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Kurzfassung

Die Mobilitatswende hin zu nachhaltigen Verkehrsmitteln hat den Ausbau des
offentlichen Personennahverkehrs als zentrales Ziel. Ein innovativer Schritt in
diese Richtung ist die Einfuhrung automatisierter Kleinbusse, die in Monheim
am Rhein seit Februar 2020 als erste automatisierte Kleinbusflotte
Deutschlands im reguldren Linienbetrieb eingesetzt werden. Ziel der Stadt
und Bahnen Monheim als Betreiber der Kleinbusflotte ist es, den 6ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV) durch das Kleinbusangebot attraktiver zu
gestalten, die Verkehrssicherheit zu erhéhen und der Bevodlkerung das
automatisierte Fahren und damit die Digitalisierung naherzubringen.

Das Institut fiir Verkehrswesen des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT)
begleitete Uber einen Zeitraum von zwei Jahren die Einfihrung und den
Betrieb dieser Kleinbusflotte mit empirischen Untersuchungen, um die
Akzeptanz und die Auswirkungen auf das Mobilitatsverhalten der Monheimer
Bevolkerung zu erforschen. Mit der wiederholten Durchfiihrung von
Fahrgastinterviews werden Nutzungsmuster und Verhaltensdanderungen im
zeitlichen Ablauf seit der Einflihrung des Angebots identifiziert. Interviews mit
dem Begleitpersonal der Kleinbusse erganzen mit weiteren Einblicken in den
Kleinbusbetrieb die Akzeptanz des neuartigen Angebots. Auf Basis einer
Haushaltsbefragung unter allen Einwohnenden Monheims am Rhein werden
reprasentative Erkenntnisse zu den Einstellungen der Nutzenden und
insbesondere auch der Nicht-Nutzenden gewonnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem Frauen, adltere Menschen sowie
Personen mit Mobilitdtseinschrankungen das bisherige Angebot nutzen. Fir
beide letztgenannten Personengruppen erfiillt die Kleinbuslinie die Rolle
eines Mobilitatsermodglichers. Die Integration der Kleinbusse in das
bestehende Busliniennetz hat die Erreichbarkeit des OPNV erhéht und die
Nutzung dessen zusatzlich gefordert. Insgesamt werden hohe



Kurzfassung

Zufriedenheitswerte unter den Nutzenden sowie eine deutliche Bereitschaft
zur Nutzung unter Nicht-Nutzenden festgestellt. Sicherheitsbedenken
gegeniiber der Automatisierungstechnik der Kleinbusse kénnen unter den
Einwohnenden nicht festgestellt werden, u. a. bedingt durch die Anwesenheit
des Begleitpersonals. Von noch groRerer Bedeutung wird vom
Begleitpersonal selbst, aber auch von den Fahrgdsten, ihre
Dienstleistungsfunktion, z. B. die Hilfe beim Ein- und Ausstieg, gesehen. Trotz
der grundsatzlich positiven Wahrnehmung kann die Begleitstudie
Ausbaupotenziale des Kleinbusangebotes identifizieren, um perspektivisch
eine groRere Nutzendengruppe erreichen zu kénnen. Dazu zdhlt zum einen
die Erhohung der Fahrgeschwindigkeiten und Verbesserung des
Fahrverhaltens sowie eine Ausweitung des Bediengebietes wie z. B. der
intermodale Einsatz als Zubringer zur nachstgelegenen S-Bahn-Haltestelle.
Die Begleitstudie legt nahe, weitere Informationskampagnen in Betracht zu
ziehen, um ein einheitliches Verstandnis rund um das automatisierte Fahren
und das Angebot der Kleinbusse zu bewirken. So kann zusatzliche Akzeptanz
fir gegenwartige Schwachstellen der automatisierten Kleinbusse geschaffen
werden.
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1 Einleitung

Mit der Mobilitdtswende verfolgt die deutsche Politik ebenso wie viele
andere Liander weltweit das Ziel, den offentlichen Personennahverkehr
(OPNV) auszubauen und damit zu einer Attraktivititssteigerung des
Umweltverbunds beizutragen. Darunter zdhlen verschiedene MalRnahmen,
die darauf abzielen, die Nutzung nachhaltiger Verkehrsmittel durch die
Bevolkerung zu fordern. Mit der voranschreitenden Automatisierung und
Elektrifizierung wird in automatisierten Kleinbussen die Moglichkeit gesehen,
diese Ziele im OPNV wesentlich voranzutreiben. Sie sind kleiner als
herkémmliche Busse und fiir den effizienten und flexiblen Transport von
Personen ausgelegt. Zudem sollen mit ihnen die Zuverl3ssigkeit des OPNV
gesteigert sowie die Umweltvertraglichkeit verbessert werden. Die
automatisierten  Kleinbusse  ermoglichen  hierbei eine flexiblere
Routenfiihrung bei perspektivisch geringeren Kosten. AuBerdem lassen sich
individuelle Bedirfnisse stdrker bericksichtigen als in herkémmlichen
Linienbussen. Zudem soll dieses Verkehrsangebot Nachteile des heutigen
OPNV im Vergleich zum privaten PKW reduzieren.

Waidhrend die Erforschung von Mobilitatskonzepten rund um das
automatisierte Fahren bereits vor einigen Jahren begonnen hat, sind
automatisierte Angebote im OPNV in Form von Kleinbussen noch in der
Anfangsphase. Eines der ersten Projekte war ein Kleinbustestbetrieb in
Trikala, Griechenland, im Rahmen des CITYMOBIL Projekts der Europaischen
Union im Jahr 2016. In Deutschland begann der erste Einsatz eines solchen
Dienstes in Bad Birnbach ein Jahr spater. Weitere Initiativen folgten bspw. in
Hamburg (HEAT), Berlin (Seemeile) oder Karlsruhe (EVA-Shuttle).

Seit Februar 2020 gibt es in der nordrhein-westfalischen Stadt Monheim am
Rhein, gelegen zwischen Koln und Disseldorf, ebenfalls ein automatisiertes
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Kleinbusangebot, welches sich von anderen Anwendungen deutlich
unterscheidet. Von Beginn an als dauerhaftes Angebot ausgelegt, wurden in
Monheim am Rhein die automatisierten Kleinbusse als eigenstdndiger
Linienbetrieb vollwertig in das bestehende Liniennetz des lokalen
Busliniensystems der Bahnen Monheim integriert. Die Busse bilden damit
Deutschlands erste autonome Kleinbusflotte im regularen Linienbetrieb.

Mit insgesamt 5 Fahrzeugen des Herstellers EasyMile werden in einem 15-
Minuten-Takt in der Zeit zwischen 7 Uhr und 23 Uhr sechs Haltestellen
zwischen dem Busbahnhof sowie der verkehrsberuhigten Altstadt im
Linienbetrieb bedient. Mit einer aktuellen Geschwindigkeit von etwa
10 km/h, die mittelfristig auf bis zu 18 km/h gesteigert werden soll, kbnnen
maximal 11 Personen, davon 6 sitzend, auf der ca. 2 Kilometer langen Strecke
beférdert werden. Die Linienfilhrung der automatisierten Kleinbuslinie AO1
(siehe Abbildung 1-1) beinhaltet eine Vielzahl komplexer Verkehrssituationen
mit Interaktionen zu anderen Verkehrsteilnehmenden aller Verkehrsmodi.
Jede Fahrt wird derzeit von einem Operator begleitet, der u. a. die technische
Fahrtiiberwachung bernimmt, bestimmten Fahrsituationen die Freigabe
erteilen muss und in Notféallen eingreifen kann. Darlber hinaus sind sie
Ansprechperson fir die Fahrgaste wahrend der Fahrt.

\

Gesundheits- |
campus

Abbildung 1-1: Linienfiihrung der automatisierten Kleinbuslinie A01
(Stammstrecke); Quelle: Bahnen Monheim (links), Tim Kégler (rechts)

Neben den eingangs erwadhnten Zielen, die mit der Einfiihrung eines
automatisierten Kleinbusbetriebs verbunden werden, mochte die Stadt



Monheim am Rhein mit der Linie AO1 die Anschlussfahigkeit im OPNV und
seine Erreichbarkeit erhdhen. Insbesondere die historische Altstadt
Monheims war bis zur Einfihrung der Kleinbusse nicht an den OPNV
angebunden, da die engen Gassen mit herkdmmlichen Linienbussen nicht
befahrbar sind. Zusatzlich versucht die Stadt mit der Einfihrung des
automatisierten Kleinbusangebots die Sicherheit im StraRenverkehr zu
erhéhen, da ein GroRteil der Verkehrsunfille nach wie vor durch
menschliches Versagen verursacht wird. Dariiber hinaus soll die Prasenz eines
automatisierten  Mobilitdtsangebots den Einwohnenden die neue
Technologie naherbringen, die Digitalisierung greifbar machen und dabei zu
einer Erhohung der Akzeptanz des automatisierten Fahrens im Allgemeinen
beitragen.

Die Stadt Monheim am Rhein nimmt mit der vollstandigen Integration einer
automatisiert fahrenden Kleinbusflotte als dauerhaftes Angebot in den OPNV
eine Vorreiterrolle fiir den o&ffentlichen Verkehr (OV) ein. Sowohl die
Technologie als auch die Erforschung der Akzeptanz eines solchen
Mobilitdtsangebots befinden sich noch in einem frihen Stadium der
Entwicklung und erfordern weitere Forschung. Im konkreten Fall bleibt
unklar, wie die Monheimer Bevélkerung sowie Besucherinnen und Besucher
der Stadt auf dieses Angebot reagieren, welche Auswirkungen der
Kleinbusbetrieb im 6ffentlichen Raum auf andere Verkehrsteilnehmende hat
und wie das alltdgliche Mobilitatsverhalten in Monheim beeinflusst wird.
Genau diese Hintergriinde und Motive zu verstehen, sind eine notwendige
Voraussetzung, derartige Angebote an den Bedirfnissen der Bevélkerung
ausrichten zu konnen und dadurch die Akzeptanz fiir automatisierte
Kleinbusse zu erhéhen. Nur dann kann langfristig das Ziel einer
Attraktivititssteigerung im OPNV erreicht werden.

Um Erkenntnisse auf diese und weitere Fragen zu erhalten, hat das Institut
flir Verkehrswesen des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) die
Einfihrung der automatisierten Kleinbusflotte in Monheim am Rhein
wissenschaftlich begleitet. Mit Beginn im Herbst 2021 wurde Uber einen
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Zeitraum von zwei Jahren der Kleinbustrieb durch empirische
Untersuchungen begleitet. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der
Ermittlung der Akzeptanz des neuen Angebots und seiner Auswirkungen auf
das Mobilitdtsverhalten der Einwohnenden. In einem ganzheitlichen Ansatz
wurden daher u. a. die Nutzungsmotive der Nutzenden im Rahmen einer
wiederholt durchgefiihrten Fahrgastbefragung untersucht. Durch Interviews
mit dem Begleitpersonal der Kleinbusse wurden erganzende Einblicke in den
Kleinbusbetrieb gewonnen. Mit einer Haushaltsbefragung unter allen
Einwohnenden Monheims am Rhein konnten zusatzlich repradsentative
Erkenntnisse zu den Einstellungen der Nutzenden ebenso wie der Nicht-
Nutzenden, wie z. B. Griinde der Nicht-Nutzung, gewonnen werden.

Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse der Begleitforschung vor.
Zunachst wird in Kapitel 2 das Gesamtvorhaben der Begleitforschung auf
methodischer Ebene vorgestellt. Im Anschluss erfolgt in Kapitel 3, 4 und 5 die
Ergebnisdarstellung der drei empirischen Untersuchungen. In Kapitel 6
werden die Ergebnisse zusammengefasst, diskutiert und in den Kontext
bestehender Literatur eingeordnet. Die Untersuchung ist die Basis, um
perspektivischen Anpassungsbedarf des Betriebs der Kleinbuslinie ableiten zu
konnen. Der Bericht schlieRt mit einem Fazit in Kapitel 7.



2 Gesamtvorhaben

Die Begleitforschung zur automatisierten Kleinbuslinie AO1 in Monheim am
Rhein verfolgt das Ubergeordnete Ziel, die Akzeptanz des Angebotes zu
ergriinden und die Auswirkungen auf das Mobilitdtsverhalten der Monheimer
Bevolkerung zu untersuchen. Dabei sind Nicht-Nutzende ebenso ein
Bestandteil der Forschung wie Nutzende. Uber eine zweijihrige
Projektlaufzeit wurden Verhaltensanderungen, einschlieBlich Lern- und
GewoOhnungseffekte, erfasst und unterschiedliche Einflisse auf das
Nutzungsverhalten der automatisierten Kleinbusse analysiert. Auf dieser
Grundlage kénnen Handlungsempfehlungen fiir die Anpassung des Betriebs
der Kleinbusse abgeleitet und Nutzungspotentiale quantifiziert werden. Die
Untersuchung der Akzeptanz erfolgt durch drei unterschiedliche, aufeinander
abgestimmte Erhebungskonzepte.

Wissenschaftliche Begleitforschung zur
automatisierten Kleinbuslinie A01 in Monheim am Rhein

Fahrgastbefragung Haushaltsbefragung Operatoreninterviews

Mehrfachbefragung von Nutzenden Gegenaberstellung der Akzeptanz von Analyse des Komfort-und Sicherheits-
zur Evaluierung der Nutzungsmotiven (Nicht-)Nutzenden und Ableitung des empfindens der Nutzenden anhand
und Akzeptanz Nachfragepotentials von Erfahrungen des Begleitpersonals

Abbildung 2-1: Aufbau und Beschreibung des Gesamtvorhabens

Die Fahrgastbefragung hat das Ziel, Erkenntnisse Gber die Nutzungsmotive
und Zufriedenheit der Fahrgéaste zu gewinnen sowie den Einfluss der Nutzung
der Kleinbusse auf ihr alltdgliches Mobilitatsverhalten zu verstehen. Das
Forschungskonzept beinhaltet mehrere Runden der Fahrgastbefragung mit
dem Ziel, Dynamiken in der Wahrnehmung und Nutzung im Zeitablauf
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erforschen zu kdnnen. Die Umstdnde im Zusammenhang mit der Corona-
Pandemie und den damit verbundenen Beschriankungen von zeitweise
maximal drei Personen im Fahrzeug flihrten dazu, dass innerhalb der
Projektdauer zwei Erhebungsrunden sinnvoll umgesetzt werden konnten.
Aufgebaut als Computer-Assisted Personal Interview (CAPI), bei der es sich um
eine computergestiitzte Face-to-Face-Befragung handelt, werden die
Antworten im Gegensatz zu Computer-Assisted Web Interviews (CAWI) durch
die interviewende Person erfasst und notiert. Bei gleichhoher
Standardisierung der Fragen ermoglicht ein CAPI eine starkere Kontrolle iber
die Qualitdt der erhobenen Daten. Durch den geringeren
Plausibilisierungsaufwand der erhobenen Daten als in CAWI werden CAPI v. a.
bei der Erwartung einer geringeren Teilnehmendenzahl empfohlen. Dariiber
hinaus kénnen in CAPI-Befragungen mit héherer Erfolgsquote offene Fragen
gestellt werden, da die Eingabe von Texten durch die interviewende Person
erfolgt. Dieser Fragentyp eignet sich besonders, um explorativ eine
Fragestellung zu erdrtern und standardisierte Antwortoptionen zu entwickeln
(Collins und Mitchell 2014). Im vorliegenden Fall wurden ausgewahlte Fragen
bzw. ihre standardisierten Antwortoptionen in die spater erfolgte
Haushaltsbefragung integriert.

Eine Erweiterung der abgefragten Inhalte der Fahrgasterhebung bilden die
Interviews mit den Operatoren bzw. dem Begleitpersonal. Das angesammelte
Erfahrungs- und Praxiswissen dieser Personen ermdglicht insbesondere die
Analyse von Fahrgastreaktionen auf spezifische Verkehrssituationen. Zudem
kénnen Schlussfolgerungen tber das Komfort- und Sicherheitsempfinden der
Nutzenden gezogen werden. Dazu wurden mit Operatoren der Bahnen
Monheim leitfadengestiitzte Interviews durchgefihrt. Der Leitfaden diente
dabei als Orientierungshilfe, um bestimmte Themen Uber alle Interviews
hinweg abzudecken und gleichzeitig die Flexibilitat fir neue Erkenntnisse zu
gewahrleisten.

Die reprasentative Basis der Ergebnisse bildet die Haushaltsbefragung, als
dritter Baustein des Gesamtvorhabens der Begleitforschung. In dieser werden



mit einem kombinierten RP- und SP-Ansatz (Revealed-/Stated-Preference)
die Auswirkungen der automatisierten Kleinbusse auf das Verkehrsverhalten
und vor allem auf die Verkehrsmittelwahl der Monheimer Bevélkerung
ermittelt. Durch die Einbindung der Nicht-Nutzenden des Angebots kénnen
auBerdem Griinde fur die Nicht-Nutzung evaluiert und zukinftige Potenziale
analysiert werden. Die empirische Datenbasis ermoglicht zudem die
Entwicklung quantitativer Modelle des Verkehrsverhaltens, aus denen
Schlisse auf das Nachfragepotential der automatisierten Kleinbusse in der
Bevolkerung gezogen werden konnen. Mit der Verknipfung der
Erhebungsteile ergibt sich schlieRlich ein ganzheitlicher Uberblick auf die
Auswirkungen und Akzeptanz des neuen Mobilitdtsangebots in Monheim am
Rhein.



3 Fahrgastbefragung: Einblicke in die
Nutzung der Kleinbusse

3.1 Inhaltlicher Aufbau und methodisches
Vorgehen

Die Durchfiihrung der Fahrgastbefragung hat das primare Ziel, Griinde der
Nutzung der automatisierten Kleinbuslinie AO1 in Monheim am Rhein sowie
deren Integration in die Alltagsmobilitdt der Nutzenden zu erforschen. Der
inhaltliche Aufbau der Befragung ist in Abbildung 3-1 dargestellt. Zu Beginn
der Befragung werden die Eigenschaften der Personen erfasst. Dazu zdhlen
zum einen soziodemographische Fragen wie das Alter und Geschlecht der
befragten Person sowie ihr Haushaltskontext, um die Fahrgaste
charakterisieren zu kénnen. Zum anderen umfasst dieser Block Fragen zum
alltaglichen Mobilitatsverhalten einer Person, um Zusammenhdnge zwischen
der Nutzung des Kleinbusses und insbesondere der Nutzung anderer
Verkehrsmittel des 6ffentlichen Verkehrs identifizieren zu kénnen. Weiterer
Bestandteil der Fahrgastbefragung ist die Erfassung der Nutzungsmotive
sowie die Wahrnehmung des Verkehrsmittelangebots. Diese umfassen zum
einen Charakteristika des mit dem Kleinbus zurilickgelegten Weges wie z. B.
Start und Ziel, aber auch welche weiteren Verkehrsmittel verwendet wurden.
Die Informationen helfen zu verstehen, wie die Kleinbuslinie in Monheim am
Rhein genutzt und in die Alltagsmobilitdt der Fahrgaste integriert wird.
Weiterhin werden Fragen zur Wahrnehmung des Fahrzeugs, insbesondere
seines Komforts und Fahrverhaltens, sowie des neuen Angebots im
Allgemeinen gestellt. Darunter fallt z.B. das Sicherheitsempfinden im
Kleinbus. Die Fragen dienen als Basis, das neue Verkehrsmittelangebot in
Zukunft weiter zu verbessern und an die Bedlirfnisse der Fahrgdste anpassen
zu kénnen.



