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Zusammenfassung

Ob Amazons Alexa, Apples Siri, Googles Assistant, Microsofts Cortana oder Samsungs
Bixby: Sprachassistenten werden immer populérer. Laut der Befragung von 3.184 Kon-
sumenten in Deutschland, die fir diesen Diskussionsbeitrag durchgefiuihrt wurde, nutz-
ten Ende des Jahres 2018 schon 26% zumindest einen solchen Sprachassistenten. Die
Adoptionsrate dhnelt damit derjenigen von Smartphones etwa finf Jahre nach Einfiih-
rung der wesentlichen ersten Modelle.

Der entscheidende Unterschied zwischen den beiden Technologien ist, dass die meis-
ten Konsumenten in Deutschland keinen Cent zusatzlich ausgeben und nicht einmal
eine zusatzliche App herunterladen missen, um einen Sprachassistenten zu nutzen.
Rund 85% haben schon zumindest ein Endgerat zuhause, dass einen Sprachassisten-
ten vorinstalliert hat. Oft handelt es sich dabei um das Smartphone oder den Laptop.
Bei etwa 11% der Befragten sind es spezielle sogenannte Smart Speaker.

Mit dieser grof3en Verbreitung von Endgeraten mit vorinstallierten integrierten Sprach-
assistenten ist ein sprunghafter Anstieg der Adoptionsrate moéglich. Wahrscheinlich ist
ein solcher Anstieg nach den Ergebnissen der Befragung in naher Zukunft jedoch nicht.
Die Uberwiegende Mehrheit der Nicht-Nutzer hat nicht die Absicht, im néachsten Jahr
einen der funf popularsten Sprachassistenten zu verwenden. Die derzeitigen Nut-
zungsmuster deuten ebenso nicht auf einen groRen Einfluss der Assistenten hin. Zu-
meist werden sie eher selten und fir eine recht eingeschrankte Auswahl von ca. 2 bis 3
Funktionen genutzt. Die am haufigsten genutzte Funktion ist das Erfragen einfacher
Informationen, die aus dem Internet abgerufen werden, wie beispielsweise das Wetter,
Sportergebnisse oder die nachste Tankstelle. Alexa, der Sprachassistent von Amazon,
wird im Durchschnitt deutlich haufiger genutzt als die anderen Sprachassistenten. Da-
bei verwendet der durchschnittliche Alexa-Nutzer rund eine Funktion mehr als die Nut-
zer der anderen Systeme. Besonders beliebt ist das Abspielen von Musik, sei es tber
den Amazon-eigenen Dienst oder einen Drittanbieter.

Multihoming, also die parallele Nutzung mehrerer solcher Assistenten, ist die klare Aus-
nahme: 78% der Nutzer beschranken sich auf nur einen Sprachassistenten. Unter den
22% derjenigen, die mehrere Dienste parallel verwenden, finden sich sowohl Nutzer,
die unterschiedliche Dienste fur unterschiedliche Aufgaben wahlen (etwa 7% der be-
fragten Nutzer) sowie solche, die tatsachlich zumindest eine gleiche Funktion Uber
mehrere Dienste ausfiihren (etwa 15% der befragten Nutzer). Die in anderen Endgera-
ten wie Autos, Kihlschranken oder Waschmaschinen integrierten Sprachassistenten,
die oft von Drittanbietern bereitgestellt werden, spielen kaum eine Rolle in Deutschland.

Die festgestellten Nutzungsmuster, insbesondere das fehlende Multihoming sowie die
enge Einbindung der populiaren Sprachassistenten in groRere digitale Okosysteme,
unterstreichen die Relevanz der kontinuierlichen Beobachtung von digitalen Technolo-
gien. Das gilt insbesondere, wenn sie eine direkte Kundenschnittstelle und damit eine
madgliche neue Gatekeeper-Position darstellen, wie es bei Sprachassistenten der Fall
ist. Die grof3e Verbreitung der vorinstallierten Systeme lasst erahnen, dass die breite
Adoption schneller gehen kdnnte als bei bisherigen digitalen Technologien, sobald die
Systeme die notwendige Attraktivitat fir Konsumenten haben. Deshalb ist eine
vorausschauende Aufstellung der relevanten Behdrden wichtig.
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Summary

Be it Amazon's Alexa, Apple's Siri, Google's Assistant, Microsoft's Cortana or Samsung's
Bixby: Voice assistants are becoming more and more popular. According to the survey
of 3,184 consumers in Germany, which was conducted for this discussion paper, 26%
already used at least one such voice assistant at the end of 2018. The adoption rate is
thus similar to that of smartphones about five years after the introduction of the first
wave of devices.

However, the two technologies differ critically as regards the investment and effort a
consumer has to take in order to use them. With around 85% of German consumers
already owning or using at least one device with a pre-installed voice assistant, they do
not have to spend additional money or even to install an additional app to start using a
voice assistant. The majority of current smartphones and laptops feature pre-installed
voice assistants. So called smart speakers have found their way into the homes of
around 11% of the respondents.

Given the penetration of devices with pre-installed voice assistants, a rapid increase in
the adoption rate is possible. In light of our survey, however, such an increase is unlike-
ly in the near future. The vast majority of non-users have no intention of using one of
the five most popular voice assistants within the next year. Current usage patterns also
do not point to a great influence of the assistants. Consumers use voice assistants rare-
ly and only for about 2 to 3 functions. The most frequently used one is to request simple
information from the Internet, such as the weather, sports results or the nearest petrol
station. Alexa, Amazon's voice assistant, is used much more frequently on average than
the other systems. The average Alexa user also relies on approximately one function
more than the users of Bixby, Cortana, Google Assistant and Siri. Music streaming is
particularly popular with Alexa users, be it via Amazon's own service or a third-party
provider.

Multi-homing, i.e. the parallel use of several such assistants, is the exception: 78% of
users rely on one voice assistant. Among the 22% of those who multi-home, there are
users who choose different services for different tasks (about 7% of the surveyed users)
as well as those who actually perform at least one identical function over several ser-
vices (about 15% of the surveyed users). The voice assistants integrated in other de-
vices such as cars, refrigerators or washing machines, which are often provided by
third-party providers, hardly play a role in Germany.

The usage patterns observed, especially the lack of multi-homing and the close integra-
tion of popular voice assistants into larger digital ecosystems, underline the importance
of the continuous monitoring of digital technologies. This is particularly true if they repre-
sent a direct customer interface and thus a possible new gatekeeper, as is the case with
voice assistants. The huge number of pre-installed systems suggests that broad adop-
tion of voice assistants could be substantially faster than with existing digital technolo-
gies as soon as the systems have the necessary appeal for consumers. Competent
authorities should therefore develop forward-looking policies with regard to this upcoming
categories of services.
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1 Einleitung

In den vergangenen vier bis funf Jahren wurden Sprachassistenten wie die bekannten
Dienste Alexa (Amazon), Bixby (Samsung), Cortana (Microsoft), Google Assistant
(Google) und Siri (Apple) zusehends popularer.l lhre Popularitat kann auf die deutli-
chen technologischen Fortschritte zurtickgefiihrt werden, die die Spracherkennung und
-ausgabe in den letzten Jahren insbesondere aufgrund der Weiterentwicklung des Na-
tural Language Processing (NLP) gemacht hat. Somit kdnnen heutige Systeme erheb-
lich natirlicher auf Anfragen ihrer Nutzer antworten und bieten im Vergleich zu friihen
sprachbasierten Benutzerschnittstellen einen deutlich erweiterten Funktionsumfang.

Typischerweise sind die genannten Systeme in modernen Endgeraten wie Smartpho-
nes, Tablets oder Desktop- bzw. Laptop-Computern vorinstalliert. Dartiber hinaus fin-
den sich die Systeme als integraler Bestandteil in sogenannten Smart-Speakern, die
oftmals mit dem Zweck, einen Sprachassistenten im eigenen Zuhause standig verfiig-
bar zu haben, beworben werden. Trotz der vermutlich gro3en Verbreitung dieser Sys-
teme aufgrund ihrer Vorinstallation auf verschiedenen beliebten Endgeraten, die ver-
haltnismaRig kurzen Produktlebenszyklen unterliegen bzw. regelmaRig Aktualisierun-
gen ihrer Software erfahren, gibt es bisher relativ wenige fundierte Daten zur tatséchli-
chen Nutzung von Sprachassistenten in Deutschland. Noch weniger Informationen fin-
den sich zu den detaillierten Nutzungsmustern der Systeme oder den Griinden, aus
welchen Konsumenten Sprachassistenten nicht mehr nutzen.

Auf diese Punkte geht der vorliegende Diskussionsbeitrag ein. Im Diskussionsbeitrag
wird zum einen die Art und Weise der Nutzung von Sprachassistenten in Deutschland
auf Basis einer Befragung von 3.184 Konsumenten betrachtet. Andererseits wird auf die
Einstellungen der Konsumenten zu Sprachassistenten eingegangen. Aus diesen Infor-
mationen sowie einer umfangreichen Literaturrecherche zur Evolution und heutigen
Funktionalitaten von Sprachassistenten werden dann mogliche Herausforderungen fir
Wettbewerb und Regulierung abgeleitet. Dabei wird den Themen Datenschutz und Si-
cherheitsaspekte bei Sprachassistenten besonderes Augenmerk geschenk.

Der erste Teil (Kapitel 2) des Diskussionsbeitrags gibt einen Uberblick dariiber, was
Sprachassistenten sind, aus welchen Komponenten sie sich zusammensetzen und wel-
che Fahigkeiten sie besitzen. Ebenso umreif3t der erste Teil die Themen Datenschutz
und Sicherheitsaspekte von Sprachassistenten. Der zweite Teil (Kapitel 3 und 4) des
Diskussionsbeitrags widmet sich den Ergebnissen der durchgefiihrten Befragung und
reflektiert diese vor dem Hintergrund der vorhandenen Literatur zu Nutzungsmustern
von Sprachassistenten. Im dritten Teil (Kapitel 5) werden mdgliche wettbewerbliche und
regulatorische Herausforderungen beschrieben. Der Diskussionsbeitrag schlief3t mit
einem Fazit.

1 Vgl. bspw. PwC (2017), PwC (2018).
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2 Uberblick zu Sprachschnittstellen und -assistenten

Bevor sich dieser Diskussionsbeitrag den Nutzungsmustern von Sprachassistenten in
Deutschland widmet, gibt dieses Kapitel zunachst einen Uberblick zu den grundséatzli-
chen Eigenschaften und Funktionen von Sprachassistenten. Anschliel3end werden we-
sentliche Aspekte in Bezug auf Verbraucherschutz bei diesen Systemen herausgegrif-
fen und beschrieben. Das sind an dieser Stelle insbesondere Datenschutz und Sicher-
heitsaspekte der Systeme. Neben diesen Aspekten geht der Diskussionsbeitrag in Ka-
pitel 5 auf die Moglichkeit eines neuen Gatekeepers sowie die bei Sprachassistenten
besonders relevanten Netzwerk- und Feedbackeffekte ein. Diese haben ebenfalls Rele-
vanz fur den Verbraucherschutz, da sie ggf. den Auswahlraum der Konsumenten ver-
kleinern. Ein Uberblick zu bisher eingefiihrten und geplanten Sprachassistenten findet
sich auch am Anfang in Abschnitt 3.1.

2.1 Definition und Abgrenzung verschiedener Typen von Sprachschnitt-
stellen und -assistenten

Typischerweise funktioniert die Eingabe von Informationen und die Bedienung von in-
formationstechnischen Systemen tber mechanische Hilfsmittel wie eine Tastatur oder
eine Computermaus in Kombination mit einer grafischen Benutzeroberflache (Englisch:
Graphical User Interface (GUI)). Alternativ kommen haptische Oberflachen wie z. B. ein
bertihrungsempfindlicher Bildschirm (Touchscreen) zum Einsatz, die die mechanische
Eingabe im GUI integrieren. Sprachschnittstellen, im Englischen Voice User Interface
(VUI)2 genannt, ermoglichen den Wegfall dieser mechanischen Hilfsmittel zur Bedie-
nung des informationstechnischen Systems bzw. zur Eingabe und zum Abruf von In-
formationen.3

Wahrend die Sprachschnittstelle einen wesentlichen Baustein von Sprachdialogsyste-
men (Spoken Dialogue Systems, SDSs) darstellt, gehéren zu einem funktionierenden
System immer noch weitere Komponenten (McTear 2002). Diese Komponenten ermdg-
lichen typischerweise die folgenden Funktionen (Wyard et al. 1996):

e Speech recognition

¢ Language understanding

e Dialogue Management

e Communication with external systems

2 Der Begriff wird in der Literatur nicht ganz einheitlich verwendet. Teilweise werden auch Gesamtsyste-
me, die in ihrer Funktionsweise Sprachassistenten ahneln, darunter zusammengefasst. Im Wesentlichen
werden VUIs jedoch als das Interface und damit nur als ein Baustein von umfassenderen Systemen wie
Sprachassistenten gesehen.

3 Laut Wikipedia wird der Begriff ,Stimmliche Benutzerschnittstelle (SBS)“ ebenfalls verwendet. Im
Rahmen der Recherche fir diesen Beitrag konnten hierfir jedoch keine Anhaltspunkte gefunden wer-
den.
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o Response generation

e Speech output

Welche einzelnen Komponenten dabei fir welche Funktion eingesetzt werden, hangt
von der spezifischen Umsetzung des jeweiligen Systems ab. McTear (2002) gibt dazu
einen umfangreichen Uberblick. Jokinen & McTear (2009), McTear, Callejas, & Griol
(2016) und Olaso Fernandez (2017) kdnnen als weitere aktuellere Quellen herangezo-
gen werden, um einen Uberblick zur Funktionsweise und zum Aufbau von Sprachdia-
logsystemen zu bekommen.

Tabelle 2-1 gibt einen Uberblick zu verschiedenen Definitionen von Sprachschnittstellen
und Sprachdialogsystemen. Die einfachsten Sprachdialogsysteme sind so genannte
Interactive Voice Response (IVR) Systeme (Xu et al. 2010). Dieser Begriff bezeichnet
eine Gruppe von Systemen, die automatisierte Abfragen wiedergeben und entweder
gesprochene (einfache) Antworten oder zumeist im Tonwahlverfahren ausgewahlte
Antworten im Rahmen von Call-Center-Anwendungen verarbeiten. Die nachsthohere
Stufe von Systemen, die eine Spracheingabe und -ausgabe ermdglichen, werden als
Speech Interfaces (Weinschenk & Barker 2000) bezeichnet. Sie verlagern im Wesentli-
chen die Spracheingabe von Befehlen, anstatt diese manuell einzugeben. Diese Sys-
teme sind zumeist jedoch auch in der Lage, korrektive Nachfragen zu stellen, um nicht
verstandene, unzutreffende oder anderweitig nicht bearbeitbare Befehle erneut zu er-
fragen oder Eingaben zu bestéatigen. Sie bilden das Kernstuck fur aufwandigere und
starker an die natirliche Sprache angepasste sogenannte Conversational Interfaces
(Zue & Glass 2000, McTear, Callejas, & Griol 2016). Diese Technologie stellt die
Grundlage fur Sprachassistenten wie die funf hier betrachteten Systeme — Amazons
Alexa, Apples Siri, Googles Assistant, Microsofts Cortana und Samsungs Bixby — dar.
Wahrend sich der Begriff des Conversational Interface schon langer etabliert hat, be-
streiten Porcheron et al. (2018) auf Basis von 883 Aufnahmen von Anfragen an Alexa,
dass diese Systeme in der Praxis tatsachlich als ,conversational“ verwendet werden.
Vielmehr handelt es sich nach dieser Analyse immer noch um eine sehr klare Input-
Output-Logik, die Nutzer dieser Systeme verwenden. Die Ergebnisse anderer Forscher
weisen in eine ahnliche Richtung, indem sie zeigen, dass Nutzer von Sprachassistenten
zunéachst lernen (mussen), wie sie erfolgsversprechende Anfragen formulieren, die von
den jeweiligen Systemen korrekt erkannt und beantwortet werden (Myers et al. 2018,
Luger & Sellen 2016, Rong et al. 2017, Chen & Wang 2018, Yarosh et al. 2018, Jiang,
Jeng, & He 2013, Pelikan & Broth 2016, Beneteau et al. 2019, Reeves, Porcheron, &
Fischer 2018, Sciuto et al. 2018).
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Tabelle 2-1: Uberblick zur Definition von Sprachschnittstellen bzw. Sprachdialogsys-
temen verschiedener Auspragung in der Literatur

Quelle Definition
Cohen, Giangola, & | ,A voice user interface (VUI) is what a person interacts with when com-
Balogh (2004) municating with a spoken language application. The elements of a VUI

include prompts, grammars, and dialog logic (also referred to as call
flow). The prompts, or system messages, are all the recordings or syn-
thesized speech played to the user during the dialog. Grammars define
the possible things callers can say in response to each prompt. The sys-
tem can understand only those words, sentences, or phrases that are
included in the grammar. The dialog logic defines the actions taken by
the system.” (p. 5)

Fraser (1998) Interactive dialogue systems are “defined most generally as computer
systems with which humans interact on a turn-by-turn basis.”

McTear, Callejas, & | Conversational interfaces “enable people to interact with smart devices

Griol (2016) using spoken language in a natural way-just like engaging in a conversa-
tion with a person.” (p. 1)
Sciuto et al. (2018) “A conversational user interface (CUI) is a system that relies on chat,

supported by artificial intelligence, to have verbal interactions with end
users.” (p. 1)

Zue & Glass (2000) |,[...] a new breed of human computer interfaces that combines several

human language technologies to enable humans to converse with com-
puters using spoken dialogue for information access, creation, and pro-
cessing.” (p. 1166)

Baber (1993) Digital Assist “,that uses input such as the user’s voice [..] and contextual
information to provide assistance by answering questions in natural lan-
guage, making recommendations and performing actions. (p. 223).

Azvine et al. (2000) | “The Intelligent Assistant (IA)integrated system of intelligent software
agents that helps the user with communication, information and time
management.”(p. 1)

Budzinski, Noskova, | A DPA is an intelligent automated system that interacts with the user

& Zhang (2018) through a dialogue in natural language, and meanwhile applying third-
party services to obtain information and perform various actions. (p. 4)

Hauswald et al. An IPA is an application that uses input such as the user’s voice, vision

(2015) (images) and contextual information to provide assistance by answering

questions in natural language, making recommendations, and perform-
ing actions.” (p. 223).

Quelle: Eigene Recherchen.

