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Editorial

Dr. -Kerstin Rosenberger, PD Dr. -Ing. Martin Kagerbauer

Autonomes Fahren ist nur eine Frage der Zeit. Die
technische  Weiterentwicklung der Fahrzeuge
schreitet  standig  voran. Der Grad der
Automatisierung ebenso. Fahrfunktionen, wie zum
Beispiel Abstandshalter oder Spurhalteassistenten
sind heute schon serienmaRig in den Fahrzeugen
verbaut. Vollautomatisierte Fahrzeuge nach Level 5
der Automatisierungsstufen, also ohne, dass ein
Eingreifen der oder des Fahrenden notwendig wird,
dauern jedoch noch etwas. Fiur das Jahr 2025 sind
aber bereits erste Anwendungen in Deutschland
angekindigt. Vor diesem Hintergrund erwdchst die
Frage in welchen Anwendungsbereichen autonomes
Fahren kinftig sinnvoll sein wird und seinen Beitrag
zur Verkehrswende leistet.

Die Automatisierung der privaten Fahrzeugflotte
nach Level 5 bringt flr einzelne Personengruppen
sicherlich Vorteile. Gleichzeitig birgt dies fir den
Privatverkehr aber auch die groRe Gefahr, dass
sowohl Anzahl als auch Strecken der Pkw-Fahrten
steigen. Uber die verkehrliche Wirkungsabschatzung
hinaus sind zudem weiterfihrende
Querschnittsforschungsfragen zu beantworten, wie
z.B. zu rechtlichen Fragestellungen und Regulierung,
Akzeptanz, Datenschutz, Normung und
Standardisierung, Zertifizierung, Geschéaftsmodellen
sowie Sicherheit.

Eine wesentlich groRere positive Wirkung als im
Individualverkehr verspricht man sich durch
autonome Fahrzeuge im Guterverkehr, hier u.a.
durch Effizienzgewinne, oder im Offentlichen
Verkehr, beispielsweise zu Randzeiten oder in
Randgebieten. Die Automatisierung kann helfen, die
Mobilitatslandschaft so zu erweitern, dass die
Abhédngigkeit vom eigenen, privaten Pkw reduziert
wird. Verschiedene Studien zeigen namlich, dass der
wichtigste ~ Hebel fir die  Verkehrswende
regulatorische MaRnahmen und Einschrankungen im
Pkw-Verkehr ist. Hierfir ist es wichtig, neue

Mobilitatsangebote fur die Menschen zur Verfligung
zu stellen, um frihzeitig Alternativen zum eigenen
Pkw zu haben und diese nutzen zu lernen. Gerade
neue  Mobilitatsdienste, wie  beispielsweise
Ridepooling,  kénnen  durch  Automatisierung
konkurrenzfahiger werden, da sich die Kosten fur die
Betreiber aber auch fir die Nutzenden verringern.
Die Automatisierung in Kombination mit offentlich
zuganglichen Verkehrsangeboten, die von mehreren
Menschen kollektiv, also gleichzeitig genutzt werden,
sind ein wesentlicher Baustein der Verkehrswende.

Diese Ausgabe des Journals fir Mobilitat und
Verkehr liefert neue DenkanstofRe und Antworten auf
die  gesamtgesellschaftliche = Akzeptanz  der
Automatisierung, Nutzungspotenziale im
Offentlichen Verkehr und Einsatzszenarien in der
Logistik.
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Abstract

Automatisierte Roboter werden als eine potenzielle technologische Transportlésung in der urbanen Logistik gese-
hen. In diesem Artikel erfolgt eine explorative Analyse praktischer Einsatzpotenziale von Transportrobotern aus
Sicht moglicher Anwenderinnen mithilfe von Leitfadeninterviews. Die Interviews zeigen, dass die Fachkundigen
ein breit gefdchertes Bild von Einsatzmoglichkeiten sehen, welche jedoch unterschiedlichen Anforderungen un-
terliegen. Der Artikel leistet einen Beitrag zur Implementierungsphase von Transportrobotern.

Schlagwérter / Keywords:

Transportroboter, Urbane Logistik, Einsatzpotenziale, Anwendungsperspektive, Automatisierung

1. Einleitung

Der Trend zur Urbanisierung, das steigende Sen-
dungsaufkommen, Personalmangel und Bestrebun-
gen zum Umwelt- und Klimaschutz stellen die urbane
Logistik auf der letzten Meile aktuell vor grofRe Her-
ausforderungen. Innovationen und neue Ansatze wie
Vernetzung, Digitalisierung, alternative Antriebe und
geteilte Mobilitatsdienste sollen hier Abhilfe schaffen
(vgl. Zukunftsinstitut GmbH 2021). Eine technologi-
sche Losung wird in automatisierten, elektrifizierten
Belieferungsformen gesehen (vgl. Clausen et al.
2016: 44; Sonneberg et al. 2019: 1540 f.).

Da automatisierte Transportroboter bisher fast
ausschliefRlich in Testbetrieben mit vordefinierten
Anwendungsfallen eingesetzt wurden, liegt der Fo-
kus dieses Artikels auf der explorativen Analyse von
praktischen Einsatzpotenzialen aus Sicht verschiede-
ner moglicher Anwenderinnen, die mittels Leitfaden-
interviews befragt wurden. Im Mittelpunkt stehen
dabei die folgenden Fragen:

a) Welche Einsatzfelder werden flr automatisierte
Transportroboter in der urbanen B2B- und B2C-Logis-
tik als realistisch eingeschatzt?

b) Welche Anforderungen fir den Einsatz von
Transportrobotern in der urbanen B2B- und B2C-Lo-
gistik mussen erfullt werden?

Nach einer Darstellung des State-of-the-Art zum
praktischen Einsatz von Transportrobotern im urba-
nen Raum und der im Folgenden adressierten For-
schungslicke wird in die angewandte Methodik ein-
gefuhrt. AnschlieRend erfolgt die synergetische Dar-
stellung der Ergebnisse. Der Artikel schlieft mit ei-
nem Fazit.

2. State-of-the-Art: Automatisierte Transportro-
boter

Der Einsatz von automatisierten Transportrobo-
tern im urbanen Raum bzw. im B2C- und B2B-Bereich
geht derzeit selten Uber Pilotprojekte hinaus (vgl.
Sonneberg et al. 2019: 1540). Zu den relevanten her-
stellenden Unternehmen zdhlen Starship Technolo-
gies, Dispatch und Marble. Starship Technologies
fUhrte beispielsweise bereits Tests und Pilotprojekte
zur Auslieferung von Fertiggerichten, E-Grocery oder
Medikamenten sowie Kurier-, Express-, Paket-Dienst-
leistung (KEP) durch (vgl. Sonneberg et al. 2019: 1540
f.; Fraunhofer IML und LNC 2020: 27). Aufgrund der
Entwicklung hin zu kleineren Warenstromen wird da-
von ausgegangen, dass Transportroboter zukinftig
80 bis 95 % aller Paketsendungen transportieren
konnen (vgl. Clausen et al. 2016: 44; Sonneberg et al.
2019: 1540 f.). Transportroboter verkehren derzeit
mit einer Geschwindigkeit von 6 km/h auf FuBwegen
und meiden StralRen (vgl. Boysen et al. 2020: 28). Das
Transportgut wird in integrierten Fachern befoérdert,
welche wahrend des Transports verschlossen sind
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und am Zielort individuell entriegelt werden kénnen,
so dass jede empfangende Person nur Zugang zu der
far sie bestimmten Sendung hat. Aktuell kénnen
Transportroboter Gber bis zu vier solcher Facher ver-
flgen und somit bis zu vier verschiedene Kundinnen
pro Tour beliefern (vgl. Sonneberg et al. 2019: 1540).
Insgesamt ist eine maximale Zuladung von 15 kg
moglich (vgl. Boysen et al. 2020: 28; STARSHIP 2021).
Wahrend der Fortbewegung konnen die Transportro-
boter in der Regel unterschiedlichen Hindernissen
automatisch ausweichen. Findet ein Transportrobo-
ter selbststandig keinen Ausweg, kann er aus der
Ferne manuell gesteuert werden (vgl. Sonneberg et
al. 2019: 1540).

Auch in der Literatur wird sich intensiv mit dem Ein-
satz von automatisierten Transportrobotern im urba-
nen Raum auseinandergesetzt. Dabei werden ver-
schiedene Perspektiven eingenommen. So werden
u.a. technische Herausforderungen und mathemati-
sche Ansatze zur Optimierung von Transportabldufen
untersucht (vgl. Boysen et al. 2020: 27 ff.). AuRerdem
werden Modellsimulationen zur Abschatzung der Ef-
fekte auf Energieverbrauch, Emissionen oder Service
Level durchgefiihrt (vgl. Poeting et al. 2019a; Poeting
et al. 2019b; Figliozzi und Jennings 2020). Ebenso fin-
det der rechtliche Rahmen fir automatisierte Trans-
portroboter Beachtung (vgl. Jennings und Figliozzi
2019). Auch die unterschiedlichen Anforderungen an
den Einsatz von Transportrobotern in einem kombi-
nierten Personen- und Warentransport werden in
der bestehenden Literatur genannt (vgl. Thiel et al.
2021). Obwohl die Perspektive der Anwenderinnen
von grundlegender Bedeutung fur die Technologie-
bzw. Produktentwicklung ist und dieser auf Basis von
Anforderungen eine Orientierung geben kann (vgl.
Bender und Gericke 2021: 178 ff.), wird sie in der be-
stehenden Literatur zu Transportrobotern zumeist
vernachlassigt. Durch die Beantwortung der einlei-
tend gestellten Forschungsfragen wird im Folgenden
ein Beitrag zum SchlieRen dieser Forschungsliicke ge-
leistet.

3. Methodik

Fir die Beantwortung der Forschungsfragen wur-
den im Frihjahr und Sommer des Jahres 2021 im
Rahmen des Projekts TaBula-LOG ,Kombinierter Per-
sonen- und Warentransport in automatisierten Shut-
tles” Interviews mit Fachkundigen durchgefihrt. Die
Durchfihrung der Interviews erfolgte in Form von Vi-
deokonferenzen und dauerte jeweils 30 bis 60 Minu-
ten.

Der eingesetzte halbstandardisierte Interviewleit-
faden wurde deduktiv aus den Forschungsfragen ab-
geleitet und umfasst 11 offene Fragen. Das Interview
bestand aus drei Teilen und begann mit einer kurzen
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Einfihrung und einer Vorstellungsrunde (Teil 1).
Nach allgemeinen Einstiegsfragen zu den gegenwar-
tigen und zuklnftigen Herausforderungen in der Lo-
gistik (Teil 2) wurden die Befragten mittels einer Pra-
sentation Uber die aktuelle technische Funktions-
weise von Transportrobotern aufgeklart, ohne dabei
spezifisch auf Einsatzformen einzugehen. So wurde
sichergestellt, dass die Personen die anschlieenden
Fragen zu den potenziellen Einsatzmoglichkeiten so-
wie den Anforderungen fundiert und dennoch unvor-
eingenommen beantworten konnten (Teil 3). Das In-
terview endete mit einer Danksagung. In diesem Ar-
tikel werden die Ergebnisse des dritten Interviewteils
prasentiert, welcher sich schwerpunktmafig mit den
Transportrobotern beschéftigte. Alle vier Einzelfra-
gen dieses Teils ermoglichten offene Antworten. Die
gewdhlte Methodik stellte so das Sammeln von ver-
tiefenden qualitativen Kenntnissen sicher, ohne den
Fokus zu verlieren (vgl. Kruse 2015).

Die Auswahl der Fachkundigen erfolgte entlang ty-
pischer Organisationen, die neben den Konsumentin-
nen die Lieferketten im urbanen Raum pragen. Im Er-
gebnis liegen Interviews mit neun Personen vor. Zwei
Personen sind aus Speditions- bzw. Logistikdienstleis-
tungsunternehmen, zwei Personen sind aus KEP-Un-
ternehmen, drei Personen sind aus Handels- bzw.
Dienstleistungsunternehmen und zwei Personen ar-
beiten im institutionellen Bereich fir Kommunen
bzw. Wirtschaftsverbande.

Die Interviews wurden aufgezeichnet und im Nach-
hinein transkribiert. Die Auswertung erfolgte mittels
der Software ,,MAXQDA". Hierbei wurden die gewon-
nenen Informationen entsprechend der Forschungs-
fragen strukturiert und die Ergebnisse graphisch auf-
bereitet.

4. Potenzielle Einsatzfelder fiir Transportroboter

Die Abbildung 1 stellt potenzielle Einsatzfelder von
Transportrobotern in der urbanen B2B- und B2C-Lo-
gistik zusammengefasst dar. Die Verbindungspfeile
zeigen, welche Gruppe das jeweilige Einsatzfeld im
Rahmen der Interviews genannt hat.
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Abbildung 1: Potenzielle Einsatzfelder fir Transportroboter, eigene Darstellung

Mindestens drei Fachkundige nennen KEP-Sendun-
gen, Essenslieferungen und die Intralogistik als Ein-
satzfeld fir Transportroboter. KEP-Sendungen wer-
den von Speditions- und Logistikunternehmen, Kom-
munen und Wirtschaftsverbdanden sowie KEP-Unter-
nehmen angefihrt. Als mogliche Ausgestaltungsfor-
men der KEP-Sendungen werden kompatible Stre-
cken fir die Belieferung von Haushalten oder auch
die Kombination der Transportroboter mit Mikro-
hubs sowie stationdren Boxen zur Anlieferung von
Paketen gesehen. Essenslieferungen an der Haustir
durch Transportroboter schatzten die Interviewten
von Kommunen und Wirtschaftsverbanden, Handels-
und Dienstleistungsunternehmen sowie der KEP-Un-
ternehmen als realistisch ein. Dabei sollen die Robo-
ter als Ersatz fur den Transport per Pkw und Klein-
transporter dienen.

Obwohl die rdaumliche Betrachtungsgrenze auf
dem urbanen, 6ffentlichen StraRenraum liegt, wird
von Handels- und Dienstleistungsunternehmen, KEP-
Unternehmen sowie Speditionen und Logistikunter-
nehmen auch der Einsatz von Transportrobotern in
der Intralogistik wahrend der Interviews angespro-
chen. Begriindet wird dies tber die im Vergleich zum
Einsatz im o6ffentlichen StraRenraum einfachere Um-
setzung. Als potenzielle Einsatzfelder werden die Ver-
sorgung der FlieRbandproduktion mit Kleinteilen aus
dem Lager sowie die Versorgung von GrolRkiichen mit
fehlenden Zutaten genannt. Des Weiteren wurde
auch die Restaurantbedienung von den Interviewten
der Handels- und Dienstleistungsunternehmen ange-
sprochen. Dabei fungiert ein Transportroboter als
Servicekraft, wenn keine persénliche Betreuung er-
forderlich ist.

Von zwei Befragtengruppen, den Kommunen und
Wirtschaftsverbanden sowie Handels- und Dienst-
leistungsunternehmen, wird zudem die Medikamen-
tenauslieferung als ein mogliches Einsatzgebiet gese-
hen. Die kontaktlose Ubergabe von Medikamenten
und der Ersatz der herkdmmlichen Belieferung mit
dem Pkw werden als potenzielle Vorteile identifiziert.

Eine weitere Moglichkeit sehen die Kommunen
und Wirtschaftsverbande in dem Transport von
Hauspost mithilfe des Transportroboters. Insbeson-
dere in groRen Unternehmen muissen oft weite Ent-
fernungen innerhalb oder zwischen den Geb&uden
bzw. zwischen verschiedenen Standorten von Unter-
nehmen oder Verwaltung zur Verteilung der Haus-
post zurlickgelegt werden.

Die Handels- und Dienstleistungsunternehmen
nannten als weiteres Einsatzfeld darlber hinaus die
Quartierslogistik. Als Praxisbeispiel wurden Restau-
rants, Hotels, BUroflachen und Wohnstandorte in ei-
nem Umkreis von 100 Metern als Liefer- bzw. Abho-
lorte genannt. Auch fir den Lieferservice aus einer
GroRkiche zu Wohnstandorten oder Blrogebauden
ist der Einsatz von Transportrobotern denkbar.

Neben den genannten Einsatzfeldern wurde auch
die regionale Ad hoc-Belieferung erwahnt, bei der die
Transportroboter eingesetzt werden kdnnten, um
fehlende Giter, beispielsweise in einer GroRkuche,
vom ortsansdssigen Einzelhandel abzuholen und so-
mit Engpasse zu vermeiden. Dariber hinaus kdnnten
Transportroboter auch als Lebensmittel-Lieferser-
vices sowie in der Eventgastronomie oder auf Mes-
sen eingesetzt werden, um den Besucherinnen ein
neues Serviceerlebnis zu bieten.
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Die Fachkundigen der KEP-Unternehmen sehen
dartber hinaus den Einsatz von Transportrobotern
far dringende und sensible Guter aufgrund moneta-
rer Vorteile als weitere Moglichkeit.

5. Anforderungen fiir den Einsatz von Transport-
robotern

Zur Implementierung eines realen Betriebs in den
zuvor aufgeflhrten Einsatzfeldern wurden vielfaltige
Anforderungen an Transportroboter durch die Be-
fragten formuliert. In der Abbildung 2 sind die ge-
nannten 17 Anforderungen entlang thematischer
Schwerpunkte mit Hilfe einer Mindmap strukturiert.

In den Interviews wurde die Forderung nach einem
gesetzlichen Rahmen deutlich. Diese wurde von Be-
fragten aus Speditions- und Logistikunternehmen so-
wie aus Handels- und Dienstleistungsunternehmen
formuliert. Es wurden ethische Fragen zur Abwagung
in Unfallsituationen angesprochen, die es bei der Ge-
setzgebung zu diskutieren gilt, wobei durch Trans-
portroboter ein geringeres Schadensausmald im Falle
eines Unfalls erwartet wird als bei Unfallen mit auto-
nomen Pkw bzw. Lieferfahrzeugen. Explizit wurden
die Aspekte ,Safety and Security” sowie die Haftung
im Schadensfall thematisiert.

Als eine weitere rahmengebende Anforderung
wurde die Infrastruktur von Speditions- und Logistik-
unternehmen sowie Kommunen und Wirtschaftsver-
banden angesprochen. Hierbei ging es den Befragten
vorwiegend um die Verfligbarkeit einer Infrastruktur,
die den Einsatz von Transportrobotern ermoglicht.
Insbesondere wurde der Aspekt der Vernetzung mit
der vorhandenen Infrastruktur und anderen Ver-
kehrsteilnehmerinnen, welche durch V2X-Kommuni-
kation erreicht werden kann, als Anforderung identi-
fiziert. Als spezielles Beispiel wurde die Vernetzung
mit dem Ampelsystem angefihrt.

Daruber hinaus wurde die Anforderung nach Stan-
dardisierung und Normierung deutlich gemacht.
Diese wurde vorwiegend durch Befragte der KEP-Un-
ternehmen formuliert, doch auch Handels- und

Haftung Verfiigbarkeit von Infrastruktur

Safety and Security \
Gesetzgebung _‘_“\
Gesetzlicher Rahmen

\

/
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Dienstleistungsunternehmen sehen dort eine Not-
wendigkeit. Einen Aspekt stellt hierbei die standardi-
sierte Ubergabe dar. Um eine Haustirbelieferung bei
der Paketzustellung an Kunden zu ermoglichen, mis-
sen Prozesse, Fahrzeuge und Immobilien so gestaltet
werden, dass der Transportroboter Zugang zum Ge-
bdude erlangt und Stufen, Bordsteine sowie Treppen
Uberwinden kann. Andernfalls stellt dies eine Abwer-
tung des Service dar. Da dies jedoch sehr schwierig
umzusetzen ist, wird vorgeschlagen, alternativ ein
Netzwerk aus smarten Paket-SchlieRfachanlagen auf-
zubauen, um eine Paketauslieferung mit dem Trans-
portroboter zu realisieren. Auch Briefkadsten sind
heute nicht standardisiert und teilweise schwer zu-
ganglich. Als optimaler Zustand fiir den Einsatz von
Transportrobotern wird ein einheitliches Briefkasten-
system beschrieben. Die Briefkdsten mussten elekt-
ronisch mit einem RFID-Chip zu 6ffnen und zu ver-
schliefen sowie von der Stralle aus zuganglich sein.
Eine standardisierte Zustellung direkt an die empfan-
gende Person ist nur méglich, wenn diese erreichbar
far den Transportroboter ist. Zusatzlich dazu wird ge-
fordert, dass die Laderdume der Transportroboter
kompatibel mit den normierten PaketgréRen des E-
Commerce sind. In den Interviews wird deutlich, dass
die genannten Standards zeitnah umgesetzt werden
missen, um die Logistikprozesse anzupassen und
eine Belieferung mithilfe von Transportrobotern zu
realisieren.

Um den Einsatz von Transportrobotern fir Unter-
nehmen attraktiv zu machen, werden in den Inter-
views mit Personen aus Speditions- und Logistikun-
ternehmen, Kommunen und Wirtschaftsverbanden
sowie KEP-Unternehmen Anforderungen gestellt, die
sich auf die Kosten beziehen. Grundlegend ist hierbei
die Investitionsbereitschaft und Finanzstarke der Un-
ternehmen eine wichtige Voraussetzung.

Insbesondere in den frilhen Phasen der Implemen-
tierung in den betrieblichen Ablauf bedarf es hoher
Investitionen mit dem Risiko, dass die Technologie
sich nicht durchsetzt. In den Interviews wird ange-

V2¥-Kommunikation

Standardisierte und zugangliche

Infrastruktur

Kom patibilitdt mit normierten

Standardisierung — faeeterofien

—

Greiffunktion (Arm}

Anforderungen fiir den
Einsatz von Transportrobotern

Investitionsbereitschaft und

Flexible Einsetzbarkeit \
m—— —
Fahrzeugtechnik

Steigerung der Geschwindigkeit \
Vollstindige Autonomie

Steigerung der Transportkapazitat

Wittarungsunabhingigkeit

\ e Kosten T_——; Finanzstirke
. 2 Kostenvorteile gegenlber Personal
Betrieblicher Ablauf
\ Reduzierung der Investitionskosten

Touren- und Routenplanung

Abbildung 2: Anforderungen furr den Einsatz von Transportrobotern, eigene Darstellung
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merkt, dass die Einflhrung von neuen Transporttech-
nologien zunachst zusdtzliche Kosten im téglichen
Betrieb verursacht. Die Einfiihrung von automatisier-
ten Prozessen lohnt sich aus Sicht der Befragten da-
her nur, wenn dadurch Kostenvorteile erzielt werden
kénnen. Damit sind insbesondere reduzierte Perso-
nalkosten gemeint, so dass die Entwicklungs- und Be-
triebskosten der Maschinen ausgeglichen werden.
Auch im Vergleich zu anderen Fahrzeugsystemen wie
beispielsweise Drohnen sollten Transportroboter
Kostenvorteile erzielen, damit diese von Unterneh-
men eingesetzt werden. Hierbei wird insbesondere
die Reduzierung der Investitionskosten angespro-
chen.

Wie bereits angedeutet bedarf ein effizienter Ein-
satz von Transportrobotern die Anpassung des be-
trieblichen Ablaufs. Von Befragten der Speditions-
und Logistik- sowie KEP-Unternehmen wird hierbei
die Bedeutung einer dynamischen Touren- und Rou-
tenplanung angefihrt. Dies betrifft zum einen den ef-
fizienten Ablauf der Transportprozesse und zum an-
deren die raumliche Isolierung von Transportgutern,
um beispielsweise Kontaminationen auszuschlieRen.
Als problematisches Beispiel wird die Kombination
von Lebensmittel- und Non-Food-Logistik genannt.
Abhilfe wirde ein System aus unterschiedlichen
Transportbehaltern schaffen.

Von den Befragten aller vier untersuchten Organi-
sationsgruppen werden auerdem Anforderungen
an die Fahrzeugtechnik der Transportroboter ge-
stellt. Entscheidend ist hier die vollstandige Autono-
mie der Transportroboter, denn nur durch den Weg-
fall der Fahrenden bzw. der Begleitpersonen wird der
Transport mittels Roboter wirtschaftlich vorteilhaft.
Die autonome Fahrt der Transportroboter sollte dar-
Uber hinaus witterungsunabhéangig moglich sein. Eine
weitere Anforderung ist die Erhohung der Transport-
kapazitat von Transportrobotern. Bei hochwertigen
Essenslieferungen kommen beispielsweise volumen-
maRig grole Verpackungen zum Einsatz, um die Qua-
litdt und die Optik zu wahren, weshalb mehr Trans-
portkapazitdt bendtigt wird, als Transportroboter
derzeit bieten. Die momentan geringe Transportka-
pazitat fihrt dartber hinaus dazu, dass ein Einsatz in
Ballungsgebieten besser geeignet ist, da dort eine ho-
here Frequenz von Transporten moglich ist. Auch die
Geschwindigkeit der Transportroboter scheint der-
zeit zu gering. Bei grofReren Fahrzeugen wird erwar-
tet, dass diese sich mit mindestens 30 km/h fortbe-
wegen. Zu den ermittelten Anforderungen an die
Fahrzeugtechnik zahlt auRerdem die Flexibilitat der
Einsetzbarkeit. Es besteht die Sorge, dass ein auto-
matisiertes Fahrzeug in den Einsatzmoglichkeiten be-
schrankt und nur bei einer gewissen Auslastung ren-
tabel ist. Dies macht einen Betrieb statischer und
stellt eine Schwache gegenlber dem menschlichen

Grunow / Tjaden / Weber / Wolf

Personal dar, das flexibler eingesetzt werden kann.
Auch die Anpassungen aufgrund eines schwanken-
den Sendungsaufkommens werden schwieriger,
weshalb Entscheidungen mit langfristigen Konse-
quenzen aktuell gescheut werden. Als spezifische An-
forderung wird dartber hinaus eine Greiffunktion in
Form eines Arms genannt, um GUter abzustellen oder
Einwurfvorrichtungen bedienen zu kénnen. Dieser
kénnte die Anforderung an die Infrastruktur ergan-
zen, um eine reibungslose Ubergabe zu realisieren.

