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Abstract

Abstract

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit dem Thema des Autonomen Fahrens und
der damit verbundenen Akzeptanz sowie Bedenken der Nutzerinnen und Nutzer. Der
theoretische Teil der Arbeit konzentriert sich dabei weitestgehend auf bisherigen
Erkenntnissen aus aktueller Literatur und Webquellen. Sie setzt sich zusammen aus einer
kurzen Begriffsdefinition zur Akzeptanz und dem Autonomen Fahren, dem
Generationenkonzept sowie bereits existierende Projekte, die sich mit der Forschung zu
diesem Thema auseinandersetzten. Des Weiteren besteht die Arbeit aus einem
empirischen Teil, zusammengesetzt aus einem Interviewleitfaden und einer Umfrage, die
den Hauptteil der Forschungsarbeit umfasst. Abgerundet wird die Forschungsarbeit mit
einigen Handlungsempfehlungen, die sich aus den Umfrageergebnissen erschlieBen mit
einer anschlieBenden Gesamtmeinung. Die Forschungsarbeit hat gezeigt, dass sehr viele
Projekte zu dieser Thematik bereits im Umlauf sind und jedes seine eigenen
Herausforderungen hat. Gleichzeitig hat die Umfrage grof3tenteils bewiesen, dass die
Birger trotz bereits existierender innovativer Technologien, dem autonomen Fahren recht
skeptisch entgegentreten und die Skepsis deshalb zu I6sen gilt. Verschiedene Faktoren wie
die Nachhaltigkeit, die Sicherheit, das Geschlecht und das Alter sorgen fir umfangreiche
Ergebnisse. Tendenziell kann jedoch gesagt werden, dass die Mehrheit -unter Einbezug
aktueller Forschungsergebnisse- mittlerweile eine positivere Haltung aufweist und
grundsatzlich offener zum autonomen Fahren scheint. Sofern die Bedurfnisse der
Menschen in groRem Umfang abgedeckt wird, sollte hier eine langfristige Akzeptanz zu

vermuten sein.
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1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Motivation der Studie
»Self-driving cars are the natural extension of active safety and obviously something we
should do.*

~ Elon Musk

Dieses Zitat von Elon Musk (Oremus 2013) dem Grunder von Tesla, verdeutlicht die
Bedeutung von Veréanderung und dem Fokus auf die Zukunft. Neuartige und innovative
Technologien bieten hierflr gute Ansatze. Es ist unabdingbar, dass der Mensch sich jeder
Herausforderung stellt und sich anpasst. Das schnelle Wachstum an fortschrittlicher
Software, Hardware und grof3en Datenmengen (Statista 2023) erdffnet Unternehmen neue

Maoglichkeiten.

Die technologische Entwicklung und innovative Ldsungen haben sich in den letzten
Jahrzehnten rasant entwickelt und integrieren sich zunehmend in unserem Alltag.
Besonders deutlich wird dies in der Automobilindustrie (HUK o. D.). Von der handwerklichen
Fertigung bis zur Automatisierung und Produktion am FlieBband mittels innovativer Ideen,

die durch die Digitalisierung vorangetrieben wurden (Bendel 2021b).

Seit den Anfangen des Automobils ist es das Ziel, Fahrzeuge moglichst komfortabel an
Kunden zu vermitteln. Nutzer sollen durch Funktionen wie dem Tempomat, Parksensoren
und Ahnlichem mdglichst angenehm unterstiitzt werden. Das Automobil tibernimmt unter
anderem Aufgaben wie das Einparken in unubersichtlichen Parkliicken oder verringert
Auffahrunfalle, die infolge von Fahrfehlern auf Autobahnen und Landstral3en entstehen
kénnen (HUK o. D.). Der Fortschritt der Technologie manifestiert sich zudem in aktuellen
Fahrassistenzsystemen, die darauf abzielen, im Verkehr mehr Sicherheit zu gewéhrleisten
(Kirchbeck 2018).

Ein  vielversprechender Bereich der Automobilboranche ist die automobile
Fahrzeugtechnologie. Ziel ist es, dass Automobile in Zukunft ein vollkommen autonomes
Verhalten aufweisen, bei dem kein Eingreifen durch den Nutzer notwendig ist. Zu erwarten
ist, dass autonome Fahrzeuge die Mobilitat der Zukunft beeinflussen werden, angefangen
bei assistiertem Fahren fUr Personenkraftwagen (PKW) bis hin zu autonomen Shuttles
(Pendelverkehr) fir Personen- und Warentransport. Dieser Bereich der Branche generiert
massive Investitionen in Technologie, innovative Geschaftsmodelle und groRRe

Datenmengen auf Basis neuester Informationstechnologie (IT) (MHP 2023, 2022).
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Das Ziel ist in der Regel eine nachhaltige und sichere Mobilitdit zu gestalten, da
Elektromobilitdt und autonomes Fahren derzeit dominante Trends sind (ABAS o. D.).
Automatisiertes Fahren ermoglicht einen besser flie3enden Verkehr und eine Einsparung
von 30 Prozent an Kraftstoff, CO2- und Schadstoffemissionen. Dadurch kann die Luftqualitat
verbessert und der StralBenlarm reduziert werden. Gleichzeitig wirden drei Millionen
Tonnen an CO2 vermieden. Eine nachhaltige Zukunft zu gewahrleisten, ist die Pflicht aller
Automobilkonzerne, welche mit Herausforderungen verbunden ist (Kirchbeck 2018).

Die Automobilindustrie beschaftigt sich schon seit einiger Zeit mit der Bewaltigung diverser
Probleme, indem sie innovative Technologien zur Verbesserung der Effizienz einsetzt.
Elektromotoren werden deshalb immer popularer im Hinblick auf eine nachhaltige
Entwicklung der Gesellschaft und er6ffnen somit viele Chancen und Risiken. Im Jahr 2015
kam es zu einem heimischen Dieselbetrugsskandal (Grineberg 2021), da die
Emissionswerte die Luftqualitat erheblich beeintrachtigen. Zum Beispiel gibt es in Stuttgart
bereits Vorschriften, die besagen, dass im gesamten Stadtgebiet ein ganzjahriges
Verkehrsverbot gilt (Stuttgart 2023).

Das Entwickeln und Forschen an autonomen Fahrmdglichkeiten bietet sich aus mehreren
Grinden an. Zum einen kommen bei diesen Konzepten keine herkémmlichen
Verbrennungsmotoren zum Einsatz, sodass alles vollstandig elektrisch und nachhaltig
verarbeitet wird. Zum anderen ergibt sich durch den Einsatz von Elektromotoren eine
bessere Gesamtbilanz, obwohl dafiir mehr Rohstoffaufwendungen nétig sind (BMUV 2022).
Das autonome Fahren ist eines der wichtigsten Trendthemen der heutigen Zeit. Seine
Aufgabe besteht darin, den Transport von Personen zu revolutionieren. Es ist von grol3er
Bedeutung, dass das Konzept fur eine breite Masse zuganglich gemacht wird, um den
Verkehrsfluss effizienter, sicherer und umweltschonender zu gestalten. Gleichzeitig soll den
Kunden ein moglichst angenehmes Fahrerlebnis geboten werden. Es sollte ermoglicht
werden, dass Personen, die keine Méglichkeit haben, ein Auto zu benutzen, dieses trotzdem
nutzen kénnen und wahrend der Fahrt Zeit fur andere Dinge haben (BMBF 0. D.). Die
Wahrnehmung des Fahrerlebnisses kann sich signifikant verandern, was alle Beteiligten vor

neue Herausforderungen stellt.
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1.2 Verknupfung mit stadtischem Projekt

In Neu-UIm/UIm wird eine vollig autonome Autobuslinie im oOffentlichen Netz erwogen, um
den Personentransport effizienter, umweltfreundlicher und komfortabler zu gestalten.
Hierbei soll durch neue Technologien der Verkehr entlastet, die Umwelt geschitzt und den

Nutzern aus Neu-UIm eine verbesserte Mobilitat verschafft werden (siehe Anhang 6).

Jedoch sind mit der Einfihrung von autonomen Buslinien gewisse Unsicherheiten und
Bedenken verbunden. Die Technologie der autonomen Industrie bringt viele neue
Herausforderungen mit sich, insbesondere hinsichtlich der Zuverlassigkeit und notwendigen
Sicherheit. Daher ist es von grof3er Bedeutung, ein Verstandnis der potenziellen Nutzer
gegenuber autonomen Buslinien zu entwickeln. Die Akzeptanz und Bereitschaft zur
Nutzung autonomer Buslinien wird von individuellen Einstellungen, Erfahrungen und
Erwartungen beeinflusst. Gleichzeitig sind Unterschiede innerhalb der Generationen
vorzufinden, die durch gemeinsame Erfahrungen oder Erziehung ausgel6ést wird (vgl.
Kapitel 2.1.2).

1.2.1 Fahrzeuganforderungen an autonome Buslinie

Zur Abdeckung des Themas "Autonome Shuttlebusse” hat die Stadt Neu-Ulm ein
Anforderungskonzept fir das gesamte Projekt erstellt. Das Konzept ist in vier Faktoren
unterteilt und enthéalt Informationen zu den notwendigen Ressourcen und Erwartungen an
einen Bus, der im offentlichen Personennahverkehr (OPNV) in Betrieb genommen werden
soll. Die Punkte umfassen "Fahrzeuganforderungen”, "Streckeninfrastruktur”, "Fahrbetrieb"
und "Organisation Projekt-/Entwicklungsprozess® (siehe Anhang 6).

Die genannten ,Fahrzeuganforderungen® definieren die Sicherheit, die Zuverlassigkeit und
die Barrierefreiheit als entscheidende Kriterien zur Gestaltung eines effizienteren Verkehrs.
Die Sicherheit von Ful3gangern hat in jedem Fall hochste Prioritat. Um dies zu
gewahrleisten, sind eine Uberwachung der Buslinie, ein barrierefreier Zugang und
regelmafige Kontrollen und Wartungen der neuesten Software, Hardware oder einfachen
Bauteile erforderlich. Gleichzeitig sollen neue Zahlungsdienstleistungen tber mobile
Applikationen sowie aktuelle Bezahlungsdienste wie Paypal, Apple-Pay oder Klarna
bereitgestellt werden. Dies soll die Benutzerfreundlichkeit verbessern und den Ticketverkauf

optimieren. (siehe Anhang 6)

Des Weiteren ist eine geeignete Infrastruktur fur die Streckenflihrung unverzichtbar, um

einen erfolgreichen Einsatz autonomer Fahrzeuge im Mischverkehr zu gewahrleisten. Es
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liegen detaillierte Informationen vor zu gut beleuchteten Strecken, einer durchgehenden
Mobilfunkanbindung mit héchstem Standard sowie sichtbaren Fahrstreifenmarkierungen,
um die autonomen Buslinien des offentlichen Personennahverkehrs so effizient wie moglich
zu gestalten und in den Mischverkehr zu integrieren. Die Buslinien sollen somit in der Lage
sein, in realen Stadtverkehrsszenarien zu operieren. Dafiir sind hochgenaue Stadtkarten
und Streckenverlaufsplane erforderlich, um genaue Lokalisierungen und Navigation zu
ermdglichen. Zusatzlich sollen Haltestellen an geeigneten Stellen das Ein- und Aussteigen

der Passagiere effizienter gestalten. (siehe Anhang 7)

AuRerdem soll mit dem Punkt Fahrbetrieb eine kontinuierliche Uberwachung und maglichst
schnelle Reaktion auf die Betriebsparameter gewahrleistet werden. Unter diesen Punkt
fallen Faktoren wie Geschwindigkeit, Energieverbrauch, Notstopps bei gréf3eren
Sicherheitsproblemen, eine Innenraumiberwachung sowie ein funktionierendes
Notsicherheitssystem. Bei Letzteren werden in Zwischenféllen automatisch die Tiren
geobffnet, damit den Passagieren problemlos Hilfe gewahrleistet werden kann. Es ist von
grolRer Bedeutung, dass vor Ort oder bei den Fahrzeugen Servicepersonal verflgbar ist,
welches schnell Stérungen beheben kann, um die Betriebsbereitschaft der Fahrzeuge
sicherzustellen. Anschliel3end sollte durch den voéllig elektrischen Betrieb der Buslinien die
Nachhaltigkeit gewahrleistet werden. Hierfur sollen sog. ,Hubs“ an Endhaltestellen
eingerichtet werden, welche die Mdglichkeit bieten, die Busse automatisch per Induktion

aufzuladen (siehe Anhang 7).

Der letzte Abschnitt beschreibt die Kooperationen und Partnerschaften im Rahmen des
Organisationsprozesses des Projekts. Beteiligt sind Fahrzeughersteller, Zulieferer, der TUV
Sud/TUV Rheinland und insbesondere das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA). Es ist notwendig
sicherzustellen, dass die Fahrzeuge den Anforderungen der Stadtwerke Neu-Ulm
entsprechen, um eine erfolgreiche Einfihrung in den finalen Betrieb zu gewahrleisten. Die
Fahrzeuge miussen die notwendigen Sicherheitsstandards erfillen und eine hohe Qualitat
gewabhrleisten. Besonders wichtig ist die Zusammenarbeit mit dem KBA, da durch diese die

spatere Betriebserlaubnis genehmigt werden soll (siehe Anhang 7).
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1.2.2 Absprache mit der Stadt Neu-Ulm

Im Rahmen der Bachelorarbeit wird eine Umfrage durchgefuhrt, die ein Projekt der
autonomen Buslinie im OPNV unterstutzen soll, weshalb ein Gesprach mit einer
fachkundigen Person der Stadt Neu-UIm unumganglich ist. Ziel des Treffens war es, die
bevorstehende Forschungsarbeit zu besprechen und die Details bezuglich der méglichen

Anforderungen an die autonomen Shuttles festzulegen (Anhang 5).

Zunachst wurde wahrend des Meetings die Forschungsfrage der Arbeit thematisiert. Des
Weiteren wurde in der Sitzung auf die Schwerpunkte der Studie eingegangen sowie die
angewandte Forschungsmethode und die klaren Ziele fur die Untersuchung vorgestellt. Die
Beitrdge der Fachangestellten brachten wertvolle Einblicke und Erfahrungen mit sich, die
fur die Praxisrelevanz dieser Arbeit von entscheidender Bedeutung sein werden. Ein
wichtiger Aspekt des Online-Meetings war die geplante Umfrage, die im Rahmen der
Bachelorarbeit durchgefuhrt wird. Hierzu wurden Diskussionen zu den Zielgruppen, der
Umsetzbarkeit sowie vereinzelten Fragestellungen in Bezug zur autonomen Buslinie
gefuhrt. Zudem wurden wertvolle interne Einblicke und Anregungen zur Erstellung und
Gestaltung der Umfrage beigetragen. Das Meeting war mal3gebend fir die Einschatzung
der aktuellen Situation und die Schaffung einer Grundlage im o6ffentlichen

Personennahverkehr.

Ziel der Bachelorarbeit ist es, einen genaueren Einblick in die Gedanken und Emotionen
potenzieller Nutzerinnen und Nutzer im Zusammenhang mit autonomen Buslinien zu
gewinnen. Um gezielt MaRnahmen fir autonome Buslinien entwickeln zu kbénnen, ist es
essenziell, Befurchtungen und Erwartungen zu verdeutlichen. Dadurch kénnen Ergebnisse
erzielt werden, die Einblicke in die psychologisch-sozialen Aspekte der Akzeptanz neuer
Technologien liefern. Gleichzeitig kénnen Projektmitarbeiter durch die Auswertungen

nutzerorientierter agieren.

Insgesamt leistet diese Studie einen Beitrag dazu, einen AnknuUpfungspunkt zwischen

innovativen Technologien und den menschlichen Belangen zu schaffen.



Einleitung

1.3 Forschungsfrage

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit den Wahrnehmungen potenzieller Nutzer im
Zusammenhang mit dem autonomen Busverkehr im offentlichen Verkehrsnetzwerk. Die
autonomen Fahrzeuge werden immer prasenter in heutigen Technologien (ABAS o. D.). Die
vorliegende Studie fokussiert sich insbesondere auf die Erwartungen und Bedenken der
potenziellen Nutzer in Bezug auf die autonome Buslinie im 06ffentlichen
Personennahverkehr. Es ist wichtig, objektive Faktoren zu berlcksichtigen, die sowohl die
Nutzungsbereitschaft als auch die Akzeptanz der Nutzer von autonomen Buslinien

beeinflussen kdnnen.

Der Arbeitstitel lautet ,Erwartungen und Bedenken potenzieller Nutzer von autonomen
Buslinien®. Die zentrale Forschungsfrage, die dieser Bachelorarbeit zugrunde liegt, lautet:
"Welche Erwartungen und Bedenken haben potenzielle Nutzerinnen und Nutzer in Bezug
auf autonome Buslinien und welche Faktoren beeinflussen ihre Akzeptanz/Bereitschaft zur
Nutzung?" Diese Forschungsfrage umfasst die gesamte Studie und beabsichtigt,
Meinungen, Uberlegungen, Empfindungen und Emotionen der Nutzer zu erforschen, die in
erster Linie von der Nutzung der autonomen Buslinie im OPNV betroffen sind. Ziel ist es,
Erwartungen, Bedenken, und Gedanken in Bezug auf innovative Technologien zu
identifizieren und ein umfassendes Verstdndnis der Thematik zu entwickeln. Durch die
Forschungsfrage soll analysiert werden, wie die Gesellschaft auf eine autonome Buslinie im
OPNV reagiert und welche Faktoren Einfluss darauf haben, das Nutzverhalten zu andern.

Im Verlauf dieser Arbeit wird die Forschungsfrage detailliert untersucht und durch eine
umfangreiche Umfrage sowie Auswertung der einzelnen Interviews beantwortet. Durch die
Umfrageantworten sollen die Entwicklung und Implementierung von autonom fahrenden
Buslinien nutzerorientierter, komfortabler und effizienter gestaltet werden. Die
Forschungsfrage zielt darauf ab, eine Schnittstelle zwischen innovativen Technologien und
den Bedirfnissen sowie Bedenken der Nutzerinnen und Nutzer herzustellen. Es soll eine
starkere Verbindung zwischen autonomen Buslinien im offentlichen Verkehr und der

Gesellschaft hergestellt werden.
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2. Theoretischer Hintergrund

Im Folgenden wird auf die theoretischen Begriffe eingegangen, die fur das Verstandnis der
vorliegenden Forschungsarbeit entscheidend sind. Dabei werden die Begriffe Generation,

Akzeptanz, autonomes Fahren und KI erlautert.

2.1 Generation Babyboomer, X, Y und Z

2.1.1 Das Generationenkonzept
Es existieren verschiedene Generationen, welche jeweils unterschiedliche

Wertevorstellungen und Ansichten haben. Laut Mangelsdorf (Mangelsdorf 2017) versteht
die Soziologie unter dem Begriff Generationen Menschen ungefahr gleicher
Geburtenjahrgénge. Ihre Wertvorstellungen sind gepragt von gleichen bzw. &hnlichen
Erfahrungen insbesondere in den Jahren zwischen dem elften und flinfzehnten Lebensjahr
(Mangelsdorf 2017).

Zu den pragenden Erfahrungen z&hlen in erster Linie politische und gesellschaftliche
Ereignisse. Fur die Bestimmung einer Generation sind die gemeinsam erlebten historischen
Ereignisse wichtiger als die Ubereinstimmung der Geburtenjahre (Mangelsdorf 2017). Wenn
man von unterschiedlichen Wertevorstellungen einer Generation spricht, ist das
Generationenkonzept jedoch von einem reinen Alterseffekt oder einem Lebensphaseneffekt
abzugrenzen. Der Alterseffekt bezieht sich auf unterschiedliche Wertevorstellungen, welche
sich nur auf die Alterung zurlckfihren lassen. Der Lebensphaseneffekt beruht auf
verschiedenen Wertevorstellungen, welche sich im Laufe des Lebens (Kindheit, Jugend,
Erwachsensein) &ndern oder beispielsweise durch Veranderungen im Familienstand. Das
Generationenkonzept hingegen geht davon aus, dass durch pragende Ereignisse innerhalb

einer Altersgruppe gewisse Wertvorstellungen entstehen (Bruch, Kunze, and Béhm 2010).

Laut Scholz gibt es beim Generationenkonzept jedoch keine komplette Homogenitat
innerhalb der einzelnen Generationen, da nicht jeder Mensch identisch ist. Dennoch gibt es
im Kern einer jeden Generation gewisse Werte, die dominieren und anhand derer man einer
Generation bestimmte Wertevorstellungen zuordnen kann. Allerdings besteht durch das
Generationenkonzept die Gefahr der Falsch-Typisierung einer Person aufgrund von
Stereotypen. Nicht jede Person, die Teil einer Generation ist, vertritt deren
Wertevorstellungen zu hundert Prozent. Deshalb kann man einem Individuum aufgrund

seines Geburtsjahres, nicht Ubereinstimmende Eigenschaften zuordnen. Nichtsdestotrotz
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kann das Generationenkonzept als Orientierungshilfe fir Thematiken der Autonomie und
Unternehmen oder Gesellschaften, die sich damit auseinandersetzen dienen.
Beispielsweise orientieren sie sich nicht mehr ausschlie3lich an einzelne Kunden, sondern

viel mehr an verschiedene Generationen (Scholz 2014).

2.1.2 Vergleich der Generationen

Aktuell gibt es funf verschiedene Generationen. Bei der Gliederung wird oft auf
amerikanische Verhaltnisse und Literatur verwiesen, jedoch sollten Anpassungen zwischen
Nationen gemacht werden. In Deutschland beispielsweise flihrten unterschiedliche
wirtschaftliche Aufschwungsjahre zu unterschiedlichen Anfangszahlen der Babyboomer-
Generationen: Deutschland 1955, USA bereits 1946 (Bruch, Kunze, and Bohm 2010).

Nachkriegs-Generation ca. 1945-1955
Babyboomer ca. 1956-1965
Generation X ca. 1965-1980
Generation Y ca. 1981-1995
Generation Z ab ca. 1995

Abbildung 1: Ubersicht Generationen (Klaffke 2014aq)

Die Tabelle hier veranschaulicht die derzeit auf dem Arbeitsmarkt bestehenden
Generationen. Im Folgenden wird ein Vergleich der Generationen vorgenommen. Bei dem
Vergleich wird nicht auf die Nachkriegs-Generation eingegangen, da sich diese nahezu
vollstandig im Rentenalter befindet. Mit Bezug auf die Jahrgdnge der einzelnen
Generationen gibt es von Autor zu Autor leichte Abweichungen. Beispielsweise beginnt
Scholz seine Einteilung der Babyboomer schon ab dem Jahr 1950 bzw. die Generation Y
ab dem Jahr 1980 (Scholz 2014).

Babyboomer

Unter ,Babyboomer® werden die geburtenstarken Jahrgange der Nachkriegszeit bezeichnet.
Die Jugend der Babyboomer war gepragt von Optimismus, wachsender Stabilitat und
steigendem Wohlstand. AulRerdem fuhrten das Wirtschaftswunder in Deutschland und die
neue Bildungspolitik dazu, dass immer mehr Babyboomer studierten und dadurch grol3e
Karriereplane entwickelten (Mangelsdorf 2017). Die pragenden Jahre der Babyboomer
waren grol3tenteils in den 60er und 70er Jahren. Einige Ereignisse in dieser Zeit, welche

diese Generation nachhaltig pragten, waren: Wohlstand durch Wirtschaftsaufschwung,
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Mondlandung, Olkrise 1973, Mauerbau, beginnende wirtschaftliche Stagnation (Oertel
2014). Durch diese Ereignisse ist die Grundhaltung der Generation Babyboomer
beispielsweise  bestimmt von einem  starken  Selbstbewusstsein,  hohem
Durchsetzungsvermodgen aufgrund des Konkurrenzkampfes, Idealismus und sozialer
Kompetenz (Oertel 2014). Babyboomer gelten als Experten mit reichhaltigen Kenntnissen
und Fachwissen (Oertel 2014).

Generation X

Die folgende Generation X wird von Mangeldorf auch ,Null-Bock-Generation genannt
(Mangelsdorf 2017). In ihrer Kindheit waren sie oft sich selbst Uberlassen und mussten
schnell erwachsen werden, da meist beide Eltern berufstatig waren. Pragende Ereignisse
dieser Generation waren zum Beispiel die Olkrisen der 70er und 80er Jahre, Tschernobyl,
der Fall der Berliner Mauer, die Weltwirtschaftskrise der 80er und die aufkommenden
technologischen Neuerungen. Diese Ereignisse fihrten zu Orientierungslosigkeit und
Resignation (Mangelsdorf 2017). Im Gegensatz zu den Babyboomern neigt die Generation
X zu Individualismus, statt zu Kollektivismus. AuRRerdem gilt sie als leistungsfahig,
aufgeschlossen gegenuber neuen Technologien und strebt nach Selbstentfaltung. Die
Grundhaltung der Generation X ist im Gegensatz zu den Babyboomern gepragt von
Skeptizismus (Oertel 2014).

Generation Y

Die Generation Y wird auch ,Millenials genannt. Der Buchstabe Y dient nicht nur als
logische Folge der Vorgangergeneration, sondern steht auch fur das englische Wort ,why*,
da diese Generation alles hinterfragt (Klaffke 2014b). Mal3geblich Ereignisse dieser
Generation waren beispielsweise umweltspezifische Bedrohungen, wie die globale
Erwarmung oder Naturkatastrophen, Attentate an Schulen, vermehrter Terrorismus und die
fortschreitende Digitalisierung. Im Gegensatz zu der Generation X, welche negative
Ereignisse in Unsicherheit und Resignation versetzte, will die Generation Y ihr Leben
genieRen. Die Kindheit war gepragt von Aufmerksamkeit und Wertschatzung durch die
Eltern, welche von Mangelsdorf wegen ihrer Uberfiirsorglichkeit auch ,Helikopter-Eltern*
genannt werden (Mangelsdorf 2017). Diese Generation ist, insbesondere durch die neuen
Moglichkeiten des Internets, gepréagt von Individualismus. Die Generation Y strebt nach
Selbstverwirklichung, moéchte gleichzeitig jedoch auch etwas leisten und Teil der
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Digitalisierung sein. Laut der Einteilung von Scholz ist die Grundhaltung der Generation Y

gegenuber den Vorgangergenerationen gepragt von Optimismus (Scholz 2014).

Generation Z

Der Name Generation Z gilt dabei als logische alphabetische Folge zu den
Vorgangergenerationen (Klaffke 2014b). Weitere Begriffe fur diese Generation sind
beispielsweise ,Generation Internet oder ,Digital Natives® (Heidelberg 2018). Auch
bezlglich der Jahreseingrenzung gibt es unterschiedliche Ansichten. Die am haufigsten
verbreitete Anfangsjahreszahl liegt bei 1995, jedoch gibt es auch Autoren und Forscher,
welche den Beginn der Generation Z, zum Beispiel, im Jahr 1996 oder 1999 sehen (Scholz
2014; Mangelsdorf 2017; Ternés and Hagemes 2018). Das Ende dieser Generation ist
ungefahr im Jahr 2010 anzusetzen (Hanisch 2016). Dies zeigt, wie bereits beschrieben,

dass es bezuglich der Geburtszahlen viele unterschiedliche Auffassungen gibt.