Die Definition von McTear, Callejas, & Griol (2016) weist auf den Unterschied zwischen
der technischen Schnittstelle an sich und dem gesamten System eines intelligenten
(smarten) Endgerats oder Dienstes hin. So stellt in Bezug auf die hier betrachteten
Sprachassistenten die technische Sprachschnittstelle ebenfalls einen wesentlichen Be-
standteil des Dienstes dar.

Der gesamte Dienst bzw. das vollstandige Endgerat, so wie der Nutzer es verwendet,
besteht jedoch aus zahlreichen weiteren Bausteinen, wie Abbildung 2-1 illustriert. Die
Sprachschnittstelle bezeichnet ausschliel3lich das jeweilige Input/Output-Modul bzw.
Interface.
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Abbildung 2-1: Beispiele fiir verschiedene populare Sprachassistenten aus Patent-
anmeldungen der Hersteller4
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4 Fur eine vollstandige Beschreibung der Funktionsweise der einzelnen Komponenten wird auf die als
Quellen angegebenen Patente verwiesen.
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Quellen: US Patent Application Publication Pub. No. 2018/0330731 Al; US Patent No. 9,691,378 B1;
International Publication Number WO 2017/197010 Al.

Insbesondere die Spracherkennung hat in den letzten Jahren von einem deutlichen
Entwicklungsschub profitiert. So berichten schon Huang, Baker, & Reddy (2014), dass
die in alten Systemen typischen Hidden Markov Models (HMMs) inzwischen durch
Deep Neural Networks (DNNs) ersetzt wurden. Recurrent Neural Networks (RNNSs)
haben die sogenannten n-gram-Modelle abgeldst, die zur Ermittlung der Wahrschein-
lichkeiten von Folgewdrtern verwendet wurden. Ebenso wurden Conditional Random
Fields (CRFs) durch neuronale Netze ersetzt, um Nutzerintentionen zu identifizieren
(Sarikaya 2017). So wurden deutlich geringere Fehlerraten beim Erkennen von Sprach-
eingaben maoglich. Es ist zu erwarten, dass weitere Fortschritte bei neuronalen Netzen
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und anderen Methoden zu spirbaren Verbesserungen bei der Sprach- und Intentions-
erkennung fuhren werden.

Wie oben gezeigt wurde, handelt es sich bei der Sprachschnittstelle nur um einen Bau-
stein von Sprachassistenten. Doch auch diese sind zumeist in ein weiteres Okosystem
von kompatiblen Endgeréten sowie die sonstige Infrastruktur des Herstellers des
Sprachassistenten und ausgewahlter Drittanbieter eingebunden. Chung et al. (2017)
illustrieren dies am Beispiel von Amazons Alexa.®

Abbildung 2-2: Das Amazon Alexa-Okosystem

5 Alexa < Other Clouds
[ Network | l
A W
Smart Smart
Lighting Kits | |Smoke Alarm
! Compatible loT Devices
Client
s
-
e - = De‘.iz\j:rv Ridesharing
fcho  Echo Dot Smart Devices Laptop PC
Alexa-enabled devices Companion Clients Third-party Applications

wik %

Quelle: Chung, Park, & Lee (2017) und Chung et al. (2017).

Heute existiert ein breites Spektrum an unterschiedlichen digitalen Sprachassistenten,
die sich durch spezifische Charakteristika voneinander abgrenzen lassen. Knote et al.
(2019) haben eine Clusteranalyse durchgefuhrt, die vor allem auf der systematischen
Auswertung von Literatur zu verschiedenen sowohl fur die Forschung als auch fur den
kommerziellen Gebrauch entwickelten digitalen Assistenten beruht. Insgesamt wurden
fur den Zeitraum ab 2000 115 verschiedene digitale Assistenten identifiziert und unter-
sucht. Insgesamt fanden die Autoren etwa 31 unterschiedliche Charakteristika, die die
einzelnen Assistenten aufwiesen, die in 10 Dimensionen zusammengefasst wurden.
Zusammenfassend konnten funf Cluster identifiziert werden. Die nachfolgende Tabelle
fast die Ergebnisse der Untersuchung grob zusammen.

5 Kapitel 5 geht auf die daraus resultierenden Netzwerk- und Feedbackeffekte ein.
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Tabelle 2-2: Ergebnisse der Clusteranalyse von Knote et al. (2019)

Cluster

Characteristics Ci1 Cc2 C3 C4 C5
26) (19 (38 (15 (@7

communication mode
text 18 X
voice 23 X
vision 3
text and vision 6
voice and vision 57 X X
passive / observational 8 X
direction of explicit interaction
user-to-system 4
system-to-user 18 X
bidirectional 93 X X X X
query input
formal prompts 12
natural language 83 X X X X
sensor data 20 X
response output
vision 35 X X
voice 20 X
voice and vision 60 X X
action
no service execution 65 X X X
service execution 50 X X
assistance domain
general 45 X X
specific 70 X X X
accepted commands
none 50 X X X
manual data entry 17 X
primitive commands 36 X
compound commands 12 X
adaptivity
static behavior 64 X X X X
adaptive behavior 51 X
collective intelligence
no crowd engagement 93 X X X X
crowd engagement 22 X
embodiment
none 30 X
virtual character 14 X
artificial voice 28 X X
virtual character with voice 43 X

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Knote et al. (2019). SPA = Smart Personal Assistant; die Kreuze
geben das jeweils dominierende Charakteristikum an.

Die sich ergebenden funf Cluster sind: Adaptive Voice (Vision) Assistants (C1), Chatbot
Assistants (C2), Embodied Virtual Assistants (C3), Passive Pervasive Assistants (C4)
und Natural Conversation Assistants (C5).6 Jeder von diesen weist ein anderes Set an

6 Knote et al. (2019) beschreibt die einzelnen Cluster wie folgt: Adaptive Voice (Vision) Assistants (C1):
Dieses Cluster ,contains SPAs that assist users mainly via speech and, optionally, also via optical sen-
sors and visual output on a screen. [...] Therefore, these systems are capable of both understanding and
responding in natural language and execute [...] services upon user requests. The vast majority [...] ob-
tains knowledge models for general purposes, such as controlling smart household gadgets, retrieving
mails or adding calendar entries. These knowledge models [...] are adaptive as they evolve over longer
usage periods and, thus, provide higher service quality when used regularly.” Chatbot Assistants (C2):
Dieses Cluster ,contains SPAs which mainly rely on text chat interaction to provide assistance services.
This especially comprises chatbots, text-based conversational agents that are able to react to user input
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unterschiedlichen dominierenden Charakteristiken auf, wie Tabelle 2-2 verdeutlicht. So
nutzen digitale Assistenten, die zum Cluster 1 gehéren, Uberwiegend eine audio-
visuelle Kommunikationsform, sind bidirektional, reagieren auf natirliche Sprache, je-
doch nur auf primitive Befehle usw. Knote et al. (2019) sortieren hier vor allem die Ge-
neral-Purpose-Assistenten wie die bekannten Dienste Alexa, Bixby, Cortana, Google
Assistant und Siri.” Dies sind vor allem allgemeine und auf eine breite Masse an unter-
schiedlichen Nutzergruppen ausgerichtete Dienste. Sie sind sehr Konsumenten-
zentriert erstellt. Die Assistenten in den anderen drei Clustern wurden vor allem fir ei-
nen bestimmten Zweck entwickelt. Sie sind zwar dem Endverbraucher typischerweise
nicht direkt namentlich bekannt, aber in vielen Endgeraten als integrierte Assistenten
verbaut. Hier spielen vor allem Assistenten in Kraftfahrzeugen und anderen Endgeraten
eine wichtige Rolle. Einige bekannte Zulieferer sind hier Nuance Communications,
SoundHound, IBM und Speechmatics. Diese entwickeln individuelle Sprachassistenten
fur Privat- und Geschéaftskunden.

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen die sogenannten General-Purpose-Assistenten.
Doch auch diese lassen sich nochmal unterteilen. Ein weiterer Unterschied liegt an der
jeweiligen Steuerung der Dienste. Viele werden lediglich Gber die Stimme gesteuert,
einige kdonnen jedoch auch udber bertihrungsempfindliche Bildschirme, Gesten und
Emotionen gesteuert werden. Ahnliches gilt bei der Ergebnisausgabe. Hier kann es sich
entweder um eine rein auditive Ausgabe handeln oder die Ausgabe wird vollstandig
oder in Teilen Uber grafische oder anderen Benutzeroberflachen erbracht bzw. unter-
stltzt.

Ein weiterer offensichtlicher Punkt, der Sprachassistenten aus Sicht der Konsumenten
voneinander unterscheidet, ist die Endgeratgebundenheit. So ist Siri eng an Endgerate
des Herstellers Apple gebunden, wahrend bspw. Alexa von Amazon sowohl mit den
verschiedenen Echo-Endgeraten als auch als Applikation fur (fast) jedes beliebige End-
gerat nutzbar ist.8 Weiterhin gibt es einige Sprachassistenten, die als ,eigene Marke*

based on semantic text analysis. Such systems are increasingly employed in first-level support service
encounters as they are able to answer frequently asked questions and guide users through support pro-
cesses.” Embodied Virtual Assistants (C3): Dieses Assistenten in diesem Cluster sind ,human-like, virtu-
al assistants. This is accomplished by both speech and visual output. Systems are mainly screen-based
to present a virtual character (or avatar) with natural language speech, mimics and gestures to provide
familiar interaction. Often, these assistants are designed for a special purpose such as e-learning [...].”
Passive Pervasive Assistants (C4): Assistenten, die diesem Cluster zugeordnet werden konnen, ,are
designed to be as unobtrusive as possible. This means that users have few interactions with the system
itself while it collects data from [...] sensors and infers and recommends suitable action.” Natural Con-
versation Assistants (C5): Assistenten, die diesem Cluster zugeordnet werden kdnnen, ,can [..] be con-
sidered assistant for the ‘next generation of service encounters’. Focusing on speech interaction, [natural
conversation assistants] aim to increase the similarity to human-to-human natural language interaction.
They thus encompass more sophisticated speech recognition and spoken language understanding ca-
pabilities than any other class. [...] The primary design goal is to imitate human natural language interac-
tion to provide a most natural and familiar interaction experience.”

7 Auch Bohm et al. (2017) verwenden die gleiche Bezeichnung fiir die Dienste der Endgerate Amazon
Echo und Google Home.

8 Microsoft bereitet anscheinend einen &hnlichen Schritt fur sein System Cortana vor. Siehe
https://www.golem.de/news/cortana-beta-microsoft-bereitet-sprachassistenten-als-separate-app-vor-
1907-142240.html?utm_source=nl.2019-07-01.html&utm_medium=e-mail&utm_campaign=golem.de-
newsletter [Letzter Zugriff:01.07.2019].
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positioniert werden. Dazu gehoren die funf hier betrachteten Systeme genauso wie der
von der Deutschen Telekom geplante Magenta Assistent. Die oben erwahnten Syste-
me, die in verschiedenste Endgerate integriert werden, sind dem Konsumenten zumeist
nicht namentlich bekannt und werden nicht separat beworben.

Dies sind nur die augenscheinlichsten Charakterisierungen von Sprachassistenten.
Weitere Klassifizierungen werden mit wachsender Verbreitung und erweitertem Funkti-
onsumfang der Systeme vermutlich in Zukunft entstehen.

2.2 Momentaufnahme der Funktionen und Eingriffsmoglichkeiten fur den
Nutzer

Im Zentrum dieser Arbeit stehen vor allem die die General-Purpose-Assistenten, da
eine komplette Marktabdeckung fir den Zweck dieses Diskussionsbeitrags zu weit ge-
hen wiirde. Namentlich werden hier die Assistenten Alexa des Herstellers Amazon,
Bixby von Samsung, Cortana von Microsoft, Google Assistant von Google und Siri von
Apple betrachtet, die in Deutschland grof3e Bekanntheit genieRen (PwC 2017).

Wie Knote et al. (2019) bereits in ihrer Analyse zeigten, sind es diese Dienste, die bis-
her nur sehr rudimentare Befehle befolgen kdonnen. Dennoch besitzen sie eine Reihe an
Funktionen, die mit diesen Befehlen ausgefiihrt werden kdnnen. Eine eigene erste Re-
cherche hat ergeben, dass etwa 33 unterschiedliche Funktionen genutzt werden kon-
nen. Dabei besitzen nicht alle der betrachteten Dienste alle identifizierten Funktionen,
wie Table 2-1 verdeutlicht. Die meisten Funktionen aus der unten aufgeflihrten Liste
bietet der Google Assistant.

Table 2-1: Funktionen von Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri
: le As- ..
Alexa Bixby Cortana Gosci)sgtaents Siri
Ja Ja Ja Ja Ja
Ja Nein Ja Ja Ja
Automated Calls Nein Nein Nein Ja Nein
Bef_ehlketten 2.2, Rojgnes uicﬁ%om- Nein Rojtz;lnes Sho\]rzzuts
Quick commands) Q mands
Bilingual Nein Nein Nein Ja Nein
Ja (Smartpho- | Derzeit gering, Ja Ja Nur Apple
Geratekompatibilitat nes, externe | aber groRRes Produkte,
Geraéte) Potenzial manche Autos
Ja Koénnen an- Ja Ja Nein, aber
pucleend, el e
den Datensicherheit
Deutsche Sprache Ja Nein Ja Ja Ja
Deutscher Markt Ja Ja Ja Ja Ja
Empfehlungen (Ja) Ja Nein Ja Ja
Erinnerungen Ja Ja Ja Ja Ja
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Alexa Bixby Cortana Conalcle = Siri
sistant
Nur mit Zu- Nein Nein Nein Nein
. . satzgeraten
Facial Recognition oder Pro-
grammen
Nein (begrenzt) Ja Nein (sehr Ja Nein
Folgefragen begrenzt)
Fragen beantworten Ja Ja Ja Ja Ja
Hands-free mode Ja Ja Ja Ja Ja
Handy-kontrolle (z.B. Begrenzt Ja Ja Ja Ja
App 6ffnen, Flugzeug-
modus an-schalten)
Internetsuche Ja Ja Ja Ja Ja
Kalender Ja Ja Ja Ja Ja
Musik abspielen Ja Ja Ja Ja Ja
Nachrichten/ News Ja Ja Ja Ja Ja
Ja Bilder werden | Microsoft Edge Indirekt Nein
an Amazon browser hat |(Anwendungen
. gelinkt, aber | Cortana inte- dritter)
Online Shoppen kein Kauf Uber | griert, sucht
Sprache mdg- | nach Coupons
lich beim Shoppen
Programme Drittanbie- Skills Ja Cortana Skills Ja Shortcuts
ter
Ja Ja Ja (sehr gerin- Ja Ja
Smart Home ge Auswahl)
Sport Resultate Ja Ja Ja Ja Ja
Sprechen Ja Ja Ja Ja Ja
Taxi bestellen Ja (Skill) Ja Uber, Ja Ja Ja
Text vorlesen und sen- SMS to Ja Ja (Email) Ja Ja
den Android
Umgebungs- Nein (nur Echo Ja Nein Nein Nein
wahrnehmung (Bild) Look)
Verkehr Ja Noch nicht Ja Ja Ja
Ja Ja Nein Ja (mit Anwen- Ja
Video Kontrolle (vIit. mittler- dungen und
weile moglich) | Equipment)
Ja (multi-user | announced Ja Ja (multi-user | Ja, kein multi-
Voice recognition support) support) user support
derzeit
Wecker Ja Ja Ja Ja Ja
Ja (Language, | Ja (Gender, |Ja (Language, |Ja (Language, |Ja, (Language,
Voice Customisation Gender) ~Speaking Gender) Gender) Gender,
Style®) Accent)

Quelle: Eigene Darstellung der WIK-Recherche. Manche Funktionen nur in USA oder auf3erhalb Deutsch-
lands verfiigbar. Kein Vollstandigkeitsanspruch. Stand: 18.03.2019.

Zusatzlich zu diesen integrierten Funktionen, die die einzelnen digitalen Assistenten
zulassen, kdénnen einzelnen Assistenten auch zuséatzliche Funktionen hinzugefigt wer-
den. Diese oft als ,Skills* bzw. ,Apps* oder ,Actions* bezeichneten Zusatzfunktionen fir
die unterschiedlichsten Kategorien von Bildung Uber Gesundheit, Entertainment und
Kommerz werden meist von Drittanbietern entwickelt und Uber die Assistenten angebo-
ten. Vergleichbar sind diese mit den Apps und Apps-Stores bei Smartphones. Heute
werden bereits mehrere Tausend derartiger Apps und Skills angeboten und die Zahl
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wachst taglich. Laut Voicebot.ai stieg die Anzahl an Amazon Alexa Skills in Deutsch-
land, den USA und dem Vereinigten Konigreich im vergangenen Jahr rasant an. In den
USA wurde ein Anstieg um 120% beobachtet. Aktuell existieren in den USA knapp
57.000 Skills. In Deutschland stieg die Anzahl um immerhin 150% auf etwa 8.000 und
im Vereinigten Konigreich wurde ein Anstieg von mehr als 200% beobachtet. Dies sind
Zahlen von Januar 2019.° Weltweit sollen im Dezember 2018 etwa 80.000 Skills im
Alexa-Katalog angeboten worden sein, wahrend es im Januar 2016 gerade 130 Skills
waren.10 Ahnliches ermdglicht auch der Google Assistant durch die Google Actions.
Dennoch ist der Angebotsumfang wesentlich geringer als der von Alexa. Selbst in den
USA, dem bisher gréf3ten Markt, konnten im Januar nur etwas mehr als 4.000 Actions
gezahlt werden. Dies macht etwa 7,5% dessen aus, was Alexa an Drittanbieter-
Applikationen anbietet.11 Auf Deutschland bezogene Daten wurden noch nicht verof-
fentlich; jedoch ist zu vermuten, dass die Werte bei Google Actions auch in Deutsch-
land geringer ausfallen als bei Alexa Skills.

Die Assistenten bieten den Konsumenten eine Vielzahl an unterschiedlichen Eingriffs-
moglichkeiten in die Einstellungen. Die folgende Tabelle 2-2 listet die Einstellungen auf,
die durch den Nutzer der einzelnen Assistenten verandert werden kénnen. Dabei hat
der Konsument den Einfluss auf einzelne Designeinstellungen wie Stimme, Ton, Farbe
etc., aber auch auf Einstellungen, die auf den Datenschutz und Austausch von Daten
abzielen. Alle betrachteten Assistenten ermdglichen es den Nutzern festzulegen, wel-
che Sprache und Stimme der Assistent verwenden soll. Ferner kdnnen die Nutzer bei
allen funf Assistenten bestimmen, mit welchen Geraten oder Diensten eine Verbindung
eingegangen werden soll.