Inhaltlicher Aufbau und methodisches Vorgehen

) . . Wahrnehmung des
Eigenschaftender Person Nutzungsintention Verkehrsmittelangebots

® Soziodemographie,u.a.: ® Informationen zur Fahrt, ® Wahrnehmungdes

® Alter, Geschlecht etc. u.a. Fahrzeugs,u.a.:

B Haushaltskontext 5 Wegezweck B Fahr- & Sitzkomfort etc.
m Mobilitatsverhalten ® Start und Ziel des Weges ® Sicherheitsempfinden

Abbildung 3-1: Aufbau der Fahrgastbefragung

Da die Befragung der Fahrgaste wahrend der Fahrt erfolgen sollte, wurde bei
der Ausgestaltung des Fragebogens auf ein kompaktes Fragebogendesign
geachtet. Daher betrdgt die Beantwortungsdauer knapp 5 Minuten. Zur
Rekrutierung der Teilnehmenden wurden zwei verschiedene Kandle
angeboten. Aufgrund der Gestaltung als CAPI-Interview (siehe Kapitel 2) war
die primdre Rekrutierung die direkte Ansprache der Fahrgdste der
Kleinbuslinie vor oder wéahrend der Fahrt durch die interviewende Person.
Um die Ricklaufquote weiter zu erhéhen, wurde zudem (iber den Aushang
von Plakaten in den Kleinbussen und am Busbahnhof ein niedrigschwelliges
Angebot der Teilnahme bereitet. Uber QR-Codes gelangten Interessierte zur
Umfrage, wodurch Personen auch ohne Anwesenheit einer interviewenden
Person an der Befragung selbststandig teilnehmen konnten.

Neben der reinen Erfassung von Nutzungsmotiven, verfolgt die
Fahrgastbefragung auch das Ziel, Veranderungen in der Nutzung im
Langsschnitt zu erfassen. Aus diesem Grund wurde diese wiederholt mit
einem Abstand von ca. einem Jahr durchgefiihrt. Die Fragen sind dabei
identisch geblieben, um die Vergleichbarkeit zwischen den Befragungsrunden
zu wahren. Zu berlicksichtigen ist, dass zwischen beiden Befragungsrunden
die Linienfihrung des Kleinbusses AO1 gedndert wurde. Erst wahrend der
zweiten Befragungsrunde fuhr der Kleinbus Gber die originar geplante Route
durch die Altstadt von Monheim am Rhein, wie in Abbildung 1-1 dargestellt.

Das methodische Vorgehen sowie die Umsetzung in beiden
Befragungsrunden sind in Abbildung 3-2 dargestellt.
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Kurzbefragung Zwei Befragungsrunden

Zwei Moglichkeiten der Teilnahme:

1. Runde 2. Runde
Ansprache der Teilnehmenden vor/wahrend der
Fahrt durch Interviewpersonal 0] .
D Sommer 2022 Frihling 2023
m Interviewpersonal fuhrt mithilfe von Tablets
& &  durch die Kurzbefragung
Aty Mittwoch - Donnerstag -
@ Freitag Samstag
Aushang von QR-Codes im Fahrzeug
o o 28 befragte 46 befragte
- Personen Personen

] ® Teilnehmende rufen Fragebogen selbst
5 auf und filhren Befragung durch

Abbildung 3-2: Methodik der Fahrgastbefragung

Die erste Befragungsrunde wurde im Sommer 2022 durchgefiihrt. Neun
Monate spéter, im Frihling 2023, erfolgte die zweite Runde der Befragung.
Der Erhebungszeitraum erstreckte sich jeweils tGber drei Wochentage und
startete in der Mitte der Woche, da laut Auslastungstendenzen der Bahnen
Monheim ab diesem Zeitpunkt eine verstdrkte Nutzung der Kleinbusse
beobachtet wurde. Uber beide Befragungsrunden konnten insgesamt 74
Fahrgdste erreicht werden. Davon entfallen 28 auf die erste und 46
Teilnehmende auf die zweite Befragungsrunde. Die Erhebung wurde jeweils
von zwei interviewenden Personen zwischen 8 Uhr morgens und 20 Uhr
abends durchgefihrt. Der geringere Riicklauf in der ersten Befragungsrunde
ist auf operative Griinde des Kleinbusbetriebs zuriickzufihren. Aufgrund
schlechten Wetters sowie einer angespannten Personalsituation sind
wahrend des Erhebungszeitraums einige Kleinbusfahrten ausgefallen und
haben somit die Befragung von Fahrgdsten gestort.
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3.2 Ergebnisse

Eigenschaften der befragten Fahrgaste

Zunachst werden die befragten Fahrgaste anhand ihrer
soziodemographischen Merkmale in Tabelle 1 dargestellt und mit
Statistikdaten des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW) verglichen (GENESIS
2024). Die Auswertungen der Personenmerkmale zeigen im Vergleich zur
Bevolkerung in NRW zwei Tendenzen, die sich auch in der spateren
Haushaltsbefragung bestdtigen lassen: Nutzende des Kleinbusses sind
vermehrt weiblich und tendenziell dlter. Unter den befragten Fahrgasten sind
knapp 60 % weiblich und zwei Drittel 45 Jahre und &lter. Dabei macht der
Anteil der Uber 64-Jdhrigen mehr als 40 % an allen Fahrgasten aus. Auch junge
Fahrgaste haben den Kleinbus im Erhebungszeitraum genutzt, denn jede
flinfte befragte Person ist 24 Jahre oder jiinger. Beziiglich der HaushaltsgroRe
leben mit einem Anteil von 40 % die Mehrheit der Befragten in einem 2-
Personenhaushalt. Mit geringen Abweichungen entspricht dieser Anteil dem
Durchschnitt der 2-Personenhaushalte im Land NRW. Befragte Fahrgaste der
Monheimer Kleinbuslinie A01 wohnen allerdings im Vergleich zum
Durchschnitt in NRW weniger haufig in 1-Personenhaushalten, dafiir aber
haufiger in Mehrpersonenhaushalten (3 Personen und mehr). Dies ist ein
Indikator fur die vermehrte Nutzung der Kleinbusse durch Familien, welche
typischerweise einen Mehrpersonenhaushalt ausmachen. Auch wenn die
Mehrheit der befragten Fahrgadste in Monheim am Rhein wohnt, hat ein
Viertel der Befragten einen Wohnsitz auBerhalb Monheims. Jede fiinfte
befragte Person gab an, zu Besuch in Monheim am Rhein zu sein.
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Tabelle 1: Soziodemographische Merkmale der Befragungsteilnehmenden
verglichen mit Statistikdaten des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW) (GENESIS
2024)

Anteil Statistik NRW

Geschlecht

weiblich 58,6 % 50,8 %

mannlich 41,9 % 49,2 %
Alter

<18 Jahre 11,4%

24,7 %

18-24 Jahre 10,0 %

25-44 Jahre 14,3 % 24,8 %

45-64 Jahre 22,9% 30,2%

> 64 Jahre 41,4 % 20,3 %
Haushaltsgrole

1 Person 24,3 % 41,0%

2 Personen 38,5% 33,7%

3—4 Personen 28,6 %

253 %

5+ Personen 8,6 %
Bezug Monheim am Rhein

Bewohnende Monheims 75,0 %

Besuchende Monheims 20,6 %

Arbeitsstatte in Monheim 4,4 %

N=74

Neben den soziodemographischen Variablen wurden die Fahrgaste
hinsichtlich ihres Mobilitdtsverhaltens befragt. Auf einer Skala von 1 (fast
tagliche Nutzung) bis 6 (noch nie genutzt) haben die Befragten angegeben,
wie haufig sie ein bestimmtes Verkehrsmittel in ihrer Alltagsmobilitat nutzen.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 3-3 dargestellt. Ergdnzend dazu werden in
Tabelle 2 die Mittelwerte der Verkehrsmittelnutzungshaufigkeiten
dargestellt, gesamthaft ({ber alle Befragungsteilnehmenden sowie
differenziert nach beiden Befragungsrunden.
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Abbildung 3-3: Nutzungshaufigkeit ausgewihlter Verkehrsmittel; N = 74

Die Kleinbuslinie AO1 wird von den Fahrgasten mehrheitlich regelmaRig, d. h.
mindestens 1- bis 3-Mal pro Monat genutzt. Knapp 10 % der Befragten gaben
auch an, den Kleinbus vor der Befragung noch nie genutzt zu haben.
Hervorzuheben ist, dass die befragten Fahrgdste im Durchschnitt den
Kleinbus &dhnlich haufig wie das Fahrrad oder den PKW nutzen. Das am
haufigsten genutzte Verkehrsmittel der Befragten ist der offentliche
Personennahverkehr (OPNV). Im Vergleich dazu dominiert im deutschen
Durchschnitt, basierend auf den Ergebnissen der Mobilitatserhebung
,Mobilitat in Deutschland 2017, nach wie vor der PKW die Nutzung anderer
Verkehrsmittel (Nobis und Kuhnimhof 2018). Die befragten Fahrgaste des
Kleinbusses zeigen damit eine starke OV-Affinitit. Ergdnzend dazu hat knapp
ein Viertel der Befragten berichtet, dass sie seit der Einfihrung der
Kleinbuslinie den OPNV hiufiger nutzen als zuvor. Alle anderen gaben an,
dass sich durch die Einfithrung der Kleinbuslinie ihre OPNV-Nutzung nicht
gedndert hat.
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Fernverkehrsfahrten werden von den Fahrgasten selten gemacht. Diese sind
mehrheitlich nicht Teil der Alltagsmobilitat, sondern besondere Ereignisse,
weshalb eine seltenere Nutzung erwartbar ist. Noch seltener nutzen die
befragten Fahrgdste das Taxi. Knapp die Halfte der Befragten hat bisher noch
nie ein Taxi genutzt. Eine untergeordnete Rolle spielt die Nutzung neuer
Mobilitatsdienste (Mob.Dienste) wie Bike- oder Carsharing. Vier von finf
Befragten haben diese Formen der Mobilitat bis zum Zeitpunkt der Befragung
noch nicht genutzt. Dies kann zum einen auf die Kiirze des Angebots in
Monheim am Rhein zurtickgefiihrt werden. Dort wird Carsharing erst seit
2019 und Bikesharing erst seit 2022 angeboten, sodass die Fahrgaste
insbesondere zu Letzterem bis zur Befragung kaum eine Moglichkeit hatten,
dieses in Monheim am Rhein zu nutzen. Zum anderen spielt aber auch die
Altersstruktur der befragten Fahrgéaste eine Rolle, da neue Mobilitdtsformen
haufiger von jungen Mannern, den sogenannten ,Early Adopters’, genutzt
werden, und diese seltener Teil der Gruppe der befragten Fahrgaste des
Kleinbusses waren (Kawgan-Kagan 2015).

Wie in Tabelle 2 deutlich wird, sind mit Ausnahme des Fahrrads nur leichte
Schwankungen in den berichteten Nutzungshaufigkeiten der verschiedenen
Verkehrsmittel zwischen beiden Befragungsrunden aufgetreten, weshalb von
einer Stabilitat der Nutzung ausgegangen werden kann. Lediglich die Nutzung
des Fahrrads hat sich zwischen der ersten und zweiten Befragungsrunde
reduziert. Hier kénnen saisonale Effekte eine Rolle spielen, da die erste
Befragungsrunde im Hochsommer durchgefiihrt wurde, wahrend die zweite
Befragungsrunde am Ende des Winters stattgefunden hat, in dem die
Fahrradnutzung tendenziell geringer ausfallt als im Sommer.
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Tabelle 2: Mittelwerte der Verkehrsmittel-Nutzungshaufigkeiten; 1 - (fast) tagliche
Nutzung; 6 - noch nie genutzt; kleinere Werte stehen fiir eine haufigere Nutzung

Gesamt Runde 1 Runde 2
Kleinbus 3,41 3,61 3,28
Bus, S-Bahn, etc. 2,30 2,36 2,26
Fahrrad 3,47 2,96 3,78
PKW 3,68 3,43 3,83
Fernverkehr 4,36 4,44 4,31
Taxi 4,93 5,07 4,84
Neue Mob.Dienste 5,58 5,57 5,59
N=74

Nutzungsmuster der Kleinbuslinie A01

Die Fahrgaste wurden zunachst gefragt, wann und wo sie den aktuellen Weg
mit dem Kleinbus begonnen haben und wo dieser enden soll. Hinsichtlich der
zeitlichen Nutzungsmuster zeigt sich eine etwa gleichmaRige Verteilung tiber
den Tag hinweg, mit einer verstarkten Nutzung in der Mittagszeit von 11 bis
14 Uhr. In dieser haben Uber ein Drittel aller Kleinbusfahrten stattgefunden.
Vormittags (8 bis 11 Uhr) sowie nachmittags (14 bis 17 Uhr) fanden je ein
Viertel der Fahrten statt, wobei in den Abendstunden die Nutzung
abgenommen hat. Nach 19 Uhr wurde in beiden Erhebungszeitrdumen keine
Nutzung mehr beobachtet, weshalb zu dieser Zeit auch keine weiteren
Fahrgastinterviews durchgefiihrt werden konnten.

Der raumlichen Charakterisierung der Kleinbusfahrten liegt der
Streckenverlauf zur Zeit der zweiten Befragungsrunde zugrunde. Die
Verteilung der Start- sowie Zielhaltestellen auf allen berichteten
Kleinbuswegen ist in Abbildung 3-4 dargestellt. Es wird deutlich, dass der
Busbahnhof die hdufigste angefahrene Haltestelle auf allen Kleinbuswegen
ist, sei es als Start oder als Ziel. Die hohe Attraktivitat der Haltestelle lasst sich
auf zwei Grinde zurilickfihren. Erstens bietet der Busbahnhof zahlreiche
Umsteigemoglichkeiten auf andere Buslinien. Zweitens befindet sich der
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Fahrgastbefragung: Einblicke in die Nutzung der Kleinbusse

Busbahnhof direkt am Beginn des kommerziellen Zentrums der Stadt
Monheim am Rhein mit zahlreichen Einkaufs- und Restaurantmdglichkeiten,
wodurch der Busbahnhof als Ausgangspunkt von Wegen zusatzlich attraktiv
ist. Die Haltestellen Gesundheitscampus, Schelmenturm sowie Alter Markt
sind ungefahr in gleichem MaRe Start oder Ziel eines Weges mit dem
Kleinbus, spielen mit einem Anteil von insgesamt knapp einem Viertel aber
eine untergeordnete Rolle. Auffillig ist, dass der Kleinbus in knapp 30 % aller
Wege genutzt wurde, um die Haltestelle Altstadt zu erreichen. Als
Starthaltestelle wurde diese lediglich in einem von zehn Wegen gewahlt.
Waihrend der Kleinbus fiir Wege in die Altstadt haufiger genutzt wird, wahlen
Fahrgaste andere Optionen, die Altstadt zu verlassen.

Antwort

. a Busbahnhof

. b Gesundheitscampus

. c Schelmenturm

d Alter Markt
e Altstadt

Zielhaltestelle -

Starthaltestelle -

0.50 0.75 1.00
Anteil

P -
on

0.00 0.25

Abbildung 3-4: Anteil von Start- und Zielhaltestelle der Kleinbuswege; N = 74

Die Abfrage des Wegezwecks zeigt in Abbildung 3-5, dass die Kleinbuslinie
A01 von den Fahrgasten am haufigsten auf Freizeitwegen genutzt wird. Ein
Drittel aller berichteten Wege wurde zu diesem Zweck unternommen. Am
zweithdufigsten, fiir 23 % aller Wege, wurde die Kleinbuslinie auf Wegen nach
Hause eingesetzt. In gleichem MaRe, wenn auch nur noch mit einem Anteil
von jeweils 12 %, wurde die Kleinbuslinie auf Wegen zu Einkaufszielen
genutzt oder um das neue Angebot zu testen. Auf Pendelwegen wurde der
Kleinbus nur selten genutzt. Insgesamt dominieren die Wegezwecke, die
haufig keine zeitlichen Verbindlichkeiten voraussetzen, wie dies bspw. bei
Wegen zur Arbeit oder dienstlichen Wegen der Fall ware.
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Auf der rechten Seite von Abbildung 3-5 zeigt sich, wie sich die Wegezwecke
zwischen den beiden Befragungsrunden verdandert haben. Auffillig ist, dass
die ,Testung des Dienstes” in der zweiten Befragungsrunde deutlich
abgenommen hat, woraus sich eine Etablierung des Angebots ableiten Iasst.
Fahrgaste nutzen den Kleinbus weniger zum Spaf}, sondern setzen ihn auf
Wegen ein, die sie auch ohne den Kleinbus durchgefuhrt hatten. In der
zweiten Befragungsrunde wurde jeder zehnte Weg mit dem Kleinbus fiir
einen Arztbesuch unternommen, wahrend der Wegezweck in der ersten
Befragungsrunde Uberhaupt nicht genannt wurde. Dies ist auf die gedanderte
Linienfihrung der Kleinbuslinie zurickzufiihren, da erst in der zweiten
Befragungsrunde die Haltestelle Gesundheitscampus mit zahlreichen
Gesundheitseinrichtungen in die Linienfuhrung aufgenommen wurde.
Auffallig ist auch, dass die Nutzung des Kleinbusses auf Wegen nach Hause in
der zweiten Befragungsrunde zugenommen, und der Anteil der Nutzung fir
Freizeitwege in gleichem MaRe abgenommen hat. Dies kdnnte zum einen
eine weitere Verschiebung zu Wegezwecken mit geringeren zeitlichen
Verbindlichkeiten  bedeuten. Zum anderen kénnten auch die
unterschiedlichen Erhebungszeitpunkte eine Rolle spielen. Die erste
Befragungsrunde  erfolgte  wahrend den  nordrhein-westfalischen
Sommerferien, in denen der Anteil von Freizeitwegen durch Urlaubszeiten
tendenziell groRer ausfallt als auBerhalb der Ferienzeiten.
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0.00/1.00 unde 1 unde 2

Antwort
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f nach Hause

. g Sonstiges

Abbildung 3-5: Verteilung der Wegezwecke; links: gesamt; rechts: differenziert nach
Befragungsrunde; N = 74

Die Fahrgdste wurden weiterhin gefragt, wie sie den aktuellen Weg
zuriickgelegt hatten, wenn das Angebot der automatisierten Kleinbuslinie
AO01 nicht zur Verfliigung gestanden héatte. Die Ergebnisse sind in einem
Sankey-Diagramm in Abbildung 3-6 dargestellt. Dabei sind links die
Verkehrsmittelketten (VM-Ketten) zu sehen, die auf dem aktuellen Weg mit
dem Kleinbus genutzt wurden. Auf der rechten Seite hingegen erkennt man,
wie der Weg ohne die Verfugbarkeit der Kleinbuslinie A01 zuriickgelegt
worden ware.

Zunachst fallt auf, dass der Kleinbus hauptsachlich auf VM-Ketten zusammen
mit FuRwegen oder anderen Verkehrsmitteln des OPNV kombiniert wird.
Auch Kombinationen mit dem PKW oder dem Fahrrad wurden berichtet,
spielen jedoch eine vernachlassigbare Rolle. Wiirde es die Kleinbuslinie A01
nicht geben, so zeigt Abbildung 3-6, dass die Mehrheit der Kleinbuswege
sonst zu FuB zurlickgelegt werden wiirde. Fahrgaste, die heute den Kleinbus
mit einem FuBweg kombinieren, wiirden diesen Weg ohne die Kleinbuslinie
daher ganzlich zu Ful’ zuriicklegen. Etwa ein Viertel dieser VM-Ketten wiirde
laut Angaben der Fahrgaste ohne den Kleinbus nicht zurlickgelegt werden.
Fahrgiste, die heute den Kleinbus mit dem ubrigen OPNV kombinieren,
wirden ebenfalls den Kleinbusweg mehrheitlich durch einen FuRweg
ersetzen und den Abschnitt des tibrigen OPNV unverindert lassen.
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. Weg nicht gemacht
Kleinbus + OV
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Abbildung 3-6: Sankey-Diagramm mit/ohne Kleinbus, N = 74

Abbildung 3-6 macht deutlich, dass das neue Angebot der automatisierten
Kleinbuslinie aktuell mehrheitlich zu einer Substitution von FuBwegen
beitragt oder Gberhaupt erst Wege durch die Verfligbarkeit des Angebots
entstehen ldsst. Aus verkehrlicher Sicht misste dieses Ergebnis unter der
Planungspramisse der Verkehrsvermeidung negativ bewertet werden.
Allerdings zeigt eine Auswertung der Nutzungsgriinde des Kleinbusses, dass
Fahrgaste zu einem groRen Anteil den Kleinbus nutzen, da ihnen der Weg
andernfalls zu lang bzw. zu beschwerlich ist. In der Kombination mit der
Soziodemographie der Fahrgaste, die tendenziell alter sind und damit
haufiger Probleme haben, zu FuB zu gehen, erleichtert bzw. ermdoglicht die
Kleinbuslinie genau diesen Personen, in ihrem Alltag mobil zu sein. Vor dem
Hintergrund, dass mehr als die Halfte der Befragten angibt, mit dem Kleinbus
einen regelmaRigen Weg in ihrem Alltag zu machen, ist diesem Argument
weitere Bedeutung zuzumessen.