Wie bei jeder Vorgangergeneration, haben sich die Wertevorstellungen der Generation Z
durch pragende Ereignisse in der Kindheit und Jugend herausentwickelt. Die jingsten
Vertreter befinden sich im 11. Lebensjahr und befinden sich in ihren selbstpragenden Jahren
(Dimock 2019). Dennoch gibt es jetzt schon einige Ereignisse, welche das Wertemuster
dieser Generation nachhaltig beeinflussten. Bereits angesprochen wurde, dass die
Generation Y in ihrer Kindheit viel Aufmerksamkeit und Wertschatzung durch ihre Eltern
erfuhr. Dem gegenuber, wird die Generation Z jedoch noch starker von ihren Eltern behtitet
und erfahren dadurch eine intensive Betreuung. Diese werden laut Scholz auch als
~Helikopter-Eltern“ bezeichnet (Scholz 2014).

Die Generation Z hat durch die Uberbehiitung sich so stark an die Betreuung gewohnt, dass
sie ohne diese in Unsicherheit verfallen. Die Generation Y galt schon als vom Internet
nachhaltig gepragt, jedoch fand das Internet erst ab 1995 allgemeine Verbreitung. Somit ist
die Generation Y groftenteils ohne die Einflisse des Internets aufgewachsen. Im
Gegensatz dazu ist die Generation Z von Beginn an mit elektronischen Medien und
virtuellen Kommunikationsmaoglichkeiten in Verbindung gekommen (Klaffke 2014b). Medien
und Internet sind allzeitprasent fiir die Generation Z. Durch soziale Medien und Plattformen
sind sie weltweit vernetzt und die virtuelle Kommunikation wird immer wichtiger.
Mangelsdorf spricht in diesem Zusammenhang sogar von einer Medienabhangigkeit der
Generation Z (Mangelsdorf 2017). Dabei hat die Generation Z die Méglichkeit zwischen

sogenanntem ,User-Generated-Content®, welcher von der Generation Z auf Social Media
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Plattformen selbst generiert wird und sogenannten ,On-Demand-Angeboten“ zu wahlen.
Letztere sind Medienangebote, die nicht selbst konzipiert werden kénnen (Scholz 2014).
Laut der 18. Shell Jugendstudie sind heutzutage 96% der Jugendlichen mindestens einmal
taglich online. Durchschnittlich verbringen sie Gber 25 Stunden pro Woche im Internet.
Auffalligkeiten nach sozialem Hintergrund sind hier keine zu erkennen. Viel Zeit online zu
verbringen, gehdrt zum Alltag(Albert et al. 2019). Die 17. Shell Jugendstudie gibt sogar an,
dass Jugendliche der Generation Z ihre elektronischen Endgeréte als Statussymbole sehen
und befiirchten etwas zu verpassen, wenn sie nicht online sind. Am wichtigsten sind ihnen
ihre Smartphones, als weniger bedeutend, aber selbstverstandlich wird der Fernseher
angesehen(Albert et al. 2015).

Die Generation Z hat in ihrer Kindheit und Jugend auch viele Krisen und Bedrohungen
miterlebt. Zu nennen sind hierbei die Wirtschafts-, Finanz- und Europakrisen,
Umweltkatastrophen wie zum Beispiel Fukushima, Wirbelstiirme und Tsunamis, Rohstoff-
und Energiekrisen sowie politische Krisen und steigender Terrorismus. Diese standige
Konfrontation mit Krisen flhrt zum einen zu Angst und Unsicherheit; zum anderen jedoch
auch zu einem Abstumpfen, weil man sich mit derartigen Situationen einfach abfindet
(Scholz 2014). Auch die 17. Shell Jugendstudie bestatigt die Sorge, um die internationale
Politik. Demnach haben 73% der Jugendlichen Angst vor Terroranschlagen und 62% Angst

vor Kriegen innerhalb Europas.

Zusammenfassend kann die Generation Z durch die oben genannten Aspekte als
familienverbunden, technikaffin, sicherheitsbedurftig, global vernetzt und optimistisch
charakterisiert werden. Erneut muss hier erwahnt werden, dass diese Eigenschaften wie bei
den anderen Generationen, nicht auf alle Personen der Generation Z zutrifft. Deshalb liegen
die angegebenen Prozentzahlen der Studien auch nie bei hundert Prozent. Scholz definiert
die Grundhaltung der Generation Z als Realismus und ordnet sie eher dem Individualismus,
statt Kollektivismus zu (Scholz 2014).
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2.2 Begriffsdefinition Akzeptanz

Die vorliegende Arbeit kann als empirische Forschung betrachtet werden, die die Grinde
fur die Akzeptanz oder Ablehnung in einem bestimmten Bereich untersucht, um Probleme
und Komplikationen so frih wie mdglich zu erkennen (Kollmann 1998). Der Untersuchung
der Nutzerakzeptanz im OPNV gegeniiber dem autonomen Fahren und der fortschreitenden

Digitalisierung kommt in dieser Forschungsarbeit eine besondere Bedeutung zu.

Daher ist es wichtig, einen genauen Einblick in den Begriff der Akzeptanz und seine
Bedeutung fur die Thematik des autonomen Fahrens zu erhalten.

Akzeptanz gilt als Schlusselbegriff in der sozialwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Diskussion (Schierz 2008). Der Begriff leitet sich vom lateinischen ,acceptare® ab und wird
nach Pfeiffer mit "annehmen, anerkennen, zustimmen" definiert (Pfeifer 1989). Akzeptanz
wird als subjektive Einstellung zu einem bestimmten Sachverhalt verstanden, d.h. als
positive Bereitschaft oder Einstellung gegentber einer Tatigkeit oder einem Zustand
(Hecker 1997). Gleichzeitig kann Akzeptanz mit den Synonymen Zustimmung, Bestatigung
oder Anerkennung belegt werden. So kann der Begriff im privaten Sprachgebrauch als
Zustimmung oder Beflirwortung aufgefasst werden. Gerade in der Bildung und vor allem im
Umgang mit neuen Medien oder Technologien spielt Akzeptanz eine entscheidende Rolle
(Kollmann 1998). Andert eine Person ihr Verhalten aufgrund einer positiven Annahme, so
wird diese Reaktion als Akzeptanz bezeichnet (Bernd 2001). Fur die Annahme oder
Ablehnung einer Innovation ist ein Prozess erforderlich, der einen Zeitraum umfasst, in dem
die Unsicherheiten tber die Vor- und Nachteile einer Innovation abgebaut werden (Rogers
2003). Um diese Akzeptanz zu erzeugen, bedarf es vor allem der Information dartber, wie
Menschen auf bestimmte Ereignisse, Objekte oder auch Begebenheiten reagieren und was
die Skepsis hervorruft. Denn Akzeptanz kann sich auf viele materielle und immaterielle
Dinge beziehen. Es kann sich um Themen handeln wie den Alltag, die Politik bis hin zu
innovativen Technologien. Akzeptanz ist in der Regel kein selbstlaufiger Prozess, sondern

muss im Laufe der Zeit im Prozess hergestellt werden (Abel et al. 2019).

Eines dieser Prozesse kann die fortschreitende Digitalisierung sein und die damit
verbundenen neuen Moglichkeiten wie einem innovativen Mobilitatssystem. Denn wie in
anderen Lebensbereichen wird auch das Mobilitatssystem durch diese beeinflusst. Dazu
gehoren beispielsweise App-basierte Dienste wie Carsharing. Der Zeitpunkt fur eine

endgiltige Einfihrung von Level-4- oder Level-5-Fahrzeugen ist noch unklar, wird aber als
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potenziell fihrende Technologie anerkannt, die voéllig neue Angebote ermdglichen wird
(Ltcke 2019).

Einige Experten sehen im autonomen Fahren eine vollig neue Verkehrswende, die ein
Schlusselelement fur neue Angebote im Bereich Umstieg und Nachhaltigkeit darstellt.
Andere sind skeptisch diesbeziglich und beflrchten, dass es die Attraktivitat der
bestehenden Fahrzeugnutzung erh6hen kdnnte. Der Wandel in diesem Bereich zeigt sich

deutlich in seiner Komplexitat und Dynamik (Fleischer, Schippl, and Puhe 2022).

Es wird daher des Ofteren betont, dass das Mobilitatssystem nicht nur vom technischen
Wandel abhéngt, sondern vielmehr die Einstellung der Menschen gegeniber dem
technischen Wandel verandert werden kann. Dies ist dann der Fall, wenn sich der
wahrgenommene Nutzen der Innovation zu erkennen gibt (BMWK 2016). Die
gesellschaftliche Integrierung neuer Technologien und Angebote ist ebenfalls von
Bedeutung, da der Begriff des soziotechnischen Systems im Laufe der Jahre gepréagt wurde.
Mit dem Ziel zur Verdeutlichung, dass im Falle bedeutender Innovationen, insbesondere
wenn grol3e Infrastrukturen wie Mobilitatssysteme betroffen sind, soziale und technische
Faktoren zusammenwirken. Die Entwicklung zwischen technischen und nicht-technischen
Faktoren muss beriicksichtigt werden, um den soziotechnischen Wandel zu verstehen und

sie steuern zu kénnen (Fleischer, Schippl, and Puhe 2022).

Es geht also um die Frage, ob der Mensch offen und bereit ist, sich mit Neuem,
Unerforschtem und Undenkbarem auseinanderzusetzen. Viele Faktoren kdénnen dazu
beitragen, dass ein Thema nicht akzeptiert oder falsch interpretiert wird. Das Alter kann
unter anderem ein wichtiger Aspekt sein, da insbesondere éltere Generationen der Technik
gegenuber etwas zurtickhaltender sind als jingere Generationen. Auch die Erziehung kann
hierbei von Relevanz sein, da sie dazu fihrt, dass der Einzelne seine eigenen Ansichten

vertritt, die mit denen der Familie Gbereinstimmen kdnnten. (vgl. Kapitel 2.1.2)

Es ist wichtig zu verstehen, was genau mit (sozialer oder gesellschaftlicher) Akzeptanz
gemeint ist. Lucke (Lucke 1995) hat gezeigt, dass der Begriff generell verschiedene Aspekte
und konzeptionelle Ansatze umfassen kann. Lenz und Fraedrich (Lenz and Fraedrich 2015)
haben auf verschiedene Aspekte der gesellschaftlichen Akzeptanz fir die Entwicklung des
autonomen Fahrens hingewiesen und beim autonomen Fahren erhebliche
Definitionsprobleme erkannt. Akzeptanz kann sich hier auf die Bereitschaft beziehen, ein

Fahrzeug zu nutzen, das wéahrend der Fahrt einen Grol3teil der Kontrolle an das Fahrzeug
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abgibt. Auch die Wahrnehmung der Birger in Bezug auf neue Mobilitdtsangebote und deren
erwartete Auswirkungen auf das Mobilitdtssystem in ihrer Umgebung kdnnte als ein Aspekt
der Akzeptanz betrachtet werden(Fleischer, Schippl, and Puhe 2022).

Automobile spielen bis heute eine bedeutende Rolle im Leben der Menschen. Im 21.
Jahrhundert gibt es ein breites Portfolio an Fahrzeugen, angefangen von
Verbrennungsmotoren bis hin zu nachhaltigen Elektromotoren (HUK o. D.). Bereits frih lag
vielen Herstellern die Zufriedenheit der Kunden am Herzen und sie legten dabei Wert auf
Komfortabilitat (BMW 2019).

Konzerne arbeiten jedes Jahr an der Optimierung von Automobilen, um bei potenziellen
Kaufern eine Nachfrage nach neuen und verbesserten Modellen zu erzeugen. Das Ziel
besteht im Grunde darin, den Fahrer von einem Ort zum anderen zu transportieren. Jedoch
wird ein Auto heutzutage auch als Statussymbol angesehen und soll das Fahrerlebnis
maximieren (Statista 2017). Viele Funktionen, die Komfort und Sicherheit bieten, gehoren
bereits zum Standard jedes Autos und werden kontinuierlich erweitert, um diesen zu
verbessern (Autorevue 2022). Automobilkonzerne forschen daher mit den neuesten
Technologien, um das Vertrauen der Kunden zu gewinnen, einen gewissen
Wettbewerbsvorteil zu erlangen und stets marktfahig zu bleiben. Zu diesen Technologien

gehort vor allem der Themenbereich des autonomen Fahrens.
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2.3 Autonomes Fahren

2.3.1 Kinstliche Intelligenz

Der Trend der Digitalisierung, der sich in immer mehr Branchen ausbreitet, ist die kuinstliche
Intelligenz (KI). Hierbei handelt es sich um die Schaffung von Computerprogrammen, die
ein Verhalten an den Tag legen kdnnen, welches als ,intelligent* bezeichnet werden kann
(Hartmann 2018). Maschinen kdnnen dank hochkomplexen Algorithmen selbststandig
lernen, verstehen und handeln (Bosch). Die Idee ist es, eine Maschine zu entwickeln, die
eine menschenahnliche Intelligenz nachbilden und eigenstandig Probleme bearbeiten kann
(Hartmann 2018). Schon Mitte des 20. Jahrhunderts wurden erste Algorithmen entwickelt,
die nicht mehr auf der Abarbeitung von festen Regeln basierten, sondern Probleme durch
Wiederholung selbst ,lernten®. Es wurde ein grol3es Potenzial geschaffen, da ab diesem
Zeitpunkt auch Aufgaben gelést werden konnten, deren Ldsungswege nicht durch
spezifische Regeln definiert werden konnten (BMWK o. D.). Je nach Anwendungsfall
werden verschiedene Kombinationen aus Algorithmen, maschinellem Lernen und anderer

Moglichkeiten eingesetzt (Brichert 2017).

Viele Unternehmen implementieren bereits Kl in Bereichen wie Entwicklung, Produktion
oder Verwaltung. KI-Anwendungen sind auch im taglichen Leben weit verbreitet. Die Suche
nach dem schnellsten Weg zur Arbeit, die automatische Steuerung eines Smart-Home-
Systems oder die Auswahl der néachsten Streaming-Serie sind nur einige Beispiele. Kl-

Algorithmen erleichtern uns in vielerlei Hinsicht das Leben (BMWK o. D.).

Am Beispiel autonomes Fahren werden Daten in Echtzeit verarbeitet. Diverse
StralRenschilder, Hindernisse, Ampeln sowie den StralRenverlauf gilt es parallel zu
behandeln. Durch fortschreitende Tests und neuer Implementierungen, muss die Kl Daten
interpretieren und sich im fortschreitenden Verfahren im Stral3enverkehr sicher navigieren
kénnen. Bei unvorhergesehenen Ereignissen muss gelernt sein, schnell zu reagieren (BSI
0. D.-a). Das Training von Kl benotigt daher eine grof3e Menge an Daten, um mittels
maschinellen Lernens selbstandige Lésungen zu entwickeln. Die Trainingsdaten beinhalten
verschiedene Aufgabenbereiche. Bilddaten zur Gesichtserkennung, Sensoren zur Messung
von Entfernungen, Geschwindigkeiten, Wetterbedingungen und der Verkehrssituation (BSI
0. D.-b). Kl ist fur viele Unternehmen essenziell, weshalb laut Destatis jedes achte

Unternehmen eines nutzt (Destatis 2023).
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2.3.2 Definition des Begriffs Autonomes Fahren

Sehr frih wurde die Automobile mit weiteren Funktionen erweitert, die dem Fahrer einen
gewissen Vorteil am Kauf des Wagens bieten sollen. Von Spurhaltesystemen bis hin zum
selbststandigen Einparken sind die gangigsten Assistenzsysteme vorhanden (HUK o. D.).
Bei den sogenannten Assistenzsystemen ist dem Begriff entsprechend, auf das
Zusammenwirken des Systems mit dem eines menschlichen Fahrers zu schliel3en (Bratzel
and Thommes 2018).

Die hochste Stufe wird als autonomes Fahren bezeichnet. Bei diesem Aspekt des Fahrens
handelt es sich nicht nur um eine neue Technologie, die der Automobile hinzugefligt wird
(Bratzel and Thommes 2018). Es werden Mobilitatsthemen und Zukunftstrends aufgegriffen,
die eine effizientere Nutzung des Fahrzeugs durch den Menschen ermdglichen. Im Grunde
kénnen Kosten gesenkt, Mobilitatsmaoglichkeiten erweitert, die Klimabilanz verbessert und
die Geschaftsmodelle der Automobilkonzerne angepasst werden (Kirchbeck 2018; Bratzel
and Thémmes 2018).

Der Begriff ,Automobil“ setzt sich aus den beiden Wortern ,autos“ aus dem Griechischen
und ,mobilis®* aus dem Lateinischen zusammen. Das Automobil bedeutet also
,Selbstbeweglich®, denn die Freude war damals grof3, ohne Pferde mobil zu sein. Mit dem
Ersetzen der Pferde ging jedoch auch ein gewisser Grad an Selbststandigkeit verloren,
weshalb der Begriff teilweise nicht optimal zutrifft. Kutschpferde kénnen durch Training und
Dressur in bestimmten Fallen die Grenzen des Fahrens sehr gut selbst einschatzen und
entsprechend autonom reagieren. Durch den Wegfall des Faktors "Pferd" geht somit die
Autonomie des Fahrzeugs verloren. Diese Thematik soll wieder aufgegriffen und moglichst

zukunftsorientiert umgesetzt werden (Maurer et al. 2015).

Unter autonomem Fahren versteht man im Allgemeinen das selbststandige Fahren oder
auch autonome Agieren von Fahrzeugen, die sich in Stadten und Landschaften bewegen,
ohne dass ein Eingreifen des Fahrers erforderlich ist. Die gesamte Thematik betrifft
verschiedene Kontinente wie Europa, USA und Asien. Je nach Standort andert sich auch
die Umsetzbarkeit der Thematik aufgrund der Gesetzeslage, des aktuellen
Entwicklungsstandes sowie der kulturellen Gegebenheiten. Grundsétzlich gilt es, mdglichst

alle Handlungen der Passagiere beim Fahren zu ersetzen (Bendel 2021a).

Beim autonomen Fahren muss zunéchst zwischen verschiedenen Stufen unterschieden
werden. Es werden dabei funf Level verwendet, um die jeweiligen Fahrzeuge zu
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kategorisieren. Viele der heute produzierten Fahrzeuge befinden sich von vornherein in
einem hoheren Level als altere Modelle. Hierbei wird zwischen den Leveln O bis 5
unterschieden (KBA o. D.; ADAC 2021).
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Abbildung 2: Automationsgrade des Autonomen Fahrens

Wahrend Level 0 die vollstandige Ubernahme aller Fahraufgaben durch den Fahrer
voraussetzt, soll im hochsten Automatisierungsgrad (Level 5) das System in der Lage sein,
den Fahrvorgang selbststandig zu Ubernehmen. Im Idealfall ist das Ziel des autonomen
Fahrens erreicht, sobald Level 5 vollstandig in das System integriert ist. Beim
vollautomatisierten Fahren steht es dem Fahrer frei, in bestimmten Nutzungssituationen die
Fahraufgabe an das Fahrzeugsystem zu Ubergeben. Dieser muss aber das Fahrzeug
weiterhin Uber Lenkrad und Pedale manuell steuern kdnnen (Hartwig 2020). Derzeit
befinden sich vollautomatisierte Fahrzeuge in frihen Phasen von Pilotprojekten, die auf
offentlichen Stral3en eingesetzt werden. Vollautonome Fahrzeuge werden von vielen
namhaften Herstellern (Moia, EVA, Cruise...) bereits erforscht und erfordern noch die
notwendigen technologischen Schritte und Ressourcen, wie Hardware- oder
Softwarekomponenten. Dazu gehéren gangige Ressourcen wie Sensoren, Rechenleistung
aber auch kunstliche Intelligenzen (vgl. Kapitel 2.3.1), die das System autonom steuern

kénnen (Bratzel and Thémmes 2018).

Grundlage fur das autonome Fahren ist in hohem Mal3e eine umfassende Umfeld-Sensorik.
Eine umfassende und detaillierte 360 Grad Wahrnehmung der gesamten Umgebung ist zu
generieren. Die Realisierung der Sensorik erfolgt durch das Zusammenspiel von Kamera,
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Radar und Lidar (Fuchslocher 2020). Diese erfassen die Umgebung des autonom fahrenden
Fahrzeugs, wie Abstande zu Hindernissen und anderen Verkehrsteilnehmern, um die
Bewegungsrichtung sowie die Bewegungsgeschwindigkeit abzuschatzen. Diese und viele
weitere Parameter werden in elektrische Signale umgewandelt, ausgewertet und in

Fahrsituationen umgesetzt (Fuchslocher 2020; Fraunhofer o. D.).

Ein wichtiger Punkt ist die Problematik, komplexe Fahrsituationen zu erkennen.
Beispielsweise kénnen unginstige Witterungsbedingungen, schlecht markierte Stral3en
oder Baustellen die Wahrscheinlichkeit eines Fehlverhaltens erhéhen. Dies fuhrt dazu, dass
die Kl andere Fahrzeuge, Fu3ganger oder einfache Hindernisse ungenau erkennt und nicht
richtig reagieren kann. Ein weiterer Kritikpunkt ist die Sicherheit des Systems. Im 21.
Jahrhundert gibt es kaum noch Unternehmen, Organisationen oder Bildungseinrichtungen,
die vor unbefugten AulReneingriffen bzw. Cyberangriffen sicher sind. Es ist somit mdglich
Zugang zu autonom fahrenden Fahrzeugen zu verschaffen, was das Cybersicherheitsrisiko
erhoht (Bratzel and Thommes 2018).

Das autonome Fahren stellt die Unternehmen vor verschiedene Herausforderungen. Dazu
gehdren die Vor- und Nachteile des autonomen Fahrens, aber auch gesellschaftliche
Aspekte wie die Akzeptanz. Es gilt diese Hindernisse zu bewaltigen.

2.3.3 Pilotprojekte offentlicher Forschungen

Es gibt verschiedene Artikel, Pilotprojekte, Studien und Versuchsszenarien, die sich mit der
Thematik des autonomen Fahrens befassen. Dadurch sind bereits grol3e Fortschritte in der
Forschung und Umsetzung dieser ,selbststandig agierenden“ Fahrzeuge entstanden. In den
westlichen Landern ist die Umsetzung etwas strikter und begrenzter. In Landern wie China
wird das Thema E-Mobilitdit und autonomes Fahren deutlich starker gefordert. Dies
erschwert in Landern wie Deutschland die Erforschung der Fahrzeuge (Kihl 2022). Dadurch
schafft der asiatische Staat mit einer gut ausgebauten Infrastruktur und einer breiten
Unterstltzung optimale Rahmenbedingungen (Daum, Knie, and Canzler 2021). Auch die
Einstellung zum autonomen Fahren ist laut Studien in asiatischen Landern deutlich héher
als in westlichen Landern. Wéahrend in Deutschland jeder Zweite das Thema ablehnt, sind
es in China nur 10 % (Kisei 2023). Offenheit und Interesse an fortschrittlichen Innovationen
fuhren dazu, dass Projekte wie das autonome Fahren deutlich positiver wahrgenommen
und mit weniger Skepsis bessere und weiterfihrende Tests durchgefiihrt sowie

aussagekraftige Ergebnisse erzielt werden kdnnen (Statista 2022). Zusétzlich gibt es auch
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in Landern wie Deutschland erste Versuche und Projekte, die ihre Berechtigung mit
moglichen Teststrecken und Prototypen haben. Schliel3lich ist die autonome
Automobilindustrie ein sehr grol3es Thema, das die Gegenwart und Zukunft auf Jahre

hinaus beeinflussen wird (ABAS o. D.).

Angefangen bei der Deutschen Bahn, die bereits verschiedene ,On-Demand“-Konzepte
betreibt, um den OPNV durch die Aufhebung fester Fahrplane flexibler zu gestalten. Ziel ist
es umweltfreundliche Mobilitdtsangebote zu generieren. In Bad Birnbach wird daher der
Bahnhof Uber eine Landstral3e mit fahrerlosen Shuttlebussen verbunden, die regelméaRig
mit Kameras uberwacht werden, um alle Verkehrsteilnehmer maoglichst barrierefrei und
sicher mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h zu den Haltestellen zu beférdern. Bei
unkontrollierbaren Situationen steht vor Ort ein Fahrbegleiter zur Verfigung, der bei Bedarf
das Steuer Ubernimmt. Das Pilotprojekt wird in enger Zusammenarbeit mit dem
Fahrzeugentwickler EasyMile, dem TUV Sid und Bad Birnbach weiterentwickelt und hat
inzwischen 40.000 Fahrgaste befordert und 21.000 Kilometer vollautonom zuriickgelegt
(Deutsche Bahn 2020).

Ahnlich wird seit 2021 in Karlsruhe ein autonom fahrender Kleinbus im Testbetrieb
angeboten. Die sogenannten ,EVA-Shuttles®. Diese bewegten sich schon 2017 mittels Level
2 und 3 auf virtuellen Schienen und das Personal musste bei Hindernissen eingreifen. Seit
2021 werden Forschungen betrieben, sodass die Shuttles in der Lage sind, selbststandig
auf Hindernisse zu reagieren und sich den Verkehrssituationen anzupassen. Theoretisch
befindet sich das Projekt bereits auf Stufe 4 auf der Autonomieskala, aber aus
Sicherheitsgriinden greift zum aktuellen Zeitpunkt das Personal in Ausnahmesituationen
ein, was dazu fuhrt, dass eine Einstufung zwischen Stufe 3 und 4 zu sehen ist. Die

Hochstgeschwindigkeit betragt 20 Kilometer pro Stunde (Barthelmes et al. 2022).

Ein noch nicht so weit fortgeschrittenes Projekt befindet sich in Kronach. Automobilzulieferer
Valeo Busse experimentiert seit 2016 mit autonomen Fahreigenschaften. Noch liegt der
Fokus auf Konnektivitat, Sensorik und automatisiertem Fahren, da sich das Projekt noch in
einem frihen Stadium befindet. Am Standort Kronach stehen jedoch bereits
Versuchsfahrzeuge, eine Teststrecke und modern ausgestattete Labore zur Verfigung, wo
eine intensive und enge Zusammenarbeit mit fOhrenden Unternehmen der
Automobilbranche sowie der Hochschule Coburg stattfindet (Ebert 2023). Gleiches gilt auch
fur das Projekt ,Anton“ in Ingolstadt. Die Technische Hochschule Ingolstadt (THI) testet seit

einiger Zeit auf ihrem Campus das autonome Fahrzeug ,Anton®. Dieses kann mit Hilfe von
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Kameras, Radar und Hightech-Sensoren bereits selbststandig um Gebaude und
Hindernisse herumfahren. Das Fahrzeug kann sich also selbststandig orientieren, verfugt
aber dennoch uber eine Notfalleingriffsmoglichkeit, fir den Fall des Eintretens einer

maoglichen Unglickssituation (Mdlkner-Kappl 2023).