9 https://voicebot.ai/2019/01/02/amazon-alexa-skill-counts-rise-rapidly-in-the-u-s-u-k-germany-france-
japan-canada-and-australia/ [Letzter Zugriff: 02.07.2019].
10 https://www.statista.com/statistics/912856/amazon-alexa-skills-growth/ [Letzter Zugriff: 02.07.2019].
11 https://voicebot.ai/2019/02/15/google-assistant-actions-total-4253-in-january-2019-up-2-5x-in-past-
year-but-7-5-the-total-number-alexa-skills-in-u-s/ [Letzter Zugriff: 02.07.2017].
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Table 2-2: Anderbare Einstellungen

Anderbare Einstellungen

Alexa Google Siri Cortana Bixby
Assistant

Aktivitdtsempfehlungen
Aktivitatsverlauf

Animation beim Offnen X
Ansprache/Aktivierungswort X X X X
Audio-Steuerelemente (Lautstéarke, Bass etc.)

Auto-Updates X

Bitte nicht stéren
Bluetooth-Geréate
Browserverlauf X
Cloudsuche
Datenzugriff auf andere installierte Apps (an/aus) X
Dialogverlauf

Echo-Fernbedienung
Einstellung beim Sperrbildschirm X X
Farbe

Gerateverlauf
Gesprachseinstellungen X X X X

Kommunikation (E-Mail, Kontakte, Kalender,
Nachrichten, etc.)

Kurzbefehle X
MaReinheiten X
Notifikationen (Marketing etc.)
Password
Registrierung/Profile X X
Telefon-Benachrichtigungen
SafeSearch

Sprache X X X X X
Spracheinkauf
Sprachfeedback (an/aus) X
Standort X
Stimme X X X X
Tastenkombination
Ton X
Update Plugins
Verbindung mit Geraten und/oder Diensten X X X X
WLAN-Einstellungen
Zeitzone

Quelle: Eigene Darstellung der WIK Recherche. Kein Vollstéandigkeitsanspruch. Stand: April 2019.

Auffallig ist, dass nicht alle identifizierten datenschutzrelevanten Funktionen bei allen
funf Assistenten im gleichen Umfang vorhanden sind. Das ist interessant, da Daten-
schutz einer der wesentlichen Aspekte des Verbraucherschutzes in Bezug auf Sprach-
assistenten darstellt. Der nachste Abschnitt widmet sich diesen Fragestellungen im De-
tail.
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2.3 Sprachassistenten und Verbraucherschutz

Wie in Abschnitt 2.1 bereits dargestellt kommen mit einer neuen Art von Benutzerober-
flache (Sprachdialogsysteme) und ihrer Integration in neue Dienste (Sprachassisten-
ten), die Uber verschiedene Endgerate zur Verfigung stehen, neue Herausforderungen
in der Bedienung auf Konsumenten zu. Gleichzeitig bringen Sprachassistenten neue
Herausforderungen fur den Verbraucherschutz mit sich. Darunter spielt der Daten-
schutz eine besondere Rolle, da die hier betrachteten Systeme standig auf ein soge-
nanntes Wake-Word2 warten, welches die Aufnahme und Verarbeitung von Befehlen
aktiviert.13 Zahlreiche Berichte zeigen, dass diese Technologie nicht immer vollstandig
im Sinne der Nutzer funktioniert. Weiterhin entstehen neue Herausforderungen, die die
allgemeine Sicherheit der neuen Benutzeroberflache betreffen. Anders als die manuelle
Bedienung bedingt die Bedienung Uber eine Sprachschnittstelle nicht zwingend eine
sichtbare Eingabe von Befehlen, sondern kann auch durch von Menschen als undefi-
nierbare Gerausche oder Krach wahrgenommene Téne bzw. Kombinationen von Ténen
aullerhalb des menschlichen Horspektrums gesteuert werden.

2.3.1 Datenschutz

Wie oben schon kurz eingefiihrt, werden die hier betrachteten Sprachassistenten typi-
scherweise durch ein Wake-Word aktiviert.14 Das bedeutet jedoch nicht, dass aus-
schlie3lich die nach dem Wake-Word wahrgenommenen Audioinhalte gespeichert wer-
den. So kénnen Echo-Endgeratel® ebenfalls kontinuierlich jeweils bestimmte Intervalle
der Audioinhalte im Raum, in welchem sie platziert wurden, aufnehmen und lokal puf-
fern, bis das Wake-Word erkannt wird. Diese Audioinhalte kdnnen dann zusammen mit
der Audioaufnahme der Audioinhalte, die nach dem Wake-Word bis zum (vom Endgeréat
wahrgenommenen) Ende der Frage oder des Befehls bzw. innerhalb einer festgelegten
Zeit nach dem Wake-Word aufgenommen wurde, zur Interpretation an das Backend
des Dienstes in der Cloud gesendet werden.16 Solange kein Wake-Word erkannt wird,
werden die lokal gepufferten Informationen geléscht.1” Der Google Assistant tibertragt
ebenfalls einige 100 Millisekunden des vor dem Wake-Word aufgenommenen Audioin-
halts sowie eine ahnlich lange Aufnahme der Gerdusche nach dem wahrgenommenen
Ende der Frage bzw. des Befehls an das Backend18 des Dienstes.1® Apples Siri ver-

12 Das Wake-Word kann alternativ auch als Hotword oder Trigger-Word bezeichnet werden. Bekannte
Wake-Words sind ,Alexa“ fir Amazons Alexa-System, ,Hey, Siri“ fiir Apples Siri-System oder, ,OK,
Google* fir Googles Assistant.

13 Typischerweise erfolgt die Spracherkennung des Wake-Word vollstéandig lokal auf dem jeweiligen
Endgerét (Bisher Tarakji et al. 2018).

14 Es gibt auch alternative Wege, um die Sprachassistenten zu aktivieren. Diese alternativen Wege
bedingen aber zumeist eine manuelle Interaktion mit dem Endgerét und stehen somit der Idee eines
(reinen) Sprachdialogsystems entgegen.

15 Amazon Echo, Amazon Echo Dot, Amazon Echo Show, etc.

16 Vgl. hierzu US Patent, Patent No. US 10,109,294 B1 zu “Adaptive Echo Cancellation” beantragt von
Amazon Inc. — insbesondere Spalte 3 Zeile 61ff; &hnliche Informationen finden sich in US Patent, Pa-
tent No. US 9,691,371 B1 zu Methods and devices for selectively ignoring captured audio data
beantragt von Amazon Inc.

17 Vqgl. ibid. Spalte 4 Zeile 6ff.

18 Vgl. hierzu US Patent, Patent No. 8,775,191 B1 zu “Efficient utterance-specific endpointer triggering
for always-on hotwording” beantragt von Google Inc.
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wendet Kontextinformationen in Form von bekannten Praferenzen des Nutzers, Infor-
mationen Uber den aktuellen Zustand der verwendeten Hard- und Software, Informatio-
nen der vorhandenen Sensoren, die vor, wahrend oder eine kurze Zeit nach der durch
das Wake-Word gestarteten Interaktion wahrgenommen werden, ebenso wie vorherige
Interaktionen zwischen dem Nutzer und dem System sowie weitere Informationen.20
Die eigentliche Ubertragung von Audioeingaben erfolgt jedoch erst, sobald Siri das vom
Nutzer voreingestellte Wake-Word wahrnimmt.21

Dieses Puffern von Informationen und im Falle der Aktivierung durch das Wake-Word
Ubertragen der Audioinhalte an das Backend des Dienstes dient der Verbesserung der
Antwort bzw. Korrektheit der ausgewahlten Aktion. Das Ziel ist es, eine mdglichst kon-
textspezifische Antwort geben oder Aktion ausfiihren zu kénnen.22 Die Fahigkeit, den
Kontext der Interaktion zu erkennen und daraus Informationen Uber die Intention des
Nutzers zu generieren, ist eine kritische Eigenschaft von Sprachassistenten.23 Sie leis-
tet einen entscheidenden Beitrag zur wahrgenommenen Qualitat des Dienstes. Gleich-
zeitig bedingt das Einbeziehen des Kontexts und ggf. der Nutzungshistorie in die pro-
babilistische Abschatzung der Nutzerintentionen, dass zusatzliche Daten gesammelt
und ausgewertet werden. Dabei stellen sowohl die Ubertragungsgeschwindigkeit als
auch die Rechenleistung der heutigen Systeme eine gewisse Begrenzung des Umfangs
der Datenmenge dar, die fur eine bestimmte Anfrage verarbeitet werden kann, ohne
dass die Wartezeit auf eine Reaktion unverhéaltnismafig lang wird und zu Unzufrieden-
heit bei den Nutzern fuhrt (L6pez-Cézar et al. 2003).

Laut Knote et al. (2018) wird in der Wissenschaft oft die Meinung vertreten, dass
,context-awareness®, d.h. die Identifikation, Verarbeitung und Nutzung von kontextuel-
len Informationen wichtige Funktionen sind, um Sprachassistenten und andere digitale
Assistenten Uberhaut als ,smart® oder ,intelligent® klassifizieren zu kénnen. Je mehr
Information den Systemen bereitgestellt wird, desto besser kénnen sie ihre Assistenz-
funktion austiben und moglichweise auf Verdnderungen reagieren und das Verhalten
ihrer Nutzern antizipieren. Dies bedeutet aber auch, dass die Menge an Daten, die er-
fasst und Ubertragen wird, zusatzlich steigt, was bei vielen Nutzern Bedenken hinsicht-
lich Datenschutz und Sicherheit ausldst.

19 Die neuste Generation des Google Assistant, die auf den kommenden Pixel 3 Smartphones erhéltlich
sein wird, Ubertragt laut Google keine Daten mehr an das Backend in der Cloud, da die Prozesse voll-
sténdig lokal auf dem Smartphone ablaufen. Vgl. Google Blog vom 7.Mai 2019 unter
https://blog.google/products/assistant/next-generation-google-assistant-io/ [Letzter Zugriff: 02.07.2019].

20 Vgl. Australian Patent, Patent No. AU 2017210578 B2 zu “Voice trigger for a digital assistant” bean-
tragt von Apple Inc. insbesondere Absatz 0074.

21 Vgl. US Patent, Patent No.US 2014/0222436 A1 zu “Voice trigger for a digital assistant” beantragt von
Apple Inc.. In diesem Patentantrag wird ebenfalls erlautert, dass die integrierten Larm-, und Trigger-
Detektoren nicht kontinuierlich Audiosignale aufnehmen, sondern in einem engen Rhythmus an und
ausgeschaltet werden. Dies mindert die Ergebnisqualitét der Detektion kaum, reduziert den Energie-
verbrauch jedoch deutlich.

22 Tatsachlich verbessern Informationen Uber den Kontext die Qualitat der Antworten und Aktionen von
Sprachdialogsystemen. Vgl. hierzu Chen et al. (2017), McTear (2002) oder Leong et al. (2005).

23 Schon in frihen Sprachdialogsystemen spielt das Erkennen der Nutzerintention eine wesentliche
Rolle. Vgl. hierzu McTear, Callejas, & Griol (2016) oder McTear (2002).
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2.3.2 Sicherheitsaspekte von Sprachassistenten

Eine neue Technologie, fur welche die Erfahrungswerte fehlen, ist immer angreifbarer
als Technologien, mit denen sowohl die Entwickler als auch die Benutzer schon lange
vertraut sind. Das gilt insbesondere, wenn die Benutzeroberflache relativ leicht zugang-
lich ist bzw. die Notifikationsfunktionen der Geréate und Dienste eingeschrénkt sind. Die-
se Punkte sind bei Sprachassistenten alle erfiillt. Es handelt sich um eine Technologie,
die erst seit wenigen Jahren wirklich auf dem Massenmarkt angekommen ist. Obwohl
die Entwicklung der Systeme, die wir heute kennen, schon vor etwa 40 Jahren begann,
hat man sich bisher anscheinend starker darauf konzentriert, wie man die komplexen
Prozesse der Spracherkennung und die probabilistische Antizipation der Intentionen
des Nutzers zum Funktionieren bringt, als sich mit der Angreifbarkeit der Benutzerober-
flache an sich auseinanderzusetzen. Bei den Nutzern Uberwiegt anscheinend ebenfalls
eher die Euphorie, Sprachbefehle umfangreich nutzen zu kdnnen, als die Fokussierung
auf mogliche Risiken, die mit der neuen Benutzeroberflache einhergehen.

Wahrend alle Systeme, die mit dem Internet verbunden sind, einer gewissen Gefahr
von Cyberattacken ausgesetzt sind, unterscheiden sich Sprachassistenten, gerade
wenn sie in Form eines Smart Speakers oft unbeobachtet sind, ganz grundsatzlich von
anderen Diensten und Endgeraten. Im Gegensatz zu diesen ist bei Sprachassistenten
kein physischer Kontakt zu einer Tastatur oder Maus notwendig, um sie zu bedienen.
Tonsignale reichen aus. Diese missen weder die Form von Sprache haben, die fur den
Menschen verstandlich ist, noch miissen diese Tonsignale innerhalb des vom mensch-
lichen Gehor wahrnehmbaren Frequenzbereichs liegen. Weiterhin fehlt den Systemen
zumeist der Bildschirm, der im lange erlernten Interaktionsverhalten von Menschen und
Computern eine zentrale Rolle bei der Kontrolle der tatsachlich ausgefuhrten Aktionen
und Programme spielt. So ist die Wahrscheinlichkeit, dass dem Nutzer eine gefalschte
Webseite anhand ihrer visuellen Merkmale auffallt, hdher als die Wahrscheinlichkeit,
dass dies anhand einer ausschliel3lich Gber Sprachausgabe prasentierten Passwortab-
frage geschieht. Letztlich ist die Spracherkennung trotz enormer Fortschritte in den letz-
ten Jahren immer noch weit von der Genauigkeit der Eingabe von Befehlen lber die
Tastatur entfernt.24

Bispham, Agrafiotis, & Goldsmith (2018) geben einen Uberblick zu moglichen Attacken
Uber die Sprachschnittstelle von Sprachassistenten und entwickeln eine Taxonomie
maglicher Angriffe. Sie unterscheiden zwischen offenen Angriffen z. B. durch hérbare
Sprache und verdeckte Angriffe, die durch nicht sinnvolle Laute, Sprache im Umfeld der
Interaktion mit dem Assistenten, die vom System missinterpretiert wird, Stille, Gerau-
sche oder Musik durchgefiihrt werden kénnen. Alle diese Angriffe wurden schon auf
verschiedene Weise in der Literatur gezeigt. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick
zu einer Auswahl der bisher erfolgreichen Angriffe auf Sprachassistenten.

24 Das liegt einerseits an der Technologie, andererseits aber an der hohen natirlich vorkommenden
Fehlerrate in der menschlichen Sprache. Vgl. hierzu bspw. Kumar et al. (2018); Zhang et al. (2019).
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Ubersicht zu dokumentierten erfolgreichen Angriffen auf Sprachassisten-

ten Uber die Sprachschnittstelle

\ Kurze Beschreibung des Angriffs und seiner Auswirkungen

Sophos (2017)25

Im Jahr 2017 veroffentlichte Burger King eine Werbung, in der einer der
Schauspieler mit dem Satz ,OK Google, what is the Whopper burger?“ den
Google Assistant aktivierte, der darauf die volle Liste der im Whopper Bur-
ger enthaltenden Zutaten vorlas. Die Liste stammte aus einem Wikipedia-
Eintrag. Nach der Verdéffentlichung fingen Individuen an, diesen Artikel und
die Liste an Zutaten umzuschreiben bis sowohl Google als auch Wikipedia
dies stoppten.

Forbes Magazine
(2016)26

Im Jahr 2016 berichtete das Forbes Magazine von einer Situation, in der
ein Mann die abgeschlossene Tur eines Hauses 6ffnen konnte, indem er
rief ,Hey Siri, unlock the front door“. Dies war mdglich, weil der Hausbesit-
zer den Sprachassistenten so platzierte, dass dieser von aul3en gesehen
werden konnte und den Ruf aufnahm. Hoy (2018) wies jedoch darauf hin,
dass Apple an einem System zur Stimmenerkennung (und damit zur Verifi-
kation der befugten Nutzer des jeweiligen Systems) arbeite, um solche
Vorfalle zu verhindern.

Carlini et al. (2016)
Bispham,
Agrafiotis, &
Goldsmith (2019);
Zhang et al.
(2017); Song &
Mittal (2017)

Die Wissenschaftler testeten die Fahigkeit des Sprachassistenten, ver-
steckte Spracheingaben zu identifizieren. Versteckte Spracheingaben sind
solche, die fur den Menschen selbst entweder schwer oder gar nicht zu
verstehen sind, fir Maschinen jedoch verstandlich sein kénnen, oder
grundséatzlich eine andere Bedeutung fir Menschen als fir die Sprachas-
sistenten haben. Die Studien belegten, dass flir Menschen schlecht oder
gar nicht verstandliche Tonsequenzen, Sprachassistenzsysteme dazu brin-
gen konnen, verschiedenen Aktionen auszufihren.

Diao et al. (2014);
Alepis & Patsakis
(2017)

Die Autoren zeigten den Einfluss, den eine Malware haben kann, die keine
Einwilligungen seitens des Endverbrauches benétigt, um Aktionen auf dem
betroffenen Endgerat auszufiihren (zero permission apps). Solche Apps
kdnnen als normale Apps getarnt sei, die jedoch Module enthalten, die
einen Angriff ausiiben kénnen. Da sich diese Apps als normale Applikatio-
nen tarnen, kénnen sie durch den Einwilligungsmechanismus des jeweili-
gen Betriebssystems fallen und werden daher oft als ungefahrlich einge-
stuft. In Situationen, in denen das Telefon oder der Smart-Speaker nicht
von ihrem eigentlichen Nutzer verwendet werden, spielen diese Malware-
Apps eine Audiodatei ab, die den oft integrierten Text-to-Speech-Dienst
verwendet. Nach dem die mit Hilfe der am Endgerat befindlichen Sensoren
die Malware analysiert, ob eine Aktion ihrerseits unentdeckt bleibt, flhrt die
App den vorprogrammierten Angriff auf das System durch.