Weitere Griinde der Nutzung der Kleinbuslinie sind in Tabelle 3 aufgelistet.
Der insgesamt am meisten genannte Grund fiir die Nutzung des Kleinbusses
ist, das Angebot ausprobieren zu wollen. Der Vergleich zwischen beiden
Befragungsrunden zeigt, dass mit der Dauer der Etablierung des Angebots die
Anzahl der Fahrten zum Ausprobieren des Dienstes abgenommen hat. So hat
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sich der Anteil dieses Grundes zwischen beiden Befragungsrunden um 25 %
reduziert. Daflr treten andere Motive in den Vordergrund. Wie im
vorangegangenen Absatz bereits geschildert, ist hier vor allem die
Vereinfachung zu erwahnen, die der Kleinbus fiir die Fahrgdste auf ihrem
gewilinschten Weg darstellt. Dieser Grund wurde in der zweiten
Befragungsrunde von fast jedem dritten Fahrgast als Hauptmotiv genannt.

Tabelle 3: Nutzungsgriinde der Kleinbuslinie in absteigender Reihenfolge der
Nennungshaufigkeit

Gesamt Runde 1 Runde 2
Angebot ausprobieren 34,3% 40,0 % 31,1%
Weg zu lang/beschwerlich 25,7 % 16,0 % 31,1%
Wetter 15,7 % 8,0 % 20,0 %
SpaRfaktor 8,5% 12,0% 6,7 %
Kirzeste Route mit OV 57% 8,0% 4,4 %
Bequemlichkeit 43 % 4,0 % 4,4 %
Sonstiges 57% 12,0% 2,2%

N=70

Aber auch das Wetter beeinflusst die Wahl des Kleinbusses. Wahrend in der
ersten Befragungsrunde lediglich 8 % der Befragten den Kleinbus aufgrund
der vorherrschenden Wetterbedingungen gewahlt haben, stieg dieser Anteil
in der zweiten Befragungsrunde auf 20 %. Dabei spielen die unterschiedlichen
Befragungszeitraume eine Rolle. Im Gegensatz zur ersten Befragungsrunde
fand die zweite Befragungsrunde zu nicht sommerlichen Temperaturen statt,
sodass Fahrgaste in den Interviews haufiger den Komfort des beheizten
Busses erwdhnt haben. Andere Griinde, wie die Nutzung des Kleinbusses aus
Spal oder aufgrund einer Verkiirzung der Route im OV wurden auch genannt,
spielen im Gesamtbild aber eine untergeordnete Rolle.
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Wahrnehmung des neuen Verkehrsmittelangebots

Weiterhin wurden die Fahrgaste des Kleinbusses gefragt, wie sie ausgewdhlte
Eigenschaften des Kleinbusdienstes im Allgemeinen sowie der Fahrzeuge im
Speziellen empfinden. Die Bewertung erfolgte anhand einer 5-stufigen
Sternebewertung, bei der ein Stern fiir eine sehr schlechte und funf Sterne
flir eine sehr gute Bewertung stehen. Die Mittelwerte aller abgefragter
Bewertungskriterien, differenziert nach beiden Befragungsrunden, sind in
Abbildung 3-7 dargestellt.

Piinktlichkeit - A
Privatsphare im Fahrzeug - A
Einfachheit des Ein-/Ausstiegs - A
Platzangebot & Komfort - A

Sicherheitsgefiihl - A

Geschwindigkeit - A

Abbrems-/Beschleunigungsverhalten - A
Fahrgerausche - A

1 2 3 4 5

Sternebewertung 1-5

Befragungsrunde 1.Runde (2022) A\ 2. Runde (2023)

Abbildung 3-7: Bewertung der Kleinbuslinie A01; N = 70

Zunachst fallt auf, dass die Kleinbuslinie Uber alle Kriterien hinweg
grundsatzlich positiv bewertet wird. Keines der Bewertungskriterien hat
weniger als 3,4 Sterne im Durchschnitt erhalten. Am negativsten bewerten
die Fahrgaste die Geschwindigkeit der Kleinbusse sowie deren Abbrems- und
Beschleunigungsverhalten. Doch auch die Privatsphare im Fahrzeug wird mit
etwa 3,7 Sternen im Verhaltnis zu anderen Kriterien schlechter bewertet. In
den personlichen Gesprachen wurden als Grinde fir die mangelnde
Privatsphare die Anordnung der Sitze im Fahrzeug genannt. Im Gegensatz zu
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herkémmlichen Bussen sitzen sich Fahrgadste im Kleinbus gegeniber statt
hintereinander. Auch dass das Begleitpersonal in der Mitte des Busses steht,
trige zu einer Reduktion der Privatsphare bei. Sehr positiv, mit deutlich tber
4 Sternen, werden die Einfachheit des Ein- und Ausstiegs, das Platzangebot
und der Komfort sowie das Sicherheitsgefiinl im Kleinbus bewertet.
Insbesondere das Sicherheitsgefiihl ist mit Gber 4,5 Sternen die am besten
bewertete Kategorie und zeigt das bereits vorhandene Vertrauen der
Fahrgaste in die Technik. Auch die Fahrgerdusche werden positiv bewertet
und storen die Fahrgdste demnach nur wenig.

Der Vergleich zwischen beiden Befragungsrunden macht deutlich, dass sich
die Bewertung in nahezu allen Kategorien im Zeitverlauf verbessert hat. Die
groRten Verbesserungen betreffen die Fahreigenschaften des Fahrzeugs —
Geschwindigkeit, Abbrems- und  Beschleunigungsverhalten  sowie
Fahrgerdusche. Mit zunehmender Dauer des Betriebs kann von einer
GewoOhnung der Fahrgaste ausgegangen werden. Fahrgaste stellen sich mit
zunehmender Nutzungserfahrung auf die reduzierten Geschwindigkeiten
sowie das Ubrige Fahrverhalten ein und nehmen es dadurch weniger negativ
wahr. Dariliber hinaus konnen technische Verbesserungen der Fahrzeuge
zwischen beiden Befragungsrunden ebenfalls einen positiven Einfluss auf die
verbesserte Bewertung genommen haben.

Auch bei der wahrgenommenen Sicherheit konnten weitere Verbesserungen
in der Bewertung durch die Fahrgaste gemessen werden. Ausnahme bildet
die Plnktlichkeit der Kleinbuslinie, die sich von 4,1 auf 3,6 Sterne
verschlechtert hat. Doch wahrend andere Bewertungskriterien stark durch
die subjektive Wahrnehmung der Fahrgdste gepragt werden und damit
schwerer zu beeinflussen sind, lasst sich die Pinktlichkeit durch operative und
planerische MaRnahmen objektiv messbar durch die Betreibergesellschaft
der Kleinbuslinie verbessern. Dies ist insbesondere wichtig, um das Vertrauen
in die Zuverlassigkeit der Kleinbuslinie zu steigern und so perspektivisch die
Nutzung der Kleinbuslinie auch auf Wegen attraktiver zu machen, die zeitliche
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Abhédngigkeiten haben wie bspw. Terminverpflichtungen oder das Erreichen
von Anschlussverbindungen mit dem OPNV.

In offenen Fragestellungen wurde die Fahrgdste am Ende des
Fahrgastinterviews gebeten, Vor- und Nachteile der neuen Kleinbuslinie zu
nennen. Die jeweils acht meistgenannten Antworten sind in Abbildung 3-8
dargestellt. Bei den Vorteilen stechen zwei Aspekte hervor. Zum einen finden
die befragten Fahrgaste das Angebot der Kleinbuslinie besonders nitzlich fur
dltere Personen. Das sind entsprechend der soziodemographischen
Auswertung in Tabelle 1 auch die Personen, die den Kleinbus zurzeit am
meisten nutzen. Besonders vorteilhaft wird von den Fahrgasten auch die
ErschlieBung kleinerer Stadtteile gesehen, wie es in Monheim am Rhein mit
der verkehrsberuhigten Altstadt der Fall ist. Beide Aspekte stiitzen die Rolle
der Kleinbuslinie, Mobilitdét zu ermoglichen, sei es fiir sonst
mobilitdtseingeschrankte Personen oder in Gebieten, in denen andere
Mobilitatsoptionen nur eingeschrankt zur Verfligung stehen. Ein Fahrgast
fasste die Rolle wie folgt zusammen: ,Fiir Altere und nicht Mobile ein super
Angebot. Wenn wir dlter sind, ziehen wir auch nach Monheim*.

Weiterhin wurde der Komfort des Busses sowie die Bequemlichkeit
gegeniiber FuBwegen gleich haufig als Vorteile genannt. Ein Fahrgast sieht
diese Vorteile vor allem in der Kombination der ErschlieBung kleinerer
Stadtteile wie der Altstadt: ,Der Bus ist gut, wenn man in der Altstadt etwas
getrunken hat. Monheim ist dynamisch und fdllt auf”. Wie aus Abbildung 3-7
hervorgeht, bezieht sich der Komfortvorteil aber nicht nur auf die
Erleichterung spezieller Wege, sondern lasst sich auch auf den Komfort der
Kleinbusfahrzeuge als solche beziehen. Positiv wird auch die Integration der
Kleinbuslinie in den Monheim-Pass gesehen, und damit die Maoglichkeit, den
Kleinbus als Monheim-Pass Besitzer und Besitzerin kostenlos zu nutzen. Flinf
der befragten Fahrgaste empfinden den Kleinbus vorteilhaft, weil er fahrerlos
ist und damit ein zukunftsorientiertes Angebot darstellt. Die damit
verbundene Hoffnung eines Fahrgastes liegt in der perspektivischen
Verbesserung des OPNV-Angebots durch derartige Dienste: , Die Kleinbuslinie
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ist Teil des Fortschritts. Die Weiterentwicklung fiihrt nur liber kleine Schritte.
Zukiinftig kann so der OPNV aber individueller gestaltet werden*. Weiterhin
empfinden manche Fahrgaste den Kleinbus als eine Attraktion und nehmen
seinen elektrischen Antrieb, wodurch der Dienst umweltfreundlich
angeboten werden kann, als positiv wahr.

Ntzlich fiir altere Personen - Keine -
ErschlieRung kleiner Stadtteile - Stérung lbrigen Verkehrs -
Komfort des Busses - Geschwindigkeit -
Bequemer als laufen - Fahrverhalten Anderer -
Kostenloses Angebot - Angebot nur in Altstadt -
Fahrerlos/Zukunftsorientiert -

Zuverlassigkeit des Busses -

Bus als Attraktion - Reife des Systems -

Umweltfreundlich - Abruptes Bremsen -

0 0 2

24 6 b 10 12 i 6 8 M0 12 1a
Anzahl Nennung Anzahl Nennung

Abbildung 3-8: Vorteile (links) sowie Nachteile (rechts) der Kleinbusse; absteigend
sortiert noch Haufigkeit der Nennung

Die positive Wahrnehmung der Kleinbuslinie bei den Fahrgasten ist auch bei
der Abfrage der Nachteile ersichtlich. Die meistgenannte Option ist, dass der
Kleinbus aus Sicht der Fahrgaste keine Nachteile mit sich bringe. Abgesehen
davon berichten die Fahrgaste als grofite Nachteile, dass der Kleinbus den
Uibrigen Verkehr store und insgesamt nur mit reduzierter Geschwindigkeit
fahre. Beide Aspekte hdngen miteinander zusammen, denn durch
verhaltnismaRig langsames Fahren wird der Ubrige Verkehr gestort. Ein
Fahrgast verbindet mit der Stérung des tbrigen Verkehrs vor allem negative
Effekte auf die Umwelt und die Sicherheit: ,Der Bus ist ein Verkehrshindernis
und hdlt den Verkehr unnétig auf. Das steigert die Abgase und die
Unfallgefahr”. Die negative Wahrnehmung der Geschwindigkeit nimmt aber
nicht nur Einfluss auf die Stérung des lbrigen Verkehrs, sondern erhéht auch
die Reisezeiten mit dem Kleinbus: ,Die Nutzung bringt keine Zeitersparnis und
ist daher noch nicht geeignet fiir Strecken von mehr als 2 Kilometern”.
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Bereits deutlich weniger haufig als die vorherigen Aspekte wurde am
vierthaufigsten das Fahrverhalten der anderen Verkehrsteilnehmenden
genannt. Manche Fahrgaste beobachten, dass der Kleinbus teilweise bewusst
z.B. durch scharfes Einscheren in seinem Betrieb gestért und damit zu
Notstopps gezwungen wird. Ebenso haufig wurde sich negativ dariber
geduBert, dass der Kleinbus nur in der Altstadt fahrt. Stattdessen wiinsche
man sich eine Angebotserweiterung an den Orten, an denen die
Hauptzielgruppe der Kleinbuslinie wohnt: ,,Die Routenfiihrung sollte gedndert
werden. Der Bus sollte dort lang fahren, wo auch dltere Menschen wohnen
(Baumberg, Kirche)”. Weitere Nachteile, die selten genannt wurden, beziehen
sich auf die Technik der Kleinbusse. So haben sich zwei Fahrgaste negativ zum
abrupten Bremsen der Busse geduflert. Zwei weitere Fahrgdste sehen
Ausbaupotential in der Zuverlassigkeit des Dienstes sowie in der generellen
Reife des technischen Systems.
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4 Operatoreninterviews: Sichtweise
des Begleitpersonals

4.1 Inhaltlicher Aufbau und methodisches
Vorgehen

Jede Kleinbusfahrt wird durch Operatoren begleitet, die u. a. die technische
Fahrtiiberwachung Gbernehmen, bestimmten Fahrsituationen die Freigabe
erteilen missen und in Notfdllen eingreifen kénnen. Das Begleitpersonal
bekommt eine Vielzahl von Fahrsituationen und Wahrnehmungen bzw.
Empfindungen der Fahrgaste mit, die fir die Bewertung der Akzeptanz der
Kleinbuslinie durch die Fahrgaste von Interesse ist. lhre Beobachtungen und
Erfahrungen bieten zuséatzliche Einblicke in die Bewertung der Kleinbuslinie
durch die Fahrgaste sowie die Integration des Dienstes in das bestehende
Verkehrssystem und die Interaktion der Kleinbusse mit den Ubrigen
Verkehrsteilnehmenden. Darliber hinaus unterscheidet sich die Tatigkeit als
Operator von der herkdmmlichen Position als Busfahrerin oder Busfahrer. Zur
Gewahrleistung einer ganzheitlichen Untersuchung des Kleinbusbetriebs
bietet daher die Wahrnehmung und Einschdtzung der Operatorentatigkeit
zusatzliche Perspektiven fiir die Bewertung eines solchen automatisierten
Dienstes. Aus diesen Griinden wurden im Rahmen der Begleitforschung
leitfadengestiitzte Interviews mit den Operatoren der Bahnen Monheim
durchgefiihrt.

Ziel der Interviews war die erganzende Untersuchung des Komfort- und
Sicherheitsempfindens der Fahrgiaste sowie die Erorterung der
Wahrnehmung der neuen Rolle als Operator wahrend der Fahrt mit dem
Kleinbus. Zur Zielerreichung wurden die Interviews in finf Themenblécke
gegliedert, die in Abbildung 4-1 dargestellt sind. Die ersten beiden
Interviewbestandteile behandeln die Wahrnehmung der Fahrgaste durch die
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Operatoren. Dazu zahlt zum einen das Verhalten der Fahrgdste wahrend der
Fahrt, d.h. mit was sich die Fahrgaste wahrend der Kleinbusfahrt
beschaftigen und inwiefern sich ihr Verhalten von einer herkémmlichen
Busfahrt unterscheidet. Zum anderen fallt darunter die Wahrnehmung des
Komfort- und Sicherheitsempfindens der Fahrgaste durch die Operatoren und
ob sie sich an konkrete Situationen erinnern kénnen, die diese Einschatzung
stitzen. Der dritte Block behandelt alle Interaktionspunkte zwischen Fahrgast
und Operator vor, wahrend und nach der Fahrt. Im Fokus stehen v. a.
Dienstleistungen, die die Operatoren fiir die Fahrgaste erbringen, aber auch
typische Gesprachsinhalte zwischen Fahrgasten und Operatoren.

Fahrgastverhalten LEHHE S 013
77777777777777 Socooooos Operatoren
Interaktion '

Fahrgast
1oresado

Abbildung 4-1: Struktur der Operatoreninterviews

Die beiden letzten Themenblocke erforschen die eigene Wahrnehmung der
Rolle der Operatoren und die Bewertung ihrer Position. Dazu zdhlen auf der
einen Seite die Wahrnehmung und Reflexion der Tdtigkeiten als Operator,
d. h. welche Aufgaben missen im Kleinbus erledigt werden, inwiefern
unterscheidet sich die Tatigkeit zur herkémmlichen Arbeit als Busfahrer oder
Busfahrerin und wie werden die neuen Aufgaben bewertet. Auf der anderen
Seite wird die Zukunftsperspektive der Operatoren beleuchtet. Mit
zunehmender Automatisierung im OPNV kann laut Studien davon
ausgegangen werden, dass in der Zukunft bei volliger Reife des Systems die
Nachfrage nach Busfahrern und Busfahrerinnen abnimmt und Zukunftsangst
statt Jobsicherheit bei dem heutigen Fahrpersonal auslosen kann. In den
Interviews wurden die Operatoren daher befragt, wie sie diese Entwicklung
bewerten und welche persénlichen Perspektiven sie fir sich sehen.
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Zur Durchfihrung der Interviews wurde ein teilstandardisierter,
leitfadengestlitzter Fragebogen entwickelt, wie bei Meier Kruker und Rauh
(2005) beschrieben. Die Fragen sind entlang der zuvor vorgestellten
Themenblécke unterteilt. Antwortvorgaben wurden aufgrund der
Teilstandardisierung nicht vorgenommen, sodass die Operatoren frei in der
Kommunikation ihrer Ansichten und Wahrnehmungen blieben. Der
Interviewleitfaden kann in Anhang A eingesehen werden.

Die Durchfiihrung der Interviews erfolgte in zwei Runden, zundchst im
November 2022 und schlieRlich im Marz 2023. Die Auftrennung in zwei
Runden war rein operativ motiviert, um die moégliche Anzahl durchfiihrbarer
Interviews zu erhdhen und ist daher nicht auf anderweitige inhaltliche
Griinde zuriickzufiihren. Uber beide Runden konnten insgesamt zwolf
Interviews mit Operatoren der Bahnen Monheim durchgefiihrt werden. Jedes
Interview dauerte im Mittel 45 Minuten. Es wurden keine Tonaufnahmen
vorgenommen, sondern die Gesprachsinhalte wurden stichpunktartig durch
das Interviewpersonal auf einem Gesprachsbogen festgehalten. Die
Auswertung der Interviews erfolgte daher anhand einer qualitativen
Inhaltsanalyse, die nicht auf den sprachlichen Strukturen des Gesagten
basieren, sondern sich auf den Sachgehalt der entsprechenden Aussagen
beziehen. Die Strukturierung der Auswertung erfolgte auf Basis der
Leitfadenstruktur und damit den gewahlten Themenblocken.

4.2 Ergebnisse

Die Vorstellung der Ergebnisse der Operatoreninterviews erfolgt ebenfalls auf
Basis der vorgestellten Themenblocke. Dabei werden die wesentlichen
Aussagen aller Operatoren aggregiert und die Kernaussagen sowie
Tendenzen synthetisiert.