6. Fazit

Die bisher in der Forschung und Entwicklung unter-
reprasentierte Perspektive der Anwenderinnen zu
potenziellen Einsatzfeldern von Transportrobotern
im urbanen Raum konnte durch die Befragung von
Fachkundigen aus verschiedenen Wirtschaftssekto-
ren erganzt werden.

Die Beantwortung der ersten Forschungsfrage,
welche Einsatzfelder flr automatisierte Transportro-
boter in der urbanen B2B- und B2C-Logistik als realis-
tisch eingeschatzt werden, ergab durch die inter-
viewten Fachkundigen ein breit gefachertes Bild. Die
Einsatzfelder erstrecken sich von Hauspost Uber
Gastronomie bis hin zur Quartierslogistik, die auch
kooperative Ansatze umfasst. Insbesondere aus der
Gruppe der Handels- und Dienstleistungsunterneh-
men stammt eine Vielzahl an Ideen.

Durch die von mehreren Fachkundigen genannten
Einsatzfelder der KEP-Logistik und der Essens-Liefer-
dienste werden Trends im Bereich der Endkonsu-
menten und damit eine aktuelle Thematik adressiert
(vgl. Blumtritt 2021; HDE 2021). Die Auslieferung von
Medikamenten zielt ebenfalls auf eine aktuelle The-
matik im Rahmen der Covid-19-Pandemie ab, da
durch den Einsatz von Transportrobotern eine kon-
taktlose Ubergabe erméglicht werden kénnte (vgl.
DHL 2021).

Obwohl die Arbeit einen Fokus auf Einsatzfelder im
urbanen, 6ffentlichen Raum legt, wird die Intralogis-
tik von mehreren Fachkundigen als Einsatzmoglich-
keit angefihrt. Hierbei handelt es sich um ein Einsatz-
feld in dem bereits heute fahrerlose Transportsys-
teme implementiert und weit verbreitet sind (vgl. Fla-
mig 2015; DB Schenker 2017).

Im Rahmen der Beantwortung der zweiten For-
schungsfrage, welche Anforderungen fur den Einsatz
von Transportrobotern in der urbanen B2B- und B2C-
Logistik erflllt werden mussen, wurde von den Fach-
kundigen die in der Literatur diskutierten Aspekte be-
statigt. Dies umfasst beispielsweise die Schaffung von
gesetzlichen und infrastrukturellen Rahmenbedin-
gungen sowie von Standards. Auch technische und
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organisatorische Optimierungen decken sich mit der
Diskussion in der Forschung (vgl. Hoffmann und
Prause 2018: 1; Sonneberg et al. 2019: 1545; Fraun-
hofer IML und LNC 2020: 27; Boysen et al. 2020: 15;
Thiel et al. 2021). Ergdnzend werden aus der praxis-
nahen Perspektive der Fachkundigen insbesondere
die Aspekte der Kosten und der Finanzierung sowie
der flexiblen Einsatzfahigkeit der Transportroboter
hervorgehoben, welche fir die Beibehaltung der An-
passungsfahigkeit an die dynamische Marktentwick-
lung und den wirtschaftlichen Erfolg des anwenden-
den Betriebs bedeutend sind.

Die gewonnenen Erkenntnisse zu Einsatzpotenzia-
len von Transportrobotern erweitern die vorliegen-
den meist technischen Forschungsergebnisse. Damit
liegt eine wesentliche Grundlage zur Uberfiihrung
der Technologie von Transportrobotern von der Ent-
wicklungsphase in die Implementierungsphase vor.
Dies hebt die Relevanz der Perspektive der Anwende-
rinnen fir eine erfolgreiche Implementierung und
Weiterentwicklung der Technologie hervor und sollte
in der weiteren Forschung bericksichtigt werden.
Hierzu konnten im Projekt TaBula-LOG bereits erste
Erkenntnisse durch den praktischen Einsatz eines
Transportroboters unter Einbindung eines automati-
sierten Shuttles zum Transport von Beh&érdenpost in
Lauenburg/Elbe gesammelt werden.

Anmerkung

Dieser Artikel ist ein Ergebnis des vom Bundesmi-
nisterium fir Digitales und Verkehr geférderten For-
schungsvorhabens ,Kombinierter Personen- und Wa-
rentransport in automatisierten Shuttles (TaBula-
LOG)".
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Abstract

Viele Expertinnen gehen davon, dass automatisiertes Fahren (AF) in den nachsten Jahrzehnten zu tiefgreifenden
Anderungen des Mobilitatssystems fiihren kann. Soziale Akzeptanz wird oft als wichtiger Einflussfaktor dafiir ge-
sehen, wie schnell und in welcher Form sich automatisierte Fahrtechnologien und -dienste verbreiten. Angesichts
der ihr zugeschriebenen groRen Bedeutung fiir die weitere Entwicklung des AF, ist es erstaunlich, dass der Begriff
oft kaum definiert wird. In diesem Beitrag mochten wir zunachst aufzeigen, dass mit dem Begriff soziale Akzeptanz
sehr unterschiedliche Aspekte und konzeptionelle Zugénge verbunden sind, die in unterschiedlicher Weise auf die
zukUnftige Entwicklung des AF einwirken konnen. Anschliefend beleuchten wir anhand eigener empirischer For-
schungen verschiedene Aspekte sozialer Akzeptanz. Dabei zeigt sich, dass neben Aspekten die das Fahrzeug be-
treffen auch die sie begleiteten Serviceaspekte sowie Vorstellungen dartber, inwiefern AF zu wiinschenswerten

Mobilitatszuklinften betragen kann, fir die Bewertung des AF entscheidend sind.

Schlagwérter / Keywords:
Automatisiertes Fahren, soziale Akzeptanz, nachhaltige Mobilitat

1. Einleitung

Wie in vielen anderen Bereichen des gesellschaftli-
chen Lebens tragt die Digitalisierung auch im Mobili-
tatssystem zu einem tiefgreifenden Wandel bei, wie
sich anhand von vielen Beispielen beobachten lasst.
Dazu zéhlen die inzwischen zahlreichen App-basier-
ten Angebote fir Mobilitatsdienstleistungen wie Car-
Sharing, Bike-Sharing oder Leih-Scooter. In mehreren
Stadten wird mit flexiblen Shuttle-Angeboten experi-
mentiert, beispielsweise fahren in Hamburg und Han-
nover derzeit Shuttles der Volkswagen-Tochter
MOIA. Noch weitreichendere Anderungen werden
vom autonomen Fahren bzw. von automatisierten
Fahrzeugen (AF) erwartet, welche die Nutzung des ei-
genen Pkw zunehmend zurickdrdngen sollen. Auch
wenn nach wie vor unklar ist, bis wann Level-4 oder
gar Level-5 Fahrzeuge Uber Pilotprojekte hinaus ver-
kehrsrelevante Verbreitung finden, so ist es doch
weitgehend anerkannt, dass mit dieser Technologie
ganz neue Angebotsformen moglich werden (Maurer
et al. 2015). Nicht wenige Expertinnen sehen im au-
tomatisierten Fahren einen zentralen Baustein einer
echten Verkehrswende (Canzler et al. 2019), die im

*Korrespondierender Autor

Hinblick auf ihre paradigmatische Neuorientierung
und Nachhaltigkeitswirkung der Energiewende ver-
gleichbar ist. Andere sind eher skeptisch und erwar-
ten, dass mit der Automatisierung auch die ,klassi-
sche” Autonutzung attraktiver wird, weil z.B. die Zeit
im Stau anders genutzt werden kann und das Suchen
eines Parkplatzes erheblich vereinfacht wird
(Fleischer et al. 2018). Die grofRRe und vielschichtige
Dynamik des Wandels ist in diesem Feld ganz deutlich
sichtbar (Fleischer und Schippl 2018). In welche Rich-
tung sich das Mobilitatssystem zukinftig bewegen
wird, bleibt derzeit aber noch offen.

Immer wieder wird darauf hingewiesen, dass es
nicht nur der technische Wandel ist, der Uber die zu-
kinftige Entwicklung von automatisiertem Fahren
und letztlich des gesamten Mobilitatssystems ent-
scheidet. Mindestens so wichtig sind die gesellschaft-
liche Einbettung der neuen Technologien und Ange-
bote. Konzepte aus der Transitionsforschung haben
den Begriff soziotechnisches System gepragt (Geels
2012; Rip und Kemp 1998; Truffer et al. 2017) um
deutlich zu machen, dass bei Innovationen, insbeson-
dere, wenn sie groBe Infrastruktursysteme wie das
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Energie- oder das Mobilitatssystem verandern, ge-
sellschaftliche und technische Faktoren wechselwir-
ken. Diese Ko-Evolution zwischen technischen und
nicht-technischen Faktoren gilt es zu berlcksichti-
gen, um soziotechnischen Wandel zu verstehen und,
sofern moglich, zu steuern.

Neben 6konomischen Faktoren und Fragen der po-
litischen Eingriffsmoglichkeiten wird auf Seite der
nicht-technischen Faktoren auch im Hinblick auf au-
tonome Fahrzeuge hdufig die Bedeutung des Themas
Akzeptanz oder soziale Akzeptanz aufgezeigt. Offen
bleibt dabei in der Regel, was genau unter Akzeptanz
bzw. unter sozialer oder gesellschaftlicher Akzeptanz
zu verstehen ist. Der Begriff kann generell unter-
schiedliche Aspekte und konzeptionelle Zugange um-
fassen, wie z.B. Lucke (1995) gezeigt hat. Neben an-
deren Autorinnen haben insbesondere Lenz und
Fraedrich (2015) verschiedener Aspekte des Themas
soziale Akzeptanz fir die weitere Entwicklung des au-
tonomen Fahrens hingewiesen. Sie merken unter an-
derem an, dass schon das Akzeptanzobjekt selbst,
eben das autonome Fahren mit seinen unterschiedli-
chen Auspragungsmoglichkeiten, in der offentlichen
Debatte noch starke definitorische Unscharfen auf-
weist. Diese Feststellung ist sicherlich auch heute
noch gultig. Beispielsweise kann sich Akzeptanz auf
die Bereitschaft eines Autofahrers oder einer Auto-
fahrerin beziehen, ein Fahrzeug zu nutzen, dass wah-
rend einer Fahrt temporar die Kontrolle an eine Au-
tomatisierung abgibt. Akzeptanz kénnte aber auch
die Einstellungen von Birgerinnen zu neuen Mobili-
tatsangeboten (flexible Shuttle, Robo-Taxis) und de-
ren erwartete Folgen flr das Mobilitatssystem in ih-
rem Wohnumfeld adressieren. Auch andere wichtige
Aspekte der Akzeptanzdiskussion werden in der wis-
senschaftlichen Literatur wie in der &ffentlichen De-
batte weiterhin randstdandig behandelt. Grunwald
(2019) zeigt am Beispiel des Energiesystems, dass die
Grenzen des betrachteten Systems falsch gesetzt
sind, wenn man die Energiewende verstehen will,
aber damit verbundene ,Zumutungen” auflen vor-
lasst. Stilgoe und Cohen (2021) weisen darauf hin,
dass die in Akzeptanzdiskussionen dominierende
Rahmung der allgemeinen Offentlichkeit als Nutze-
rinnen (und nicht als Blrgerinnen und Birger) zu
Fehlinterpretationen bei Akzeptanz und Adoption
des autonomen Fahrens fhrt.

Vor diesem Hintergrund méchten wir in dem vor-
liegenden Beitrag einen genaueren Blick auf das Kon-
zept der (sozialen) Akzeptanz und dessen Bedeutung
im Kontext des autonomen Fahrens werfen. In Kapi-
tel 2 mochten wir zundchst auf aktuelle Entwicklun-
gen im Bereich AF eingehen und deutlich machen,
dass sehr unterschiedliche zuklnftige Entwicklungs-
pfade fur AF-basierte Mobilitdt denkbar sind und sich
schon daraus sehr unterschiedliche Objekte ergeben,
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auf die sich Akzeptanz beziehen kann. Kapitel 3 geht
dann naher auf Konzepte der sozialen Akzeptanz ein
und beleuchtet diese im Kontext von AF. In Kapitel 4
prasentieren wir ausgewahlte Ergebnisse eigener
empirischer Studien, die unterschiedliche Akzep-
tanzobjekte des autonomen Fahrens aufgreifen. Der
Beitrag endet mit einigen abschlieBenden Uberle-
gungen in Kapitel 5.

2. Aspekte autonomen Fahrens

Im Einklang mit dem allgemeinen Digitalisierungs-
trend wurde das automatisierte (oder auch "auto-
nome") Fahren in den letzten Jahren zu einem viel-
diskutierten Thema im Mobilitdtssektor. Das groRe
transformative Potenzial dieser Innovationen wird
weithin anerkannt. Doch es ist nach wie vor offen,
wann und in welcher konkreten Auspragung Fahr-
zeuge mit hoheren Automatisierungsgraden auf den
Markt kommen. Sowohl in der Wissenschaft als auch
von Seiten der Unternehmen der Automobil- und IT-
Industrie werden hier vielfaltige und unterschiedliche
Positionen vertreten. So wird u.a. argumentiert, dass
ein hoher Automatisierungsgrad zuerst auf Autobah-
nen erreicht werden wird, lange bevor Autos in der
Lage sein werden, sich selbst durch extrem komplexe
stadtische Verkehrssituationen zu navigieren. Teile
der Automobilindustrie versprechen generell eine e-
her kontinuierliche Weiterentwicklung von Fahreras-
sistenzsystemen; eine ,evolutionare’ Vorgehens-
weise, die von den gerade zugelassenen Level-3-An-
wendungen als Staupilot bei niedrigen Geschwindig-
keiten auf Autobahnen Schritt fir Schritt zu den Au-
tomatisierungsstufen 4 und 5 fiihren soll. Die ,revolu-
tionarere’ Sichtweise, die in der Regel mit Robo-Taxis
oder Mini-Shuttles in stadtischen Ballungsraumen in
Verbindung gebracht wird, sieht hingegen eine ra-
sche Einfihrung fahrerloser Fahrzeuge als den viel-
versprechendsten und wahrscheinlichsten Weg an.
Beflirworterinnen dieses Ansatzes finden sich vor-
nehmlich im Umfeld von Tech-Unternehmen wie
Waymo (Tochter der Google-Dachgesellschaft Alpha-
bet), Zoox (Teil von Amazon) oder Apple, aber auch
Al-startups mit Beteiligungen aus der Fahrzeugin-
dustrie (z.B. Cruise, argo.ai). Eine Reihe dieser Unter-
nehmen fihrt hierzu seit einigen Jahren entspre-
chende Feldversuche im offentlichen Raum in den
USA durch, was dort auf Grund der anderen regula-
torischen Ausgangslage leichter moglich ist als im
Rahmen der in vielen fahrzeugherstellenden Landern
vorherrschenden Typenzulassung.

Die Diskussionen Uber die potenziellen Auswirkun-
gen automatisierter Fahrzeuge auf Gesellschaft und
Umwelt sind nicht weniger kontrovers. Viele optimis-
tische Erwartungen sind insbesondere mit den Stufen
4 und 5 verbunden, wenn Autos im selbstfahrenden
oder sogar fahrerlosen Modus betrieben werden
konnen (siehe z. B. Skinner und Bidwell 2016). Zu den
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erwarteten Vorteilen gehéren eine Verringerung der
Zahl der Unfélle, ein besserer Verkehrsfluss und eine
effizientere Nutzung der Infrastrukturen, energieeffi-
zienteres Fahren, neue Moglichkeiten der Reisezeit-
nutzung, barrierefreie Mobilitdt und auch Wettbe-
werbsvorteile fir die Automobilbranche. Bedenken
gibt es u.a. im Hinblick auf die Interaktion mit "Robo-
tern", in Bezug auf Sicherheitsfragen, Datenschutz
und Cybersicherheit (Fleischer und Schippl 2018).
Wenn es darum geht, inwiefern Automatisierung die
Entwicklung zu einem nachhaltigeren Verkehrssys-
tem erleichtert, werden sowohl Chancen als auch Ri-
siken gesehen (Legéne et al. 2020; Schippl und
Truffer 2020; Thomopoulos und Givoni 2015). Bei-
spielsweise argumentieren Fraedrich et al. 2017, dass
AF den offentlichen Verkehr entweder auf einen po-
sitiven oder in einen negativen Entwicklungspfad
bringen konnen. So wird einerseits beflirchtet, dass
AF zu einem allgemeinen Anstieg des Autoverkehrs
fUhren, da AFs die Autonutzung attraktiver machen
kénnten (Fleischer et al. 2018). Infolgedessen konn-
ten die Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
auch bei langeren Strecken zurlickgehen, da das Fah-
ren in automatisierten Autos an Attraktivitdt ge-
winnt, wenn die Nutzerlnnen nicht selbst fahren
mussen, sondern die Zeit fir andere Dinge wie Arbei-
ten, Schlafen oder Spielen nutzen kénnen. AF konn-
ten daher den o6ffentlichen Verkehr zurtickdrangen,
insbesondere in kleineren Stadten und landlichen Ge-
bieten. Eine Folge kénnte sein, dass das OV-Angebot
ausgedinnt werden muss, was dessen Wettbe-
werbsfahigkeit weiter schwachen wirde. Anderer-
seits sehen viele Expertinnen AF auch als Chance, den
OPNV zu stirken und den individuellen Autoverkehr
zu reduzieren. Fahrerlose Robo-Taxis und kleinere
Busse werden als flexible, effiziente und erschwingli-
che Ergénzungen des offentlichen Verkehrs gesehen
(Canzler et al. 2019; UITP 2017). Der gesamte OPNV
kénnte nach diesen Ansichten deutlich attraktiver so-
wie wettbewerbsfahiger werden und damit die Nut-
zung des privaten Pkw zuriick drangen.

Es zeigt sich also, dass bereits im Personenverkehr
sehr unterschiedliche Anwendungskonzepte bzw.
Akzeptanzobjekte in der Diskussion sind, auf die sich
Akzeptanzfragen beziehen kénnen.

3. Soziale Akzeptanz im Kontext autonomen Fah-
rens

Sollten automatisierte Fahrzeuge in den nachsten
Jahren verstéarkt in den Einsatz gelangen, werden sie
Bilrgerinnen in verschiedenen Kontexten, aber auch
in unterschiedlichen Rollen begegnen, wie beispiel-
weise als Passagierln, als Verkehrsteilnehmerln (Fah-
rerin), als Kauferin oder auch als Birgerin mit An-
sprichen an die Nutzung des offentlichen Raums o-
der differierenden Sicherheitserwartungen. Uberall
kénnen Akzeptanzfragen relevant werden, zumal
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Mobilitat ein sozio-technisches System ist, an dem
fast jede(r) Burgerln in irgendeiner Form konkret teil-
nimmt und von Anderungen betroffen ist.

Aus Sicht der Innovations- und Innovationspolitik-
forschung Uberrascht dennoch der immer wieder-
kehrende Rekurs auf die "gesellschaftliche Akzep-
tanz" von AF in Policy Papers, offentlichen State-
ments von Flhrungskraften der Wirtschaft oder Poli-
tikerlnnen sowie in Beratungsstudien. Der ACE Auto
Club Europa erklarte zum Beispiel im Jahr 2015: "Ent-
scheidend flr den zukinftigen Erfolg des autonomen
Fahrens ist es, die gesellschaftliche Akzeptanz dafur
zu fordern und unbegriindete Bedenken zu zer-
streuen." (ACE 2015). Das Bundesverkehrsministe-
rium argumentierte 2017 in seinem Bericht zum
Stand der Umsetzung der Strategie zum automati-
sierten und vernetzten Fahren: "Der gesellschaftliche
Dialog und die Schaffung von Akzeptanz sind zentrale
Voraussetzungen fur die erfolgreiche Einfiihrung von
automatisierten und vernetzten Fahrzeugen im of-
fentlichen Stralenverkehr" (BMVI 2017). Diese Auf-
fassung wird auch im Aktionsplan zur Forschung zum
automatisierten und vernetzten Fahren 2019 unter-
stitzt: "Eine systemische Betrachtung der Mobilitat
zeigt geeignete Ansatzpunkte und Hinweise auf not-
wendige Rahmenbedingungen [flr das automati-
sierte und vernetzte Fahren]. Fest steht, dass techni-
scher Fortschritt im Dienste von Sicherheit, Nachhal-
tigkeit und Nutzerfreundlichkeit nicht im Wider-
spruch zu Bezahlbarkeit, Verfligharkeit und gesell-
schaftlicher ~ Akzeptanz  stehen  darf" (Die
Bundesregierung 2019).

Offen bleibt dabei meist, was genau unter Akzep-
tanz bzw. insbesondere unter sozialer oder gesell-
schaftlicher Akzeptanz zu verstehen ist. Verschie-
dene Autorinnen haben bereits darauf aufmerksam
gemacht, wie vielschichtig der Begriff bei genauerer
Betrachtung gelagert ist (Lucke 1995). Dies gilt auch
fir seine Verwendung im soziotechnischen System
Mobilitat (Becker und Renn 2019) und im Kontext des
autonomen Fahrens (Lenz und Fraedrich 2015;
Fleischer et al. 2021).

Die groRe forschungspolitische und mediale Auf-
merksamkeit fir AF wahrend der letzten Jahre hat
eine ganze Reihe von Akzeptanzstudien zum automa-
tisierten bzw. autonomen Fahren initiiert, die ihrer-
seits Gegenstand inzwischen ebenfalls zahlreicher
Review-Publikationen wurden (Fiir einen guten Uber-
blick empfehlen wir z.B. (Gkartzonikas und Gkritza
2019; Nastjuk et al. 2020; Becker und Axhausen
2017). Diese Studien konzentrieren sich auf unter-
schiedliche Akzeptanzthemen: Verbraucherakzep-
tanz (consumer acceptance), Kundenakzeptanz
(customer acceptance), Endnutzerakzeptanz (end-u-
ser acceptance), o6ffentliche Akzeptanz (public accep-
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tance) und soziale Akzeptanz (social acceptance) ge-
horen zu den Begriffen, die in der Akzeptanzliteratur
regelmaRig verwendet werden. Unsere eigene quali-
tative Analyse von offentlichen und wissenschaftli-
chen Diskursen Uber AF hat gezeigt, dass soziale Ak-
zeptanz in diesem Zusammenhang mit mindestens
drei verschiedenen Bedeutungen verwendet wird:

(a) als Voraussetzung fur den Einsatz bzw. die Dif-
fusion von AF-Technologien und -Dienstleistungen,
um damit verbundene politische Ziele wie die Erful-
lung der "vier gesellschaftlichen Versprechen" des AF
oder die Starkung des nationalen Innovationssystems
zu erreichen ("public policy perspective"),

(b) als Voraussetzung fur die erfolgreiche Einfih-
rung und Diffusion von Technologien und Diensten
des automatisierten Fahrens, um wirtschaftliche
Ziele von Unternehmen wie neue Produkte und
Dienstleistungen, Gewinne, die Vermeidung von Kos-
ten, den Erwerb einer gesellschaftlichen Lizenz zum
Betrieb von AV-basierten Diensten oder die Erfillung
von Zielen der sozialen Verantwortung von Unter-
nehmen zu erreichen ("business perspective") und

(c) als Metapher fur den Umgang mit moralischen
Fragen, Wertkonflikten und Akzeptabilitat (Grunwald
2005) im Kontext des AF ("ethical perspective").

Dementsprechend bietet der beeindruckende Kor-
pus der Akzeptanzliteratur eine Vielzahl interessan-
ter Erkenntnisse im Detail. Zugleich weist sie aber
auch eine Reihe von Verbesserungsmaoglichkeiten
auf:

() Viele Autorlnnen vermeiden es, eine explizite
Definition des verwendeten Akzeptanzbegriffs vorzu-
legen. Diese lasst sich fur Expertinnen dann zwar hdu-
fig aus dem Inhalt und Zielrichtung der Arbeit ablei-
ten bzw. zumindest plausibel vermuten, die Tatsache
erschwert aber den Vergleich zwischen den Ergebnis-
sen verschiedener Studien. Gerade in einem interdis-
ziplindren Diskussionskontext bleibt dieses Vorgehen
far viele Leserlnnen eine Herausforderung und
macht den Diskurs und seine mediale Interpretation
anfallig fur Missverstandnisse.

(1) In vielen Akzeptanzstudien bleiben die Akzep-
tanzobjekte (s.u.) unterkonzeptualisiert. Unsere qua-
litativen empirischen Untersuchungen zu Wahrneh-
mungen von und Einstellungen zu AF deuten darauf
hin, dass Argumentationsstrukturen von Blrgerinnen
auf mindestens drei verschiedene Gruppen von Ak-
zeptanzobjekten ausgerichtet sein konnen: (a) das
Fahrzeug selbst, einschlielich seiner Sicherheitsas-
pekte sowie seines situativen Verhaltens im Verkehr,
(b) Erwartungen an Mobilitdtsdienstleistungen als
Teil des taglichen Lebens und das zugeschriebene Po-
tenzial von AF, diese zu erfiillen, und (c) sehr grund-
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legende Vorstellungen lber eine lebenswerte Um-
welt und ein "gutes Leben" sowie die Rolle, die Mobi-
litdt, Mobilitatsdienstleistungen und Mobilitatstech-
nologien dabei spielen. Diese drei Ebenen sind offen-
sichtlich eng miteinander verwoben, ihre relative Be-
deutung fur die Auspragung von Einstellungen und
Nutzungsabsichten ist noch unklar. Fir quantitative
Studien ist es jedoch von zentraler Bedeutung, diese
Konstellationen bei der Frageformulierung und bei
Uberlegungen zur Qualitat und Reichweite der so ge-
wonnenen Ergebnisse zu berlcksichtigen.