Kumar et al.
(2018); Zhang et
al. (2019)

Die Interpretationsungenauigkeit des Sprachprozessors von Sprachassis-
tenten, die einerseits durch die Fehlerrate der Technologie, aber anderer-
seits durch die Fehlerrate der Benutzer in der Aussprache entsteht, kann
ausgenutzt werden, indem Skills mit Namen im App-Store des Sprachassis-
tenten eingestellt werden, die in ihrem Namen denen anderer Anbieter
stark genug ahneln, um ,versehentlich” aktiviert zu werden. Diese Apps
kénnen dann eine Malware enthalten, die Angriffe auf das betroffene End-
gerét ausfuihren kénnen, oder das Ziel haben, Kombinationen aus Benut-
zernamen und Passwortern abzufischen. Wissenschaftler haben festge-
stellt, dass heute eine nicht unwesentliche Anzahl an Skills bzw. Apps in
den App-Stores verschiedener Sprachassistenzsysteme existieren, die
anféllig fur diese Art von Angriffen sind.

Quelle: Bispham, Agrafiotis, & Goldsmith (2018), sowie eigene Recherchen.

25 https://nakedsecurity.sophos.com/2017/04/18/burger-king-triggers-ok-google-devices-with-tv-ad/

[Letzter Zugriff: 27.06.2019].
26 https://www.forbes.com/sites/aarontilley/2016/09/21/apple-homekit-siri-security/ [Letzter Zugriff:

27.06.2019].
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Die hier gesammelten Beispiele fur Angriffe auf Sprachassistenten machen deutlich,
dass es noch einiger Anstrengungen sowohl auf Seiten der Hersteller als auch auf Sei-
ten der Nutzer bedarf, um die Sicherheit der Systeme zu gewahrleisten. Die dringend-
sten Herausforderungen betreffen augenscheinlich die Sicherung der Systeme gegen
Befehle, die nicht von autorisierten Nutzern stammen sowie die Verbesserung der
Spracherkennung und Verhinderung von Aktionsausfuhrungen auf Basis von nicht-
sprachlichen Audiosignalen.
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3 Nutzungsintensitat und Nutzungsmuster von Sprachassistenten
in Deutschland

Das nachfolgende Kapitel geht auf die aktuelle Nutzung von Sprachassistenten ein. Im
Wesentlichen gibt dieses Kapitel einen Uberblick zu den Fragen, inwieweit Sprachas-
sistenten derzeit verbreitet sind, wie sie genutzt werden und woflr. Die Einblicke, die in
diesem Kapitel prasentiert werden, basieren auf den Ergebnissen einer Online-
Befragung des WIK aus dem Jahr 2018 zur Nutzung der Sprachassistenten Alexa,
Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri in Deutschland.27 Um die Nutzung innerhalb
Deutschlands ins Verhéltnis zu stellen, werden ebenfalls internationale Studien disku-
tiert, die &hnliche Befragungen fir ein Set an verschiedenen L&ndern durchgefihrt ha-
ben.

3.1 Marktdurchdringung und Marktanteile

Obwohl, wie in Kapitel 2 angedeutet, Endgerate, die Uber Spracheingabe gesteuert
werden konnen, keine Neuerung des 21. Jahrhunderts sind, sondern bereits vorher
existierten28, ist vor allem in den vergangenen vier Jahren ein deutlicher Anstieg in An-
gebot und Nachfrage der sogenannten General-Purpose-Assistenten zu beobachten,
die auf die allgemeinen Bedirfnisse von Endkonsumenten ausgerichtet sind. Ein Grund
hierfir ist vor allem die starke Verbesserung der technischen Mdglichkeiten in der
Stimmenerkennung und -bewertung, dem Kontextbewusstsein und Dialogmanagement
(siehe Kapitel 2).29 Schatzungen zufolge soll die Anzahl der Nutzer von digitalen Assis-
tenten in den folgenden Jahren stark ansteigen. Erwartet wird ein Anstieg von 390 Milli-
onen in 2015 auf 1,8 Milliarden Nutzer weltweit in 2021 (Knote et al. 2018, Knote et al.
2019).30 Bis 2020 soll das Marktvolumen etwa 9 Millarden Dollar betragen (Clark et al.
2019).

27 Im Anhang findet sich eine ausfuhrliche Beschreibung der angewandten Methodik.

28 Siehe hierzu die Ausfuhrungen in Arcep (2018).

29 Dies fallt auch Konsumenten auf: 50% bis 60% der Konsumenten in den USA ist eine eindeutige
Verbesserung der Systeme aufgefallen (Kinsella & Mutchler 2018).

30 Zitiert nach https://www.tractica.com/newsroom/press-releases/the-virtual-digital-assistant-market-will-
reach-15-8-billion-worldwide-by-2021/ [Letzter Zugriff: 01.07.2019].
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Abbildung 3-1: Zeitliche Entwicklung von intelligenten Sprachschnittstellen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die Online-Befragung des WIK zeigt, dass nur 30% der Befragten ein Endgerat mit ei-
ner Spracheingabe in 2018 bedient haben. Unter diesen Befragten nutzen die meisten
die neue Benutzerschnittstelle, um ihr Smartphone zu bedienen.31 Grundsatzlich liegt
Deutschland jedoch im intra-europaischen Vergleich in der Nutzung von Sprachassis-
tenten stark zuriick. Im Vergleich der Internetnutzer in den Landern in Abbildung 3-2,
die Sprachassistenten im vierten Quartal 2018 genutzt haben, liegt Deutschland deut-
lich unter dem europdaischen Durchschnitt. Besonders weit fortgeschritten in der Adopti-
on sind vor allem Lander wie Italien, Spanien und das Vereinigte Konigreich. Asiatische
Lander wie China, Indien, Indonesien liegen weit Giber dem europaischen Durchschnitt.
Diese Lander erreichen einen Index-Wert von ber 200. Aber auch die USA liegen mit
einem Index-Wert von etwa 150 weit vor Europa und Deutschland.32

31 Die groRe Mehrheit der Endgeréte wurde dabei mit einer im Endgerat eingebauten Sprachsteuerung
bedient (59%). 43% gaben hingegen an, das Endgeréat durch die Verkniupfung mit einem externen
Sprachassistenten bedient zu haben.

32 https://www.globalwebindex.com/ [Letzter Zugriff: 09.04.2019].
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Abbildung 3-2: Anteil der Internetnutzer, die einen Sprachassistenten genutzt haben —
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten des GWI (https://www.globalwebindex.com/ [Letzter Zu-
griff: 09.04.2019]).

Der Grund dafir, dass Deutschland in der Adoption zurlickliegt, liegt nicht so sehr an
den Mdoglichkeiten, die die Konsumenten in Deutschland haben, einen Sprachassisten-
ten zu nutzen. Wie die Ergebnisse der Online-Befragung des WIK bestétigen, haben
85% der Befragten zumindest ein Endgerat, bei dem ein Sprachassistent schon vorin-
stalliert ist. Somit konnten diese Befragten, ohne weiteren Aufwand zu betreiben, eine
neue App oder vergleichbare Anwendungen zu installieren, potenziell sofort mit der
Nutzung beginnen. Dennoch sind es lediglich 26% der Befragten, die mindestens einen
der popularsten Assistenten33, die auf zahlreichen Endgeraten vorinstalliert sind, ver-
wenden. Lediglich 30% nutzen ihre Mdglichkeiten somit aus. Abbildung 3-3 verdeutlicht
dies visuell anhand der Innovationsadoptionskurve nach Rogers (1962). In dieser Theo-
rie existieren funf verschiedene Typen von Technologienutzern — auch Adoptoren ge-
nannt — die Innovators, die Early Adopters, die Early Majority, die Late Majority und die
Laggards. Aktuell befinden sich Sprachassistenten in der dritten Phase der Adoption —
der Early Majority.

33 Betrachtet wurden Amazons Alexa, Apples Siri, Googles Assistant, Microsofts Cortana und Samsungs
Bixby.
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Abbildung 3-3: Rogers Innovationsadoptionskurve — Sprachassistenten*
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Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=3184. *Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant
und Siri.

Obwohl die Adoption von intelligenten Assistenten in Deutschland zunéchst sehr lang-
sam zu verlaufen scheint, ahnelt sie jedoch der der anderen Informations- und Kommu-
nikationstechnologien. In 2012 nutzten knapp finf Jahre nach der Einfihrung des ers-
ten Smartphones von Apple etwa 36% der Deutschen eines. In 2014 — vier Jahre nach
der Einfihrung des Tablet Computers ebenfalls durch Apple — nutzten 28% einen Tab-
let Computer (Lutter et al. 2015).34 Diese Werte liegen in der gleichen GréRenordnung
wie die der Sprachassistenten. Wiirde jedoch wie bei den anderen beiden Technologien
die Marktdurchdringung anhand der im Umlauf befindlichen Endgerate, die einen
Sprachassistenten vorinstalliert haben, gemessen werden, ware der Markt in der Logik
von Roger schon nahe am Saturationspunkt angekommen.

Wie oben angedeutet, geht in den USA die Adoption von Sprachassistenten deutlich
schneller voran als in Deutschland. Laut Taylor et al. (2017) verzeichnete in den USA
das Tablet in den ersten funf Jahren seit Markteinfiihrung eine jahrliche Wachstumsrate
von 20%, das Smartphone eine von 286% und der intelligente Lautsprecher eine von
653%. Da Sprachassistenten nicht nur in diesen intelligenten Lautsprechern zur Verfu-
gung stehen, sondern ebenso bspw. in Smartphones, Tablets und PCs bzw. Laptops

34 Es sollte jedoch nicht auBer Acht gelassen werden, dass die Nutzung von Smartphones und Tablet
Computern mit teilweise hohen Anschaffungskosten verbunden ist. Intelligente Assistenten sind je-
doch in der Regel bereits vorinstalliert und kdnnen so meist ohne Zusatzkosten genutzt werden.
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vorinstalliert sind, unterschatzt diese Wachstumsrate vermutlich noch die tatséachliche
Adoption dieser Technologie in den USA.

Der Blick auf die Adoption von intelligenten Lautsprechern ist dennoch sehr informativ,
da sie die wesentliche Gruppe von Endgeraten darstellen, bei denen davon ausgegan-
gen werden kann, dass Konsumenten diese mit Blick auf den eingebauten Sprachassis-
tenten kaufen. In der Tat nutzen mit 62% der Besitzer dieser Endgerate deutlich mehr
Konsumenten den eingebauten Sprachassistenten als bei anderen Endgeraten. Derzeit
sind insbesondere Alexa, Google Assistant oder Siri Uber diese Lautsprecher verfugbar.
Teilweise unterstiutzen intelligente Lautsprecher auch mehr als einen Assistenten.

Unabhangig vom Endgerat unterscheidet sich die Adoptionsrate der einzelnen Sprach-
assistenten deutlich. Der Dienst Cortana, welcher prinzipiell die héchste installierte Ba-
sis (theoretische Nutzerbasis) hat, wird von besonders wenigen Konsumenten verwen-
det. Von einer theoretischen Nutzerbasis von etwa 59% unter den befragten Personen
in der Online-Befragung des WIK nutzen nur 7% den Dienst tatséchlich. Den Dienst
Alexa hingegen verwenden schon 69% von den 13%, die es prinzipiell tun konnen.35
Bisher am wenigsten Anklang findet Bixby. Erst vergangenes Jahr eingefiihrt, finden
sich unter den Befragten lediglich 8%, die den Dienst potenziell nutzen kdnnten, da sie
ein entsprechendes Endgerat besitzen. Jedoch nutzen nur 1% der Befragten Bixby.36

35 Dies korrespondiert mit den hohen Ergebnissen fir die Sub-Gruppe der Besitzer von smarten Laut-
sprechern. Alexa ist der am haufigsten auf diesen Geraten vorinstallierte Sprachassistent.

36 Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die einzelnen Sprachassistenten, wie Abbildung 3-1 zeigt, zu
unterschiedlichen Zeitpunkten in den Markt eingefuihrt wurden. Dies liefert eine mdgliche Erklarung fir
die unterschiedlichen Anteile der theoretischen Nutzungsmdglichkeit und der tatsachlichen Nutzung.
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Abbildung 3-4: Adoption von Sprachassistenten
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Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=3184. *Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant
und Siri.

Die allgemeine Nutzungshaufigkeit der betrachteten Sprachassistenten ist in Deutsch-
land in 2018 ebenfalls eher gering. Es kénnen lediglich 18% der Befragten als regelma-
RBige bis haufige Nutzer klassifiziert werden. Grundsatzlich verteilen sich die Nutzer in
etwa gleich — 31% nutzen sie haufig, 31% regelmélig und 38% selten. Besonders hau-
fig werden Sprachassistenten von den Befragten genutzt, die sich in der Altersgruppe
35 bis 44 Jahre befinden. Nutzer aus der Altersgruppe 18 bis 34 Jahre verwenden intel-
ligente Assistenten hingen am seltensten. Werden die einzelnen Dienste betrachtet, fallt
auf, dass vor allem Alexa haufig von ihren Nutzern verwendet wird. Die anderen
Sprachassistenten werden in einem etwa gleichen Umfang von ihren jeweiligen Nutzern
verwendet, trotz ihrer unterschiedlichen Nutzeranteile. Wie Abbildung 3-4 zeigt, unter-
scheiden sich die Nutzerzahlen der Assistenten teilweise sehr deutlich.

Internationale Studien zeigen eine ahnliche Nutzungshaufigkeit unter den Verwendern
von Sprachassistenten. Dubiel, Halvey, & Azzopardi (2019) fanden im Rahmen einer
Umfrage, dass die meisten Individuen ihre Sprachassistenten einige Male in der Woche
nutzen. Daruber hinaus zeigen ihre Daten, dass erfahrene Nutzer den Dienst weniger
haufig in Anspruch nehmen.37 Eine andere Studie von Creative Strategies, die in den

37 Diejenigen, die einen Sprachassistenten bereits Uber einen Zeitraum von mehr als 2 Jahren nutzen,
verwenden diesen in der Woche weniger haufig als diejenigen, die einen Sprachassistenten weniger
als zwei Jahre nutzen.
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USA und dem Vereinigten Koénigreich durchgefihrt wurde, belegt ebenfalls, dass trotz
der hohen Adoptionsraten in diesen beiden Landern die tatsachliche Nutzungshaufig-
keit noch sehr gering ist. So geben etwa 70% bzw. 60% der Siri- und Google Assistant-
Nutzer an, den Service nur manchmal oder gar selten zu verwenden.38 Auch nach den
Befragungsergebnissen von Newman (2018) und Kinsella & Mutchler (2018) sind haufi-
ge Nutzer klar in der Minderheit.

Abbildung 3-5:  Nutzungshaufigkeit: Sprachassistenten*
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Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=816. Ohne Bericksichtigung derjenigen, die ,weif} nicht/keine Angabe' angegeben haben.
Eher selten: Einmal im letzten Monat und einmal in der Woche. Eher regelméfig: Zwei- bis drei-
mal in der Woche, Mehr als dreimal in der Woche. Eher haufig: Einmal am Tag, Mehrmals am
Tag. *Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri.

Diese ,Infrequent User' stellen die groRte Nutzergruppe von Sprachassistenten dar.
Cowan et al. (2017) untersuchte die Nutzung dieser Nutzergruppe mit Blick auf Apples
Siri-Sprachassistent in Irland mit Hilfe von Fokusgruppen. Die Autoren fanden, dass der
meistgenannte Anwendungsfall innerhalb der Gruppe die Hands-Not-Free-Interaktion
war. Das bedeutet, in Situationen, in denen die Anwender ihre Hande nicht frei hatten,
wurde Siri als besonders hilfreich erachtet. Bei der Betrachtung der sogenannten ,Fre-
quent Nutzer’ von Sprachassistenten fanden Luger & Sellen (2016) heraus, dass unab-
hangig vom verwendeten Sprachassistenten die interviewten Individuen den Sprachas-
sistenten vor allem dann nutzten, wenn sie viele Aufgaben gleichzeitig zu erledigen
hatten. Somit scheint es grundsatzlich die Hands-Not-Free-Interaktion zu sein, die Indi-
viduen dazu verleitet und motiviert, Sprachassistenten zu verwenden. Diese Vermutung
wird durch eine weitere Studie, die Nutzer unabhangig von ihrer Nutzungsfrequenz in
den USA betrachtete, bestatigt. 60% der Nutzer gaben an, besonders die Eigenschaft

38 https://creativestrategies.com/voice-assistant-anyone-yes-please-but-not-in-public/ [Letzter Zugriff:
26.06.2019].
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von Sprachassistenten, dass sie auch bedient werden kénnen, wenn die Hande mal
nicht frei sind, wertzuschatzen. Daher geben 62% der Nutzer an, die Assistenten zu
verwenden, wenn sie Auto fahren (Kinsella & Mutchler 2018). Dies konnte auch be-
grinden, warum die Assistenten vor allem in den stressreichen friihen Morgen- und
Abendstunden verwendet werden. Sciuto et al. (2018) konnten beispielsweise anhand
von Log-Daten von Alexa-Nutzern zeigen, dass Alexa vor allem in den Morgenstunden
um 9:00 Uhr oder in den Abendstunden um 20:00 Uhr vermehrt Verwendung findet.
Newman (2018) dokumentiert eine ahnliche Nutzungsverteilung auf den Tag.

3.2 Nutzungsmuster

3.2.1 Funktionen

Im Rahmen der Online-Befragung des WIK wurden die Befragten ebenfalls nach der
Nutzung von zehn fir die Assistenten typischen Funktionen befragt (siehe Kapitel 2.2).
Alle funf betrachteten Dienste sind fahig, diese Funktionen auszufihren. Abbildung 3-6
fasst die Verwendung zusammen. Im Durchschnitt nutzen die Nutzer tber alle betrach-
teten Dienste hinweg etwa 3,5 verschiedene Funktionen. Am haufigsten Verwendung
findet die Suchfunktion — das Fragen nach Wetter, Sportereignissen oder anderen we-
nig komplexen Informationen, die zumeist aus dem Internet abgerufen werden. Etwa
72% Nutzer haben 2018 diese Funktion Uber zumindest einen Sprachassistenten ver-
wendet. Seltener bzw. von weniger Nutzern werden Uber die Assistenten Taxis bestellt
(8%) oder eine Verknipfung und Steuerung von externen Geraten wie Licht, Heizung
oder Herd hergestellt (20%). Die Nutzeranteile fir die anderen Funktionen sind hinge-
gen alle ahnlich hoch. Um die 40% der Nutzer nutzen jeweils die Anruffunktion, steuern
das Endgerat, auf dem der Sprachassistent installiert ist, richten sich Erinnerungen,
Termine oder einen Wecker ein und spielen Musik ab. Auch hier ist zu erkennen, dass
Personen mittleren Alters besonders aktiv sind.