Bezliglich des Fahrgastverhaltens wahrend der Fahrt mit dem Kleinbus
nennen die Operatoren am haufigsten die Kommunikation zwischen den
Fahrgasten. Wahrend sie diese in herkdmmlichen Bussen nur noch sehr selten
wahrnehmen, sei dies in den Kleinbussen auffallend haufig der Fall. Die
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Themen der Gesprache behandeln vorrangig Alltagsthemen, wie das Wetter,
das Angebot der neuen Kleinbuslinie, politische Inhalte zur Zukunft
Monheims, etc. Insgesamt beschreiben die Operatoren die Gesprache im
Kleinbus ahnlich zu einem ,Stammtisch”, unterstiitzt durch die
Sitzkonfiguration mit gegeniberliegenden Sitzen. Am zweithaufigsten
werden Gesprache zwischen den Operatoren und den Fahrgdsten genannt.
Diese beziehen sich haufig auf technische Fragen zu den Kleinbussen und
Fahrplanauskiinfte, umfassen in vielen Fallen aber auch personliche
Gesprachsthemen. Die Operatoren stiitzen diese Beobachtung mit der
Aussage, dass sie im Vergleich zum herkdmmlichen Linienbus eine
personliche Beziehung zu Stammfahrgasten der Kleinbuslinie aufgebaut
haben und diese sich auch in der Interaktion und damit den Gesprachen
widerspiegele. Damit einher geht die Beobachtung der Operatoren, dass in
der Kleinbuslinie Fahrgdste seltener ihr Handy benutzen als in den
herkémmlichen Linienbussen. Diese Beobachtung wird auch durch die
soziodemographische Zusammensetzung der Fahrgdste beeinflusst. Diese
sind tendenziell &lter und weisen dadurch im Mittel eine geringere
Nutzungshaufigkeit des Handys auf. Zusammenfassend zeigt sich, dass der
Kleinbus die Kommunikation zwischen Operator und Fahrgasten, aber auch
unter den Fahrgasten anregt, und der Kontakt deutlich enger ist als in
herkdmmlichen Bussen. Unabhidngig davon beobachten Operatoren
gelegentlich, dass Fahrgaste die Aussicht genieBen und aus dem Fenster
schauen, ohne sich an der Kommunikation zu beteiligen. Hierunter fallen v. a.
die Fahrgaste, die in der Fahrgastbefragung angegeben haben, dass sie den
Kleinbus vorrangig aus Griinden des SpaRfaktors nutzen.
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= Unterhalten sich
= Weniger Handynutzung als in konv.
Bussen

GenieRen die Aussicht / Schauen raus

= Gesprach mit Operator / Stellen Fragen

Abbildung 4-2: Haufigkeit der Nennung von Téitigkeiten der Fahrgaste wahrend
Kleinbusfahrt; N = 12

Aus Sicht der Operatoren wird das Komfort- und Sicherheitsempfinden der
Fahrgaste ebenso wie durch die Fahrgaste selbst als sehr hoch eingeschatzt.
Die Operatoren wurden gebeten, beide Dimensionen auf einer Punkteskala
von 1 (sehr schlecht) bis 5 (sehr gut) zu bewerten. Im Mittel Uber alle
Interviews hinweg wurde das Komfortempfinden mit 4 von 5 Punkten und das
Sicherheitsempfinden mit 4,5 von 5 Punkten bewertet. Positiven Einfluss auf
das Komfortempfinden nehme das Fahrverhalten der Fahrzeuge, welches
entsprechend dem Begleitpersonal von den Fahrgasten mehrheitlich als sehr
angenehm wahrgenommen wird. Zusatzlich werde das Vorhandensein der
Heizung sowie die geringen Larmemissionen der Fahrzeuge als weitere
Komfortaspekte angefiihrt. Insbesondere die Heizung zeigte sich bereits in
der Fahrgasterhebung als Komforttreiber, da Fahrgaste den Kleinbus gerne
bei den entsprechenden Witterungsbedingungen nutzen. Negativ auf das
Komfortempfinden der Fahrgaste wirkt sich laut Meinung der Operatoren das
Platzangebot sowie die Konstruktion des Kleinbusses aus. Einige Fahrgaste
wirden insbesondere bei héherer Belegung der Busse die Sitzbreite als gering
wahrnehmen. Darlber hinaus ist die Sicht fir sitzende Fahrgaste nach
drauBen stark eingeschrankt, woriiber sich manche Fahrgaste negativ duflern.
Von den Operatoren am haufigsten genannt, ist die Notbremsung, die fir die
Fahrgaste als sehr unangenehm empfunden wird. Gleichzeitig nennen die
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Operatoren die Notbremsung auch als einen der Hauptaspekte, die bei den
Fahrgasten fiir ein hohes Sicherheitsgefihl sorgen. Auch wenn die
Notbremsung aufgrund der auf den Korper wirkenden Krafte fir sich
betrachtet unangenehm ist, zeigt sie den Fahrgdsten, dass das System auf
Gefahrensituationen selbststandig reagiert und erhoht damit das
Sicherheitsgefiihl. Den starksten Einfluss auf das hohe Sicherheitsgefiihl der
Fahrgaste habe allerdings die Anwesenheit des Begleitpersonals, durch die
ein dauerhafter Eingriff in das Fahrsystem der Kleinbusse moglich ist. Dartiber
hinaus muss das Begleitpersonal im aktuellen Entwicklungsstadium
bestimmte Fahrmanover fir den Kleinbus freigeben, wodurch sich das
Sicherheitsgefiihl der Fahrgaste steigere. Als negativen Einfluss auf das
Sicherheitsgefiihl berichten die Operatoren, wenn Fahrgdste stehen miissen.
Dies wiirden Fahrgaste vor dem Hintergrund moglicher Notbremsungen des
Busses als sehr unsicher empfinden, da ein sicheres Festhalten in diesem Fall
nicht gewahrleistet ist. Aber auch auf Sitzplatzen sei die Angst vor
Notbremsungen vorhanden, weshalb die Anschnallmoral bei den Fahrgdasten,
insbesondere den Stammfahrgasten, sehr stark ausgepragt sei.

Bezlglich der Interaktion zwischen Operatoren und Fahrgasten lassen sich die
Aussagen der Operatoren im Wesentlichen zu drei Interaktionspunkten
zusammenfassen. Erstens hilft das Begleitpersonal den Fahrgésten beim Ein-
und Ausstieg, insbesondere bei mobilitdts- und sinneseingeschrankten
Fahrgasten. Zweitens sei Interaktion bei der Herstellung eines abfahrbereiten
Zustandes notwendig, welche sich vor allem durch die Unterstiitzung beim
Anschnallen sowie kurzen Erlauterungen zum Verhalten wahrend der Fahrt
widerspiegelt. Die Hilfe beim Anschnallen falle nicht nur bei dlteren oder
mobilitdtseingeschrankten Personen an, sondern betreffe aufgrund der
verhdltnismaligen Enge der Sitzpldtze und der damit verbundenen
Schwierigkeiten den Anschnallgurt anzulegen nahezu alle Fahrgaste. Dabei
sind entsprechend der Aussagen des Begleitpersonals die Hilfestellungen
sowohl beim Ein- und Ausstieg als auch beim Anschnallen haufig, d. h.
mehrmals taglich, erforderlich. Drittens erwahnen die Operatoren ihre Rolle
als Gesprachspartner und -partnerin oder Auskunftsgeber und -geberin fir
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die Fahrgaste. Dieser Punkt wurde bereits in Abbildung 4-2 verdeutlicht und
zeichnet sich wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben durch
Gesprache zwischen Fahrgasten und Operatoren aus, die von Fragen zum
Kleinbus Uber OV-bezogene Auskiinfte bis hin zu persénlichen
Unterhaltungen reichen.

Diese Service- bzw. Dienstleistungsrolle ist in eine von zahlreichen Aufgaben
des  Begleitpersonals.  Entsprechend ihrer  Aussagen in den
Operatoreninterviews sind sie zusatzlich fir die Abfahrtskontrolle des
Fahrzeugs vor Dienstbeginn zustdndig, die unter anderem eine technische
Kontrolle aller notwendigen Systeme umfasst. Daruber hinaus sehen sie ihre
Aufgabe in der technischen Fahrtbegleitung, wie z.B. die Freigabe von
bestimmten Fahrmanévern oder die manuelle Ubernahme der Kontrolle Giber
das Fahrzeug in ausgewahlten Situationen. Auch der Ticketverkauf wurde von
dem Begleitpersonal als eine Aufgabe genannt, wenngleich diese Tatigkeit mit
der Einfilhrung des Monheim-Passes stark abgenommen habe. Den grofiten
Mehrwert sieht das Begleitpersonal allerdings in seiner Service- und
Dienstleistungsfunktion, unter der die Operatoren mehrheitlich auch die
Gewabhrleistung der Sicherheit im Fahrbetrieb verstehen.

Abbildung 4-3 zeigt einen ergdanzenden Einblick, wie die Operatoren ihre
Tatigkeit im Kleinbus im Vergleich zu ihrer herkdmmlichen Tatigkeit als
Busfahrer und Busfahrerin bewerten. Etwa gleichhaufig und von einer
Mehrheit des Begleitpersonals wird berichtet, dass die Tatigkeit im Kleinbus
sowohl kognitiv als auch physisch anstrengender sei. Die Uberwachung der
Fahrsysteme und die parallele Verkehrsbeobachtung erfordere eine héhere
Konzentration als dies im gewohnten Linienbus der Fall sei. Darliber hinaus
haben die Operatoren keinen Sitzplatz im Bus, sondern miissen wahrend ihrer
Tatigkeit dauerhaft stehen. Erstens ist im Sitzen durch das eingeschrankte
Sichtfeld im Kleinbus keine ausreichende Verkehrsbeobachtung mdglich.
Zweitens sind die Kontrollpanels im Bus auf einer Hohe angebracht, in der sie
nur im Stehen bedient werden kénnen. Das viele Stehen belaste die
Operatoren korperlich mehr als sie es im herkdmmlichen Linienbus gewohnt
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sind. Die Belastung sei aber nicht nur auf das Stehen als solches
zuriickzufiihren, sondern zuséatzlich auf die starker wirkenden Fahrkrafte im
Stehen. So sei eine Notbremsung im Stehen deutlich intensiver zu spiiren als
im Sitzen. Eine Minderheit der befragten Operatoren nimmt diese Belastung
als mehr Bewegung wahr und damit als einen positiven Effekt auf die
Gesundheit. Darliber hinaus nehmen die Operatoren mehr sozialen Kontakt
als in herkdmmlichen Linienbussen wahr, welchen sie aber insgesamt positiv
bewerten, wie im vorherigen Abschnitt deutlich wurde.

m Korperlich belastender (viel Stehen)
= Mehr Bewegung gut fiir Gesundheit
Mehr sozialer Kontakt vorhanden

= Mehr Konzentration erforderlich

Abbildung 4-3: Bewertung der Operatorentitigkeit im Vergleich zum
herkémmlichen Linienbus; N = 12

In der Gesamtbewertung, ob die Operatoren die Tatigkeit im Kleinbus
belastender oder entlastender empfinden, lassen sich keine klaren
Tendenzen aus den Aussagen des Begleitpersonals ableiten. Genauso viele
haben angegeben, dass sie die Tatigkeit im Kleinbus tber- wie unterfordere
im Vergleich zu ihrer gewohnten Arbeit als Busfahrer und Busfahrerin im
herkdmmlichen Linienbus. Zudem haben einige Operatoren berichtet, dass
sie sich anders, in Summe aber immer noch dhnlich gefordert fiihlen wie im
konventionellen Linienbus.
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Operatoreninterviews: Sichtweise des Begleitpersonals

Im letzten Themenblock der Operatoreninterviews wurde die
Zukunftsperspektive der Operatoren untersucht, vor dem Hintergrund, dass
perspektivisch mit dem Voranschreiten der technischen Entwicklung des
autonomen Fahrens die Tatigkeit als Busfahrer und Busfahrerin und dann
auch als Operator wegfallen kdnnte. Der Mehrheit des Begleitpersonals
bereite diese Entwicklung kaum Sorgen. Vier der zwolf befragten Operatoren
haben eine neutrale Haltung zur Entwicklung des autonomen Fahrens; drei
von zwolf sehen die Entwicklung sogar positiv, auch wenn dies den Wegfall
ihres Arbeitsplatzes bedeuten kdnnte. Die fehlende Zukunftsangst lasst sich
laut Aussagen der Operatoren auf zwei Motive zurlickfiihren. Zum einen
sehen sie teilweise die Entwicklung erst in vielen Jahren fiir ausgereift genug
und erwarten auch dann zundchst eine Ausweitung im privaten Bereich. Sie
sehen sich selbst daher im Laufe ihres Arbeitslebens nicht mehr direkt mit den
Konsequenzen konfrontiert. Zwei der zwolf Operatoren kdénnen sich die
Entwicklung hin zu einem vollautonomen OPNV-System ohne Fahrer oder
Fahrerin oder anderweitiges Begleitpersonal Giberhaupt nicht vorstellen. Zum
anderen hat eine Mehrheit der Operatoren angegeben, dass sie sich auch
abseits der Fahrtatigkeit eine Beschaftigung vorstellen kénnen, sei es in der
Leitstelle oder in einem anderen Berufsfeld. Diese Flexibilitdt verhindert
ebenso, dass sich bei den Operatoren eine Zukunftsangst bildet.

Drei der zwolf Operatoren bewerten die Entwicklung des autonomen Fahrens
aber auch als negativ. Die Griinde liegen dabei nicht in der Angst vor einem
Jobverlust. Vielmehr sehen sie mit dem Wegfall des Fahrpersonals, dass die
Fahrgaste zunehmend auf sich gestellt sind. Dadurch kénne keiner mehr die
Service- und Dienstleistungsrolle am Fahrgast erfiillen. Dies ist genau die
Funktion, in der die Operatoren den grofRten Mehrwert in ihrer Tatigkeit
sehen, wie in vorherigen Abschnitten deutlich wurde.
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5 Haushaltsbefragung: Analyse der
Akzeptanz von Nutzenden und
Nicht-Nutzenden

5.1 Inhaltlicher Aufbau und methodisches
Vorgehen

Eine bewdhrte Methode der Verkehrsforschung sind Haushaltsbefragungen.
Sie ermoglichen tiefergehende Analysen von Einstellungen und
Verhaltensweisen im Zusammenhang mit Verkehrsmitteln, insbesondere im
Hinblick auf neuartige Mobilitatsangebote wie dem automatisierten Kleinbus.
Durch diese Analysen lassen sich sowohl Potenziale fiir die Nutzung als auch
betriebliche MaRnahmen zur Anpassung des bestehenden Verkehrsangebots
ableiten. So wurde mit dem Ziel, die Akzeptanz der automatisierten
Kleinbuslinie A01 zu erforschen, im Sommer 2023 lber einen Zeitraum von
sechs Wochen eine Haushaltsbefragung in Monheim am Rhein durchgefiihrt.
Die Untersuchung richtete sich an die gesamte Bevdlkerung Monheims und
damit sowohl an Nutzende der automatisierten Kleinbuslinie AO1 als auch an
Personen ohne Nutzungserfahrung.

Etwa 25.000 Monheimer Haushalte erhielten per Dialogpost eine Einladung
zur Teilnahme, wobei zusatzlich durch die Verlosung von 20 Gutscheinen im
Wert von jeweils 20€ fir lokale Gastronomie und Einzelhandel ein
extrinsischer Anreiz zur Teilnahme geschaffen wurde. Der Riicklauf erreichte
insgesamt 1.430 vollstandig ausgefiillte Fragebodgen, von denen 72 aufgrund
deutlich verkirzter Bearbeitungsdauern oder erkennbarem ,Straightlining’-
Verhalten im Rahmen der Plausibilisierung der Daten von der weiteren
Auswertung ausgeschlossen werden mussten. Um sicherzustellen, dass die
Ergebnisse der Haushaltsbefragung reprasentativ fir die Bewohnerinnen und
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Bewohner Monheims stehen, wurden Verzerrungen in der Stichprobe,
insbesondere hinsichtlich des Geschlechts und der Altersstruktur, durch einen
Abgleich mit dem Einwohnermelderegister und einer daraus folgenden
gewichteten Auswertung ausgeglichen. Der inhaltliche Aufbau des
Onlinefragebogens ldsst sich der folgenden Abbildung entnehmen.

Mobilitits Automatisierte
ﬂ‘ Soziodemographie . haf 2, Kleinbuslinie A01 in
(A R Monheim am Rhein

1

Integration in

Entscheidungs-

* Monheimer 6:: . t
Verkehrssystem G AL

4 5

Abbildung 5-1: Inhaltliche Struktur der Haushaltsbefragung

Die Struktur umfasst fiinf Kapitel, beginnend mit soziodemographischen
Fragen zur teilnehmenden Person und ihrem Haushalt. Darauf folgt ein
Frageblock zu Mobilitatseigenschaften zur Erfassung von Charakteristiken der
bisherigen Verkehrsmittelnutzung und bestehender Besitzverhaltnisse von
Mobilitdtstools (z. B. PKW, Fahrrad, OV-Zeitkarte). Im Fokus der Umfrage
stehen Fragen zu Nutzungsmotiven und Grinden der Nichtnutzung, der
individuellen Haltung zu automatisierten Kleinbussen sowie dem Konzept des
automatisierten Fahrens. Anschliefend folgen Fragen zur Untersuchung der
lokalen Auswirkungen des Betriebs auf den restlichen OPNV-Betrieb.
Abgerundet wird die Befragung von einem  hypothetischen
Verkehrsmittelwahlexperiment (Stated-Choice-Experiment). In diesem
entscheiden sich die Teilnehmenden in verschiedenen Auswahlsituationen
jeweils fur genau ein Verkehrsmittel, das auch ihrer situationsspezifischen
Praferenz entspricht. Die unterschiedlichen Rahmenbedingungen in den
Entscheidungssituationen entstehen durch leichte Variationen der Attribute
der verschiedenen Verkehrsmittel (z. B. Reisezeit, Kosten). Nur so kénnen
Sensitivitdten verschiedener Entscheidungsparameter analysiert werden.
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Inhaltlicher Aufbau und methodisches Vorgehen

Das vorliegende Experiment ist auf hypothetischen Wegen in und um
Monheim am Rhein aufgebaut und dient zur Evaluation der Potentiale
zukilnftiger Betriebsformen der automatisierten Kleinbusse (z. B. hdhere
Geschwindigkeit, On-Demand-Betrieb). In Abbildung 5-2 ist der Aufbau des
Experiments dargestellt.

1. Szenario - 5 Situationen: Monomodal / Innerstédtisch (4 - 14 min Pkw-Fahrzeit)
= =
& &b == (2=u8) o fim )
Linienbus Kleinbus Kleinbus .
[ ZI ] [ s ] [ (50 ] konventionel (Linie) (On-Demand) [ i e ]

2. Szenario— 5 Situationen: Intermodal / AuBerstadtisch (20 - 45 min Pkw-Fahrzeit)

P==\y == R @R @R @R
Comm) (v ) (o) (8 ) (550 (55r )
Jerk smittelspezifische P Wegezwecke
‘ ’ ; F=]Arbeit Bildung Einkaufen
G) Fahrzeit @ Zu-/Abgangszeit G) Wartezeit &= Takt €= Kosten MDiensl% ﬁmizf

Abbildung 5-2: Aufbau des Entscheidungsexperiments

Das Experiment ist grundlegend in einen monomodalen und einen
intermodalen Teil unterteilt, wobei die automatisierten Kleinbusse im
letzteren Fall als Zubringerverkehrsmittel fir den OV bzw. die S-Bahn
eingesetzt werden. In Bezug auf Monheim am Rhein betrifft es die Strecke
zwischen dem Stadtzentrum und der S-Bahn-Haltestelle Langenfeld.
Entsprechend der zurlickzulegenden Wegedistanzen wurden neben den
automatisierten Kleinbus-Optionen auch weitere geeignete Verkehrsmittel
als Alternativen angezeigt. Dabei wurde der PKW nur Fiihrerschein- und PKW-
Besitzenden angezeigt, Carsharing hingegen nur Fihrerscheinbesitzenden.
Zusatzlich sind, gemaR den individuellen Merkmalen der Teilnehmenden,
jeder Entscheidungssituation unterschiedliche Wege- bzw. Reisezwecke (z. B.
Arbeitsweg, Bildungsweg, Einkaufsweg) vorangestellt. Die nachfolgende
Abbildung 5-3 illustriert eine solche Entscheidungssituation, wie sie den
Teilnehmenden im Fragebogen angezeigt wurde.
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Haushaltsbefragung: Analyse der Akzeptanz von Nutzenden und Nicht-Nutzenden

1. Freizeit
Stellen Sie sich vor, Sie mochten in lhrer Freizeit einen Weg (bspw. zu einem Restaurant, zum
Sport, ...) durchfiihren. Bitte wéhlen Sie aus den dargestellten Verkehrsmitteln das aus,
welches Sie am ehesten verwenden wiirden.
Durch verschiedene Routen, Umstiege oder erhdhtes Verkehrsaufkommen konnen die Fahrzeiten der verschiedenen Verkehrsmittel voneinander abweichen.
Luftlinie zum Ziel: 2,5 km
O zuFuBgehen
L)
o a
. 11 min
O Pkw
@& O 4 Gt
3,10€ | 8 min 2 min 4 min 2 min
O Bus
—
b L #
o) Automatisierter Kleinbus nach Fahrpla
—
2] bl B =T
12 min \.I 3 min 5 min 3m
© Automatisierter Kleinbus auf Abruf (OnDemand/Ridepooling]
¢}

Abbildung 5-3: Beispiel fiir eine Entscheidungssituation

Analysiert werden die Entscheidungen unter Anwendung der Grundsatze der
diskreten  Entscheidungsmodellierung, denen  das  Prinzip  der
Nutzenmaximierung zugrunde liegt. Auf Basis der getroffenen
Entscheidungen wird mittels der Maximume-Likelihood-Methode die Relevanz
der einzelnen Attribute fiir die Verkehrsmittelwahl untersucht. Der Vorteil
dieser Methode liegt unter anderem darin, dass Entscheidungen provoziert
werden kdnnen, die nur selten auftreten. Zudem stehen vollstandige Daten
Gber alle zur Wahl stehenden Alternativen inklusive der zugehdrigen
Attribute zur Verfligung. Dies ist bei der Analyse von Wegetageblichern aus
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Ergebnisse

klassischen Revealed-Preference-Befragungen nicht immer gegeben. Der
Umfang der zu untersuchenden Attribute ist beliebig und umfasst hier neben
verkehrsmittelspezifischen Faktoren auch soziodemographische und
mobilitdtsrelevante Parameter, wie in der folgenden Tabelle dargestellt. Die
konkreten Parameterauspragungen kénnen Anhang B entnommen werden.