(I11) Ein groRer Teil der quantitativen Akzeptanzstu-
dien basiert auf willkirlichen Stichproben, viele von
ihnen wurden im Rahmen von Fahrzeugdemonstrati-
onen und Feldversuchen durchgefiihrt. Beides be-
dingt empirische ,blinde Flecken”. In vielen Fallen
Uberreprdsentieren Convenience Samples akade-
misch gebildete, wirtschaftlich besser gestellte, jin-
gere Probandinnen, von denen aus zahlreichen Ak-
zeptanz- und Diffusionsstudien zu neuen Technolo-
gien bekannt ist, dass sie grundsatzlich technikaffiner
und weniger risikoavers sind als die Gesamtbevolke-
rung. Umfragen als Bestandteil von Feldversuchen
zielen dagegen auf eine Teilbevodlkerung, die sich al-
lein durch die Teilnahme an den Versuchen als tech-
nikinteressiert positioniert hat.

Wie oben bereits ausgefiihrt, gibt es bislang weder
eine Definition von "sozialer Akzeptanz" des AF noch
eine allgemeine Einigung Uber die Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zwischen verwandten Konzepten
wie "offentliche Akzeptanz" oder "Nutzerakzeptanz".
Wir haben darum einen Versuch unternommen, ei-
nen Vorschlag fir erstgenanntes zu entwickeln. Da-
bei sind wir fiir unsere Uberlegungen von einer zu-
nachst recht einfachen Idee ausgegangen: Wir ver-
wenden einen strukturellen Ansatz, der erstmals
1995 von Doris Lucke vorgeschlagen wurde, und er-
ganzen ihn mit Erkenntnissen aus der Innovations-
und Transitionsforschung sowie aus Mobilitdtsstu-
dien fur den Fall des automatisierten Fahrens.
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Relation

Akzeptanz-Subjekte

Bereitschaft

Priferenz-orientiert
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Akzeptanz-Objekte

Erwartungen an Produkt und Service

 keufen, zu bezahlen etc.
Bereitschaft sich anzupassen

Handlungs-orientiert
{manifest)

U

d

pi i partitzipieren,
nicht adoptieren, dndern-erhalten;

ptieren- f

erlauben-ablehnen;
legitimieren-de-legitimieren

Abbildung 1: Aspekte sozialer Akzeptanz von AF (ausgehend von Lucke 1995)

Doris Lucke stellte in ihrer umfassenden Untersu-
chung unter anderem fest, dass sich die meisten Ak-
zeptanzphdanomene auf eine Beziehung (was genau
bedeutet 'akzeptieren'? Nutzen, unterstiitzen, tole-
rieren, ignorieren etc.?) zwischen Akzeptanzsubjek-
ten ("Wer akzeptiert?') und Akzeptanzobjekten (‘Was
soll akzeptiert werden?'), eingebettet in einen spezi-
fischen Akzeptanzkontext, reduzieren lassen. Hinter
dieser anscheinenden Einfachheit an der Oberflache
verbergen sich allerdings komplexere, interdepen-
dente Strukturen. Geht man etwa fiur die Seite der
Akzeptanzsubjekte davon aus, dass Uberlegungen
und Begrifflichkeiten zur "sozialen" Akzeptanz nur
dann sinnvoll sind, wenn sie Gber eine Adoptionsper-
spektive der / des Einzelnen hinausgehen, riicken Er-
gebnisse aus der Diffusionsforschung in den Blick
(Rogers 2003). Aus diesen ist bekannt, dass Adopti-
onsentscheidungen von Individuen regelmaRig inner-
halb ihrer sozialen Netzwerke getroffen und von die-
sen beeinflusst werden. Daher ist es wichtig, diese
Akteursnetzwerke und ihre Einflisse auf die Adop-
tion und Ablehnung von AF besser zu verstehen. Qua-
litative empirische Untersuchungen haben zudem
gezeigt, dass es ebenso wichtig ist, Erkenntnisse dar-
Uber zu gewinnen, inwieweit und unter welchen Um-
stdnden die Birgerinnen bereit sind, die Nutzung von
AF durch andere in ihrem unmittelbaren Lebensum-
feld zu akzeptieren, auch wenn sie selbst nicht daran
denken, sie zu nutzen ("Nicht-Nutzer-Akzeptanz")
und wie die Verfligbarkeit von AF ihre eigenen sozia-
len Kontexte von Mobilitats- und Mobilitatstechnolo-
gie-Entscheidungen  ("Moduswahl")  verdndern
kdnnte.

In der Innovationsforschung ist weithin anerkannt,
dass die Beziehungen und Interaktionen von Innova-
tionsakteurlnnen durch gemeinsame Gewohnheiten,
Routinen oder etablierte Praktiken geregelt werden,
die sowohl in informellen Zwéngen (Sanktionen, Ta-
bus, Sitten, Traditionen und Verhaltenskodizes) als
auch in formellen Regeln (Verfassungen, Gesetze,
Rechte) verwurzelt sind - Muster, die als Institutionen
zusammengefasst werden (Scott 2014). Es wurde des
Weiteren festgestellt, dass transformative oder dis-
ruptive Innovationen - fast per definitionem - eine
wesentliche Umgestaltung bestehender institutio-
neller Regelungen oder sogar die Schaffung neuer
Regelungen erfordern (Meyer 2016). Im Bereich der
Mobilitat sind viele dieser Arrangements sehr stabil
und habitualisiert, einige von ihnen sind sogar emoti-
onal aufgeladen (Sheller und Urry 2016). Von auRen
auferlegte Eingriffe in diese Arrangements werden in
vielen Féllen als unwillkommene Stérungen empfun-
den und daher haufig abgelehnt. Vor diesem Hinter-
grund sollte die Fahigkeit von Netzwerken von Inno-
vationsakteurlnnen, bestehende Institutionen zu ver-
dndern oder neue Institutionen (weitgehend) unan-
gefochten zu schaffen, ebenfalls als ein Element der
sozialen Akzeptanz betrachtet werden.

Eine ahnliche Perspektiverweiterung ergibt sich,
wenn man das Spektrum von Akzeptanzobjekten im
Kontext von AF betrachtet. Ist es eine bestimmte, klar
definierte Fahrfunktion oder ein AF mit einer Reihe
von unterschiedlichen Fahrfunktionen, die akzeptiert
werden sollten? Stehen Ubergabe-/Ubernahmestra-
tegien bei teilautomatisierten Fahrzeugen im Mittel-
punkt der Diskussion oder die Sorge, dass (und wie)
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vollautomatisierte AF mit Menschen im StralRenver-
kehrsgeschehen interagieren? Basiert ein neues, fle-
xibles Mobilitatsangebot auf Fahrzeugen mit AF-
Funktionen? Wie ist das Regelwerk gestaltet, welches
das Verhalten von AF bei einer drohenden Kollision
bestimmt (und etwaige Konsequenzen festlegt)?
Auch veranderte Alltagsroutinen aufgrund verander-
ter Mobilitatsdienste und -instrumente oder sogar
die Vorstellung eines vollstdndig transformierten,
nachhaltigen Mobilitatssystems gehoren zu den vie-
len Moglichkeiten, wie das "automatisierte Fahren"
in empirischen Studien sowie in 6ffentlichen und po-
litischen Debatten dargestellt, reprasentiert oder
manchmal auch nur imaginiert wird.

Unsere bisherige qualitative Forschung zeigt, dass
sich die Erwartungen und Einstellungen der Birgerin-
nen oft nicht nur an der Technologie selbst orientie-
ren. Vielmehr werden meistens die damit verbunde-
nen Leistungserwartungen, Nutzungsfolgen, Service-
konzepte oder lokalen "Mobilitdtszukinfte" themati-
siert. Insbesondere bei quantitativen Erhebungen
muss davon ausgegangen werden, dass solche Rah-
mungen das Antwortverhalten implizit beeinflussen,
aber in der Regel in der Methodik nicht explizit ge-
macht werden (bzw. von ihr nicht erfasst werden
konnen).

Die oben dargestellten Uberlegungen und Erkennt-
nisse erlauben es, eine Arbeitsdefinition fur die wei-
tere Forschung zur sozialen Akzeptanz einer Techno-
logie vorzuschlagen und diese auf den wissenschaft-
lichen und gesellschaftlichen Diskurs Gber automati-
siertes Fahren anzuwenden: ,Soziale Akzeptanz einer
Technologie kann definiert werden als eine positive
Reaktion (wie z.B. Einstellung, erklérte Priferenz oder
Handlung) einer bestimmten Akteursgruppe oder ei-
nes Akteursnetzwerks (z.B. Nationalstaat, Region, lo-
kale Gemeinschaft, Organisation) in Bezug auf eine
vorgeschlagene oder emergente Technologie oder
eine Imagination eines sozio-technischen Regimes
bzw. Systems, das durch diese Technologie verdndert
wird, und die begriindete Erwartung, explizite oder
stillschweigende Zustimmung zu den damit verbun-
denen Prozessen ihrer Institutionalisierung innerhalb
bestimmter rdumlich-zeitlicher Grenzen zu finden”
(Fleischer et al. 2021).

Um den vollen Umfang dessen zu erfassen, was wir
flr Elemente der sozialen Akzeptanz halten, sollte
man die Betrachtung der Akzeptanzsubjekte auch auf
professionelle Akteurinnen (wie Entscheidungstrage-
rinnen in der 6ffentlichen Verwaltung und in Unter-
nehmen) ausdehnen, deren "Akzeptanz" in ihren spe-
zifischen Rollen - aufgrund ihres Einflusses auf Tech-
nologie- und Systemdesigns und Beschaffungsent-
scheidungen - wahrscheinlich ebenfalls von erhebli-
cher Bedeutung fir eine erfolgreiche Uber-
nahme/Verbreitung von AF ist (Reichenbach und
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Fleischer 2022). Zusatzliches Augenmerk sollte auf
die Rolle von Organisationen (wie z.B. offentliche
Dienstleistungsunternehmen, Forschungsinstitute,
CSO oder Regulierungsbehorden) als Akteure in Inno-
vationsnetzwerken gelegt werden. Welche Varianten
von AV-Technologien und -Dienstleistungen sie "ak-
zeptieren" (oder ablehnen) und warum sie dies tun,
wird die Akzeptanzheuristik anderer individueller o-
der professioneller Innovationsakteurlnnen beein-
flussen.

Die unterschiedlichen Elemente der Definition so-
zialer Akzeptanz haben wir in Abbildung 1 systemati-
siert und zusammengefasst. Einzelne Forschungsan-
satze konnen sicherlich nicht das komplexe Geflige,
welches sich hinter dem Konzept sozialer Akzeptanz
verbirgt, vollstdndig erfassen und beleuchten. Die ei-
gentliche empirische Arbeit muss sich auf eine Teil-
menge sowohl der Akzeptanzsubjekte als auch der
Akzeptanzobjekte konzentrieren. Die Darstellung
sollte aber helfen, verschiedene Forschungsansatze
zu verorten und so zu verdeutlichen, welcher Aspekt
bzw. welche Konstellation des Wirkungsgefiges in
den Blick genommen wird.

4. Fallbeispiele

Auf Basis eigener empirischer Forschung wollen wir
im Folgenden einige Aspekte exemplarisch heraus-
greifen, die sich auf die zuklnftige Entwicklung des
automatisierten Fahrens auswirken kénnen.

Wir stellen dazu ausgewahlte Ergebnisse aus zwei
Untersuchungen vor: aus einer quantitativen,
deutschlandweiten Befragung zum Thema automati-
siertes Fahren sowie aus einer qualitativen Inter-
viewstudie in einem Karlsruher Stadtteil.

4.1 Ergebnisse der quantitativen Befragung

Basierend auf Erkenntnissen aus einer Reihe von
Fokusgruppen und Burgerdialogen, die unsere For-
schungsgruppe in den vergangenen Jahren (mit-)
konzipiert und durchgefiihrt hat, haben wir ein Fra-
geset fUr eine reprdsentative Bevolkerungsumfrage
zu Erwartungen an Wirkungen des AF sowie zu Ein-
stellungen hinsichtlich regulatorischer und institutio-
neller Veranderungen im Kontext der Einfihrung von
AF entwickelt. Dabei wurden insgesamt 2.001 Blrge-
rinnen ab 16 Jahren im einem mixed-mode-Design
(1.001 CATI-Interviews und 1.000 CAWI-Interviews)
befragt. Die Feldphase fand im November 2021 statt.
Im Folgenden wollen wir ausgewéhlte Ergebnisse die-
ser Umfrage vorstellen.

Eine Frage widmete sich dem mutmaRlichen Wohl-
befinden bei der Nutzung unterschiedlicher, durch
AF-Technologien ermoglichter Mobilitdtsangebote:
,Stellen Sie sich bitte einmal vor, es gdbe in Zukunft
autonome StrafSenfahrzeuge, die in der Lage wdren,
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am G&ffentlichen StrafSsenverkehr genauso selbsténdig
teilzunehmen, wie es heute Fahrzeuge mit menschli-
chen Fahrern tun. In welcher Konstellation wiirden Sie
sich denn bei einer Fahrt damit wohlfiihlen?“ Angebo-
ten wurden 7 verschiedene use cases:

e 5.1 allein in meinem eigenen autonomen
Fahrzeug auf der Autobahn bei der heute gel-
tenden Richtgeschwindigkeit,

e 52 allein in meinem eigenen autonomen
Fahrzeug im Stadtverkehr,

e 5.3 allein in einem gemieteten autonomen
Fahrzeug im Stadtverkehr,

e 5.4, allein in einem gemieteten autonomen
Fahrzeug im Stadtverkehr, bei dem die Fahrt
standig durch einen Tele-Operator Uberwacht
wird,

e 5.5zusammen mit zwei bis finf anderen Fahr-
gasten in einem autonomen Mini-Bus im
Stadtverkehr,

e 5.6ineinem halbvollen autonomen Bus in der
GroRe heutiger Linienbusse im Stadtverkehr,

e 5.7 in einer halbvollen autonomen Strallen-
bahn im Stadtverkehr.

Diese sieben Falle decken die heute Ublicherweise
far den Stadtverkehr diskutierten neuen Mobilitats-
dienstleistungen (Robotaxi, AF-Shuttle, eigenes Fahr-
zeug) ab und erganzen sie um weitere Variationen
und Optionen. Die Befragten konnten auf einer 11-
teiligen Likert-Skala antworten mit 0 =, darin wirde
ich mich Gberhaupt nicht wohlftihlen” bis 10 = ,darin
wuirde ich mich auf jeden Fall wohlfiihlen” als den
beiden Endpunkten. Etwas mehr als 8 % (n=167)
konnten sich bei keiner der genannten Optionen vor-
stellen, sich darin wohlzufiihlen (je nach Option lag
der Wert zwischen 12 und 21 %), wahrend sich etwas
mehr als 2 % in jeder der genannten Optionen auf je-
den Fall wohlfiihlen wiirden (optionenspezifisch zwi-
schen 9 und 14 %). Eine Ubersicht Gber die statisti-
schen Kernparameter in den jeweiligen Haufigkeits-
verteilungen gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Statistische Kernparameter

Mtl.-  Std- Me- Mo- Schiefe Feh-
Wert Abw. dian dus lend

5.1 476 3,508 5 -0,024  2,6%

5.2 | 526 3,475 5 -0,219 2,9%

0
0

53| 486 3,365 5 0 -0,073  2,3%
0

5.4 | 507 3,272 5 -0,212  3,4%

55| 510 3,143 5 5 -0,216  2,2%

56| 534 3,140 6 5 -0,322  2,5%

5.7 | 566 3,189 6 5 -0,445  3,5%
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Dabei fallt zunachst auf, dass sowohl Mittelwert als
auch Median nahe der Verteilungsmitte liegen und
die Unterschiede insgesamt eher klein sind, es also in
der Gesamtbevolkerung keine ausgepragte Praferenz
far oder Aversion gegen einzelne use cases gab. Dies
macht auch die grafische Darstellung der Verteilun-
gen deutlich, die hier aus Platzgriinden nur fur 5.1
und 5.7 (als diejenigen mit dem niedrigsten und
hochsten Mittelwert) erfolgen kann (Abb. 2 & 3).
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Abbildung 2: Verteilung der Antworten zu 5.1
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Abbildung 3: Verteilung der Antworten zu 5.7
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Zugleichist zu erkennen, dass in bestimmten Fallen
schon kleine Anderungen des imaginierten System-
designs zu messbaren Anderungen im Wohlbefinden
fUhren, etwa durch die Einfihrung eines Teleopera-
tors beim Robotaxi (5.3 und 5.4) bzw. beim Wechsel
von Linienbus auf Stralenbahn (5.6 und 5.7). An-
schlusshypothese ware mithin, das Wohlbefinden in
neuen Mobilitatsdienstleistungen (und damit deren
Akzeptanz) nicht allein durch Automatisierungskon-
zept und Automatisierungsgrad (,Level”) bestimmt
werden, sondern dass hier auch weitere Design- und
Servicefaktoren zu bericksichtigen sind.

Weitere Einsichten gestattet die Differenzierung
des Antwortverhaltens nach unterschiedlichen sozio-
demografischen Merkmalen, etwa nach Geschlecht
und Alter. Unabhangig vom use case geben Frauen
deutlich seltener als Mdnner an, dass sie sich in auto-
matisierten Verkehrsmitteln wohlfihlen wirden
(Abb. 4). Vergleichbares zeigt sich bei dlteren Men-
schen, deren Angaben zum subjektiven Wohlbefin-
den durchweg signifikant unter denen Jingerer lie-
gen (Abb. 5).
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Abbildung 4: Mittelwert des subjektiven Wohlbefindens
nach Geschlecht

Abbildung 5: Mittelwert des subjektiven Wohlbefindens
nach Alterkategorien

Beides deckt sich mit Ergebnissen anderer Befra-
gungen und Akzeptanzstudien zum AF. Es stitzt zu-
dem ein Muster, welches sich auch in vielen anderen
Umfragen zur Technikakzeptanz (sowohl zu anderen
Einzeltechniken, als auch zu Technik allgemein) zeigt.
Es weist aber zugleich auch auf eine Gestaltungs- und
Kommunikationsaufgabe hin: Sowohl die Wissen-
schafts- als auch die Unternehmenskommunikation
fihren immer wieder an, dass Mobilitatsermdogli-
chung fir Altere und korperlich Eingeschrankte ein
zentrales Motiv fur die Forschung und Entwicklung
zum AF darstellen. Auch unsere Umfragedaten zei-
gen, dass dies in der allgemeinen Bevolkerung so er-
wartet wird. Genau diese Gruppe erweist sich bisher
aber als die den neuen Angeboten am wenigsten zu-
geneigte. Die Grinde dafiir besser zu verstehen und
geeignete technische und soziale Ansatze zu entwi-
ckeln, ist eine wichtige Aufgabe fur Technikentwick-
lung sowie Innovations- und Verkehrspolitik.

Im Zuge der Untersuchung haben wir die Inter-
viewten auch nach ihrem Hauptverkehrsmittel, d.h.
dem Verkehrsmittel, welches sie an einem normalen
Tag die langste Zeit nutzen, gefragt.
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Mittelwert

Abbildung 6: Mittelwert des subjektiven Wohlbefindens
nach Nutzergruppen

In Abb. 6 ist der Mittelwert des subjektiven Wohl-
befindens bei den sieben use cases fir die diesbezlg-
lich verschiedenen Nutzergruppen dargestellt. Ange-
sichts der Dominanz der Pkw-Nutzerlnnen im Daten-
satz (59 %, was ziemlich nahe an ihrem Anteil im
deutschen Modal Split liegt, s.u.), ist es nicht tGberra-
schend, dass deren Einschatzungen nahe bei denen
der Gesamtpopulation liegen. Interessanter sind drei
andere Beobachtungen: Bei den use cases, die dem
Individualverkehr am ahnlichsten sind (5.1 bis 5.3),
dhneln die Einschatzungen der OV-Nutzerinnen de-
nen der Allgemeinbevélkerung, wahrend sie fir die
OV-dhnlichen use-cases 5.5 bis 5.7 deutlich positiver
sind. Das subjektive Wohlbefinden der Radfahrerin-
nen liegt grundsatzlich oberhalb, jenes der FuRgan-
gerlnnen erheblich unterhalb dessen der Allgemein-
bevolkerung. Die initiale Vermutung, dass es sich
hierbei um einen Alterseffekt handeln kénnte (weil
bspw. junge Menschen unter den Radfahrerinnen
Uberreprasentiert seien oder vor allem altere Men-
schen hauptsachlich zu Ful gingen), liel’ sich bei ei-
ner ersten Prifung nicht erhdrten, muss aber noch
weiter untersucht werden.

Ein weiteres Indiz lasst sich aus Tabelle 2 ableiten.
Hier wurde die heutige Hauptverkehrsmittelnutzung
der Antwort auf die Frage ,,Wenn Sie an autonome
Fahrzeuge denken, welche der folgenden Optionen
ware fur lhre personlichen Mobilitadtsanforderungen
alles in allem am besten geeignet?” gegeniiberge-
stellt. 18 % der Gesamtstichprobe kénnen sich hier
keine der Optionen als geeignet vorstellen, weitere
4 % antworteten ,weil nicht” oder machten keine
Angaben. Von den vier AF-Optionen ist das fahrerlose
Taxi die am seltensten genannte Option, sowohl ins-
gesamt als auch innerhalb der vier Hauptnutzergrup-
pen. Neue Verkehrsdienstleistungen werden weniger
gewahlt als automatisierte Formen bekannter
Dienste. Unter den Nutzerinnen des motorisierten
Verkehrs - heutige Pkw- bzw. OV-Nutzerinnen — |&sst
sich ebenfalls eine gewisse Habitualisierung zeigen.
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Tabelle 2: Fiir die personlichen Mobilitdtsanforderungen am besten geeignete AF-Option

Fiir die personlichen Mobilitdtsanforderungen am besten geeignete AF-Option
Privates Fahrerloses Fahrerlo- Autonome Nichts ~ WeiR nicht Hauptnut-
autonomes  Taxi fur indivi- ser Mini- Busse oder davon / k.A. zer an der
Heutiges Haupt- Fahrzeug duelle Anfor- Bus StraBenbah- Gesamtbe-
verkehrsmittel derungen nen vélkerung
MIV 43% 10% 12% 15% 16% 4% 59%
OPNV 22% 7% 19% 36% 10% 5% 11%
Fahrrad (0.A.) 27% 14% 16% 25% 17% 1% 14%
Zu Ful 27% 6% 13% 21% 28% 6% 12%
Sonstiges 27% 16% 13% 16% 23% 5% 3%
Selten unterwegs 17% 10% 0% 7% 55% 10% 1%
Gesamt 36% 10% 13% 19% 18% 4%

Jeweils etwas mehr als die Halfte der Antwortenden
benennt Angebote, die automatisierte Formen ihrer
heutigen Hauptnutzung sind, wahrend jeweils rund
ein Drittel zu anderen Nutzungsformen tendiert. Un-
ter den Radfahrerinnen und FuRgdngerinnen ist der
Anteil derjenigen, die keine AF-Option flr geeignet
halten, am hochsten. Jeweils ein Viertel tendiert dort
zu den automatisierten Formen bekannter Verkehrs-
angebote.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass in der
hier zu Grunde liegenden Stichprobe der Anteil der-
jenigen, die sich grundsatzlich vorstellen konnten,
autonome Fahrzeuge bzw. Mobilitdtsdienstleistun-
gen zu nutzen, gegeniber friheren Umfragewerten
deutlich gestiegen ist. Wegen zahlreicher methodi-
scher Unterschiede ist es aus unserer Sicht nicht zu-
lassig, hier Zeitreihen aus Ergebnissen unterschiedli-
cher Befragungen aufzubauen und so statistische
Vergleichbarkeit zu suggerieren. Man kann aber an-
fUhren, dass in den vergangenen Reprasentativbefra-
gungen (acatech und Korber-Stiftung 2018;
European Commission 2020) fir Deutschland die
Zahl derjenigen, die dem AF gegenlber skeptisch
blieben, eher bei 50 % lag.

4.2. Ergebnisse der qualitativen Erhebung

Im Friihsommer 2021 wurde im Karlsruher Ortsteil
Weiherfeld-Dammerstock eine Interviewstudie mit
Bilrgerinnen durchgefihrt. Im gleichen Stadtteil ver-
kehrten seit dem Frihjahr 2021 drei autonom fah-
rende Shuttlebusse im Rahmen des Forschungspro-
jektes  EVA-Shuttle (www.eva-shuttle.de). Die
elektrisch betriebenen Minibusse des Herstellers
Easymile konnten per App gebucht werden und be-
dienten einen bestimmten Bereich des Stadtteils.

Die Interviewpartnerinnen wurden nach sozidemo-
grafischen Kriterien auf Basis einer Melderegisteraus-
kunft in einem Zufallsverfahren ausgewahlt. Fir das
Auswahlverfahren spielte es keine Rolle; ob sie die
EVA-Shuttles bereits genutzt hatten oder nicht. Von
Juni bis August 2021 wurden mit 30 Personen in Wei-
herfeld-Dammerstock je zwei leitfadengestitzte In-
terviews durchgefiihrt. Das Sample setzte sich dabei
wie folgt zusammen:

Tabelle 3: Uberblick iiber die Befragten

Haushaltskontext Anzahl
Junge Erwachsene (nach 1981 geboren)

) 10
ohne Kinder
Eltern, die mit Kindern bis einschlieBlich 10
10 Jahre in einem Haushalt leben
Altere Erwachsene (zwischen 1946 und 10
1966 geboren)

Zwischen den beiden Interviews lag mindestens
eine Woche Abstand, damit die Befragten Uber die-
sen Zeitraum ihre Wege in einem Mobilitatstagebuch
aufzeichnen konnten. Die Interviews wurden aufge-
nommen und transkribiert. Das angewendete Unter-
suchungsdesign stiitzt sich auf eine in Puhe et al.
(2020) und Puhe et al. (2021) entwickelte sowie u.a.
auch in Schippl et al. (2021) angewendete und be-
schriebene Methode, auf die hier aus Platzgrinden
nicht weiter eingegangen werden kann. Es sei nur da-
rauf hingewiesen, dass die Methode ihren Ausgangs-
punkt in der Alltagsgestaltung und sozialen Einbet-
tung der Menschen nimmt, um von hier aus Stabilitat
und Veranderbarkeit von Mobilitdtsmustern zu ver-
stehen (Axhausen 2008; Urry 2012). Davon ausge-
hend wurde in Weiherfeld-Dammerstock untersucht,
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welche automatisierten Angebote fir wen und aus
welchem Grund interessant sein kdnnten.

