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Abstract

Die durchgefiihrte Trendstudie und Befragung der Fahrgaste untersucht die Akzeptanz des automatisierten Shuttles im Laufe
seiner Einfihrung in der Kleinstadt Lauenburg/Elbe. Dabei werden Einstellungsunterschiede der Befragten mit und ohne Test-
fahrt untersucht. Um Einflussfaktoren auf eine annehmende oder ablehnende Haltung zu identifizieren, werden die Akzep-
tanzaspekte des fahrerlosen Shuttles sowie der Zukunftsperspektive und Nutzungsbereitschaft differenziert. Insgesamt wird

die Fahrt mit dem Shuttle positiv wahrgenommen.
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1. Einleitung

Seit einigen Jahren wird der Einsatz von automatisierten
Shuttles im OPNV in zahlreichen Pilotprojekten in Europa
und insbesondere in Deutschland erprobt. Die gesetzlichen
Bestimmungen lassen derzeit die Automatisierungsstufe
SEA Level 3 — das bedingt-automatisierte Fahren — im of-
fentlichen Raum zu. Maogliche Einsatzgebiete der zuklnftig
marktreifen automatisierten Shuttles sind im urbanen und
landlichen Raum vielfaltig vorhanden und besitzen das Po-
tenzial, die Mobilitat fir verschiedene Bevolkerungsgruppen
zu verbessern. Die elektrisch angetriebenen Shuttles redu-
zieren die Larm- und CO2-Emissionen am Einsatzort im Ge-
gensatz zu konventionell eingesetzten Busverkehren. Neben
den technischen Herausforderungen ist die Akzeptanz der
fahrerlosen Shuttles durch die Nutzer*innen fir die erfolg-
reiche Implementierung entscheidend. Mit der Frage, wie
die automatisierten Shuttles von der Bevolkerung angenom-
men werden, beschaftigt sich die Akzeptanzforschung von
diesen Angebotsformen.

Im Oktober 2019 begann im Rahmen des Projekts TaBula*
(,Aufbau eines Testzentrums fir automatisiert verkehrende
Busse im Kreis Herzogtum Lauenburg”) der Testbetrieb des
automatisierten TaBula Shuttles (vgl. Abbildung 1) in

der Kleinstadt Lauenburg/Elbe (im Folgenden als Lauenburg
bezeichnet; 11.402 Einwohner*innen [1]). Realisiert wurde
das Projekt durch die Technische Universitat Hamburg und
den Kreis Herzogtum Lauenburg. Der TaBula Shuttle wird
durch die Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein GmbH be-
trieben und operiert mit einem*r Fahrzeugbegleiter*in im
Shuttle. Die 2,5 Kilometer lange Strecke verbindet die Ober-
stadt Lauenburgs mit der historischen Altstadt. Besondere
Anforderungen stellt die Strecke durch die engen, kopf-
steingepflasterten Gassen der Altstadt, Streckenabschnitte
mit bis zu 16 % Steigung bzw. Gefélle sowie die Benutzung
einer Bundesstralle mit Lichtsignalanlagen. Mit einer maxi-
malen Geschwindigkeit von 18 Stundenkilometern bewal-
tigt der Shuttle die Strecke in durchschnittlich 30 Minuten
und operiert fir die Fahrgaste kostenlos an funf Tagen pro
Woche im 6ffentlichen Betrieb. Der Live-Standort des aktu-
ell fahrplanlos operierenden TaBula Shuttles kann wahrend
der Betriebszeiten zwischen 10 und 17 Uhr auf einer Home-
page ermittelt werden. Wahrend der Einschrankungen der
Corona-Pandemie durften maximal drei Fahrgaste befordert
werden. Normalerweise bietet der Shuttle Platz fur zehn
Fahrgéaste. Bislang war kein durchgangig stabiler 6ffentlicher
Betrieb moglich, da der Betrieb an 37 % der Betriebstage

* Die dieser Veroffentlichung zugrundeliegenden Arbeiten wurden durch das Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur im Rahmen der Forderrichtlinie ,Automatisiertes und vernetztes Fahren” mit 1,9 Millionen Euro gefordert. Die Ver-

antwortung fir den Inhalt liegt ausschlieRlich bei der Autorin.
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aufgrund von pandemiebedingten Betriebspausen, tech-
nischen Grinden und anderen Rahmenbedingungen des
Projekts, ausgesetzt werden musste. Um die Akzeptanz des
TaBula Shuttles durch die Fahrgdste und die Bevolkerung
Lauenburgs zu erfassen, wurde eine Trendstudie in Form
von Haushaltsbefragungen vor dem Einsatz des Shuttles in
Lauenburg und wéahrend des Betriebs durchgefiihrt. Diese
hatte das Ziel, Verdnderungen im Meinungsbild der Bevolke-
rung wahrend der Einfihrung des automatisierten Shuttles
zu identifizieren. Zusatzlich konnte durch die Befragung der
Fahrgaste die Fahrt mit dem TaBula Shuttle bewertet we-
den.

Abbildung 1
Automatisierter TaBula Shuttle in Lauenburg
(Foto: M. Grote)

2. Literaturiiberblick und Forschungsfragen

Die Akzeptanz des automatisierten Busverkehrs im OPNV
wird seit dessen Einfiihrung im 6ffentlichen Raum erforscht.
Eine Vielzahl von Modellen, Systemen und Ansédtzen aus der
Technikakzeptanzforschung wurden angewendet, um ein
besseres Verstandnis des Akzeptanzphdnomens zu erzielen
und Faktoren zu identifizieren, welche die Entstehung von
Akzeptanz fordern oder hemmen [2]. Darlber hinaus dient
die Forschung der akzeptanzerhbhenden Ausgestaltung der
Einsatzmoglichkeiten von automatisierten Shuttles.

