagen sieben
Cluster gebildet: (1) psychische Belastungen, (2) die Gestaltung des Fahrerhauses,
(3) komplexe Fahrsituationen, (4) Systemfehler- und ausfélle, (5) Unzufriedenheit mit
Assistenz- und Warnsystemen, (6) Probleme in der Routenplanung, Infrastruktur und
Logistik sowie (7) eine hohe Komplexitat in der HMI-Bedienung. Im Folgenden werden
fur die Forschungsfragen relevante Aspekte mit hoher Nennungshaufigkeit
ausfuhrlicher besprochen. Im Kontext psychischer Belastungen (n'=20) wurden
Uberwachung und Bevormundung am haufigsten thematisiert, hauptsachlich von den
Lkw-Fahrer:innen. Dies bezog sich etwa auf die Bevormundung durch
Assistenzsysteme sowie auf die Uberwachung durch die Arbeitgebenden. Des
Weiteren sprachen die Expertiinnen Langeweile und Monotonie im Arbeitsalltag an.
Zahlreiche Nennungen betrafen auRerdem Systemfehler und Systemausfélle (n=33).
Der Ausfall von Displays und Steuergeraten wurde hier am héaufigsten und
ausschlie8lich von Lkw-Fahreriinnen genannt. Im Bereich Unzufriedenheit mit
Assistenz- und Warnsystemen (n=31) wurde von den Expert:innen angenommen,
dass Lkw-Fahrende genervt durch Warnungen seien. Auch eine generelle Aversion
gegen technische Systeme wurde als moglich erachtet. Die Fahrer:innen selbst
erwahnten die fehlende Konfigurierbarkeit der Assistenzsysteme als Problem, etwa in
Bezug auf die Modifizierbarkeit von Warnschwellwerten. Unter Probleme in der
Routenplanung, Infrastruktur und Logistik (n=33) fallen Fahrzeugwechsel und die
vielfaltigen Einsatzgebiete von Lkws, wodurch die Fahrer:innen je nach Einsatzzweck
unterschiedliche Funktionen benétigen. Am haufigsten wurde die Komplexitat der HMI-
Bedienung (n=55) genannt. Abbildung 1 zeigt die Nennungshé&ufigkeiten der
Subkategorien dieses Clusters. Hier bezogen sich die meisten Aussagen der Lkw-
Fahreriinnen auf verschachtelte digitale  Menustrukturen. Die langen
Bediensequenzen in den Untermenis wurden von den Lkw-Fahrer:innen kritisch
beleuchtet, da viel Zeit fir das Suchen von Funktionen aufgewendet werden muss:

,Das nachste Problem ist auch, weil sie mittlerweile diese ganzen Steuerungen,
Radio, Klima und alles in ein Display reinpferchen. Da sitzt du teilweise drin, wenn du
losfahren willst, und zack, zack, zack, zack, zack (wischende Geste), wo ist - ah, da
ist das! - zack, zack, zack, zack, da bist du nur am Suchen.” (B2, Lkw-Fahrer:in)

Die gesuchten Funktionen reichen von Komfort- und Entertainmentfunktionen bis
hin zu Einstellungen fur Assistenzsysteme und Kipphydraulik. Sowohl Fahrer:innen als
auch Expert:innen vermuten, dass Funktionen dadurch nicht nur schlecht auffindbar,
sondern teils ganzlich unbekannt sind. Weitere genannte Aspekte beinhalten
Probleme bei der Touch-Bedienung, einen zu hohen Funktionsumfang sowie das
Gefuhl, ausgepragte technische Fahigkeiten zur Bedienung der Systeme besitzen zu
missen. Ein:e Teilnehmer:in beschreibt, ,dass du fast schon so ein Systemingenieur
wirst, der[...] das Fahrzeug [...] liber Systeme konfigurieren kann“(B1, Lkw-Fahrer:in).
Zuletzt sind die fehlende Mdglichkeit zur Menukonfiguration sowie die Ablenkung
durch die HMI-Bedienung zu erwahnen.

*n bezieht sich auf die summierte Nennungshaufigkeit aller Subkategorien des jeweiligen Clusters
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Komplexitat in der HMI-Bedienung
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Abbildung 1: Nennungshéufigkeiten der Subkategorien im Cluster ,Komplexitét in der HMI-Bedienung

3.2 Potenziale fir Adaptivitat

Abbildung 2 zeigt die Vorschlage fur Adaptivitat im Nutzfahrzeug, welche im
folgenden Kapitel genauer beschrieben werden.
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Abbildung 2: Vorschlage fur Adaptivitat im Nutzfahrzeug und Haufigkeit gedul3erter Praferenzen

Potenzial fir adaptive Funktionen wurde unter anderem im Rahmen personalisierter
Einstellungen genannt. Aus Sicht der Expert:innen kdnnte dies eine Anpassung des
Systems an erlernte Vorlieben sein, aus Fahrersicht eine Speicherung
vorgenommener Einstellungen, wie beispielsweise die préaferierte System-Sprache.