In diesem Beitrag wollen wir einige Ergebnisse aus
der Untersuchung prasentieren, die sich auf drei un-
terschiedliche Akzeptanzobjekte beziehen, wie sie
bereits in Kapitel 3, bzw. Abb. 1 eingefthrt wurden.
Da eine ausfuhrliche Darstellung den Rahmen dieses
Beitrags Ubertrifft, wollen wir uns im Verlauf des Pa-
piers auf ausgewahlte Aspekte fokussieren, um diese
Unterteilung zu verdeutlichen:

Tabelle 4: Bei der Ergebnisdarstellung fokussierte Aspekte

Adressiertes Akzeptanzobjekt Fokussierte Aspekte

Bereitschaft Kon-
trolle abzugeben

Das Fahrzeug selbst

Erwartungen an Mobilitats-
dienstleistungen als Teil des tag-
lichen Lebens

Vorstellungen von
individueller/ kollek-
tiver Nutzung

Erwartete Chancen
und Risiken von AF

Grundlegende Vorstellungen
Uber eine lebenswerte Umwelt
und ein "gutes Leben"

Im Text verwendete Kirzel hinter den Zitaten stel-
len Informationen zum Haushaltskontext und zum
Geschlecht zur Verfigung. Der erste Buchstabe deu-
tet auf die Gruppe hin. E=Eltern; J=Junge Erwach-
sene; A=Altere. Der zweite Buchstabe zeigt das Ge-
schlecht an: f=weiblich; m=mannlich. Die verwen-
dete Zahl an dritter Stelle zeigt, welche Interview-
nummer der Person zugeteilt wurde.

4.2.1 Bereitschaft Kontrolle abzugeben

In allen Gruppen waren mehrere der Befragten
Uberzeugt, dass AF deutlich sicherer sind als mensch-
liche Fahrerinnen. Die klare Mehrheit der Befragten
kann sich zumindest in bestimmten Situationen vor-
stellen, einem vollautomatisierten Fahrzeug zu ver-
trauen. In allen Gruppen begrinden dies viele Perso-
nen damit, dass eine Technologie, die in Deutschland
far den StraRenverkehr zugelassen wird, mehr als
ausreichend auf ihre Sicherheit Uberprift wurde. Be-
sonders bei den Eltern und, etwas weniger klar aus-
gepragt bei den jungen Erwachsenen, (berwog das
Vertrauen in die zulassenden Institutionen.

LAlso ich glaube, wenn das wirklich zur Serienreife
kommt, dann wiirde ich dem Ding absolut vertrauen,
dass es mich sicher von A nach B bringt auch ohne
Fahrer."(E_f 9)

Fast alle Eltern hatten hinsichtlich der Sicherheit
keinerlei Bedenken ihre Kinder alleine in einem auto-
nomen Shuttle mitfahren zu lassen. Etwas mehr
Skepsis fand sich bei den jungen Erwachsenen. Meh-
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rere Befragte sahen durchaus Vorteile einer Vollau-
tomatisierung und wirden sie in bestimmten Situati-
onen durchaus nutzen, beispielsweise auf langen Au-
tofahrten oder bei Midigkeit. Gleichzeit Gberwog der
Wunsch nach einer Teilautomatisierung, bei der / die
Fahrerin eingreifen kann, bzw. die Automatisierung
in komplexen Situationen ausgeschaltet werden
kann. Das mag auch damit zusammenhéangen, dass
die klare Mehrheit der jungen Erwachsenen deutlich
machte, dass sie grundsatzlich Spafl am Autofahren
haben, auch wenn das nur fir bestimmte Situationen

gilt.

"Manchmal bin ich auch einfach miide und da
wdre es schon, ja einfach mal abzuschalten, gerade
bei so einer ldngeren Autobahnfahrt, da mal einfach
ein bisschen “die Fiifse hochlegen”, wére mal ganz
nett. Aber an sich macht mir Fahren schon auch
Spaf." (J_m_9)

In der Gruppe der Alteren duRerten mehrere Be-
fragte ebenfalls volles Vertrauen in die zulassenden
Institutionen. Andere dagegen flrchteten den Kon-
trollverlust, den sie durch eine zunehmende Automa-
tisierung erleben wiirden, insbesondere in Bezug auf
die Routenwahl. Einige der Befragten kamen erst
nach einigen Uberlegungen zu dem Schluss, dass die
Technik Vorteile bringen kdnnte, wie z.B. Door-to-
Door Services. Eine Teilnehmerin driickte es so aus,
dass sie angesichts der Vorteile von AF , die bittere
Pille Automatisierung” (E_f_5) schlucken wirde. Die
Mehrheit der Alteren duRerte sich etwas skeptischer
und konnte sich eher eine Teilautomatisierung vor-
stellen; viele betonten aber durchaus wohlwollend,
dass jlingere Generationen wohl weniger Bedenken
hatten. Auch zur vollautomatisierten Nutzung eines
OV-Angebotes, wie es die EVA-Shuttles darstellen,
gab es gerade bei der Gruppe der Alteren auch skep-
tische Stimmen:

"Es miisste immer jemand da sein, der in Notsitua-
tionen eingreifen kann, der den Notschalter ziehen
kann oder auslegen, auslésen kann und so weiter.
Weil, auf Dauer wird das nicht gutgehen.” (A_m_9)

4.2.2 Vorstellungen von individueller/ kollektiver
Nutzung

Auf die Frage, ob sich die Befragten eher eine indi-
viduelle oder eine kollektive Nutzung von AF vorstel-
len kdnnen, zeigte sich bei den jungen Erwachsenen
ein heterogenes Bild. Zwei Befragte mochten sich ein
Fahrzeug lieber nicht mit anderen, fremden Men-
schen teilen. Mehrere deuten eine Praferenz fiir eine
individuelle Nutzung an, schlieBen eine kollektive
Nutzung aber nicht aus. Nur wenige haben eine klare
Praferenz fir kollektive Nutzungsangebote und beto-
nen, dass sie individuelle Mobilitdt generell als nicht
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sinnvoll erachten. Noch mehr als die jungen Erwach-
senen kénnen sich die Eltern kollektive Nutzungsan-
gebote als sinnvolle Mobilitdtsoption vorstellen.

"Also nein, ich wére mit allem zufrieden. Ich finde
es nattrlich immer besser, wenn man das teilen kann.
Also wenn da mehrere mitfahren kénnen, dass es
nicht ganz so exklusiv ist." (E_m_3)

Auch viele Altere sind einer kollektiven Nutzung ge-
genlber aufgeschlossen. Es wird argumentiert, nur
so lieRe sich das Verkehrssystem entlasten und
stressfreier gestalten. Interessanterweise sehen viele
der Alteren in ihrem Alltag allerdings keinen Bedarf
far ein Angebot wie die EVA-Shuttles. Viele gehen
aber davon aus, dass (noch) altere Menschen von ei-
nem solchen Service profitieren wirden.

"Jetzt macht es natlirlich fiir mich in Weiherfeld
iberhaupt keinen Sinn, weil ich/ also, ja. Ich fahre ja
Fahrrad oder zu Fuss. Ich denke mal, fiir so dltere
Leute widre es schon irgendwie super” (A_f_5)

Nur wenige mochten definitivam eigenen Pkw-Be-
sitz festhalten und lehnen andere AF Angebote sehr
grundsatzlich ab, wie z.B. die Shuttles oder auch Car-
Sharing. Sie machen deutlich, dass sie ihre Mobilitats-
bedirfnisse am besten mit dem eigenen Pkw gedeckt
sehen.

“Solange, wie ich noch kérperlich und geistig fit bin,
will ich unabhéngig sein und entscheiden, wie, wann
und wann. Ich kann jetzt von der Minute sagen: So,
Feierabend, ich gehe ins Auto und fahre weg. Bei Car-
sharing kann ich das nicht." (A_m_9)

Uber alle Gruppen hinweg scheint es aber fir die
Mehrheit nicht der ausschlaggebende Punkt zu sein,
ob ein automatisiertes Angebot kollektiv oder indivi-
duell genutzt wird. Serviceaspekte, wie die Flexibilitat
des Linienverlaufes und der Abfahrtszeiten, die
GroRe des Einsatzgebietes, die Verldsslichkeit oder
auch die Geschwindigkeit sind oft mindestens
ebenso wichtige Bewertungskriterien eines automa-
tisierten Mobilitatsangebotes wie die Nutzungsform.
Esist aber keinesfalls so, dass die Befragten hier einer
Meinung sind. So betonen z.B. viele die Vorteile einer
flexibleren Linienfihrung, andere, vor allem in der
Gruppe der Alteren, wiirden hingegen eine festge-
legte Linienflhrung bevorzugen.

4.2.3 Erwartete Chancen und Risiken von AF

In allen Gruppen sah eine Mehrheit der Befragten
in AF eine Chance zur Verbesserung des Mobilitats-
systems, weil existierende Angebote verbessert und
neue Angebote geschaffen werden kénnten. Viele er-
warteten sich bessere Moglichkeiten um altere Men-
schen bzw. Menschen mit Handicap am Mobilitatsge-
schehen teilhaben zu lassen. Einige Befragte erhoffen
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sich zudem einen reibungslosen und geordneten Ver-
kehrsfluss. Besonders einige der Alteren hoffen, dass
stadtisches Leben insgesamt ruhiger und stressfreier
werden kénnte. Besonders junge Erwachsene, aber
auch einige Befragte aus anderen Gruppen, beton-
ten, dass AF eine Entlastung fir Nutzerinnen bieten
kdnnte, indem es moglich wiirde, wahrend der Fahrt
etwas anderes zu machen. In allen Gruppen, aber be-
sonders bei der Gruppe der Eltern gab es die Erwar-
tung, dass AF attraktive Alternativen zum privaten
Pkw bieten konnen, und damit den Autoverkehr re-
duzieren und insgesamt das Verkehrsgeschehen in
Stadten beruhigen kénne:

"Ja, also was ich mir vorstellen kénnte, dass es auf
jeden Fall, dass es viele Leute dazu bewegt, eben auch
kein eigenes Auto mehr zu haben. Und ich glaube, das
sehe ich als Riesenvorteil fiir, eben fiir die Umwelt und
eben, es ist ja auch Quatsch irgendwie, dass jeder
Haushalt ein oder, die meisten oft ja auch mehrere
Autos hat.” (E_m_10)

"Ich gehe jetzt mal nochmal in meine Utopie. Wenn
ich mir vorstelle, dass keine privaten Fahrzeuge mehr
wdren, also in einem Autoland wie Deutschland ist es
natirlich schwierig, ja, weil wir missen auch gucken,
wie wir unsere Brétchen verdienen, aber wenn jetzt
keine privaten Fahrzeuge mehr wéren, wie viel Raum
wird frei. " (A_m_3)

Weiter wurde von mehreren Befragten das Argu-
ment angeflhrt, dass es aus umwelt- und haushalts-
politischen Grinden keinen Sinn mache, in einem
Stadtteil wie Weiherfeld-Dammerstock einen groRen
Linienbus fahren zu lassen, der dann die meiste Zeit
so gut wie leer ist. Da ware es besser, flexible, klei-
nere Fahrzeuge einzusetzen, die sich an den tatsach-
lichen Bedarf anpassen kénnen.

Im Hinblick auf gesellschaftliche Risiken durch AF
gaben besonderes einige aus der Gruppe der Alteren
Bedenken, dass AF zu mehr Verkehr fiihren kénnte,
sollte es bequemer werden mobil zu sein. Zudem
wurde beflirchtet, dass mit AF der Individualverkehr
attraktiver und die Bedeutung des eigenen Autos als
Statussymbol gestarkt wird.

Im Hinblick auf Risiken gab es in allen Gruppen Be-
fragte, die den moglichen Verlust von Arbeitsplatzen
beflrchten, besonders haufig nannten diesen Aspekt
die jungen Erwachsenen. Mdégliche Verluste von Ar-
beitsplatzen kommen auch bei den Eltern zur Spra-
che, wobei in dieser Gruppe mehrfach angefihrt
wird, das AF helfen kdnnte, dem Arbeitskraftemangel
im Bereich der Bus- und Bahnfahrerinnen entgegen
zu wirken. Damit kénnte auBerdem der OV zuverls-
siger werden. Die Kosten des AF wurden bei den jun-
gen Erwachsenen mehrfach angefihrt. Dabei wurde
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beflirchtet, dass sich nicht alle automatisierte Mobi-
litat leisten kbnnen, was zu sozialer Ausgrenzung fih-
ren kdnnte. Vereinzelt fiel auch das Argument, dass
ein autonomes Verkehrsangebot durch die hohen
Anschaffungskosten eine Belastung fur die offentli-
chen Haushaltskassen darstelle.

Einige Befragte sahen das Risiko, dass chaotische
Zustande eintreten konnten, wenn das Mobilitatssys-
tem auf autonomen und vernetzten Fahrzeugen ba-
siert, welches plotzlich nicht mehr lauft, wenn ,mit
einem Klick alles lahmgelegt werden kann“ (J_f_5).
Manche deuten an, dass sie sich einfach nicht wohl
fahlen wirden, wenn das Verkehrssystem von Auto-
matisierung und Robotern Uberpragt wirde und
,Menschlichkeit” und Kommunikation verloren

ginge:

"Ich wiirde mich, glaube ich, unwohl! fiihlen, wenn
lauter kleine Roboter auf der Strafie unterwegs wid-
ren. Also, dass die Menschlichkeit verloren geht"
(E_f_4)

5. AbschlieRende Diskussion und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir gezeigt, dass soziale
Akzeptanz ein oft unterdefinierter Begriff ist, der sehr
unterschiedliche Aspekte adressieren kann, die fur
die zuklnftige Entwicklung von AF, und damit des
Mobilitatssystems insgesamt, eine zentrale Rolle
spielen. In welcher Form sich AF etabliert und genutzt
wird, ist von entscheidender Bedeutung dafir, ob die
neue Technologie tatsachlich ein nachhaltigeres Mo-
bilitatssystem ermdglichen kann, in dem attraktive
Angebote dazu flhren, dass das Nutzungsinteresse
am privaten Pkw zurlickgeht. Wir haben gezeigt, dass
Akzeptanzfragen hier auf ganz unterschiedlichen
Ebenen relevant werden kénnen. Es ist deshalb hilf-
reich, genauer zu beschreiben, was unter sozialer Ak-
zeptanz zu verstehen ist. Darum schlagen wir vor,
zwischen verschiedenen Akzeptanzsubjekten, Akzep-
tanzobjekten und Arten der Relation zwischen diesen
zu unterscheiden. Mobilitat ist ein komplexes sozio-
technisches System, dessen Entwicklungsdynamiken
durch Wechselwirkungen zwischen sehr unterschied-
lichen Faktoren bestimmt werden. Demensprechend
vielseitig konnen auch Akzeptanzsubjekte, -objekte
und entsprechende Relationen gelagert sein.

Fir die Interviewstudie haben wir Ergebnisse in Be-
zug zu drei ausgewahlten Akzeptanzobjekten zusam-
mengefasst. Dabei wird deutlich, dass unter den Be-
fragten ein groRes Vertrauen in die Technik selbst,
bzw. in die zulassenden Institutionen in Deutschland
besteht. Die meisten Befragten kénnen sich grund-
satzlich vorstellen, zumindest in bestimmten Situati-
onen einer Automatisierung zu vertrauen, die selb-
standig alle Fahraufgaben Ubernimmt. Weiter haben
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wir skizziert, inwiefern die Ausgestaltung des Ange-
botes als kollektives oder individuell nutzbares Fahr-
zeug entscheidend ist fir dessen Attraktivitat. Dabei
hat sich gezeigt, dass dies nur einer unter mehreren
Faktoren ist und oft auch nicht der wichtigste. Beson-
ders die zeitliche Flexibilitat, das Einsatzgebiet und
die Zuganglichkeit des Angebotes spielen eine ent-
scheidende Rolle fir Bewertungsaussagen. Nur we-
nige Befragte lehnen eine kollektive Nutzung generell
ab.

Insgesamt stehen die meisten Befragten der Ein-
fihrung von AF recht positiv gegenlber. Sie sehen
klare Vorteile fir Mobilitat und Gesellschaft. Beson-
ders bei den Eltern, aber auch in den anderen Grup-
pen, wird vielfach die Erwartung gedulert, dass AF-
Angebote so attraktiv sind, dass die Pkw Nutzung zu-
rickgeht, was wiederum als Gewinn fir das Leben im
stadtischen Umfeld betrachtet wird. Einige Bedenken
wurden aber auch dahingehend geduRert, dass eine
von Automatisierung und Robotern dominierte Welt
nicht winschenswert sei, weil die ,,Menschlichkeit”
verloren ginge. Weiter gab es Stimmen, die AF aus
volkswirtschaftlichen Grinden nicht sinnvoll und/ o-
der aus verkehrlichen Griinden nicht notwendig be-
trachten. Die grolRe Mehrheit sah AF-Angebote wie
die Shuttles vor allem als einen Gewinn fur mobili-
tatseingeschrankte Menschen. Einige der interview-
ten Alteren sahen fiir sich selbst (noch) keinen Be-
darf. Besonders bei den jungen Erwachsenen wurden
Automatisierungen zwar grundsatzlich begraft, aber
far die personliche Mobilitdt eher als ,,nice-to-have”
angesehen und weniger als Option, das eigene Mobi-
litatsverhalten zu verandern.

Die Ergebnisse der quantitativen Befragung zeigen
am Beispiel eines items, dass die Fassung des Akzep-
tanzobjekts ergebnisrelevante Auswirkungen hat. In
das subjektive Wohlbefinden bei der Nutzung auto-
nomer Fahrzeuge flieRen nicht nur Wahrnehmungen
der Technik selbst ein, sondern auch die konkrete
Ausgestaltung einer Mobilitdtsdienstleistung unter
Nutzung dieser Technik hat bei den Befragten mess-
baren Einfluss auf das erwartete Wohlbefinden. Zu-
dem zeigen sich dabei deutliche Unterschiede in Ab-
hangigkeit von Geschlecht, Alter und typischer Ver-
kehrsmittelnutzung. Hier sollten zuklnftige For-
schungsvorhaben ansetzen und versuchen, besser zu
verstehen, wo die entscheidenden Unterschiede im
System und Angebotsdesign liegen, inwiefern diese
mit verschiedenen Anwendungskontexten und auch
Nutzergruppen variieren und welche Rolle hier einer-
seits Automatisierungseffekte und andererseits auch
sehr grundlegende normative Positionen spielen. Si-
cherlich wire es sinnvoll, hier die Gruppe der Alteren
mit Mobilitdtseinschrankungen etwas genauer in den
Blick zu nehmen. Diese wurde in der Interviewstudie
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ja als hauptsachliche Zielgruppe eines Shuttle-Ange-
bots gesehen, in der quantitativen Untersuchung lieR
sie das niedrigste subjektive Wohlbefinden bei der
Nutzung von AF-Anwendungen erkennen.
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Abstract

Autonom fahrende StraRenfahrzeuge gelten als Schlisseltechnologie der Zukunft, um das Mobilitatssystem fir
mehr Menschen nutzbar zu machen. In der Stadt Soest wurde ein automatisierter Kleinbus in den OPNV inte-
griert, die Barrierefreiheit untersucht und technische Hilfsmittel weiterentwickelt. Dazu wurden mit rund 100
sinnes- und mobilitdtseingeschrankten Personen Testfahrten und Befragungen durchgefihrt. Die Ergebnisse
wurden als Handlungsempfehlungen zur barrierefreien Weiterentwicklung des Gesamtsystems festgehalten.
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Autonomes Fahren, OPNV und Barrierefreiheit

Autonom fahrende StraRenfahrzeuge sollen zu-
kiinftig dazu beitragen, das Mobilitatsangebot zu
erweitern und gleichzeitig den Verkehr effizienter,
emissionsdarmer und sicherer zu gestalten. Eine
wesentliche Rolle zur Losung der aktuellen Ver-
kehrsprobleme (Stau, Emissionen, Parkflachen in
den Stadten etc.) kommt dabei dem offentlichen
Personennahverkehr (OPNV) zu. Mithilfe der neuen
Technologie sollen beispielsweise kleinere Fahr-
zeuggrollen das Angebot der starker geblndelten
Linien in Zukunft erganzen, Gebiete und Zeiten mit
geringerer Nachfrage erschlieRen und mehr Flexibili-
tdt unabhéngig vom motorisierten Individualverkehr
(MIV) ermoglichen (vgl. BMVI 2015, VDV 2015). Mit
diesen Konzepten ist auch die Erwartung verbun-
den, bessere und inklusiv nutzbare Mobilitdtsange-
bote zu schaffen. Dazu muss das Gesamtsystem den
unterschiedlichen Anforderungen sinnes- und mobi-
litatseingeschrankter Menschen entsprechend mit
moglichst wenigen Barrieren gestaltet sein, die der
eigenstandigen Nutzung entgegenstehen wiirden.

In Deutschland leben 7,9 Millionen Menschen mit
Schwerbehinderung, was rund 9,5 Prozent der Be-
volkerung ausmacht (Destatis 2020). Obwohl diese
Gruppe einen signifikanten Anteil der Bevolkerung
in Deutschland darstellt, werden ihre Belange haufig
nicht ausreichend berlcksichtigt und die soziale
Teilhabe eingeschrankt. Menschen mit langfristigen

korperlichen, seelischen, geistigen oder Sinnesbe-
eintrachtigungen finden in vielen Alltagssituationen
Hindernisse vor, so auch in der Mobilitdt. Diese
bestehen beispielsweise bei der Wahrnehmbarkeit
wichtiger Fahrgastinformationen, beim Auffinden
der passenden Buslinie oder bei Betriebsstdrungen.
Im 6ffentlichen Sektor schreiben das Behinderten-
gleichstellungsgesetz (BGG) und entsprechende
Landesgesetze Barrierefreiheit vor. In der gewerbli-
chen Personenbeférderung ist u. a. das Personenbe-
forderungsgesetz (PBefG) einschlagig, welches das
Ziel einer vollstandigen Barrierefreiheit im offentli-
chen Nahverkehr vorgibt. Die offentliche Infrastruk-
tur, das OPNV-Angebot, Informationszugange, die
Ausstattung von Fahrzeugen und mobilitatsbezoge-
ne Smartphone-Anwendungen etc. sind trotz um-
fangreicher MalRnahmen oftmals jedoch nicht aus-
reichend auf die Bedurfnisse der betroffenen Perso-
nenkreise ausgerichtet.

Wie fir konventionelle Mobilitdtsangebote muss
auch fir solche mit Einsatz automatisiert fahrender
Fahrzeuge der Grundsatz der Barrierefreiheit gelten.
Durch den Wegfall des Fahrpersonals kann sich die
Problemlage zukinftig verscharfen, da die Fahrgaste
nicht immer direkt auf menschliche Hilfestellung
zurtickgreifen kdnnen. Hinzu kommt die Herausfor-
derung, dass automatisierte Kleinbusse in Zukunft
voraussichtlich haufig in flexiblen, bedarfsgesteuer-
ten Bedienformen eingesetzt werden. Dazu muss
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die Barrierefreiheit bei der baulichen Infrastruktur
an Ein-/Ausstiegsorten, der Fahrzeugausstattung,
der Fahrgastinformation, den Buchungsplattformen,
bei technischen Hilfsmitteln etc. anspruchsgerecht
gestaltet werden. Mit dem autonomen Fahren kon-
nen auBerdem Bedenken oder Angste verkniipft
sein, da es sich um eine neue Technologie und neu-
artige Fahrzeuge handelt, mit denen die Menschen
aufgrund mangelnder eigener Erfahrungen noch
nicht vertraut sind. Die Chance liegt jedoch darin,
dass sich die Flexibilitdt und Verfigbarkeit des OPNV
fur alle erhdbhen wird, wenn barrierefreie Nut-
zungsmoglichkeiten geschaffen werden. Davon
profitieren auch andere Nutzungsgruppen wie Per-
sonen mit Kinderwagen, Reisende mit Gepdack, adlte-
re Fahrgaste mit Rollatoren oder Menschen, die der
Landessprache nicht (umféanglich) méachtig sind. Vor
diesem Hintergrund ist es wichtig, bereits im aktuell
noch friihen Entwicklungsstadium der neuen Tech-
nologie des autonomen Fahrens anzusetzen, um die
Belange der Menschen mit Behinderungen im Sinne
einer barrierefreien und inklusiven Ausgestaltung
der Mobilitat aufzunehmen und einzubringen (vgl.
Azad et al. 2019; Deutscher Behindertenrat & Bun-
desverband Deutscher Omnibusunternehmer 2017;
Fordergemeinschaft der Querschnittgeldahmten in
Deutschland 2021a, 2021b; Maetzel et al. 2021;
Mantel & Diebold 2020).

»RidedAll“-Testbetrieb in der Stadt Soest

Im Verbundprojekt ,Ride4All — Entwicklung eines
integrierten und inklusiven Verkehrssystems fir
autonom fahrende Busse“! wurde u. a. untersucht,
wie die barrierefreie Nutzung automatisierter Klein-
busse durch Menschen mit unterschiedlichen Be-
hinderungen zuklnftig sichergestellt werden kann.
Nach erfolgreicher Inbetriebnahme des Fahrzeugs in
Soest und der Integration in die Smartphone-App
,mobil info“ wurden von Juli bis Oktober 2021 mit

1 Das Projekt ,Ride4All” wurde am 31.12.2021 nach
zweijdhriger Laufzeit erfolgreich abgeschlossen.
Die Verbundprojektleitung oblag dem Kreis Soest.
Die Stadt Soest, die Regionalverkehr Ruhr-Lippe
GmbH (RLG), die GeoMobile GmbH, das LWL-
Berufsbildungswerk Soest (LWL-BBW), das Fraun-
hofer Institut fir Offene Kommunikationssysteme
(FOKUS) und die eagle eye technologies GmbH
komplettieren das Projektkonsortium. Das Bun-
desministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV)
forderte das Projekt im Rahmen der Férderrichtli-
nie ,Automatisiertes und vernetztes Fahren” mit
einer Summe von 2,28 Mio. Euro. Mehr Informati-
onen unter https://ridedall.nrw/.