Tabelle 4: Ubersicht iiber soziodemographische und mobilititsrelevante Parameter
im Rahmen der Experimentanalyse

Soziodemographie Mobilitatstools

Alter PKW-Fiihrerscheinbesitz
Geschlecht PKW-Besitz

Tatigkeit Fahrradbesitz
Bildungsabschluss Smartphone-Besitz
Mobilitatseinschrankung Monheim-Pass-Besitz

Deutschlandticket-Besitz
Bikesharing-Mitgliedschaft
Carsharing-Mitgliedschaft

Um das zukiinftige Potenzial der Kleinbusse aufzuzeigen, wurde als
Fahrgeschwindigkeit der automatisierten Kleinbusse die angestrebte
Zielgeschwindigkeit angenommen, die der Durchschnittsgeschwindigkeit
eines konventionellen Linienbusses entspricht. AuRerdem wurde im Rahmen
des Experimentdesigns die spezielle Situation in Monheim am Rhein
hinsichtlich der Kostenfreiheit beriicksichtigt, sodass Reisekosten lediglich flr
den PKW, das Bike- und Carsharing-Angebot, sowie den On-Demand-Betrieb
der automatisierten Kleinbusse angezeigt wurden.

5.2 Ergebnisse

Im Folgenden werden, entlang der zuvor veranschaulichten inhaltlichen und
methodischen Struktur, ausgewahlte Ergebnisse der Haushaltsbefragung
prasentiert. Der Schwerpunkt der Auswertung liegt auf der Analyse der
Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den Nutzenden und Nicht-
Nutzenden des Betriebs. So haben Nicht-Nutzende die Kleinbuslinie A01
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bisher noch nicht genutzt, die Nutzenden hingegen schon mindestens 1 Mal.
AulRerdem werden beide Personengruppen im Rahmen der Nutzungsmotive
bzw. Griinde der Nicht-Nutzung differenziert betrachtet. Unter Nutzenden
wird dabei zwischen Regelmdfig- und Seltennutzenden unterschieden, wobei
alle Personen, die den Betrieb mindestens einmal im Monat nutzen, zur
Gruppe der RegelméaRBignutzenden gehoren. Die Gruppe der Nicht-Nutzenden
wird anhand von Angaben zur zuklnftigen Nutzungsbereitschaft in zwei
Gruppen aufgeteilt, namlich Nicht-Nutzende mit Nutzungspotential und
Nicht-Nutzende ohne Nutzungspotential. Die Gruppe der (potentiell)
Nutzenden umfasst sowohl Nutzende als auch Nicht-Nutzende mit
Nutzungspotential. Die folgende Abbildung veranschaulicht die erwdhnten
Personengruppen.

Nutzungshaufigkeit

automatisierte
Kleinbuslinie A01

Nicht-Nutzende
(NNZT)

Nutzende
(NZT)

NNZT mit NNZT ohne
Nutzungspotential Nutzungspotential

(NNZTMNP) (NNZTONP)

RegelmaBignutzende Seltennutzende
(RNZT) (SNZT)

Nutzung vorstellbar” Nutzung nicht vorstellbar

> 1x Monat < 1x Monat

|
(Potentiell) Nutzende

Abbildung 5-4: Ubersicht iiber (Nicht)-Nutzendengruppen

Soziodemographie der (Nicht)-Nutzendengruppen

Zu Beginn erfolgt mithilfe von gewichteten, zweiseitigen t-tests der Vergleich
zwischen verschiedenen (Nicht)-Nutzendengruppen hinsichtlich
soziodemographischer Attribute wie Alter, Geschlecht, Beruf etc.
Ausgewahlte Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle dargestellt und
werden im Folgenden naher erlautert.
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Tabelle 5: Ergebnisse der t-tests zwischen soziodemografischen Attributen und dem
(Nicht)-Nutzendenprofil

Soziodemographische Anteil NZT/ RNZT/ RNZT/ NNZTMNP/
Attribute NNZT NNZT SNZT NNZTONP
Geschlecht

Frauen 51.7% +++ ++ ---
Alter

14-20 Jahre 11.0% --- + -
20-29 Jahre 10.8% --- ---

30-39 Jahre 14.4 % +++ +++ ++
40-49 Jahre 133 % - -

50-59 Jahre 16.3%

Uber 60 Jahre 34.2% +++ ++

Tatigkeit

Auszubildende 3.7% --- ---

Hausfrau/-mann 2.7 % +

Rentnerinnen 26.8% +++ +++ +

Schilerlnnen 4.1% +++ +++

Studentinnen 5.8% --

Vollzeit Beschéftigte 414 % --- --- +++
Hochster Bildungsabschluss

Schulabschluss 345% --
Beruflicher Abschluss 32.7% + ++ + --
Hochschulabschluss 29.1% - --- -- +H+
Einkommen

unter 500 € 6.4 % + +++ ++

500 €-900 € 16.7 % ++ +++

1.500 € —-2.000 € 12.0% --

2.000 € -3.000 € 89% -- -- +++
3.000 € -4.000 € 1.0% -- --

4.000 €-5.000 € 4.8% -

6.000 € —7.000 € 4.0% +++ --
Uber 7.000 € 0.9% + + +

Sonstiges

Kind(-er) im Haushalt 25.8% ++ --- 4+
Mobilitatseingeschrankt 13.1% +++ --- ++

- / + = signifikant; - - / ++ = sehr signifikant; - - - / +++ = hoch signifikant N =1.358
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Die Auswertungen verdeutlichen, dass insbesondere Personen, die mit
Herausforderungen in ihrer Alltagsmobilitdt konfrontiert sind, den Kleinbus
regelméaRiger nutzen. Hierzu zdhlen insbesondere adltere Menschen, Personen
mit eingeschrankter Mobilitdt, mit geringerem Einkommen und aus
Haushalten mit Kind(-ern). Zudem zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Beschaftigungssituation und der Nutzung des Kleinbusses.
Insbesondere Nicht-Berufstitige wie Rentnerinnen und Rentner sowie
Hausfrauen und Hausmanner haben eine héhere Nutzungswahrscheinlichkeit
als andere Tatigkeitsgruppen. Uber diese Effekte hinweg zeigt sich auch bei
Frauen eine hohere regelmaflige Nutzungswahrscheinlichkeit, wobei im
Gegensatz nicht-nutzende Frauen in Zukunft starker von einer Nutzung
abgeneigt sind als Madnner. Hingegen sehen nicht-nutzende Personen mit
mindestens einem Kind im Haushalt Potential fiir eine zukiinftige Nutzung.

Wahrend Nutzende in der Regel zwischen 30—-39 Jahren oder tber 60 Jahre
alt sind, sind besonders Personen zwischen 20-29 sowie 40-59 Jahren von
der Nutzung des Betriebes abgeneigt. Die Personengruppe der 14-20-
Jahrigen bzw. Schiilerinnen und Schiler zeigen ein ambivalentes
Nutzungsverhalten. Sind diese Nutzende, so nutzen sie den Kleinbus
tendenziell regelmaRiger. Allerdings gehort der GroRteil dieser Gruppe eher
zu den Nicht-Nutzenden. Dieses Muster ist parallel auch bei Mannern zu
beobachten. AuBerdem zeigen sich Personen zwischen 30—-39 Jahren fiir eine
zuklnftige Nutzung bereit, wahrend sich Personen zwischen 14-20 Jahren
eine Nutzung auch in Zukunft eher nicht vorstellen kénnen.

Trotz der derzeitigen Abneigung von (Vollzeit)-Berufstatigen (etwa 41 % der
Einwohnenden) gegenliber dem Kleinbusbetrieb, zeigen sie sich optimistisch
bezlglich einer zukilnftigen Nutzung. Auszubildende sowie Studierende
gehoren ebenfalls zu der Gruppe der Nicht-Nutzenden. Personen mit einem
beruflichen Abschluss sind haufiger unter den Nutzenden und fahren
signifikant regelmaRiger, jedoch kdnnen sie sich, sofern sie bisher keine
Nutzungserfahrung hatten, in Zukunft keine Nutzung vorstellen. Bei Personen
mit einem Hochschulabschluss ist das Gegenteil der Fall. AuRerdem weisen
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Personen, deren hochster Bildungsabschluss ein Schulabschluss ist, unter
Nicht-Nutzenden seltener Nutzungspotenzial auf.

Wahrend Personen mit geringerem Einkommen (unter 900 €), aber auch
Personen mit hohem Einkommen (GUber 7000€), eine hohere
Nutzungswahrscheinlichkeit aufweisen und auch deutlich regelméaRiger
fahren, haben Personen mit mittlerem bis hohem Einkommen eine geringere
Nutzungswahrscheinlichkeit und nutzen den Bus auch seltener, sofern Sie
Nutzungserfahrung besitzen. Personen mit mittlerem Einkommen (2.000 € —
3.000 €), die bislang nicht mit dem Kleinbus gefahren sind, kdnnen sich in
Zukunft eine Nutzung wahrscheinlicher vorstellen. Hingegen sind Personen
mit hohem Einkommen (6.000 € — 7.000 €) von einer zukiinftigen Nutzung
eher abgeneigt.

Mobilitdtseigenschaften

Im Folgenden werden, erneut mithilfe von gewichteten, zweiseitigen t-Tests,
verschiedene (Nicht)-Nutzendengruppen hinsichtlich ihrer
Mobilitdtswerkzeuge und -eigenschaften verglichen. Die Darstellungen
erfolgen verkehrsmittelspezifisch nach den Besitzverhaltnissen der
Einwohnenden Monheims und Nutzungshaufigkeiten (NH), wobei Letzteres
das Mobilitdtsverhalten der automatisierten Kleinbusnutzenden aufweist.
Auf die Ergebnisse der t-tests, die in der folgenden Tabelle dargestellt sind,
wird nachfolgend ndher eingegangen.
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Tabelle 6: Ergebnisse der t-Tests zwischen Mobilititseigenschaften und dem (Nicht)-
Nutzendenprofil

Mobilitdtseigenschaften @ Anteil NzT/ RNZT/ RNZT/ NNZTMNP/
NH NNZT NNZT SNZT NNZTONP

Motorisierte Individualverkehrsmittel

Fuhrerscheinbesitz 84.7 % --- --- --

PKW-Besitz 89.9 % --- - .- —--

Motorrad-Besitz 7.7 % - -

PKW (als Fahrer) 19

PKW (als Mitfahrer) 3.2

Moped/Mofa/Motorrad 3.0 . .

Taxi 4.8

Offentliche Verkehrsmittel

Bahncard-Besitz 10.5% --

Monheim-Pass-Besitz 95.6 % +++

Fernbus, IC, ICE 4.6 +

Autom. Kleinbus 4.6 +++ +++ +++

Konv. Linienbus 34 e+ +++ ot +

Stadt-/StraRen-/U-Bahn 3.8 +++ +++ +++ ++

Regional-/S-Bahn 3.9 ++ ++ +

Fahrrad

E-Bike-Besitz 20.9%

Fahrrad Besitz 74.2 % .- ---

E-Bike 2.1

Fahrrad 2.8 ++ ++

Neue Mobilitdtsdienste

Mitglied Bikesharing 33% +

Mitglied Carsharing 103 % + - +++

Mitglied E-Scooter-Sharing 14.8% --- ---

Mitglied Ridepooling 1.7% +++

Bikesharing 4.2 + + + +

Carsharing 4.5

E-Scooter-Sharing 4.0

R.pooling/-hailing/-sharing 3.6 -- ++

Sonstiges

Keine Mobilitatswerkzeuge 1.0% ++ +

Smartphone-Besitz 93.6 % --- --

1) - / + = signifikant; - - / ++ = sehr signifikant; - - - / +++ = hoch signifikant N=1.358

2) Nutzungsh&ufigkeit (NH): 1 = (fast) taglich, 2 = 1-3 Tage / Woche, 3 = 1-3 Tage / Monat, 4 = seltener,
5 = (fast) nie
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Eine zentrale Erkenntnis ist der hochsignifikante, negative Zusammenhang
zwischen dem Besitz eines motorisierten Individualverkehrsmittels
(PKW/Motorrad/Moped/Mofa) bzw. PKW-Flhrerscheins und  der
Nutzungswahrscheinlichkeit der automatisierten Kleinbusse. AuBerdem kann
sich die Mehrheit der Besitzenden eines PKW, die bislang von einer
automatisierten Kleinbusnutzung abgeneigt waren, auch in Zukunft eine
Nutzung nicht vorstellen. Nichtsdestotrotz fahren Nutzende und Nicht-
Nutzende dhnlich hdufig mit dem PKW, sofern sie eines besitzen.

Des Weiteren ist eine OV-Affinitit unter Nutzenden festzustellen, die mit
einer hiufigeren Nutzung des innerstadtischen OPNV einhergeht. Auch unter
Nicht-Nutzenden zeigen sich OV-Affine optimistischer hinsichtlich einer
moglichen Nutzung in Zukunft. Besitzende eines Monheim-Passes hingegen
sind dhnlich haufig Nutzende, wie auch Nicht-Nutzende des Betriebs, wobei
sie unter den Nicht-Nutzenden ein hdheres Nutzungspotenzial aufweisen.
RegelmaRignutzende nutzen zudem haufiger das Fahrrad als Seltennutzende
oder Nicht-Nutzende.

Hinsichtlich neuer Mobilitdtsformen ist der Anteil von Carsharing-
Mitgliedschaften sowie die Nutzungshaufigkeit von Bikesharing unter der
Gruppe der Nutzenden signifikant hoher, wahrend die Nutzungshaufigkeit
von Ridepooling/-hailing/-sharing-Diensten geringer ausfillt. Unter Nicht-
Nutzenden koénnen sich Personen mit einer Affinitdit zu neuen
Mobilitdtsdiensten eine zukiinftige Nutzung signifikant haufiger vorstellen.

Personen, die keine Mobilitdtswerkzeuge oder ein Smartphone besitzen, sind
auBerdem haufiger unter den Nutzenden der automatisierten Kleinbusse.
Dieses Ergebnis unterstiitzt den zuvor beschriebenen Zusammenhang
zwischen der Nutzungswahrscheinlichkeit und Personen mit Schwierigkeiten
in der Alltagsmobilitat (z. B. hohes Alter, mobilitdtseingeschrankt).
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Lokalisierung von Nutzenden und Nicht-Nutzenden

Um die Nachfrage und das Nutzungspotenzial der automatisierten Kleinbusse
raumlich besser quantifizieren zu kdnnen, wurden die entsprechenden
Nutzendengruppen in ihrer rdumlichen Verteilung analysiert. Grundlage dazu
bildet die Angabe der Befragungsteilnehmenden tiber ihren Wohnort. Dieser
wurde aus Griinden des Datenschutzes in der Umfrage auf der Ebene von
Rasterzellen der Gréf3e 500 m x 500 m abgefragt, sodass lediglich bekannt ist,
dass eine Person innerhalb dieser Zelle wohnt, nicht jedoch wo genau. Diese
Rastereinteilung wurde ebenfalls fiir die Einwohnermeldedaten
libernommen und die Einwohnenden Monheims den entsprechenden
Rasterzellen zugeordnet. Zur Vereinfachung der weiteren Analysen wurden
die Rasterzellen zusatzlich in funf Stadtgebiete unterteilt, wie in Abbildung
5-5 dargestellt. Ausgehend von dem Innenstadtbereich Monheims wurden
drei Bezirke entlang der Himmelsrichtungen definiert: Monheim Sud,
Monheim Ost und Monheim Nord. In der Kartendarstellung sind nur
Siedlungsbezirke eingezeichnet, da auch nur diese fir die raumliche Analyse
von Relevanz sind. Dariiber hinaus wurde der Stadtteil Baumberg als eigener
Bezirk in den Analysen beriicksichtigt.

Baumberg

Monheim Nord

Innenstadt

Monheim Ost

- Monheim Siud

Abbildung 5-5: Rdumliche Gliederung von Monheim am Rhein
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In Bezug auf die Geschlechterverteilung zeigt sich, dass der Anteil von Frauen
Uber alle Bezirke hinweg auf einem dhnlichen Niveau liegt. Lediglich im Gebiet
Sud steigt die Abweichung vom Monheimer Mittelwert auf 1 %. Hinsichtlich
der Altersverteilung sind jedoch deutliche Unterschiede festzustellen.
Wahrend die Innenstadt sowie der siidliche Teil Monheims eher von jingeren
Personen (Kinder bzw. Familien) bewohnt werden, zeichnen sich die
restlichen Bezirke (insbesondere nordéstlich von der Innenstadt) durch einen
deutlich hoheren Anteil an Senioren (Uber 60 Jahre) aus. Besonders das
nordliche Stadtgebiet zwischen der Innenstadt und Baumberg sticht dabei
heraus. Beide Verteilungen koénnen im Detail der folgenden Tabelle

entnommen werden.