Des Weiteren fand im Oktober 2023 in Essen ein einwtchiges Event auf dem Unesco-
Welterbe Zollverein statt, bei dem eine 2 km lange Strecke in 30 Minuten autonom
zuruckgelegt wurde. Die Busse sind in Monheim bereits seit drei Jahren im Einsatz,
beférdern Fahrgaste durch die Altstadt und wurden in Essen zu Demonstrationszwecken in
Betrieb genommen. Um das Interesse der Nutzer zu steigern, entstand die Idee, die Essener
Burger mittels Safety-Operator zu transportieren. Diese hatte sowohl den Zweck die Strecke
zwischen der Kohlenwasche und der Mischanlage auf der Kokerei zu befahren als auch

mdogliche Probleme bereits vorab festzustellen (Theisen 2023).

Abschliel3end zwei gréRere Projekte in Deutschland, welche der Easy-Bus in Frankfurt und
der Moia in Hamburg sind. Der Easy-Bus wurde im November 2022 in Riederwald eingefuhrt
und als Pilotprojekt fur ein Jahr getestet. Innerhalb von 12 Monaten wurden rund 2.700
Fahrgaste auf der 3 km langen Teststrecke mit 30 Haltestellen und einer
Hochstgeschwindigkeit von 20 km/h befordert (Hamburger Abendblatt 2023a). Das
Fassungsvermogen betragt ca. 5 Fahrgaste und einem zusatzlichen Fahrer, der bei
Hindernissen und Problemen zur Verfligung steht. Die Idee war, den Easy-Bus fur ein Jahr
in Betrieb zu nehmen und Prognosen fir derartige innovative Projekte zu erstellen. Die
meisten Nutzer waren altere Menschen, die den Easy-Bus sehr positiv aufnahmen und
sogar das Pausieren des Projektes bedauern (Maier 2023). In Hamburg hingegen wird der
Moia-Kleinbus aufgrund des steigenden Nutzungspotenzials zunehmend in Betrieb
genommen. Der erste Kleinbus wurde 2019 eingefiihrt und seit 2023 ist der Moia-Kleinbus
Teil des offentlichen Nahverkehrs. Es gibt 15.000 Haltestellen und die finale Planung sieht
vor, die ersten autonomen Fahrzeuge 2026 endgultig in den Regelbetrieb zu tGberfihren.
Derzeit sind bei den Fahrten zusatzliche Passagiere dabei, die fir die Sicherheit sorgen
sollen, aber bis 2030 sollen 10.000 autonome Shuttles im Einsatz sein. Bis dahin gilt es
auch die Akzeptanz des autonomen Fahrens und das Mobilitdtsverhalten der Bevolkerung
zu erforschen. Durch umfangreiche Informationsangebote und Befragungen sollen die
Ergebnisse zeigen, wie sich das autonome Angebot auf die Nutzer auswirkt und in welchem
Verhaltnis es genutzt wird (Hamburger Abendblatt 2023b).
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Diese und viele weitere, sowohl kleine als auch grol3e Projekte sind in Deutschland bereits
auf den Weg gebracht. Die meisten mit der Intention sich am Markt zu bewé&hren und
durchzusetzen. Auch im reinen Automobilbereich wird dem autonomen Fahrzeug grol3e
Bedeutung beigemessen und es gilt die Ergebnisse in den nachsten Jahren weiterhin zu
erforschen (Zehentmeier 2023; HUK 0. D.).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Deutschland in den letzten Jahren an
Projekten bzgl. autonomen Fahrens dazugewonnen hat. Demnach ist es wichtig, ein
Verstandnis fiir die Bedenken und Angste der Nutzerinnen und Nutzer zu bekommen.
Dieses Verstandnis gilt es in den Folgekapiteln zu entwickeln und dafiir benétigt es einer

strukturierten Vorgehensweise, welche nun erlautert wird.
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3. Methodik

Im vorliegenden Kapitel widmet sich die Bachelorarbeit dem Forschungsdesign und den
angewandten Forschungsmethoden, die fur die Forschungsfrage ,Welche Erwartungen und
Bedenken haben potenzielle Nutzerinnen und Nutzer in Bezug auf autonome Buslinien und

welche Faktoren beeinflussen ihre Akzeptanz und Bereitschaft zur Nutzung?“ gelten.

Zunachst ist zu erwahnen, welche Tools fir die weitere Ausarbeitung der Forschungsarbeit
verwendet werden. Dabei handelt es sich sowohl um das von Microsoft entwickelte ,Power
BI“ als auch um das von Google entwickelte, vielseitige und leicht zugangliche Umfragetool

,Google Forms*.

3.1 Power BI

Power Bl eignet sich fir die datengetriebene Entscheidungsfindung, mit der grofe
Datenmengen transformiert und visualisiert werden. Es werden umfangreiche Mdglichkeiten
der Datenintegration angeboten. Daten aus Excel-Tabellen, Datenbanken sowie Cloud-
basierte Anwendungen kénnen auf vielfaltige und komfortable Weise in Power Bl Ubertragen

werden, um umfassende Analysen und Datensétze zu erstellen.

Es kdonnen Beziehungen zwischen verschiedenen (Daten-)Elementen hergestellt werden,
um tiefere Einblicke in die Daten zu erhalten. Ein breites Portfolio an Diagrammen,
Mindmaps, Heatmaps und KPI-Metriken, bietet anschauliche Visualisierungsmaoglichkeiten.
Gleichzeitig ist es moglich Berichte und Dashboards zu errichten, um anhand verschiedener
Muster und Trends neue Mdglichkeiten zu erkennen (TPG).

3.2 Google Forms

Die zweite Anwendung, Google Forms, ist ein vielseitiges und umfangreiches Umfragetool,
das von Google entwickelt wurde. Ziel des Tools ist es, Umfragen zu erstellen, ohne tber
grol3e technische Kenntnisse oder Programmierfahigkeiten verfligen zu missen. Es kann
aus einem flexiblen Portfolio von Fragetypen ausgewahlt werden. Dies kann helfen, konkret
auf die spezifischen Ziele und Bedirfnisse der Befragten einzugehen und die

Antwortmoglichkeiten der Umfrage anzupassen (Google).

Das Einfigen von Links, Bildern oder Videos kann die Umfrage attraktiver und

verstandlicher machen, so dass der Befragte ein besseres Verstandnis zur Fragestellung

26



Methodik

entwickelt. Nach der Datenerhebung kdonnen die Fragen im Tool selbst weiter analysiert
werden. Die Daten koénnen visualisiert und in Echtzeit angezeigt werden, wodurch
Analysemuster sichtbar werden. Die Antworten der Befragten kdnnen je nach Wunsch
anonym oder Offentlich generiert werden. Darlber hinaus kann jedes Umfrageformular
einzeln betrachtet werden, um auch individuelle Sichtweisen zu erdrtern und gesondert

auszuwerten (Google).

3.3 Umsetzung der Methodik

Durch die Wahl der Instrumente soll, die strategische Planung, die Vorgehensweise und die
Durchfihrung der Forschung erlautert werden. Dazu gehdrt auch die Methodik der
Datenerhebung und der anschlieRenden Datenanalyse. Es ist wichtig, tiefe Einblicke in die
Thematik des autonomen Fahrens zu erhalten und diese in Bezug auf verschiedene
Altersgruppen, Geschlechter und Lebenssituationen zu verstehen. Hierbei werden zwei
Herangehensweisen angewendet, die einen verwertbaren Datensatz fiur die

Forschungsarbeit liefern sollen.

Zunachst wird eine Online-Umfrage als zentrale Datenerhebung eingesetzt, die es der
Forschungsarbeit erméglicht, ein breites Spektrum an Teilnehmern und Nutzern von
(autonomen) Verkehrsmitteln zu untersuchen. Es ist moglich, aus einer grof3ziigigen Anzahl
an Fragen sowohl quantitative als auch qualitative Daten zu erzeugen. Die Umfrage wird
das Ergebnis von drei Einzelinterviews sein, die zuvor durchgefiihrt werden. Die Idee ist es
zu Beginn einen Interviewleitfaden zu erstellen und in einem personlichen Gesprach
anzuwenden. Mit dieser Vorgehensweise kann Klarungsbedarf bereits im Voraus

identifiziert werden, sodass verwertbare Fragen gebildet werden.

Die Interviews wurden mit Vertretern verschiedener Altersgruppen gefuhrt, um die
Sachverhalte, die die eigene Meinung sowie die personlichen Erfahrungen betreffen, zu
ermitteln. Gleichzeitig kbnnen unverstandliche Fragen fur die finale Umfrage angepasst und
leichter formuliert werden. Durch die Differenzierung in verschiedene Alters-, Berufs- und
Erfahrungsgruppen wird eine unabhangige Betrachtung der Perspektiven ermdglicht. Mit

Hilfe der Interviews kdnnen die Fragen generiert und validiert werden (siehe Anhang 2-4).

AuBerdem konnen, die Ergebnisse der Umfrage eingesehen werden, um die Antworten
naher zu betrachten. Google Forms bietet jedoch keine Mdglichkeit, die einzelnen
Ergebnisse anzuklicken, um die weiteren Daten entsprechend anzupassen und gezieltere

Auswertungen zu ermoglichen. Fir die Umfrage wird daher das Analysetool Power BI
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verwendet, das eine detailliertere Darstellung der Daten bietet, in der verschiedene
Fragestellungen miteinander verknipft und aussagekraftige Auswertungen erstellt werden.
Google Forms bietet die Moglichkeit, die Umfrageergebnisse als CSV-Datei abzuspeichern
und bei Bedarf anzupassen. Anschliel3end wird die Datei in Power Bl importiert, ausgefuhrt
und ausgewertet. Die Antworten kénnen genau erfasst und anschaulich visualisiert werden,

um Trends und Muster darzustellen, die das Forschungsthema hervorbringt.
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4. Auswertung der empirischen Studie

Der folgende Abschnitt soll einen Uberblick Uber die Datenerhebung sowie das
Analyseverfahren und die Methodik verschaffen, die im Rahmen der Forschungsarbeit
gelten. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt hierbei auf der Thematik der autonomen Buslinien,
dem Nutzungsverhalten, der Akzeptanz sowie den Bedenken und Angsten. Dabei stiitzt sich
die Arbeit im Wesentlichen auf die eigens generierte Online-Umfrage, die fir diesen Zweck

entwickelt wurde (siehe Anhang 8-15).

4.1 Methoden und Datenanpassung

Die Datenerhebung erfolgte zunachst mittels eines Fragebogens, der das Thema Akzeptanz
auf autonomen Buslinien abdecken sollte. Das gesamte Fragenportfolio besteht aus
insgesamt 17 Fragen, die darauf abzielen, detaillierte und explizite Informationen zur
Thematik herzustellen. Es ist wichtig, die Praferenzen der Nutzer zu kennen, um einen
Bezug zu neueren innovativen Technologien und Lésungen zu finden. Zu Beginn werden
allgemeine Fragen wie Alter, Geschlecht, Wohnort oder Beruf gestellt, um den

demographischen Hintergrund des Einzelnen zu erfassen.

Die Umfrage wurde Uber verschiedene Kanale verbreitet. Dazu gehorte die direkte und
personliche Ansprache Uber Kommunikationskanale wie E-Mail und Plattformen wie
WhatsApp. Die zusatzliche strategische Verbreitung Uber soziale Medien wie Instagram,
Facebook, Linked-In und Xing generierte schlief3lich bis zum Stand der finalen Auswertung
insgesamt 177 gultige Antworten, die eine umfassende und vielfaltige Datenbasis fir die
Analyse in dieser Arbeit bilden. Die Datenerhebung erstreckte sich uber einen
selbstdefinierten Zeitraum von knapp vier Arbeitswochen und ermoglichte wertvolle

Einblicke in die unterschiedlichen Sichtweisen der Teilnehmer bzgl. autonomen Buslinien.

Die Verbreitung des Fragebogens erfolgte anfangs tber den eigenen Bekannten- und
Verwandtenkreis. Diese wurden ermutigt, den Fragebogen an weitere Kontakte
weiterzuleiten, was eine breitere Datenerhebung ermdglichte. Flir eine empirische Studie
ist es wichtig, ein breites Spektrum an Meinungen und Ansichten zu bertcksichtigen, um
eine fundierte und aussagekraftige Untersuchung zu ermdéglichen. Durch die
unterschiedlichen sozialen und beruflichen Hintergriinde der Teilnehmer sowie die Vielfalt
der Herkunft, der Altersgruppen und der Lebensstile kann so eine solide Datenbasis

geschaffen werden.
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Google Forms bietet mehrere Méglichkeiten zur Auswertung der Umfrage. Zum einen gibt
es die plattforminterne Auswertung, bei der die Anwendung selbststandig Diagramme und
Datensammlungen generiert und zum anderen die manuelle Auswertung, die vom Nutzer
ausgeht. Die Entscheidung fiel auf die manuelle Auswertung, da die von Google Forms
erzeugten Balken- und Kreisdiagramme einige Fragen nicht ausreichend analysieren
konnten. Das Umfragetool bietet nun die Moglichkeit, die Antworten als Standard-Excel-
Datei oder als Excel-CSV-Datei auszugeben. Die gesamte Datei wurde in einer Excel-Datei

gespeichert, da die Bearbeitung der Antwortmdglichkeiten praktikabler war.

Die finale Excel-Datei sieht wie folgt aus:

Tabelle 1: Datensatz der Umfrage in Excel

In der obersten Zeile sind alle Fragen der Umfrage aufgeftihrt, die nochmals nach einzelnen
Kategorien gefiltert werden. So ist es z.B. moglich, die Verkehrsmittel nur auf Busfahrer
einzustellen und die Ergebnisse fur Stralenbahn, Auto, S-Bahn und U-Bahn zu
vernachlassigen bzw. auszublenden. Zusatzlich zu den einzelnen Antworten in der
jeweiligen Spalte gibt es einen sogenannten Zeitstempel, der das jeweilige Datum und die
Uhrzeit angibt. So konnte z.B. die optimale Nutzungszeit der notwendigen Teilnehmer fir
die Umfrage strategisch ermittelt und die Verbreitung Uber Social-Media angepasst werden.

Auf diese Weise konnten maoglichst viele Antworten generiert werden.

Die Excel-Datei ist unter anderem in zwei Tabellen unterteilt. Die Tabelle mit der
Bezeichnung ,Ursprung“ und eine weitere mit der Bezeichnung ,Bearbeitet®. Die
Originaltabelle enthalt, die urspriinglichen Antworten der Umfrage in unveranderter Form.
Die Tabelle "Bearbeitet" hingegen wurde nachtraglich angepasst. Das bedeutet, dass vor
dem endgdiltigen Import der Datei in das Analysetool Power Bl ein Teil der Fragen durch
Multiple-Choice-Antworten bearbeitet werden musste. Dies war unumganglich, da sonst
verfalschte bzw. unprazise Ergebnisse entstanden waren. Dies ist am folgenden Beispiel zu

erkennen.
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Welche Verkehrsmittel verwenden Sie haufig?
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Abbildung 3: Verwendung der Verkehrsmittel als ungeeignetes Beispiel

Im rechten Teil der Abbildung ist die Frage: ,Welche Verkehrsmittel benutzen Sie haufig?“
mit den Antwortmdoglichkeiten Bus, Stral3enbahn, U-Bahn, S-Bahn und Auto dargestellt. Auf
der linken Seite ist ein Ausschnitt eines Balkendiagramms zu sehen, dass die Ergebnisse
nach den jeweiligen Antwortméglichkeiten angibt und explizit noch einmal nach dem
jeweiligen Geschlecht kategorisiert. Allerding ist diese Fragestellung an dieser Stelle
unbeachtlich. In der Abfrage kénnen nun einzelne, aber auch zwei oder entsprechend mehr
Werte angeklickt werden. Dadurch entsteht das Problem, dass das Diagramm verfalscht
wird, da einzelne Nutzer, die z.B. "Auto" auswahlen, im Diagramm unter "Auto" gelistet
werden. Nutzer, die jedoch sowohl ,Auto” als auch ,Bus® angeben, werden in der
Auswertung einer eigenen Kategorie zugeordnet und somit nicht in der Kategorie nur ,Auto”
gewertet. Dies fuhrte dazu, dass die Excel-Datei einem sogenannten Data Cleansing
unterzogen werden musste (DataScientest 2023). Die Tabelle in der Registerkarte
.Bearbeitet neu zu strukturieren war wichtig, da fehlerhafte Ergebnisse zu keiner
einheitlichen Ldsung fuhrten. Hier wurden uberflissige, triviale Werte oder kleinere Fehler

aus den Zellen entfernt, korrigiert oder angepasst.
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4.2 Forschungsergebnisse

4.2.1 Zielgruppe

Beginnend mit dem allgemeinen demographischen Hintergrund der Umfrage ergibt sich ein

umfassendes Bild.
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Abbildung 4: Darstellung der Verteilung des demografischen Hintergrunds

Die Abbildung zeigt vier Diagramme, die Statistiken mit allgemeinen Daten der Teilnehmer
darstellen sollen. Diese sind der Ubersichtlichkeit halber in 4 Quadranten unterteilt und
sollen die Punkte Geschlecht, Wohnort, Beruf sowie Alter der einzelnen Teilnehmer
aufzeigen. In der Befragung ist es wichtig herauszufinden, welche Art von Person sich fir
die Thematik des autonomen Busses interessiert und eventuell auch schon mit einigen
kleineren Funktionalitditen und Technologien vertraut ist. Der Grof3teil der Teilnehmer
befindet sich in einem Altersfenster zwischen zwanzig und drei8ig Jahren. Die meisten
befinden sich also derzeit in der Position des Studierenden, haben gerade eine
Ausbildungsstelle abgeschlossen oder sind bereits berufstétig. Darlber hinaus zeigt die
Auswertung, dass der Anteil der weiblichen Teilnehmer mit knapp zwanzig Prozent den der
mannlichen Teilnehmer Uberwiegt. Schliefilich ist in Form eines weiteren Kreisdiagramms
ersichtlich, welche bzw. wie viele der Teilnehmer in der Stadt, auf dem Land oder in einem

Vorort wohnen.
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Um zum Schwerpunkt der Auswertung zu gelangen, wird das bereits in einem vorherigen
Kapitel erwdhnte Tool namens Power Bl bendtigt. Die Ergebnisse der Auswertung sind sehr
umfangreich und vielfaltig. Die Fragen waren alle optional beantwortbar, d.h. keine der
Fragen sollte als Pflichtfrage angesehen werden, um die Motivation der Teilnehmer
beizubehalten. Aus diesem Grund wurden die meisten Fragen mit jeweils 177 Antworten -
die Anzahl der Umfrageteilnehmer betragt ebenfalls 177- ausgewertet, jedoch gibt es
vereinzelt Fragen, die Ubersprungen wurden. Dies liegt hochstwahrscheinlich daran, dass
der Aufwand sich final fur eine Antwortmdéglichkeit zu entscheiden grof3er ist, als die Frage
zu umgehen. Durch die ,optionalen® Fragen liegt also die Gefahr nahe, dass die Befragung
abgebrochen wird. Dies ware sehr subjektiv und wirde sich negativ auf die Auswertung der

Arbeit auswirken.

Wichtig zu erwahnen ist auch, dass die Umfrage zum aktuellen Stand aus 177 Teilnehmern
besteht und im Regelfall einer Langzeitstudie unterzogen werden muss. Gerade Themen,
die langfristig sehr grol3e Zukunftsaussichten aufweisen, missen in der Regel iber mehrere
Jahre bzw. Jahrzehnte verfolgt und erforscht werden. Themen wie das autonome Fahren
betreffen die Menschen in Zeiten zunehmender neuer und innovativer Technologien immer
starker und treten dementsprechend von Jahr zu Jahr mehr in den Fokus. Die Befragung

sollte mit dieser Teilnehmerzahl ermoglichen, verschiedene Zusammenhange zu erkennen.
4.2.2 Umfrageergebnisse

Der erste Schritt der Analyse besteht darin, die Umfrageergebnisse fir jede Frage getrennt
zu betrachten. Es ist daher wichtig, die Diagramme in typisierter Form zu betrachten, ohne
mehrere Kategorien zu kombinieren. Zusatzlich besteht die Moéglichkeit, die Diagramme
spezifisch an die Analysefaktoren anzupassen. Es ist somit mdglich, mehrere Fragen
miteinander zu verknipfen, um spezifischere Statistiken und Analysen zu erhalten die im
Laufe der Arbeit herauskristallisiert werden. Beispielsweise ist Power Bl in der Lage, die
Frage nach dem Verkehrsmittel als normale Statistik darzustellen und diese Angaben zum
Verkehrsmittel weiter zu unterteilen u.a. nach Geschlecht, Alter oder bereits gesammelter

Erfahrung in Hinsicht auf autonomes Fahren.
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Fahren Sie haufig mit offentlichen Verkehrsmitteln?
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Abbildung 5: Nutzung &ffentlicher Verkehrsmittel

Die Abbildung zeigt deutlich den hohen Anteil an Nicht-OPNV-Nutzern. Die Mehrheit ist also
mit dem Auto unterwegs oder nutzt eventuell alternative Anreisemdglichkeiten. Der
zweitgroRte Anteil der Teilnehmenden fahrt wiederum regelmaRig mit dem OPNV. Die
Kategorien ,mehrmals pro Woche®, ,mehrmals pro Monat® sowie ,taglich® kdnnen
theoretisch zu einer Einheit zusammengefasst werden. Dies ergibt eine Summe von knapp
80 OV-Fahrern und 90 Nicht-OV-Fahrern mit den Werten ,Selten® und ,Nie“. Der
Unterschied ist hier nicht allzu grof3, so dass eine Auswertung hier sehr griundlich erfolgen
kann. Zum einen sind die meisten Befragten bereits im Umgang mit dem OPNV geiibt und
haben hochstwahrscheinlich bereits hohe Anforderungen an diese Verkehrsmittel, welche
in die Befragung einflie3en. Andererseits ist auch die Meinung von Aul3enstehenden, die
weniger den OPNV verwenden, sehr gefragt, da dadurch weitere Gesichtspunkte, die das
Nutzungsverhalten betreffen, geklart werden kénnen. Dies kann u.a. den OPNV hinsichtlich
ihrer Optimierung und der Attraktivitat gegentiber dem Busfahren fordern, indem sie den

Wiunschen aller weitgehend gerecht werden.
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Hatten Sie Bedenken, wenn die genannten Verkehrsmittel autonem betrieben werden?

55 (31.25%)
[ BE]
u Nein

Neutral

Abbildung 6: Bedenken bzgl. autonomen Betriebs

Besonders interessant erscheint das vorliegende Kreisdiagramm mit Frage, ob die an der
Befragung teilnehmenden Nutzerinnen und Nutzer Bedenken héatten, wenn offentliche
Verkehrsmittel autonom betrieben wirden. Da die Frage sehr einfach gehalten werden
sollte, gibt es drei Antwortmdglichkeiten, von denen jeweils nur eine angeklickt werden kann.
Das Endergebnis zeigt deutlich, dass die Werte sehr nahe beieinander liegen. Das
Kreisdiagramm lasst sich fast vollstandig in Kreisdiagrammdrittel unterteilen. Hier ist die

Analyse in zwei Punkte zu unterteilen.

Zum einen sind die Antworten ,Ja“ und ,Nein® trivial und stellen die Antworten auf die Frage
in eindeutiger Absicht dar. Die Nutzer stehen dem Thema autonomes Fahren entsprechend
skeptisch gegenuber oder fuhlen sich relativ wohl. Zu vermuten ist, dass die Nutzer, die
hingegen ,Neutral“ gewahlt haben, sich nicht wirklich festlegen wollen und der Meinung sind,
dass ein autonom betriebener OPNV eine durchaus gelungene und innovative Funktion
darstellen kann. Anstatt ,Ja“ zu wahlen, fallt die Entscheidung der Nutzerinnen und Nutzer
jedoch auf ,Neutral“, da man davon ausgeht, dass es sich positiv auf den Verkehr auswirken
kann, diese sich aber zunéchst selbst davon Uberzeugen mochten, wie gut die Umsetzung
ist. Sobald erste Ergebnisse sichtbar werden, kann sich das Nutzungsverhalten und die
Tendenz zu ,Ja“ deutlich erhdhen. Es gibt aber auch einen Kontrast zu diesen Nutzern. Da
die Unwissenheit Uber autonom fahrende Buslinien grof3er ist als die bereits gesammelte
Erfahrung mit einer so neuen und teilweise noch unerforschten Technologie, liegt es nahe,
die Option ,neutral® in Betracht zu ziehen. Es Uberwiegt also der Gedanke, die Skepsis
aufrechtzuerhalten und Neuerungen generell anzuzweifeln, nachzugeben sowie distanziert
zu bleiben. Aufgrund der hier vorherrschenden Unsicherheit ist daher auch davon
auszugehen, dass sich die Nutzerinnen und Nutzer, die ,Neutral® angeklickt haben, nicht

auf eine endguiltig erscheinende Antwort einigen kdnnen.
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Zu welcher Zeit wiirden Sie autonomes Fahren bevorzugen?

uuuuu

Abbildung 7: Bevorzugung der Tageszeit

Die Tageszeit, zu welcher der Bus am liebsten genutzt wird, flacht die Kurve zum Abend hin
ziemlich exponentiell ab. Bezuglich der zeitlichen Praferenz des Busses bevorzugen die
meisten den Bus tagsiiber. Die Mehrheit nutzt den OPNV, um mdglicherweise bequem und
ohne groRRe Verkehrsbeeintrachtigungen zur Arbeit, zur Ausbildungsstétte oder zu anderen
Orten zu gelangen. Insofern sind die Werte fur ,morgens® und ,mittags“ recht hoch, wahrend
die Zahl der Nutzer gegen Abend und in der Nacht abnimmt. Interessant ist aber vor allem
der hohe Wert fur ,Tageszeit spielt keine Rolle®, da offenbar nicht die Zeit an sich das grol3e
Problem darstellt, sondern eher andere Aspekte wie Systemausfalle, héhere Fahrpreise

oder Cyber-Attacken.

Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Teil-/ Tect

4(2.27%)
19 (10.8%)

46 (26.14%)

63 (35.8%)

44 (25%)
mKeine Erfahrung  m Begrenzte Erfahrung @ Moderate Erfahrung Umfangreiche Erfahrung  m Berufliche Erfahrung
Abbildung 8: Bereits gesammelte Erfahrungen

Bei der Umfrage zum Thema ,Autonome Buslinien“ war es dem Verfasser wichtig, den Fragebogen
mit der Frage nach den Erfahrungen zu beginnen, um bereits erste Werte einsehen zu kénnen. Die
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Formulierung lautet hier: ,Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit teilautonomen/autonomen
Technologien gemacht?*. Hier soll zunachst, ohne auf weitere Kriterien wie Alter, Geschlecht oder
Wohnort einzugehen, die Abbildung als Kreisdiagramm Uber die prozentuale Verteilung der
einzelnen Aspekte dargestellt werden. Mit einem Anteil von knapp 35% hat die Mehrheit der
Befragten bereits moderate Erfahrungen mit weiterfihrenden Technologien sammeln kénnen. Dies
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf das assistierte Fahren zurtickzufiihren, da in den 5 Stufen zum
vollautonomen Fahrzeug bereits in der ersten Stufe Assistenzfunktionen im Fahrzeug eingebaut und

programmiert sind, die dem Fahrer kleinere Fahranforderungen abnehmen (ADAC 2021).

An zweiter und dritter Stelle folgen die Nutzerinnen und Nutzer, die sich vermutlich weniger mit teil-
/vollautonomen Funktionen beschaftigen konnten. Bei den meisten Teilnehmer handelt es sich um
Studenten, sodass die Vermutung nahe liegt, dass aufgrund fehlender finanzieller Mittel flir ein
hochentwickeltes Fahrzeug auch assistierende Funktionen nicht genutzt werden kodnnen.
Diejenigen, die ,keine“ bis ,begrenzte Erfahrungen sammeln konnten, machen knapp die Halfte der
Teilnehmer aus. Da sich das Projekt der autonomen Buslinie und viele andere noch in der Pilotphase
befinden (vgl. Kapitel 2.3.3), besteht hier kein Zusammenhang mit neueren und noch nicht

abgeschlossenen Themen wie dem autonomen Fahren.

Interessant sind auch die 23 Teilnehmer, die bereits weit fortgeschrittenere Technologien
wahrnehmen konnten. Dies ist auch auf die beruflichen Kontingente zurtickzufiihren. Die Befragung
findet auch in ausgewahlten Automobilkonzernen ihre Berechtigung, u.a. in Abteilungen, die sich
ganz spezifisch mit dem autonomen Fahren beschéftigen (Autonomous Driving Campus - ADC)
(BMW 2018).

Sie haben dWh chen einem he Kmmllh B dr\amatumeﬂ Whhtﬂ Wahrschei Ihktd e den lnmeBswaN?

Abbildung 9: Herkémmlicher oder Autonomer Bus?

Die hier gezeigte Abbildung beantwortet die Frage nach der Wahrscheinlichkeit der Nutzung

des autonomen Busses gegeniuber dem bereits bekannten konventionellen Bus. Hier lasst
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sich, wie bereits aus dem Kreisdiagramm in Abbildung 6 ersichtlich, ableiten, dass die
Mehrheit, die "neutral” gewahlt hat, ihre Skepsis beibehalten hat und sich nicht endgultig
entscheiden mochte. Die Annahme, dass sich die Mehrheit nicht festlegen mochte

, hat aufgrund der Unerfahrenheit der Mehrheit und aufgrund fehlender Informationen
weiterhin eine hohe Gewichtung. Die Werte ,sehr unwahrscheinlich® und ,eher
unwahrscheinlich® zusammengenommen bilden den zweitgrof3ten Anteil, so dass man hier

sagen kann, dass die Befurchtungen weiterhin die Erwartungen tUberwiegen.

Umfangreich + Beruflich

Bereits Erfahrungen gesammelt?

(n=23)
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Wahrscheinlich Neutral Unwahrscheinlich Wahrscheinlich Neutral Unwahrscheinlich
Sie zu einem autonomen Bus greifen? (56.5%) (26.1%) (17.4%) (21.1%) (35.6%) (43.3%)

Tabelle 2: Herkbmmlicher oder Autonomer Bus anhand gesammelter Erfahrungen

In der folgenden Tabelle sind die beiden Fragen ,bereits Erfahrung mit innovativen
Technologien® und ,Wahl zwischen konventionellem und autonomem Bus*
zusammengefasst. Die Filterung auf die jeweiligen Extreme in der Kategorie ,Erfahrung”
erfolgte auf die Faktoren ,Umfangreich + Beruflich sowie ,Begrenzt + Keine®. Der
Gesamtwert der erfahreneren Teilgruppe (Umfangreich + Beruflich) fallt deutlich geringer
aus (knapp ein Viertel) als der unerfahreneren. Dennoch l&sst sich hier ein Muster erkennen,
denn diejenigen, die wenig bis keine Erfahrung haben, entscheiden sich in signifikanter
Anzahl gegen einen autonomen Bus (n = 39). Die deutlich erfahreneren Nutzer entscheiden
sich mit einer Wahrscheinlichkeit von tber 50% fur einen autonomen Bus (n = 13). Es zeigt
sich also, dass die Skepsis geringer ist, wenn man nicht tiber Unbekanntes befragt wird und

sich eventuell schon eine eigene Meinung zum Thema bilden konnte.

In welchen Situationen kdnnen Sie sich fahrerloses
Fahren besonders gut vorstellen?

bei Schulbusfahrten meines Kindes [ 12
bei Freizeitfahrten (z.B. Sportverein) [ 18

bei der taglichen Fahrt zur Arbeit [ NG -4

bei Fahrten im landlichen Raum |G -/

bei Fahrten in der Stadt | R -°
bei langeren Fahrten, z.B. Urlaubsfahrt [N 103

0 20 40 60 80 100 120

Abbildung 10: Autonomes Fahren als gute L6sung
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Bei der Frage: ,In welchen Situationen ist fahrerloses Fahren vorstellbar?“ sind mehrere
Antwortmoglichkeiten vorgegeben. Es konnen einzelne, aber auch mehrere oder alle
Optionen ausgewahlt werden. Um die Skepsis gegenuber dem autonomen Fahren
abzubauen, ist es notwendig, diese Uberhaupt zu erkennen. Dies geschieht, indem man
herausfindet, was eine gute Alternative zum herkémmlichen Bus oder anderen
Verkehrsmitteln wie dem Auto sein kénnte. In der Abbildung ist zu erkennen, dass sich der
grofdte Anteil der Befragten autonome Fahrzeuge bei langeren Fahrten vorstellen kann. Der
hochste Wert liegt hier bei 108 Stimmen. Dies kdnnte daran liegen, dass Urlaubsfahrten
maoglichst angenehm und unkompliziert sein sollen. Gerade am spaten Abend kommt es
haufig vor, dass der Fahrer schnell ermidet. Dann kann es von Vorteil sein, das Steuer an
die KI zu Gbergeben.

Relativ nahe beieinander liegen die Werte fur den taglichen Arbeitsweg, fur Fahrten im
landlichen Raum und fir Fahrten in der Stadt. Dies zeigt, dass der OPNV nach wie vor ein
wichtiger Faktor ist, um eine beliebige Strecke zurtickzulegen und die Stadt bzw. den
Arbeitsplatz zu erreichen. Man kann also sagen, dass selbst diejenigen, die den OPNV nicht
nutzen, sich durchaus vorstellen kénnen, autonome Busse auch im Stadtverkehr oder fur

kurze Strecken zu nutzen.

Was erhoffen Sie sich von fahrerlosem Fahren im OPNV?
120

100
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92
76
62
60 & 55
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40
26
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0

mehr Sicherheit fir mehr reduzierter geringe barrierefreier Zeiteinsparung Entlastung des keine Vorteile
andere Insassen  Verbindungen im Fahrpreis Umweltbelastung Einstieg auch ohne  durch bessere StraBenverkehrs
und andere OPNV menschliche Verbindungen und
Verkehrsteilnehmer Unterstitzung  mehr Punktlichkeit

Abbildung 11: Kriterien fiir ein besseres OPNV

Die Abbildung lasst vermuten, dass die Akzeptanz des fahrerlosen Fahrens unter anderem
auch von der Umsetzung entsprechender Projekte im OPNV abhangt. Die Minderheit sieht
hierbei keine Vorteile. Vermutlich befurchten die Befragten sogar, dass durch die neue
Technologie und die Produktion der vollautomatischen Busse die Preise fir die notwendigen
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Fahrkarten ansteigen. Dies kann in Form von Fahrpreiserh6hungen oder anderen Abgaben
geschehen. Die Bereitschaft in einen autonomen Bus einzusteigen ist wohl auch zum Teil

mit dem Fahrpreis verbunden.

Die stadtischen Gemeinden missen auf bessere und vielfaltigere Verbindungen setzen, um
den Verkehr so weit wie moglich zu entlasten. Dies muss gerade in der heutigen Zeit
maoglichst barrierefrei und nachhaltig geschehen. Gleichzeitig ist den Fahrgasten ein
maoglichst hoher Sicherheitsstandard wichtig, um eine angenehme Fahrt zu ermdglichen.

Kaum jemand steigt in ein Verkehrsmittel, ohne volles Vertrauen in die Fahrt zu haben.

Wie haufig sollten autonome Busse (Fahrzeuge) fahren, damit Sie diese in Betracht ziehen wirden?

84,73

Abbildung 12: Wiinschenswerte Anfahrtszeiten autonomer Busse

Aus diesem Kreisdiagramm lasst sich noch ein weiterer Aspekt ableiten. Die meisten
Teilnehmenden erhoffen sich vermutlich, da nun alles automatisiert und durchgehend
autonom durch technische Hilfsmittel unterstitzt wird, dass die Abfahrts- und Ankunftszeiten
der Buslinie angepasst und optimiert werden. Da z.B. im Falle das Busfahrer durch Ki
Lersetzt* werden auch keine Pausen oder Fahrerwechsel wahrend der Schichten notwendig
sind. Dies wuirde zur Vereinfachung des Verkehrsflusses und mdoglicherweise zur

Beschleunigung fuhren.

Mehr als die Halfte der Befragten winscht sich, dass die Busse die jeweiligen Haltestellen
innerhalb eines Zeitfensters von zehn Minuten anfahren. In der Regel fahren die Busse alle
15 bis 20 Minuten, und die Mehrheit der Befragten ware bereit, einen autonomen Bus einem
konventionellen vorzuziehen, wenn der Prozess zumindest teilweise beschleunigt werden
kénnte (SWU 2023). Auffallend ist auch die Tatsache, dass knapp 15 % der Befragten bereit
sind, lAngere Wartezeiten hinzunehmen. Hier ist zu vermuten, dass die Zeit, in der die

Buslinien die Haltestellen erreichen, fir die Bevorzugung dieses Verkehrsmittels nicht
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relevant ist. Das Nutzungsverhaltnis scheint fur den kleinen Anteil der Befragten keinen

Unterschied zu machen.

Zu diesem Thema kann auch die folgende Abbildung herangezogen werden:

Kontaktaufnahme Servicepersonal Umweltfreundlich Sitzpldtze
73 75
80
80 63 80
60 48 60 a1 60
36
40 40 32 - 20 35
19
. i s 0 | 0 i =
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
v . vV . Vi
Anwesenheit Personal Uberwachung Haltestellen Komfort
50 40 43 43 100 86 80 -
40 80 60 49
30 22 19 60 0 36
20 40 2y
17 17 20 16 1
10 20 I l 0
0 o N 0 |
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Abbildung 13: Bewertung der Kriterien anhand ihrer Wichtigkeit

In der vorliegenden Abbildung werden sechs verschiedene Aspekte zur gleichen
Fragestellung analysiert. Die Anforderung war hier, die verschiedenen Themenbereiche
nach ihrer Wichtigkeit zu bewerten. Die Themenbereiche sind daher in sechs Diagramme
unterteilt, die mit romischen Ziffern gekennzeichnet sind. Fir Kommunen wie die Stadt Neu-
Ulm, die sich auf bestimmte Aspekte spezialisieren und Triviales vernachlassigen, um Zeit
und Ressourcen zu sparen, sind die Ergebnisse von relativ hoher Bedeutung. So sind die
wichtigsten Ansatze fur einen Bus die Kontaktaufnahme mit eventuellem Personal, die
Umweltfreundlichkeit, die Anzahl der Sitzplatze, die Anwesenheit von Personal, die standige
Uberwachung und der Komfort. Die Fahrgéste kénnen nun die einzelnen Punkte von sehr
wichtig (1) bis weniger wichtig (5) bewerten und anschlieend die einzelnen Kriterien

unabhangig voneinander betrachten.

Der Verfasser ist der Meinung, dass die Werte von 1 am wichtigsten sind und dass die Werte
von 2-3 wichtiger sind als die Werte von 4-5, so dass der Mal3stab fur die Analyse der
Diagramme auf diesen drei Gewichtungen basiert. Der erste Wert bestimmt in erster Linie
die Wichtigkeit der jeweiligen Kategorie, die Werte 2-3 unterstitzen diese und die letzten

beiden geben an, ob der entsprechende Punkt nicht doch eher irrelevant ist.
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Im Bereich der ,Uberwachung“ (V) sind sich die meisten Teilnehmer einig und fordern
zumindest eine sorgfaltige Sicherheit und einen gefahrlosen Umgang mit den offentlichen
Netzen, im Falle der autonomen Steuerungen von Bussen. Nach Angaben der Stadtwerke
Neu-Ulm werden Busse und Haltestellen in den meisten Fallen ohnehin kameraiberwacht
und aus Datenschutzgriinden nach ca. 24-48 Stunden aus der Datenbank geldscht. Es kann
vermutet werden, dass durch das Fehlen eines Fahrers von einer erhdhten Gefahr oder
Kriminalitat ausgegangen wird. Hier ist also die Forderung auf Uberwachung mit einem Wert

von 86 (Rang 1) -und eher geringen Restwerten- sehr hoch.

Es folgt der Punkt ,Kontaktaufnahme Servicepersonal® (1), bei dem der Wunsch nach einer
erreichbaren Person im Vordergrund steht. Trotz autonomer Verkehrsmittel scheint es also
wichtig zu sein, im Falle eines unvorhergesehenen Zwischenfalls oder Unfalls weiterhin
Personal erreichen zu kénnen. Die Mehrheit der Befragten wirde sich wahrend der Nutzung
von autonom fahrenden offentlichen Verkehrsmitteln sicherer fiihlen, mit dem Wissen, dass
jederzeit ein Beamter des o6ffentlichen Dienstes erreichbar ist, um so zu helfen und Fragen
beantworten zu kdénnen. Die Wichtigkeit wird mit einem Wert von 73 (Stufe 1) sowie 48
(Stufe 2) untermauert. Kaum jemand hat eine Bewertung von 3-5 abgegeben, was in der
Auswertung zur Folge hat, dass auch diesem Punkt eine hohe Bedeutung beigemessen

wird.

Hierzu kann auch das Diagramm ,Anwesenheit Personal“ (IV) herangezogen werden, da
hier ebenfalls der Faktor Ansprechpartner im Vordergrund steht. Die Werte von 1 bis 3 sind
hier recht ausgeglichen, was darauf schlieRen lasst, dass theoretisch eine Person vor Ort
gewollt ist, die sich um den Betrieb des Busses und andere Dinge -wie den barrierefreien
Einstieg- kimmert. Allerdings ist hier der Punkt der Anwesenheit nicht so stark zu gewichten
wie der Aspekt der Kontaktaufnahme, da im Bedarfsfall eine Hilfsperson zu kontaktieren
maf3geblicher ist, als dass jemand sténdig vor Ort ist. Es ist also vorerst nicht dringlich,
jemanden am Steuer zu haben, aber es ist notwendig, immer jemanden erreichen zu

koénnen.

Da der autonome Bus rein elektrisch mit einem starken Batteriemotor betrieben werden soll,
ist der Punkt Il unbeachtlich, da dies bereits von vornherein einen nachhaltigen Verkehr
gewahrleisten wiurde. Interessant ist jedoch, dass Komfort und Sitzplatze recht positiv
bewertet und nicht als ,irrelevant® dargestellt wurden. Verglichen mit der ,Anwesenheit von
Personal“ wird der Faktor ,Sitzplatze® sogar als wichtiger eingestuft. Das wird grof3tenteils

maoglicherweise durch die Erziehung der Teilnehmer von sogenannten ,Helikopter-Eltern®
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und der daraus resultierenden ,bequemen® Gesellschaft Generation Z verursacht (vgl.
Kapitel 2.1.2). Das bedeutet, dass den Fahrgasten der Komfort sehr wichtig ist. Daraus lasst
sich auch ableiten, dass durch das Eingehen auf die direkten Bedurfnisse und Wiinsche der
Fahrgaste das Fahren in einem autonomen Bus mit grof3erer Wahrscheinlichkeit attraktiver

gemacht werden kann.

Geschwindigkeit ist nicht von Relevanz
60 km/h

50 km/h

Ich habe kein Sicherheitsgefiihl

40 km/h

30 km/h

20 km/h

-g
()

10 20 30 40 50 60
Anzahl von Ab welcher Geschwindigkeit fiihle ich mich im autonomen Bus nicht mehr sicher?

Abbildung 14: Geschwindigkeit als Risikofaktor

Das Ergebnis der folgenden Abbildung zeigt die Sicherheit in Bezug auf die
Fahrzeuggeschwindigkeit, welches unerwartete Ergebnisse mit sich bringt. Diese muss
nach der akzeptierten Hochstgeschwindigkeit Gberprift werden, da die Vorstellung besteht,
dass eine KI mit zu hohen Geschwindigkeiten nicht umgehen kann und Personen oder
Hindernisse auf der Fahrbahn zu spat oder gar nicht erkennt. Die Richtgeschwindigkeit liegt
innerorts in der Regel bei 50km/h und kann im Einzelfall bis zu 60km/h betragen (Geigel
2020). Da es sich Uberwiegend um innerstadtischen Verkehr handelt, wurden auch nur

diese Geschwindigkeiten gewahlt.
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Ab welcher Geschwindigkeit nicht mehr sicher? Wert in
Prozent
Geschwindigkeit ist nicht von Relevanz 34.86%
Ich habe kein Sicherheitsgefiihl 14.86%
ab 20 km/h 1.71%
ab 30 km/h 4.57%
ab 40 km/h 6.86%
ab 50 km/h 17.14%
ab 60 km/h 20%

Tabelle 3: Prozentuale Verteilung der Geschwindigkeit als Risikofaktor

Aufgrund der Ergebnisse kann gesagt werden, dass bei den Wahlmdglichkeiten, trotz
kleinerer Bedenken, die bereits in den vorherigen Diagrammen erkennbar waren, die
meisten Nutzer mit einer prozentualen Verteilung von knapp 35% die Geschwindigkeit als
nicht relevant erachten. Vermutlich sind der Mehrheit andere Faktoren eines autonomen
Busses wichtiger als eine schnellere Fortbewegung im Verkehr. Das zweite Extremum liegt
bei Geschwindigkeiten zwischen 50 und 60 km/h. Die Werte zusammen sind vergleichbar
mit der Kategorie ,nicht relevant® und zeigen damit, dass es sehr wahrscheinlich ist, dass
recht hohe Geschwindigkeiten im Stadtverkehr ein hohes Mal3 an Vertrauen erfordern.
Gerade in den Spitzenzeiten, wie dem Morgen- und Abendverkehr, sind die Fahrgaste
vermutlich Uber die Kompetenz und Reaktionsfahigkeit der KI besorgt. Dieser Bereich wird
von knapp 37% (50-60km/h) der Befragten abgedeckt.

Die Antwortmaglichkeit ,kein Sicherheitsgefuhl“ stellt einen Extremfall dar und soll angeben,
ob die Teilnehmer, nicht bereits im vornherein pessimistisch sind und tUberhaupt keine
Sicherheit erkennen kénnen. Knapp ein Sechstel der Teilnehmer hat kein Sicherheitsgefuhl

gegenuber autonom fahrenden Bussen.

Ein geringer Teil der Teilnehmer (knapp 13%) fuhlt sich bereits bei niedrigen
Geschwindigkeiten unwohl und befiirchtet vermutlich auch weitere Probleme, mit denen
eine Kl im Vergleich zum menschlichen Fahrer nicht umgehen und reagieren kann. Dies
zeigt, dass die Geschwindigkeit nicht das einzige Hindernis ist, um eine hohe Akzeptanz bei

den Fahrgasten zu erreichen.
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@Ein Fahrer ist nicht nétig sofern stets fiir Sicherheit/Verarztung gesorgt wird @Ein Fahrer, welcher die Situation unter Kontrolle bringen kann

3941% 60,59%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anzahl von Es kommt zu einem Unfall/Zwischenfall, was wire lhnen lieber?

Abbildung 15: Fahrer oder KI?

Auffallend ist wiederum die Antwort auf die Frage, was im Falle eines unvorhergesehenen
Ereignisses bevorzugt wird. Hier entschieden sich mehr als die Halfte der Abstimmenden
fur die herkdmmliche Art und Weise, namlich 60,59 % (103 von 177 Stimmen). Trotz der
.theoretischen® Zusicherung, dass in jedem Fall fir Sicherheit gesorgt ist, unabhéngig der
Situation, wiinscht sich die Mehrheit offensichtlich eine Bezugsperson im Bus, die sich um
alles kimmert. Nur in diesem Zustand fuhlt sich die Mehrheit beruhigt und mochte deshalb

auf einen Fahrer nicht verzichten.

Interessant ist hier die Parallele zur (zweiten) Abbildung. In dieser wird gefragt, ob ein
autonomer Bus im Stadtverkehr in Ordnung ware. Die Ergebnisse sind sehr ausgeglichen.
Ein Drittel hat Bedenken gegeniber einem autonomen Busbetrieb, ein Drittel sieht darin
kein Problem und das letzte Drittel war sich unsicher und hat ,Neutral“ gewahlt. Nun wird
aber in der aktuellen Abbildung, in der ein sogenannter Extremfall angesprochen wird, auch
deutlich, dass diejenigen, die in der (zweiten) Abbildung ,Neutral® angeklickt haben,

vermutlich doch Bedenken gegentiber einem solchen Bus haben.
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4.2.3 Nutzerfeedback

Zwei Fragen basieren auf Ruckmeldungen der Nutzerinnen und Nutzer mittels einer
unbegrenzten Zeichenfolge, welche die gesamte Umfrage abschlie3en sollte. Dabei handelt
es sich um die Frage nach konkreten Vorschlagen, die dazu beitragen kénnen, sich in einem
Fahrzeug sicherer zu fuhlen, und einer allgemeineren Frage, die eventuell noch offene

Probleme und Fragen aufwirft. Die Fragen lauten wie folgt:

(1) Was wiurde konkret dazu beitragen, dass man sich lhrer Meinung nach im Fahrzeug

sicherer fuhlt?

(2) Haben Sie sonstige konkrete Anmerkungen oder Feedback zu autonomen

Buslinien/Verkehrsmitteln, die durch die Umfrage nicht gedeckt wurden?

(1) Bei der ersten Frage waren die Ergebnisse recht eindeutig. Die meisten Fahrgaste
wunschen sich einen menschlichen Fahrer oder zumindest eine Bezugsperson, die jederzeit
erreichbar ist. Fast 80 Teilnehmer haben einen Kommentar abgegeben und es konnten
einige Zusammenhéange und Unterschiede festgestellt werden. Fir die Nutzer ist es wichtig,
sich auf einen Menschen und nicht auf eine kunstliche Intelligenz zu verlassen. Es wird eine
hohe Sicherheit mit guter Uberwachung, regelmaRiger Wartung, umfangreichen
Testphasen und vollstdndige Fahr- und Systemkompetenz gefordert. Die Nutzerinnen und
Nutzer sind daher haufig der Meinung, dass die Umsetzung des autonomen Busses in der
vorgestellten Variante, also dem vollstandig autonom agierenden Fahrzeug, derzeit nicht
moglich ist. Aufgrund der stetigen Entwicklung der Technik sowie der Systeme erwartet die
Mehrheit ansprechbares Personal, umfangreiche Testphasen, Aufklarung Uuber die
dahinterstehenden Technologien, ein Sicherheitskonzept bei Problemen, eine gut

ausgebaute Infrastruktur und das zuverlassige Funktionieren des gesamten Konzeptes.
Beispielsweise wurde folgendes genannt:

e Ein menschlicher Fahrer®, ,Kompetente Fahrer”, ,Geschultes Personal*
e ,Ausgereifte Technologie, Sicherheitsmafnahmen, Notknopf*, ,Uberwachung®

e ,Ausgiebige Tests, Kameras®, ,Gut ausgebaute Infrastruktur”, ,Kompetenz und Zeit"
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(2) Die zweite Frage basiert auf weiteren Anmerkungen und mdglichen offenstehenden
Fragen, die einen Mehrwert fur diese Forschungsarbeit, den Autor und zukinftige
Interessenten an der Arbeit und der damit verbundenen Thematik generieren sollen. Hieran
haben sich ca. 30 Nutzerinnen und Nutzer mit konstruktiven Anmerkungen und
Kommentaren beteiligt. Tatsachlich ist dem Verfasser wahrend der Bearbeitung der
Forschungsarbeit aufgefallen, dass das Thema Arbeitslosigkeit bei den Teilnehmern eine
bedeutende Rolle bei der Umsetzung von autonomen Buslinien und sicherlich auch beim
autonomen Verkehr des OPNV im Allgemeinen hat. Die Beflirchtung ist, dass die Busfahrer,
die bisher dafur verantwortlich waren, die Fahrgaste von A nach B zu bringen, vollstandig
durch eine Kl ersetzt werden. Um einen Bus fahren zu kénnen, muss man entsprechend
kompetent und geeignet sein, um den Anforderungen der Personenbeférderung gerecht zu
werden. Dies erfordert spezielle Fahrstunden, Weiterbildungen, regelméaRige
Aufbesserungen der Erste-Hilfe-Kurse und diverse Seminare (ADAC 2023a). Eine Kl kann
in diesem Fall nicht mit einem menschlichen Fahrer verglichen werden, da dieser praktisch
nur die Aufgabe der Personenbeférderung hat. Allerdings ist das eigentliche Problem, dass
menschliche Busfahrer jahrelang die Tatigkeit des Personentransports ausgetbt haben und
nun durch ein digitales Produkt, eine Maschine, ersetzt werden sollen. Die Sorge besteht
also darin, dass die Ausbildung flr ihre derzeitige Tatigkeit keinen ,Wert“ mehr hat und sie
sich schlie3lich vollstdndig umorientieren mussen. Unter Umstanden kann sich dies
unproblematisch auswirken, im schlimmsten Fall aber auch zu einem enormen Anstieg der
Arbeitslosigkeit fihren (Becht 2022). Weiterhin besteht die Beflirchtung, dass Deutschland
nicht die technische Bereitschaft besitzt, um ein solches Projekt vollstandig umzusetzen.
Einige wenige empfinden autonomes Fahren auch als eine gute Innovation, da hierdurch
landliche Regionen moglicherweise etwas mehr Prasenz im OPNV finden, die Effizienz kann

gesteigert werden und Fahrer haben die Mdglichkeit sich auf wichtigeres zu konzentrieren.
Vorliegend einige Beispiele:

e ,Arbeitsplatzverlust®, ,Abbau von Stellen®, ,KI nicht sicher genug, fehlendes
Einschatzungsvermogen®
e ,Autonom ist eine sehr gute Richtung®, ,Essen wahrend der Fahrt*, ,Ware auch im

landlichen Raum interessant"
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4.3 Hypothesenentwicklung
Die Einfuhrung von autonomen Fahrzeugen im o6ffentlichen Verkehr verspricht einen

revolutionaren Wandel der Mobilitat. Autonome Buslinien im OPNV sind Teil dieser
potenziellen Veranderungen und stellen ein Schlisselelement dar, um den Verkehr
effizienter, nutzerfreundlicher und umweltfreundlicher zu gestalten. Um die Frage nach der
Akzeptanz und Nutzungsbereitschaft von autonomen Bussen beantworten zu kénnen,
werden in dieser Arbeit Hypothesen aufgestellt, welche empirisch tUberprift werden, um
Faktoren zu identifizieren, die die Akzeptanz von autonomen Bussen beeinflussen. Die
Hypothesen dienen der Forschungsarbeit als Grundlage fur die Datenerhebung und
Datenanalyse, um feststellen zu kdnnen, ob bestimmte Hypothesen bestatigt oder widerlegt

werden kdnnen.
4.3.1 Aufstellen der Hypothesen

Die folgenden Hypothesen werden aufgestellt, um die Untersuchung der Erwartungen und

Bedenken sowie der Einflussfaktoren auf die Akzeptanz autonomer Busse zu unterstitzen:

(1) Landliche Bewohner sind konservativer als stadtische Bewohner

(2) Umweltfreundlicher Antrieb

(3) Alters- und Erfahrungseinfluss

(4) RegelmaRige Nutzung des OPNV

(5) Erfahrung mit innovativen Technologien in Bezug auf das Geschlecht
(6) Praferieren von anwesendem Servicepersonal

(7) Geschwindigkeitsrelevanz in Bezug auf das Geschlecht

(1) Zunachst bezieht sich die Hypothese auf die aktuelle Herkunft und den Wohnort. Hier
wird vermutet, dass Personen aus landlichen Gebieten dem autonomen Fahren skeptischer
gegenuberstehen als Personen aus stadtischen Gebieten. In landlichen Gebieten ist es
haufig der Fall, dass Transportmdglichkeiten wie 6ffentliche Verkehrsmittel seltener zur
Verfigung stehen. Daher kann es sein, dass die Menschen dort eher auf konventionelle
Verkehrsmittel setzen und neuen, moglicherweise auch autonomen Mobilitdtslésungen
gegenuber weniger aufgeschlossen sind. An den landlichen Regionen kann es daher
vorkommen, dass traditionelle Verkehrsmittel wie das eigene Auto einen hgheren

Stellenwert haben und daher auch eine Skepsis gegentiber Verdnderungen entstehen kann.