Bockler / Musialik

ca. 100 Studienteilnehmenden mit Sinnes-, Mobili-
tatseinschrankung und/oder Fachexpertise Testfahr-
ten durchgefiihrt und empirische Daten erhoben.
Darauf aufbauend wurde ein Konzept zur Barriere-
freiheit und sozialen Akzeptanz erarbeitet, welches
sich an folgenden Forschungsfragen orientierte:

e Welche Herausforderungen entstehen bei der
Nutzung des automatisierten Kleinbusses in
Soest und unter welchen Voraussetzungen
kann das Gesamtsystem zukinftig selbstandig
genutzt werden?

e Wie wird die Anwendbarkeit der Mobilitats-
App ,,mobil info” in dem Zusammenhang beur-
teilt?

e Welche Bedenken bestehen bei der selbstédn-
digen Nutzung des Fahrzeugs und was misste
geschehen, um diese zu verringern?

e Welche Handlungsempfehlungen kénnen zur
Weiterentwicklung von Fahrzeugsystemen,
des OPNV-Betriebs, von Smartphone-
Anwendungen und der Haltestelleninfrastruk-
tur abgeleitet werden?

Es werden nachfolgend zunachst das eingesetzte
Fahrzeugmodell, die Eckpunkte des Betriebskonzep-
tes, die Mobilitats-App ,mobil info” sowie das For-
schungsdesign vorgestellt. Im Anschluss werden die
Ergebnisse sowie daraus abgeleitete Handlungsemp-
fehlung prasentiert.

Fahrzeugmodell und Betriebskonzept

Flr den Betrieb in Soest wurde ein automatisiert
fahrender Kleinbus des aktuell marktfihrenden
franzosischen Unternehmens EasyMile beschafft,
auf den Namen ,SOfia” (,SOest fahrt inklusiv und
autonom®) getauft und nach dem Zulassungsprozess
von Juli bis Dezember 2021 auf einer Strecke zwi-
schen dem Bahnhof und der Bildungseinrichtung
des  Projektbeteiligten  LWL-Berufshildungswerk
Soest durch die Regionalverkehr Ruhr-Lippe GmbH
betrieben.

Abbildung 1: Fahrzeugmodell EasyMile EZ10 Gen. 2
,SOfia“-Kleinbus an der Haltestelle ,,LWL-
Berufsbildungswerk”, Quelle: Interlink GmbH

Die 4,2 Kilometer lange Linie A1 umfasste sechs
Haltestellen. Das Fahrtenangebot bestand von Mon-
tag bis Freitag zwischen 8:00 und 17:00 Uhr. Fir die
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Testfahrten im Rahmen der Erhebung wurde ein fur
den Fahrgastverkehr gesperrtes Zeitfenster am
Mittwochvormittag genutzt und dabei ein verkirzter
Umlauf mit ca. zwei Kilometern Lange gefahren. Es
kam dabei ein Fahrzeug der zweiten Generation des
Modells ,EZ10“ zum Einsatz, ein mit einem System
fir das automatisierte Fahren ausgeristeter Klein-
bus mit Stehhohe und sechs Sitzplatzen, von denen
einer aufgrund des stets anwesenden Fahrpersonals
belegt war. Aufgrund des im Projektzeitraum glti-
gen Rechtsrahmens musste das Fahrzeugsystem
stets von einer fahrzeugfiihrenden Person Uber-
wacht werden (auch bei den Testfahrten in der
Studie). Aus Sicherheitsgriinden hat diese die Pflicht,
bei Systemgrenzen (ber eine manuelle Steuerungs-
einheit einzugreifen, wenngleich die einprogram-
mierte Trajektorie in Soest weitgehend ohne
menschliche Interventionen automatisiert abgefah-
ren werden konnte. Die Umgebung wird vom Fahr-
zeugsystem mit verschiedenen Sensoren, u. a. GPS-
Empfanger, Radumlaufzéhler und Laserscanner,
kontinuierlich erfasst, wodurch Lokalisierung und
Orientierung im StraBenverkehr moglich sind. Das
System erkennt den Abstand von Hindernissen und
kann entsprechend reagieren (vgl. EasyMile 2022).
Noch werden nicht alle auftretenden Situationen
von der Technik automatisiert bewaltigt, z. B. ist ein
Uberholen von Hindernissen auf der Trajektorie mit
Ausweichen auf die Gegenfahrspur aktuell noch
nicht moglich. Die hochste Automatisierungsstufe
des autonomen Fahrens ganz ohne fahrzeugfiihren-
de Person entspricht demnach noch nicht dem ak-
tuellen Stand der Technik.

Das Modell EZ10 Gen. 2 verfiigt Gber eine Breite
von 1,9 Metern, Lange von 4 Metern, Héhe von 2,8
Metern und Stehhdhe im Innenraum von 1,9 Me-
tern (vgl. Centrum fur Automatisierte Mobilitat
2021: S. 12). Fur den Betrieb in Soest genehmigt
wurde die Hochstgeschwindigkeit von 15 km/h und
bezlglich der Kapazitat funf Fahrgastsitzplatze,
davon zwei entgegen der Fahrtrichtung (keine Steh-
pldtze). An Haltestellen lasst sich das Fahrzeug au-
tomatisch auf ca. 300 Millimeter Einstiegshohe
gegenliber dem Fahrbahnniveau absenken. Hin-
sichtlich der barrierearmen Nutzung sind folgende
Ausstattungsmerkmale hervorzuheben: elektrische
Rampe, Rollstuhl-Rickhaltesystem mit Kraftknoten,
Braille-Schrift an den meisten Tastern, Fahrgastan-
zeige mit Anzeige des Fahrtverlaufs im Fahrzeugin-
nenraum.

Mobilitdts-App ,,mobil info”

Uber die Integration eines automatisierten Klein-
busses hinaus, wurde bei ,,Ride4All” im Hinblick auf
die barrierefreie Nutzung ohne Fahrpersonal an
Mensch-Maschine-Schnittstellen  zwischen  Fahr-
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zeugnutzenden und dem EasyMile-Fahrzeugsystem
gearbeitet.

Durch die Nachristung des EZ10-Fahrzeugs mit
dem Modul ,ivantoConnect” des Projektpartners
GeoMobile GmbH wurde es mdglich, den Bus per
Bluetooth in die Smartphone-Anwendungen ,, mobil
info“ flr Fahrgaste zu integrieren. Bei ,,mobil info”
handelt es sich um eine vielseitige, barrierefreie
Mobilitatsapp im Kreis Soest sowie im Hochsauer-
landkreis, welche durch blinde und seheinge-
schrankte Menschen genutzt werden kann. Folgen-
de Funktionen sind u. a. enthalten: intermodale
Verbindungsauskunft mit Echtzeit-Informationen,
Ticketbuchung, ,BusRadar” (Empfang von Linien-
nummer und Fahrtziel einfahrender Busse, Auslosen
eines Haltewunschs sowie eines akustischen Tur-
Finde-Signals im Tirbereich des gewlnschten Bus-
ses per Bluetooth), Bedienung via Voice-
Over/TalkBack und zusatzlicher Sprachausgabe,
Fahrtbegleitung (Ansage der aktuellen Positi-
on/Haltestelle), FuRgangernavigation (Ubermittlung
der Laufrichtung per Vibration oder Geiger) (vgl.
Kreis Soest 2020).

Methodik, Stichprobe und Durchfiihrung

Flr das Forschungsdesign der Erhebung zur Barri-
erefreiheit und Akzeptanz autonomer Kleinbusse
wurden vier methodische Zugdnge gewahlt. Insge-
samt wurden im Rahmen des Projekts 13 Work-
shops mit Teilnehmenden mit Einschrankungen
korperlicher oder sensorischer Funktionen, geistiger
Fahigkeiten oder der seelischen Gesundheit sowie
ein weiterer mit Fachkundigen durchgefihrt, die
beruflich mit der Mobilitat behinderter Menschen
befasst sind. Neben einem teilstandardisierten Fra-
gebogen kamen dabei leitfadenbasierte Gruppen-
diskussionen zum Einsatz sowie ein Beobachtungs-
protokoll fur die begleitete Testfahrt im automati-
sierten Kleinbus. Zur Evaluierung der im Projekt-
rahmen weiterentwickelten digitalen Anwendung
,mobil info” wurden zudem Einzelinterviews durch-
gefuhrt, die ihren Fokus auf die Funktionalitdt der
App legten.

Uber den Fragebogen wurden Hintergriinde und
demographische Daten zu den Testpersonen abge-
fragt (u. a. allgemeines und OPNV-spezifisches Mo-
bilitdtsverhalten, Hindernisse in der OPNV-Nutzung,
Technikaffinitat). In der Gruppendiskussion konnte
anhand eines Leitfadens die Testfahrt in Fokusgrup-
pen ausgewertet und allgemeine Fragen zur Akzep-
tanz des automatisierten Fahrens diskutiert werden.
GegenUber der bis auf wenige Freitextfelder quanti-
tativen Abfrage vorgegebener Items in dem Frage-
bogen war das Vorgehen fir Testfahrt und Grup-
pendiskussion explorativ und hypothesenbildend
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ausgerichtet. Die Teilnehmenden sind Expertinnen
far ihre jeweiligen Bedarfe. lhren Eindriicken sollte
daher nicht mit einer standardisierten Abfrage vor-
gegriffen werden. Daher erfllte die Gruppendiskus-
sion den Anspruch, einen offenen Rahmen zu bil-
den, in dem die Erfahrungen gemeinsam gesammelt
werden konnten.

Erganzend zur Gruppendiskussion wurden die
Fahrten durch eine Person begleitet, die in einem
Beobachtungsprotokoll Verhalten und Aussagen in
der Testgruppe dokumentierte. Diese Methode
ermoglicht Verzerrungen zu minimieren, die sich im
Falle einer Ex-post-Befragung ergeben konnen:
,Nicht nur die Interviewereinflisse entfallen damit,
sondern ebenso Fehler, die aufgrund von fehlerhaf-
ten Erinnerungsleistungen zustande kommen* (Ha-
der 2019: S. 324). Die in dem Protokoll notierten
Eindricke konnten nachfolgend Uber die Moderati-
on in die Gruppendiskussion gegeben, dort Uber-
prift und vertieft werden. Im Rahmen der Einzelin-
terviews wurden auf einer Testroute Thinking-
Aloud-Tests durchgefiihrt. Diese Methode ermog-
licht es, die Benutzungsfreundlichkeit einer Software
zu priufen. Dabei werden die Testpersonen gebeten,
wahrend einer Testanwendung , laut zu denken”. So
|dsst sich eruieren, wie gut sie sich in den Funktio-
nen zurechtfinden. In Ergdnzung wurde ein auf die
Evaluierung der Smartphone-Anwendung fokussier-
ter Fragebogen ausgefiillt. Die Ergebnisse dienen in
diesem Falle der weiteren Entwicklung der Anwen-
dung gemaR den Bedarfen der Zielgruppe.

Beschreibung der Stichprobe

Das vorrangige Erkenntnisinteresse des Projekts
lag darin, dass Menschen mit verschiedenen Behin-
derungen ihre Erfahrungen und ihre Expertise fir
ihre spezifischen Bedarfe in die Untersuchung ein-
bringen. Eine Reprdsentativitdt in der Stichprobe
herzustellen, stand daher methodisch nicht im Vor-
dergrund und wurde hier nicht intendiert. Zudem
ergibt sich der Fokus auf bestimmte Behinderungen
in der Stichprobe im Rahmen der vorliegenden Stu-
die aus der Fragestellung. Im Vordergrund standen
Behinderungen, die eine besondere Herausforde-
rung in der Mobilitdt bedeuten und damit spezifi-
sche Nutzungsgruppen darstellen. AufRer den geh-
behinderten Menschen betrifft dies vor allem Per-
sonen mit eingeschrankter Sehfahigkeit. Fur sie
zeigen sich in der Nutzung offentlicher Verkehrsmit-
tel besondere Hirden, fir die im Rahmen der Studie
Handlungsempfehlungen zu entwickeln waren.
Dennoch wird im Folgenden eine Darstellung der
Stichprobe im Abgleich mit allgemeinen Zahlen vom
Statistischen Bundesamt Uber Menschen mit Behin-
derungen in Deutschland vorgenommen, um eine
allgemeine Einordnung der Ergebnisse zu ermogli-
chen.
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Insgesamt nahmen an der Studie 102 Testperso-
nen teil, 93 davon an den Workshops mit Gruppen-
diskussion. Mit weiteren neun Personen wurden
Einzelinterviews zur Evaluation der App durchge-
fahrt. Von den 93 Workshopteilnehmenden nahmen
wiederum 77 primar als Menschen mit Behinderung
teil, die Ubrigen 16 als Fachkundige. Von den 77
Teilnehmenden des Workshops und den neun Ein-
zelinterviewten fillten 82 Personen die Fragebogen
aus. Darunter waren 50 Manner (61 Prozent), 31
Frauen (38 Prozent) und eine Person gab ihr Ge-
schlecht als divers an (ein Prozent). Bei den Work-
shops fiel die Differenz etwas geringer aus (59 Pro-
zent mannlich, 40 Prozent weiblich). Nach Zahlen
des Statistischen Bundesamtes sind von den insge-
samt 7,9 Mio. Menschen mit Behinderung bundes-
weit 50,4 Prozent Manner und 49,6 Prozent Frauen
(Destatis 2021). Diese Abweichung in der Stichprobe
von einer reprasentativen Verteilung l3sst sich zum
einen auf die entsprechenden Geschlechteranteile
am LWL-BBW zurickfihren, bei dem das Projekt
verortet war. Zum anderen lasst sich aufgrund der
Freiwilligkeit der Teilnahme vermuten, dass der
technische Kontext des Themas aufgrund von wei-
terhin pragenden Rollenbildern méannliche Teilneh-
mer eher angesprochen hat.

Ebenso erklart sich die Altersverteilung vor dem
Hintergrund, dass das Projekt an der Bildungsein-
richtung LWL-BBW angesiedelt war. Insgesamt sind
in Deutschland 78 Prozent der behinderten Men-
schen 55 Jahre und alter. Hingegen waren in der
Stichprobe 59,8 Prozent zwischen 18 und 34 Jahren
alt, gegenlber 5 Prozent bundesweit (ebd.) Weitere
14,6 Prozent der Stichprobe waren zwischen 35 und
50 Jahren alt, 23,1 Prozent 51 Jahre und &lter.

Nach der Erhebung des Statistischen Bundesam-
tes sind lediglich 4,42 Prozent der Menschen mit
Behinderung blind oder sehbehindert (Destatis
2021). Demgegentlber gaben in der Stichprobe 53,9
Prozent der Teilnehmenden dies als primare Behin-
derung an. Die Abweichung geht neben dem ge-
schilderten Fokus aufgrund der mit der Behinde-
rungsart verbundenen Mobilitatseinschrankungen
auf die Anteile unter den Schilerinnen des LWL-
BBW zurlick. Die Einrichtung hat ihren Schwerpunkt
bei sehbehinderten und blinden Menschen. Ein-
schrankungen emotionaler, kognitiver und sozialer
Fahigkeiten zusammengefasst machten in der Un-
tersuchung 23,6 Prozent im Vergleich zu 21,3 Pro-
zent bundesweit aus. Weitere 15,7 Prozent der
Stichprobe sind gehbehindert, wobei mit sieben der
14 Personen die Halfte auf einen Rollstuhl angewie-
sen ist. Allgemein sind hingegen rund 22,5 Prozent
der behinderten Menschen in Deutschland kérper-
lich in ihrer Mobilitat eingeschrankt. Taube und
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schwerhorige Menschen machten in der Stichprobe
3,4 Prozent, in den Zahlen des Statistischen Bundes-
amts 3,9 Prozent der Betroffenen aus (ebd.).

Kernergebnisse der Erhebungen

Uber das dargestellte Forschungsdesign konnten
Ergebnisse zum generellen Mobilitdtsverhalten der
betroffenen Studienteilnehmenden, zur Akzeptanz
des ,Ride4All“-Betriebes, zu den Herausforderun-
gen, dem Optimierungspotenzial sowie zur Mobili-
tats-App ,mobil info” ermittelt werden.

In der Befragung zum Mobilitatsverhalten zeigte
sich in der Testgruppe die hohe Bedeutung des
Offentlichen Verkehrs, der gerade beziiglich der
Nutzungshaufigkeit vor dem MIV rangierte. Neben
der Barrierefreiheit galten den Befragten mit Zuver-
lassigkeit, Flexibilitdt, Schnelligkeit und Sicherheit
dabei klassische Kriterien als vorrangig, wahrend
Spall, Komfort, moderne Technik, aber auch Um-
weltvertraglichkeit vergleichsweise selten als Grund
zur Wahl eines Verkehrsmittels genannt wurden. In
Bezug auf den Bedarf an nicht-technischer Assistenz
in Verkehrsmitteln jeglicher Art gaben rund 71 Pro-
zent an, auf diese zurickzugreifen. Die Abfrage der
Haufigkeit unter den behinderten Menschen in
Bezug auf bestimmte Verkehrsmittel wies aus, dass
insbesondere fir die 6ffentlichen Verkehrsmittel im
Vergleich zum MIV ein regelmaRiger Hilfebedarf
besteht. Dieses Resultat wird bestatigt durch die
Antworten der Fachkundigengruppe, die mit rund
91,2 Prozent der Nennungen den Unterstltzungs-
bedarf primar im OV sieht. Nachvollziehbar ist vor
dem Hintergrund, dass 50,8 Prozent der befragten
Menschen mit Behinderung angaben, nur bekannte
Strecken zu fahren, von denen wiederum rund 73
Prozent daflir Grinde der Sicherheit und Vertraut-
heit nannten. Fir automatisierte Kleinbusse ergibt
sich daraus eine besondere Herausforderung, da
hier perspektivisch keine Begleitperson mehr an
Bord ist und das Fahrpersonal als Ruckfalloption fiir
Auskunft und Unterstitzung wegfallt. Um dennoch
inklusiv und barrierefrei nutzbar zu sein, missen
bestehende Hindernisse und Barrieren abgebaut
und der Unterstltzungsbedarf anderweitig organi-
siert werden.

Akzeptanz der Technologie

Im Vorlauf der Testfahrt mit dem automatisierten
Kleinbus ,,SOfia“ war die Mehrheit der Teilnehmen-
den aufgeschlossen und neugierig, wahrend der
kleinere Teil ein mulmiges Gefuhl hatte. Viele Teil-
nehmende, die vor der Fahrt eher skeptisch waren,
teilten mit, dass die Skepsis nach der Mitfahrt abge-
nommen hat. Es konnten also die Resultate vorheri-
ger Studien bestatigt werden, dass die personliche
Erfahrung mit der Technologie einen betrachtlichen
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Zugewinn in der Akzeptanz automatisierten Fahrens
ermoglicht (vgl. Kempapidis et al. 2020). Das von
vielen Testfahrenden gedulerte positive Sicher-
heitsgefihl war mitunter daran geknUlpft, dass das
Fahrpersonal anwesend war oder eine Anschnall-
pflicht bestand. Zukinftig ohne Fahrpersonal fahren
zu muUssen bedeutet fir viele Studienteilnehmende,
dass eine Ruckfallebene und Informationsquelle
wegfallt und ist hingegen bei einigen mit einem
Angstgefiihl verbunden. Vereinzelt wirden die Teil-
nehmenden der Technik auch bei deutlich héheren
Geschwindigkeiten vertrauen und waren mitunter
vom geringen Tempo enttduscht. Es wurde damit
der Eindruck bestatigt, dass Medienberichte eine
hohere Erwartungshaltung schiren als die Technik
momentan erfillen kann. Dies kann sich dann, wie
hier bestatigt, im Einzelfall negativ auf die Akzeptanz
auswirken. Fur die Mehrheit jedoch wéaren Fahrge-
schwindigkeiten Gber 30 km/h ohne Fahrpersonal
im Fahrzeug nicht mit einem positiven Sicherheits-
empfinden vereinbar. Ein Teilnehmer dulerte bei-
spielsweise seine Sorge, ob der ,SOfia“-Bus in Zu-
kunft bei 50 km/h alle technischen Anforderungen
im StraRenverkehr erflllen kénne. Bedenken dufRer-
ten Studienteilnehmende dartber hinaus hinsicht-
lich der Fragen, was passiert, wenn das Fahrzeug
gehackt wird, wer bei einem Unfall haftet und ob die
Rampe mit vorliegendem Neigungswinkel auch fur
Menschen mit Rollstiihlen ohne Elektroantrieb
nutzbar sei. Auch der denkbare Nebeneffekt zukinf-
tig wegfallender Arbeitsplatze wurde genannt. Als
Vorteile nannten Studienteilnehmende die 6kologi-
sche Nachhaltigkeit eines automatisierten und
elektrischen Mobilitdtsangebotes sowie die Mog-
lichkeit, den landlichen Raum besser mit dem OPNV
erschliefen zu kénnen.

Insgesamt zeichnete sich eine deutlich positive
Nutzungsbereitschaft ab. Eine Fokusgruppe mit
Schilerinnen des LWL-BBW priifte direkt am Work-
shoptag die Passfahigkeit des Fahrplanes zu ihren
Arbeitszeiten. Die Technologie wurde vielfach als
zukunftsweisend beschrieben und mehrere Perso-
nen konnen sich die Nutzung im Alltag fur private
und berufliche Zwecke sowie auch mit groReren
Linienbussen vorstellen.

Bewertung des Fahrzeugsystems

Ein wesentlicher Teil der geduRerten Eindricke
bezog sich nicht allgemein auf automatisiertes Fah-
ren, sondern auf spezifische Merkmale in der Aus-
stattung des Fahrzeugs. Bemangelt wurden u. a.
fehlende Haltestellenansagen und ein ungenlgend
berlcksichtigtes Zwei-Sinne-Prinzip bei wichtigen
Informationen. So konnten Reisende ohne hinrei-
chende visuelle Wahrnehmung nicht die aktuelle
Position des Fahrzeuges kontrollieren. Zwar ist diese
Information Uber die ,,mobil info“-App per Smart-
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phone abrufbar. Dennoch besteht ein dringender
Bedarf, diese Information auch im Fahrzeug selbst
auf akustischem Wege zu erhalten. Die Nutzung darf
nicht von dem Besitz eines Smartphones abhangig
sein. Ebenso fehlte eine Ansage der Liniennummer
und Fahrtrichtung sowie ein akustischer Hinweis auf
Anschnallpflicht und Sitzplatzauslastung. Die Fahr-
gastanzeige erwies sich als zu klein und mit zu gerin-
gem Kontrast. Sie war fir seheingeschrankte Perso-
nen nicht lesbar, zudem von der Sitzposition einer
rollstuhlfahrenden Person nicht gut einsehbar. Bei
anderen akustischen Signalen des EZ10, welche
bspw. andere Verkehrsteilnehmende auf den Bus
aufmerksam machen sollen, war wiederum die
Bedeutung unklar, so dass diese fr Irritation sorgte.

Das Fahrzeug verfligt tiber Taster zum Offnen und
SchlieRen der Tir, zur Bedienung der Rampe, zum
Auslésen eines Notstopps sowie fur Notfalle, der
eine Verbindung mit der Leitstelle aufbaut (aktuell
noch nicht aktiviert, da Fahrpersonal prasent ist).
Haufig wurden die Taster von den Teilnehmenden
aber als mangelhaft beschrieben. Verwendet wer-
den berlhrungssensible Taster ohne haptische
Rickmeldung (ohne Druckpunkt, Vibration o. &.). Fir
seheingeschrankte oder blinde Menschen sind sie
nicht geeignet, weil sie zu sensibel reagieren und
beim Ertasten vielfach ungewollt ausgeldst wurden.
Zudem fehlt teilweise die Beschriftung mit Braille-
Schrift (Taster fur Notfalle/Verbindung zur Leitstelle
und fir Rampe innen), oder diese ist auf dem Kopf
stehend angebracht und in englischer Sprache.
Dariiber hinaus fehlen grundséatzlich Taster zum
Auslésen des Haltewunsches (aufgrund des Be-
triebskonzeptes im Linienverkehr mit Halt an jeder
Haltestelle nicht bendtigt). In einem Workshop wur-
de die farbliche Unterscheidbarkeit der Taster posi-
tiv hervorgehoben. Von rollstuhlfahrenden Teilneh-
menden wurde bemangelt, dass die vorhandenen
Taster vom Sitzplatz aus nicht erreichbar sind. Der
an der Fahrzeugaullenseite befindliche Taster zur
Bedienung der Rampe wurde als zu weit in der Mitte
befindlich bewertet. Daraus ergibt sich ein Unfallri-
siko fur direkt vor der TiUr befindliche Personen,
wenn die Rampe ausfahrt.

Die GroRe des Innenraums wurde als zu gering
bewertet, um mit dem Rollstuhl zu rangieren. An der
Rampe fir den Rollstuhlzustieg wurde bemangelt,
dass sie zu schmal, mitunter zu steil und zudem zu
rutschig sei, von ihr daher Unfallgefahr ausgehe.
Weitere Kritik galt dem Rollstuhl-Rickhaltesystem
mit Kraftknotensystem zur Befestigung des Rollstuh-
les mit Gurten Uber vier Verankerungspunkten im
Boden. Dieses sei nur mithilfe Dritter nutzbar. Somit
ist ohne Fahrpersonal an Bord keine selbstdndige
Nutzung moglich.
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Angemerkt wurde zudem wiederholt, dass der
Elektro-Bus in der Anfahrt an die Haltestelle zu leise
sei und ein — mittlerweile gesetzlich vorgeschriebe-
nes — akustisches Fahrzeug-Warnsystem (englisch
Acoustic Vehicle Alert System, kurz AVAS) fehle.
Dieses ist zwar vorhanden, war aber zu leise einge-
stellt.