Eine Vielzahl von Studien zur Bewertung der Einstellungen
zu automatisierten Shuttles und der Nutzungsbereitschaft
bedienen sich deskriptiver Auswertungsmethoden [3 bis
7]. Zusatzlich werden multivariate Analysemethoden wie
die Hauptkomponenten- oder Clusteranalyse genutzt, um
Akzeptanzgruppen zu bilden und Einflussfaktoren zu iden-
tifizieren, welche die Akzeptanz bedingen [8 bis 10]. Be-
stehende Technikakzeptanzmodelle wie das ,Technology
Acceptance Model” [11] und die ,Unified Theory of Accep-
tance and Use of Technology” (UTAUT) [12] sowie UTAUT 2
[13] wurden hinsichtlich der Rahmenbedingungen des auto-
matisierten OPNV modifiziert und weiterentwickelt [8, 14
bis 17]. Dadurch konnten Konstrukte identifiziert werden,
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welche die Nutzungsbereitschaft von automatisierten Shut-
tles bedingen. Madigan et al. [15] fanden heraus, dass die
Faktoren Leistungserwartung (wahrgenommener Nutzen
des Verkehrsmittels), sozialer Einfluss, begleitende Randbe-
dingungen und die hedonistische Motivation (die Freude an
der Benutzung des Verkehrsmittels) die Nutzungsintention
beeinflussen. Nordhoff et al. [18] identifizierten weitere Fak-
toren wie die Kompatibilitdt mit bisher genutzten Verkehrs-
mitteln und die Ride-Sharing-Bereitschaft.

Die Akzeptanz automatisierter Shuttles lasst sich nicht nur
durch die Nutzungsbereitschaft beschreiben. Lucke [19]
differenziert zwischen folgenden Dimensionen: dem Akzep-
tanzobjekt, dem Akzeptanzsubjekt und den Akzeptanzkon-
textfaktoren, welche die Akzeptanz bedingen. Demnach wird
das Akzeptanzobjekt — das automatisierte Shuttle — aufgrund
seiner Eigenschaften und den gegebenen Kontextfaktoren
bei den Akzeptanzsubjekten angenommen oder abgelehnt.
Ein weiterer Dimensionierungsansatz ist es, die Akzeptanz
als Prozess der Einstellungs-, Handlungs- und Nutzungs-
akzeptanz zu beschreiben [19, 20]. Rauh et al. [10] nutzen
das dynamische Akzeptanzmodell nach Kollmann [20], um
die Akzeptanz eines automatisierten Shuttles zu analysieren.
Jede der Dimensionen beinhaltet eine (erwartete) Einstel-
lungs-, Handlungs- und Nutzungsebene. Die Einstellungs-
akzeptanz bildet sich aus dem Bewusstsein, dem Interesse
und der Erwartung gegeniber dem Akzeptanzobjekt. Die
Handlungsakzeptanz stellt die aktive Akzeptanz dar. Das Ak-
zeptanzsubjekt hat die Moglichkeit das Akzeptanzobjekt zu
testen und zu entscheiden, ob sich dieses fir eine alltagliche
Nutzung eignet. Zuletzt entsteht die Nutzungsakzeptanz,
welche sich in einer tatsachlichen alltaglichen Nutzung des
Verkehrsmittels offenbart.

Die vorliegende Studie hat das Ziel, die Einstellungs- und
Handlungsakzeptanz des TaBula Shuttles durch die Triangu-
lation der Akzeptanzsubjekte, der Bevolkerung Lauenburgs
und der Fahrgaste im Shuttle, zu analysieren. Nur wenige
Studien haben die Einstellungen der Bevdlkerung im Einsatz-
gebiet wahrend des Projektverlaufs erhoben [6]. An dieser
Stelle knupft die Akzeptanzforschung des Projekts TaBula
mit einer Trendstudie an. Die forschungsleitenden Fragen
sind:

e Wieveradndert sich die Einstellung der Bevdlkerung Lau-
enburgs mit der Einfihrung des TaBula Shuttles in Lau-
enburg?

¢ Inwiefern unterscheiden sich die Einstellungen der Be-
fragten, welche bereits mit dem TaBula Shuttle gefah-
ren sind, von den Befragten, welche den TaBula Shuttle
nicht getestet haben?

e Hinsichtlich welcher Merkmale unterscheiden sich Per-
sonen mit annehmender und ablehnender Haltung?
Welche Einflussfaktoren bedingen die Akzeptanz?

e Wie wird die Fahrt mit dem TaBula Shuttle wahrgenom-
men?
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3. Datengrundlage

Die postalisch durchgefiihrten Haushaltsbefragungen richte-
ten sich an die 5.000 Haushalte der Stadt Lauenburg. Erho-
ben wurden die Einstellungen der Bevolkerung Lauenburgs
vor dem Einsatz des TaBula Shuttles im Mai 2019 (HHBw1)
und im August 2020 als der Shuttle bereits mehrere Mona-
te im offentlichen Betrieb war (HHBw2). In diesem Zeitraum
hatte die Bevolkerung ausreichend Gelegenheit, den TaBula
Shuttle zu testen. Als Stichprobenziehung wurde jeweils die
Person im Haushalt angesprochen, die als letztes Geburtstag
hatte. Der Ricklauf betrug in der HHBw1 8,7 % (n=434) und
in der HHBw2 4,8 % (n=240) der Lauenburger Haushalte.
Mit einem Online-Fragebogen richtete sich die Fahrgastbe-
fragung (FGB) an die 977 Fahrgéaste des TaBula Shuttles im
Befragungszeitraum von Juni bis Dezember 2020. 9,6 % der
Fahrgaste nahmen an der Befragung teil (n=94). Im Gegen-
satz zu den Haushaltsbefragungen kamen diese nicht nur

Merkmalsgruppen HHBw1 | HHBw2 FGB
mannlich 48 % 46 % 50 %
1=
@ [weiblich 49% 49 % 46 %
1=
§ divers 0% 0% 0%
o
keine Antwort 2% 4% 4%
unter 18 Jahre 0% 0% 1%
18 bis 25 Jahre 2% 4% 1%
S |26 bis 45 Jahre 15% 16 % 26 %
wn
w
= |46 bis 65 Jahre 42 % 39% 50 %
w
§ uber 65 Jahre 35% | 37% | 17%
keine Antwort 6 % 4% 5%
Altersdurchschnitt
ersdurchschni 59 58 53
(Jahre)
- berufsta“tlg/. 48 % A7 % 65 %
S |selbststindig
o0
LL; im Ruhestand 41% 43 % 24%
A=
2 |andere 9% 9% 7%
[as}
keine Antwort 2% 1% 3%
, § ja 14 % 14 % 28%
s a
2 © [nein 83% | 8% | 70%
S t
2 |keine Antwort 3% 1% 2%
. ja 88 % 89 % 94 %
85|
< < |nein 11% 10% 4%
2%
keine Antwort 1% 1% 2%
wid 79 % 77% 81%
C
2 B |nein 19% | 23% | 18%
=
= keine Antwort 2% 0% 1%
Gesamt 434 240 94

Abbildung 2 Ubersicht Erhebungen — Soziodemographische
Eigenschaften und Verkehrsmittelverfiigbarkeit
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aus Lauenburg, sondern aus ganz Deutschland und nutzten
den TaBula Shuttle vornehmlich mit dem Fahrtzweck der
Testfahrt. Im Folgenden werden die drei Stichproben cha-
rakterisiert (vgl. Abbildung 2).