(2) Die nachste Hypothese bezieht sich auf den Faktor Nachhaltigkeit, da dies ein sehr ernst
zu nehmender Punkt ist. Deshalb werden z.B. ab 2035 keine neuen Verbrennungsmotoren

mehr zugelassen, was den Faktor der Akzeptanz beeinflussen kann (ADAC 2023b). Es wird
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davon ausgegangen, dass die Akzeptanz des autonomen Stadtverkehrs aufgrund des
umweltfreundlicheren Antriebs im OPNV héher ist. Da autonome Fahrzeuge vollelektrisch
fahren und kein Verbrennungsmotor bendtigen wird, kann die Umwelt dadurch besser
geschitzt und eine langfristig nachhaltigere Zukunft gestaltet werden. Der vollelektrische
Betrieb des Busses ist allein durch die Anforderungen der Stadt Neu-Ulm bereits

gewahrleistet (siehe Anhang 6).

(3) Eine weitere Hypothese betrifft den Einfluss von Alter und Erfahrung. Hier wird vermutet,
dass das Alter der Befragten und mdoglicherweise die individuellen Erfahrungen mit
autonomen Verkehrsmitteln entscheidende Faktoren fir die Einstellung gegentber der
(neuen) Technologie ist. Es wird udberlegt, dass é&ltere Menschen autonomen
Verkehrsmitteln moéglicherweise skeptischer gegeniberstehen. Es ist denkbar, dass die
Vorliebe fur traditionelle Verkehrsmittel und das geringe Vertrauen in neuere Technologien

die Grundlage fur diese Befurchtungen bilden.

Im Gegensatz dazu ist es mdglich, dass jingere Generationen autonomen Verkehrsmitteln
gegenuber deutlich aufgeschlossener sind. Dies kdnnte sich daraus ergeben, dass sie in
einer anderen Zeit/Ara aufgewachsen sind, in der Technologie und technologische
Innovationen bereits allgegenwartig waren (vgl. Kapitel 2.1.2 Generation Z). Heutige Kinder
wachsen bereits mit den ersten Smartphones auf, besitzen zahlreiche Social-Media-
Accounts auf verschiedenen Plattformen und sind dadurch automatisch technikaffiner als

altere Generationen (vgl. Kapitel 2.1.2).

(4) Die regelmaRige Nutzung des OPNV sollte im Idealfall auch zu einer hoéheren
Akzeptanzerwartung fiihren. Personen, die bereits ofter mit dem OPNV in Beriihrung
gekommen sind, werden innovativen Entwicklungen tendenziell aufgeschlossener
gegeniiberstehen. Es wird davon ausgegangen, dass die regelmaRige Nutzung des OPNV
zu einem besseren und tieferen Verstandnis der Stérken, Schwéachen und
Herausforderungen des OPNV fiihrt. Diese Erfahrungen konnen einen tieferen und
positiveren Einfluss auf die Akzeptanz von autonomen Buslinien haben, da ein grol3eres

Verstandnis fur Verbesserungsmoglichkeiten entstehen kann.

(5) Daruber hinaus ist es mdglich, dass Personen, die bereits mehrere Erfahrungen im
Umgang mit teilautonomen oder autonomen Technologien machen durften, einer
autonomen Buslinie positiver gegentberstehen. Dies ist insofern von Bedeutung, da auch
hier ein hoher Relevanzfaktor flr das Verstandnis der Akzeptanz entsteht. Die Einstellung

der Burger kann durch diese Erfahrungen maf3geblich beeinflusst werden. Dies koénnte in

49



Auswertung der empirischen Studie

Verbindung mit Bildungsbemihungen leicht geférdert werden, indem die erfahreneren
Burger ihre Sichtweisen offenlegen. Nutzerinnen und Nutzer die ihr Wissen durch ihr
privates oder berufliches Umfeld bzgl. hochentwickelter Technik erweitert haben, kénnten

mit diesem potenzielle Fahrer aufklaren.

Dabei konnten die bereits gemachten Erfahrungen in Bezug auf das Geschlecht der Nutzer
eine wichtige Rolle spielen. Die Hypothese ist, dass Manner neuen Technologien offener
gegenuberstehen und eine héhere Experimentierfreudigkeit aufweisen. Dies kann in Form
von Probefahrten, regelméRiger Nutzung oder z.B. in Automobilkonzernen durch berufliche
Erfahrungen der Fall sein. Dies sind Faktoren, die dazu beitragen, Bedenken und Angste
hinsichtlich Sicherheit oder Zuverlassigkeit abzubauen und die Bereitschaft zur Nutzung

autonomer Fortbewegungsmittel zu erhéhen.

(6) Die nachste Hypothese bezieht sich auf den Punkt der Anwesenheit von Servicepersonal
in autonomen Verkehrsmitteln. Es ist davon auszugehen, dass fur die Mehrheit der
Befragten die Anwesenheit von Bediensteten des offentlichen Verkehrs fir die
Nutzungswahrscheinlichkeit relevant ist. Wesentliche Erkenntnisse Uber das Wohlfuhl-
/Sicherheitsempfinden der potenziellen Nutzerinnen und Nutzer kdnnen einen wichtigen
Einfluss auf die Bestatigung oder Widerlegung der Hypothese haben. Dies kann einen
groRen Einfluss auf die Akzeptanz und die Bereitschaft zur Nutzung autonomer Busse
haben. Gleichzeitig kann es unmittelbare Auswirkungen auf den Betrieb der autonomen
Buslinie haben, da der Einsatz von Servicepersonal im OPNV als notwendig erachtet wird.
Dadurch werden Sicherheitsbedenken abgebaut, um das vollstandige Vertrauen der

Nutzerinnen und Nutzer zu gewinnen.

(7) Die letzte Hypothese beschéftigt sich mit dem Thema Geschwindigkeit eines Busses.
Hier geht es darum, die Geschlechter zu vergleichen und zu zeigen, welche der beiden
Gruppen die Geschwindigkeit als Problem und Gefahr wahrnimmt. Die Hypothese ist hier,
dass die mannlichen Teilnehmer der Umfrage die Geschwindigkeit als weniger negativ
erachten als die weiblichen. Dies kdnnte, wie bereits in Hypothese 5 erwahnt, auf eine
offenere Einstellung gegentber innovativen und neuen Technologien zurtickzufiihren sein.
Die Hypothese lautet also, dass Manner der Geschwindigkeit eines autonomen Busses

weniger Relevanz beimessen als Frauen.

Diese Hypothesen werden mittels Befragung auf ihre Glltigkeit Uberprift. Die
abschlie3ende Auswertung soll zu einem besseren Verstandnis der Einflussfaktoren auf die
Akzeptanz autonomer Busse fuhren.
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4.3.2 Auswerten der Hypothesen

Die Hypothesen wurden bereits in Kapitel 4.3.1 aufgestellt und sollen im Folgenden durch

die Anwendung von Power Bl in Bezug auf autonome Busse lberpruft werden.
Hypothese 1: Landliche Bewohner sind konservativer als stadtische Bewohner

Wohnort Land:

Ja Moderate Erfahrungen Land Nein Moderate Erfahrungen Land

1a Begrenzt Land Nein Begrenzt Land
Ja Begrenzt Land Nein Keine Erfahrungen Land
Ja Keine Erfahrungen Land Nein Moderate Erfahrungen Land
Ja Keine Erfahrungen Land Nein Keine Erfahrungen Land
Ja Moderate Erfahrungen Land Nein Moderate Erfahrungen Land
Ja Keine Erfahrungen Land Nein Moderate Erfahrungen Land
Ja Moderate Erfahrungen Land Nein Begrenzt Land

Tabelle 4: Bedenken bzgl. autonomen Fahrens in Idndlicher Region

Die Abbildung wurde direkt aus dem Datensatz gefiltert, um die Hypothese zu untersuchen,
dass Bewohner landlicher Gebiete eine konservativere Einstellung zum Thema autonomes
Fahren haben. Der Datensatz zeigt, dass die Filterung auf dem Wohnort ,Land“ und der

Erfahrung von ,keine“ bis ,moderate“ basiert.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Bewertung ausgewogen ausgefallen ist. Die erste
Spalte sollte nun Aufschluss dartiber geben, inwieweit die Teilnehmer in einem autonomen
Bus mitfahren bzw. ob sie Bedenken haben wirden, einen solchen zu nutzen. Der Bereich
der Nutzer, die sowohl ,Ja“ als auch ,Nein“ angeklickt haben, ist identisch und kann hier nur
fur den Wohnort ,Land“ nicht ermittelt werden. Die Werte fur Land sind auch bei den
erfahreneren Befragten sehr ahnlich. Trotz bereits gesammelter Erfahrungen mit
Assistenzsystemen oder autonomen Fahrmdglichkeiten ist die Akzeptanz im Vergleich zur
Skepsis nicht eindeutig. Es gibt nur minimale Abweichungen in der Hinsicht auf eine
positivere Wahrnehmung, selbst wenn bereits ein grobes Bild Gber das autonome Fahren

existiert. In Power BI stellt sich dies wie folgt dar:

Hatten Sie Bedenken in &

Abbildung 16: Verteilung der Bedenken (Land)
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Wohnort Stadt:

Ja Keine Erfahrungen Stadt Nein Moderate Erfahrungen Stadt
Ja Begrenzt Stadt Nein Begrenat Stadt
Ja Keine Erfahrungen Stadt Nein Begrenzt Stadt
Ja Keine Erfahrungen Stadt Nein Moderate Erfahrungen Stadt
Ja Begrenazt Stadt Nein Begrenzt Stadt
1a Begrenzt Stadt Nein Moderate Erfahrungen Stadt
Ja Begrenzt Stadt Nein Benufliche Erfahrungen Stadt
Ia Begrenzt Stadt Nein Keine Erfahrungen Stadt
1a Keine Erfahrungen Stadt Nein Begrenzt Stadt
Ja Keine Erfahrungen Stadt Nein Moderate Erfahrungen Stadt
Ja Moderate Erfahrungen Stadt Nein Begrenzt Stadt
Ja Begrenzt Stadt Nein Moderate Erfahrungen Stadt
Ja Begrenzt Stadt Nein Moderate Erfahrungen Stadt
1a Begrenzt Stadt Nein Begrenzt Stadt
Ja Keine Erfahrungen Stadt Nein Begrenzt Stadt
Ja Keine Erfahrungen Stadt Nein Keine Erfahrungen Stadt
Ja Moderate Erfahrungen Stadt Nein Keine Erfahrungen Stadt
Ja Maoderate Erfahrungen Stadt Nein Begrenit Stadt

Tabelle 5: Bedenken bzgl. autonomen Fahrens in stddtischer Region

Die Ergebnisse der Stadtbewohner kbnnen mit den Ergebnissen der Bewohner aus den
landlichen Regionen verglichen werden, da die Ergebnisse sehr ausgeglichen sind. Durch
die Filterung der Stadtbewohner und mit ,keine“ bis ,umfangreiche“ und sogar ,berufliche”
Erfahrungen verandern sich die Werte nur mit minimalen Abweichungen. Erst ab dem Punkt
Lumfangreich“ und ,beruflich” sind hier starkere Tendenzen zur Akzeptanz als zur Skepsis

zu erkennen. In Power Bl ergibt sich folgendes Bild:

itten Sie Bedenken in einen autonomen Bus einzusteigen? (Stadt)

Abbildung 17: Verteilung der Bedenken (Stadt)

Dies zeigt wiederum, dass der Mensch sehr wahrscheinlich einen langeren Zeitraum
bendtigt, um sich mit der Thematik vertraut zu machen. Viele wiirden einen konventionellen
Bus bevorzugen, auch wenn die Erfahrung bereits in moderater Form vorhanden ist. Dies
liegt wohl daran, dass die digitalen Systeme in den Fahrzeugen wahrscheinlich auch zu
groBen Problemen fihren und nicht immer einwandfrei funktionieren. Um die volle
Akzeptanz bei der Mehrheit zu erreichen, bedarf es wohl grol3erer Tests und positiver
Ergebnisse. Die Akzeptanz hangt also nicht von der Herkunft oder dem Wohnort ab,
sondern vermutlich von anderen Faktoren. Die Nutzerinnen und Nutzer mussen vollstandig
davon Uberzeugt werden, dass autonomes Fahren positive Folgen mit sich bringt.

Hypothese 1 ist daher abzulehnen.
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Hypothese 2. Umweltfreundlicher Antrieb

Frage

Antwort (Umweltfreundlicher Antrieb)

Wie wiirden Sie zundchst die Idee eines
autonomen Busses bewerten?

Hatten Sie Bedenken, wenn der Verkehr
autonom betrieben wird?

Wahl: Herkémmlicher oder autonomer Bus?

Unfall/Zwischenfall -> Fahrer benétigt?

33 positiv
(54.1%)

11JA (19.7%)

14 herkémmlich
(22.9%)

36 Fahrer nétig
(59%)

20 neutral
(32.8%)

21 neutral
(34.4%)

18 neutral
(29.5%)

8 negativ (13.1%)

29 NEIN (45.9%)

29 autonom (47.6%)

25 Fahrer Uberflussig
(41%)
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30 positiv (37%)

34 JA (41.9%)

35 herkémmlich
(43.2%)

39 Fahrer nétig
(48.1%)

30 neutral
(37%)

24 neutral
(29.6%)

29 neutral
(35.8%)

21 negativ (26%)

23 NEIN (28.5%)

17 autonom (21%)

42 Fahrer tberfliissig
(51.9%)

Tabelle 6: Akzeptanz autonomer Busse in Hinsicht auf nachhaltiger Lebensweise

Die Tabelle zeigt, dass der umweltfreundliche Antrieb eines Busses die Nutzerinnen und
Nutzer zufriedenstellen konnte. Die Werte zeigen eine steigende Tendenz der positiven
Akzeptanz gegentiber autonomen Fahrzeugen. Die Idee eines autonomen Busses wird von
mehr als 50% der Personen, die sich nachhaltig verhalten wollen, positiv aufgenommen.
Auch die Bedenken sind mit einer deutlichen Mehrheit von 45,9 % gering. Im Ergebnis stellt
sich heraus, dass die grol3e Mehrheit der Befragten einen autonomen Bus einem
konventionellen vorziehen wirden. Bei Zwischenféllen wird jedoch weiterhin eine

Bezugsperson gefordert.

Im Gegensatz dazu ist das Meinungsbild beim herkdmmlichen Antrieb eher gespalten. Die
Werte zeigen nicht eindeutige Ergebnisse und liegen in allen Kategorien nahe beieinander
aber die Tendenz zu einer positiven Akzeptanz gegeniber autonomen Buslinien ist
erkennbar. Die Bewertung eines autonomen Busses ist positiv ausgefallen. Auffallig wird
aber, dass bei der Frage, ob ein autonomer Bus fiir die Testperson in Frage kommt, dennoch
Uberwiegend dagegen entschieden wird. Vermutlich aus Angst vor unbekanntem, bzw. vor
neuen innovativen Technologien, so dass die Skepsis bei grof3eren Problemen wie Unféllen
liegt. Eine nachhaltige Denkweise kdnnte also auch hier einen grof3en Faktor fir den Einsatz
eines autonomen Busses darstellen, weshalb das Projekt auch starker mit dem Thema
Nachhaltigkeit verknipft und die Thematik offener behandelt werden sollte. Die Hypothese,

dass ein umweltfreundlicher Antrieb die Auslastung erhéht, wird somit bestétigt.
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Hypothese 3: Alters- und Erfahrungseinfluss

Teenager — junge Erwachsene Erwachsene mittleren Alters - Senioren
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Abbildung 18: Akzeptanz autonomer Busse hinsichtlich der Altersverteilung

Um die dritte Hypothese zu bewerten, bedarf es einer Darstellung, die eigenstandig aus
Power Bl und verschiedenen Excel-Filterungen erstellt wurde. Das Hauptmerkmal ist hier
das Alter der jeweiligen Teilnehmer. Es wurden zwei Gruppen gebildet, die miteinander
verglichen werden. Die erste Gruppe umfasst Personen zwischen 16 und 30 Jahren,
wahrend die zweite Gruppe Erwachsene zwischen 30 und 70 Jahren reprasentiert.
Vergleicht man die einzelnen Gruppen miteinander, so lasst sich generell sagen, dass die
Angehorigen der juingeren Generationen dem autonomen Fahren gegeniber etwas
positiver eingestellt sind. Die generelle Frage, wie man eine solche Idee bewerten wirde,
wird positiv gesehen. Wenn es aber um die Umsetzung von autonom fahrender Busse geht,
ob man Bedenken diesbezlglich hat und ob man sich daflr entscheiden wirde, sind die
Werte sehr ausgeglichen und lassen kein eindeutiges Ergebnis zu. Bei der Frage, ob man
Personal vor Ort haben mdchte, wenn ein Problem auftritt, wird jedoch sofort deutlich, dass
viele dies bejahten. Das Alter ist somit in allen Kategorien nicht aussagekraftig genug, um
hier eine klare Aussage treffen zu kdnnen. Es ist jedoch auch zu beachten, dass in der
Befragung mehr als 50% der jungeren Generation angehdren und somit der Vergleich nicht

vollstandig hergestellt werden kann. Die Hypothese muss daher verworfen werden.
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Hypothese 4: RegelmaRige Nutzung des OPNV

Fur die Auswertung dieser Hypothese, wurden zwei Diagramme erstellt, die als Kernfrage
das Fahren mit oOffentlichen Verkehrsmitteln behandeln. Zu diesem Zweck wurden die
Teilnehmer in zwei Gruppen eingeteilt, ndmlich in die Gruppe der haufigen Nutzer und die
Gruppe der seltenen Nutzer. Dartber hinaus wurden beide Gruppen zu drei spezifischeren
Fragen befragt, wie z.B. zu allgemeinen Bedenken, zur Wahl zwischen einem
konventionellen und einem autonomen Bus und zu einem Extrembeispiel, bei dem es zu

einem Zwischenfall kommt.

Fahren Sie hiaufig OPNV? (Téglich + Mehrmals pro Woche)

Bedenken bzgl. autonomem Betrieb? 23 JA (35.4%) 15 neutral (23.1%) 27 NEIN (41.5%)
Wahl: Herkémmlicher oder autonomer Bus? 18 herkommlich (27.7%) 20 neutral (30.8%) 27 autonom (41.5%)
Unfall/Zwischenfall -> Fahrer? 36 Fahrer notig (55.4%) - 29 Fahrer uberfliissig (44.6%)

Tabelle 7: Hiufige Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel

Personen, die haufig offentliche Verkehrsmittel nutzen, stehen dem autonomen Fahren
etwas positiver und offener gegentiber. Die Tendenz zu einer positiven Akzeptanz ist hier
teilweise erkennbar. Bei der Frage, ob Bedenken bestehen und bei der Wahl zwischen
konventionell und autonomen Betrieb gibt es eine, wenn auch kleine Mehrheit, die sich fir
den autonomen Bus entscheidet. Bei der Frage nach einem Eintreten eines
Unfalls/Zwischenfalls zeigt sich jedoch wieder, dass die Fahrgaste eher einen Fahrer

bevorzugen, der die Kontrolle Uber das Geschehen hat.

Fahren Sie hidufig OPNV? (Nie + Selten + Mehrmals im Monat)

Bedenken bzgl. autonomem Betrieb? 37 JA (33%) 40 neutral (35.7%) 35 NEIN (31.3%)
Wahl: Herkémmlicher oder autonomer Bus? 42 herkdmmlich (37.5%) 43 neutral (38.4%) 27 autonom (24.1%)
Unfall/Zwischenfall -> Fahrer bendtigt? 74 Fahrer notig (66.1%) - 38 Fahrer (berfliissig (33.9%)

Tabelle 8: Unregelmdfige Nutzung dffentlicher Verkehrsmittel

Bei denjenigen, die selten oder nie den OPNV nutzen, ist das Bild hingegen sehr eindeutig.
Bei der generellen Frage, ob man sich vorstellen kdnnte, einen autonomen Bus zu nutzen,
bleiben die Stimmen hier recht vergleichbar. Bei den beiden anderen Fragen bevorzugt
jedoch eine deutliche Mehrheit zunachst einen konventionellen Bus und im Falle eines

Unfalles mochte die Mehrheit nicht auf einen Fahrer verzichten.

Generell kann also gesagt werden, dass Personen, die haufiger offentliche Verkehrsmittel
nutzen, der ganzen Thematik offener gegenuberstehen, aber im Falle eines Unfalles sind
sich beide Seiten einig, dass es weiterhin Servicepersonal braucht. Im Ergebnis ist die

Hypothese somit weitestgehend bestatigt.
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Hypothese 5: Erfahrung mit innovativen Technologien in Bezug auf Geschlecht

Geschlecht ®Mannlich ®Weiblich

Begrenzt (zB. gelegentlich Tempomaten benut.

Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Teil-/autonomen Technologien gesammelt?

Abbildung 19: Erfahrungen mit Teil-/autonomen Technologien in Hinsicht auf Geschlecht

Die folgende Abbildung behandelt die Frage, welche Erfahrungen bereits mit
teilautonomen/autonomen Technologien gemacht wurden, wobei hier durch die Aufteilung

in mannlich und weiblich ein weiterer Filter eingebaut wurde.

Hier wird sehr deutlich, dass die Mehrheit der Frauen auch mit teilautonomen/assistierenden
Technologien kaum Erfahrungen vorweisen konnen. Dies zeigt sich an der hohen
Beteiligung von knapp 85% in der Kategorie ,Keine Erfahrungen®. Bei den mannlichen
Teilnehmern stellt sich die Situation wiederum genau umgekehrt dar. Diese konnten recht
umfangreiche Kenntnisse vorbringen und kdnnen selbst berufliche Erfahrungen bzgl. dieser

Thematik vorweisen.

Dies mag auch daran liegen, dass Manner etwas experimentierfreudiger sind als Frauen
und auch mehr Technikbegeisterung zeigen. Dementsprechend stellt auch die Shell-
Jugendstudie 2000 fest, dass sich knapp zwei Drittel der Jugendlichen ein mittleres oder
hohes Technikinteresse zuschreiben. Allerdings zeigt sich auch hier ein durchgangiger
Geschlechtereffekt: Ein ausgepragtes Technikinteresse ist eine Domane der Manner.
Vierzig von hundert mannlichen und nur finf von hundert weiblichen Befragten weisen ein

sehr hohes Interesse auf (Fritzsche 2000). Mithin wurde die Hypothese belegt.
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Hypothese 6: Praferieren von anwesendem Servicepersonal

Was spricht gegen fahrerlose Fahrzeuge im OPNV? Te(lll\ln::;?)er
Keine Nachteile 14
Fahrerloses Fahren gilt als unzuverlassig 37
Angst, nachts allein ohne Personal zu fahren 74
Bei Problemen, kein Personal vor Ort 118
Bedenken, dass haufiger Unfalle entstehen 84
Grundsatzlicher Wunsch nach menschlicher Person 50
Erhohung der Fahrpreise 21

Tabelle 9: Nachteile an fahrerlosen Fahrzeugen

Die Abbildung erlautert die Frage: ,Was spricht gegen fahrerlose Fahrzeuge im OPNV?“.
Es fallt sofort auf, dass das Personal als sehr wichtig angesehen wird. Hier ist eine Multiple-
Choice-Antwort moglich, bei der die Teilnehmer mehrere Auswahlmdglichkeiten haben. Die
Werte sind hier eindeutig als ,,Pro“-Personal zu werten, da 66% der Nutzerinnen und Nutzer
die Aussage ,kein Personal direkt vor Ort bei Problemen® angeklickt haben. Angesichts der
bereits gezeigten Abbildung 9 und 15 ist es fur die Fahrgaste in den meisten Fallen sehr
wichtig, eine Bezugsperson vorzufinden. Die Minderheit sieht hier keine Nachteile und es
gibt weiterhin verstarkt Bedenken, dass eine Kl haufiger Unfélle verursachen kdnnte als ein
menschlicher Busfahrer. Genauso furchtet sich die Mehrheit vor Nachtfahrten in solch einem
autonomen Bus. Doch die groRte Befiirchtung bleibt weiterhin die fehlende Anwesenheit
von Bezugspersonen in Unglicksféallen. Auch die Gewohnheit der Fahrgaste immer einen
Fahrer am Steuer zu haben, macht es wohl schwierig, sich eine solche Situation
vorzustellen. Insbesondere weil es dies in Deutschland bisher nicht gegeben hat. Somit ist

die Hypothese belegt.
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Auswertung der empirischen Studie

Hypothese 7: Geschwindigkeitsrelevanz in Bezug auf das Geschlecht

Mannlich Weiblich

Ab welcher Geschwindigkeit nicht mehr sicher? (N=70) (N=103)
Geschwindigkeit ist nicht von Relevanz 41 19
Ich habe kein Sicherheitsgefuhl 7 20
ab 20 km/h 1 2
ab 30 km/h 1 7
ab 40 km/h 2 10
ab 50 km/h 2 26
ab 60 km/h 16 19

Tabelle 10: Geschwindigkeit als Sicherheitsfaktor in Hinsicht auf Geschlecht

Die Tabelle zeigt den Vergleich zwischen weiblichen und méannlichen Befragten. Das
Kriterium Geschlecht wird somit mit dem Kriterium Geschwindigkeit kombiniert. Auf der
linken Seite sind die wahlbaren Kategorien dargestellt, auf der rechten Seite die Werte fur
das jeweilige Geschlecht. Es wird gezeigt, dass die Mehrheit der Manner der
Geschwindigkeit eines autonom fahrenden Busses keine grof3e Relevanz beimisst. Ein
Zehntel der Nutzer hat kein Sicherheitsgefiihl und einige wenige Nutzer beflrchten erst bei
hoéheren Geschwindigkeiten, dass der Stadtverkehr mit Hindernissen und KI nicht

vollstandig kontrollierbar ist.