»mobil info“-App als digitales Hilfsmittel

Insgesamt bezeichneten sich 74 Prozent der Teil-
nehmenden als technisch interessiert. Nahezu alle
Personen nutzen taglich Smartphone oder Compu-
ter, sind somit den Umgang mit digitalen Program-
men gelibt. Rund die Halfte der Teilnehmenden
nutzte die ,mobil info“-App bereits im Alltag (OPNV-
Auskunft, Fahrtbegleitung und weitere Funktionen),
vor allem in der Stadt Soest. Die andere Halfte kann-
te die App entweder vorher noch nicht (drei Perso-
nen), kann sie nicht nutzen, weil sie an ihrem Ar-
beits-/Wohnort nicht verfiigbar ist (eine Person)
oder bevorzugt andere Apps (eine Person).

Die App wurde mehrheitlich als ein Zugewinn fur
die Mobilitdt bezeichnet, wobei die Befragten auch
den weiteren Optimierungsbedarf identifizierten,
um die Anwendbarkeit zukinftig zu erhéhen. Insbe-
sondere die FuRwege-Navigation sowie die Funktion
der Fahrtbegleitung wurden als nitzlich hervorge-
hoben. Die Testnutzenden kindigten an, diese wei-
ter nutzen zu wollen. Einige Funktionen, wie Infor-
mation zu Stérungen, Verspatungen, Baustellen,
Umleitungen oder Ausféllen in der Verbindungsaus-
kunft, waren jedoch noch nicht zuverldssig. Des
Weiteren gab es einige technische Mangel, wie z. B.
fehlerhafte Textanzeigen. Elementarer war jedoch
das Fehlen einer Filterfunktion im ,BusRadar”, so
dass die Vielzahl der Informationen unlbersichtlich
wurde, sowie das Stoppen der Haltestellenansage
bei deaktiviertem Bildschirm. Auch die Darstellung
auf dem Screen wurde von seheingeschrankten
Menschen als unzureichend bewertet. Zu viele In-
formationen auf der Ansicht sorgten fir Verwirrung,
die Elemente zur Aktivierung von Sprachausgabe
und zum Start der Fahrtbegleitung waren schlecht
zu finden.

Insgesamt lassen sich hinsichtlich der Akzeptanz
und der Bewertung des Fahrens mit automatisierten
Kleinbussen ambivalente Ergebnisse konstatieren,
die der Differenzierung durch weitere Untersuchun-
gen bedurfen. GroRen Forschungsbedarf gibt es vor
allem in Bezug auf spezifische Anforderungen, die
sich aus der jeweiligen Einschrdankung der kérperli-
chen Funktion, geistigen Fahigkeit oder seelischen
Konstitution und einer technisch sauberen und
nutzungsfreundlichen Umsetzung der erforderlichen
Untersttzungsfunktionen ergeben. Aus den hier
gewonnenen Erkenntnissen lassen sich jedoch be-
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reits konkrete Handlungsempfehlungen ableiten, die
Fahrerlebnis und Sicherheitsempfinden fir Men-
schen mit Behinderungen signifikant verbessern und
damit auch die Akzeptanz der Technologie erhéhen
kénnen. Diese werden im Folgenden dargestellt.

Handlungsempfehlungen

Barrierefreiheit bedeutet nicht ausschlieflich das
Nichtvorliegen von physischen Hindernissen wie
Stufen, wovon oft falschlicherweise ausgegangen
wird. Vielmehr werden damit sowohl sensorische
und motorische Hindernisse als auch Verstandnis-
barrieren fir kognitiv eingeschrankte Menschen
adressiert. Um den OPNV barrierefrei zu gestalten,
ist ein Zusammenspiel aus Haltestelleninfrastruktur,
Gestaltungs- und Ausstattungselementen von Fahr-
zeugen und Serviceangeboten sowie analogen und
digitalen Kommunikationsmitteln noétig. Alle Funkti-
onen, die nicht behinderten Fahrgasten zur Verfi-
gung gestellt werden, missen auch Menschen mit
Behinderungen zur Verfligung gestellt werden und
von ihnen aktiv genutzt bzw. bedient werden kon-
nen (vgl. Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Bundesarbeits-
gemeinschaft OPNV der kommunalen Spitzenver-
bande 2014).

Als Grundsatz ist das Zwei-Sinne-Prinzip bei allen
Funktionen und Informationen zu beachten, die ein
Fahrgast benotigt. Eine gute Nutzbarkeit fur senso-
risch eingeschrankte Menschen wird erreicht, wenn
wenigstens zwei der drei Sinne Horen, Sehen und
Tasten angesprochen werden. Im Alltag wie im Stra-
Renraum werden die Informationen primar visuell
Uber das Sehen und akustisch Gber das Horen auf-
genommen. Steht einer dieser Sinne nur einge-
schrankt zur Verflgung, kompensiert eine Verlage-
rung auf andere Sinne die Einschrdnkung. Seheinge-
schrankte Menschen greifen regelmaRig auf die
taktile Erfassung zurlck (z. B. auf Braille-Schrift oder
taktile Leitsysteme auf dem Boden). Fir Menschen
mit kognitiven Einschrankungen eignet sich der
Einsatz von leichter Sprache oder Piktogrammen
(vgl. ebd.)

Ein weiterer Grundsatz besteht darin, dass, ob-
wohl Smartphone-Anwendungen eine hilfreiche
Unterstitzung im Mobilitatsalltag darstellen kon-
nen, immer auch Alternativen fir Menschen ohne
eigenen technischen Zugang geboten werden mus-
sen. Die barrierefreie Nutzung von automatisierten
Kleinbussen darf nicht daran gekoppelt sein, Uber
ein Smartphone zu verfiigen. Diese kdénnen Emp-
fangsausfalle haben, sind an die limitierte Akkula-
dung geknlpft und werden nicht von allen Fahrgas-
ten genutzt.
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Aus der Analyse des aktuellen Standes der Wis-
senschaft und Technik sowie aus den Ergebnissen
der Begleitforschung im Projekt ,Ride4All” werden
Handlungsempfehlungen fir die qualifizierte Wei-
terentwicklung und Verbesserung von automatisier-
ten OPNV-Fahrzeugen, des OPNV-Betriebs, von
Smartphone-Anwendungen, der Haltestelleninfra-
struktur und zum Abbau von sozialen Bedenken
abgeleitet.

Fahrzeugsysteme

Um die Barrierefreiheit von Mobilitdtsangeboten
mit automatisierten Fahrzeugen im OPNV zu ver-
bessern, sollten bei der Herstellung und Entwick-
lung von Kleinbussen mit der zugehorigen Steue-
rungssoftware unter anderem folgende Handlungs-
empfehlungen bericksichtigt werden:

e BeiBedienelementen und Fahrgastinformati-
onen muss das Zwei-Sinne-Prinzip beachtet
werden. Im Fahrzeug muss Technik fur akusti-
sche Ansagen (Linie, Fahrtrichtung, nachste
Haltestelle) verbaut sein. Auch das Ausfahren
der Rampe muss akustisch und per Lichtsignal
gemeldet werden, um sicherzustellen, dass
blinde oder seheingeschrdnkte Fahrgaste tber
den Vorgang informiert werden und einen Si-
cherheitsabstand wahren kénnen.

e Die Kennzeichnung mit einem Zielschild mit
Angabe der Liniennummer und Zielort/-
haltestelle ist zur besseren Auffindbarkeit des
gewlinschten Fahrzeuges auch an der rechten
Langsseite vorzunehmen, nicht nur an der
Stirnseite. Sdmtliche Kennzeichnungen und
Anzeigen mussen Uber einen hohen Kontrast
und eine grolRe SchriftgroRe verfigen.

e AuRenansagen mit Angabe von Liniennummer
und Fahrtrichtung missen bei Bedarf bei Halt
an einer Haltestelle zur Verfligung stehen
(Fahrpersonal entfallt als Informationsquelle).

e Das Fahrzeugsystem muss Schnittstellen bie-
ten, damit Anwendungen externer Anbieter
integriert werden kénnen (Beispiel: Auslosen
eines Tur-Finde-Signals Gber die ,,mobil info“-
App).

e Ein sanftes, situationsangemessenes Brems-
verhalten ist fir die Sicherheit von stehenden
Fahrgadsten und die Sicherung von mitgefihr-
tem Gepack und Rollatoren wichtig, insbeson-
dere wenn héhere Fahrgeschwindigkeiten
moglich werden.

e Zur besseren Wahrnehmbarkeit ist ein deutli-
ches akustisches Fahrzeug-Warnsystem
(AVAS) erforderlich, insbesondere bei der An-
fahrt an die Haltestelle.

e Ander Schnittstelle zwischen Fahrzeug und
Infrastruktur sind Stufen und grofRe Spalte zu
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vermeiden. Fahrzeugseitig wird empfohlen,
die Neigeposition an jeder Haltestelle ent-
sprechend einstellen zu kénnen (Beispiel: au-
tomatisiertes Erkennen der Bordsteinhdhe an
Haltepunkten und Absenken des Fahrzeuges).
Verbleibende Resthéhen und Spalten missen
mit einer automatisierten, robusten und
rutschfesten Rampe Uberbrickt werden kon-
nen (Neigungswinkel von maximal 6 Prozent).
Die farbliche Gestaltung des Fahrzeugbodens
sollte mit einem deutlichen Kontrast zum Bo-
den der Haltestelle versehen sein, moglicher-
weise unterstitzt durch ein Leuchtband. Zur
Erhéhung des Sicherheitsempfindens und der
Wahrnehmbarkeit von visuellen Informatio-
nen sollte das Fahrzeug innen voll beleuchtet
sein.

Die Tir sollte an Haltestellen selbstandig off-
nen und schlieen. Im Tirbereich missen Hal-
tegriffe angebracht sein. Es werden Innen-
schwenktiren empfohlen. Die farbliche Ge-
staltung sollte kontrastreich erfolgen.

Fir Rollstuhlfahrende muss bis auf Weiteres
ein Personen- und Rollstuhlrtickhaltesystem
verbaut werden, das eigenstandig nutzbar ist.
Die PlatzgroRe und Position muss fir alle Roll-
stuhlmodelle ausreichend sein, auch zum Ran-
gieren. Alle erforderlichen Taster missen er-
reichbar sein und eine Fahrgastanzeige ein-
sehbar.

Taster missen samtlich mit Braille-Schrift in
deutscher Sprache versehen und eindeutig
beschriftet sein. Sie dirfen nicht berihrungs-
sensibel reagieren, sondern missen Uber ei-
nen Druckpunkt verfligen. Sie missen von al-
len Sitzplatzen aus erreichbar sein. Taster zur
Bedienung der Rampe mussen aullerhalb der
Ausfahrzone angebracht werden (beispiels-
weise seitlich der Tur).

Touchscreens sind aufgrund der Gefahr von
Fehlbedienungen im Betrieb grundsatzlich
keine Option im OV. Sie stellen dariiber hinaus
eine Barriere fir blinde und sehbehinderte
Fahrgdste dar. Technische Weiterentwicklun-
gen wie Force-Sense- und Force-Feedback-
Displays konnen ggf. in der Zukunft eine Opti-
on sein, sofern das zwei-Sinne-Prinzip reali-
siert werden kann.

Die Fahrgaste mussen eine Verbindung zur
Leitstelle/Kundenzentrale herstellen kdnnen.
Daflr sind technische Losungen in den Fahr-
zeugsystemen vorzuhalten, die durch die Be-
treiber genutzt werden kénnen. Perspektivisch
sollte an den Einbau einer Kamera und eines
Bildschirmes gedacht werden, um auch er-
taubten Personen die Moglichkeit zu geben,
Nachrichten mit der Leitstelle (moglicherweise
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unter Einschaltung eines netzbasierten Dol-
metscherdienstes) austauschen zu kénnen.
Insgesamt ist eine Standardisierung der ver-
schiedenen Bedienelemente beziglich Positi-
onierung, Gestaltung und Funktion tber un-
terschiedliche Fahrzeugtypen und Hersteller
hinweg anzustreben, um eine intuitive Be-
dienbarkeit zu férdern und Barrieren zu redu-
zieren.

OPNV-Betrieb

Um die Barrierefreiheit von Mobilitdtsangeboten
mit automatisierten Fahrzeugen im OPNV zu ver-
bessern, sollten Verkehrsunternehmen und andere
Mobilitdtsanbieter unter anderem folgende Hand-
lungsempfehlungen berlcksichtigen:

Die deutschlandweite Realisierung der voll-
stindigen Barrierefreiheit im OPNV gem. § 8
Abs. 3 PBefG ist erforderlich und auch auto-
matisierten Kleinbus-Verkehren zutraglich. Es
mussen zudem Standards weiterentwickelt
werden, die im Zuge der barrierefreien Ausge-
staltung verbindlich gelten sollen, sowohl fir
kleinere FahrzeuggroRen als auch fur konven-
tionelle Linienbusse. Es sollte ein Gesamtsys-
tem entwickelt und nicht nur einzelne Be-
standteile einer Reisekette betrachtet werden.
Der Betreiber sollte eine Verbindung zur Leit-
stelle oder Kundenzentrale fir die Fahrgaste
bereitstellen, die mit Informationen weiterhel-
fen, bei Notfallen unterstitzen (per Kamera-
Zuschaltung) und notfalls Personal an den
Standort des Fahrzeuges entsenden kann. Per-
sonal sollte im Umgang mit Menschen mit Be-
hinderungen geschult werden (Sensibilitat
steigern und Handlungsmoglichkeiten aufzei-
gen).

Informationen zur barrierefreien Nutzbarkeit
von Haltestellen sind fur die Fahrgaste online
und per telefonischem Kundenservice bereit-
zustellen. Bei der Buchung von bedarfsgesteu-
erten Fahrten muss die Option flr geheinge-
schrankte Fahrgdste wahlbar sein, Haltpunkte
so anzufahren, dass sie unter Benutzung der
Rampe ein-/aussteigen konnen. Fahrgaste
sollten die Moglichkeit bekommen, oft ge-
nutzte Haltepunkte zu melden und barrierefrei
ausstatten zu lassen.

Die bestehende Nachfrage nach barrierefreien
Bedarfsverkehren ist bei der Angebotsplanung
zu bertcksichtigen.

Je nach Betriebskonzept werden die Fahrzeu-
ge nach Bedarf gebucht (per Telefon oder on-
line) oder fahren im Linienverkehr ohne vor-
herige Sitzplatzreservierung. Aufgrund der li-
mitierten Beférderungskapazitat der Kleinbus-
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se muss die Information zur Sitzplatzauslas-
tung vor dem Zustieg an den Fahrgast Gber-
mittelt werden. Dies gilt insbesondere im Li-
nienverkehr, wo keine Reservierungen mog-
lich sind. Dabei muss das Zwei-Sinne-Prinzip
beachtet werden. Die Sitzplatzauslastung soll-
te visuell und akustisch am Fahrzeug oder an
der Haltestelle Uber digitale Anzeigen Uber-
mittelt werden. Fir Menschen mit eigenem
technischem Zugang ist die Information in
Echtzeit per Smartphone-
App/Buchungsplattform zuganglich zu ma-
chen. Fir das zuklnftige Ticketing-System ist
die unentgeltliche Beférderung von schwer-
behinderten Menschen im 6ffentlichen Perso-
nenverkehr zu beachten. Es sind Losungen fir
Menschen mit und ohne Smartphone-Nutzung
zu integrieren.

Smartphone-Anwendungen

Um

die  Barrierefreiheit von  Smartphone-

Anwendungen im Zusammenhang mit automatisier-
ten Kleinbus-Verkehren zu gewahrleisten, sollten bei
der Entwicklung unter anderem folgende Hand-
lungsempfehlungen beachtet werden:

Mobilitats-Apps wie ,mobil info” sollten als
nitzliches Hilfsmittel weiter etabliert und
entwickelt werden. Eine bundesweit verflgba-
re App fir Menschen mit (und ohne) Behinde-
rungen, die fir alle Betriebssysteme geeignet
ist, wird gefordert. Die Fahrgaste sollten auf
folgende Funktionen im Zusammenhang mit
automatisierten Kleinbussen zugreifen kén-
nen: Anzeigen der Reihenfolge der Busse an
der Haltestelle, Tur-Finde-Signal, Prifen der
richtigen Buslinie und Fahrtrichtung an der
Haltestelle/beim Zustieg, Abruf des Fahrtver-
laufes, Fahrzeugstandortes und der Sitzplatz-
auslastung in Echtzeit, Buchung von Tickets,
Buchung von Sitzplatzen und Fahrtwiinschen
bei Bedarfsverkehren, Anzeige von (nicht) bar-
rierefreien Haltestellen/-punkten, Auslésen
des Haltewunsches und Verbindung zur Leit-
stelle/Kundenbetreuung.

Funktionen zur FuRgéngernavigation sollten
far komplexe Haltestellensituationen eine pra-
zisere Wegweisung sowie eine verlassliche
Navigation auch fir Innenrdume wie Bahn-
hofsgebaude anbieten.

App-Inhalte sollten im Allgemeinen Gber eine
einfache und klare Struktur verfigen. Men(-
punkte sind selbsterklarend zu bezeichnen
und auf wenige Unterpunkte zu beschranken.
Auf eine konsistente Platzierung von zentralen
Bedienelementen sollte geachtet werden
(bspw. nach Updates). Guter Kontrast und
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Lesbarkeit der Elemente und Inhalte spielen
eine wesentliche Rolle.

e Die Einstellung von leichter Sprache sollte als
Option angeboten werden, um Menschen mit
geistigen Einschrankungen oder Leseschwache
die Nutzung zu ermoglichen.

e Sofern moglich, sollte eine Spracheingabe-
Funktion integriert werden. Davon profitieren
nicht nur Menschen mit Sehbehinderungen,
sondern auch Menschen mit motorischen Ein-
schrankungen und Krankheiten (alle Navigati-
onselemente, Bilder und Schaltflachen sind
eindeutig textlich zu hinterlegen).

Haltestellen

Folgende Handlungsempfehlungen ergeben sich in
Bezug auf barrierefreie Haltestellen im Zusammen-
hang mit automatisierten Kleinbus-Verkehren:

e Haltestellen sollten mit dynamischen Fahr-
gastanzeigen ausgestattet sein, um den Fahr-
gdsten ohne Smartphone Echtzeitdaten zur
Verfligung stellen zu kénnen (unter Beachtung
der Vorgaben zu Kontrast und SchriftgroRe).
Benotigt wird auch die Moglichkeit einer
Sprachausgabe oder Verbindung zur Kunden-
zentrale fir seheingeschrankte und fur blinde
Personen. Je nach Betriebskonzept missen
Fahrgdste an der Haltestelle einen Halte-
wunsch ausldsen konnen. Darlber hinaus ist
auf eine einheitliche/konsistente Gestaltung
von Informationstragern zu achten, um die
Nutzbarkeit fir Fahrgaste mit geistigen Ein-
schrankungen zu erhéhen.

e An Haltestellen, die von mehreren Linien be-
dient werden, muss fur Fahrgaste klar er-
kenntlich sein, wo welche Linie halt (wenn
mehrere Linien zur selben Zeit abfahren).

e An der Schnittstelle zwischen Fahrzeug und
Infrastruktur sind Barrieren zu vermeiden. Hal-
testellenseitig wird empfohlen, im Linienver-
kehr die vorhandenen Vorgaben zur Barriere-
freiheit zur Zuwegung und Rangiermoglichkei-
ten einzuhalten. Es wird empfohlen, generell
einen Bord mit mindestens 18 cm Hohe zu
verwenden. Resthdhen und Spalten sollten die
Ausnahme darstellen.

e Firvirtuelle Haltepunkte aulRerhalb von fest
eingerichteten Haltestellen missen infrastruk-
turelle Mindestanforderungen im Sinne der
barrierefreien Nutzung geschaffen werden.
Zur Erhdéhung der Barrierefreiheit im Bedarfs-
verkehr (mit virtuellen Haltepunkten) sollten
Birgerinnen und Burger die Moglichkeit be-
kommen, oft genutzte Haltepunkte zu melden
und barrierefrei ausstatten zu lassen. Ein mog-
lichst enges Netz an barrierefreien Haltestel-
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len muss dabei stets weiterhin angeboten
werden.

Abbau sozialer Bedenken

Um die Barrierefreiheit von Mobilitdtsangeboten
mit automatisierten Fahrzeugen im OPNV zu ver-
bessern, sollten bei der Planung, Herstellung und
Entwicklung unter anderem folgende Handlungs-
empfehlungen bericksichtigt werden:

e Die Organisationen und Interessensvertretun-
gen von mobilitdtseingeschrankten Menschen
sind umfassend einzubeziehen.

e Essollten diverse Aufklarungsmoglichkeiten
und -kampagnen auf verschiedenen Ebenen
erfolgen und dabei eine klare Terminologie
genutzt sowie Grundverstandnis fir die Tech-
nik geschaffen werden. Empfohlene Formate
sind Mobilitatstrainings fir betroffene Men-
schen, mehr Testangebote zum Ausprobieren
der neuen Technologie und Ubergangszeiten,
in denen Personal im Fahrzeug prasent ist und
Hilfestellungen angeboten werden.

e Die Erhohung der Fahrtgeschwindigkeiten und
folglich auch eine Verbesserung der Reisezeit
sowie des Komforts sollten mittelfristig und
schrittweise stattfinden. Die Zuverlassigkeit
und Planbarkeit der neuen Dienste missen
erhéht werden.

e Der aktuelle Stand der Akzeptanzforschung
muss durch Anschlussforschung erganzt wer-
den (bspw. durch mehr partizipative Studien,
die Betrachtung gesamter Reiseketten sowie
einen Fokus auf die Anforderungen von Men-
schen mit unterschiedlichen Behinderungen).
Wichtig ist dabei, Vergleichbarkeit und An-
schlussfahigkeit durch transparente Methoden
sicherzustellen, um Trends und die Wirksam-
keit von Malnahmen untersuchen zu kénnen.

Fazit und Ausblick

Autonom fahrende StralRenfahrzeuge gelten als
Schlusseltechnologie der Zukunft, um das Mobili-
tatssystem zu erweitern und mehr Menschen zu-
ganglich zu machen. Durch weitere technische Ent-
wicklungen wird mittelfristig damit gerechnet, dass
im Rahmen der StVG-Novelle 2021 in ausgewdhlten
Betriebsbereichen mit Uberwachung aus einer Leit-
stelle ohne im Fahrzeug befindliches Personal gefah-
ren werden kann. Der Verband Deutscher Verkehrs-
unternehmen (VDV) hat fir diese Losung die Be-
zeichnung ,Automatisierungsstufe 4 OV eingefiihrt
(vgl. Centrum fur Automatisierte Mobilitat 2021;
SAE International 2021; Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen 2020).
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Um die zukinftige Bedienbarkeit von Fahrzeugen,
Mobilitats-Apps und damit verbundenen Dienstleis-
tungen fir sinnes- und mobilitdtseingeschrankte
Menschen sicherzustellen, mUssen die Anforderun-
gen dieser Nutzungsgruppe frihzeitig in die Entwick-
lung eingebracht werden. Bei dem Projekt ,Ri-
dedAll” wurde dies aufgegriffen, in Bezug auf auto-
matisierte Fahrzeugsysteme im OPNV untersucht
und weiterentwickelt. Im Rahmen von 13 Gruppen-
Workshops und Einzelinterviews wurden von Juli bis
Oktober 2021 im ,SOfia“-Kleinbus Testfahrten mit
rund 100 sinnes- und mobilitdtseingeschrankten
Studienteilnehmenden sowie Fachkundigen durch-
gefuhrt.

Durch die Erhebung wurde ermittelt, welche Vo-
raussetzungen notwendig sind, damit ein autono-
mer Kleinbus im Zusammenspiel mit der Haltestel-
len-Infrastruktur und digitalen Hilfsmitteln in Zu-
kunft selbstéandig genutzt werden kann. Beim ,SO-
fia“-Bus ist hinsichtlich der barrierearmen Nutzung
folgende Ausstattung hervorzuheben: elektrische
Rampe, Rollstuhl-Rickhaltesystem mit Kraftknoten,
Braille-Schrift an den meisten Tastern, Fahrgastan-
zeige mit Anzeige des Fahrtverlaufs im Fahrzeugin-
nenraum. Die Studienteilnehmenden wiesen u. a.
auf fehlende oder verbesserungsbeddrftige Ausstat-
tungsmerkmale und Grundsatze hin. Beispielsweise
ist das Zwei-Sinne-Prinzip bei allen Funktionen und
Informationen zu beachten, die ein Fahrgast beno-
tigt. Kritische Hinweise wurden auRerdem fahrzeug-
seitig u. a. zu Tastern, Anzeigen, Kennzeichnungen,
akustischen Ansagen, Touchscreens, Personen- und
Rollstuhlriickhaltesystem, Tdr, Leitstellen-
Verbindung, Bremsverhalten, Rampe, Platz im In-
nenraum, AVAS, Beleuchtung und Farbgestaltung
gegeben. Die ,,mobil info“-App wurde mehrheitlich
als Zugewinn empfunden, insbesondere die Fulwe-
ge-Navigation sowie die Fahrtbegleitung. Trotzdem
mussen immer Alternativen fir Menschen ohne
eigenen technischen Zugang geboten werden. An
die Beteiligten des OPNV-Systems richtet sich die
Forderung nach einer deutschlandweiten Realisie-
rung der vollstdndigen Barrierefreiheit. Diese muss
mit verbindlichen Standards konkretisiert werden,
auch fur kleinere FahrzeuggroRen wie im Fall der
automatisierten Kleinbusverkehre sowie bei den
zunehmenden Bedarfsverkehren inkl. der ,virtuel-
len” Haltepunkte. Betreiber missen den Wegfall des
Fahrpersonals ausgleichen, u. a. durch eine stets
verfligbare Verbindung zur Leitstelle oder Kunden-
zentrale flr die Fahrgaste.

Hinsichtlich der Fahrgastakzeptanz war der Ge-
samteindruck der Studienteilnehmenden von der
Testfahrt Gberwiegend positiv und es zeichnete sich
eine Nutzungsbereitschaft fir die Zukunft ab. Es
wurde deutlich, dass die personliche Erfahrung mit

33



Journal fir Mobilitdat und Verkehr, Ausgabe 12 (2022)

der Technologie einen groRen Mehrwert hinsichtlich
der Schaffung von Akzeptanz ausmacht. Die Bedurf-
nisse und Erwartungen von Menschen mit und ohne
Behinderungen sind jedoch vielfaltig. Es zeigt sich,
dass es noch grolRen Forschungsbedarf gibt, vor
allem in Bezug auf spezielle Anforderungen, die sich
aus der jeweiligen Einschrankung der korperlichen
Funktion, geistigen Fahigkeit oder seelischen Konsti-
tution ergeben.