Die Altersverteilungen der drei Erhebungen sind linksschief.
Der Altersdurchschnitt der Befragten liegt Uber dem der
Stadt Lauenburg und dem Bundesdurchschnitt von 45 Jah-
ren [1, 21]. Weiterhin ist der Anteil der Ruhestéandler*innen
in der HHBw1 und HHBw2 im Vergleich zu Lauenburgs An-
teil an Ruhesténdler*innen (28 %) Uberreprasentiert [21]. In
der FGB hingegen ist dieser fiir Deutschland reprasentativ
[ebd.]. Bei der weiteren Analyse ist zu beachten, dass die Be-
fragungen aufgrund der Altersverteilungen und der hohen
Anteile an Berufstatigen in den Haushaltsbefragungen statis-
tisch nicht reprasentativ sind. Die Verkehrsmittelverfigbar-
keit vergleichend fallt zum einen auf, dass die Befragten der
FGB vermehrt Monatskarten fiur den OPNV besitzen, zum
anderen aber auch einen hdheren Fihrerscheinbesitz haben
als bei den Befragten der HHBw1 und HHBw2. Die Pkw-Nut-
zung ist in den drei Befragungen dhnlich verteilt und wird als
zutreffend definiert, wenn an mindestens einem bis drei Ta-
gen der Woche der Pkw genutzt wird. Die Pkw-Nutzung der
FGB und HHBw?2 beziehen sich auf das Verkehrsmittelwahl-
verhalten vor der Corona-Pandemie, welches die Befragten
rickwirkend einschatzen sollten.

4. Analyse der Einstellungen der Lauenburger
Bevolkerung und der Fahrgaste

In den Fragebbgen bewerteten die Befragten Aussagen zu
automatisierten Shuttles im Allgemeinen und zum TaBula
Shuttle im Speziellen auf einer Skala von 1 (,,stimme zu“) bis
4 (,,stimme nicht zu“), bzw. bei der FGB bei einigen Aussagen
von 1 (,stimme zu“) bis 5 (,,stimme nicht zu“). Mithilfe von
zweistufigen T-Tests fur unabhangige Stichproben kénnen si-
gnifikante Mittelwertunterschiede der Aussagenbewertun-
gen zwischen der HHBw1 und HHBw?2 identifiziert werden.
Des Weiteren werden innerhalb der Erhebungen signifikante
Mittelwertunterschiede der Bewertungen hinsichtlich ver-
schiedener Merkmalsgruppen bestimmt. Ab einem Signifi-
kanzniveau von p<0,05 ist der Mittelwertunterschied in der
Standardliteratur als statistisch signifikant zu erachten. Im
Folgenden werden die erwarteten Mittelwertunterschiede
zum einen in der Trendanalyse und zum anderen innerhalb
der Befragungen hinsichtlich Merkmalsgruppen in Hypothe-
sen formuliert.

Beschreibung der Hypothesen

In einigen Studien wurde herausgefunden, dass in Stadten
mit automatisierten Testbetrieben die Einstellungen auto-
matisiertem OPNV gegeniiber positiver sind [6, 22]. Wicki
und Bernauer [6] schlossen, dass das Erlebnis und die Ge-
wohnheitseffekte zu einer Erhdéhung des Akzeptanzlevels
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flhren. Aufgrund dessen ist bei der Trendanalyse der Haus-
haltsbefragungen zu erwarten, dass sich das Meinungsbild in
der HHBw?2 durch den Kontakt zum automatisierten Shuttle
verbessern wird (H1). Weiterhin werden die Bewertungen
der FGB positiver sein als jene der Befragten, welche nicht
mit dem Shuttle gefahren sind (H2), da in einigen Studien
ermittelt wurde, dass die Fahrt eine positive Auswirkung auf
die Einstellung gegenliber automatisierten Verkehrsmitteln
und das Sicherheitsgefiihl hat [23 bis 25].

Die Aussagen zu den Einflussfaktoren Geschlecht und Alter
sind hinsichtlich der Nutzungsbereitschaft von automatisier-
ten Shuttles unter einer Vielzahl von Studien inkonsistent [4,
7 bis 9, 14, 16, 24]. Schoettle und Sivak [26] ermittelten, dass
Frauen bezlglich autonomen Fahrens besorgter sind und
Wicki und Bernauer [6] stellten heraus, dass Manner mehr
Vertrauen in die Technologie von automatisierten Shuttles
haben. Aufgrund dessen wird in dieser Studie angenommen,
dass Manner eine hdhere Akzeptanz gegenliber automati-
sierten Shuttles aufweisen (H3). In dieser Studie wird an-
stelle des Alters die Beschaftigung betrachtet und auf die
Auspragungen Berufstatige und Ruhestdndler*innen redu-
ziert, da diese die Stichprobe dominierten (vgl. Abbildung
2). Hinzukommt, dass das Alter mit der Beschaftigung korre-
liert (r=0,72). Weiterhin zeigten Nordhoff et al. [16] auf, dass
Altere es weniger einfach finden, automatisierte Shuttles zu
nutzen. Daher ist anzunehmen, dass Ruhestdndlern*innen
ein*e Ansprechpartner*in im Shuttle wichtiger ist als Berufs-
tatigen (H4).