Im Gegensatz dazu haben die weiblichen Befragten bereits bei niedrigeren
Geschwindigkeiten ein geringeres Sicherheitsgeftihl und knapp ein Fiunftel der Befragten
verzichtet hier sogar ganz auf autonome Buslinien. Wahrend bei 40-50km/h insgesamt nur
4 Manner ein unwohles Gefuhl haben, bringen Frauen bereits ab 30km/h Bedenken auf.
Trotz der geringeren Anzahl der mannlichen Teilnehmer wird deutlich, dass die
Geschwindigkeit diese weniger abschreckt als die weiblichen Nutzer. Diese Ergebnisse

bestatigen somit die Hypothese.
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Auswertung der empirischen Studie

4.4 Grenzen der empirischen Studie
Fur die Interpretation der Ergebnisse aus den Hypothesen, die sich aus der Studie ergaben

und der folgenden Handlungsempfehlungen ist es wichtig, die Grenzen dieser empirischen
Studie zu berucksichtigen. In der Gesamtheit handelt es sich im Wesentlichen um
Nutzerinnen und Nutzer im jungen Erwachsenenalter. Insgesamt haben 177 Personen
teilgenommen, von denen die meisten noch studieren. Einige sind bereits Erwachsene

mittleren Alters mit Familie und die Minderheit befindet sich im Rentenalter.

Diese Arbeit kann zwar nicht als reprasentativ fir die gesamte Bevolkerung gelten,
allerdings konnen die Ergebnisse als Orientierungshilfe fur die Stadt Neu-UIm,
Automobilhersteller und andere Unternehmen dienen, die sich mit der autonomen Thematik

beschaftigen. Gleichzeitig konnen Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.
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5. Handlungsempfehlungen fuir den Offentlichen

Personennahverkehr

Die Akzeptanz von autonomen Verkehrsmitteln in der Offentlichkeit ist fur deren

erfolgreichen Einsatz, von maf3geblicher Bedeutung.

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Entwicklung von Handlungsempfehlungen fir den
OPNYV und andere Unternehmen, die sich mit dem Thema autonomes Fahren beschaftigen.
Ziel ist es, mogliche Angste und Bedenken der Nutzerinnen und Nutzer gegeniber
autonomen Bussen abzubauen. Das Vertrauen in diese neue Technologie soll gestarkt und
gleichzeitig sichergestellt werden, sodass die Vorteile des autonomen Fahrens optimal

genutzt werden kénnen.

Die folgenden Handlungsempfehlungen basieren auf den Erkenntnissen der durchgefihrten
Befragung und der Analyse der Befragungsergebnisse. Sie zielen darauf ab, die Innovation
des autonomen Fahrens mit den Erwartungen und Bedenken der Nutzerinnen und Nutzer
zu verknupfen. Dieser Ansatz tragt dazu bei, die Akzeptanz des autonomen Fahrens zu
fordern und positive Effekte im Bereich des OPNV zu initieren. Die Empfehlungen sollen
als Leitfaden fur zukinftige MaRRnahmen und Strategien dienen, um einen reibungslosen

Ubergang zu einer nachhaltigen, sicheren und effizienten Mobilitat zu gewahrleisten.

Kommunikation

Zunachst sollte der Punkt Kommunikation hervorgehoben werden. Es ist wichtig, die
Kommunikation zu verbessern und Klarheit Uber die Technologie und die Vorteile von
autonomen Bussen und Transportmitteln zu schaffen. Die Ergebnisse dieser Studie haben
bereits ergeben, dass besser ,informierte“ Personen, autonomen Bussen gegentliber eine

hohere Akzeptanz vorweisen.

Des Weiteren konnten verschiedene Kampagnen gestartet werden, die sich an die breite
Offentlichkeit richten und aufklaren. Die Funktionsweise autonomer Busse, verschiedene
Sicherheitsmerkmale und die dahinterstehende Technologie sollten vollumféanglich
kommuniziert werden, um mogliche Vorurteile zu vermeiden oder abzubauen. Gleiches gilt
fur das Fahr- und Servicepersonal. Dieses muss umfassend tber die autonome Technologie
informiert sein, um Fragen der Fahrgaste beantworten und mdglichen Bedenken

entgegenhalten zu kénnen.

Eine Zusammenarbeit mit lokalen Medien und Gemeinden kann durch regelmalige

Berichterstattung Uber Fortschritte, erreichte Meilensteine und Entwicklungen einen
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positiven Einfluss auf das Thema autonome Fahrzeuge hervorrufen. Es wird eine bessere
Wahrnehmung geschaffen und mit moglichen Dialogen, die die Offentlichkeit durch
Diskussionsforen oder Informationsveranstaltungen aktiv einbeziehen, kann auf die

Bedurfnisse der Gemeinschaft eingegangen werden.
Messen

Eine Mdglichkeit zur Ansprache der Fahrgaste sind grol3e Messen zum Thema autonomes
Fahren. Mehrere Hersteller, die sich mit dem Thema beschatftigen, kbnnen einen eigenen
Stand aufbauen und den Besuchern die Technologie und die verschiedenen Méglichkeiten

und Innovationen naherbringen.

Es ware von Vorteil, bereits Prototypen vor Ort zu zeigen, damit jeder sehen kann, wozu ein
solcher autonomer Bus in der Lage ist. Dies kann durch mogliche Teststrecken, die
entsprechend abgegrenzt sind, demonstriert werden. Die Unwissenheit der Teilnehmer
kann durch mdogliche Testfahrten und die Demonstration der Technik und der
Funktionsweise des Systems abgebaut werden, so dass Klarheit geschaffen wird. Dies kann
durch sogenannte ,Live-Demonstrationen® ermdglicht werden, so dass die Burgerinnen und
Burger die Fahrzeuge aktiv erleben, Fragen stellen und Bedenken direkt ansprechen

kdnnen.

Als Informationsquelle kbnnen auch offentliche Einrichtungen oder Unternehmen dienen.
Speziell an Veranstaltungen wie dem ,Tag der offenen Tur“ (Bartscher 2018) kdnnen sich
Schuiler schon frih mit dieser neuen Technik auseinandersetzen. Hier konnen auch die
Lehrer, die vielleicht etwas belesener sind, als "kleine Vermittler" fungieren und die Schuler
bei der Thematik entsprechend unterstitzen. Wenn die Passagiere auch sehen konnten,
welches Potenzial und welche innovativen Neuerungen das autonome Fahren flr den
OPNV und auch fiir den Verkehr im Allgemeinen bedeutet, ist es leichter, eine gewisse

,Empathie” fur diese Thematik zu entwickeln.

Marketing

Es ware wichtig, eine gut durchdachte Marketingstrategie einzusetzen, um die Akzeptanz
zu erh6hen. Zunéchst wére es von Vorteil, informatives und leicht verstandliches Material
zu verwenden, das die wichtigsten Funktionsweisen erklart. Dies kann durch Infografiken,
themenorientierte Videos oder auch informative Broschtiiren erreicht werden. Es ist wichtig,

nachhaltige Mobilitét in einer gewissen Form zu veranschaulichen. Daruber hinaus muss
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den Nutzern deutlich gemacht werden, dass sich die Hersteller und Projektmanager um die

Umwelt kimmern und Nachhaltigkeit gew&hrleisten.

Es ware auch von Vorteil, mit lokalen Zeitungen, Radio- oder Fernsehstationen in Kontakt
zu treten, um die breite Offentlichkeit zu erreichen und deren Aufmerksamkeit zu gewinnen.
Interviews, redaktionelle Beitrdge und Reportagen kbénnen dazu beitragen, die Bevolkerung

Uber neue Entwicklungen zu informieren.

Plattformen wie Facebook, Instagram, Google und Twitter sollten regelméRig genutzt
werden, um Uber Fortschritte und Einsatzmoglichkeiten autonomer Busse und Fahrzeuge
zu berichten. Interaktive Fragen und Antworten kdnnen die Nutzer direkt einbinden. Denkbar
ware auch hier die Zusammenarbeit mit Schulen und Universitaten. Durch die Integration
von autonomen Inhalten in die Lehrplane kdnnen sich junge Menschen friihzeitig mit der

Technologie auseinandersetzen und eine positive Einstellung hierzu entwickeln.

Zielgruppe

Ein weiterer Aspekt zur Steigerung der Akzeptanz ist die Definition der anzusprechenden
Zielgruppen. Die Unterscheidung der Zielgruppen wird hier vor allem auf die Generationen

zuruckgefuhrt, da an der Umfrage verschiedene Altersgruppen teilgenommen haben.

Es ist wichtig, das Portfolio in die Generationen Baby Boomer, Generation X, Generation Y
und Generation Z zu unterteilen, da jede Klassifizierung eigene Verhaltensmerkmale
aufweist. Durch Social-Media-Kampagnen auf Plattformen wie Instagram, Tik-Tok und
Twitter kdnnen unterhaltsame und ansprechende Inhalte geteilt werden. Man kann mit
bereits bekannten Influencern zusammenarbeiten, die bei Jugendlichen und jungen
Erwachsenen sehr beliebt sind, um ihnen die Vorteile von autonomen Bussen oder
autonomen Verkehrsmitteln zu vermitteln. Es kdnnten Apps entwickelt werden, die auf

spielerische Weise die Aufmerksamkeit der Zielgruppe Generation Z auf sich ziehen.

Veranstaltungen eignen sich sehr gut, um die Technikbegeisterung anzusprechen. Online-
Veranstaltungen koénnen angeboten werden, um die technologischen Aspekte von
autonomen Bussen zu erlautern. Den technikbegeisterten Generationen X und Y sollte die
Effizienz und der Zeitfokus verdeutlicht werden. Da im vorherigen Kapitel bereits der Punkt
der ,Helikoptereltern® diskutiert wurde, ware es vorzugswurdig, die Vorteile des autonomen
Fahrens durch Schulkooperationen oder bei Familienveranstaltungen zu verdeutlichen. Mit
dem Zweck Eltern und Kindern die Angst vor Innovation und Unbekanntem zu nehmen und

Interesse fur Automatisierungstechniken zu wecken.
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Fur die Babyboomer sind vor allem die Punkte Komfortorientierung und Sicherheit
mafdgebend. Somit ist es wichtig, bestimmte Aspekte wie die automatische Notbremsung
und die hochentwickelte Sensortechnologie hervorzuheben und durch Probefahrten auf
Teststrecken und Ahnlichem den Komfort autonomer Fahrzeuge zu demonstrieren und die

personlichen Erfahrungen genauer zu analysieren und zu verbessern.
Attraktivitat

Auch die Attraktivitat ist ein Faktor, der bertcksichtigt werden muss. Relevant ist, die
Mobilitat und die Nutzung des OPNV immer attraktiv zu gestalten. Dabei kann es
entscheidend sein, Aspekte wie Effizienz und Umweltschutz in den Vordergrund zu stellen.
Eine Art fortschrittiche Routenplanung mit Verkehrsflussanalysen und Echtzeitdaten ware
geeignet, um effiziente Routen zu wahlen und Zeit zu sparen, mit dem Ziel punktlich

anzukommen.

Investitionen in modernes Design und entsprechenden Komfort der Fahrzeuge kdnnen die
Nutzung autonomer Busse erhdhen. Bequeme Sitze, Internetanschliisse wie WiFi und
Lademoglichkeiten fur elektronische Geréte tragen insbesondere fiir die Generation Z, die
haufig die Nutzung von Smartphones bevorzugt, zur Attraktivitat eines Busses bei. Dartber
hinaus sollte ein mdglichst barrierefreier Zugang mit Rampen und bestimmten Hilfsmitteln
gewadhrleistet sein, um die Zuganglichkeit auch fir Fahrgaste mit Beschrankungen zu

verbessern und zu erleichtern.

Auf lange Sicht und in einem viel groBeren Rahmen wére es von Vorteil, das autonome
Fahren mit anderen Verkehrstragern wie U-Bahnen, Zigen und Fahrradwegen zu
koordinieren, um den Gesamtverkehr zu optimieren und nahtlose Verbindungen zu

schaffen.
Sicherheit

Zuletzt muss eine gute Losung fir die Sicherheit der Fahrgaste gefunden werden. Je mehr
Sicherheit erzeugt wird, desto groR3er ist die Bereitschaft, einen autonomen Bus zu nutzen.
Es ist wichtig, den Menschen zu vermitteln, dass es theoretisch nichts zu befiirchten gibt
und die Angst unbegriindet ist. Die Einfihrung autonomer Busse wird Gber Jahre andauern
und bendtigt eine grol3e Anzahl an Tests, bevor diese vollstdndig in den Regelbetrieb
eingefuhrt werden kdnnen. Somit wird zunachst mittels Pilotprojekte und Forschungen bzgl.
autonomen Fahrzeugen die Umsetzung erst erfolgen sobald positive Ergebnisse

ausgegeben werden.
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Das Thema Sicherheit hat jedoch zwei Seiten. Zum einen ist es wichtig, die betroffenen
Fahrgaste zu beruhigen und ihnen einen voll funktionsfahigen Bus zu zeigen, der ohne
grofRere Probleme auf den Straf3en fahren kann. Dazu gehtéren Punkte wie das Anhalten an
Haltestellen, das Erkennen von Hindernissen, das ruhige Anfahren und generell ein
funktionierendes und mdoglichst effizientes System. Der zweite Punkt der Sicherheit bezieht
sich nicht auf die Personen, die befordert werden, sondern auf die Personen, die den Bus
bedienen. Viele Nutzerinnen und Nutzer, die an der Befragung teilgenommen haben, sind
der Meinung bzw. befiirchten, dass durch autonome Buslinien bzw. einen autonomen OPNV
Arbeitsplatze verloren gehen und Stellen abgebaut werden. Auch diesen muss eine gewisse
Sicherheit geboten werden, indem z.B. deutlich gemacht wird, dass durch den Wegfall der
.<alten” Arbeitsplatze sehr viele neue Mdglichkeiten, wie die Instandhaltung der neuen
Elektronik entstehen kénnen. Es muss deutlich gemacht werden, dass der Abbau von
Arbeitsplatzen nicht als etwas Negatives aufgefasst wird und die Angst vor Arbeitslosigkeit

unbegrindet ist (Tschiesner o. D.).

Die Handlungsempfehlungen sind ein guter Anhaltspunkt daftrr, wie mit der Skepsis in der
Gesellschaft umgegangen werden kann. Insbesondere wird deutlich, welche Punkte die
Menschen mehr beunruhigen als andere, die man als Schwerpunkt der Kommunikation
heranziehen muss. Es ist wichtig, sich zuerst mit den wichtigsten Bedenken zu befassen,

bevor man sich den weniger wichtigen Themen widmet.
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6. Fazit

Ziel dieser Arbeit ist es, die Frage der Nutzerakzeptanz gegeniiber dem autonomen Fahren
im OPNV und speziell gegeniiber autonomen Buslinien herauszuarbeiten. Dazu wurden
zunéchst aufgrund des Generationswechsels und der exponentiell wachsenden Technik
und Technologie die Akzeptanz und das Nutzerverhalten von autonom fahrenden
Fahrzeugen analysiert, die hierzu besonders wichtig sind. Anschlielend wurden die
aktuellen Erkenntnisse zu den unterschiedlichen Verhaltensmustern der Generationen und
ihren Anforderungen zu Themen aus der Literatur und Studien vorgestellt. Nach einer
kurzen Einfihrung in bereits bestehende Projekte, die sich mit der Thematik des autonomen
Fahrens beschaftigen, war die ldee, erste Projektberichte zu erlautern, die sich mit dem
Thema der Akzeptanz der Autonomie beziglich des Fahrens von O6ffentlichen
Verkehrsmitteln in Deutschland beschaftigen. Dies ergab sich jedoch als schwierigere
Herausforderung als zuvor angenommen, da das Thema sehr prasent ist und sich noch im
Forschungsstadium befindet. Es ist auch anzunehmen, dass viele Konzerne aus
Wettbewerbsgriinden keine Daten preisgeben mochten. Im Anschluss darauf folgt die
Darstellung und Auswertung der eigenen empirischen Studie. Die wichtigsten Erkenntnisse
aus der Theorie und der empirischen Studie wurden in den Handlungsempfehlungen
zusammengefasst und stellen somit Ansatze zur Steigerung der Attraktivitat autonomer
Verkehrsmittel dar. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen Zusammenhange, aber auch einige

Unterschiede zu anderen vorgestellten Studien auf.

Obwohl die Methode mit einigen Interviews, die einen gewissen Leitfaden bildeten und die
Auswertung der Befragung sehr zeitaufwendig waren, hat sich diese Art der Befragung fur
die Studie bewahrt. Die Riucklaufquote der ,Fragebdgen® lag bei nahezu hundert Prozent.
Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen erste Ansatze, dass es innerhalb der Generationen
unterschiedliche Bewertungen der Akzeptanz des autonomen Fahrens in Abhangigkeit von
Geschlecht, Alter, Bildungsgrad und Lebenssituation gibt. Weitere Forschung zu diesem
Thema sollte durchgefiihrt werden. Insbesondere das am stéarksten bewertete Merkmal Alter
bedarf einer genaueren Untersuchung und Definition. Die absolute Mehrheit der Befragten
waren Jugendliche bzw. junge Erwachsene und konnten daher nicht immer einen guten

Vergleich bieten, da die Anzahl teilweise nicht aussagekraftig genug war.

Hier muss weiter geforscht werden, damit sich Unternehmen oder Organisationen, die sich
das autonome Fahren zur Aufgabe gemacht haben, etwas mehr mit der alteren Generation

beschaftigen. So kénnen die Projekte personenspezifischer und zielgerichteter gestaltet
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Fazit

werden. In Deutschland haben sich bisher nur wenige mit einer solchen empirischen
Untersuchung zur Akzeptanz von autonomen Buslinien beschaftigt. Viele Unternehmen
beschaftigen sich vermutlich mehr mit der Umsetzung und Durchfiihrung des autonomen
Fahrens, als dass sie sich im Vorfeld Gedanken dariiber machen, wie das Thema sich in
der Gesellschaft bewahrt. Viele sind sich bzgl. der Akzeptanz der autonomen Technologie
sehr unsicher, da die wenigsten solch ein Konzept bereits vollstadndig selbst miterleben
durften. Zur Beantwortung der Forschungsfrage: ,Welche Erwartungen und Bedenken
haben potenzielle Nutzerinnen und Nutzer in Bezug auf autonome Buslinien und welche
Faktoren beeinflussen die Akzeptanz/Nutzungsbereitschaft?* kann gesagt werden, dass die
Befragungsergebnisse eine hohe Skepsis der Blrger gegenuber dem Thema aufzeigen.
Allerdings kann die Akzeptanz und das Interesse uber die Jahre tendenziell steigen. Dies
kann mit moglichst vielen Testfahrten und ausfiihrlichen Kommunikationsmaglichkeiten
erreicht werden, um so die Akzeptanz zu erhdhen. Die Handlungsempfehlungen dieser
Forschungsarbeit dienen hier als Unterstiitzung, um Bedenken wie Arbeitsplatzverlust oder
Unfallhaufigkeit entgegenzuwirken und Komfort sowie Sicherheit zu gewahrleisten.

Generell haben die Ergebnisse der Forschungsarbeit bzw. der Befragung gezeigt, dass trotz
der fortgeschrittenen Technologien und auch der Nutzung verschiedenster Medien ein
Groldteil der Menschen dem Thema autonomes Fahren nach wie vor negativ
gegenuberstehen. Daher sollen abschlieRend die dargestellten Handlungsempfehlungen
den verschiedenen Verbanden, Unternehmen und stadtischen Projekten zugestellt werden
und diesen erste Verbesserungsvorschlage aufzeigen, um die Attraktivitdit gegenuiber
autonomen Bussen zu fordern und die Skepsis abzubauen. Die Zufriedenheit der OPNV-
Nutzer muss kontinuierlich Gberpruft werden, um Rickschlisse auf die Bedirfnisse
zukUnftiger  autonomer  Projekte  zu  ziehen. Insbesondere  kénnen  die
Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des Nutzungsverhaltens bzgl. autonomen
Buslinien und die damit verbundenen Nutzerbefragungen als Hilfestellung beriicksichtigt

werden.
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Anhang 1: Interviewleitfaden

Erfahrungen/Hintergrundwissen

1. Welche Erfahrungen haben Sie bisher mit autonomen Fahrzeugen oder autonomen Technologien
gemacht?

2. Haben Sie bereits Kenntnisse oder Erfahrungen mit autonomen Bussen oder autonomen offentlichen
Verkehrsmitteln?

Erwartungen und Vorteile
3. Welche Erwartungen haben Sie an autonome Buslinien oder autonomes Fahren im 6ffentlichen Verkehr?

4. Welche Vorteile sehen Sie in der Einfiihrung von autonomen Bussen im Vergleich zu herkémmlichen
Bussen?

Bedenken/Angste
5. Welche Bedenken oder Angste haben Sie in Bezug auf autonome Buslinien oder autonomes Fahren?

6. Welche Vorkehrungen wirden Ihre Bedenken hinsichtlich der Nutzung von autonomen Bussen mindern?

Akzeptanz und Nutzungsverhalten
7. Wie hoch schatzen Sie |hre Bereitschaft ein, autonome Busse im offentlichen Verkehr zu nutzen?

8. Welche Faktoren wiirden lhre Entscheidung beeinflussen, einen autonomen Bus anstelle eines
herkémmlichen Busses zu wéahlen?

9. Gibt es bestimmte Situationen oder Orte, an denen Sie autonome Busse bevorzugen wirden?

10. Wie sehen Sie die Zukunft der Mobilitéat im Zusammenhang mit autonomen Bussen?

Sonstiges

11. Haben Sie zusatzliche Anmerkungen oder Feedback zu autonomen Buslinien oder autonomen
Verkehrsmitteln, die bisher nicht angesprochen wurden?
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Anhang 2: Interview Selin 16 Jahre

Sinan: Also zunéachst mal sehr cool, dass du dich bereitstellen konntest mit mir dieses Interview fiir meine
Bachelorarbeit zu fuhren. Erstmal ein wenig Allgemeines. Ich werde meine Bachelorarbeit dem Thema
Autonomes Fahren widmen. Die Stadt Neu-Ulm mochte ein Projekt angehen, welches sich noch in einer sehr
frlhen Phase befindet. Dieses Projekt soll die Umsetzung einer Autonomen Buslinie behandeln und dafir
werden bereits erste Vorkehrungen und Ideen umgesetzt. Es ist so, meine Forschungsfrage lautet ,Was sind
die Erwartungen aber auch Bedenken oder die Angste von potenziellen Nutzerinnen und Nutzern von
autonomen Buslinien®. Das muss nun naher betrachtet werden und dafiir mochte ich eine Umfrage erstellen,
mit welcher ich das Nutzverhalten und weiteres analysieren kann. Ah und Autonomie oder autonomes Fahren
ist quasi das Fahren eines Autos oder Fahrzeugs, was ohne Fahrer vorankommt.

Selin: Okay ja, das klingt sehr interessant ich freu mich drauf.

Sinan: Okay ja gut das sollte auch nicht allzu lange dauern. Erstmal ganz grundsatzlich. Wie alt bist du. Wo
lebst du. Erzéhl einfach mal son bisschen was uber dich.

Selin: Mein Name ist Selin, ich bin 16 Jahre alt, gehe in die Mittelstufe. Ich wére in der 9. Klasse bin jedoch
einmal durchgefallen also muss ich nochmal in die 8. Klasse. Ich lebe in Augsburg.

Sinan: Ja gut dann komm ich gleich zur ersten Frage. Benutzt du einen Bus, um zur Schule zu kommen.

Selin: Ja, ich muss jeden Tag zur Schule mit dem Bus hin und auch wieder zuriick. Ich muss auch einmal
umsteigen und mit der StraRenbahn weiterfahren.

Sinan: Okay perfekt. Dann welche Erfahrungen hast du bisher mit autonomen Fahrzeugen oder autonomen
Technologien gemacht. Das kann von ganz normalem Beobachten bis hin zu gré63erem gehen.

Selin: Ich habe nicht wirklich Erfahrungen mit autonomen Fahrzeugen gemacht. Auf TikTok oder Instagram
sehe ich manchmal selbst fahrende Autos, aber selber habe ich sowas nicht mitbekommen leider.

Sinan: Ja versteh ich, du bist ja auch noch relativ jung also kann ich das schon verstehen. Ein Fiihrerschein
hast du ja vermutlich auch nicht also versteh ich schon. Hast du vielleicht beim Mitfahren in einem Auto
mitbekommen wie deine Eltern vielleicht assistiert gefahren sind. Also wenn man zum Beispiel den
Tempomaten anschmeif3t, also dass der Wagen dann die Geschwindigkeit von alleine beibehalt, zahlt das
auch schon.

Selin: Ich glaube sowas hat unser Auto sogar aber weil3 ich jetzt leider nicht so genau ich habe halt kein
Fihrerschein und bin oft am Handy, wenn ich Auto sitze.