Die Ergebnisse wurden in Form von Handlungs-
empfehlungen zum Abbau sozialer Angste sowie fiir
eine barrierefreie (Weiter-)Entwicklung automati-
sierter Fahrzeugsysteme, des OPNV-Betriebs, von
Smartphone-Anwendungen und der Haltestelleninf-
rastruktur festgehalten. Die Resultate erweitern zum
einen den Forschungsstand zur Barrierefreiheit und
zum anderen leisten sie einen Beitrag zur inklusiven
Entwicklung innovativer Technologien zum automa-
tisierten und vernetzten Fahren im OPNV.

Der Ausbau des offentlichen Verkehrssystems
mithilfe von autonom fahrenden Fahrzeugen ist zu
begriRen, wenn dadurch das Mobilitdtsangebot
barrierefrei ausgeweitet wird und dabei das Ver-
standnis von ,Barrierefreiheit” nicht an einer zu
steilen Rampe, die auf eine bordsteinlose Bedarfs-
haltestelle trifft, aufhort. Moglichst viele Nutzungs-
anforderungen von Menschen mit und ohne Behin-
derungen mussen abdeckt werden. Dazu sollten die
hier aufgezeigten Handlungsempfehlungen schon
bei dem jetzigen Entwicklungsstand der neuen
Technologie bericksichtigt und in enger Zusam-
menarbeit mit Nutzenden weiter erforscht werden.
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Abstract

In Karlsruhe wurde 2021 mit dem EVA-Shuttle ein autonomer Kleinbus angeboten, welcher technologische Fort-
schritte im Vergleich zu vergleichbaren Projekten vorwies. Im Rahmen einer Haushaltsbefragung zeigte sich, dass
Einwohnerlnnen dem Angebot aufgeschlossen gegeniberstanden. Die Nutzerinnen weisen ein multimodaleres
Verkehrsverhalten als Nicht-Nutzerinnen auf. Schwierigkeiten zeigten sich in der Reisegeschwindigkeit, Verfligbar-

keit und der Komplexitdt der Nutzung. Personen kénnen sich die Nutzung auch in Zukunft vorstellen.
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1. Einleitung

Es ist erklartes politisches Ziel, dass mehr Mobilitat
mit dem Umweltverbund stattfindet. Der traditio-
nelle 6ffentliche Verkehr (OV) stdRt jedoch bei vielen
Anwendungsfallen an seine Grenzen. Bspw. kann in
Gebieten mit rdumlich disperser Nachfrage und zu
Schwachlastzeiten kein ausreichendes Angebot ge-
macht werden. Mit dem technologischen Fortschritt
der letzten Jahre hin zu einer Automatisierung der
Fahrzeuge mit dem Finalziel des ,Selbstfahrens”
kdnnten diese Schwierigkeiten Gberwunden werden.
Ein technologischer Entwicklungsstrang sind auto-
nome Kleinbusse. In Karlsruhe wurde 2021 im Projekt
,EVA-Shuttle” ein Testbetrieb durchgefihrt, der sich
von vielen anderen autonomen Kleinbussen deutlich
unterscheidet. Im Rahmen der Begleit- und Wir-
kungsforschung zum Testfeld Autonomes Fahren Ba-
den-Wiirttemberg (bwirkt) wurden mit einer Befra-
gung der Einwohnerinnen potentielle verkehrliche
Wirkungen des Systems untersucht. Die Ergebnisse
dazu werden im folgenden Beitrag dargestellt.

2. (Studien-)Lage der autonomen Kleinbusse

Seit 2017 ein Projekt in Bad Birnbach startete, ver-
kehren in Deutschland autonome Kleinbusse im o6f-
fentlichen StraRenraum. Seitdem wurden mit Projek-
ten wie HEAT (Hamburg), Seemeile, Shuttles & Co

*Korrespondierender Autor

(beide Berlin), TaBuLa (Lauenburg), Shuttle-Modell-
region Oberfranken und dem AO01 (Monheim am
Rhein) an vielen Orten weitere Projekte mit derarti-
gen Fahrzeugen initiiert (VDV). Hierbei werden aktu-
ell ausschlieflich Fahrzeuge der Hersteller EasyMile
oder Navya eingesetzt. Der Begriff ,autonom” wird
nur zur Vereinfachung genutzt. Die Fahrzeuge dieser
Projekte bewegen sich auf zuvor eingestellten ,virtu-
ellen Schienen”. Sie erfillen in den funf Stufen des
autonomen Fahrens nach SAE J3016 (SAE Internatio-
nal 2021) daher je nach Interpretation lediglich Stufe
2 oder 3, da sie nicht in der Lage sind, auf Verkehrssi-
tuationen anders als mit Brems- und Beschleuni-
gungsvorgangen zu reagieren — bei Hindernissen auf
der Strecke wird angehalten und Fahrpersonal muss
eingreifen und ggf. Hindernisse umfahren.

Nach Klinkhardt und Kagerbauer (2021) kénnen die
Angebote autonomer Kleinbusse in drei Dimensionen
eingeteilt werden: zeitlich, rdumlich und funktional.
In der rédumlichen Dimension handelt es sich bei den
genannten Projekten um Linienbetriebe, in zeitlicher
Dimension um Dienste nach Fahrplan. Funktional
sind sie unterschiedlich, teils fungieren sie als Shut-
tle-Dienste, teils sind sie Teil des OV, teils dienen sie
far die letzte Meile.

Die Forschung aus diesen Projekten — in Deutsch-
land und weltweit — zeigt, dass sowohl Personen, die
autonome Kleinbusse bereits genutzt haben, als auch
solche, die sie noch nicht genutzt haben, ihnen
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grundsatzlich positiv gegeniberstehen. Dabei weisen
Personen, die sie bereits genutzt haben, noch etwas
positivere Zustimmungswerte auf (Azad et al. 2019;
Kostorz et al. 2020b; Mantel 2021). Sie werden haufig
aus Neugierde bzw. technischem Interesse genutzt.
So zeigte sich in Bad Birnbach, dass nur 13% den
Dienst nutzten, weil die Strecke des Busses passend
fur ihr Ziel sei (Rauh et al. 2020). OV-affine Personen
haben besonders starkes Interesse an den Diensten,
dartber hinaus zeigt sich Nutzungspotential darin,
dass der Zugang zum OV vereinfacht wird (Kostorz et
al. 2020a). Teilweise wirden in den Projekten jedoch
hohe technologische Erwartungen geschirt, welche
die Fahrzeuge zum gegenwartigen Entwicklungs-
stand noch nicht erfullen (Mantel 2021; Wilde et al.
2021).

3. EVA-Shuttle

In dem Projekt ,EVA-Shuttle” wurde ein autono-
mer Kleinbus entwickelt und gegen Ende der Projekt-
laufzeit in Karlsruhe im Passagierbetrieb angeboten.
Der EVA-Shuttle verkehrte vom 21. April 2021 bis 30.
Juni 2021 téaglich sowie bis zum 1. August 2021 an
den Wochenenden, jeweils im Zeitraum von 8 bis 18
Uhr. Das Bediengebiet bestand aus rund der Halfte
der Flache des Stadtteils Weiherfeld-Dammerstock in
Karlsruhe, es hatte eine Ausdehnung von etwa 1km
in West-Ost-Richtung und zwischen 200 und 700m in
Nord-Slid-Richtung. Es bestand durchweg aus ange-
bauten StraRen mit Uberwiegender Wohnnutzung.
Das Gebiet ist Uberwiegend in offener Bauweise, ge-
mischt mit Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdusern, be-
baut. Es handelt sich damit um ein typisches Stadt-
rand-Wohngebiet. Im Bediengebiet wohnen unge-
fahr 3.000 Personen. Auf den StralRen liegt starker
Mischverkehr mit viel Kfz- und Radverkehr sowie
guerenden FulRgdngern an einigen Stellen vor. Eine S-
Bahn-Haltestelle liegt am Rand des Bediengebiets
(siehe Abbildung 1). Darlber hinaus verkehrt eine
Buslinie auf der Hauptachse im 20 Minuten-Takt.
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Abbildung 1: Bediengebiet EVA-Shuttle (Quelle: KVV)
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Der Dienst unterschied sich in zwei Aspekten we-
sentlich von den meisten anderen autonomen Klein-
bussen zum aktuellen Zeitpunkt: Erstens waren die
Fahrzeuge in der Lage, selbst auf Hindernisse zu rea-
gieren. Hierzu wurden Fahrzeuge der Art EasyMile
EZ10 Gen2 durch einen Projektbeteiligten (For-
schungszentrum Informatik FZI) technologisch aufge-
ristet (Sensorik und Software). Das Fahrzeug ver-
kehrte nicht auf einer virtuellen Schiene, sondern re-
agierte in deutlichem Umfang auf die Verkehrssitua-
tion. Es weichte Hindernissen selbststandig aus, ein
Eingreifen des Begleitpersonals war nur in Ausnah-
mesituationen erforderlich. Hiermit wurde nach An-
gaben der Projektbeteiligten erstmalig das Level 4
nach SAE erreicht (TUV Stid 2021). Zweitens verkehr-
ten die Fahrzeuge nicht nach einem Fahrplan, son-
dern On-Demand durch Buchung in einer App. Hierzu
wurde die technische Plattform eines weiteren Pro-
jektbeteiligten (ioki) genutzt.

Der Dienst erschloss einerseits die S-Bahn-Halte-
stelle Dammerstock und konnte andererseits auch
far Fahrten innerhalb des Stadtviertels genutzt wer-
den. Die Maximalgeschwindigkeit der Fahrzeuge lag
bei 12 bis 20 km/h. Nach oben genannter Gliederung
handelt es sich in funktionaler Hinsicht um einen Fla-
chendienst und in zeitlicher Hinsicht um einen On-
Demand-Dienst. In raumlicher Dimension erfillt er
Uberwiegend Anspriiche eines Last-Mile-Angebots
sowie anndhernd eines Tur-zu-Tur-Dienstes. Der
Dienst wurde im Ridepooling-Betriebsmodus ange-
boten mit einer maximalen Fahrgastanzahl von 3 Per-
sonen (Pandemie-bedingt). Eine wichtige West-Ost-
VerbindungsstraRe (Belchenstralle) wurde nicht fur
die Durchfahrt mit dem Kleinbus zugelassen.

4. Studiendesign und -durchfiihrung

Um die potentiellen verkehrlichen Effekte des neu-
artigen Angebots des EVA-Shuttles zu untersuchen,
wurde im Projekt , bwirkt” von Ende Oktober bis An-
fang Dezember 2021 eine Online-Erhebung durchge-
fuhrt. Die Zielgruppe der Erhebung waren alle An-
wohnerinnen im Einzugsbereich von Weiherfeld-
Dammerstock, da das Angebot auch nur in diesem
Karlsruher Stadtteil zur Verfigung stand. Fur die Rek-
rutierung der Teilnehmerinnen wurden verschiedene
Kandle genutzt. Zunachst sollten alle ca. 3.200 Haus-
halte in Weiherfeld-Dammerstock durch eine Post-
wurfsendung zur Teilnahme an der Online-Erhebung
eingeladen werden. Aufgrund von rechtlichen Rest-
riktionen  (Ablehnung von Postwurfsendungen)
konnte nur etwa die Halfte der Haushalte erreicht
werden. Daher wurde dariber hinaus durch Aus-
hange an belebten Platzen und in Geschéften des
Stadtteils auf die Befragung aufmerksam gemacht.
Zusatzlich wurden Teilnehmerinnen durch Anzeigen
auf dem Nachbarschaftsportal ,nebenan.de’ und in
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einer monatlich erscheinenden Stadtteilzeitschrift
rekrutiert. Als weiterer Kanal wurde der Newsletter
des Birgervereins von Weiherfeld-Dammerstock ge-
nutzt. Auch wenn der Fragebogen als Online-Erhe-
bung konzipiert war, wurde in den Einladungen die
Moglichkeit eines telefonischen Interviews angebo-
ten. Damit wurde gewahrleistet, dass auch &ltere,
nicht online-affine Personen an der Befragung teil-
nehmen koénnen. Zur Erhohung der Rucklaufquote
wurde die Teilnahme an der Erhebung mithilfe eines
Gewinnspiels von Geschenkgutscheinen incentiviert.

Der Fragebogen wurde sowohl fiir Nutzerlnnen als
auch Nicht-Nutzerinnen des EVA-Shuttles konzeptio-
niert. Im Einzelnen deckte der Fragebogen die folgen-
den Themenbereiche ab:

e Soziodemographie (Alter, Geschlecht, Haus-
haltskontext, ...)

e Verflgbarkeit bzw. Besitz von Mobilitdtstools
(PKW, Zeitkarte fur den OV, Mitgliedschaften
bei Mobilitatsdienstleistern, etc.)

e Nutzungshaufigkeiten von verflgbaren Ver-
kehrsmitteln

e Einstellungen gegenlber verschiedenen Ver-
kehrsmitteln

e Nutzungsmuster des EVA-Shuttles bzw.
Grinde der Nicht-Nutzung

e Bewertung der Einsatzmoglichkeiten von au-
tomatisierten Kleinbussen im Allgemeinen so-
wie deren Vor- und Nachteile

Insgesamt nahmen 207 Personen an der Befragung
teil. Bis auf sechs Personen, die das Angebot des te-
lefonischen Interviews wahrgenommen haben,
wurde die Befragung von allen Teilnehmerinnen on-
line durchgefihrt. Die groRe Mehrheit (ca. 80%) der
Teilnehmerinnen sind durch die Postwurfsendung
auf die Erhebung aufmerksam geworden. Durch die
Aushadnge konnten nur zwei Teilnehmerinnen rekru-
tiert werden. Die verbleibenden 34 Teilnehmerinnen
verteilen sich etwa gleichmaRig auf die Gbrigen Rek-
rutierungskanale. Die lokalen Rekrutierungsmafnah-
men haben dazu gefiihrt, dass knapp 95% der Teil-
nehmerinnen in Weiherfeld-Dammerstock wohnhaft
sind. Aber auch die verbleibenden Teilnehmerlnnen
konnten durch ihren Arbeitsort, den Wohnort von
Verwandten bzw. Bekannten oder einen Wohnort im
angrenzenden Stadtteil einen Bezug zu Weiherfeld-
Dammerstock aufweisen. Nach Durchfiihrung einer
Plausibilisierung der Daten auf widersprichliche oder
stark lickenhafte Angaben konnten 202 Personen fir
die weiteren Analysen verwendet werden.
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5. Ergebnisse

Unter allen Teilnehmerlnnen haben insgesamt 38
Personen angegeben, das Angebot des EVA-Shuttles
genutzt zu haben. Entsprechend haben knapp 81%
der Befragungsteilnehmerinnen das Angebot nicht
genutzt. Tabelle 1 vergleicht die soziodemographi-
schen Merkmale der Befragungsteilnehmerinnen,
unterschieden nach Nutzerlnnen und Nicht-Nutze-
rinnen des Angebots. Bezlglich der Verteilung des
Geschlechts entspricht die Gruppe der Nicht-Nutze-
rinnen nahezu exakt der amtlichen Bevolkerungssta-
tistik von Weiherfeld-Dammerstock (vgl. 52,3% weib-
lich, 47,7% mannlich) (Stadt Karlsruhe 2022). Die
Gruppe der Nutzerlnnen besteht hingegen zu zwei
Dritteln aus mannlichen Personen und weicht damit
deutlich von der amtlichen Geschlechterverteilung
ab. Das Angebot des EVA-Shuttles war das erste sei-
ner Art in der Region Karlsruhe. Dass der Betrieb zeit-
lich begrenzt zum Testen des Angebots angedacht
war, unterstreicht die Neuartigkeit des Angebots. Da-
her gehen wir davon aus, dass Nutzerinnen des EVA-
Shuttles vorrangig der Stufe der ,early adaptors” ei-
ner neuen Technologie zugeordnet werden kdnnen.
Vergleichbare Studien haben bereits gezeigt, dass
,early adaptors”, insbesondere von neuartigen On-
Demand Mobilitdtsangeboten vorrangig mannlich
sind, was mit unserer Analyse (bereinstimmt
(Kawgan-Kagan 2015). Bezlglich der Altersverteilung
ist festzuhalten, dass in beiden Gruppen die junge Be-
volkerung im Vergleich zu den Bewohnerinnen von
Weiherfeld-Dammerstock unterreprasentiert sind.
Der Vergleich der Altersverteilung zwischen der
Gruppe der Nutzerlnnen und der Nicht-Nutzerlnnen
zeigt, dass die Nutzerinnen des EVA-Shuttles tenden-
ziell junger sind als die Nicht-Nutzerlnnen. Hier liegt
ein Zusammenhang mit dem Zugang zum EVA-Shut-
tle nahe. Eine Fahrt mit dem EVA-Shuttle musste
Uber eine App angefordert werden und setzte damit
die Nutzung eines Smartphones voraus. Diese sind in
der jlingeren Bevolkerung starker verbreitet als in der
alteren Bevolkerung.

Sowohl in der Gruppe der Nutzerlnnen als auch der
Nicht-Nutzerlnnen machen die Vollzeitarbeitenden
mit jeweils knapp 45% den grélRten Anteil aus. In Aus-
bildung befindliche Personen (Schilerinnen, Auszu-
bildende, Studierende) sind in beiden Gruppen nur in
geringem Ausmal vertreten, was insbesondere auf
die Unterrepréasentanz der jlingeren Altersgruppen
zurtickgefihrt werden kann. Auffallig ist, dass der An-
teil der Rentnerinnen an den Nutzerinnen des EVA-
Shuttles knapp sieben Prozentpunkte Uber dem in
der Gruppe der Nicht-Nutzerinnen liegt. Dieser Un-
terschied ldsst sich nicht mit einem ebenfalls héhe-
ren Anteil der dlteren Bevolkerung an der Gruppe der
Nutzerlinnen erkldren. Da auch kein Zusammenhang
zu moglichen gesundheitlichen Einschrankungen in
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der Mobilitdt im Rahmen der Erhebung festgestellt
werden konnte, liegt die Vermutung nahe, dass Rent-
nerlnnen durch den Wegfall beruflicher Verpflichtun-
gen im Allgemeinen ihren Alltag zeitlich flexibler ge-
stalten kdnnen und damit eher zur Nutzung eines
derartigen, neuen Angebots neigen. Auch hinsichtlich
der HaushaltsgrofRe und -zusammensetzung unter-
scheiden sich beide Gruppen. In der Gruppe der Nut-
zerInnen sind Haushalte mit tendenziell mehr Haus-
haltsmitgliedern starker vertreten als in der Gruppe
der Nicht-Nutzerlnnen. Dieser Effekt ist auf die Haus-
haltszusammensetzung zurickzufihren. Denn in
knapp 40% der Haushalte der Nutzerlnnen gibt es
Kinder, wdhrend dieser Anteil in der Gruppe der
Nicht-Nutzerinnen lediglich ca. 26% betragt.

Tabelle 1: Soziodemographische Merkmale der Befra-
gungsteilnehmerinnen

Nicht-
Nutzerlnnen
(N=38) Nutzerinnen
(N = 164)

Geschlecht
weiblich 13 (34,21%) 86 (52,44%)
mannlich 25 (65,79%) 77 (46,95%)
divers 0 (0%) 1(0,61%)
Alter
< 18 Jahre 1(2,63%) 1(0,61%)
18-24 Jahre 1(2,63%) 3(1,83%)
25-44 Jahre 13 (34,21%) 46 (28,05%)
45-64 Jahre 16 (42,11%) 80 (48,78%)
> 64 Jahre 7 (18,42%) 34 (20,73%)
Beruf
Vollzeit 17 (44,74%) 73 (44,51%)
Teilzeit 7 (18,42%) 40 (24,39%)
In Ausbildung 3(7,89%) 5(3,05%)
Rentnerln 11 (28,95%) 35(21,34%)
Hausfrau/-mann 0 (0,00%) 8 (4,88%)
Elternzeit 0 (0,00%) 3(1,83%)
HaushaltsgroRe
1 Person 7 (18,42%) 33 (20,12%)
2 Personen 13 (34,21%) 77 (46,95%)
3-4 Personen 17 (44,74%) 44 (26,83%)
5-6 Personen 1(2,63%) 10 (6,10%)
Kinder im HH
Ja 15 (39,47%) 43 (26,22%)
Nein 23 (60,53%) 121 (73,78%)

Des Weiteren haben wir die Verflgbarkeit bzw.

den Besitz von Mobilitatstools wie z.B. die Anzahl von
PKW im Haushalt oder die Mitgliedschaft bei einem
Carsharing-Anbieter unterschieden nach NutzerIn-
nen und Nicht-Nutzerinnen des Angebots analysiert.
Dabei fallt zunachst auf, dass die Nutzerlnnen des
EVA-Shuttles mehr Mobilitdtstools gleichzeitig besit-
zen bzw. darlber verfligen und damit eher dazu ten-
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dieren, ein multimodales Mobilitdtsverhalten aufzu-
weisen als Nicht-Nutzerlnnen. Die Ergebnisse des
Vergleichs der einzelnen Mobilitdtstools werden in
Abbildung 2 dargestellt. Wahrend Teilnehmerinnen
aus beiden Gruppen eine dhnliche hohe Besitzquote
von Uber 95% von einem Fihrerschein aufweisen,
zeigt die Gruppe der Nicht-Nutzerlnnen eine um acht
Prozentpunkte hoher liegende PKW-Besitzquote. Der
Anteil der Teilnehmerlnnen, die ein konventionelles
Fahrrad besitzen, ist in beiden Gruppen dhnlich hoch
und stimmt mit dem deutschen Bundesdurchschnitt
Uberein (Eggs et al. 2018). Weiterhin fallt auf, dass die
Nutzerinnen des EVA-Shuttles eine um jeweils zehn
Prozentpunkte hohere Besitzquote sowohl einer
Zeitkarte fiir den OV als auch einer BahnCard der
Deutschen Bahn aufweisen. Die Nutzerlnnen des
EVA-Shuttles zeigen damit eine stirkere OV-Affinitét
als die Nicht-Nutzerlnnen. Darlber hinaus zeigt auch
der Vergleich der Anteile der Mitgliedschaften der
Befragungsteilnehmerinnen bei Anbietern neuer
Mobilitatsformen Unterschiede zwischen beiden
Gruppen. NutzerInnen des automatisierten Kleinbus-
ses sind demnach haufiger Mitglied bei Anbietern
von Bikesharing, Carsharing und E-Scootern. Bei Bike-
sharing-Anbietern sind die Unterschiede zwar gering,
bei Carsharing- und E-Scooter-Anbietern mit Gber 10
Prozentpunkten daflir umso deutlicher ausgepragt.
Nutzerlnnen von automatisierten Kleinbussen wie
dem EVA-Shuttle kénnen daher als aufgeschlossener
gegenlber anderen neuen Mobilitdtsformen einge-
ordnet werden.
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Abbildung 2: Vergleich der Verflgbarkeit bzw. des Besit-
zes von Mobilitatstools

Als nachstes haben wir die Nutzungshaufigkeit von
Verkehrsmitteln analysiert. Die Teilnehmerinnen
wurden in der Befragung gebeten, auf einer 6-stufi-
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gen Skala (1 = (fast) taglich, 2 = an 1-3 Tagen pro Wo-
che, 3 = an 1-3 Tagen pro Monat, 4 = seltener als 1
Tag pro Monat, 5 = seltener als 1 Tag pro Jahr, 6 =
noch nie genutzt) anzugeben, wie haufig sie welches
Verkehrsmittel in der Regel in ihrem Alltag verwen-
den. Nicht verflgbare Verkehrsmittel, z.B. durch eine
fehlende Mitgliedschaft bei einem Carsharing-Anbie-
ter wurden den Teilnehmerinnen nicht zur Auswabhl
gestellt. In Tabelle 2 werden die Mittelwerte der ka-
tegorialen Haufigkeitsangaben angezeigt. Ein kleine-
rer Wert steht hierbei entsprechend obiger Katego-
riendefinition fir eine haufigere Nutzung.

Tabelle 2: Mittelwerte der Nutzungshaufigkeiten ver-
schiedener Verkehrsmittel (groRere Werte bedeuten
eine seltenere Nutzung)

Nicht-
Nutzerlnnen

Nutzerinnen
PKW 2,34 2,00
Fahrrad 1,69 1,75
E-Bike 1,75 1,73
Bus 3,76 4,45
S-Bahn/Tram/
StraRenbahn 3,52 3,95
Regionalzug 4,13 4,25
Offentlicher 416 4,29
Fernverkehr
Carsharing 3,83 3,73
Bikesharing 4,00 4,30
E-Scooter 4,25 3,76
Taxi 5,08 5,09

Der Vergleich der Nutzungshaufigkeiten verschie-
dener Verkehrsmittel zwischen Nutzerlnnen und
Nicht-NutzerInnen des EVA-Shuttles bestatigt im We-
sentlichen die Erkenntnisse aus der Analyse der Mo-
bilitatstools. Nutzerinnen des automatisierten Klein-
busses besitzen nicht nur weniger haufig ein Auto,
sondern nutzen dieses auch seltener im Alltag als
Nicht-Nutzerlnnen. Im Gegensatz dazu nutzen sie
den offentlichen Verkehr haufiger als die Nicht-Nut-
zerlnnen des automatisierten Kleinbusses und zeigen
damit auch in ihrem Verkehrsmittelnutzungsverhal-
ten eine relative OV-Affinitit. Die Unterschiede sind
insbesondere bei den fir den Karlsruher Stadtver-
kehr relevanten offentlichen Verkehrsmitteln wie
dem Bus und der S-Bahn/Tram/StraRenbahn zu be-
obachten, gelten aber ebenso fir den o6ffentlichen
Regional- und Fernverkehr. Die haufigere Nutzung
hangt dabei mit dem ebenso héheren Anteil an Zeit-
karten- sowie BahnCard-Inhaberinnen in der Gruppe
der Nutzerlnnen zusammen. Dennoch nutzen beide
Gruppen im Durchschnitt den PKW haufiger als den
offentlichen Verkehr.