Tabelle 7: Alters- und Geschlechtsverteilung in Monheim am Rhein gemafd
Einwohnermeldedaten; N = 40.343

Alter

Bezirke N Frauen <20 20-29 30-39 40- 49 50-59 >60

Mittelwert 52.0% 80% 11.9% 15.5% 13.7% 18.4 % 32.5%
Baumberg 14.852 +0.5% -1.2% -1.9% +0.4% -04% +0.4% +2.7%
Nord 4.033 -0.2% -17% -19% -1.0% -21%  +05% +63%
Innenstadt 10.755 +0.1% +0.2% +2.8% +0.0% +0.4% -1.2% -23%
Ost 2.124 -0.5% -0.6% -16% -12% -09% +06% +36%
Sud 6.247 -1.0% +3.8% +14% +01% +20% +0.6% -79%

Zur Identifikation der Nutzendengruppen in den Einwohnermeldedaten unter
Beriicksichtigung der beschriebenen soziodemografischen Unterschiede
wurde mithilfe der Befragungsdaten ein diskretes Entscheidungsmodell zur
Schatzung der Nutzungshaufigkeit bzw. bei Nicht-Nutzenden des
Nutzungspotenzials entwickelt. Dabei wurden die in Abbildung 5-4
definierten Nutzendengruppen als Auspragung der Entscheidungsvariable
definiert. Da in den Einwohnermeldedaten neben dem Wohnort nur
Informationen zum Alter und Geschlecht einer Person enthalten sind,
konnten auch nur diese beiden unabhangigen Variablen der befragten
Personen bei der Modellerstellung verwendet werden. Das auf Basis der
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Befragungsdaten geschatzte Modell zur Klassifizierung der
Nutzendengruppen wurde anschliefend auf die Einwohnermeldedaten
angewendet. Fir jede Person der Einwohnermeldedaten konnte dadurch
eine  Wahrscheinlichkeit  berechnet werden, einer bestimmten
Nutzendengruppe entsprechend Abbildung 5-4 anzugehdren. Durch eine
Zufallszahlenziehung wurde schliefllich unter Berlicksichtigung der
errechneten Wahrscheinlichkeitsintervalle die tatsachliche
Gruppenzugehdrigkeit festgelegt. Die Ergebnisse der Modellierung sind in
Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Geographisches Aufkommen verschiedener Nutzendengruppen

Bezirke NZT RNZT* NNZTMNP**
Mittelwert 23.1% 35.4% 50.5 %
Baumberg +0.3% +0.5% +0.3%
Nord +0.4% +23% +0.4%
Innenstadt -02% -12% +0.3%
Ost +0.5% +1.1% -05%
sud -09% -1.0% -14%

* unter Nutzenden ** unter Nicht-Nutzenden

Auf Basis der modellierten Ergebnisse zeigt sich, dass insgesamt mehr als jede
flinfte, in Monheim lebende Person den automatisierten Kleinbus nutzt.
Darunter gehort etwa ein Drittel zu den RegelmafRignutzenden des
Kleinbusses und entsprechend zwei Drittel zu den Seltennutzenden. Etwa vier
von finf Einwohnenden Monheims sind derzeit Nicht-Nutzende des
automatisierten Kleinbusses. Allerdings weist etwa die Halfte dieser Gruppe
ein Nutzungspotential auf und kann sich daher perspektivisch die Nutzung der
Kleinbuslinie vorstellen. Zuséatzliche Einblicke bietet die raumliche Verteilung
der Nutzendengruppen. In den Bezirken wie Baumberg oder Monheim Nord,
in denen tendenziell dltere Personen leben, ist ein hoherer Nutzendenanteil
entsprechend der Modellschatzung zu erwarten. Der Alterseffekt fallt dort
sogar unter RegelmaRignutzenden stdrker aus. Nicht-Nutzende aus den
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entsprechenden Bezirken weisen aulRerdem haufiger ein Nutzungspotential
auf. Obwohl die Kleinbuslinie ein Angebot in der Innenstadt Monheims ist,
sind dort durch das Modell unterdurchschnittlich viele RegelmaRignutzende
zu erwarten. Daflir haben in der Innenstadt wohnende Nicht-Nutzende des
Kleinbusses aber haufiger die Bereitschaft, den Kleinbus perspektivisch zu
nutzen. In Monheim Ost ist genau der entgegengesetzte Effekt zu erwarten.
Als Bezirk mit tendenziell dlterer Bevolkerung ist der, laut Modell, erwartbare
Anteil RegelmalRignutzender im Vergleich hoch, obwohl der Anteil der Frauen
dort unter dem Monheimer Durchschnitt liegt. Das Nutzungspotential unter
der Gruppe der Nicht-Nutzenden ist dort aber geringer ausgeprdgt. Die
geringste Nutzungsbereitschaft des Kleinbusses ist im Monheimer Siiden zu
erwarten. Aufgrund der eher jlingeren und zudem starker maéannlichen
Bevolkerung in diesem Bezirk liegt dort der Anteil der Nutzenden aber auch
der Nicht-Nutzenden mit Nutzungspotential am deutlichsten unter dem
Durchschnitt Monheims.

Da auler dem Alter und Geschlecht keine weiteren mobilitdtsrelevanten,
soziodemographischen Informationen bericksichtigt werden konnten,
sollten die vorgestellten Ergebnisse lediglich als Anhaltspunkt dienen. Fir
vertiefende lokalspezifische Aussagen widre eine Integration weiterer
signifikanter  ErklargréRen Uber die entsprechenden  (Nicht)-
Nutzendengruppen, wie in Tabelle 4 gezeigt, notwendig.
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Einstellung zu automatisiertem Fahren und Betrieb

Abweichung Beim Vergleich der allgemeinen
Haltung zum automatisierten Fahren

Nutzungsbereftschaft zwischen Nutzenden und Nicht-
Nutzenden zeigt Abbildung 5-6, dass

sich fast alle Einwohnenden

Unsicherheit bei Begegnung

Kritische Zukunftsbetrachtung

Monheims hinsichtlich des Konzepts

(Uber 95 %) und der Technik (Uber

Informiertheit (Technik) 90 %) hinter dem automatisierten

Fahren ausreichend informiert fih-

Informiertheit (Konzept) len. Nicht-Nutzende sehen dennoch

. v die Entwicklung des automatisierten
Ubereinstimmung Fahrens kritischer. AuRerdem fiihlen
Abbildung 5-6: Einstellung zum Konzept sie sich bei Begegnungen mit
des automatisierten Fahrens; N = 1.358 automatisiert fahrenden Fahrzeugen

auf der StralRe deutlich unsicherer.

Nutzende und Nicht-Nutzende bewerten die Vor- und Nachteile autonomer
Kleinbusse prinzipiell ahnlich, wobei Nutzende in Summe etwas positiver und
optimistischer eingestellt sind. Beide Personengruppen betrachten mogliche
Interaktionsprobleme der automatisierten Kleinbusse mit anderen
Verkehrsteilnehmenden am ehesten als Nachteil. Hinsichtlich der Reduktion
von Schadstoffemissionen, der Ermoglichung der Mobilitdt von alteren und
mobilitatseingeschriankten Personen sowie einer besseren OV-Anbindung als
Konsequenz einer OV-Integration automatisierter Kleinbusse stehen die
Einwohnenden Monheims insgesamt deutlich zustimmend gegeniber (siehe
Abbildung 5-7).
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Nicht-Nutzende Nutzende
1 L 1 1 ! !
) 2
Probleme bei schlechtem Wetter | 5 _ D _
= =
s .
Hackerangriffe auf das Fahrzeug 2 _ Z
Weniger Stau / StraBeniiberlastung - -
Q f9]
5 s
T T T T T T
100 50 0 50 100 50 0 50
Anteile
Sehr unwahrscheinlich Eher wahrscheinlich Il
Eher unwahrscheinlich Sehr wahrscheinlich Il

Weder noch Il

Abbildung 5-7: Bewertung der Vor- und Nachteile automatisierter Kleinbusse;
N =1.358

Weitere Erkenntnisse verdeutlicht Abbildung 5-8. Demnach herrschen starke
Differenzen zwischen Nutzenden und Nicht-Nutzenden in der Beliebtheit des
automatisierten Kleinbusses und seiner Wirkung auf die Attraktivitdt des
gesamten OPNV in Monheim am Rhein. Die vorliegenden Ergebnisse deuten
darauf hin, dass mit der Nutzung des Kleinbusbetriebs auch eine liberwiegend
positive Wahrnehmung des Dienstes einhergeht. Dies wird durch die
Tatsache gestiitzt, dass der GrofRSteil der Nutzenden Spal® an der Nutzung des
Kleinbusses hat. So verspliren Nutzende, aber auch etwa ein Drittel der Nicht-
Nutzenden, mit Blick auf die Monheimer Kleinbuslinie A01 Stolz und
winschen sich einen Einsatz auch auf anderen Linien. Diese positive
Identifikation und das Empfinden von Stolz kdnnen auf eine erfolgreiche
Implementierung und Integration des automatisierten Kleinbusses in den
Monheimer OPNV hinweisen.
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1 1 1 1
Nutzende Nicht-Nutzende

Hohere OV-Attraktivitat durch Kostenfreiheit -
Kostenfreiheit wichtiger als Kleinbus -

Préferenz konventioneller Linienbus (iber Kleinbus -
Spaf an Kleinbus-Nutzung -
Stolz auf Kleinbus -

1

Einsatz des Kleinbusses auf anderen Linien

50 100

o

100 50 0 50 100 100 50

Anteile

Trifft voll zu Il Trifft weniger zu
Trifft eher zu Il Trifft gar nicht zu
Weder noch Il

Abbildung 5-8: Attraktivititsempfinden des Betriebs und Wirkung auf Monheimer
OPNV; N =1.358

Erfahrung von Nutzenden

In Bezug auf die Bewertung des Fahrerlebnisses lasst sich, dhnlich wie in den
Ergebnissen der Fahrgasterhebung, eine insgesamt hohe
Gesamtzufriedenheit feststellen. Dennoch werden in Bezug auf die
Fahrgeschwindigkeit, das Platzangebot und das Fahrverhalten
Verbesserungspotenziale erkannt. Der Mangel an Privatsphdre wird in den
vorliegenden Ergebnissen der Haushaltsbefragung starker betont als in den
Auswertungsergebnissen der Fahrgasterhebung (siehe Abbildung 5-9).
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1 1 1
Komfort des Fahrzeugs _
Abbrems- und Beschleunigungsverhalten _
Geschwindigkeit S
Fahrgeréusche _
Platzangebot (Sitzplatz, Platz fiir Gepack, etc.) _
Einfachheit des Ein- und Ausstiegs _
Privatsphére im Fahrzeug _
Sicherheitsgefiihl .
Piinktlichkeit | ]
Fahrverhalten auf gerader Strecke _
Fahrverhalten in Kurven _
T T T
100 50 0 50 100

Anteil unter Nutzenden

1 Stern 4 Sterne Il
2 Sterne 5 Sterne Il
3 Sterne Il

Abbildung 5-9: Bewertung der Fahrt durch Nutzende; N = 347

Zudem gaben im Rahmen der Bewertung des Fahrverhaltens etwa die Halfte
der Nutzenden an, einen abrupten Stopp miterlebt zu haben, der gleichzeitig
von der Mehrheit als unangenehm empfunden wurde. Die Ergebnisse zeigen
auch, dass etwa 8 von 10 Personen die Steuerung der Kleinbusse, wie zum
Beispiel die Freigabe von bestimmten Fahrmandvern durch den Operator,
aktiv beobachten und damit aktiver in das Fahrgeschehen involviert sind als
in herkdmmlichen Linienbussen.

Die Relevanz der Anwesenheit von Operatoren sieht ein GrofSteil der
Nutzenden in der Gewahrleistung der Fahrsicherheit, insbesondere in
komplexen Situationen, sowie der Pravention von Kriminalitat innerhalb des
automatisierten Kleinbusses. Wahrend der Erwerb von Papiertickets (iber die
Operatoren eine eher untergeordnete Rolle spielt, ist etwa jedem zweiten
Nutzenden die Routenauskunft sowie die persénliche Interaktion mit dem
Operator wichtig (siehe Abbildung 5-10). AuBerdem kdénnen sich 9 von 10
Nutzenden vorstellen, eine Fahrt mit der automatisierten Kleinbuslinie AO1
auch ohne Begleitpersonal anzutreten. Mehr als die Halfte ebendieser
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Personen taten dies ,mit voller Zuversicht, wadhrend andere bei einer
vollautonomen Fahrt etwas ,, angespannt bzw. unsicher” waren.

Fahrsicherheit in komplexen Situationen

Kriminalitat innerhalb des Busses

Erwerb eines (Papier-)Fahrtickets

Routenauskunft

Personliche Interaktion mit Operator

100 50 0 50 100

Anteil unter Nutzenden

Trifft voll zu Il Trifft weniger zu
Trifft eher zu Il Trifft gar nicht zu
Weder noch

Abbildung 5-10: Wichtigste Funktionen der Operatoren aus Sicht der Nutzenden;
N =347

Wahrend der technische Stand des Betriebs derzeit fiir viele Nicht-Nutzende
ein Hindernis darstellt, bestehen in der betrieblichen Gestaltung Potentiale,
die entsprechenden Personen zur Nutzung zu bewegen. So geben etwa 30 %
aller Nicht-Nutzenden die Geschwindigkeit, knapp 24 % das Fahrverhalten
und 20 % das derzeitige Einsatzgebiet als Griinde der Nicht-Nutzung an.
Ahnlich wie bei den Nutzenden, spielen Sicherheitsbedenken bei den Nicht-
Nutzenden keine Rolle und kénnen auf Basis der vorliegenden Daten nicht als
Hinderungsgrund der Nutzung identifiziert werden. Abbildung 5-11 fasst die
Antworten der Griinde der Nicht-Nutzung zusammen.
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Sonstiges -

kein Bedarf gesehen -

Einsatzgebiet nicht relevant -

Génzlicher Verzicht auf OPNV-Angebote -
Sicherheit -

Geschwindigkeit -

Fahrverhalten -

Verfligbarkeit -

0% 10% 20% 30%
Anteil unter Nicht-Nutzende

Abbildung 5-11: Griinde der Nicht-Nutzung aus Sicht der Nicht-Nutzenden; N = 1.011

Zukiinftiges Nutzungspotential der Kleinbuslinie A01

Nahezu die Hélfte aller Nicht-Nutzenden kann sich vorstellen, den Kleinbus
zukinftig fir Wege im Alltag zu nutzen. Um die Gruppen der (potentiell)
Nicht-Nutzenden hinsichtlich ihrer soziodemographischen und
mobilitdtsbezogenen Eigenschaften beschreiben zu kénnen, wurden erneut
zweiseitige, gewichtete t-tests durchgefiihrt. Die Ergebnisse konnen Tabelle
9 entnommen werden.

Hinsichtlich der Griinde der Nicht-Nutzung und ihres Zusammenhangs mit
dem Nutzungspotential wird ersichtlich, dass Nicht-Nutzende, die bisher mit
der Verfigbarkeit der Kleinbusse unzufrieden sind, eher ein
Nutzungspotential sehen. Alle anderen Griinde wie das Fahrverhalten oder
die Geschwindigkeit der Kleinbusse zeigen einen negativ signifikanten
Zusammenhang. Jingere, weibliche, PKW-Besitzende oder nicht-
hochschulabsolvierte Nicht-Nutzende neigen ebenfalls dazu, sich seltener
eine zukiinftige Nutzung vorstellen zu kénnen. Im Gegensatz dazu zeigen OV-
affine Personen sowie diejenigen, die aufgeschlossen gegeniiber neuen
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Mobilitdtsdiensten sind und bisher den automatisierten Kleinbus nicht
genutzt haben, prinzipiell eine Bereitschaft, diesen in Zukunft zu nutzen. Dies
trifft auch auf Personen mit Hochschulabschluss zu. Zusatzlich neigen
Vollzeitbeschaftigte, Personen mit mittlerem Einkommen sowie Personen mit
mindestens einem Kind im Haushalt ebenfalls eher dazu, Nutzungspotenzial
zu erkennen.

Tabelle 9: Ergebnisse der t-tests zwischen soziodemographischen sowie
mobilititsbezogenen Eigenschaften von Nicht-Nutzenden und ihrem zukiinftigen
Nutzungspotenzial

Nicht-Nutzende ohne Potential Nicht-Nutzende mit Potential
Einkommen zwischen 6.000 € - 7.000 € NH Fernbus, IC, ICE
Beruflicher Abschluss Bikesharing-Mitglied
E Schulabschluss Unzufriedenheit wegen Verfugbarkeit
§ Frauen NH Regionalbahn/S-Bahn
% 14-20-Jéhrige NH Bikesharing
oo _ Sicherheitsbedenken als Fahrgast 30-39-Jahrige
1 BV-Abneigung NH Konventioneller Bus
% PKW-Besitz NH Ridepooling, -hailing, -sharing
% Personen ohne expl. Nutzungsbedarf NH Stadt-/StraRen-/U-Bahn
£  Unzufriedenheit wegen Geschwindigkeit Vollzeit Berufstatige
-5 Unzufriedenheit wegen Fahrverhalten Einkommen zwischen 2.000 € -3.000 €
g Kind im Haushalt
N Carsharing Mitglied
\l, Monheim-Pass-Besitzende

Ridepooling-Mitglied
Hochschulabschluss

NH = Nutzungshaufigkeit N=1.011

Ferner wurden im Rahmen der Befragung Nutzende sowie Nicht-Nutzende
mit Nutzungspotential aufgefordert, verschiedene AusbaumaRnahmen zur
Erhéhung der Nutzungsbereitschaft zu bewerten. Es konnte festgestellt
werden, dass nahezu alle (potentielll Nutzenden den automatisierten
Kleinbus starker nutzen wiirden, wenn der Einsatz als Zubringer zu anderen
OPNV-Angeboten (z. B. zur S-Bahn-Haltestelle in Langenfeld) erfolgen wiirde.
Die Mehrheit unterstiitzte auch weitere Ausbaumafnahmen, wobei die
Erhéhung des Fahrkomforts am wenigsten als Ausbaumafnahme genannt
wurde. Dies deutet darauf hin, dass bereits eine hohe Zufriedenheit im
Bereich des Komfortempfindens herrscht, was auch in Ubereinstimmung mit

56



Ergebnisse

den Erkenntnissen aus den Operatoreninterviews und der Fahrgastbefragung
steht (siehe Abbildung 5-12).

1 1
Hohere Geschwindigkeit —
Direktere / kiirzere Verbindungen _
Verbindungen mit weniger Umstiegen _
Haufigere Verbindungen am Wochenende _
Nacht-Verbindungen (ab 22 Uhr) _
- I
1
T T

Hoherer Fahrkomfort

Anbindung an umliegende S-Bahn-Haltestellen

T
100 50 0 50 100

Anteil unter (potentiell) Nutzenden

Trifft voll zu Il Trifft weniger zu
Trifft eher zu Il Trifft gar nicht zu
Weder noch Il

Abbildung 5-12: Bewertung von Ausbaumafnahmen zur Erhohung des
Nutzungspotentials unter (potentiell) Nutzenden; N = 863

Im Rahmen der Bewertung verschiedener Einsatzmoglichkeiten der
Kleinbusse auf regelmaRig zurlickgelegten Wegen gaben (potentiell)
Nutzende auRerdem an, dass sie sich eine Nutzung am ehesten auf Einkaufs-
und Freizeitwegen vorstellen kénnen. Im Falle von dienstlichen Terminen, in
denen die Pinktlichkeit bzw. Verlasslichkeit wesentlich von gréRerer
Bedeutung ist, erachten etwa Dreiviertel den Einsatz des Kleinbusses als
ungeeignet (siehe Abbildung 5-13). AuBerdem kann sich eine groRe Mehrheit
besonders auf Wegen, die bisher mit dem OV zuriickgelegt wurden, eine
Nutzung der Kleinbusse vorstellen.
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Arbeit -
Bildung(Schule/Ausbildung/Studium) -
Dienstlich -

Einkaufen / Sonstige Besorgungen _
Holen / Bringen -
1

Freizeit

100 50 0 50 100

Anteil unter (potentiell) Nutzenden

Trifft voll zu [l Trifft weniger zu
Trifft eher zu 1l Trifft gar nicht zu
Weder noch Il

Abbildung 5-13: Einsatzmdéglichkeiten nach bisherigen Wegezwecken; N = 863

Erkenntnisse aus dem Entscheidungsexperiment

Um die Einfliisse auf die Verkehrsmittelwahl quantifizieren zu kénnen, wurde
auf Basis der Verkehrsmittelwahlentscheidungen im Entscheidungs-
experiment ein multinomiales Logit-Modell geschatzt. Zur Analyse des
hypothetischen Entscheidungsexperiments wurde die Software R unter
Anwendung des Pakets ,Apollo’ (Hess und Palma 2019) verwendet. Dabei
stehen die beiden Betriebsformen der automatisierten Kleinbusse, namlich
der Linienbetrieb (ff. Kleinbus Linie) sowie der Ridepooling- bzw. On-Demand-
Betrieb (ff. Kleinbus On-Demand), und ihre Bewertung im Vergleich zum
bestehenden Linienbus im Fokus der Analysen. Die nachfolgende Abbildung
zeigt die Verteilung der Verkehrsmittelwahl im gesamten Experiment, wobei
jeweils zehn Entscheidungen von insgesamt 1.300 im
Entscheidungsexperiment verwertbaren Teilnehmenden erfasst wurden.
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Innerstadtische Wege AuRerstadtische Wege

Rad

Linienbus (konv.) Zub.
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Kleinbus Linie Zub.
Ful
Kleinbus On-Demand Zub.
Kleinbus On-Demand

Bikesharing Zub.