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.): Frihjahrskongress 2025, Aachen
Arbeit 5.0: Menschzentrierte Innovationen fir die Zukunft der Arbeit

Eine adaptive Navigation mit Routenanpassungen an Echtzeit-Verkehrsinformationen
erhielt ebenfalls viel Zustimmung in beiden Gruppen. Auf3erdem wurde in der Gruppe
der Lkw-Fahreriinnen deutlich, dass frei belegbare, haptische Favoritentasten
gewulnscht sind. Diese sollten personalisierbar sein im Sinne einer Verknipfung mit
der Fahrerkarte. Die Expertiinnen schlugen des Weiteren nutzeradaptive
Anwendungstipps vor. Den jeweiligen Nutzenden sollen Funktionen, die nicht oder
selten genutzt werden, vorgeschlagen werden. Eine Anpassung des verflugbaren
Funktionsspektrums an den Lkw-Typ sowie adaptive Warnungen fanden ebenfalls
Erwadhnung. Auch ein intelligenter Assistent, beispielweise umgesetzt als Avatar,
wurde vorgeschlagen. Ebenfalls denkbar ware eine situative Komplexitatsreduktion
des HMI und ein adaptiver Expertenmodus. Einige Zustimmung verzeichneten
aul3erdem ein standortadaptiver digitaler Assistent, adaptive Kamera-Aufschaltung
sowie nutzeradaptive Verhaltensvorschlage, beispielsweise Entspannungsibungen.

4. Diskussion

Es wurden vielfaltige Schwierigkeiten im Arbeitsalltag Lkw-Fahrender identifiziert.
Zunachst wurden psychische Belastungen wie Monotonie und Einsamkeit als Problem
genannt. Diese und weitere Stressfaktoren wurden in zahlreichen Untersuchungen
nachgewiesen (Lemke et al. 2020; Williams et al. 2017). Eine Idee der Expert:innen
war, Aspekte dessen mittels eines intelligenten Assistenten, beispielsweise in Form
eines Avatars fur Gesprache, zu reduzieren. Es ist jedoch fragwirdig, ob ein
strukturelles Problem im Rahmen der HMI-Gestaltung zu ldsen ist. Auch samtliche
komplexe Fahrsituationen wurden genannt, welche beispielsweise mithilfe der
vorgeschlagenen adaptiven Komplexitatsreduktion entscharft werden kénnten. Da ein
adaptives Informationsmanagement im Lkw bereits als vielversprechend eingestuft
wurde (Seitz 2013), ware dies ein sinnvoller Ansatzpunkt. Des Weiteren wurden
Systemfehler- und ausfélle als Stressfaktor erwahnt. Adaptive Warnungen vor
Ausféllen waren eine potenzielle Losungsstrategie. Im Bereich Infrastruktur und
Logistik war eine Anpassung des verfiigbaren Funktionsspektrums an den Lkw-Typ
ein Losungsvorschlag fur die Vielfaltigkeit von Lkws. Im Agrarbereich wurde bereits
erforscht, wie sich Bedienelemente und Anzeigen je nach aktuell genutztem
Arbeitsgerat eines Ackerschleppers adaptieren kénnen (Racs et al. 2022). Eine
ahnliche Losung fur unterschiedliche Lkw-Typen oder Auflieger ware denkbar. Zuletzt
wurde die Komplexitat in der HMI-Bedienung fokussiert. Dieses Thema wurde
wiederholt aufgegriffen und wies die hochste Nennungshaufigkeit auf. Auch in der
Literatur fand diese Perspektive bereits Erwahnung (Scholkopf 2023). Im Rahmen der
Fokusgruppen konnten wir nun konkretisieren, welche Aspekte diesem weit gefassten
Begriff zugrunde liegen. Die Komplexitat umfasst in diesem Zusammenhang nach
Aussage der Fahrer:innen drei Gesichtspunkte: Eine verschachtelte Menustruktur,
einen hohen Funktionsumfang, sowie erhebliche technische Anforderungen an die
Bedienung. Es wurde der Wunsch nach Speicherung personalisierter Einstellungen
sowie nach frei belegbaren Favoritentastern deutlich, um eine Vereinfachung der
Mendstruktur und eine Priorisierung des Funktionsumfangs zu erzielen. Au3erdem
wurden haptische Schalter die technischen Anforderungen minimieren. Dies entspricht
einer nicht selbstlernenden Version der von den Expertiinnen vorgeschlagenen
Anpassung an Praferenzen. In jedem Fall erscheint adaptierbare oder adaptive
Personalisierung im Lkw als vielversprechendes Forschungsfeld. Hier wird ein
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sorgfaltiges Abwéagen zwischen Adaptierbarkeit und Adaptivitat relevant, denn
besonders bei automatischer Adaption oder hoher Intelligenz von Funktionen besteht
das Risiko empfundener Bevormundung — ein kritischer Punkt aus Sicht Lkw-
Fahrender (vgl. Kapitel 3.1). AuRerdem muss vermieden werden, dass technische
Anforderungen an die Fahrenden durch neuartige intelligente Systeme zusatzlich
ansteigen. Daher sollte im Rahmen weiterfuhrender Forschung evaluiert werden, wie
das Spannungsfeld zwischen intelligenter Fahrerunterstitzung, Bevormundung und
Uberforderung aufgeldst werden kann.
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