Abbildung 3-6: Genutzte Funktionen — Sprachassistenten*

% der Nutzer von Sprachassistenten*

41% 42% 42% "
36% 40% po
20%
-

Anruffunktion  Verknipfungund Steuerungdes  Einrichtenvon Beantwortenvon Einrichtenvon  Einrichtendes  Abspielenvon  Abspielenvon  Taxibestellen

Steuerung von Gerétes, aufdem Erinnerungen  Fragenbspw. zu  Terminenim Weckers Musik des Musik von
externen Geraten der Assistent Internetsuche, Kalender eigenen Dienstes externen
(Licht, Heizung, installiertist, Wetter, Diensten
Kaffeemaschine, bspw. Sportergebnissen
Herd, etc. Smartphone

wik =
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=816. Ohne Bericksichtigung derjenigen, die ,weif} nicht/keine Angabe' angegeben haben.
*Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri.
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Obwohl sich die Nutzungsmuster der hier betrachteten Sprachassistenten in Grundzi-
gen ahneln, zeigt Abbildung 3-7 einige bemerkenswerte Unterschiede in der Beliebtheit
einzelner Funktionen bei bestimmten Sprachassistenten. Alle Dienste werden von ihren
Nutzern fur die Suchfunktion verwendet. Der Amazon-eigene Dienst Alexa wird zudem
von einem Grof3teil der Nutzer von Sprachassistenten zum Abspielen von Musik ver-
wendet — sei es Uber den eigenen Dienst oder Uber externe Dienste wie Spotify, Deezer
oder Tidal. Bixby und Siri werden hingegen verstarkt fir die Einrichtung von Terminen,
Erinnerungen und Wecker sowie fir das Tatigen von Anrufen verwendet. Cortana und
der Google Assistant finden insgesamt fur wenig Funktionen Gebrauch. Im Durchschnitt
wird Cortana fur 2,4 Funktionen verwendet und der Google Assistant fur etwa 2,9. Die
anderen drei Dienste hingegen werden im Schnitt fiir 3,0 bis 4,2 Funktionen verwendet.39

Abbildung 3-7: Genutzte Funktion nach Sprachassistenten

Beantwortenvon Fragen bspw. zu Internetsuche, Wetter,
Sportergebnissen

Einrichten des Weckers
Einrichten von Erinnerungen

Steuerungdes Gerates, aufdem der Assistent installiert ist, bspw.
Smartphone

Abspielenvon Musik des eigenen Dienstes

Einrichten von Terminenim Kalender

Abspielenvon Musikvon externen Diensten

Alexa

Anruffunktion
——Google Assistant
Verknupfung und Steuerung von externen Geraten (Licht, Heizung, — Siri
Kaffeemaschine, Herd, etc. —Cortana
—— Bixby

Taxi bestellen
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 7T0% B80% 90% 100%

Anteil der Sprachassistenten-Nutzer, die
die jeweilige Funktion nutzen

wik
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=816. Ohne Beriicksichtigung derjenigen, die ,weil} nicht/keine Angabe‘ angegeben haben.

Ein weiterer Unterschied ist, dass die Dienste Alexa, Google Assistant und Siri vor al-
lem von mannlichen Nutzern ausgiebig verwendet werden. Diese nutzen die Dienste
wesentlich umfangreicher als weibliche Nutzer. Erstere verwenden im Durchschnitt et-
wa eine Funktion mehr. Bei Cortana und Bixby ist das Verhaltnis umgekehrt. Da werden
die Dienste umfangreicher von den weiblichen Nutzern verwendet. Aufgrund der relativ
geringeren Zahl der Befragten, die Cortana und Bixby verwenden, sollte diese Tendenz
jedoch nicht Uberinterpretiert werden. Die im amerikanischen Raum durchgefiihrte Un-

39 Nutzer verwenden etwa 4,2 Funktionen lber Alexa, 3,5 Funktionen tber Siri und 3,0 Funktionen uber
Bixby.
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tersuchung von PwC (2018) ergab ebenfalls, dass mannliche Nutzer eher mit neuen
und innovativen Funktionen experimentieren als weibliche.

Bentley et al. (2018) haben einzelne Befehle untersucht. Bei ihrer Betrachtung unter-
suchten sie knapp 65.000 Interaktionen mit Google Home-Geréten in 88 unterschiedli-
chen Haushalten in einem Zeitraum von 110 Tagen. lhre Ergebnisse zeigen, dass vor
allem Befehle zu Musik und Informationsbeschaffung gegeben wurden. Die am haufigs-
ten genannten Befehle waren Fragen nach der Urzeit, dem Wetter und Anfragen zum
Abspielen und Pausieren von Musik oder TV. Lopatovska et al. (2018) dokumentieren,
dass zu den beliebtesten Anwendungen von Alexa die Recherche nach Informationen
und Entertainmentfunktionen wie das Abspielen von Musik gehoren. Eine &hnliche Stu-
die wie Bentley et al. (2018) fuhrten Sciuto et al. (2018) durch. Diese untersuchten
278.654 Befehle, die Uber unterschiedliche Amazon-Endgerdte an Alexa gestellt wur-
den. Auch diese Autoren fanden, dass vor allem das Abspielen von Musik eine der am
haufigsten verwendeten Funktionen ist — aber auch Fragen zum Wetter und zur Uhrzeit
oder das Stellen von Timern spielten eine wichtige Rolle fir die Nutzer von Alexa. An-
ders als bei den oben beschriebenen Studien sehen die Autoren in ihrem Datensatz
auch die vermehrte Nutzung von Alexa fur Smart-Home-Applikationen, vor allem in den
Abendstunden.

Dubiel, Halvey, & Azzopardi (2019) stellten in ihren Befragungen ebenfalls fest, dass
die Informationsrecherche, das Abspielen von Videos und Musik sowie die Abfrage des
Wetters zu den haufigsten Anwendungsféallen bei der Nutzung von virtuellen personli-
chen Assistenten gehdren. In weiteren Studien und Befragungen in unterschiedlichen
Regionen werden diese Ergebnisse bestatigt. Vor allem die Such- und Entertainment-
Funktionen bei Sprachassistenten werden haufig genutzt. Innovative Funktionen wie die
Steuerung von externen Endgeraten werden grundsatzlich eher selten genutzt
(Purington et al. 2017, Kinsella & Mutchler 2018, Lopatovska et al. 2018, Newman
2018, PwC 2018, Ammari et al. 2019).

3.2.2 Multi-homing

Personen, die mehrere ahnliche Anwendungen verwenden, betreiben sogenanntes
Multi-homing.49 Da die hier betrachteten Sprachassistenten ein Set an gleichartigen
Funktionen besitzen4! und sich die Nutzungsmuster dieser Funktionen, wie oben ge-
zeigt wurde, Uber die verschiedenen Sprachassistenten hinweg &hneln, kann an dieser
Stelle von einander weitgehend gleichwertigen Diensten gesprochen werden. Trotz
dieser Ahnlichkeiten scheinen Konsumenten eine recht dominante Praferenz fur die
Nutzung eines einzelnen Sprachassistenten zu haben. Das zeigen die Ergebnisse der
Online-Befragung des WIK. Knapp 78% der Befragten gaben an, nur einen der funf

40 Armstrong (2006) beschreibt in einem wettbewerblichen Umfeld Multi-homing wie folgt: ,When an
agent uses several platforms, she is said to ,multi-home".“ (S.669).

41 Die existierenden Detailunterschiede in der Umsetzung einzelner Funktionen wurden hier nicht be-
trachtet. Ebenso wurde aul3er Acht gelassen, dass es ggf. Qualitdtsunterschiede in der Funktionalitéat
einzelner Funktionen der betrachteten funf Sprachassistenten geben kann.
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untersuchten Sprachassistenten zu nutzen.42 Die Mehrheit der restlichen 22% nutzte
zwei Sprachassistenten.

Abbildung 3-8: Muti-homing — Sprachassistenten*
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% der Nutzer Sprachassistenten”
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Sprachassistenten Sprachassistenten Sprachassistenten Sprachassistenten Sprachassistenten

wik
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=816. *Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant
und Siri.

Wie in Kapitel 3.1 gezeigt wurde, ist vor allem der Google Assistant sehr beliebt, gefolgt
von Alexa. Siri, Cortana und Bixby werden hingegen von deutlich weniger Personen
verwendet. Somit treten auch am haufigsten Kombinationen auf, in denen einer der
beiden erstgenannten Dienste enthalten ist. Denn viele derjenigen, die Siri, Cortana
oder Bixby verwenden, nutzen zumeist auch einen der anderen beiden Dienste. Etwa
74% der Nutzer nutzen entweder Alexa oder Google Assistant oder eine Kombination
aus Diensten, die diese beiden Assistenten beinhalten.43 Unter den Nutzern, die meh-
rere Dienste miteinander kombinieren, sind vor allem die drei Kombinationen Alexa und
Google Assistant (23%), Alexa und Siri (19%) sowie Google Assistant und Cortana
(17%) sehr beliebt.

Tabelle 3-1: Kombination von Sprachassistenten

Kombination von Sprachassistenten (Basis: Nutzer)

Alexa Google Assistant Siri Cortana Bixby
Alexa 20,5%
Google Assistant 7,1% 32,1%
Siri 5,7% 3,9% 19,4%
Cortana 3,1% 6,1% 1,7% 5,2%
Bixby 0,6% 1,4% 0,1% 0,9% 1,0%

Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018. N=816.
Lesehilfe fir Google Assistant und Alexa: 7,1% der Nutzer von Sprachassistenten verwenden eine
Kombination von Diensten, die zumindest Google Assistant und Alexa beinhalten.

42 Es ist zu vermuten, dass diese Praferenzstruktur teilweise von der Praferenz fur ein bestimmtes mobi-
les Okosystem — ANDROID oder iOS — getrieben wird. Obwohl viele der Sprachassistenten ebenfalls
unabhangig vom Betriebssystem als mobile App verfiigbar sind, kann es sein, dass der Aufwand, die-
se zu installieren und sie jeweils einzeln aufrufen zu missen, als zu hoch empfunden wird.

43 Etwa 26% der Sprachassistenten-Nutzer verwenden keinen der beiden Dienste.
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Obwohl 22% der Nutzer mehr als einen Sprachassistenten verwenden, kann hierbei
noch nicht direkt von einem grundséatzlichen Multi-homing ausgegangen werden.

Die Analyse ergab, dass von den 22% der Nutzer, die mehr als einen Sprachassisten-
ten nutzen, etwa 70% Uber mindestens zwei Dienste mindestens eine identische Funk-
tionen verwendeten.#4 Die Nutzung mehrerer Dienste fiir dieselben Funktionen wird im
Folgenden als Funktions-Multi-homing bezeichnet. Abbildung 3-9 zeigt, dass ein grof3er
Anteil derjenigen, die Uber mindestens zwei Dienste mindestens eine identische Funkti-
on nutzen, vor allem Fragen uber diese beantworten (53%). Es sind vor allem diejeni-
gen, die Alexa und Google Assistant (61%) parallel nutzen, die diese Funktion verwen-
den. Die restlichen Funktionen haben Anteile von je unter 30%.

Abbildung 3-9: Multi-homing: Funktionen
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wik
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
Insgesamt: N=816; Nutzer von zwei oder mehr Sprachassistenten*: N=180
*Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri.

Abbildung 3-10 bis Abbildung 3-12 zeigen die Funktionsnutzung der drei beliebtesten
Dienstekombinationen. In Abbildung 3-10 und Abbildung 3-12 ist zu erkennen, dass vor
allem eine Funktion die gemeinsame Nutzung dominiert: Dies ist jeweils das Suchen
nach Informationen bzw. das Beantworten von Fragen. Die anderen Funktionen spielen
insgesamt eher eine untergeordnete Rolle. Anders sieht die Verwendung von Alexa und
Siri aus. Hier sticht keine der Funktionen dominant hervor. Die Anteile verteilen sich
gleichméRiger Uber die einzelnen Funktionen.

44 Dies entspricht etwa 6% der gesamten Stichprobe.
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Abbildung 3-10: Multi-homing: Funktionen — Alexa und Google Assistant
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Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.

N=42.

Abbildung 3-11: Multi-homing: Funktionen — Alexa und Siri
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Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=34.
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Abbildung 3-12: Multi-homing: Funktionen — Google Assistant und Cortana
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Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=32.

Jedoch existiert auch eine zeitliche Komponente im Multi-homing: Werden die Dienste
auch im gleichen Umfang genutzt? Wird der Anteil derjenigen, die mindestens zwei
Dienste fur mindestens eine identische Funktion verwenden, auf die jeweilige Nut-
zungshaufigkeit heruntergebrochen, ist zu erkennen, dass lediglich knapp die Halfte
(45%) die Dienste faktisch parallel und gleich haufig nutzt.4> Multi-homing ist bisher
noch selten. Knapp 7% aller Nutzer scheinen Multi-homing zu betreiben, wenn sowohl
die qualitative als auch die quantitative Ebene des Multi-homing betrachtet wird.

3.2.3 Konfiguration

Wie Kapitel 2.3 zeigt haben Konsumenten prinzipiell die Mdglichkeit, viele der Stan-
dardeinstellungen zu verandern. Insgesamt nutzen jedoch wenige diese Mdglichkeit. In
der Befragung wurde dabei zwischen der Einstellung der Stimme der Geréate, insheson-
dere mit Blick auf das Geschlecht der fir die Sprachausgabe verwendeten Stimme, und
anderen Einstellungen unterschieden. Wahrend die Frage nach der individuellen Ein-
stellung der Stimme von allen Nutzern der Dienste zu beantworten war46, gab es fiir die
Frage nach weiteren durchgefiihrten individuellen Einstellungen nur entsprechende
Freifelder, jedoch keine gestitzten Abfragen bestimmter Einstellungen.

Nur rund 8% der Nutzer von Sprachassistenten haben das Geschlecht der Stimme ih-
res Assistenten an ihre personlichen Praferenzen angepasst. Die absolute Mehrheit
belasst die Stimme ihres Assistenten so, wie sie standardmafiig eingestellt wurde.

45 N=125.
46 Abgesehen von Alexa bieten alle hier betrachteten Sprachassistenten diese Mdglichkeit an. Alexa-
Nutzer wurden hier nicht bertcksichtigt.
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Tabelle 3-2:  Anderung von Einstellungen: Stimme

Anteil der Nutzer, die die Default-Stimmen-Einstellung veranderten — Alle Sprachassistenten*

Geschlecht Altersgruppen Gesamt
weiblich mannlich 18 bis 24 25 bis 34 35 bis 44 45 bis 54 55 Jahre
Jahre Jahre Jahre Jahre und mehr
10,7% 57% 8,5% 11,3% 12,5% 10,6% 2,5% 7,9%

Anteil der Nutzer, die die Default-Stimmen-Einstellung veranderten

Google

Alexa Assistant Siri Cortana
Geschlecht weiblich _ 4,9% 22,3% 6,6% 9,0%
mannlich % 2,4% 11,2% 2,3% 5,4%
Altersgruppen 18 bis 24 Jahre E 4,4% 13,6% 0,0% 8,3%
25 bis 34 Jahre § 4,2% 16,6% 0,0% 9,2%
35 bis 44 Jahre 5 4,8% 31,7% 9,6% 9,7%
45 bis 54 Jahre E 8,5% 18,2% 5,1% 8,5%
55 Jahre und mehr 2 0,0% 7,4% 2,9% 3,1%
Gesamt ° 3,6% 16,2% 3,7% 10,5%

Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=816. Ohne Beriicksichtigung derjenigen, die ,weifl} nicht/keine Angabe’' angegeben haben.
*Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri.

Aber auch bei allen anderen Einstellungen halten sich die Konsumenten zuriick. Ledig-
lich 9% der Nutzer haben angegeben, eine weitere Einstellung verandert zu haben.
Diese sind namentlich in Abbildung 3-13 erwahnt. Dabei waren die Sprache und die
Lautstarke die beiden meistgenannten Einstellungen, die verandert wurden.

Abbildung 3-13: Anderung von Einstellungen
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» Name
Die Nutzer von Alexa, Google > MabBeinheiten
Assistant, Siri, Cortana und Bixby » Helligkeit

gaben namentlich noch 13 weitere
Einstellungen an, die sie geandert
haben:

>  ~ Geschwindigkeit
» Ton
» Tagliche Zusammenfassung
» Aufmerksamkeitsmodus
» Das OK-Sagen

—_— » Ansprache

wik
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=80.
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Einstellungen zu Zugriffen auf sensible Daten wie zur Kommunikation, zu Standortdaten
und zu Nutzungshistorien werden laut den Angaben der Befragten abgesehen vom
Aufmerksamkeitsmodus nicht verandert, obwohl die Befragten an anderen Stellen in
der Befragung durchaus ein gewisses Unbehagen und Misstrauen mit Blick auf den
Datenschutz der verschiedenen Dienste gedufRert haben (siehe Kapitel 4).47

Der Hauptgrund, den die Befragten dafiir angaben, keine Einstellungen geandert zu
haben, ist der Mangel an Interesse. Etwa 43% der befragten Nutzer, die keine Einstel-
lung veréndert haben, gaben an, sich nicht mit den Moglichkeiten auseinandergesetzt
zu haben. Ungefahr 7% gaben an, es als komplex zu empfinden, Einstellungen zu an-
dern. Nur 4% gaben an, die Einstellung, die sie &ndern wollten, nicht gefunden zu ha-
ben. Es sind immerhin 43%, die zufrieden mit den Standardeinstellungen waren.

Abbildung 3-14: Grinde, warum keine (weiteren) Einstellungen der Sprachassistenten*
geéndert wurden

% der Nutzer, die keine (weiteren) Einstellungen verandert haben

7%

4%
I

Ich habe mich noch Ich bin mit den Es ist zu kompliziert, Die von mir gewlinschte  Ein anderer Grund.
. nicht mit den Standardeinstellungen  bestimmte Einstellung Einstellung gab es nicht.
Anderungsméglichkeiten zufrieden. zu dndern.
beschaftigt.
L]
wik <

Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=736. Ohne Berucksichtigung derjenigen, die ,weifl} nicht/keine Angabe' angegeben haben.
*Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri.

Ammari et al. (2019) fanden dariber hinaus, dass einigen Konsumenten nicht bewusst
ist, wie die Default-Einstellungen angelegt sind. So war vielen der Befragten nicht be-
wusst, dass ihr Assistent ihre Eingaben in einer Historie abspeichert, die sie einsehen
und léschen kdnnen. Lau, Zimmerman, & Schaub (2018) fihrten im gleichen Zusam-
menhang aus, dass selbst Nutzer, die solche Einstellungsmoglichkeiten kennen, das
Offnen und das Bearbeiten der Log-Dateien zu kompliziert finden.