Die gewohnlich genutzten Verkehrsmittel haben Einfluss auf
die Nutzungsbereitschaft automatisierter Shuttles. Kostorz
et al. [9] ermittelten, dass Befragte, welche hauptsachlich
Verkehrsmittel des Umweltverbundes nutzen oder ein hoch-
multimodales Mobilitatsverhalten aufweisen, eine héhere
Nutzungsbereitschaft haben als Pkw-Nutzer*innen. Einen
negativen Effekt der Pkw-Nutzung auf die Nutzungsbereit-
schaft von automatisierten Shuttles konnten Pakusch und
Bossauer [7] sowie Nordhoff et al. [17] feststellen. Nordhoff
et al. [18] entdeckten zusatzlich, dass die Kompatibilitat mit
bisher genutzten Verkehrsmitteln die starkste Vorhersage-
kraft fir die Nutzungsbereitschaft aufweist. In dieser Studie
wird der OPNV-Monatskartenbesitz und die Pkw-Nutzung
herangezogen, um die Verkehrsmittelwahl zu beschreiben.
Es wird angenommen, dass Monatskartenbesitzer*innen
eine hohere Nutzungsbereitschaft aufweisen (H5) und Pkw-
Nutzer*innen eine geringere (H6).

In einigen Studien konnten Zusammenhdnge zwischen vor-
hergehender Erfahrung oder Vorkenntnissen mit automa-
tisierten Shuttles und der Nutzungsbereitschaft ermittelt
werden [7, 9, 22, 26]. Aufgrund dessen, wird erwartet, dass
Befragte der FGB mit Vorkenntnissen von automatisierten
Verkehrsmitteln eine héhere Nutzungsbereitschaft aufwei-
sen (H7). In der FGB gaben 26 % an, bereits mit automa-
tisierten Verkehrsmitteln gefahren zu sein. Hauptsachlich
waren dies selbstfahrende Bahnen.

Eine Fahrt mit dem TaBula Shuttle verlauft anders als in
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einem Bus im reguldren manuellen Fahrbetrieb. Es kommt
haufiger zu starken Bremsungen und wiederkehrend tber-
nimmt der*die Fahrzeugbegleiter*in die Steuerung, bei-
spielsweise aufgrund von Falschparkenden, in den Fahrweg
hineinragenden Bewuchs oder einem Verlust der Ortung.
Die Fahrgaste wurden befragt, ob sie Vorkommnisse wah-
rend der Fahrt erlebt hatten. 83 % der Fahrgdste der FGB
berichteten, Vorkommnisse erlebt zu haben. 66 % hatten
eine starke Bremsung und 22 % Probleme mit der Technik
erlebt. Es ist anzunehmen, dass das Wahrnehmen von Vor-
kommnissen negative Auswirkungen auf den Fahrtkomfort
hat (H8).

Trendanalyse der Einstellungen in den Haushaltsbefragun-
gen

In der HHBw1 wurden die Einstellungen der Bevolkerung vor
dem offentlichen Einsatz des TaBula Shuttles in Lauenburg
erhoben. Obwohl zu dem Zeitpunkt bereits 87 % der Befrag-
ten von dem Projekt gehort hatten, ist unklar, welche Vor-
stellungen die Bevolkerung von einem automatisiert fahren-
den Shuttle hatte. Aufgrund dessen beschreibt die HHBw1
die Einstellungsakzeptanz des Shuttles. Der Grofteil der
Befragten (79 %) war bereit den TaBula Shuttle zu testen,
wenn er in Lauenburg fahrt. In der HHBw2 hingegen hatten
bereits 94 % von dem Projekt gehort. Hinzu kommt, dass der
in der Innenstadt Lauenburgs operierende TaBula Shuttle
von der Bevdlkerung deutlich wahrgenommen wurde. Da
sich die Befragten aktiv fur oder gegen den Test des TaBu-
La Shuttles entschieden, beziehen sich die Einstellungen der
HHBw?2 auf die Handlungsakzeptanz. Unter den Befragten
hatten 19 % den TaBula Shuttle getestet. 53 % gaben an,
diesen noch nicht getestet zu haben, es aber noch vorhatten
und 28 % hatten keinen Test vor. Im Folgenden werden die
Mittelwertunterschiede der HHBw1 und HHBw?2 hinsichtlich
der Entwicklung des Einstellungstrends analysiert.

Die in der Signifikanzniveau-Spalte "a-b" (Abbildung 3) ab-
gebildeten Mittelwertunterschiede der HHBw1 und HHBw?2
betrachtend, wird deutlich, dass eine generelle Offenheit
gegenlber dem Projekt TaBula besteht (T1). Bei dem Ge-
danken mit einem Bus ohne Busfahrer*in zu fahren, ist das
Stimmungsbild ambivalent. Beide Aussagen unterscheiden
sich zwischen den Befragungen nur marginal voneinander.
Das Erlebnis des TaBula Shuttles hat keinen signifikanten
Einfluss auf diese Einstellungen. Signifikante Unterschiede
zwischen den Befragungen wurden hinsichtlich der erwarte-
ten Verbesserungen der Angebotsqualitit des OPNV durch
automatisierte Shuttles ermittelt. In der HHBw1 wurde eher
erwartet, dass automatisierte Shuttles die Zukunft des Nah-
verkehrs sind. Eine Zukunftsperspektive wurde demnach fir
diese gesehen. Weiterhin wurde eher erwartet, dass der
OPNV verlasslicher wird und sich die Taktung und Flexibilitét
erhbhen werden, als in der HHBw?2. Es wird deutlich, dass
die Einstellungsakzeptanz der Befragten vor dem Einsatz
des TaBula Shuttles durch hohe Erwartungen an das neue
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Aussagen Mittelwerte und Standardabweichungen Signifikanzniveaus, n
a-b n, N, Nc
T1: Ich finde es gut, dass es das L - 406 229 59
Projekt TaBula gibt
T2: Bei dem Gedénken mit einem Bgs % B 368 218 89
ohne Busfahrer*in zu fahren, fihle ich
mich wohl
T3: Ich bin der Meinung, dass ® *x 390 230 83
automatisierte Shuttles die Zukunft
des Nahverkehrs sind
T4: Ich erwarte, dass der OPNV ® *k 378 211 77
verlasslicher wird
T5: Ich erwarte, dass die Taktung/ e
Flexibilitat sich verbessern ¥xx 399 217 86
® a: HHBw1
® b: HHBw?2 1 3 4
c: FGB Skala von 1 = "stimme zu" bis 4 = "stimme nicht zu"

Abbildung 3 Mittelwerte der Bewertungen (HHBw1, HHBw2, FGB) und Ergebnisse der T-Tests (HHBw1, HHBw?2), Signifikanz-

niveaus: *: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, -: nicht signifikant

Verkehrssystem gepradgt war, welche sich durch das Erlebnis
des TaBula Shuttles an ein realistischeres MaR in der Hand-
lungsakzeptanz anglichen. Dieser Trend steht im Gegensatz
zu den in H1 erwarteten und in anderen Studien gezeigten
Einstellungsauswirkungen durch das Erlebnis des automati-
sierten Shuttles. Mdoglich ist, dass die Befragten einen ho-
heren Automatisierungsgrad oder einen verlasslicheren Be-
trieb des TaBula Shuttles erwarteten. Durch das Pilotprojekt
haben sie in der HHBw?2 eine realistischere Vorstellung von
den Einsatzchancen und den zum Entwicklungsstand beste-
henden Einsatzhindernissen erlangt.