Sowohl die Nutzerlnnen als auch die Nicht-Nutze-
rinnen des Kleinbusses verwenden mehrmals pro
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Woche und damit am haufigsten das Fahrrad bzw. E-
Bike, sofern sie eins besitzen. Dabei unterscheiden
sich die Nutzungshaufigkeiten zwischen beiden Grup-
pen nur geringflgig und kann als dhnlich betrachtet
werden. Gleiches gilt fir das in beiden Gruppen am
seltensten genutzte Verkehrsmittel des Taxis. Sowohl
die Nutzerlnnen als auch die Nicht-Nutzerlnnen ver-
wenden dieses Verkehrsmittel in der Regel seltener
als einmal pro Jahr. Auffallig sind hingegen die Nut-
zungshaufigkeiten der neuen Mobilitatsformen.
Diese werden von beiden Gruppen eher seltener als
einmal pro Monat genutzt. Obwohl die Nutzerinnen
zu einem héheren Anteil Mitglied bei einem Car- oder
Bikesharing sowie E-Scooter-Anbieter sind, nutzen
sie insbesondere Carsharing und E-Scooter seltener
in ihrem Alltag als Nicht-Nutzerinnen. In Anbetracht
der geringeren Mitgliedschaftsanteile dieser Gruppe,
konnte man daraus schlieBen, dass Nicht-NutzerIn-
nen, die sich flr eine Carsharing- oder E-Scooter-Mit-
gliedschaft entschieden haben, diese Verkehrsmittel
dann auch bewusster und haufiger in ihrem Alltag
nutzen. Dennoch sei an dieser Stelle angemerkt, dass
die Nutzungshaufigkeiten der neuen Mobilitatsfor-
men aufgrund der kleinen Stichprobe (z.B. 8 E-Scoo-
ter-Mitglieder unter den Nutzerlnnen) nur schwer
statistisch valide interpretiert werden kénnen.

Die Befragungsteilnehmerinnen wurden im weite-
ren Verlauf der Erhebung nach den Einstellungen zu
verschiedenen Verkehrsmitteln befragt, um Motive
hinter der Nutzung verschiedener Verkehrsmittel ab-
leiten zu kdnnen. Dazu wurde das im Verkehrswesen
etablierte und vielfach getestete Item-Set von Hun-
ecke et al. (2007) sowie Steg (2005) herangezogen.
Die Befragungsteilnehmerinnen bewerten dabei auf
einer 5-stufigen Likert-Skala (1 = trifft voll zu, 5 = trifft
gar nicht zu) verschiedene Verkehrsmittel-bezogene
Aussagen. Eine Auswahl der Antworten der Befra-
gungsteilnehmerinnen ist in Abbildung 3 dargestellt.

Knapp zwei Drittel der Nicht-Nutzerinnen stimmen
der Aussage mindestens teilweise zu, dass sie sich im
Auto sicher und geschtzt fihlen. In der Gruppe der
Nutzerinnen fallt dieser Anteil geringer aus. Gleich-
zeitig erfahrt die Aussage, dass einem fremde Perso-
nen in offentlichen Verkehrsmitteln manchmal auf
unangenehme Weise zu nahekommen, eine hohere
Zustimmung bei den Nicht-Nutzerinnen als bei den
Nutzerinnen des automatisierten Kleinbusses. Beide
Motive kdnnen Griinde dafir sein, warum Nicht-Nut-
zerlnnen des EVA-Shuttles hdufiger den PKW in ihrem
Alltag nutzen und im Umkehrschluss seltener den OV.
Weiterhin hindern Umstiege und Wartezeiten Nicht-
Nutzerlnnen des Kleinbusses starker an der Nutzung
von oOffentlichen Verkehrsmitteln als Nutzerinnen.
Das konnte auch dazu fihren, warum Nicht-Nutzerin-
nen verstarkt eher zustimmen, dass es fir sie schwie-
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Umstiege und Wartezeiten hindern mich an der Nutzung
von offentlichen Verkehrsmitteln.

Ich bin gerne mit dem Rad unterwegs.

Flr mich ist es schwierig, alltagliche Wege mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln zurtickzulegen.

Ich kann meinen Alltag sehr gut ohne Auto gestalten.

Klima- und Umweltschutz sind mir bei der
Verkehrsmittelwahl wichtig.

In 6ffentlichen Verkehrsmitteln kommen mir fremde
Personen manchmal auf unangenehme Weise zu nahe.

Im Auto fiihle ich mich sicher und geschitzt.

Trifft voll

@ Nutzerlnnen @ Nicht-Nutzerlnnen
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Abbildung 3: Einstellungen zu Verkehrsmitteln; unterschieden nach Nutzerinnen und Nicht-Nutzerinnen des EVA-Shuttles

rig ist, alltdgliche Wege mit den offentlichen Ver-
kehrsmitteln zurlckzulegen. Mit dem Ziel in der Zu-
kunft mithilfe von automatisierten Kleinbussen den
Umstieg auf den Ubrigen 6ffentlichen Verkehr zu ver-
einfachen und z.B. durch die im On-Demand Betrieb
mogliche Haustlrabholung auch Wartezeiten zu re-
duzieren, kénnten vielleicht auch bisherige Nicht-
Nutzerlnnen starker zu einer Nutzung der Kleinbusse
und damit des 6ffentlichen Verkehrs bewogen wer-
den. Der automatisierte Kleinbus muss dabei dazu
beitragen, die Verwendung des offentlichen Ver-
kehrs zu vereinfachen.

Darlber hinaus geben weniger Nicht-Nutzerlnnen
als Nutzerinnen an, ihren Alltag auch sehr gut ohne
Auto gestalten zu kénnen. Sie scheinen stdrker von
ihrem Auto abhangig zu sein als die Gruppe der Nut-
zerlnnen. Interessant ist, dass sowohl die NutzerIn-
nen als auch die Nicht-Nutzerinnen dem Klima- und
Umweltschutz bei der Verkehrsmittelwahl eine hohe
Wichtigkeit beimessen. Dies legt den Verdacht nahe,
dass auch Nicht-Nutzerinnen fir den Klima- und Um-
weltschutz auf das Auto verzichten wirden, wenn sie
eine geringere Abhdngigkeit vom PKW in ihrem Alltag
erfahren wirden und somit einfache Alternativen zur
Verfligung hatten. Das generell hohe Klima- und Um-
weltbewusstsein bei der Verkehrsmittelwahl beider
Gruppen steht im Einklang damit, dass sowohl die
Nutzerlnnen als auch die Nicht-Nutzerlnnen das
Fahrrad als haufigstes Verkehrsmittel wahlen. Pas-
send dazu haben mindestens vier von funf Befra-
gungsteilnehmerinnen aus beiden Gruppen angege-
ben, gerne mit dem Rad unterwegs zu sein. Dabei
liegt die Zustimmung unter den Nicht-Nutzerinnen
noch etwas Uber der Gruppe der Nutzerinnen des au-
tomatisierten Kleinbusses.

Ein besonderes Augenmerk wurde in der Erhebung
auf die Untersuchung der tatsdchlichen Nutzungs-
muster des EVA-Shuttles gelegt. Unter den 38 Nutze-
rinnen der Erhebung haben 60% angegeben, den
EVA-Shuttle lediglich einmal genutzt zu haben. 34%
haben den Kleinbus zwei- bis dreimal genutzt. Mehr
als sechsmal wurde der EVA-Shuttle von keiner be-
fragten Person genutzt. Dabei hdtte die Nutzungs-
haufigkeit des Kleinbusses héher ausfallen kénnen,
denn bei etwa zwei Drittel der befragten Nutzerinnen
konnte ein Fahrtwunsch mit dem EVA-Shuttle min-
destens einmal nicht bedient werden. Dennoch ha-
ben drei von vier befragten Nutzerlnnen angegeben,
sich auch in Zukunft die Nutzung eines automatisier-
ten Kleinbusses wie dem EVA-Shuttle vorstellen zu
konnen. Um besser zu verstehen, wie der automati-
sierte Kleinbus durch die Nutzerlnnen eingesetzt
wurde, wurden diese in der Erhebung gebeten, ihre
maximal drei letzten Wege, auf denen sie den Klein-
bus genutzt haben, in Form eines angepassten We-
getagebuchs genauer zu charakterisieren. Auf diese
Weise konnte Einblick in insgesamt 43 berichtete
Wege mit dem EVA-Shuttle gewonnen werden. Nicht
alle Teilnehmerinnen, die mehr als einen Weg mit
dem Kleinbus zurtickgelegt haben, haben auch tGber
weitere Wege berichtet, was die Zahl geringer ausfal-
len lasst als die theoretisch mogliche Anzahl an be-
richteten Wegen.

Die Analyse der Nutzungszeiten des EVA-Shuttles
zeigt, dass Uber die Halfte der berichteten Wege
(56%) zwischen Freitag und Sonntag zurlickgelegt
wurden, wobei die meisten Wege (25%) an einem
Samstag berichtet wurden. Wahrend in der ersten
Phase des Publikumsbetriebs der Shuttle taglich fuhr,
wurden die Betriebszeiten in der zweiten Testphase
auf Samstag und Sonntag eingeschrankt. Daher war
eine Haufung der berichteten Wege am Wochen-
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ende zu erwarten. Alle berichteten Wege haben zwi-
schen 10 Uhr und 17 Uhr stattgefunden und liegen
damit innerhalb der Betriebszeiten des Shuttles. Auf-
fallig sind deutliche Spitzen der Nutzung am Vormit-
tag (10 Uhr - 12 Uhr) und Nachmittag (14 Uhr - 16
Uhr). Wahrend dieser Spitzen haben etwa zwei Drit-
tel der berichteten Wege mit dem EVA-Shuttle statt-
gefunden. Die Teilnehmerinnen wurden auch gebe-
ten, die Fahrtzeit des EVA-Shuttles anzugeben. Diese
betrug unter den Befragten durchschnittlich 13 Mi-
nuten. Die Verteilung der angegebenen Fahrtzeiten
ist in Abbildung 4 dargestellt. In Anbetracht der
GroRe des Bediengebiets des EVA-Shuttles und den
damit verbundenen recht kurzen Strecken, die mit
dem Kleinbus zurlckgelegt werden kdnnen, sind die
Fahrtzeiten verhaltnismalig lang. Dies ist, neben der
zumeist auf maximal 12 km/h gedeckelten Fahrge-
schwindigkeit auch mit der Sperrung der zentralen
Durchfahrstralle zu erklaren, wodurch groRere Um-
wege zurlickgelegt werden mussten. Zudem haben
die Befragten einen durchschnittlichen Besetzungs-
grad von 2,5 Personen wahrend ihrer Fahrt berichtet,
wahrend sie selbst zumeist ohne Begleiterinnen un-
terwegs waren. Daraus resultieren durch das flexible
On-Demand Konzept des EVA-Shuttles eine hohere
Stoppzahl als wenn man das Fahrzeug alleine benut-
zen wirde. Dies wirkt sich zusatzlich zur niedrigen
Fahrgeschwindigkeit negativ auf die Fahrtzeit aus.
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Abbildung 4: Verteilung der berichteten Fahrtzeiten im
EVA-Shuttle

Die Analyse der Wegezwecke der berichteten
Wege, auf denen der EVA-Shuttle genutzt wurde,
zeigt, dass zwei Drittel aller Wege zum Austesten des
neuen Dienstes durchgefihrt wurden. Am zweithdu-
figsten (14%) wurde der EVA-Shuttle auf Freizeitwe-
gen eingesetzt, gefolgt von jeweils 7% auf Wegen
zum Arztbesuch oder Einkaufswegen (vgl. Abbildung
5). Darlber hinaus lag bei Gber 90% der berichteten
Wege sowohl Start als auch Ziel innerhalb von Wei-
herfeld-Dammerstock. Der EVA-Shuttle wurde daher
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primar zur ErschlieBung des eigenen Stadtteils einge-
setzt als zur Anknipfung an andere Stadtteile. Die
Untersuchung der genauen Start- und Zielorte der
Wege, auf denen der EVA-Shuttle genutzt wurde, of-
fenbart zudem, dass etwas knapp die Halfte der
Wege einen Start- und/oder Zielort auRerhalb des
Bediengebiets des Kleinbusses aufweisen. Der EVA-
Shuttle wurde daher vermehrt auch auf Wegeketten
eingesetzt. Bis auf wenige Ausnahmen haben die Be-
fragten den Zu- und Abgangsweg zum/vom EVA-
Shuttle zu FuR zurlckgelegt, was wiederum zeigt,
dass der Kleinbus vorrangig als ErschlieRungsver-
kehrsmittel des eigenen Stadtteils eingesetzt wurde.

= Arbeit - pendeln
= Einkauf
Freizeit

‘ Service

= Arztbesuch

= Testen des
Dienstes

Abbildung 5: Verteilung der Wegezwecke

Da der EVA-Shuttle im On-Demand-Betrieb fuhr,
mussten Fahrten Uber eine App angefordert werden,
wodurch je nach Buchungslage unterschiedlich lange
Wartezeiten entstehen konnten. Daher wurden die
Befragungsteilnehmerinnen gebeten, ihre Wartezeit
auf den EVA-Shuttle anzugeben. Darliber hinaus wur-
den sie gefragt, wie lange sie maximal bereit gewesen
waren, zu warten. Der Vergleich beider Zeitangaben
ist in Abbildung 6 als Differenzfunktion Gber alle Nut-
zerlnnen hinweg dargestellt. Es wird klar, dass die
Nutzerlnnen unserer Stichprobe zumeist kiirzer war-
ten mussten als sie bereit gewesen waren. Auch der
intrapersonelle Vergleich bestatigt dies, denn es gab
lediglich drei Nutzerinnen, die langer warten muss-
ten als sie eigentlich dazu bereit gewesen waren.
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Anzahl Nutzerinnen

e tatsdchliche Wartezeit

Wartezeit-Bereitschaft

Abbildung 6: Vergleich der tatsachlichen Wartezeit mit
der Wartezeit-Bereitschaft

Von Interesse sind aber nicht nur die Nutzungs-
muster der Personen, die den EVA-Shuttle tatsachlich
verwendet haben, sondern auch die Motive, warum
Nicht-NutzerInnen das Angebot nicht wahrgenom-
men haben. Dazu wurden den Befragungsteilnehme-
rinnen mogliche Grinde der Nicht-Nutzung vorge-
schlagen, die sie auswahlen konnten. Zudem hatten
sie die Option Uber ,Sonstiges” ergdnzende Grinde
zu berichten. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7 dar-
gestellt. Zwei von drei Befragten haben demnach an-
gegeben, keinen Bedarf im EVA-Shuttle gesehen und
ihn deswegen nicht genutzt zu haben. Der Mangel an
Bedarf des Kleinbusses ist der mit Abstand am hau-
figsten ausgewdhlte Grund. Ergdnzend wurde unter
,Sonstiges” haufiger berichtet, dass man andere Ver-
kehrsmittelpréferenzen habe, von der man eine Ab-
kehr fir nicht notwendig erachte und deshalb keinen
Bedarf am Kleinbus habe. Zudem konnte ein Zusam-
menhang zwischen dem Mangel an Bedarf sowie der
Geschwindigkeit des Kleinbusses hergestellt werden,
was als zweithaufigster Grund von jedem/r dritten
Nicht-NutzerIn angegeben wurde. Aufgrund der
niedrigen Geschwindigkeit des Kleinbusses haben Be-
fragungsteilnehmerinnen angegeben, keinen Bedarf
zu sehen, da sie mit anderen Verkehrsmitteln schnel-
ler an ihr Ziel gelangen.

Jeder Flnfte hat den Kleinbus aufgrund des Bu-
chungsprozesses nicht genutzt, was damit der dritt-
haufigste Grund war. Uber Freitextangaben haben
Befragte ergdnzend angegeben, dass sie den Bu-
chungsprozess generell als kompliziert empfunden
haben und die alternativlose Smartphone-Nutzung
zur Buchung einer Fahrt ein Ausschlusskriterium zur
Nutzung des EVA-Shuttles war. Auch die mangeinde
Verflugbarkeit des EVA-Shuttles wurde als Hinde-
rungsgrund an der Nutzung genannt. Tatsachlich ha-
ben 14% der Nicht-Nutzerlnnen angegeben, dass sie
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den automatisierten Kleinbus nutzen wollten, aber
ihre Fahrtanfrage nicht bedient werden konnte. Die-
ser Anteil ist zwar geringer als in der Gruppe der Nut-
zerIlnnen, aber dennoch nicht vernachlassigbar. Mit
einer hoheren Verflgbarkeit des EVA-Shuttles hatte
demnach die Anzahl der Nutzerinnen gesteigert wer-
den kénnen. Nur zu einem geringen Anteil lagen die
Grinde der Nicht-Nutzung an dem Fahrverhalten des
Fahrzeugs oder an Sicherheitsbedenken beziglich
der Technik der Automatisierung. Weitere sonstige
Grinde der Nicht-Nutzung, die von den Befragten an-
gegeben wurden, waren vor allem externer Natur.
Zum einen wurde die aktuelle Corona-Situation und
der damit verbundenen Vermeidung des 6ffentlichen
Verkehrs als Hinderungsgrund genannt. Befragte ha-
ben auch berichtet, dass sie keine Zeit hatten, das An-
gebot zu testen oder dass ihnen gar nicht bewusst
war, dass die Kleinbusse schon benutzt werden durf-
ten. Sie hatten den Testbetrieb unter Ausschluss der
Offentlichkeit verstanden.

Bedarf
Geschwindigkeit
Buchungsprozess
Verfligbarkeit
Fahrverhalten

Sicherheit

Sonstiges

0% 20% 40% 60% 80%
Haufigkeit der Nennung

Abbildung 7: Griinde der Nicht-Nutzung des EVA-Shuttles

Obwohl ein grolRer Teil der Befragungsteilnehme-
rinnen den EVA-Shuttle aus unterschiedlichen Grin-
den nicht genutzt hat, haben trotzdem zwei von drei
Nicht-Nutzerinnen angegeben, sich in Zukunft die
Nutzung eines Kleinbusses wie dem EVA-Shuttle vor-
stellen zu kénnen. Sie zeigen damit eine grundle-
gende Bereitschaft gegenlber dem neuen Verkehrs-
mittel, welche sich durch den Abbau zuvor genannter
Grinde der Nicht-Nutzung perspektivisch in eine tat-
sachliche Nutzung eines automatisierten Kleinbusbe-
triebs wandeln konnte.

Wie sich sowohl die Nutzerlnnen als auch die
Nicht-Nutzerlnnen die perspektivische Nutzung eines
automatisierten Kleinbusses in Zukunft vorstellen
und welche Vor- und Nachteile sie in einem Kleinbus-
betrieb sehen, wurde ebenfalls im Rahmen der Erhe-
bung untersucht (vgl. Abbildung 8). Die Befragten
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Erschwerte Nutzung im Vgl. zu Gblichen Bussen
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Abbildung 8: Vor- und Nachteile der Nutzung automatisierter Kleinbusse

haben angegeben, dass sie einen Betrieb von auto-
matisierten Kleinbussen eher im urbanen als im land-
lichen Raum fir sinnvoll erachten. Dabei war die Zu-
stimmung fur einen Betrieb an den Stadtréandern ho-
her als in den Stadtzentren. Bezlglich der Betriebs-
form kdnnten sich die Befragten die Nutzung eines
automatisierten Kleinbusbetriebs vor allem als Zu-
bringer zu Haltestellen anderer 6ffentlicher Nahver-
sangebote oder als Shuttle in fest definierten Anwen-
dungsbereichen (z.B. Betriebsgeldande) vorstellen.
Dem potentiellen Einsatz von Kleinbussen als Ersatz
fir den herkémmlichen Busbetrieb wurde von Be-
fragten weniger Bedeutung zugemessen.

Den grofiten Nachteil eines Kleinbusbetriebs sehen
die Befragten in mdglichen Interaktionsproblemen,
die das automatisierte Fahrzeug mit anderen Ver-
kehrsteilnehmerinnen haben konnte. Dies halten
zwei von drei Befragten fur wahrscheinlich, obwohl
Sicherheitsbedenken nur selten der Grund fir eine
tatsachliche Nicht-Nutzung des EVA-Shuttles waren.
Die Befragten scheinen daher genug Vertrauen in die
Sicherheit der Busse zu haben, wohlwissend, dass
noch Probleme wahrend der Fahrt auftreten kénnen.
Dass Hackerangriffe auf einen Kleinbus ausgelbt
werden koénnten oder personliche Daten wie z.B.
Standortinformationen missbraucht werden koénn-
ten, halten mehr als die Halfte der Befragten fir un-
wahrscheinlich. Uber 40% der Befragten sieht Prob-
leme darin, dass die Nutzung eines Kleinbusses
schwieriger sein kénnte als in herkdmmlichen Bus-
sen. In Anbetracht der berichteten Griinde der Nicht-
Nutzung scheint dies vorrangig an der Notwendigkeit
und Komplexitat der Buchung per App zu liegen.

Beziiglich der erwarteten Vorteile eines automati-
sierten Kleinbusbetriebs sticht vor allem die Ermdgli-
chung von Mobilitat fur altere und mobilitatseinge-
schrankte Personen hervor. 90% der Befragten halt
das Eintreten dieses Vorteils fir wahrscheinlich. Drei
von vier Befragten erwarten zudem eine verbesserte
Anbindung an den Ubrigen 6ffentlichen Verkehr. Dies
passt sehr gut zur Einschatzung, dass die Befragten
grofRes Potential im Kleinbusbetrieb als Zubringer zu
anderen Nahverkehrsangeboten sehen. Vermutlich
bedingt durch den elektrischen Antrieb der Fahr-
zeuge halten knapp 70% der Befragten geringere
Schadstoffemissionen durch den Einsatz automati-
sierter Kleinbusse fir wahrscheinlich. Die Erwartung
an verkirzte Reisezeiten, die sich durch die Verwen-
dung automatisierter Kleinbusse ergeben kdnnten,
sind dagegen eher gering ausgepragt, was u.a. an den
aktuell niedrigen Geschwindigkeiten der Kleinbusse
liegen kann.

6. Zusammenfassung

Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Haushalts-
befragung zum EVA-Shuttle sind im Einklang mit den
Ergebnissen anderer Forschung. Personen sind prin-
zipiell der Nutzung eines automatisierten Kleinbusbe-
triebs positiv gegenlber eingestellt. Nutzerlnnen des
Kleinbusses zeigten sich generell offener gegentber
neuen Mobilitdtsformen und haben eine starker aus-
gepragte Affinitat fir den 6ffentlichen Verkehr sowie
eine geringere Abhangigkeit vom privaten Auto ange-
geben als Nicht-Nutzerlnnen des Angebots. Obwohl
der hauptsachliche Nutzungsgrund des EVA-Shuttles
das Ausprobieren des Dienstes war, konnte mit der
Erhebung ein Potential zur Nutzung eines solchen
Dienstes im Alltag aufgedeckt werden, trotz dessen,
dass die Fahrten mit dem Kleinbus verhéaltnismalRig
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lange dauerten. Auch in der Gruppe der Nicht-Nutze-
rinnen des EVA-Shuttles, konnte in der Erhebung
eine generelle Aufgeschlossenheit gegentber der
perspektivischen Nutzung eines automatisierten
Kleinbusses aufgezeigt werden.

Die Erhebung hat aber auch hervorbringen kon-
nen, wie mogliche Anpassungen des Dienstes in der
Zukunft aussehen konnten, um die Anzahl der Nutze-
rinnen steigern zu konnen. Immerhin haben 14% der
Nicht-Nutzerinnen den EVA-Shuttle konkret nutzen
wollen, aber ihre Anfrage konnte nicht bedient wer-
den. So kénnte durch eine hinreichend grolRe Fahr-
zeugflotte die Verflgbarkeit des Dienstes und damit
verbunden, die Bereitschaft und Mdglichkeit diesen
auch zu nutzen, erhoht werden. Doch auch ein kom-
plizierter Buchungsprozess des Dienstes konnte als
Hirde fur die Nutzung des EVA-Shuttles identifiziert
werden. Der alleinige Zugang zu einem automatisier-
ten Kleinbusbetrieb tber eine App, die ausschlieRlich
Uber mobile Endgerate bedient werden kann, verhin-
dert, dass z.B. Personen ohne Smartphone diesen
Dienst nutzen konnen. Dies betrifft vorrangig die al-
tere Bevolkerung. Doch genau dieser Gruppe Mobili-
tat zu ermoglichen, wurde in der Befragung als der
grofte Vorteil eines Kleinbusbetriebs gesehen. In zu-
kinftigen Projekten sollte man daher auch alterna-
tive Zugange zu den Fahrten eines Kleinbusses anbie-
ten, die moglichst einfach sind. Weiterhin konnte die
Erhebung zeigen, dass die Kommunikation zur Ein-
flhrung eines derartigen neuen Dienstes eine wich-
tige Rolle spielt. Wenn die Leute besser verstehen,
wie man den Kleinbus nutzen kann und welche Vor-
teile er mit sich bringt, konnte eher ein Bedarf in der
Nutzung eines automatisierten Kleinbusses gesehen
werden. Ein erhohter Bedarf an einem Kleinbusbe-
trieb kdnnte aber auch durch héhere Fahrtgeschwin-
digkeiten der Kleinbusse erreicht werden, da der
Kleinbus dann im Vergleich der Reisezeiten starker
mit anderen Verkehrsmitteln konkurrieren kann.

Die Untersuchung des EVA-Shuttles konnte neben
noch zu Uberwindenden Hirden in der Nutzung auch
ein hohes Nutzungspotential der Kleinbusse aufzei-
gen. Im Gegensatz zu anderen Studien konnte ein
groReres Vertrauen in die eingesetzte Technologie
nachgewiesen werden, da Sicherheitsbedenken und
Probleme mit dem Fahrverhalten der Busse nur we-
nig berichtet wurden.
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