47 Dies ist konsistent mit dem so genannten ,Privacy Paradox‘(vgl. hierzu Arnold, Waldburger, &
Hillebrand (2015) und Barth & de Jong (2017)).
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3.3 Beziehung zu anderen Diensten und Endgeraten

Im Folgenden werden nun zwei Funktionen genauer betrachtet, die in Bezug auf die
mogliche Gatekeeper-Problematik von Sprachassistenten besonders interessant sind,
namlich das Tatigen von Eink&ufen sowie der Anschluss externer Geréate. Insgesamt
scheinen die Nutzer von Sprachassistenten fur komplexere Aufgaben — wie Einkaufen
oder Smart-Home-Anwendungen — noch zuriickhaltend zu sein.48

Die als ,Voice Commerce” oder ,Conversational Commerce* bekannte Art des Einkau-
fens findet sich aktuell verstarkt in den Medien wieder. Jedoch gibt es nur wenige Stu-
dien, die sich den Implikationen und der Reichweite dieser Funktion angenommen ha-
ben. Bisher scheint sie nicht nur in Deutschland lediglich rudimentér genutzt zu werden.
Im Rahmen einer internationalen Studie haben Buvat et al. (2018) eine Befragungen zu
Conversational Commerce in dem Vereinigten Konigreich, den USA, Frankreich und
Deutschland durchgefiihrt. In dieser Studie gibt etwa ein Drittel der befragten Nutzer
von Sprachassistenten an, schon mal ein Produkt Uber diesen bestellt zu haben. Doch
nicht nur das Einkaufen an sich wird ungern Uber einen Sprachassistenten durchge-
fuhrt, sondern auch alle anderen Serviceleistungen, die mit dem Einkauf verbunden
sind, wie beispielsweise der Kontakt zum Kundenservice. In PwC (2018) wurden ameri-
kanische Konsumenten beispielsweise gefragt, ob sie bei bestimmten Situationen eher
den traditionellen Weg nehmen oder Sprachassistenten verwenden wirden. Obwohl in
absoluten Zahlen in den USA ofter Voice Commerce genutzt wird,49 gaben sowohl
beim Kundenservice als auch beim Einkaufen selbst immer jeweils mehr als 60% an,
den traditionellen Weg des Anrufens oder des Besuchens des Geschafts oder Online-
Shops zu wahlen. Buvat et al. (2018) kamen zu ahnlichen Ergebnissen fir die USA, das
Vereinigte Konigreich, Frankreich und Deutschland. In dieser Studie gab nur eine kleine
Gruppe der Befragten (20%) an, lieber den Sprachassistenten zu benutzen als in ein
Ladengeschaft oder eine Bankfiliale zu gehen, um einzukaufen oder ihre Geschafte zu
erledigen. Die beiden zuletzt zitierten Studien fanden heraus, dass vor allem die Unsi-
cherheit bezilglich des Bestellprozesses, Datenschutzgrinde und ein Mangel an Ver-
trauen die Konsumenten daran hindern, den Service zu nutzen. Dennoch prognostizie-
ren die Autoren, dass in den nachsten Jahren immer mehr Konsumenten einen
Sprachassistenten fiir Einkaufe verwenden werden.>0

Faktisch ist Amazons Alexa der einzige intelligente Assistent, Gber den (in Deutschland)
aktuell tatsachlich eingekauft werden kann, da dieser direkt mit dem Amazon Online-

48 Wie oben dargestellt machen einfache Funktionen und Abfragen den Grofteil der Nutzung aus. Siehe
Abschnitt 3.2.1.

49 Laut der Studie von Taylor et al. (2017) sollen etwa 35% der Konsumenten schon einmal ein Produkt
Uber einen Sprachassistenten eingekauft haben.

50 Eine andere Konsumentenbefragung von KPMG und IFH Kd&In zufolge, hat sogar jeder zweite Nutzer
ein Interesse daran, Voice Commerce in Zukunft zu verwenden.
https://home.kpmg/de/de/home/newsroom/press-releases/2018/08/voice-commerce-consumer-
barometer-2-2018.html [Letzter Zugriff: 01.07.2019].



https://home.kpmg/de/de/home/newsroom/press-releases/2018/08/voice-commerce-consumer-barometer-2-2018.html
https://home.kpmg/de/de/home/newsroom/press-releases/2018/08/voice-commerce-consumer-barometer-2-2018.html
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Shop verknipft ist.>1 Obwohl in Deutschland etwa 51% der Nutzer von Alexa theore-
tisch in der Lage waren, Produkte tber Alexa zu bestellen>2, tun dies lediglich 21%.
Somit haben weniger als die Hélfte (41%) der Konsumenten, die theoretisch in der Lage
waren, schon einmal eine Bestellung mit Hilfe von Alexa aufgegeben.

Von denjenigen Befragten in der vorliegenden Studie, die Uber Alexa einkaufen, bestel-
len die wenigsten ein Produkt direkt und ohne weitere Evaluation Uber Alexa. Die meis-
ten lassen sich Vorschlage geben und wéhlen dann ein geeignetes Produkt aus oder
haben bereits ein ganz bestimmtes Produkt im Sinn und fragen dieses explizit nach.

Abbildung 3-15: Einkauf Uber Alexa

davon haben ....

21

das Produkt genannt und Alexa hat es direkt bestellt.

21, 49,

~ das Produkt grob benannt und haben von Alexa Vorschlage
der Nutzer von Alexa haben schon mal bekommen bis etwas passendes dabei war. Das wurde dann
mit Hilfe von Alexa ein Produkt bestellt. gekauft.

30

ein ganz bestimmtes Produkt ganz genau angefragt. Alexa
hat direkt das richtige Produkt gefunden und es wurde dann
gekauft.

wik =
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=272. Ohne Bericksichtigung derjenigen, die ,weil’ nicht/keine Angabe‘ angegeben haben.

Der Anschluss zu externen Endgeraten ist ebenfalls noch nicht weit verbreitet, obwohl
diejenigen, die bereits externe Endgerate angeschlossen haben, mit dem Anschluss,
der Konfiguration und der Steuerung zufrieden waren. Alle drei Prozessstufen wurden
von den Nutzern zu stets mehr als zwei Drittel bis 90% als einfach empfunden. Das gilt
Uber alle Dienste hinweg.

Betrachtet man die einzelnen Sprachassistenten, so verknupfen und steuern zwischen
9% (Google Assistant) und 35% (Alexa) den Sprachassistenten mit externen Endgera-
ten (Abbildung 3-7). In anderen Landern und vor allem in den USA ist die Verknipfung
von externen Geréaten beispielsweise verbreiteter. Laut PwC (2018) verbinden insge-

51 Hierzu ist anzumerken, dass andere Assistenten wie bspw. der Google Assistant auRerhalb von
Deutschland durchaus eine Shoppingfunktion anbieten. Im Fall von Google Assistant ist diese an den
Dienst Google Shopping gekoppelt.

52 Um einen Einkauf Uber Amazon’s Alexa tatigen zu kénnen, missen die Konsumenten sowohl eine
Amazon Prime-Mitgliedschaft besitzen als auch die 1-Click-Bestellfunktion nutzen kénnen. In der
WIK-Umfrage traf beides bei etwa 51% derjenigen zu, die Alexa verwenden.
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samt 44% der Nutzer ihren Sprachassistenten mit anderen smarten Endgeraten in ihren
Haushalten in 2018.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Nutzung der betrachteten Digitalen As-
sistenten Uber deren eigenes geschlossenes Okosystem hinaus bisher noch geringe
Anwendung findet. Dies kdnnte sich jedoch in den nachsten Jahren zunehmend an-
dern, da beispielsweise auch das Interesse an Smart Home-Anwendungen steigt
(Wagner et al. 2018).
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4 Einstellung zu Sprachassistenten

Nicht nur die Nutzung an sich, sondern auch die Nutzungshaufigkeit und die Art der
Nutzung ist in Deutschland noch nicht sehr stark ausgepragt. Unter den weniger als
30% der Befragten, die Sprachassistentennutzer sind, nutzt die Mehrheit die Dienste
nur selten — also im Durchschnitt etwa einmal pro Woche — und mehrheitlich fir das
Abfragen von Informationen.

Abbildung 4-1:  Nutzung der einzelnen Dienste und Gesamt

13%
24%
42%

33% 62%

47%
91%
63%
27% 43%
29%

26%

9% 12% 7% [ | By,
..Alexa ...Google Assistant ... Siri ...Cortana ...Bixby ...(mind. Einen)
Sprachassistenten

Hich nutze .... B ich habe ... genutzt, inzwischen nicht mehr Ich habe ... noch nie genutzt Ich kenne ... nicht

wik«
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=3184. Ohne Berticksichtigung derjenigen, die ,weil} nicht/keine Angabe‘ angegeben haben.

Um mogliche Griinde fir dieses Verhalten zu identifizieren, wurde in der WIK-
Befragung die Einstellung der Befragten zu Sprachassistenten im Hinblick auf zehn
verschiedene Aussagen untersucht. Dabei teilten sich die einzelnen Aussagen in je funf
negative und positive Einstellungskomponenten. Die Befragten bewerteten die einzel-
nen Statements anhand einer 11-Punkt-Likert-Skala von ,0 — Stimme Uberhaupt nicht
zu“ bis ,10 — Stimme voll und ganz zu“. Abbildung 4-2 bis Abbildung 4-4 zeigen die Er-
gebnisse derjenigen Befragten, die die Sprachassistenten zumindest kennen. Erwar-
tungsgemaf haben die Nutzer einen positiveren Eindruck von den Sprachassistenten
als die Nicht-Nutzer (Abbildung 4-2). Die groé3ten Einstellungsunterschiede gibt es im
Hinblick auf die Vertrauenswiurdigkeit der Dienste und ihre Bedirfnisanpassung. Wah-
rend die Nicht-Nutzer eher dazu neigen, den Statements nicht zuzustimmen — mit einen
durchschnittlichen Zustimmungsscore von 3,5 — wirden die Nutzer den Statements
eher zustimmen, wenn auch nicht voll und ganz. Dies Ergebnis zeigt sich bei allen funf
betrachteten Sprachassistenten. Darlber hinaus schneidet die Vertrauenswirdigkeit bei
allen Kennern durchschnittlich am schlechtesten ab. Insgesamt wird hier nur ein Ein-
stellungsscore von 4,3 erreicht. Auch dieses Ergebnis betrifft alle Assistenten. Hinzu
kommt, das vor allem die Nicht-Nutzer den Aussagen, dass Sprachassistenten ver-
kaufsorientiert, beeinflussend und einschrankend seien, zustimmen. Diese Items errei-
chen bei den Nicht-Nutzern, wenn auch nicht substanziell, eine héhere Zustimmung als
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bei den Nutzern. Auch wenn bei den einzelnen digitalen Assistenten die Einstellungen
ahnlich sind, unterscheiden sie sich sehr stark in der Auspragung (Abbildung 4-3).

Abbildung 4-2: Einstellung zu Sprachassistenten*: Allgemein — Kenner

Sprachassistenten* sind ....
...nutzerfreundlich.
Kenner - Nicht-Nutzer Kenner - Nutzer
...zeitsparend.
...einschrankend.
...hilfreich.
...unabhangig.
...beeinflussend.
...verkaufsorientiert.
...gut auf meine Bedirfnisse angepasst.

...vertrauenswiirdig.

...innovativ.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zustimmung von 0 (Stimme tberhaupt nicht zu) bis 10 (Stimme voll und ganz zu)

wik 7
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=2801. Ohne Berticksichtigung derjenigen, die ,weil® nicht/keine Angabe‘ angegeben haben.
*Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri.

Wahrend die Einstellungen der Alexa-, Google Assistant- und Siri-Kenner nicht wesent-
lich vom allgemeinen Bild abweichen, ist es bei den Bixby- und Cortana-Kennern etwas
anders. Besonders die Cortana-Kenner unterscheiden sich insgesamt stark von den
Nutzern in ihren Einstellungen zum Sprachassistenten. Die Bixby-Kenner haben recht
ahnliche Einstellungen im Vergleich zu den Nutzern des Dienstes.>3

53 Dieses Ergebnis sollte vorsichtig interpretiert werden, da die Stichprobe fir Bixby relativ klein ist.
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Abbildung 4-3:  Einstellung zu Sprachassistenten — Kenner

Alexa ist...

...nutzerfraundlich.

Kenner = Nicht-Nutzer Kenner = Nutzer

...Zeitsparend.

...einschrankend.

... hilfraich.

...unabhingig.

...beeinflussend.

wverkaufsorientiert,

...gut auf meine Bedirfnisse angepasst.

.. vertrauenswirdig.

...innovativ.
0 1 2 3 4 5 € 7 8 9 10
Bixby ist...
..nutzerfreundlich.
Kenner — Nicht-Nutzer Kenner - Nutzer
...2eitsparend.
...einschrankend.
.. hilfreich.
...unabhangig.
..beeinflussend.
...wverkaufsorientiert.
...gut auf meine Bediirfnisse angepasst.
-vertrauenswirdig.
innovatiy,
a 1 2 3 4 ] -] T 8 9 10

Cortana ist...

...nutzerfreundlich.

Kenner - Nicht-Nutzer Kenner — Nutzer
... Zaitsparand.
...einschrankend.
... hilfreich.
...unabhéngig.
...besinflussend.
...verkaufsorientiert.
...gut auf meine Badirnisse angepasst,
...vertrauenswirdig.
...innovativ,

2 2 4 ] ] T ] 9 1

0 1 0
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Google Assistant ist...
...nutzerfreundlich.
Kenner - Nicht-Nutzer Kenner — Nutzer
...zeitsparend.
...einschrankend.
...hilfreich.
...unabhangig.
...beeinflussend.
...verkaufsorientiert.
...gut auf meine Bedirfnisse angepasst.

...vertrauenswirdig.

...innovativ.

Siri ist...
...nutzerfreundlich.
Kenner — Nicht-Nutzer Kenner — Nutzer
...zeitsparend.
...einschrankend.
... hilfreich.
...unabhangig.
...beeinflussend.
...verkaufsorientiert.
...gut auf meine Bedurfnisse angepasst.
...vertrauenswirdig.

...Innovativ.

Zustimmung von 0 (Stimme tiberhaupt nicht zu) bis 10 (Stimme voll und ganz zu)

Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
Ohne Berlcksichtigung derjenigen, die ,weil} nicht/keine Angabe‘' angegeben haben.
Alexa: N=2412. Bixby: N=307. Cortana: N=1228. Google Assistant:1489. Siri: N=1842.
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Es lasst sich allgemein festhalten, dass diejenigen, die die Assistenten nicht nutzen,
grundséatzlich eine negativere Einstellung den Assistenten gegenlber haben als die
Nutzer der Dienstes. Dennoch ist ihre Einstellung zu den Assistenten prinzipiell etwas
besser als bei denjenigen, die die Assistenten nicht kennen (Abbildung 4-4). Wahrend
den negativen Einstellungskomponenten eher zugestimmt wird, wird den positiven eher

nicht zugestimmt.

Dartuber hinaus zeigen Dubiel, Halvey, & Azzopardi (2019) durch die Untersuchung des
Unterschiedes in der Nutzung von virtuellen personlichen Assistenten zwischen denje-
nigen Nutzern, die Assistenten h&aufig nutzen und denjenigen, die sie eher selten ver-
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wenden, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der Zufriedenheit und der Nut-
zungshaufigkeit besteht. Die Befragten, die Assistenten haufig nutzen, sind demnach in
der Regel zufriedener als diejenigen, die den Dienst selten nutzen.

Abbildung 4-4:  Einstellung zu Sprachassistenten*: Allgemein — Alle

Kenner — Nicht Nutzer
...nutzerfreundlich. Nicht Kenner Kenner — Nutzer

...zeitsparend.

...einschrankend.

...hilfreich.

...unabhangig.

...beeinflussend.

...verkaufsorientiert.

...gut auf meine Bediirfnisse angepasst.
...vertrauenswiirdig.

...innovativ.

0 1 2 3 4 5 6 /4 8 9 10

wik =
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
N=3184. Ohne Berticksichtigung derjenigen, die ,weil nicht/keine Angabe‘ angegeben haben.
*Die betrachteten Sprachassistenten sind Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri.

Unsere Befragung zeigt, dass viele der Befragten und darunter vor allem Nicht-Nutzer
wenig Vertrauen in die Dienste zu haben scheinen. Das passt zu den Angaben der Be-
fragten, die zwar frilher zumindest einen Sprachassistenten nutzten, dies aber zur Zeit
der Befragung nicht mehr taten. Von diesen stellten viele explizit wegen der Angst, dass
vertrauliche Daten erfasst und weitergeleitet werden, die Nutzung der intelligenten As-
sistenten ein.>* Genauso wurde die Zuverlassigkeit der Dienste angezweifelt
(Abbildung 4-5).

54 Kaurzlich veroffentlichte Presseberichte zur Analyse von aufgezeichneten Audiodaten durch Mitarbeiter
verschiedener Hersteller von Sprachassistenten sind vermutlich der Vertrauensbildung in diese Sys-
teme abtraglich. Siehe hierzu https://www.zeit.de/digital/datenschutz/2019-04/amazon-alexa-
privatgespraeche-aufzeichnungen-mitschnitte-spracherkennung [Letzter Zugriff_ 12.07.2019],
https://onlinemarketing.de/news/amazons-mitarbeiter-hoeren-gespraeche-alexa-an [Letzter Zugriff:
12.07.2019], https://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/google-auftragnehmer-hoeren-gespraeche-mit-
dem-google-assistant-a-1276894.html [Letzter Zugriff 12.07.2019]



https://www.zeit.de/digital/datenschutz/2019-04/amazon-alexa-privatgespraeche-aufzeichnungen-mitschnitte-spracherkennung
https://www.zeit.de/digital/datenschutz/2019-04/amazon-alexa-privatgespraeche-aufzeichnungen-mitschnitte-spracherkennung
https://onlinemarketing.de/news/amazons-mitarbeiter-hoeren-gespraeche-alexa-an
https://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/google-auftragnehmer-hoeren-gespraeche-mit-dem-google-assistant-a-1276894.html
https://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/google-auftragnehmer-hoeren-gespraeche-mit-dem-google-assistant-a-1276894.html
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Abbildung 4-5: Grunde fur das Aufhdren der Nutzung — ehemalige Nutzer

23% 23%
19% 19%
16%
10% 10%

Intelligente Es ist mir Ich halte Ich habe Angst, \ch vertraue dleser Ich habe Angst \cn finde die Gerate Ich méchte Ich méchte mich  Andere Grinde
Assistenten unangenehm mit intelligente dass meine Daten Technologie nicht abgehort zu zu teuer. Datenvolumen mit der Technik
erkennen die Geraten zu Assistenten derzeit an Dritte werden sparen. nicht
Sprachbefehle sprechen fur nicht weitergegeben auseinandersetzen
nicht einwandfrei zuverlassig genug werden

wik
Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen aus der Online-Umfrage des WIK aus dem Jahr 2018.
Ohne BerUcksichtigung derjenigen, die ,weil} nicht/keine Angabe‘ angegeben haben. N=634.