Weiterhin wurden in beiden Erhebungen signifikante Un-
terschiede der Mittelwerte (MW) unter den betrachteten
Merkmalsgruppen mit T-Tests identifiziert und verglichen.
Einen Einstellungsunterschied konnte unter den Monatskar-
tenbesitzern*innen (MK) und denjenigen ohne Monatskar-
te (kMK) festgestellt werden. In der HHBw1 waren die Mo-
natskartenbesitzer*innen insgesamt skeptischer gegeniiber
dem TaBula Shuttle. Sie fanden es weniger gut (MWwmk=1,8),
dass es das Projekt TaBula gibt als die Befragten ohne Mo-
natskarte (MWkwwk=1,5, prrew1t1=0,015) und erwarteten
weniger eine Zukunftsperspektive automatisierter Shuttles
(MWwmk=2,5) als Befragte ohne Monatskarte (MWiwk=2,0,
prrew173=0,002). In der HHBw2 hingegen erwarteten die
Monatskartenbesitzer*innen eher einen verldsslicheren
OPNV (MWwmk=1,9, MWimk=2,3, prHewz14=0,038) und eine ho-
here Nutzungsbereitschaft stellte sich heraus (MWwmk=2,0,
MWimk=2,6, prrewzs=0,015). Die anfiangliche Skepsis der

Monatskartenbesitzer*innen entwickelte sich durch das Er-
lebnis des TaBula Shuttles augenscheinlich in eine hdhere
Handlungsakzeptanz und Nutzungsbereitschaft — die er-
wartete Nutzungsakzeptanz —, wie es in H1 und H5 erwar-
tet wurden. Ein Grund fir die héhere Nutzungsbereitschaft
unter den Monatskartenbesitzern*innen kann die Kompati-
bilitdt mit den bisher genutzten Verkehrsmitteln sein, wie sie
Nordhoff et al. [18] ermittelten.

Vergleichende Analyse der Einstellungen der Fahrgastbe-
fragung und der Haushaltsbefragungen

Die Ergebnisse der FGB und der Haushaltsbefragungen ver-
gleichend, fallt auf, dass den Fahrgasten das Projekt TaBula
besser gefillt (T1) als den Befragten der HHBw1 und HHBw?2
(vgl. Abbildung 3). Die Bewertungen der Aussagen bezig-
lich der Zukunftsperspektive und Erwartungen beziglich
der Angebotsqualitat des OPNV dhneln denen der HHBw1.
Grund dafiir kann sein, dass die Befragten der FGB den
TaBula Shuttle zumeist einmalig wahrend einer Testfahrt
erlebten, da 80 % Gaste der Stadt Lauenburgs waren. Ein
alltaglicher Kontakt auch mit Infrastruktureinschrankungen
und Verkehrsbeeintrachtigungen des Shuttles, wie es die Be-
fragten der HHBw?2 erlebten, ist weder bei der FGB noch bei
der HHBw1 gegeben. Wahrend die Haushaltsbefragungen
die Einstellungen der bereits gefahrenen, der Fahrt-berei-
ten und Fahrt-Ablehnenden Bevolkerung beinhalten, stellt
die FGB ausschlieRlich die Meinungen von bereits gefah-
renen Personen dar. Aufgrund dessen werden die Mittel-

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 29



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 8 (2021)

werte der HHBw2 im Folgenden hinsichtlich der Fahrtbe-
reitschaft differenziert betrachtet. Wahrend ein negativer
Zusammenhang zwischen der Ablehnung der Testfahrt und
der Akzeptanz zu erwarten ist, ist fraglich, inwiefern sich die
Einstellungen der Fahrt-bereiten Befragten und denjenigen,
welche bereits gefahren sind, unterscheiden. Insbesondere
werden die Akzeptanz des fahrerlosen Shuttles sowie die
durch die Befragten eingeschéatzte Zukunftsperspektive und
deren Nutzungsbereitschaft analysiert.

Akzeptanz fahrerloser Shuttles

Voraussetzung fir die Implementierung von automatisier-
ten bzw. autonomen Shuttles als Angebotsform im OPNV
ist, dass diese von den Fahrgasten akzeptiert werden. Mit
der Automatisierung geht die Abwesenheit des*der Busfah-
rers*in einher. Derzeitig ist die Uberwachung des automa-
tisierten Shuttles durch eine*n Fahrzeugbegleiter*in oder
von einem Kontrollzentrum aus notig. Fir die Akzeptanz
und Nutzung von fahrerlosen Shuttles ist es zum einen un-
umgdanglich, dass sich die Fahrgaste in einem Shuttle ohne
Busfahrer*in wohlfiihlen (T2) und zum anderen, dass sie der
Technik der Shuttles vertrauen (T6). Die Befragten der FGB
haben groReres Vertrauen in die Technik des Shuttles als die
Befragten der HHBw2, doch bei dem Gedanken mit einem
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Bus ohne Busfahrer*in zu fahren, fihlen sie sich weniger
wohl (vgl. Abbildung 4). Bei der HHBw2 weisen die Gruppen
mit Fahrt und Fahrt-bereit dhnliche Einstellungen auf. Mehr
als die Halfte akzeptieren den fahrerlosen Shuttle. Die Fahrt-
Ablehnenden hingegen stechen in ihren ablehnenden Be-
wertungen heraus. Es ist anzunehmen, dass die Akzeptanz
des fahrerlosen Shuttles bei den Fahrgasten bereits vor der
Testfahrt mit dem Shuttle vorhanden war.