I
Pkw I
I
I
I
Kleinbus Linie

|

Bikesharing Carsharing |

20 40 60
Anteil in % Anteil in %

o
=
S)
nN
o
w
o
N
o
o

Abbildung 5-14: Verteilung der Verkehrsmittelwahl-Entscheidungen; N = 13.000

Es wird deutlich, dass der PKW sowohl fiir innerstiddtische als auch
auBerstadtische Wege deutlich bevorzugt wird, wahrend das Fahrrad
innerstadtisch am starksten praferiert wurde. Bike- und Carsharing hingegen
wurden in den Entscheidungen kaum in Betracht gezogen.

Die Modellergebnisse verdeutlichen, dass die Teilnehmenden die Fahrzeit im
Kleinbus als Linienbetrieb (Parameter = -0.029; t-Wert = -4.93) &hnlich
bewerten wie die Fahrzeit im konventionellen Bus (Parameter = -0.026; t-
Wert = -4.3) oder der S-Bahn (Parameter = -0.029; t-Wert = -9.33). Die
Zeitspanne, die fir den Zu- und Abgang zum o6ffentlichen Verkehr benétigt
wird, wurde nicht als signifikanter Einflussfaktor auf die Verkehrsmittelwahl
identifiziert. Die Kosten fiir den On-Demand-Betrieb (Parameter = -0.173; t-
Wert = -4.93) wurden dhnlich bewertet wie die Kosten flr die Nutzung eines
privaten PKW. Aulerdem zeigen die Teilnehmenden eine geringere
Sensibilitdt gegeniber der Wartezeit oder dem Takt, da keine Signifikanz bei
beiden Faktoren festgestellt wurde. Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse
weiterer Einflisse auf die Verkehrsmittelwahl zusammen.
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titsrelevanter Einfliisse

her und mobili

1sC

Ergebnisse soziodemograph

Tabelle 10

auf die Verkehrsmittelwahl

Stadtverkehr

Zubringerverkehr

Variablen (Kleinbus als Hauptverkehrsmittel) (Kleinbus als Zubringerverkehrsmittel)
Konv. Kleinbus Kleinbus O.- Zubringer Zubringer Zubringer

Bus Linie D. konv. Bus Kleinbus L. Kleinbus
Grundnutzen 1.64%** -0.54 -1.03* 0.16 -1.25%%* -1.9%**
PKW-Besitz -2.08%** -2.35%** -1.96%** -1.75%** -1.58%** -1.78%**
Frauen - - - 0.26** - -0.32*
Deutschlandticket 0.6** - - 1.41%** 0.66** 0.93%**
Hochschulabschluss - - 0.68*** - 0.51%** 0.5%**
Monheim-Pass - 0.98* - 0.7** 0.83** 1.36%**
Wegezweck Dienstlich -0.94** - - -0.37** -
Wegezweck Einkaufen -0.81%** - - - - -0.6*
Studierende - - - 0.74%** 0.78*** -
Auszubildende / Schiilerinnen - - - - - 1.1%*
Mob.eingeschrankte Personen = - 0.67* - -0.72%*x* - -
Carsharing-Mitglied - - 0.46** - 0.62*** 0.94***
Bikesharing-Mitglied - 1.01%** - - 0.59** -
Berufstatige -0.43%**

1) PKW als Referenz-Verkehrsmittel 2) N = 13000, Adj. R2= 0.32, LL(0) = -24135.36; LL(final) =-16313.67, BIC = 33423.06
3) * =signifikant; ** = sehr signifikant; *** = hoch signifikant
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Ergebnisse

Im stadtischen Verkehr wurde der automatisierte Kleinbus im Linienbetrieb
wahrscheinlicher von Personen mit einer Bikesharing-Mitgliedschaft, einem
Monheim-Pass  oder  Mobilitatseinschrankungen  ausgewahlt. Im
Zubringerverkehr zeigte sich hingegen eine verstarkte Praferenz bei Personen
mit einem Deutschlandticket, einer Carsharing-Mitgliedschaft und einem
Hochschulabschluss.  Auf auBerstadtischen Wegen konnte unter
mobilitdtseingeschrankten Personen keine erhohte Neigung festgestellt
werden, den automatisierten Kleinbus im Linienbetrieb zu wahlen.

Der automatisierte Kleinbus im On-Demand-Betrieb wurde im stadtischen
Verkehr verstdarkt von Personen mit Hochschulabschluss oder Carsharing-
Mitgliedschaft gewahlt. Im Zubringerverkehr wurden verstarkt Monheim-
Pass-Besitzende, Deutschlandticket-Nutzende, Auszubildende sowie Schiiler
und Schilerinnen als bevorzugte Nutzendengruppe identifiziert. Auerdem
ist zu erwdhnen, dass negative Nutzungswahrscheinlichkeiten fur
Einkaufswege und bei Frauen beobachtet wurden.

Der Faktor des PKW-Besitzes beeinflusst die Verkehrsmittelwahl im
stadtischen Verkehr starker zugunsten des PKW und zulasten der
automatisierten  Kleinbusbetriebe, insbesondere des Linienbetriebs.
Dahingegen wirkt sich der Besitz eines Deutschlandtickets erst im
Zubringerverkehr positiv auf die Wahl des automatisierten Kleinbusses aus.
Es liegt nahe, dass diese Beobachtung mit der speziellen Situation in
Monheim am Rhein zusammenhingt, wo der stidtische OPNV bereits
kostenlos ist, wodurch das Deutschlandticket seinen positiven Einfluss erst
auf langeren Distanzen zeigt. Des Weiteren weisen Personen mit einer
Carsharing-Mitgliedschaft auf auferstadtischen Wegen eine starkere
Praferenz gegeniiber dem On-Demand-Betrieb der automatisierten
Kleinbusse auf. Dabei bevorzugen sie auch den Linienbetrieb der
automatisierten Kleinbusse Uber die Nutzung eines eigenen PKW. Zudem
bewerten Studierende die automatisierten Kleinbusse im Linienbetrieb als
Zubringerverkehrsmittel tendenziell positiver im Vergleich zur Bewertung als
Hauptverkehrsmittel.
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6 Ergebnissynthese und Diskussion

Die vorangegangenen Ergebnisdarstellungen haben einen umfassenden
Einblick in die Nutzungsmotive der neuartigen Kleinbuslinie AO1 in Monheim
am Rhein gegeben. Dabei hat jede der drei angewandten Methoden
unterschiedliche Perspektiven der Akzeptanz der Kleinbuslinie aufgezeigt.
Aufgrund der verschiedenen Methoden ist das Ziel dieses Kapitels, die
Ergebnisse der quantitativen Fahrgastbefragung, der qualitativen
Operatoreninterviews sowie der reprdsentativen Haushaltsbefragung zu
synthetisieren, um Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Muster in der
Wahrnehmung der Kleinbuslinie zwischen Nutzenden und Nicht-Nutzenden
zu identifizieren. Daruber hinaus erfolgt eine Einordnung der gewonnenen
Ergebnisse in die bestehenden Erkenntnisse der Literatur.

Soziodemographie der Nutzenden

In beiden quantitativen Erhebungsmethoden konnte gezeigt werden, dass die
automatisierte Kleinbuslinie in Monheim am Rhein verstarkt von weiblichen,
dlteren und/oder mobilitdtseingeschrankten Personen genutzt wird, die sich
zudem haufiger im Ruhestand befinden als Nicht-Nutzende. Einer der
haufigsten genannten Griinde fiir die Nutzung war, dass der Weg andernfalls
»ZU lang oder beschwerlich” gewesen ware. Die Kleinbuslinie in Monheim am
Rhein erfiillt damit insbesondere fiir dltere und mobilitatseingeschrankte
Personen die Rolle eines ,Mobilitdtsermoglichers’. Gestiitzt wird diese Rolle
durch die Anwesenheit eines Operators wahrend der Kleinbusfahrt, der den
Fahrgasten beim Ein- und Ausstieg helfen und einfacher auf individuelle
Bediirfnisse eingehen kann als im herkdmmlichen Linienbus. Auch Lee und
Kockelman (2022) zeigen in ihrer Studie, dass ein automatisierter
Kleinbusbetrieb fir genau jene Personengruppe den grofSten Nutzen stiftet.
Vergangene  Begleitstudien zu  automatisierten  Kleinbusdiensten
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identifizieren allerdings haufig die kontrare Personengruppe, jung, mannlich
und nicht mobilitatseingeschrankt, als Hauptnutzendengruppe eines
Kleinbusdienstes (Kassens-Noor et al. 2020; Dong et al. 2019; Portouli et al.
2017). Basierend auf den Erkenntnissen von Barthelmes et al. (2022) liegt dies
daran, dass zahlreiche Testbetriebe automatisierter Kleinbusse als On-
Demand Betrieb umgesetzt werden, bei denen die Zutrittsbarrieren
insbesondere fir altere Menschen (z. B. Erfordernis der Buchung einer Fahrt
Uber eine App) zu hoch sind. Durch die gewahlte Form eines Linienbetriebs in
Monheim am Rhein, integriert in das vorhandene Busliniensystem der Stadt,
sind diese Barrieren nicht gegeben. Das macht das Angebot im Gegensatz zu
On-Demand Verkehren fir jeden gleichermaRen zugéanglich, ruft aber
gleichzeitig eine starkere Nutzung durch Personengruppen hervor, die bei
anderen neuen Mobilitdtsdiensten, v.a. im On-Demand Bereich,
benachteiligt sind. Zu dhnlichen Ergebnissen kommen Wintersberger et al.
(2020), die die Akzeptanz bei einem Testbetrieb einer Kleinbuslinie in Bad
Birnbach untersucht haben.

Mobilitatsverhalten der Nutzenden

Sowohl in der Fahrgastbefragung als auch in der Haushaltsbefragung konnte
gezeigt werden, dass die Nutzenden der Kleinbuslinie eine ausgepragte
Affinitdt fir den Offentlichen Verkehr aufweisen und diesen haufiger nutzen
als Nicht-Nutzende. Dass das Angebot eines automatisierten Kleinbusses
starker von OV-Nutzenden angenommen wird, konnte ebenfalls in anderen
Studien gezeigt werden (vgl. Kostorz et al. 2020a; Klinkhardt et al. 2023). Die
Begleitforschung des Kleinbusbetriebs kann dartiber hinaus aber auch erste
Hinweise darauf geben, dass das Angebot der Kleinbuslinie AO1 in Monheim
am Rhein zu einer zusatzlichen Steigerung der iibrigen OPNV-Nutzung fiihrt.
Etwa jede vierte Person hat in der Fahrgastbefragung angegeben, den OPNV
seit Einflihrung der Kleinbuslinie haufiger zu nutzen. Insbesondere zwei
Grinde sind fur die Beobachtung zu nennen. Erstens schlieRt die Kleinbuslinie
eine Licke im bestehenden Busliniennetz der Stadt. Sie bindet mit der
Altstadt ein Gebiet Monheims an den Busbahnhof an, in dem ein
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Ergebnissynthese und Diskussion

herkémmlicher Busbetrieb nicht moéglich ist und durch das neue Angebot den
Zugang zum OPNV fir mehr Personen herstellt. Zweitens spielen die
soziodemographischen Einflisse der Nutzendengruppe wie im vorherigen
Absatz beschrieben eine Rolle. Die nahtlose Anbindung der Kleinbuslinie in
das bestehende Busliniennetz Monheims bedeutet ein erleichterter Zugang
fir 3ltere und mobilititseingeschrinkte Personen zum OPNV-System der
Stadt und unterstiitzt, dass jene Personen diesen auch nutzen.

Wahrend zur Einfiihrung der automatisierten Kleinbuslinie der Dienst v. a. aus
Neugierde und Interesse von der Bevilkerung getestet wurde, ist die
Akzeptanz des Angebots (iber die Dauer des Betriebs gestiegen. Fahrgaste
haben mit der Zeit begonnen, die Kleinbuslinie starker in ihre Alltagsmobilitat
zu integrieren und fir klassische Wegezwecke einzusetzen, statt den Kleinbus
lediglich auszuprobieren. Ahnliche Ergebnisse, wenn auch weniger deutlich,
konnten bei einem der ersten Testbetriebe einer Kleinbuslinie in Trikala,
Griechenland, beobachtet werden (Portouli et al. 2017). Dennoch dominiert
in bestehenden Begleitstudien zur Einfihrung automatisierter Kleinbusse in
den meisten Fallen der Wegezweck ,Ausprobieren des Dienstes”,
insbesondere bei On-Demand angeboten (vgl. Barthelmes et al. (2022)). Dass
die Kleinbuslinie AO1 in Monheim am Rhein von Beginn an als dauerhaftes
Angebot eingefiihrt wurde, scheint daher einen positiven Einfluss auf die
Integration in die Alltagsmobilitdt der Fahrgdste genommen zu haben.
Ebenfalls wirkt sich die Linienfiihrung mit einer direkten Verbindung an den
Busbahnhof und damit zahlreichen Anschlussméglichkeiten an den Ubrigen
OPNV positiv auf die Integration des Kleinbusses in die Alltagsmobilitdt aus.
In zuklinftigen Begleitstudien von automatisierten Kleinbusbetrieben missen
daher sowohl die Dauerhaftigkeit des Angebots als auch die konkrete
Angebotsausgestaltung bei der Bewertung der Akzeptanz des Dienstes
bertcksichtigt werden.

Die Nutzung der Kleinbuslinie in Monheim am Rhein erfolgt vor allem auf
Freizeitwegen oder Wegen nach Hause. Auch bisherige Nicht-Nutzende des
Dienstes konnen sich am ehesten eine Nutzung auf Freizeit- oder
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Einkaufswegen vorstellen. Im Gegensatz zu anderen Wegen z. B. zur Arbeit,
sind dies Wegezwecke, die hdufig keine oder nur geringe externe
Zeitvorgaben aufweisen. Hier wird auch ein Zusammenhang zur
Soziodemographie der Nutzenden der Kleinbuslinie deutlich. Diese sind wie
eingangs erwahnt verstarkt dltere Personen, die hdufig im Ruhestand sind. Im
Gegensatz zu anderen Studien konnte im Rahmen der Haushaltsbefragung in
Monheim am Rhein auch eine verstarkte Nutzung der Kleinbuslinie durch
Personen mittleren Alters, die einer hdauslichen Tatigkeit nachgehen,
nachgewiesen werden. Beide Personengruppen weisen in der Regel groRere
Freiheitsgrade in der zeitlichen Ausgestaltung ihres Tagesablaufs auf als
bspw. erwerbstatige Personen. Diese Erkenntnis ist besonders relevant fir
die weitere Forschung, aber auch fir die mittel- und langfristige
Ausgestaltung des Kleinbusangebots in Monheim am Rhein. Die aktuellen
Reisegeschwindigkeiten der Kleinbusse sind noch gering. Die Geschwindigkeit
wurde auch als einer der gréRten Nachteile des Dienstes genannt. Werden
perspektivisch die Reisegeschwindigkeiten der Kleinbusse erhéht, kann auch
von einer Zunahme der Nutzung auf Wegen mit gréReren zeitlichen
Verbindlichkeiten wie Arbeits- oder Dienstwegen sowie von Personen mit
hoheren Zeitsensitivitaten ausgegangen werden.

Eigenschaften und Wahrnehmung der Kleinbuslinie

Im Rahmen der Begleitforschung konnte tiber alle drei Erhebungsmethoden
eine hohe Gesamtzufriedenheit mit dem bestehenden Kleinbusliniendienst in
Monheim am Rhein aufgezeigt werden. Dies zeigt sich zum einen in der im
Vergleich groRen Anzahl der Nutzenden der Kleinbuslinie. Mehr als jeder
flinfte Anwohner bzw. jede flinfte Anwohnerin Monheims nutzt die Linie A01;
im Durchschnitt 1- bis 3-Mal pro Monat. Aber auch dass unter den Nicht-
Nutzenden knapp die Halfte eine Nutzungsbereitschaft angibt, bestatigt die
positive Sicht auf den Kleinbusdienst. Auch andere Studien konnten zeigen,
dass die Bevolkerung tendenziell positiv gegenliber automatisierten
Kleinbussen eingestellt ist, unabhdngig davon, ob der Kleinbus bereits genutzt
wurde oder nicht (Christie et al. 2016). Dennoch zeigt die Literatur auch, dass
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die Zufriedenheit nach einer Nutzungserfahrung mehrheitlich steigt (Azad et
al. 2019; Kostorz et al. 2020b; Bernhard et al. 2020). Mit Ergebnissen der
Begleitforschung in Monheim am Rhein kann diese Aussage weiter
verallgemeinert werden. Durch die wiederholte Fahrgastbefragung kann eine
positivere Bewertung der Kleinbusse mit zunehmender Nutzungserfahrung
nachgewiesen werden. Die Steigerung ist besonders ausgepragt bei den
Fahreigenschaften der Kleinbusse. Mit zunehmender Nutzung gewdhnen sich
Fahrgaste an die Spezifika der Kleinbusfahrzeuge und stellen sich darauf ein.
Wenn einem Fahrgast vorher bewusst ist, dass bspw. die Geschwindigkeit
geringer ist als im herkdmmlichen Bus und es unter Umstanden zu
unangenehmen Bremsungen kommen kann, wird dies mit der Zeit weniger
negativ wahrgenommen, da ein Fahrgast mit der entsprechenden Erwartung
in das Fahrzeug steigt.

Flir die Weiterentwicklung automatisierter Kleinbusdienste reicht es aber
nicht aus, sich auf den Gewohnungseffekt zu verlassen. Wicki und Bernauer
(2020) betonen in ihrer Studie, dass die positive Einstellung zu
automatisierten Kleinbussen eine wichtige Voraussetzung fiir deren
Akzeptanz und folglich auch die Nutzungsbereitschaft ist. Daher muss das
Angebot derart attraktiv sein, dass Personen (liberhaupt zur erstmaligen
Nutzung bewegt werden und es auch dauerhaft attraktiv finden. An
Kritikpunkten, bei denen Nutzende und Nicht-Nutzende der Kleinbuslinie in
Monheim am Rhein Verbesserungspotenzial sehen, muss daher gearbeitet
werden.

Laut Alessandrini et al. (2016) sind die Reisezeit und Fahrtkosten die
Hauptargumente fir die Akzeptanz eines Kleinbusangebots. Die Reisezeit ist
bei der heutigen Form der Kleinbuslinie in Monheim am Rhein noch gering
und wird negativ wahrgenommen. Durch technische Verbesserungen am
Fahrzeug missen daher perspektivisch hohere Fahrgeschwindigkeiten
angestrebt werden. Dadurch koénnte die Kleinbuslinie von den aktuell
Nutzenden auch auf anderen Wegezwecken genutzt werden, bei denen sie
zeitliche Verpflichtungen haben. Dariliber hinaus kann durch die Erh6hung der
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Geschwindigkeit erwartet werden, dass sich bei den aktuellen Nicht-
Nutzenden die Attraktivitat der Kleinbuslinie erhéht und sie wahrscheinlicher
zu einer Nutzung tendieren. Technische Verbesserungen beim Fahrverhalten
konnten ebenfalls in beiden Gruppen zu einer Akzeptanzsteigerung
beitragen. Durch Verbesserungen des Fahrverhaltens ebenso wie eine
Erh6hung der Geschwindigkeit werden auch andere Verkehrsteilnehmende
das Kleinbusangebot positiver wahrnehmen. Wahrend PKW-Fahrende heute
noch durch den Kleinbus ausgebremst werden und mit deutlich reduzierter
Geschwindigkeit dem Kleinbus bis zu einer Uberholméglichkeit folgen
miissen, konnen erhéhte Geschwindigkeiten der Kleinbusse zu einem
deutlich ungestorteren Verkehrsfluss beitragen. Der Kleinbus kénnte dadurch
weniger als Verkehrshindernis, sondern mehr als ein gleichberechtigter
Verkehrsteilnehmender wahrgenommen werden.