Dieser Mangel an Vertrauen in Sprachassistenten und seine mdglichen Auswirkungen
auf deren Nutzung wurden bereits in einigen friheren Studien thematisiert. In einer
ebenfalls im deutschen Raum durchgefiihrten Befragung von PwC (2017) gaben mehr
als 60% der Befragten an, grof3e Bedenken in Bezug auf die Transparenz fir die Anbie-
ter und Moglichkeiten der Manipulation und des Missbrauchs zu haben. In der Umfrage
von Buvat et al. (2018) gaben 65% der Nicht-Nutzer an, den Sprachassistenten bei der
Sicherheit ihrer Daten nicht zu vertrauen. Auch die Probanden der Fokusgruppen-
Untersuchung von Cowan et al. (2017), die sich vor allem aus ,infrequent’-Nutzern zu-
sammensetzten, gaben an, dass sie vor allem im Hinblick auf Monetisierungsstrategien
des Sprachassistenten Bedenken haben. Unter ihnen herrschte eine grundlegende Un-
gewissheit dartber, was aufgezeichnet wird und was mit diesen Daten geschieht. In der
Umfrage von Buvat et al. (2018) aul3erten Konsumenten innerhalb der geflhrten Inter-
views auch Unsicherheit beziiglich der tatsachlichen Absichten der Anbieter, die diese
Dienste quasi kostenlos anbieten — vor allem in Hinblick auf die Sammlung und den
Verkauf von Daten.

Liao et al. (2019) untersuchten die Unterschiede in der Adoption von Sprachassisten-
ten. Sie fanden heraus, dass die Nicht-Nutzer vor allem Bedenken hinsichtlich des Nut-
zens, den die Assistenten bringen sollen, ihres Designs sowie des Datenschutzes ha-
ben. Zusatzlich fuhrten Liao et al. (2019) eine logistische Regression durch, um zu ana-
lysieren, welche sozio-6konomischen und datenschutzrechtlichen Einstellungen und
Erfahrungen mit jeweils anderen intelligenten Assistenten dazu beitragen, diese zu nut-
zen oder nicht. Sie konnten zeigen, dass es einen Zusammenhang zwischen der Nut-
zung eines Assistenten Uber ein Smartphone, dem Alter (positiv), dem jeweiligen Grad
an digitalen Kompetenzen (positiv), den jeweiligen grundsatzlichen datenschutzrechtli-
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chen Bedenken (negativ), dem Vertrauen gegentber dem Unternehmen, an das die
Daten weitergeleitet werden (positiv) und der Tatsache gibt, ob der Nutzer auch Erfah-
rungen mit einem Assistenten fur die Nutzung zu Hause gemacht hat. Bei der Verwen-
dung eines Assistenten, der fiur die Nutzung im eigenen Heim gedacht ist, existiert ein
Zusammenhang mit dem Einkommen (positiv), dem jeweiligen Grad an digitalen Kom-
petenzen (positiv), den jeweiligen grundsatzlichen datenschutzrechtlichen Bedenken
bei Smartphones (positiv), den Bedenken (negativ) und dem Vertrauen (positiv) gegen-
Uber dem Unternehmen, an das die Daten weitergeleitet werden und der Tatsache, ob
der Nutzer auch Erfahrungen mit einem Assistenten tber ein Smartphone gemacht hat.
Das Vertrauen oder die Bedenken wirken sich erheblich auf die Nutzung von Assisten-
ten aus. In einer anderen quantitativen Studie von Han & Yang (2018) konnte ebenfalls
ein starker negativer Zusammenhang zwischen Datenschutz- und Sicherheitsbeden-
ken, der daraus resultierenden Unzufriedenheit und dem Zuriickschrecken vor der Nut-
zung von Assistenten festgestellt werden.

Wie oben bereits erwdhnt, war ein weiterer negativer Faktor bei den Einstellungen ge-
genlber den Sprachassistenten und ein wichtiger Grund, Sprachassistenten nicht mehr
zu verwenden, dass die Sprachbefehle von den intelligenten Assistenten nicht einwand-
frei erkannt wurden. Eine Erklarung hierflr kénnten die Studien von Nass & Moon
(2000) oder von der Putten et al. (2010) geben. Diese zeigten und argumentierten, dass
Menschen eher dazu geneigt sind, starker mit Agenten zu kommunizieren, die mensch-
liches Verhalten realistisch simulieren kénnen. von der Pitten et al. (2010) zeigten in
einem Experiment, dass je mehr das Verhalten eines digitalen Agenten einem Men-
schen glich, Probanden desto langer mit diesem kommunizierten. Assistenten, die Be-
fehle nicht verstehen oder nicht einwandfrei darauf reagieren kénnen, nehmen den Nut-
zern das Gefihl der (simulierten) menschlichen Interaktion. Obwohl die Assistenten
kontinuierlich weiterentwickelt werden und diese Verbesserungen bereits fir Konsu-
menten ersichtlich sind, scheinen sie deren Anforderungen an eine echte Konversation
immer noch nicht vollumfanglich zu erfiillen.>>

Das kommt ebenfalls in der bereits in Kapitel 3.1 erwahnten Umfrage von PwC (2018)
zum Ausdruck. Dort waren diese Art der Schwierigkeiten der meistgenannte Grund fur
die Unzufriedenheit der Nutzer mit einem Sprachassistenten. Die Probanden in der
Studie von Cowan et al. (2017) gaben sogar an, dass sie sich winschen, dass Siri
mehr mit ihnen interagiert, Ruckfragen stellt und Kontexte wahrnimmt, was die Nutzung
von Siri hilfreicher und nutzerfreundlicher machen wirde. Auch wenn der Dienst von
den Studienteilnehmern als ,menschenahnlich“ bezeichnet wurde, kamen es ihnen eher
vor, roboterahnlich mit ihnen sprechen zu missen, damit die Befehle verstanden wer-
den. Luger & Sellen (2016) dokumentierten in ihrer Untersuchung, dass Individuen, die
einen Sprachassistenten verwenden, meist damit ansetzen, auf eine nattrliche Art und
Weise mit dem Assistenten zu interagieren, jedoch die Spracheingaben simplifizieren
missen, bis das gewilnschte Ergebnis erreicht wird. Jiang, Jeng, & He (2013) unter-
suchten in einem Experiment, wie die Probanden bei einem Auftreten eines Verstand-

55 Vgl. ebenfalls Porcheron et al. (2018).
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nisfehlers seitens des Assistenten die Spracheingabe andern. Die meisten gingen ne-
ben der Anderung der Rheinfolge der Worter dazu uber, einzelne Worter aus der Ein-
gabe herauszunehmen. Laut den Autoren fiihren solche Fehler zu negativen Gefuihlen
bei den Konsumenten.

DarlUber hinaus haben Kopp et al. (2005) und Benbasat & Wang (2005) beispielsweise
gezeigt, dass je menschenéahnlicher und nattrlicher die Kommunikation mit derartigen
Agenten ist, desto eher wird Vertrauen aufgebaut und desto ofter werden die Dienste
verwendet.56 Einen differenzierteren Einblick hieriiber geben beispielsweise
Lopatovska et al. (2018). Die Autoren fiihrten eine Befragung unter Alexa-Nutzern
durch. lhr Ergebnisse zeigten eine grundsatzliche Zufriedenheit mit der Performance
von Alexa, wenn es vor allem um die einfachen und integrierten Funktionen wie die
Wetterabfrage, das Abspielen von Musik, das Einstellen des Weckers usw. ging. Unmut
herrschte jedoch bei der Recherche nach Informationen — also bei etwas komplizierte-
ren Aufgaben. Ahnlich waren auch die Ergebnisse von Kiseleva et al. (2016) bei der
experimentellen Untersuchung der Zufriedenheit bei der Nutzung von Cortana unter
Mitarbeitern eines IT-Unternehmens. Die Autoren fanden ebenfalls einen negativen
Zusammenhang zwischen der Zufriedenheit der Nutzer und der Komplexitat der an
Cortana gestellten Aufgabe. So sahen sie, dass die Probanden zufriedener waren,
wenn das Gerat, auf welchem Cortana installiert war, selbst durch Cortana gesteuert
wurde und weniger zufrieden, wenn Uber Cortana nach Informationen gesucht wurde.
Je komplexer die gewlnschte Interaktion mit Cortana wurde, desto weniger zufrieden
waren die Probanden, da Cortana den Anforderungen nicht gentigte. Entsprechend
fanden Hashemi et al. (2018) heraus, dass vor allem die Fahigkeit eines Assistenten,
mehrere aufeinanderfolgende Anfragen zu bearbeiten, die Nutzer zufrieden stellt. Die
Probanden des Experiments von Hashemi et al. (2018) waren grundsatzlich knapp 30%
zufriedener, wenn der Sprachassistent in der Lage war, vorangegangene Dialoge zu
,merken‘ und dadurch Folgeanfragen schneller und effektiver zu bearbeiten als ein Sys-
tem, welches dies nicht konnte. Im letzteren Fall verliert der Assistent nach jeder Anfra-
ge den Kontext, was die Bedienung des Assistenten schwieriger und langatmiger macht
(Kiseleva et al. 2016). Luger & Sellen (2016) hoben zusatzlich die geringe Frustrations-
grenze der Nutzer hervor. SchlieBen die Endgerate nach mehrfacher Befehlseingabe
die Aktion nicht wunschgerecht ab, wird der Dienst meist nicht mehr fir diese Aktion
genutzt oder grundsatzlich weniger.

Einen weiteren wichtigen Einblick in diese Thematik bieten die Studien Buvat et al.
(2018) und Purington et al. (2017). Buvat et al. (2018) fragten ihre Probanden, welche
Eigenschaften ein Sprachassistent besitzen soll, damit sie bereit sind, diesen zu nut-
zen. Mehrheitlich wurde hier angegeben, dass vor allem die Fahigkeit des Assistenten,
sie zu verstehen und eine Konversation mit ihnen zu fuhren, dazu beitragen wirde, von
dem Dienst Uberzeugt zu sein. Purington et al. (2017) analysierten hingegen den Ein-
fluss des Grades der Personifizierung des Assistenten Alexa unter den Nutzern und die
Zufriedenheit mit dem Service, den Alexa bietet, anhand der Auswertung von Rezensi-

56 Zitiert nach Sciuto et al. (2018).



L]
46 Diskussionsbeitrag Nr. 441 WI k "4

onen auf Amazon.com. Zunéchst fanden sie &hnlich wie bereits die oben beschriebe-
nen Studien, dass die Zufriedenheit mit dem Sprachassistent bei einer zunehmenden
Anzahl von technischen Problemen abnimmt. Sie fanden aber auch heraus, dass die
Zufriedenheit stark mit der Personifizierung von Alexa zusammenhangt. Je mehr ein
Nutzer Alexa als tatsachliche Person wahrnimmt, desto zufriedener ist er mit dem
Dienst, selbst wenn dieser nicht einwandfrei funktioniert. Jedoch war der Grad der Per-
sonifizierung unter den Befragten sehr gering; die meisten nahmen Alexa nicht als Per-
son wabhr.

Han & Yang (2018) untersuchten in diesem Zusammenhang die These, dass durch den
menschlich-ahnlichen Charakter von Sprachassistenten diese nicht nur personifiziert
werden, sondern dass die Nutzer eine soziale Beziehung mit ihnen eingehen und dies
die Zufriedenheit bestimmt. Die Autoren bestatigten, dass fir den Erfolg eines Assisten-
ten dieser noch menschlichere Formen annehmen misste, um eine soziale Beziehung
zu den Assistenten aufzubauen und zu verstarken, was sich letztlich positiv auf die Zu-
friedenheit und die zukinftige Nutzung auswirken wirde.

Wahrend die bisher erwédhnten Studien allgemein den Aspekt der menschendhnlichen
Kommunikation von digitalen Assistenten und ihrer Auswirkungen auf die Nutzung be-
trachten, fihrten Clark et al. (2019) eine wesentlich differenziertere Analyse durch. Im
Rahmen von Interviews wurde untersucht, welche Charakteristika in Konversationen
tatsachlich als wichtig erachtet werden und wie sich die Einstellung diesen gegenuber
verandert, wenn es um die Interaktion mit digitalen Agenten geht. Die Autoren fanden,
dass vor allem Attribute wie ein gegenseitiges Verstandnis, Vertrauenswirdigkeit und
das aktive Zuhodren des Gegenubers wichtig fur Individuen bei einer zwischenmenschili-
chen Konversation sind. Dieselben Faktoren spielten fiir die Befragten auch bei der
Kommunikation mit digitalen Agenten eine wichtige Rolle. Jedoch lie3 sich aus den
Antworten ableiten, dass aktuelle digitale Assistenten nicht in der Lage sind, den Anfor-
derungen in gleichem Mal3e zu genligen wie Menschen. Diese Aspekte seien bei Agen-
ten sehr funktional und einseitig ausgelegt.

Zusammenfassend zeigen diese Studien ahnlich der Argumentation von Porcheron et
al. (2018), auf die in Kapitel 3 eingegangen wurde, dass die aktuellen Sprachassisten-
ten noch weit davon entfernt sind, als echte ,conversational agents® im Alltag der Kon-
sumenten integriert zu sein.

Vielleicht liegt es an diesen Grinden, dass viele derjenigen, die die jeweiligen Dienste
noch nie verwendet haben, auch nicht in Betracht gezogen haben, diese zumindest
auszuprobieren. Lediglich zwischen 10% (Bixby) und 18% (Cortana) haben den Dienst
zumindest schon mal ausprobiert. Der Anteil von Cortana ist demnach am hdchsten, die
restlichen bewegen sich zwischen 10% und 13%. Diese Nicht-Nutzer geben an, dass
es sehr unwahrscheinlich ist, dass sie die Sprachassistenten in naher Zukunft nutzen
werden (Abbildung 4-6).
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Abbildung 4-6: Zukunftige Nutzungsintention: Kenner aber Nicht-Nutzer (Noch Nie)
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5 Herausforderung fur Wettbewerb und Regulierung

Um mogliche Herausforderungen fir Wettbewerb und Regulierung durch eine breite
Adoption und haufige Nutzung von Sprachassistenten einschatzen zu konnen, ist es
zunachst wichtig zu erkennen, dass es bei dieser Technologie eben nicht nur um eine
neue Mensch-Maschine-Schnittstelle oder Benutzeroberflache geht. Schon der kurze
Uberblick zur Evolution, zu den Bausteinen und den Funktionen von Sprachassistenten
zeigte deutlich, dass Sprachassistenten wesentlich mehr leisten, als die Eingabe von
Informationen und Befehlen von der Tastatur und Computermaus auf die Ebene des
gesprochenen Worts zu verlagern. Typischerweise sind diese Systeme mit internen und
externen Datenquellen verbunden, um Fragen der Nutzer zu beantworten bzw. nachge-
fragte Aktionen auszufihren.

Insofern spielen Netzwerk- und Feedbackeffekte eine besondere Rolle flir Sprachassis-
tenten. Abbildung 5-1 gibt einen Uberblick tiber die Wirkung dieser Effekte. Die Imple-
mentierung von Sprachassistenten in immer mehr und unterschiedliche Endgeréte er-
moglicht starke Lernkurveneffekte und macht es aus 6konomischer Perspektive effi-
zient, wenn maoglichst viele Nutzer einen bestimmten Sprachassistenten nutzen.>’ Da-
bei gilt es zwei wesentliche Arten von positiven Feedbackschleifen zu unterscheiden:

(1) bei der Nutzer/Endgerate-Feedbackschleife ist ein Sprachassistent mit einer
grol3en Nutzer- bzw. Endgeratebasis in der Lage, noch mehr Daten zu sam-
meln, um die zugrundeliegenden Algorithmen weiterzuentwickeln oder die Ent-
wicklung neuer und besserer Skills anzusto3en, die die Qualitat und den Funkti-
onsumfang des Sprachassistenten verbessern und somit neue Nutzer bzw.
Endgeratehersteller anziehen. Dies geschieht durch die Offnung des Dienstes
fur Dritte, um mdglichst viele Arten von Endgeréaten zu integrieren und schliel3-
lich innerhalb eines Okosystems kontrollieren zu kénnen.

(2) bei der Monetarisierungs-Feedbackschleife analysieren Sprachassistenten die
gesammelten Nutzer- bzw. Endgeratedaten einschliel3lich ihrer Metadaten (wel-
che durch Sprachschnittstellen im Vergleich zu etablierten Systemen aufgrund
der vielfaltigen Informationen, die Sprache, Tonalitat, usw. Uber die Nutzer bie-
ten, massiv zunehmen werden)®8 und verwenden die gewonnenen Erkenntnisse
bspw. flr zielgerichtete Werbung bzw. Transaktionen, um den Sprachdienst zu
monetisieren. Durch diesen Prozess stehen neue Mittel fur Investitionen zur Ver-
fligung, die eine Verbesserung der Qualitat des Sprachassistenten bzw. der Al-
gorithmen oder der technischen Infrastruktur ermdglichen, welche wiederum
noch mehr datengenerierende Nutzer bzw. Endgeratehersteller anzieht.

57 Aufgrund der hohen Kontextabhéngigkeit von Spoken-Dialogue-Systemen, die die Grundlage fur
Sprachassistenten bzw. deren Actions, Apps oder Sills bilden, muss dies nicht unbedingt der Fall
sein. Es ist denkbar, dass flr bestimmte Zwecke effiziente Module zu komplexeren Systemen inte-
griert werden, wobei jedes der Module von unterschiedlichen Anbietern stammt. Dabei kann eine ein-
heitliche oder uneinheitliche technologische Basis zugrunde liegen.