Um die Beflrwortenden und Ablehnenden des fahrerlosen
Shuttles zu identifizieren, werden beide Aussagen T2 und T6
in einer Kreuztabelle gegentbergestellt (vgl. Abbildung 5).
Dabei werden die Erhebungen FGB und HHBw?2 aggregiert
betrachtet und die Bewertungen auf die dichotomen Variab-
len ja: Zusimmung (,,stimme zu“ und ,,stimme eher zu“) und
nein: keine Zustimmung (,teils, teils”, ,,stimme eher nicht zu“
und ,stimme nicht zu“) reduziert. Insgesamt stimmt knapp
die Hélfte der Befragten beiden Aussagen zu und akzeptiert
die Aspekte T2 und T6. Auf der anderen Seite lehnen 29 %
beide Aussagen ab. 79 % der Fahrt-Ablehnenden der HHBw?2
fallen in diese Gruppe. Mit einem Pearson Chi%-Test wurde
ermittelt, dass der Anteil der Frauen, welche beide Aussagen
ablehnen mit 35 % signifikant groRer ist als der Anteil der
Manner (25 %, p=0,053), wie es in H3 angenommen wurde.

Aussagen Mittelwerte und Standardabweichungen Np Ne
T2: Bei dem Gedanken mit einem Bus ® -
ohne Busfahrer*in zu fahren, fihle ich ® 218 89
mich wohl
T6: Ich vertraue der Technik von o+ Ps - 221 92

selbstfahrenden Shuttles

T7: Ein*e Ansprechpartner*in im Shuttle
ist mir wichtig

T8: Ich kann mir vorstellen, einen
selbstfahrenden Shuttle regelmalig zu
nutzen

T3: Ich bin der Meinung, dass
automatisierte Shuttles die Zukunft des

® b: HHBw?2
c: FGB

+ mit Fahrt 1
© Fahrt-bereit
= Fahrt-Ablehnung

+0
2 211 93
+ |0 o -
227 90
o -+ -
L
230 83
2 3 4

Skala von 1 = "stimme zu" bis 4 = "stimme nicht zu"

Abbildung 4 Mittelwerte der Bewertungen nach Fahrtbereitschaft, HHBw2 und FGB
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T3: Bei dem Gedanken mit einem Bus ohne
Busfahrer*in zu fahren, fihle ich mich wohl

T5: Ich vertraue Ja nen Ee
der Technik von |[ja 49 % 15% 64 %
automatisierten |nein 7% 299 36 %
Shuttles
gesamt 56 % 44 % 100 %
Abbildung 5

Kreuztabelle fahrerloser Shuttle (FGB und HHBw2), n=294

Im Allgemeinen ist der Anteil derjenigen, die der Technik von
automatisierten Shuttles vertrauen, groRer als derjenigen,
die sich in einem fahrerlosen Shuttle wohlfihlen. Der As-
pekt fehlende*r Busfahrer*in spielt demnach eine groRRere
Rolle bei der Nicht-Akzeptanz als das Vertrauen in die Tech-
nik. Abbildung 4 betrachtend, fallt auf, dass sich am ehes-
ten die Befragten der FGB und die Fahrt-Ablehnenden der
HHBw?2 eine*n Ansprechpartner*in winschten. Weiterhin
konnten mithilfe von T-Tests in beiden Erhebungen ermit-
telt werden, dass sich insbesondere Frauen (W) im Vergleich
zu Mannern (M) eine*n Ansprechpartner*in im Shuttle
winschten (HHBw2: MWw=1,7, MWw=2,3, phnew217<0,001;
FGB: MWw=1,5, MWw=1,8, pres17=0,039). In der HHBw2 war
dieser Mittelwertunterschied ebenfalls fur die Ruhestédnd-
ler*innen (R) im Vergleich zu den Berufstatigen (B) (HHBw?2:
MW-r=1,8, MWs=2,1, prrsw277=0,031) signifikant, wie es in H4
angenommen wurde. Neben der Fahrtatigkeit gibt der*die
Busfahrer*in den Fahrgasten als Ansprechpartner*in ein Ge-
fuhl der Sicherheit. In anderen Studien wurde ermittelt, dass
das Thema Fahrgastsicherheit einer der wichtigsten Anlie-
gen der Nutzer*innen ist [27] und, dass die Akzeptanz von
fahrerlosen Shuttles mit einem*r Ansprechpartner*in im
Fahrzeug groRer ist [28]. Durch die geringe FahrzeuggroRe
steht diese*r in engem Kontakt mit den Fahrgasten, versorgt
die Fahrgaste mit Informationen zum Shuttle und zu den
Vorkommnissen wahrend der Fahrt.

Zukunftsperspektive und Nutzungsbereitschaft

Inwiefern die Befragten automatisierte Shuttles als zukunfts-
fahige Verkehrsmittel im OPNV (T3) sehen und sich persén-
lich eine Nutzung vorstellen kbnnen (T8), wird im Folgenden
analysiert. Da sich der TaBuLa Shuttle im Testbetrieb befin-
det, ist eine alltdgliche Nutzung nur bei wenigen Fahrgadsten
vorhanden. Die Einschatzung der Nutzungsbereitschaft stellt
demnach keine Verkehrsmittelwahlentscheidung dar, son-
dern eine Prognose. Bei den Befragten der FGB ist die Nut-
zungsbereitschaft deutlich hoher als bei den Befragten der
HHBw?2 (vgl. Abbildung 4). Wie in H2 angenommen, Uber-
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steigt diese auch den Mittelwert der Befragten der HHBw2,
welche den Shuttle getestet haben. Da die Befragten der
FGB vermehrt OPNV-Nutzer*innen sind und Monatskarten
besitzen (vgl. Abbildung 2), ist die Nutzung automatisierter
Shuttles fur sie kompatibler. Auch eine Zukunftsperspektive
sehen eher die Befragten der FGB und die der HHBw2, wel-
che sich eine Fahrt vorstellen kdnnen. Insgesamt dahneln sich
wieder die Einstellungen der Gruppen der HHBw2 mit Fahrt
und Fahrt-bereit und setzen sich im Gegensatz zu den Fahrt-
Ablehnenden in positiver Richtung ab.