Sinan: Ja gut versteh ich natdrlich. Wenn du deinen Fuhrerschein mal hast, dann wirst du das ganze vielleicht
ein bisschen anders sehen. Was fiir Erwartungen hast du denn an so nen autonomen Bus im OPNV.

Selin: Ich will, dass alles sicher ist. Dass auch andere auf der Stral’e gesehen werden kdénnen und es keine
Unféalle gibt. Vielleicht noch, dass der Bus zu besseren Zeiten kommt oder man vielleicht auch sehr schnell
vorankommt, weil ja keine pausen undso gebraucht werden, sondern das Auto von allein fahrt.

Sinan: Verstéandlich. Ich hatte natirlich auch keine Lust, wenn die Stadt mit autonomen Bussen alles in der
Stadt rumposaunt und dann funktioniert die Technik nicht oder die Busse kommen noch verspéteter, als es so
schon Teils der Fall ist. Aber siehst du auch z.B. Vorteile in der Einfuhrung von autonomen Bussen im
Vergleich zu den Bussen, die es so schon gibt.

Selin: Also was mir direkt einfallen wiirde ware vielleicht, dass ein Bus auch o6fter fahrt. Also meistens gibt es
ja nach 8 Uhr Busse, die nur noch alle 30 bis 45 Minuten kommen und ohne Fahrer wére das doch kein
Problem, oder.

Sinan: Ja das wird sich zeigen aber in der Theorie hast du schon recht so. Es sollte alles eigentlich flissiger
gehen und die Busse mussen ja theoretisch nicht auf Mitarbeiter oder ahnliches warten. Ja gut und wie hoch
siehst du deine Wahrscheinlichkeit einen solchen Bus zu nehmen.

Selin: Also ich bin viel am Handy und am iPad und habe viel mit Technologie zu tun so gesehen. Aber
irgendwo bin ich trotzdem unsicher, vorallem weil ich mit sowas, so einem Thema nicht viel zu tun hatte bisher.
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Aber weil ich regelmaRig Bus nehme, um zur Schule zu kommen fihrt wahrscheinlich irgendwann kein Weg
daran vorbei denk ich.

Sinan: Vermutlich wird irgendwann die Technologie obsiegen und die Oberhand gewinnen, sodass Busse so
oder so ersetzt werden durch autonome Fahrzeuge aber ja was wéare dann dein grund eher nicht den Bus zu
nehmen. Du meintest ja sowas wie trotzdem unsicher.

Selin: Ja gerade, weil ich eben nicht so krass viel Ahnung von diesem Thema habe und aber auch weil ich
halt schon weil3, dass in einem Bus immer ein Fahrer drin hockt und der sich eben um den StralBenverkehr
kimmert sozusagen. Und irgendwie wére es halt ungewohnt keinen Fahrer zu sehen.

Sinan: Okay ja, gibt es dann bestimmte Situationen, wo du autonomes Fahren bevorzugen wirdest.

Selin: Ja eben nachts, auch wenn ich nach 9 oder 10 sehr selten drauRen bin. Aber solche Fahrten in der
Stadt oder in die Arbeit stelle ich mir eigentlich ganz hilfreich vor.

Sinan: Und was sagst du z.B. dazu, dass ein Bus wie von geisterhand nachts von allein fahrt. Wurdest du das
irgendwie gruselig finden oder so.

Selin: Ich jetzt vielleicht nicht unbedingt, aber das kann natirlich fir viele schon irgendwie be&angstigend
wirken. Ich habe eine Freundin, die sich sehr leicht von etwas erschrecken lasst und selbst ist sie auch etwas
zuruckhaltender. Solche Personen kdnnten schon sehr schnell Angst bekommen denke ich.

Sinan: Klar ja ist naturlich auch von Person zu Person wahrscheinlich unterschiedlich. Ja gut und hast du
sonst noch Anmerkungen zum Abschluss.

Selin: Nein also nicht wirklich, ich finds aber sehr cool, dass du mich als Testperson gewahlt hast. Ich hoffe,
du schaffst deine Bachelorarbeit und wiinsche dir viel Erfolg.

Sinan: Danke dir, ich hoffe auch, dass die Arbeit ein Erfolg wird, ich werde mir viel Miihe geben und nochmals
danke war sehr interessant das Gesprach.
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Anhang 3: Interview Anonym 63 Jahre alt

Sinan: Also freut mich, dass wir nen Termin vereinbaren konnten, damit helfen Sie mir wirklich sehr. Die
ganzen Details hatten wir ja bereits abgeklart, daher mdchte ich auch nicht lang um den heil3en Brei reden
sondern gleich anfangen. Also nur nochmal ganz kurz zum Mitschreiben. Es geht um die Bachelorarbeit im
Bereich autonomes Fahren und die Forschungsfrage behandelt das Nutzungsverhalten und die Akzeptanz
aber auch Bedenken gegeniiber autonomen Buslinien im 6ffentlichen Netz. Und da Sie in einem
Automobilkonzern im Bereich autonomous driving aktiv sind, sind Sie mir als erstes in den Kopf gekommen.
Genau.

Anonym: Ja perfekt, nur vorab ich méchte nicht, dass mein Name in irgendeiner Weise irgendwo auftaucht,
daher bitte ich um héchste Diskretion und Anonymitat.

Sinan: Alles klar sollte kein Problem sein, werde ich schon irgendwie schaukeln.
Anonym: Sehr gut.

Sinan: Okay gut, dann fangen wir am besten gleich an. Zunachst mal wirde mich interessieren welche
Erwartungen Sie bisher an autonome Fahrzeuge oder gibt es Dinge, die Sie mdglicherweise sogar bereits
stort.

Anonym: Da ich regelmaRig mit der Thematik des autonomen Fahrzeugs konfrontiert werde, sind meine
erwartungen selbstverstandlich an diese Technologie sehr hoch. Ich denke auch, dass solche Fahrzeuge in
der Zukunft signifikante Beitrage zur Verbesserung der Verkehrssicherheit, der Verkehrseffizienz und der
Mobilitéat leisten werden. Der Verkehr sollte in jedem Fall nachhaltiger, umweltfreundlicher gestaltet werden
und alles in allem sollte die Autonomie eine angenehmere Fortbewegung ermdglichen.

Sinan: Haben Sie dann auch bereits Kenntnisse oder Erfahrungen mit autonomen Fahrzeugen oder vielleicht
sogar auch gleich mit autonomen Bussen oder Fortbewegungsmittel gemacht.

Anonym: Aufgrund meiner beruflichen Téatigkeit durfte ich natirlich bereits umfangreichere Erfahrungen mit
autonomen Fahrzeugen sammeln. Verschiedenste Entwicklungsprojekte werden Jahr fur Jahr entwickelt und
ich konnte auch selbstfahrende Fahrzeuge in gewisser Weise auch begrenzt beobachten. Aber was eine
autonome Buslinie angeht, habe ich nicht allzu viele Erfahrungen gemacht, habe aber gehort, dass mehrere
Projekte und Tests im Umlauf sind.

Sinan: Da bin ich tatsachlich auch am Recherchieren aktuell und werde ein paar in die Bachelorarbeit mit
reinnehmen, um zu sehen, wie es in anderen Stadten oder Landern aussieht, um auch irgendwie den vergleich
also den direkten Vergleich reinzubekommen zum Thema Autonomes Fahren in Neu-Ulm. Genau also sagen
wir eine autonome Buslinie wird nun eingefihrt, welche Erwartungen hatten Sie an solche Busse.

Anonym: In erster Linie wirde ich eine deutliche Verbesserung der Sicherheit im Straenverkehr erwarten.
Solche Fahrzeuge sollten ja im Betrieb in der Lage sein, prazise Daten zu erfassen und in Echtzeit zu
verarbeiten, um Unfélle und Probleme reduzieren zu kénnen. Eine umweltfreundlichere Mobilitat ware sehr
wunschenswert, denn solche Busse kdnnten theoretisch heutzutage mit fortschrittlichen Antriebssystemen
ausgestattet werden, die auf erneuerbare Energien setzen. Der Verkehr misste besser koordiniert werden
kdnnen, um reibungslosere Ablaufe zu organisieren, sodass auch Staus und hoher Verkehr verhindert werden
kénnen. Overall wiirde ich sagen, dass solche Fahrzeuge dazu beitragen sollten, den 6ffentlichen Nahverkehr
effizienter und auch flexibler zu gestalten.

Sinan: Was fir Vorteile wiirden Sie zum Beispiel in der Einfilhrung von autonomen Bussen sehen.

Anonym: Naja wie gesagt, ich hoffe auf einen umweltfreundlicheren Antrieb, die Sicherheit des Verkehrs aber
selbstverstandlich auch der Teilnehmer und weiteren Passagieren oder Passanten muss natirlich auch
gewdhrleistet werden. Ich kann mir auch gut vorstellen, dass solche Betriebskosten auf langfristiger Sicht
gesenkt werden kénnen durch bessere Effizienz und auch mdglichen standardisierten Wartungen.

Sinan: Ja klar, das ist verstandlich und ich bin da auch derselben Sicht. Ich hoffe, dass die Umsetzung all
dieser wichtigen Punkte nicht allzu groRe Probleme bereiten wird und eigentlich auch undenkbar ist zu unserer
heutigen Zeit. Und wenn wir von Problemen reden, was fiir Bedenken hatten Sie oder vielleicht auch was fir
Angste bei dem Thema autonomer Buslinie.

74



V. Anhang

Anonym: Meine Hauptbedenken liegen in der Software beziehungsweise der Technik selbst. Ich meine es
kommt haufig vor, dass unser PC-Probleme macht an stellen, an denen es keine Probleme geben sollte. Man
kann also nie sicher sein, vor technischen Fehlern oder Ausféllen im System, was natirlich im Worst-Case
Szenario auch zu Unfallen oder gar Verletzten fihren kann. Datenschutz kénnte ich mir auch noch sehr gut
vorstellen. In Deutschland ist das Thema des Datenschutzes sowieso ein sehr heikles. In jeder Situation kann
es zu Schwierigkeiten und Missbrauch kommen, weshalb Deutschland sehr strenge Regelungen hat, also
weil3 ich natirlich nicht wie das alles einwandfrei funktionieren soll, ohne gegen Gesetztesgebungen zu
verstof3en. Und ein Problem kénnte sein, dass moglicherweise viele Busfahrer ihren Arbeitsplatz verlieren.
Man muss schlieBlich fir die Fahrer, welche sich jahrelang dem Personentransport gewidmet haben, eine
weitere bzw. andere Beschéaftigung finden. Schlie3lich werden in autonomen Bussen theoretisch keine Fahrer
bendétigt also wiirde mich das etwas beunruhigen.

Sinan: Okay ja verstehe, das beantwortet sogar schon teilweise meine nachste Frage, deshalb mache ich
einfach mal weiter aber sehr interessante Punkte und Ansichten. Wie hoch schatzen Sie ihre Bereitschaft ein,
autonome Busse im 6ffentlichen Netz zu verwenden, zu benutzen.

Anonym: Meine Bereitschaft solch einen autonomen Bus zu verwenden héngt eigentlich von verschiedenen
Faktoren ab. Da ich in einer GroR3stadt lebe, macht es flr mich tatsachlich in vielen Fallen mehr Sinn mich mit
den offentlichen Verkehrsmitteln fortzubewegen. Aber ich muss auch dazu sagen, dass ich nicht sehr haufig
mit OPNV unterwegs bin, da ich mit dem Geschéftswagen zur Arbeit fahre. Ich wiirde also sagen, dass die
Wahrscheinlichkeit nicht ganz so hoch ist, au3er ich sehe mich an festlichen Aktivitdten wie dem Oktoberfest
der ja ansteht und weiterem. Aber generell wirde ich sagen, dass mir solch ein Bus nattrlich die gewisse
Sicherheit vermitteln muss und mich auch zuverlassig von A nach B bringt. Also fir mich persoénlich ist es
somit eher weniger von Belang, ob ein Fahrer hinterm Steuer sitzt oder eine Kl selbststandig den Verkehr
regelt.

Sinan: Ja verstehe, mit nem Geschéaftswagen und sofern man sich ans Autofahren gewdhnt hat, fahrt man
vermutlich eher seltener mit den Offis. Naja, und gibt es vielleicht etwas, was Sie dazu bringen, wiirde einen
autonomen Bus anstelle dem herkémmlichen zu verwenden.

Anonym: Nun ja, wenn man jetzt aus der Sicht des Ottonormalbiirgers ausgeht, kénnen Faktoren wie Kosten
das Fahren beeinflussen. Also es muss moglich sein, die Preise moglichst vergleichbar mit den aktuellen
Preisen zu halten. Der Preis muss sowohl attraktiv als auch wettbewerbsfahig sein um eine hohe Nachfrage
und gewisse Attraktivitat bieten zu kénnen.

Sinan: Klar den Birgern muss naturlich auch etwas geboten werden. Wenn die Preise unmenschlich in die
Hohe schiel3en, dann ist es natirlich nicht so spalRig mit solchen Bussen zu fahren. Fallen lhnen spontan
bestimmte Situationen ein, in welchen Sie autonom fahrende Busse bevorzugen wirden.

Anonym: Wenn ich nicht gerade mit dem Geschéaftswagen zur Arbeit fahren wirde, kdnnte ich mir
Pendelfahrten zur Arbeitsstelle schon sehr gut vorstellen. Gerade weil in Minchen der Verkehr sehr chaotisch
sein kann. Auch auf langeren Strecken, auf denen ich gerne einfach nur meine FiRR3e ausstrecken wollen
wirde, um eine entspannte Fahrt zu haben, ohne mich auf den Verkehr grof3 konzentrieren zu missen. Dies
gitl vorallem auch fir Nachtfahrten, in denen ich nicht selbst fahren méchte aus Mudigkeit oder Lustlosigkeit
und mich lieber auf wichtigere Dinge konzentrieren wollen wiirde.

Sinan: Wie sehen Sie dann die Zukunft der Mobilitat im Zusammenhang mit autonomen Bussen.

Anonym: Die Zukunft der Mobilitdt sehe ich tatsachlich als sehr vielversprechend. Es sollte méglich sein, den
Verkehr durch autonome Busse sicherer, effizienter und auch nachhaltiger zu gestalten. Ich denke, dass
autonome Busse eine sehr groRe Rolle in der stadtischen Mobilitat spielen kénnen, da sie im Idealfall
Verkehrsstaus reduzieren kdnnen, den offentlichen Nahverkehr attraktiver gestalten kénnen und auch die
Umwelt weniger belasten kdnnen. Mit fortschreitender Technologie und einer breiteren Akzeptanz gegeniber
solchen innovativen Lésungen kdnnen viele Herausforderungen maglicherweise gemeistert werden. Es ist halt
wichtig, das Vertrauen von den Mitbiirgern zu gewinnen und die Vorteile komplett auszuschdpfen.

Sinan: Haben Sie sonstige zusatzliche Anmerkungen, die bisher nicht angesprochen wurden.

Anonym: Ich denke, dass es wichtig ist solche Themen ganz klar zu kommunizieren. Autonome
Verkehrsmittel missen eng mit der Infrastruktur und den Verkehrsregeln koordiniert werden. Es ist wichtig,
dass klare Standards gegeben sein mussen, damit die Interaktion zwischen Fahrzeug und Passagier auf
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héchstem Funktionsgrad sichergestellt ist. Ich finde, dass man alle Technologien die zukunftsorientiert
agieren, verantwortungsbewusst genutzt werden sollten. Man sollte die Chance nutzen und sicherstellen, dass

die Mobilitatsbranche immer mehr an Wert gewinnt.

Sinan: Perfekt, das war ein sehr cooles Interview und hat mir sehr geholfen. Ich bedanke mich vielmals und
werde schauen, dass meine Bachelorarbeit
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Anhang 4: Interview Johannes 24 Jahre alt

Sinan: Freut mich, dass du dich bereitgestellt hast, um mich bei meiner Bachelorarbeit zu unterstitzen.

Andreas: Freut mich auch hier zu sein. Natdrlich helfe ich auch sehr gerne, denn ich finde es erstmal sehr
interessant was dein Thema fiir die Bachelorarbeit angeht und gleichzeitig méchte ich auch irgendwann eine
Arbeit schreiben, die etwas mit autonomem Fahren zu tun haben wird.

Sinan: Ja gut schon, ich wirde dir erstmal noch ein paar allgemeine Informationen geben, sodass du
erstmal im groben weil3t was auf dich zukommt. Also meine Arbeit wird ja das Thema des Autonomen
Fahrens beinhalten und es ist jetzt so. Neu-UIm mdchte ein Projekt beginnen, wo Autonome Busse auf die
StralRen gesetzt werden sollen und dafiir werden jetzt schon erste Ideen umgesetzt. Das Projekt ist noch in
einem sehr frihen Stadium und daher ist es fir alle natlrlich interessant zu wissen wie denn potenzielle
Nutzerinnen und Nutzer zu autonomen Bussen stehen. Also was sind denn Angste, was sind Bedenken aber
auch was sind Erwartungen an ein solches Fahrzeug. Und darum will ich dir nun ein paar Fragen stellen die
eben gerade diese Thematik ansprechen sollen und woraus ich dann final meine Umfrage generieren kann.

Andreas: Okay ja, klingt ja eig ganz cool dann soweit. Ich bin bereit wenn dus bist.
Sinan: Naja dann lets go. Ganz allgemein erstmal, wie alt bist du. Wo lebst du. Erzahl mal so bissl.

Andreas: Ich heil3e Andreas, bin 24 Jahre alt und studiere Wirtschaftsingenieurswesen an der Hochschule.
Aktuell 7. Semester und hoffentlich nicht das letzte.

Sinan: Wird’s schon nicht sein. Also gut dann gleich die erste Frage. Benutzt du einen Bus, um zur
Hochschule zu kommen.

Andreas: Also ich benutze hauptsachlich im Winter den Bus oder die Bahn aber normalerweise wiirde ich
bei gutem Wetter meinen Roller benutzen, denn damit komm ich deutlich einfacher von einem spot zum
anderen. Ich hoffe es ist nicht so wild, dass ich nicht so haufig mit 6ffis unterwegs bin.

Sinan: Nene alles gut. Ich muss ja auch checken wer was alles fiir Fortbewegungsmittel benutzt und daher
kommt mir alles eigentlich recht. Daher gleich zum nachsten Teil. Was hast du denn bisher mit autonomen
Fahrzeugen oder autonomen Technologien gemacht so. Kann eigentlich alles sein. Also muss nicht
vollautonome sachen betreffen, reicht teilweise auch wenn du einfach sagen kannst ich hab schonmal
selbsteinparkendes auto benutzt.

Andreas: hmm, also ich wirde sagen ich habe sehr viele Autos benutzt die mich beim fahren unterstitzt
haben aber ich erinnere mich an kein mal wo ein wagen oder fahrzeug etwas komplett allein fir mich erledigt
hat. Ich hab mich aber auch hier und da mal schlau gemacht in dem thema. Also ich les regelmaRig mal was
zum autonomen fahren, bin aber selbst keins gefahren bisher denk nicht.

Sinan: Ja versteh ich alles gut, haben wahrscheinlich die wenigsten erfahrungen mit sowas gemacht. Aber
dass du schonmal sowas wie ein tempomat undso benutzt hast hilft mir ja auch schon etwas weiter. Na gut
also was fur Erwartungen hast du denn so an einen autonomen bus, wenn der mal im épnv landet.

Andreas: Puh also vt ware es nicht schlecht wenn man irgendwie Internet hatte und viele
Anschlussmoglichkeiten, da ja doch recht viele mit dem Handy beschéftigt sind oder ein Gerét aufladen
wollen. Also nicht unbedingt fr mich aber ich kann mir denken, dass viele jingere groen Wert auf sowas
legen. Ich wirde sagen, dass mich ein gutes Sicherheitssystem beruhigen wirde. Also ich bin jetzt nicht
ganz so scharf drauf von Uberall mit Kameras belastigt zu werden aber kann naturlich verstehen, dass ein
groRes Sicherheitsrisiko entstehen kann, grad wenn keine da ist der den bus féhrt. Aber ja also Sicherheit
und vorallem hoffe ich, dass keiner irgendwie den Bus hackt und dann die fliege macht.

Sinan: klar ja macht sinn. Also sicherheit sollte generell immer sein find ich da stimm ich zu. Wie dann jetzt
die anschlussmdoglichkeiten oder verbindungsmoéglichkeiten am ende aussehen weil3 ich nicht ganz bin
ehrlich aber denke geht in die richtung circa. Ja gut dann noch zur Frage, was fir Vorteile siehst du denn so
in einem autonomen Bus im gegensatz zu einem herkémmlichen.

Andreas: Also ich kann mir denken, dass der Verkehr entlastet wird. Wenn Fahrer eingespart werden, dann
kann vielleicht dafuir gesorgt werden, dass der Fluss und der Takt in dem ein Bus an und abfahrt optimiert
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wird. Vielleicht wird auch mal dafiir gesorgt, dass Deutschland besseres Internet bekommt, denn schlieRlich
laufen all solche Gerate ja vermutlich Uber riesige Daten die an den Bus verschickt werden und daftr
braucht es bessere Netze. Internet ist ja sowieso in Deutschland ein recht heikles ding aber kann ja sein,
dass mal bessere Netze im 5G-Stil oder sogar besser entstehen.

Sinan: Ah krass, Thema internet hab ich tatséchlich so nicht gesehen bisher aber kénntest recht haben.
Was fiir Bedenken hattest du denn in Bezug auf autonome Buslinien.

Andreas: Eigentlich hatte ich garnicht soviele Bedenken, ich wér tatsachlich sogar sehr interessiert an
einem solchen bus. Also ich wiirde auch gern als Testperson bereitstehen und das Ding mal testen. Aber
vielleicht maximal so Datenschutz oder so und halt wie erwéhnt Hackerangriffe.

Sinan: Ja kann ich nachvollziehen, ich ware tatsachlich auch nicht abgeneigt ist sicher lustig. Was glaubst
du wirde deine Bedenken mindern. Also was miisste man machen damit du glaubst, dass Datenschutz und
so kein problem darstellen werden.

Andreas: hmm also ich glaube dass es mir reichen wiirde wenn man beweist, dass das ganze system
Uberhaupt irgendwie funktioniert. Ich mein son bus wird héchstwahrscheinlich ja auch nicht von heut auf
morgen einfach auf die stral3e gesetzt und bendtigt bestimmt viele tests. Da finde ich sollte man auch die
sicherheit einer solchen software auch testen, dass das ding auch sicher ist vor auf3en.

Sinan: ja kann ich verstehen, laut gesprach mit neu-ulm ist das projekt noch in einem sehr friilhen stadium
und wird bestimmt noch 5-10 jahre dauern denk ich. Naja gut und wie hoch schétzt du deine Bereitschaft ein
in einen solchen bus einzusteigen. Ich nehme an schon sehr hoch oder grad weil du meintest du fandest es
cool.

Andreas: Ja also wie gesagt, ich wird gern einsteigen und mir das aufjedenfall mal anschauen. Ich mein
man hort von auf3en von solchen bussen in asien und so aber in deutschland wéare das was komplett neues
und eig auch sehr interessant anzusehen. Ich denke deutschland muss bei solchen sachen sowieso stérker
anziehen und daher ist es sogar glaube ich ganz gut wenn es so leute gibt wie mich die sich eigentlich direkt
zur verfligung stellen wirden.

Sinan: Ja doch ist schon verstandlich, sehe ich ahnlich tatséchlich so. Wiirde es einen Unterschied machen
einen autonomen Bus zu nehmen gegeniber den eines herkdmmlichen busses. Ich mein wirden
irgendwelche faktoren die entscheidung den autonomen bus zu nehmen beeinflussen.

Andreas: nicht wirklich. Also wie gesagt, ich fahre nicht so haufig mit 6ffis, daher wirde es schon keinen
grofl3en unterschied machen ob ich einen normalen oder autonomen bus nehme. Ich meine in der ubahn
sieht man ja auch nicht wirklich ob vorn jemand sitzt oder nicht also son gro3en unterschied wird’s jetzt auch
nicht machen denke ich.

Sinan: ja verstehe macht schon sinn. Wie siehst du die Zukunft der Mobilitat im Zusammenhang mit
autonomen bussen.

Andreas: Also ich sehe das eig sehr positiv. Ich finde man muss mit der Technik gehen und wenn
ostasiatische Lander es schon so weit gebracht haben und uns eigentlich im automobilsektor schon lang
Uberholt haben sollte es in europaischen landern und vorallem in landern wie deutschland auch irgendwie
moglich sein, solch einen schritt zu wagen. Ich glaube namlich, dass das ein wichtiger schritt ist um auch
vielen leuten die grenzenlosen mdglichkeiten von technologie und it und ki zu zeigen. Wére schon wichtig.

Sinan: Ja stimmt schon, also Deutschland hinkt schon auch sehr nach aber das ist auch teilweise der
birokratie und der rechtslage zu verdanken aber im grof3en und ganzen gebe ich dir da schon recht ja. Naja
okay dann nurnoch eines. Hast du noch zusatzliche anmerkungen die du gern erwahnen mochtest oder die
du als wichtig siehst.

Andreas: nein eigentlich nicht wirklich aktuell. Also ich kann nur sagen, dass wenn ein bus autonom
betrieben werden wiirde ich vielleicht mehr zu 6ffis greifen wiirde als tblich. Aber als rollerfahrer und
autofahrer kann ich sagen, dass autonomie schon eine gute richtung ist. Beim fahren einfach mal
zurucklehnen und entspannen. Sich keinen kopf machen wegen anderer dinge und trotzdem von a nach b
kommen. Hatte schon was.
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Sinan: doch ja, teilweise wahrend der fahrt was zu essen und sich trotzdem auf die stralRe zu konzentrieren
kann schon kritisch werden daher kann ichs nachvollziehen. Seh ich &hnlich. Ja gut okay dann vielen dank
dir Andreas. War ein gutes gespréach, ich werde mich dann wieder an die arbeit machen.

Andreas: Klar gerne mach das, ich wiinsche dir viel erfolg in der Bearbeitung, du machst das schon. Ich
hoffe du wirst was gutes bekommen.

Sinan: Hoffe ich auch, wére cool also danke dir nochmal und nen schénen tag dir.
Andreas: Danke auch, bis dann also ciao.

Sinan: Tchuss.
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Anhang 5: Interview Jasmin Eble Stadt Neu-Ulm

Jasmin: Ich bin in der Verkehrsplanung, genau deswegen sind sie wahrscheinlich auch an mich weitergeleitet
worden.