58 Darlber hinaus bestehen zusétzliche Méglichkeiten, Metadaten tber die Umgebung mit Hilfe zusatzli-
cher Sensoren zu sammeln. Dazu kénnen bspw. die Anzahl, Position, Herzfrequenz, usw. der in der
Nahe befindlichen Personen gehdren.
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Abbildung 5-1:  Netzwerk — und Feedbackeffekte von Sprachassistenten
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Quelle: WIK.

Zue & Glass (2000) zeigen deutlich, dass es sich gerade bei Sprachassistenten um
eine Technologie handelt, bei der es darauf ankommt, Zugang zu mdglichst vielen Nut-
zern von solchen Systemen zu haben (vgl. auch Abbildung 5-2), um eine hohe Qualitat
des Systems zu gewahrleisten. Deshalb haben die meisten der frihen Systeme als
Telefondienste zur Abfrage von Informationen wie Fahrplaninformationen oder Wetter-
berichte gestartet, um mdoglichst viele potenzielle Nutzer zu gewinnen, die die Systeme
mit echten Fragen und somit Daten fittern. Die Autoren zeigen deutlich, dass gerade in
der Anfangsphase zusatzliche Daten einen exponentiellen Vorteil fir die Verbesserung
des Spracherkennungssystems ergeben (vgl. Abbildung 5-2).

Heute gibt es zahlreiche frei verfligbare Korpusse an gesprochener Sprache, die zum
Trainieren von Spoken-Dialogue-Systemen verwendet werden kénnen (Serban et al.
2018). Jedoch ist anzumerken, dass die Verwendbarkeit von verfligbaren Korpussen
zum Training von Spoken-Dialogue-Systemen je nach Anwendungszweck einge-
schrankt sein kann, da die Trainingsdaten im Idealfall méglichst nahe am Kontext der
geplanten Verwendung bspw. der zu entwickelnden Skills sein sollten, um mdglichst
gute Ergebnisse zu erzielen (McTear, Callejas, & Griol 2016). Weiterhin kann ein limitie-
render Faktor fUr die Qualitéat des Ergebnisses sein, dass die Daten in uneinheitlicher
Aufnahmequalitat vorliegen (Wang, Takaki, & Yamagishi 2016). Das ist insbesondere
dann der Fall, wenn die Aufnahmequalitat nicht den spezifischen technischen Eigen-
schaften des Zielsystems entspricht.

Neben der Datengrundlage spielen die verwendeten Methoden aber eine mindestens
ebenso zentrale Rolle fur die Qualitat des zu entwickelnden Dienstes. Wang, Takaki, &
Yamagishi (2016) zeigen bspw. deutliche Unterschiede in der Ergebnisqualitat ver-
schiedener neuronaler Netze bei exakt gleichen Inputdaten.
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Abbildung 5-2: Vergleich der Spracherkennungsfehlerrate mit der Anzahl der vorhan-
denen Sprachinteraktionen mit Nutzern
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Monopolisierungstendenzen bei Sprachassistenten kénnen dadurch entstehen, dass
die beiden oben beschriebenen Endlosschleifen zu erheblichen Qualitatsunterschieden
fihren, die es neuen Anbietern von Sprachassistenten erschweren, wettbewerblich ge-
gen die groRe Nutzerbasis eines etablierten (Oko-)Systems anzukommen. Die Quali-
tatsunterschiede kénnen ab einem bestimmten Zeitpunkt so erheblich sein, dass die
resultierende Qualitatsliicke zwischen verschiedenen Sprachassistenten fir die Nutzer
bzw. Endgeratehersteller deutlich splrbar wird und sich immer mehr Nutzer bzw. End-
geratehersteller fur den ,besseren” Sprachassistenten entscheiden. So kénnte am Ende
ein Monopol entstehen, das in der Lage ist, so stark qualitativ und quantitativ zu skalie-
ren (einschlieBBlich Lernkurven- und Erfahrungseffekte), dass potenzielle Marktneulinge
kaum mehr eine realistische Chance haben, in den Markt fiir digitale Sprachassistenten
einzutreten.

Einige Autoren erwarten, dass es zu genau einer solchen Monopolisierung aufgrund der
datengetriebenen GroRenvorteile sowie Netzwerk- und Feedbackeffekten kommt
(Stucke & Ezrachi 2018, Son & Oh 2018, Bentley et al. 2018, Bager et al. 2017). Im
Ergebnis wirde dies zu einer neuen Gatekeeper-Rolle fiir ein oder zwei Unternehmen
fihren, die die dominanten Sprachassistenzsysteme kontrollieren.

Diese Gatekeeper-Rolle entsteht insbesondere aufgrund der

(1) zahlreichen Ausgestaltungs-, Kontroll- und Steuerungsmaglichkeiten seitens der
Plattformbetreiber sowie

(2) effizienten Biindelung von Suche, Shopping, Navigation, sozialen und professi-
onellen Netzwerken, usw.,

die Sprachassistenten (potenziell) auf sich vereinen. Von einem echten ,conversational
interface” sind die heutigen Systeme jedoch noch relativ weit entfernt (Porcheron et al.
2018). Trotzdem ist es maoglich, dass durch weitere Fortschritte in der Datenverarbei-
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tung mit Hilfe neuronaler Netze sowie umfangreichen Kontext- und Nutzungsverlaufda-
ten, die die Endgerate an die verschiedenen Dienste Ubermitteln, ein Paradigmenwech-
sel von der heute vorherrschenden Input/Output-Logik hin zu einer proaktiven Anspra-
che durch Sprachassistenten bevorsteht. So ist es vorstellbar, dass durch weitere Per-
sonalisierung (Braun et al. 2019) und durch Machine Learning-gestitzte Verfahren der
Marketinggestaltung (Shaikh 2016) eine neue Art der Beeinflussung von Konsumenten
durch Sprachassistenten stattfindet. Zusatzlich wirde in einem solchen Szenario die
oben schon ausgefihrte mogliche Gatekeeper-Rolle von Sprachassistenten nochmals
erheblich verstarkt werden. Je mehr sich die primare Kommunikation zugunsten eines
digitalen Assistenten verschiebt, desto weniger wahrscheinlich wird die unabh&ngige
Suche nach Informationen im Internet, die unabhangige Auswahl von Nachrichten,
Kunden- und Produkt-Reviews, Preisvergleichen und anderen Méglichkeiten im World
Wide Web (WWW).

Diese (Sprach-)Schnittstelle von Mensch und Maschine geht auch mit einer Reduzie-
rung moglicher Wettbewerbsdimensionen fiir Anbieter von Produkten und Dienstleis-
tungen einher. Die Konkurrenz zwischen Internetdiensten um die Gunst des Nutzers
wird bisher in der Regel auf Display-Benutzeroberflachen mit zahlreichen Anzeige-,
Ranking- und Listungsoptionen ausgetragen. Bei Sprachassistenten hingegen erfolgt
ein erster Vorschlag durch den digitalen Assistenten auf Basis bisher undefinierter, in-
transparenter oder durch Algorithmen implizit genutzter Kriterien. Die Angabe von mog-
lichen Alternativen beispielsweise eines weiteren Suchergebnisses oder Produkts von
anderen Anbietern erfordert eine bewusste Aufforderung durch den Nutzer. Dies gilt
zumindest dann, wenn der Sprachassistent nicht mit anderen Benutzeroberflachen
kombiniert verwendet wird.

Eine solche Entwicklung kann aus Verbraucherschutzsicht kritisch zu bewerten sein.
Ebenso kdnnen die in den Abschnitten 2.3.1 und 2.3.2 dargestellten Datenschutz- und
Sicherheitsfragen erhohte Aufmerksamkeit von Seiten des Verbraucherschutzes und
der Politik erfordern. In jedem Fall sollten Konsumenten klar und verstandlich zu der
Verwendung ihrer Daten und moglicher Sicherheitsliicken, die auch und gerade durch
Fehlbedienung der Systeme entstehen kénnen, informiert werden.

Die Integration zahlreicher wesentlicher Funktionen von bisher separierten Internet-
diensten kann Auswirkungen auf Wettbewerb und Verbraucher und damit unterschiedli-
che Herausforderungen fir die Regulierung mit sich bringen:

1. Die zunehmende Bedeutung von Sprachassistenten hat sowohl Auswirkungen
auf andere Dienste anderer Anbieter als auch auf die Dienste eines Anbieters
innerhalb seines Okosystems, z. B. Hebelung der Marktmacht, Ubertragung auf
andere Markte, Behinderungs-, und Ausbeutungsmissbrauch. Diese Interdepen-
denzen und weiteren dkonomischen Effekte auf dem Markt flr Sprachassisten-
ten gilt es in Zukunft zu beobachten, zu untersuchen und einzuordnen.
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2. Die (Sprach-)Schnittstelle von Mensch und Maschine kann zukunftig zu einem

bedeutenden Machtfaktor im gesamten Internet-Okosystem werden. Nur Platt-
formanbieter, die hier erfolgreich sind, sind auch in der Lage, die Bedeutung und
Entwicklung ihres digitalen Okosystems kontrollieren und steuern zu konnen.
Fur die Politik wird es hierbei zentral sein, sowohl den wettbewerblichen Rah-
men>9 als auch den Daten- und Verbraucherschutz sowie die Datensicherheit
zu gewahrleisten. Die Notwendigkeit einer reibungslosen Zusammenarbeit der
unterschiedlichen Behdrden wird damit weiter steigen. Dies schliel3t insbesonde-
re die Koordinierung und Kooperation auf europaischer und vermehrt globaler
Ebene mit ein.

3. Die systembedingte und dauerhafte Verbindung von digitalen Assistenten zur In-

formationsuibermittlung tber das Internet macht sie auch anfallig fir Manipulati-
onen durch Dritte, z. B. durch Bluetooth-Schwachstellen. Hinzu kommen die hier
dargestellten umfangreichen Angriffs- und Eingriffsmoglichkeiten tber die
Sprachschnittstelle selbst. Dies wirft nicht zuletzt Fragen in Bezug auf die derzeit
noch ungeklarte Haftung autonomer Systeme auf. Es gilt sicherzustellen, dass
ausschlie3lich der Besitzer (natirliche bzw. juristische Person) eines Sprachas-
sistenten diesen auch konfigurieren und nutzen kann. Dritte sollen keinen unbe-
fugten Zugang zu Sprachassistenten haben und diese beeinflussen kénnen. Fir
diese Herausforderung erscheint es zielfihrend, dass Regulierer und die ent-
sprechenden Anbieter von Sprachassistenten einen passenden (Sicherheits-)
Anforderungskatalog einschlie3lich relevanter Standards erarbeiten und ggf. im
Rahmen einer Selbstverpflichtung oder eines Code of Conduct umsetzen.

4. Aufgrund der Verengung des Interaktionsvorgangs von der Display- hin zur

Sprachsteuerung gewinnen die zu definierenden Informationspflichten seitens
des Sprachassistenten zunehmend an Bedeutung. Diese Informationspflichten
gilt es durch den Regulierer fir jegliche (auch zukinftige) Art von Diensten und
Funktionen zu spezifizieren. Dabei muss einerseits der Zeitaufwand und konkre-
te Nutzen fur den Nutzer verhaltnisméRig bleiben (z. B. Bestellprozess im
eCommerce) und andererseits sichergestellt werden, dass das Eingrenzen von
anzugebenden Alternativen nicht mit negativen Folgewirkungen fir Wettbewerb
und Verbraucher einhergeht.60

5. Multifunktionale Sprachschnittstellen verandern das Nutzungs- und Konsumver-

halten sukzessive und damit auch die praferierten Zahlungs- und Abwicklungs-
standards (z. B. bargeldloser Zahlungsverkehr) sowie die standardmafig ange-
botenen Alternativen. Die Gewahrleistung ausreichender Zahlungs- und Abwick-
lungsalternativen sollte ebenfalls eine wichtige Rolle fir die Regulierung spielen.

59

60

Eine zukiinftig zu diskutierende EinflussgréfRe, die gerade bei Sprachassistenten aufgrund der mogli-
chen Verengung auf die sprachliche Interaktion eine wesentliche Rolle spielen dirfte, ist die soge-
nannte ,Device Neutrality, mit der sich unter anderem kurzlich veroffentlichte Berichte verschiedener
Regulierungsbehdrden auseinandersetzen (ACM 2019, Arcep 2018, RTR 2019).

Aus psychologischer Sicht ist hierbei ggf. das sogenannte ,Paradox of Choice“ zu beachten (vgl.
Schwartz 2004).



.
Wl k 4 Sprachassistenten in Deutschland 53

6 Fazit

Sprachassistenten wie Alexa, Bixby, Cortana, Google Assistant und Siri kbnnen in der
Zukunft eine bedeutende Rolle im Alltag von Konsumenten in Deutschland und weltweit
spielen. Die Ergebnisse des vorliegenden Diskussionsbeitrags unterstreichen das Po-
tenzial der Technologie, die heute schon fiir etwa 85% der Konsumenten in zumindest
einem der Endgerate, die sie besitzen, verfligbar ist. Unsere Ergebnisse zeigen jedoch
genauso die derzeitigen Limitationen von Sprachassistenten sowie Risiken in Bezug auf
den Datenschutz und die Sicherheit der Systeme auf. Daraus wurden mogliche Heraus-
forderungen fur Wettbewerb und Regulierung abgeleitet.

Trotz der enormen technologischen Fortschritte, die gerade im Bereich des NLP in den
letzten Jahren gemacht wurden, und der damit einhergehenden Qualitatsverbesserung
von Sprachassistenten, nutzen laut unserer Befragung aktuell nur 26% der Konsumen-
ten in Deutschland heute schon zumindest einen Sprachassistenten. Ein wesentlicher
Grund fur diesen relativ niedrigen Wert liegt vermutlich in den immer noch mangelnden
Konversationsfahigkeiten der Systeme. Ebenso findet sich unter den Befragten ein ge-
wisses Misstrauen gegeniiber den hier betrachteten Sprachassistenten. Konsumenten
empfinden diese als beeinflussend und verkaufsorientiert. Dartiber hinaus haben einige
der Befragten Bedenken in Bezug auf die Sammlung und Verwendung ihrer Daten
durch ein ,standig lauschendes” System.

Wie unsere Ergebnisse zeigen, sind diese Sorgen nicht véllig unberechtigt. In der Tat
Ubertragen die popularen Systeme nicht nur Informationen, die nach dem sogenannten
Wake-Word aufgenommen werden, sondern ebenfalls unterschiedlich viele Informatio-
nen, die sich aus den zuvor kontinuierlich gepufferten Daten ergeben. Hier entsteht ein
wesentlicher Trade-off fur Konsumenten sowie mdglicherweise zukinftige regulatori-
sche Rahmenbedingungen. Denn die Verarbeitung von Kontextinformationen ist laut
der aktuellen Forschung im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion mithin der ent-
scheidende Faktor fiir eine hohe Quality of Experience in der Verwendung von Sprach-
assistenten. Zu restriktive Vorgaben in Bezug auf die Verarbeitung von solchen Infor-
mationen konnen damit die zukinftige Innovation von Sprachassistenten an einem neu-
ralgischen Punkt treffen.

Mit Blick auf den Wettbewerb um die Gunst der Konsumenten zeigt unsere Analyse das
zukunftige Risiko eines dominanten Systems oder einer engen Auswahl an dominanten
Systemen. Aufgrund der hohen Komplexitat der Technologie, die sowohl von umfang-
reichen und insbesondere passgenauen Nutzerdaten sowie hoher methodischer Kom-
petenz abh&ngt, haben Unternehmen mit einem umfangreichen Okosystem an Endge-
raten und Diensten einen deutlichen komparativen Vorteil gegeniiber neuen Mitbewer-
ben.

Gerade mit Blick auf die grof3e vorinstallierte Basis an Endgeraten, die ohne weitere
Ausgaben oder Anstrengung der Nutzer Sprachassistenzsysteme bereitstellen, sollten
Regulierer und die Politik die Entwicklung der Systeme sowie die Nutzungsmuster der
Konsumenten kontinuierlich beobachten.
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Anhang: Methodik

Die in dieser Arbeit verwendeten Ergebnisse basieren wesentlich auf einer im Novem-
ber 2018 durchgefiihrten Online-Verbraucherbefragung des WIK. Anhand dieser wurde
die Entwicklung der Nutzung von Sprachassistenten untersucht. Die Befragung wurde
mit Computer Aided Web Interviewing (CAWI) erfasst. Die StichprobengréfRe lag bei
3184 Befragten.

Es handelt sich um keine reine Zufallsstichproben, da Quoten fur Alter und Geschlecht
basierend auf der Verteilung der Bevolkerung in Deutschland festgelegt wurden. Daher
handelt es sich hier speziell um ein Quotenstichprobe, um eine bevdlkerungsreprasen-
tative Zusammenstellung zu gewahrleisten, in diesem Fall fir die deutsche Bevdlkerung
ab 18 Jahren.

Grundsatzlich decken Online-Befragungen nur den Teil der Bevdlkerung ab, der das
Internet nutzt bzw. Zugang zu diesem hat — also somit die Internetnutzer. In Deutsch-
land sind dies laut des Statistischen Bundesamts etwa 90% der Bevolkerung. Die meis-
ten, die kein Internet nutzen, stammen aus der Altersgruppe 65+. Die Anteile der Nutzer
nach Altersgruppen sind in Abbildung A-1 zusammengefasst. Hier wird ersichtlich, dass
nahezu alle Personen bis 44 Jahre in Deutschland das Internet benutzen. In der Alters-
gruppe 45 bis 64 Jahre sind es immerhin noch 95%. Lediglich Personen é&lter als 65
Jahre nutzen das Internet weniger: Nur 63% von diesen nutzen es.

Abbildung A-1: Internetnutzung nach Altersgruppen (2018)

10-15 Jahre 99%

16-24 Jahre 100%

25-44 Jahre 100%
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65 jahre und &lter 63%
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten von Statistisches Bundesamt (Destatis) (2019).
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In unserer Online-Befragung kdnnen wir daher mit Hilfe der Quotenstichprobe das Nut-
zungsverhalten im Hinblick auf Sprachassistenten zumindest fur die Altersgruppe bis 54
Jahre bevolkerungsreprasentativ abbilden. Bei den Ergebnissen der Altersgruppe 55+
besteht die Moglichkeit, dass eine gewisse Uberschatzung in den Nutzungsmustern
und den Nutzeranteilen von Sprachassistenten vorliegt.

Abbildung A-2: Entwicklung der Internetnutzung in Deutschland — Bevolkerungsanteil
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Quelle: Eigene Darstellung; Daten stammen von der Weltbank und dem Statistischen Bundesamt.
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