Die Kreuztabelle in Abbildung 6 betrachtend, fallt auf, dass
dhnlich wie bei der Akzeptanz des fahrerlosen Shuttles die
Halfte (52 %) beiden Aussagen zustimmt und eine Zukunfts-
perspektive und Nutzungsbereitschaft sieht, wahrend 27 %
beide Aussagen ablehnen. 76 % der Fahrt-Ablehnenden der
HHBw2 entfallen in letztere Gruppe. Zwischen den Ableh-
nenden beider Aussagen und dem Monatskartenbesitz ist
wiederum ein signifikanter Zusammenhang ermittelbar. Der
Anteil der Befragten mit Monatskarte, welche beide Aussa-
gen ablehnen, ist mit 17 % signifikant kleiner als der Anteil
der Befragten ohne Monatskarte (32 %, Chi%-Test: p=0,023),
wie es in H5 angenommen wurde. Der Einfluss der Pkw-Nut-
zung (H6) hat hingegen keinen Einfluss. Die regelmaRigen
OPNV-Nutzer*innen sind es gewohnt, Angebote des OPNV
auf alltaglichen Wegen zu nutzen, wenn diese deren Mobi-
litdt und Erreichbarkeit erhéhen. Die neuen Verkehrsmittel
— automatisierte Shuttles — sind daher mit der alltaglichen
Verkehrsmittelwahl der Monatskartenbesitzer*innen kom-
patibler als der der OPNV-Nichtnutzer*innen, wie es bereits
Nordhoff et al. [18] ermittelten. Generell ist die Nutzungsbe-
reitschaft von insgesamt 59 % hoch, da unter den Befragten
nur 26 % an mindestens einem Tag der Woche Angebote des
OPNV nutzen. Ein Nutzungspotenzial besteht demzufolge
auch bei Befragten, welche den OPNV bislang nicht regel-
maRig nutzen.

T7: Ich kann mir vorstellen, einen auto-
matisierten Shuttle regelmdfSig zu nutzen

T6: ja nein gesamt
Automatisierte ia 579 14 % 66 %
Shuttles sind die
Zukunft des nein 7% 27 % 34 %
Nahverkehrs — |gesamt 59 % 41% 100 %
Abbildung 6

Kreuztabelle Zukunftsperspektive und Nutzungsbereitschaft
(FGB und HHBw2), n=293
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Fahrterlebnis mit dem TaBula Shuttle

Weiterhin wurde in der FGB erhoben, wie die Fahrt mit dem
TaBulLa Shuttle wahrgenommen wurde (vgl. Abbildung 7).
Ein GroRteil der Fahrgaste empfand die Fahrt mit dem Ta-
Bula Shuttle als aufregend und nicht langweilig. Insgesamt
wurde der Fahrtkomfort sehr positiv bewertet. Die meisten
Befragten haben sich wahrend der Fahrt wohlgefuhlt und
das Fahrgefiihl wurde als eher angenehm empfunden. Nur
wenige haben sich die Fahrt anders vorgestellt. Wahrend der
Fahrt waren nur Wenige angespannt, noch weniger haben
sich Sorgen um ihre Sicherheit gemacht. Insgesamt wurde
die Nutzung des Shuttles als einfach erachtet. Grund fir das
positiv wahrgenommene Fahrterlebnis kann die Anwesen-
heit des*der Fahrzeugbegleiters*in sein. Welche Einfluss-
faktoren auf das Fahrterlebnis wirken, wurden mit T-Tests
ermittelt. Wie bereits angenommen wurde (H8), konnte ge-
zeigt werden, dass sich die Befragten, welche angaben, Vor-
kommnisse (V) erlebt zu haben, wahrend der Fahrt weniger
wohl fuhlten (MWv=1,6, MWkv=1,0, pres,r2=0,012) und das
Fahrgefuhl als weniger angenehm empfanden (MWv=2,1,
MWiw=1,3, presrs=0,006) als diejenigen, welche keine Vor-
kommnisse (kV) erlebt hatten. Weiterhin hatten die Befrag-
ten, welche Vorkommnisse erlebt hatten weniger Vertrau-
en in die Technik von automatisierten Shuttles (MWv=2,0,
MWiw=1,4, preee=0,015). Die abrupten Bremsungen ma-
chen deutlich, dass die Technik von automatisierten Shuttles
zum jetzigen Zeitpunkt noch weiterer Entwicklung bedarf.
Die Erfahrung mit automatisierten Fahrzeugen hatte keinen
signifikanten Einfluss auf die Akzeptanz und das Fahrterleb-
nis (H7). Weiterhin war die am haufigste genannte Voraus-
setzung fir die Nutzung von automatisierten Shuttles eine
hohere Fahrtgeschwindigkeit, welche von 39 % der Befrag-
ten angegeben wurde.

5. Diskussion und Fazit

Ziel dieser Studie war es, die Akzeptanz eines automatisier-
ten Shuttles zum einen durch die Bevolkerung am Einsatz-
ort und zum anderen durch die Fahrgaste des Shuttles zu
untersuchen. Mit einer Trendstudie der Einstellungen der
Bevolkerung wurden Veranderungen im Meinungsbild iden-
tifiziert. Die Ergebnisse der FGB erganzten die Erkenntnisse
hinsichtlich der Einstellung zu automatisierten Shuttles im
OPNV und des Fahrterlebnisses. Bei der Interpretation ms-
sen die Randbedingungen des Testbetriebs bericksichtigt
werden. Durch intern und extern bedingte Ausfalltage war
kein zuverlassiger, durchgangiger Betrieb moglich, weshalb
die Nutzer*innen des TaBula Shuttles diesen vornehmlich
zum Austesten nutzten. Weiterhin war die Teilnahmebereit-
schaft an der HHBw2 im Vergleich zur HHBw1 eher gering.
Pandemiebedingt nutzten weniger Personen den Shuttle,
woraufhin die StichprobengroRe der FGB ebenfalls eher
gering war. Die statistische Reprdsentativitdt der Erhebun-
gen ist eingeschrankt, da die Befragten ein zu hohes Durch-
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Mittelwerte und
Standardabweichungen

Aussage

F1: Die Nutzung des
Shuttles war einfach, n=93

F2: Ich habe mich wahrend
der Fahrt wohl gefthlt,
n=93

F3: Die Fahrt war ®
aufregend, n=91

F4: Das Fahrgefuhl war Py
angenehm, n=93

F5: Ich habe mir die Fahrt
ganz anders vorgestellt,
n=84

F6: Wahrend der Fahrt war @
ich angespannt, n=93

F7: Die Fahrt war ®
langweilig, n=93

F8: Ich habe mir Sorgen um Y
meine Sicherheit gemacht,
n=93
1 2 3 4 5
Skala von 1 = "stimme zu" bis
5 = "stimme nicht zu"

®c: FGB

Abbildung 7
Mittelwerte der Bewertungen der Fahrt mit dem TaBula
Shuttle (FGB)

schnittsalter aufwiesen.