Sinan: Okay verstehe ja. Ja also genau das, was eigentlich ansteht ist eben ich bin gerade im letzten Semester
und ich werde es halt eben dann die Bachelorarbeit. Und zwar geht es einfach nur konkret darum, gerade weil
Herr Professor Vogt meinte, er ware gerade an diesem Projekt dran mit der Stadt Neu-Ulm meinte ja es kdnnte
eigentlich sogar relativ gut reinpassen. Da habe ich mich entsprechend um eine Forschungsfrage gekiimmert.
Das ware dann zum Beispiel die ganzen potenziellen Nutzerinnen und Nutzer zu ermitteln, welche
Erwartungen sie an einen Autonomen Bus haben, was fiir Bedenken sie auch haben und vielleicht noch was
die Akzeptanz erhdhen konnte.

Jasmin: Okay, interessant ja.

Sinan: Genau und da habe ich mir erstmal gedacht einfach nur aus reinem Interesse wie eigentlich so das
Projekt allgemein bei Ihnen vorangeht. Ich meine wie viel vielleicht schon zustande kamen, weil alles in einem
sehr frihen Stadium ist und da habe ich auch in den Anforderungen gesehen, dass da doch relativ viel drin
steht also Batterie, Kapazitat, 60 km/h, Innenraumiberwachung und solche Sachen, ob das jetzt alles nur so
Ideen sind oder auch schon irgendwie was umgesetzt wurde so auf Prototyp Basis.

Jasmin: Ja, also grundsatzlich ist es so, dass wir tatséchlich da noch sehr weit am Anfang stehen und es sind
wirklich mal Gedanken, wo wir uns grundséatzlich Gberlegt haben. Was mdchten wir eigentlich von so einem
autonomen OPNV-Shuttle und wie stellen wir uns das vor also was sind unsere Anforderungen. Wir haben
auch relativ schnell gesagt wir wollen nicht einfach nur ein kleines Shuttle, wo nur vier Personen reinpassen
sollen, sondern es soll wirklich auch eine OPNV-Funktion iibernehmen. Das heiflt, es soll wirklich auch ein
Bus sein wo Personen drin beférdert werden und das in gréRerem Maf3e, sodass es auch wirklich einen Beitrag
zum OPNV hat. Wir haben grundsatzlich das Ziel den Umweltverbund zu stérken und insbesondere auch den
OPNV und deswegen ist das Projekt fiir uns auch interessant. Wie kann man vielleicht die Effizienz steigern
und den OPNV noch mal attraktivieren. Das heif3t wo dieser Shuttle entlanggefiihrt werden konnte. Also wir
sind da im Moment wirklich relativ am Anfang. Wie funktioniert es auch an anderen Orten zum Beispiel. Ich
habe mitbekommen, dass die SWU da auch Kollegen aus Hamburg mal angefragt hat. Ich weil3 nicht ob als
Prototyp oder irgendwie schon weiterentwickelt aber auf jeden Fall haben die da schon Erfahrungen
mitgemacht und wir sind gerade noch so an einem Punkt, wo wir mal gucken wie machen wir das eigentlich
und kénnte das fur uns auch in Frage kommen es so zu machen.

Sinan: Jaich verstehe also es ist quasi noch mehr oder weniger tatsachlich auch bei ihnen Brainstorming und
Recherche, was andere Projekte angeht.

Jasmin: Genau also an dem an dem Punkt sind wir im Moment noch. Ich finde ihre Arbeit schon sehr
interessant, ich habe da auch so ein bisschen perséhnlichen Hintergrund. Ich habe meine Masterarbeit auch
Uber Autonomes fahren damals geschrieben und deswegen finde ich auch die Perspektive immer interessant.
Es ging im Prinzip darum, dass Autonomes fahren ja irgendwie zwischen Utopie und Dystopie steht und was
bestehende Technologien dazu beitragen kdnnen also auch so ein bisschen das subjektive befinden von den
Fahrgéasten.

Sinan: Ja sehr cool dann haben wir uns eigentlich dann perfekt getroffen sogar.
Jasmin: Ja genau.

Sinan: Ja cool okay. Also genaugenommen bin ich tatsachlich noch im Rechercheansatz. Ich habe hier ein
bisschen was rausgefunden tber irgendwie quasi so ja Nutzer-Erfahrungen, Anséatze weil3 ich nicht und solche
Sachen Ich habe dann auch Uberlegt eine Umfrage zu erstellen so mit circa maximal 15 Fragen wirde ich
sagen. Ich tippe auch, dass die meisten die die Umfrage mitmachen das Schalten halt ab wenn halt in die
Umfrage langer geht als maximal zehn Minuten. Ich denke da haben die wenigsten dann noch Lust das
abzuschlieBen oder dberhaupt das anzufangen. Ich habe auch gesehen zum Beispiel bei den
Fahrzeuganforderungen, so dass die zundchst mal 60 km/h haben. Da werde ich zum Beispiel auch so
konkrete Fragen stellen ja, ob das vielleicht fur die auch schon zu schnell ist. Gerade wichtig ware mir aber
zum Beispiel die Innenraumiiberwachung. Ich denke das ist noch mal ein gro3eres Thema gerade wegen der
Geschichte mit dem Datenschutz wie es da dann ungeféhr dann ausschauen wird. Ich denke mal viele werden
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halt da gefilmt werden, gerade damit Leute halt eben nichts anstellen oder halt eben hier bei einem
medizinischen Notfall und alles.

Jasmin: Das ist eine sehr technische Frage, aber es ist eine gute Frage also was ich dazu sagen kann, ist,
dass im OPNV im Prinzip ja heute schon Kameraaufnahmen gemacht werden, also in den Bussen ist es schon
so dass da auch heute schon Videoaufnahmen stattfinden die werden aber geléscht aus Datenschutzgriinden
ich meine nach 24 Stunden. Das heif3t grundséatzlich die Schwierigkeit, dass man im OPNV das Gefiihl hat
man wird irgendwie gefilmt oder so ist jetzt nicht spezifisch auf autonomes Fahren bezogen. Also das ist was
womit man vielleicht auch die ein oder andere Sorge ausrdumen kann. Ich glaube so das subjektive
Sicherheitsgefiuihl spielt dann eine groRRe Rolle, gerade wenn man halt auch einfach an dem autonomen Grad
angekommen ist, wo man keinen Fahrer mehr hat. Man fahrt nachts beispielsweise irgendwo und man ist
vielleicht auch speziell als Frau oder je nhachdem jeder der sich da vielleicht unsicher fiihlt oder der das Gefiihl
hat es ist niemand da. Wenn jetzt irgendwie was passieren sollte, ist halt heute der Fahrer, der eingreifen
kann, der dann in solchen Situationen aushelfen kann. Also ich glaube dieses subjektive Sicherheitsgefiihl
spielt eine sehr grof3e Rolle.

Sinan: Hmm okay das tatsachlich wusste ich gar nicht, dass das aktuell jetzt schon so ist. Ich weil3 jetzt nicht,
wie es in Augsburg ist ich bin jetzt auch nicht so der Bus und Bahnfahrer tatsachlich aber in UIm kann naturlich
gut sein gerade das Video regelmafig geldéscht wird und alles dann sollte das tatsachlich auch in der Hinsicht
kein Problem sein. Wird der Bus komplett vollautonom wirklich auf der hochsten Stufe agieren? Obs dann
wirklich so sein wird, dass der der Busfahrer komplett ersetzt wird und es gibt auch keinen zuséatzlichen, der
irgendwie nebendran steht und noch irgendwie was pruft. Meines Wissens ist es in Deutschland noch gar nicht
erlaubt, dass das Fahrzeug vollstédndig autonom fahrt, ohne dass jemand da ist der eingreift. Also ohne
operator der Uberwacht.

Jasmin: Das Ziel wére sicherlich, dass man entsprechend auch Personal einsparen kann es ist ja glaube ich
Moment auch allgemein bekannt, dass groRer Personalmangel herrscht und das wére natirlich was was dazu
beitragen kdnnte dieses problem zu I6sen. die Frage ist natirlich immer was ist rechtlich gesetzlich mdglich.
Im Moment ist es einfach ein bisschen schwierig, weil es noch nicht erlaubt ist, dass man vollautonom fahrt,
also zumindest ist es meines Wissens so. Also ich glaube, dass das halt auch stufenweise kommen muss,
dass man zuerst sagt okay man wird wahrscheinlich am Anfang mit Sicherheit da noch den Fahrer haben der
aufpasst aber auf lange Sicht gesehen wéare es schon wenn es verzichtbar ware. Die Infrastruktur muss
geschafft werden aber auf der anderen Seite muss es natlrlich auch machbar sein und finanzierbar sein.
Deswegen ist glaube ich der Zeithorizont auch so ein bisschen in Frage gestellt.

Sinan: Also schon ist schon sehr cool. Wie ist es denn mit der Barrierefreiheit bei so einem autonomen Bus

Jasmin: Von Seiten der swu haben wir die Anforderungen, dass jedes Fahrzeug barrierefrei sein muss das
heit es muss im Prinzip auch ohne Existenz des Fahrer mdglich sein dass jemand mit Rollstuhl oder
ahnlichem einsteigen kann in das Fahrzeug. Also das sollte grundsétzlich bei allen Fahrzeugen im OPNV
gegeben sein. Das sollte auch bei diesem autonomen shuttle gegeben sein. Grundsatzlich ist es das Ziel
komplett barrierefrei zu sein. Was unsere Haltestellen betrifft missen nattrlich im Zuge der Anpassung von
Infrastruktur dann auch die halte stellen entsprechend barrierefrei sein, aber das ist natlrlich auch immer nicht
ganz so einfach moglich wenn man natirlich entsprechende Kapazitaten auch benétigt und finanzielle Mittel
um das zu tun deswegen wird es so schrittweise stattfinden. Also die Stadt neu ist ja leider auch dafiir bekannt,
dass sie nicht die finanzstarkste kommune ist und wir natirlich auch nur begrenzte mittel bei jeder haltestelle
haben dauert es natirlich eine Weile bis alle barrierefrei ausgebaut sind.

Sinan: ja das braucht dann nattrlich schon mal eine Weile. Also ich habe mal ein paar umfragepunkte
zusammengestellt. So Standards von Geschlecht, alter, Tatigkeit, solche Sachen und dann natirlich habe
auch mal ganz konkret ein paar Fragen. Zum Beispiel wie wichtig ist es jetzt dem Nutzer personlich viele
Sitzplatze zu haben wie muss der Komfort sein solche Sachen gerade auch eben hier Thema
Umweltfreundlichkeit und alles. da wirde ich also zunéchst mal erfahren wollen ob von eurer Seite aus
irgendwas schon vorausgesetzt wird.

Jasmin: es gibt so ein paar Dinge, die ich mir jetzt selber vorstellen kdnnte oder die ich selber interessant
finden wirde. das wére auch das Thema Geschwindigkeit gewesen zum Beispiel was sie auch schon
angesprochen hatten. vielleicht auch ganz grundsétzlich das Geflihl von was wiirde denn konkret irgendwie
dazu beitragen, dass man sich in so einem Fahrzeug sicherer flihlt. was sind denn Punkte, die ein beunruhigen
an so einem autonomen Fahrzeug. ist es tatséchlich, dass der Fahrer nicht mehr eingreifen kann oder sind
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ganz grundsatzlich einfach so Dinge wie vertraut der Technik nicht. was wirde dazu beitragen, um die
sicherheitsgefiihle zu verstarken. wie haufig sollte so ein Fahrzeug denn fahren. das heif3t gerade, wenn die
Leute morgens zur Arbeit fahren oder abends zurilickfahren.

Sinan: Okay ja, so etwas habe ich tatsachlich sogar auch schon, also in die Richtung habe ich mir auch schon
so mal ein paar konkreter Fragen vorgestellt. zum Beispiel was spricht aus ihrer Sicht gegen Fahrerlose
Fahrzeuge und Angst vielleicht nachts allein ohne Personal zu fahren oder vielleicht einfach was sind
bedenken, wenn es zu Unféllen kommt, gerade wenn keiner am Fahren ist oder moglich. Ich weifd nicht
nattrlich nicht, wie wichtig das ist, aber Hackerangriffe kdnnten nattrlich auch sein, also das gerade mal ein
bisschen konkreter gehe und dann mal gucken, okay, was haben denn die Leute fiir Angste, fiir bedenken.
ich denke die Umfrage werde ich erst im August oder so an ein paar Kollegen und Studenten und ein paar
andere Bekannte abschicken. Da wére es nur noch wichtig an wen ich die Umfrage gerne mal versenden
kann.

Jasmin: Also grundséatzlich gerne mir oder dem Robert Schwarz schicken und wenn der Robert Schwarz dann
sagt wir berichten davon, kann der das ja entsprechend dann auch noch weiterleiten. also gerne uns beiden
schicken und dann gucken wir es auf jeden Fall durch und dann gegebenenfalls, also wenns Sinn macht dann
noch andere Projektgruppen mit.

Sinan: Klar ja, verstandlich. Ja, also war ja aber doch ein sehr, sehr interessantes Gespréach auf jeden Fall,
hat mir tatsachlich auch geholfen an der Stelle.

Jasmin: Wenn irgendwelche Fragen sind oder so, dann einfach jederzeit melden.
Sinan: Mach, ich gerne perfekt.

Jasmin: Super.

Sinan: Gut, dann bedanke ich mich auf jeden Fall, also war sehr nett, hat mich gefreut.

Jasmin: Ja, super, mich hat es auch gefreut, vielen Dank, und dann wiinsche ich auf jeden Fall viel Erfolg bei
der weiteren Bearbeitung.

Sinan: Danke sehr und lhnen viel Erfolg bei dem ganzen Projekt.
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Anhang 6: Anforderungskonzept Autonomes Shuttle Neu-Ulm Teil 1

Anforderungskonzept Autonomes Shuttle
NeuUIm

Zusammenstellung gemaR Workshop vom 20.04.2023

Autoren: Klaus Dietmayer (Uni-Ulm), Hans-Ludwig Blocher (Continental AG), J6rg Vogt (HNU)

Version: 0.1 10.05.2023
Version: 1.0 20.05.2023

Fahrzeuganforderungen
* Fahrzeugchassis, Fahrmodule/Antriebe/Elektrischer Antriebsstrang, Batteriekapazitat und
Ladetechnik (induktiv und per Kabel), elektrische Lenkung sowie Bremsanlage auf
Serienstand mit allgemeiner Zulassung bzw. Zulassungsfahigkeit (mdglichst Kauf von
Serienhersteller/Zulieferer)
* Batteriekapazitat / Reichweite gemaR Einsatzanforderungen / Streckenanforderungen
* Manuelle Fahrméglichkeit / Fahrerarbeitsplatz fiir Notbetrieb und zum Rangieren (leichte
schnelle Umriistbarkeit)
* Méoglichkeit zum Teleoperierten Fahren / Fahrzeugsteuerung auf Mandverebene (iber die
Leitwarte
* Geschwindigkeit bis 60 km/h (min 50 km/h) fiir normalen innerstddtischen StraRenverkehr,
im ersten Schritt ca. 35 km/h da Einsatz vorwiegend in Zone 30 Gebiet
* Personenkapazitdt von min 20 Personen
* Innenraumiberwachung (Vandalismus, medizinische Notfélle, etc.)
Automatische Tirbereichsiiberwachung (Klemmschutz, Notéffnung)
Tlrnotoffnung fiir Passagiere
Barrierefreiheit / Zugang fiir mobilitdtseingeschrankte Personen

e Mitnahme Fahrrader / Kinderwagen

* Redundantes Sensorsystem zur Umgebungserfassung fiir méglichst 24/7 Betrieb (Details /
Auslegung nach Streckenanforderungen)

* Selbstiberwachende modulare und redundante Softwarearchitektur (Details / Auslegung
nach Streckenanforderungen)

o Abgesicherte Objekt-/Hinderniserkennung ausgelegt fir den Innenstadtbereich mit
Fokus auf FuRganger und Radfahrer.

o Abgesichertes Planungsmodul (Handlungsplanung und Trajektorienplanung).

o Hochgenaue Lokalisierung (redundant) basierend auf DGPS, Mobilfunknetz sowie
Landmarken referenziert zur hochgenauen Karte der Strecke (ggf. besondere Marker
nutzen, siehe Infrastruktur).

* Kein automatisches Ausweichen gegeniber gréReren oder dynamischen Hindernissen (erst
in weiterer Ausbaustufe),

* Hindernisumfahrung zunachst nach Freigabe des Mandvers durch die Leitwarte

* Verifikationsmodul zur Priifung der Kartenaktualitat

* Missionsplanungsmodul gemaR Streckenanforderungen
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e Kommunikationsmodul/Visualisierungsmodul hinsichtlich geplanter nachster
Fahrzeugaktionen und Fahrzeugstatus fir Passagiere im Innenraum sowie nach auRen fir
externe Verkehrsteilnehmer

e Zugangskontrolle z.B. iber Handy-APP z.B. zum Offnen der Tiiren und/oder Bezahldienst fiir
Passagiere (Anschluss SWU-App)

e Wartbarkeit des Fahrzeugs und Verfligbarkeit von Ersatzteilen

Streckeninfrastruktur

e Kein eigener exklusiver Fahrstreifen, automatisierter Betrieb im Mischverkehr

e Gut sichtbare und reflektierende Fahrstreifenmarkierungen

e Ausreichende Streckenbeleuchtung zur Sicherung Nachtbetrieb bzw. Schlechtwetterbetrieb
(Details gemaR Streckenanforderungen)

e Aufstellen von spezifischen Markern zur hochgenauen Lokalisierung, wo notwendig

e Haltebuchten einfliigen und vorsehen soweit méglich

e Verflgbarkeit einer hochgenauen Karte der Strecke mit standiger Aktualisierung bei
Anderungen

e Lichtsignalzusatzausstattung fiir Statuskommunikation per Funk/Mobilfunk (Automotive
WLAN IEEE 802.11p, 4G (LTE) /5G)

e Ubernahme aller weiteren Verkehrszeichen und weiteren Verkehrsregelungen (wie
Vorfahrtsregelungen in die digitale Karte

e Gesicherte und funktionsiiberwachte kontinuierliche Mobilfunkanbindung (4G (LTE) /5G) an

die Leitwarte
Fahrbetrieb
e leitwarte

o Kontinuierliche Uberwachung aller wesentlichen Betriebsparameter des Fahrzeugs

o Auslosung von Notstopps bzw. Wiederfreigabe des reguldren Betriebs

o Auslosung Turoffnung in Notsituationen

o Auflésung von Deadlock-Situationen durch Freigabe von Manévern und/oder
Teleoperiertes Fahren

o Uberwachung des Innenraums der Fahrzeuge

e Ladeinfrastruktur / Wartung
o Hubs an den Endhaltestellen vorsehen fiir automatisches induktives Laden der
Fahrzeuge
o Abstellméglichkeit der Fahrzeuge an den Endhaltestellen vorsehen mit einfacher
Reparatur / Wartungsmoglichkeiten
o Transportmoglichkeit zu zentralen Wartungswerkstatten der SWU vorsehen
(manueller Betrieb, schleppen, Transporter, etc.)

e Servicepersonal
o Servicepersonal zur Storungsbehebung vor Ort / am Fahrzeug vorsehen

Organisation Projekt-/Entwicklungsprozess
e Enge Zusammenarbeit, am besten Partnerschaft, mit Fahrzeughersteller / Zulieferer der
Gesamtfahrzeuge vorsehen (entscheidend)

e Enge Zusammenarbeit, am besten Partnerschaft, mit Priifeinrichtungen (TUV Siid, TUV
Reinland, etc.)

e Enge Zusammenarbeit mit dem KBA zur Sicherstellung der spateren Betriebserlaubnis und
der notwendige Prozesse zur Erflllung der aktuelle im Gesetz festgelegten MaRnahmen

V. Anhang
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Anhang 8: Umfrage (Google Forms) Teil 1

Autonome Buslinie

1. Fahren Sie haufig mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln?

Markieren Sie nur ein Oval.

() Taglich

(") Mehrmals pro Woche
(_ ) Mehrmals im Monat
(" selten

() Nie

2.  Welche Verkehrsmittel verwenden Sie haufig?

Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

|_| Bus

|| straRenbahn
| |u-Bahn

| | s-Bahn

D Auto

3. Hétten Sie Bedenken, wenn die genannten Verkehrsmittel autonom betrieben
werden?

Markieren Sie nur ein Oval.
C JJa
() Nein

() Neutral
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Anhang 9: Umfrage (Google Forms) Teil 2

4. Welche Erfahrungen haben Sie bereits mit Teil-/autonomen Technologien
gesammelt?

Markieren Sie nur ein Oval.

() Keine Erfahrungen
) Begrenzt (z.B. gelegentlich Tempomaten benutzt...)

() Moderate Erfahrungen (z.B. adaptive Tempomaten, Spurhalteassistenten oder
Parkassistenten)

D) Umfangreiche Erfahrungen (z.B. fortgeschrittene Fahrerassistenzsysteme oder
autonome Fahrfunktionen)

) Berufliche Erfahrungen (z.B. Forschung, Entwicklung oder Transportwesen)

5. In welchen Situationen kénnen Sie sich fahrerloses Fahren besonders gut
vorstellen?

Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

| bei langeren Fahrten, z.B. Urlaubsfahrt oder Geschéftsreise
} bei Fahrten in der Stadt
| bei Fahrten im landlichen Raum

[
[
l
" | bei der téaglichen Fahrt zur Arbeit

|| bei Freizeitfahrten (z.B. Sportverein)
l

:\ bei Schulbusfahrten meines Kindes

|| sonstiges:

6. Wie wiirden Sie zunéchst die Idee eines autonomen Busses im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Bus bewerten?

Markieren Sie nur ein Oval.

) Sehr positiv
() Positiv
() Neutral
() Negativ

) Sehr negativ
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7. Sie haben die Wahl zwischen einem herkémmlichen Bus und einem autonomen
Bus. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie den autonomen Bus wahlen?

Markieren Sie nur ein Oval.

(__ ) sehr wahrscheinlich
() eher wahrscheinlich

[ Jneutral

() eher unwahrscheinlich

[ sehr unwahrscheinlich

8. Was erhoffen Sie sich von fahrerlosen Fahrzeugen im OPNV?
Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

|_| mehr Sicherheit fiir Insassen und andere Verkehrsteilnehmer

|| mehr Verbindungen im OPNV

| | reduzierter Fahrpreis

L] geringe Umweltbelastung (wenig CO2-Ausstoll und Larm)

|| barrierefreier Einstieg auch ohne menschliche Unterstiitzung

L] Zeiteinsparung durch bessere Verbindungen und mehr Piinktlichkeit
[] Entlastung des StralRenverkehrs

|| keine Vorteile

| | sonstiges:
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9. Einsatz von autonomer Buslinie im 6ffentlichen Netz:

Bewerten Sie von 1 = sehr wichtig bis 5 = weniger wichtig

Markieren Sie nur ein Oval pro Zeile.

1 2 3 4 5
Anzahl Sitzplatze o o O O O
Komfort o O O o O
Anwesenheit von — — — — .
S N 1 N ./ J o _—
Uberwachung von
Haltestellenmittels () () () () ()
Kameras
Umweltfreundlicher —_ —_— —_
Antrieb ’-k__;' / / - W/
Moglichkeit zur
Kontaktaufnahme
zuServicepersonal, () () () () ()
zB. iiber
Sprechanlagen

Autonome Buslinie

10. Wie h&ufig sollten autonome Busse (Fahrzeuge) fahren, damit Sie diese in
Betracht ziehen wiirden?

Markieren Sie nur ein Oval.
() alle 10min

f_\ alle 15min

.’- -\. .

[ Jalle 20min

_f -\\. .

(_ Jalle 30min

- ~ . A
() Sonstiges:

V. Anhang
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11.

12.

13.

Ab welcher Geschwindigkeit fiihle ich mich im autonomen Bus nicht mehr
sicher?

Markieren Sie nur ein Oval.

() 20km/h

) 30 km/h

(__) 40 km/h
() 50 km/h
) 60km/h
- Geschwindigkeit ist nicht von Relevanz

() Ich habe kein Sicherheitsgefiihl

Was spricht aus Ihrer Sicht gegen fahrerlose Fahrzeuge im OPNV?
Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

I ich hatte Angst, nachts allein in einem Fahrzeug ohne Personal zu fahren
|| es kénnten hohere Fahrpreise entstehen

|| ich habe Bedenken, dass mit fahrerlosen Fahrzeugen (h&ufiger) Unfélle entstehen
|| wenn Probleme auftreten, ist kein Personal direkt vor Ort

|| ich wiinsche mir grundsétzlich eine menschliche Person im Fahrzeug

| lich glaube nicht, dass fahrerloses Fahren zuverldssig funktionieren wird

|| keine Nachteile

[ ] sonstiges:

Zu welcher Zeit wiirden Sie autonomes Fahren bevorzugen?

Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

[—_ Morgens

L Mittags

|| Abends

L Nachts

| | Die Tageszeit spielt keine Rolle

V. Anhang
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14.

15.

Es kommt zu einem Unfall/Zwischenfall, was ware lhnen lieber?
Markieren Sie nur ein Oval.

() Ein Fahrer, welcher die Situation unter Kontrolle bringen kann

(__) Ein Fahrer ist nicht notig sofern stets fiir Sicherheit/Verarztung gesorgt wird

In welcher Konstellation wiirden Sie sich hier wohlfiihlen?
Skala von 0 = fiihle mich iiberhaupt nicht wohl bis 5 = fiihle mich sehr wohl

Markieren Sie nur ein Oval pro Zeile.

0 1 2 3 4 5

allein in
einem
gemieteten — —_ —
Fahrzeug im
Stadtverkehr

allein in

einem

gemieteten

autonomen

Fahrzeug im

Stadtverkehr,

bei dem die — — — — — —
Fd._t ‘\_ vy \ - A vy A _/. vy I\_ A
standig

durch einen

Tele-

Operator

iiberwacht

wird

in einem

halbvollen

autonomen

Bus in der

Groke o O O o o O
heutiger

Linienbusse

im

Stadtverkehr

in einer

halbvollen

autonomen — — — —_ — P
StraRenbahn / / / _J ) /
im

Stadtverkehr

V. Anhang
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16. Was wiirde konkret dazu beitragen, dass man sich Ihrer Meinung nach im
Fahrzeug sicherer fiihlt?

17. Haben Sie sonstige konkrete Anmerkungen oder Feedback zu autonomen
Buslinien/Verkehrsmitteln, die durch die Umfrage nicht gedeckt wurden?

Allgemeines

18. Geschlecht
Markieren Sie nur ein Oval.
) Weiblich
_ Mannlich
) Divers

) Sonstiges:
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19. Alter

Markieren Sie nur ein Oval.

) <20

)20-30
)30-40
) 40-50
) 50-60

> 60

20. Tatigkeit

Markieren Sie nur ein Oval.

) Schiiler
__ Student
) Mitarbeiter
) Ruhestand/Rente

_ Andere

21. Wohnort
Markieren Sie nur ein Oval.
() stadt
_ Land

_ Vorort

Dieser Inhalt wurde nicht von Google erstellt und wird von Google auch nicht unterstiitzt.
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