In der Trendstudie der Haushaltsbefragungen wurde er-
mittelt, dass die Einstellungsakzeptanz vor dem Einsatz des
Shuttles durch hohe Erwartungen an das neue Verkehrssys-
tem gepragt war und eine generelle Offenheit dem Projekt
gegeniber bestand. Nachdem in der HHBw1 vor dem Ein-
satz des Shuttles eine hohe Testbereitschaft ermittelt wurde,
hatte in der HHBw2 nur jeder Flnfte den Shuttle genutzt.
Die Akzeptanz auf der Handlungsebene war demnach ge-
ringer. Weiterhin wurde im Vergleich zu anderen Studien in
der HHBw?2 ein gegenlaufiger Einstellungstrend ermittelt, da
sich das Meinungsbild hinsichtlich der erwarteten Angebots-
qualitatsverbesserungen signifikant minderte. Ein positiver
Einstellungstrend hingegen wurde bei der Gruppe der Mo-
natskartenbesitzer*innen festgestellt, welche vor dem Ein-
satz des Shuttles diesem gegenlber skeptisch eingestellt
war und in der HHBw2 eher eine Zukunftsperspektive sah
und Nutzungsbereitschaft signalisierte.

Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass sich die Be-
fragten der HHBw?2 in den Einstellungen automatisiertem
Fahren gegeniber hinsichtlich der Fahrtbereitschaft deut-
lich voneinander abgrenzten. Die Einstellungen der Befrag-
ten, welche noch nicht mit dem Shuttle gefahren waren,
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dies aber noch vorhatten, ahnelten den Einstellungen der
Befragten, welche den Shuttle bereits genutzt hatten, stark.
Auf der anderen Seite lehnten diejenigen, die eine Testfahrt
ablehnten, auch eher den TaBula Shuttle und automatisier-
ten OPNV im Allgemeinen ab. Es ist anzunehmen, dass die
Akzeptanz bei der Offenheit gegenliber automatisierten Pi-
lotprojekten beginnt und somit auf der Ebene der Einstel-
lungsakzeptanz. Im Gegensatz zu anderen Studien hatte die
Fahrt an sich bei der Bevolkerung Lauenburgs kaum Auswir-
kungen auf deren Einstellungen.

Die Einstellungen der Befragten, welche die Moglichkeit
hatten, den TaBula Shuttle zu testen, wurden tiefergehend
hinsichtlich der Akzeptanz des fahrerlosen Shuttles und der
erwarteten Zukunftsperspektive und Nutzungsbereitschaft
analysiert. Es konnte bei beiden Aspekten herausgestellt
werden, dass die Hélfte der Befragten diese akzeptierte,
wahrend ca. 30 % diese ablehnte. Weiterhin konnten Ein-
flussfaktoren auf die annehmende bzw. ablehnende Haltung
identifiziert werden. Hinsichtlich des fahrerlosen Shuttles
hatten eher Frauen eine ablehnende Haltung sowie die Be-
fragten, welche eine Fahrt mit dem TaBula Shuttle ablehn-
ten. Insgesamt war das Technikvertrauen, welches vor allem
bei den Befragten der FGB vorlag, groRRer als das Wohlgefiihl
sich in einem Shuttle ohne Busfahrer*in zu befinden. Dies
zeigt sich auch darin, dass der Wunsch eines*r Ansprech-
partners*in im Shuttle groR war. Die Anwesenheit des*der
Fahrzeugbegleiters*in hat demnach einen Einfluss auf die
Akzeptanz von automatisierten Shuttles. Beziiglich des As-
pektes der erwarteten Zukunftsperspektive und Nutzungs-
bereitschaft zeigten vor allem die Befragten der FGB, welche
vermehrt Angebote des OPNV nutzten, eine annehmende
Haltung. Eine ablehnende Haltung hingegen wiesen insbe-
sondere die Befragten auf, welche keine Monatskarte besa-
Ren, und solche, welche eine Fahrt mit dem TaBula Shuttle
ablehnten. Die von Nordhoff et al. [18] ermittelte Kompati-
bilitdt mit den bisher genutzten Verkehrsmitteln als bestim-
mender Faktor der Nutzungsbereitschaft konnte in dieser
Arbeit bestatigt werden. Ein Nutzungspotenzial wurde durch
die Nutzungsbereitschaft der bisherigen OPNV-Nicht-Nut-
zer*innen identifiziert.

Die in der Studie ermittelten Erkenntnisse zeigen, dass es
hohe Erwartungen an das Verkehrssystem , Automatisierter
OPNV“ gibt, welches mit dem jetzigen Stand der Technik und
den gesetzlichen Bestimmungen noch nicht fir eine alltag-
liche Nutzung geeignet ist. Die persdnliche Fahrt mit dem
Shuttle wurde von den Fahrgasten sehr positiv wahrgenom-
men und die Nutzungsbereitschaft war insbesondere unter
den bisherigen OPNV-Nutzer*innen groR. Weiterhin stellte
sich heraus, dass es Bevolkerungsgruppen mit Vorbehalten
gibt, welche automatisierte Shuttles ablehnen. Weitere Stu-
dien sollten sich dieser Gruppe annehmen und deren Moti-
ve mit qualitativen Studien tiefergehend erfassen, um akzep-
tanzférdernde Handlungsempfehlungen ableiten zu konnen.
Insgesamt sollten automatisierte Shuttle-Angebote mit den
bestehenden OPNV-Angeboten stédrker vernetzt werden, so-
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dass ein Anreiz zur alltdglichen intermodalen Nutzung auch
bei den OPNV-Nichtnutzer*innen geschaffen wird.
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