Die Fahrtkosten als zweiter Akzeptanztreiber stellen bei der
Betriebsausgestaltung in Monheim am Rhein kein Hinderungsgrund der
Nutzung dar. Wahrend bei anderen Kleinbusbetrieben die Mitfahrt nach
einem kostenlosen Testbetrieb hdufig separat in Rechnung gestellt wurde,
zeigt der Kleinbusbetrieb in Monheim am Rhein seinen Vorteil in der
nahtlosen Integration in das bestehende OPNV-System. Die Nutzung ist mit
klassischen OPNV-Tickets moglich. Dies reduziert zum einen die Komplexitit
der Nutzung und gewahrleistet einen einfachen Zugang. Zum anderen
reduziert es die Nutzungskosten. Der Monheim-Pass oder andere Zeitkarten
fiir den OPNV haben Giiltigkeit im Kleinbus. Ebenfalls ist bei Tageskarten oder
Einzeltickets ein einfacher Ubergang zu anderen Linien des OPNV
gewahrleistet.

Basierend auf einer Studie von Etminani-Ghasrodashti et al. (2021) sind die
Flexibilitdt und Zuverlassigkeit eines automatisierten Kleinbusdienstes
weitere relevante Faktoren fiir die Akzeptanz. Insbesondere bzgl. der
Zuverlassigkeit konnte im Rahmen der Fahrgastbefragung
Verbesserungspotenzial aufgezeigt werden. Bei der Plnktlichkeit haben
Fahrgaste als einziges eine Verschlechterung im Zeitverlauf wahrgenommen.
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Diese sollte wieder gesteigert werden, um in Zukunft keine EinbuRen bei der
Akzeptanz der Kleinbuslinie hinnehmen zu missen.

Weiterhin wird das Sicherheitsgefiihl im automatisierten Fahrzeug als
wichtige Voraussetzung fiir die Akzeptanz eines Kleinbusdienstes in der
Literatur diskutiert. Zahlreiche Studien sehen bereits ein hohes
Sicherheitsgefiihl bei den Fahrgédsten autonomer Kleinbusse (Bernhard et al.
2020; Bellone et al. 2021; Mouratidis und Serrano 2021). Die Begleitforschung
der Kleinbuslinie in Monheim am Rhein bestdtigt das hohe Sicherheitsgefihl
der Fahrgaste. Dabei spielen die Notbremsungen der Fahrzeuge eine Rolle.
Obwohl die Fahrgaste diese negativ empfinden, tragen sie zu einem erhdhten
Sicherheitsgefiinl bei. Bestehende Studien machen fiir das hohe
Sicherheitsgefiihl vor allem die Anwesenheit des Begleitpersonals aus (Guo et
al. 2020). Bspw. kommen Dong et al. (2019) zu dem Ergebnis, dass nur 13 %
der Befragten den Kleinbus nutzen wiirden, wenn kein Begleitpersonal
anwesend ist. Auch in Monheim am Rhein tragt das Begleitpersonal
entsprechend den Angaben der Befragten zu einem erhdhten
Sicherheitsgefiihl bei, sei es durch die Gewahrleistung der Fahrsicherheit in
verkehrlich komplexen Situationen oder durch die Pravention von
Kriminalitdt im Kleinbus. Dennoch ist die Sorge vor einer Fahrt ohne
Begleitpersonal deutlich geringer ausgepragt. In der Haushaltsbefragung
gaben 9 von 10 Nutzenden an, die Bereitschaft zu haben, den automatisierten
Kleinbus in Zukunft auch ohne Begleitpersonal zu nutzen. Darunter sagt mehr
als die Halfte, bei einem vollautomatisierten Einsatz der Kleinbusse keine
Bedenken zu haben.

Rolle des Begleitpersonals

Obwohl die Monheimer und Monheimerinnen den Kleinbus mehrheitlich
auch ohne Begleitpersonal nutzen wirden, tragen die Operatoren aufgrund
ihrer Unterstiitzung der Fahrgaste z. B. Hilfe beim Ein- und Ausstieg oder
Fahrplanauskiinften zur positiven Wahrnehmung des Komforts einer
Kleinbusfahrt durch die Fahrgaste bei. Dies ist insbesondere im Hinblick der
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langfristigen Kundenbindung relevant, wie die Ergebnisse von Chee et al.
(2020) belegen. Die Anwesenheit von Begleitpersonal muss daher auch ohne
Sicherheitsbedenken bei der Bevolkerung als relevanter Faktor fir die
Akzeptanz eines solchen Dienstes berlcksichtigt werden.

Die Begleitforschung in Monheim am Rhein zeigt, dass die Kundenbindung
aktuell schon gut funktioniert. Zwischen Fahrgdsten und Begleitpersonal
existiert eine tiefere personliche Beziehung als in herkdmmlichen
Linienbussen. Diese dufert sich in einer angeregten Kommunikation zwischen
Fahrgasten und Begleitpersonal, aber auch unter den Fahrgasten selbst. Die
Anordnung der Sitzpldtze im Kleinbus unterstitzt die Kommunikation. Zwar
wird dadurch die Privatsphare im Fahrzeug von den Fahrgasten schlechter
bewertet als andere Kriterien. Ergebnisse einer niederlandischen
Begleitforschung zu einem automatisierten Kleinbusbetrieb, in denen
Fahrgéste die Ndhe zum Begleitpersonal teilweise negativ als Uberwachung
wahrgenommen haben, kénnen in Monheim am Rhein allerdings nicht
bestatigt werden (vgl. Winter et al. (2019)). Vielmehr berichtet das
Begleitpersonal von einem Stammbkreis an Fahrgdsten, zwischen denen sich
Uber die Dauer des Angebots eine personliche Beziehung aufgebaut hat.

In der Eigenwahrnehmung ihrer Tatigkeit als Begleitpersonal betonen die
befragten Operatoren in Monheim am Rhein ihre Rolle als Dienstleistende am
Fahrgast. Fur diese Funktion muss bei einer voranschreitenden
Automatisierung und dem damit verbundenen, perspektivischen Wegfall des
Begleitpersonals addquater Ersatz geschaffen werden, um die
Kundenbindung nicht zu storen. Den Wegfall der Tatigkeit als Begleitpersonal
sehen die befragten Operatoren fiir ihre eigene Zukunft allerdings unkritisch.
In anderen Studien hat die Perspektive des Arbeitsplatzverlustes fir
Busfahrer und Busfahrerinnen zu einer negativen Wahrnehmung des
Angebots durch die Anwohnenden gefiihrt (vgl. Papadima et al. (2020)). Die
Begleitstudie in Monheim am Rhein zeigt jedoch, dass diese Sorge
unbegrindet ist. Das befragte Begleitpersonal der Bahnen Monheim hat
selbst keine Zukunftsangst bzw. Angst vor einem Arbeitsplatzverlust und kann
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sich auch auBerhalb der Fahrtatigkeit eine alternative
Beschaftigungsmoglichkeit vorstellen.

Ergianzende Einblicke der Nicht-Nutzenden

Mithilfe der Haushaltsbefragung konnten insbesondere Nicht-Nutzende des
automatisierten Kleinbusbetriebes (etwa 74 % der befragten Personen)
erreicht werden. Jene Gruppe ist gepragt von jungen Erwachsenen und
Personen zwischen 40 und 60 Jahren, die verstarkt einen (oder mehrere) PKW
besitzen bzw. eine Affinitdt fir motorisierte Individualverkehrsmittel
aufweisen. lhre ablehnende Haltung zum bisherigen Betrieb begriinden sie
mehrheitlich mit dem aktuellen Fahrverhalten der Kleinbusse sowie der
Fahrgeschwindigkeit und der daraus resultierend hohen Reisezeit. Die
Einflisse beider Eigenschaften wurden in vorangegangenen Abschnitten
bereits  hinreichend  erortert. Insbesondere den  Einfluss der
Fahrgeschwindigkeit auf die Nutzungsbereitschaft bestatigt auch Guo et al.
(2020), die in der Begleitforschung eines automatisierten Linienbetriebes in
Stockholm  (Schweden) unter Nicht-Nutzenden eine negativere
Wahrnehmung der Fahrgeschwindigkeit festgestellt haben als unter
Nutzenden. Entgegen den Aussagen von Soe und Mur (2020), basierend auf
der Begleitforschung eines Kleinbusbetriebs in Estland, tragt der Aspekt der
Fahrsicherheit kaum zur Nicht-Nutzung bei. Nichtsdestotrotz, sehen Nicht-
Nutzende Interaktionsprobleme mit anderen Verkehrsteilnehmenden als
groRten Nachteil an. Wie zuvor erwahnt kdnnten durch eine Erhéhung der
Geschwindigkeiten der Fahrzeuge und einer Verbesserung der technischen
Systeme im Allgemeinen die Interaktionsprobleme reduziert und damit die
Akzeptanz unter den Nicht-Nutzenden gesteigert werden.

Dennoch zeigt sich schon heute etwa die Halfte der Nicht-Nutzenden
grundsatzlich bereit, den Kleinbus in Zukunft fiir alltdgliche Wege zu nutzen.
Ahnlich zu den Nutzenden fallen darunter insbesondere Personen mit einer
Affinitat fur offentliche Verkehrsmittel, aber auch Sharing-Dienste. Im
Gegensatz zu den aktuell Nutzenden zeigen auch Vollzeitbeschaftigte sowie
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Familien ein verstarktes Interesse an einer zukiinftigen Nutzung und bilden
damit eine neue, perspektivisch erschlieRbare Nutzendengruppe.

Damit durch jene Personen das Nutzungspotential realisiert werden kann,
sind verschiedene Malnahmen notwendig. Wie zuvor geschildert fallen
darunter technische Verbesserungen wie die Erhohung der Geschwindigkeit
der Kleinbusse. Aber auch betriebliche AusbaumaBnahmen kénnen sowohl
bei Nutzenden als auch Nicht-Nutzenden die Nutzungsbereitschaft erhéhen.
Nutzende haben in der Fahrgastbefragung angegeben, dass sie sich eine
Ausweitung des Angebots in Stadtteilen wiinschen, in denen altere Menschen
leben. Darunter fallt unter anderem Baumberg. Aber auch aktuell Nicht-
Nutzende koénnen sich eine Nutzung vorstellen, wenn das Angebot
flichendeckender verfiigbar ist. Groftes Potential einer derartigen
betrieblichen Ausbaumalnahme sehen die Befragten im Einsatz der
automatisierten Kleinbuslinie im Zubringerverkehr zu den umliegenden S-
Bahn-Haltestellen (Langenfeld/Berghausen).

Ein weiteres Ergebnis der Haushaltsbefragung ist, dass sich sowohl Nutzende
als auch Nicht-Nutzende der Kleinbuslinie tber die Technik und das Konzept
des automatisierten Fahrens gut informiert fihlen. Studien zeigen hingegen,
dass die Bevolkerung bei der Einflihrung automatisierter Kleinbusse haufig
hohere Erwartungen hat als sich in der Realitdit durch den aktuellen
technischen Fortschritt realisieren lassen (Mantel 2021; Wilde und Rebhan
2021; Nordhoff et al. 2019; Eden et al. 2017). Die berichtete Informiertheit
tiber Technik und Konzept des automatisierten Fahrens in der
Haushaltsbefragung beruht daher auf einer subjektiven Wahrnehmung der
Befragten und kénnte unter objektiven Bewertungskriterien geringer
ausfallen. Zusatzliche Informations- und Kommunikationskampagnen seitens
Bahnen Monheim und der Stadt Monheim am Rhein kénnten daher einerseits
die Erwartungshaltung der Bevolkerung z. B. an die Geschwindigkeit und das
Fahrverhalten der Kleinbusse normieren. Andererseits kénnte durch eine
zielgerichtete  Adressierung des technischen und betrieblichen
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Ergebnissynthese und Diskussion

Entwicklungspfades der Kleinbusse eine stdrkere Akzeptanz fir aktuelle
Schwachstellen des Kleinbusdienstes hergestellt werden.

Perspektivische Nutzung automatisierter Kleinbusse

Aufbauend auf dem Zielszenario, in denen der Kleinbus die
Fahrgeschwindigkeit konventioneller Linienbusse annimmt, konnte mithilfe
eines Entscheidungsexperiments die Akzeptanz zweier Betriebsformen eines
automatisierten Kleinbusses quantitativ evaluiert und im Hinblick auf den
konventionellen Linienbusbetrieb verglichen werden. Ein zentrales Ergebnis
des Entscheidungsexperiments ist, dass die Fahrzeit im Kleinbus nach
Fahrplan und fester Route d&hnlich wahrgenommen wird wie im
konventionellen Linienbus. Im Gegensatz zu anderen Studien wie Pernestal et
al. (2018) sowie Chee et al. (2020), die den Takt als wichtigen Einflussfaktor
auf die Wahl der automatisierten Kleinbusse identifiziert haben, zeigt dieser
in unserem Experiment neben den Zu- und Abgangszeiten und der Wartezeit
auf den Kleinbus im On-Demand Betrieb keinen signifikanten Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahlentscheidung. Fiir eine perspektivische Ausweitung des
automatisierten Kleinbusangebots im Linienbetrieb bedeutet dies unter der
Annahme einer Angleichung der gewoéhnlichen Fahrgeschwindigkeiten, dass
eine Kleinbuslinie hinsichtlich der Fahreigenschaften und des Fahrplans
dhnlich zu einem herkdmmlichen Linienbetrieb wahrgenommen wird.

Des Weiteren sind PKW-Besitzende auf innerstddtischen Wegen weniger
abgeneigt vom On-Demand- bzw. Ridepooling-Betrieb als von einem
automatisierten Linienbetrieb. Parallel dazu werden die Kosten der Nutzung
eines PKW im Vergleich zum On-Demand-Kleinbusbetrieb von PKW-
Besitzenden &dhnlich wahrgenommen. PKW-affine Personen kénnen sich
daher eher eine Nutzung eines On-Demand Kleinbusangebots vorstellen als
einen Linienbetrieb. Durch die flexiblere Routenfiihrung eines On-Demand
Angebots lassen sich dhnlich individuelle Fahrtwiinsche umsetzen wie mit
einem PKW, sodass dieses Angebot fiir PKW-affine Personen eher einen
Ersatz darstellt.
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Erwdhnenswert ist auch, dass Personen mit einer Mobilitatseinschrankung
zur Nutzung der automatisierten Kleinbusse auf innerstadtischen Linien
neigen. Dennoch trifft der Linienbetrieb auf auerstadtischen Wegen deutlich
haufiger auf Akzeptanz als im Stadtverkehr, insbesondere unter Besitzenden
eines Monheim-Passes oder Deutschlandtickets, Mitgliedern eines Car-
und/oder Bikesharinganbieters, Studierenden sowie Personen mit einem
Hochschulabschluss. Mit Ausnahme der Studierenden, neigen die genannten
Personengruppen auch zur Nutzung des On-Demand-Betriebs im
Zubringerverkehr, von dem Frauen generell eher abgeneigt sind.
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7 Fazit

Im Rahmen der Mobilitdtswende wird der Ausbau des o&ffentlichen
Personennahverkehres (OPNV) angestrebt, um nachhaltige Verkehrsmittel
attraktiver zu machen. Teil dieses Ausbaus ist die Einfiihrung automatisierter
Kleinbusse, die kleiner, effizienter und flexibler als herkémmliche Linienbusse
sind und eine verbesserte Umweltvertraglichkeit bieten. Mit der stdrkeren
Beriicksichtigung individueller Bedirfnisse und sollen sie die Nachteile des
bestehenden OPNV im Vergleich zum privaten PKW reduzieren und den
OPNV damit attraktiver machen.

Seit Februar 2020 ist Deutschlands erste automatisierte Kleinbusflotte in
Monheim am Rhein im regularen Linienbetrieb im Einsatz. Die Ziele der Stadt
hinter der EinfUhrung bestehen in der Verbesserung der Anschlussfahigkeit
im OPNV, insbesondere fiir die historische Altstadt, sowie der Erhthung der
Verkehrssicherheit. Zusatzlich strebt die Stadt an, die Akzeptanz und das
Verstandnis flur automatisiertes Fahren zu fordern und die Digitalisierung
erlebbar zu machen. So begleitete tiber einen Zeitraum von zwei Jahren das
Institut fUr Verkehrswesen des Karlsruher Instituts fir Technologie die
Einflhrung und den Betrieb der automatisierten Kleibuslinie A0O1 mit
empirischen Untersuchungen, deren Ergebnisse im vorliegenden Bericht
vorgestellt wurden. Dabei standen die Akzeptanz des neuen Angebots und
dessen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten im Fokus, wobei verschiedene
Methoden wie Fahrgastbefragungen, Interviews mit dem Begleitpersonal der
Kleinbusse sowie eine Haushaltsbefragung eingesetzt wurden. Die
Verknipfung der verschiedenen Erhebungsteile ermdglichte die ganzheitliche
Bewertung der Auswirkungen und Akzeptanz des neuen Mobilitdtsangebots
in Monheim am Rhein.

Als typische Nutzende der automatisierten Kleinbuslinie erweisen sich
Uberwiegend Personen, die weiblich, dlter und/oder mobilitatseingeschrankt
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sind und sich haufig im Ruhestand befinden. Demnach erfiillt die Kleinbuslinie
fir diese Personengruppen eine wichtige Rolle als Mobilitatsermoglicher. Im
Gegensatz zu vielen Testbetrieben automatisierter Kleinbusse, die auf On-
Demand-Basis beruhen und dltere Menschen durch hohe Zutrittsbarrieren
benachteiligen, ist das Angebot in Monheim am Rhein durch den
Linienbetrieb ohne solche Barrieren einfach zuganglich.

Aulerdem zeigen die Untersuchungen zum Mobilitdtsverhalten eine
ausgepragte OV-Affinitat der Nutzenden der Kleinbusse. Insbesondere die
Integration der Kleinbuslinie in das bestehende Busliniennetz der Stadt hat
dazu beigetragen, den OPNV fiir mehr Personen erreichbar zu machen und
die Nutzung zu fordern. Die anfangliche Neugierde hat sich im Laufe der Zeit
zu einer stabilen Integration der Kleinbuslinie in die Alltagsmobilitat der
Fahrgdste entwickelt, wobei die Nutzung primar auf Freizeitwegen und
Wegen nach Hause geschieht. Eine Erh6hung der Reisegeschwindigkeiten der
Kleinbusse kénnte die Nutzung auch auf Wegen mit zeitlichen
Verpflichtungen, wie Arbeits- oder Dienstwegen, sowie von Personen mit
héheren Zeitsensitivitaten fordern.

Weiterhin konnte in der Begleitforschung eine hohe Gesamtzufriedenheit
unter Nutzenden und eine deutliche Bereitschaft zur Nutzung unter Nicht-
Nutzenden aufgezeigt werden. Die Ergebnisse belegen, dass sich Fahrgaste
mit zunehmender Nutzungserfahrung an die Eigenschaften der Kleinbusse
gewbhnen und sie positiver bewerten. Trotzdem ist es wichtig, die
Attraktivitdt des Angebots kontinuierlich zu verbessern, insbesondere in
Bezug auf die Reisezeit und Fahrverhalten, indem technische Verbesserungen
zur Erhdhung der Fahrgeschwindigkeiten und zur Verbesserung des
Fahrverhaltens vorgenommen werden. Durch diese MaRnahmen kann die
Akzeptanz sowohl bei aktuellen Nutzenden als auch bei Nicht-Nutzenden
weiter gesteigert werden und zu einer positiveren Wahrnehmung des
Angebots durch andere Verkehrsteilnehmende beitragen. Die vollwertige
Integration der Kleinbuslinie in das OPNV-System der Stadt, auch auf
tariflicher Ebene, reduziert die Komplexitdt der Nutzung und erhoht die
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Fazit

Akzeptanz der Linie. Kostengriinde sind demnach kein Grund der Nicht-
Nutzung.

Zudem weist die Untersuchung ein hohes Sicherheitsgefiihl der Fahrgaste
nach, zu dem das Begleitpersonal mit seiner Anwesenheit mafgeblich
beitrdgt. Dennoch zeigt die Haushaltsbefragung auch eine deutliche
Bereitschaft, den Kleinbus auch ohne Begleitpersonal zu nutzen, woraus sich
eine zunehmende Akzeptanz und Vertrauen in die autonome Technologie
ableiten ldsst. Die Begleitforschung in Monheim am Rhein konnte weitere
Erkenntnisse zur Rolle des Begleitpersonals schaffen. Fir Fahrgaste erhoht
sich durch die Anwesenheit des Begleitpersonals der Fahrkomfort. Sie selbst
sehen sich als Dienstleister und Servicegeber an den Fahrgdsten und kénnen
diesen u.a. beim Ein- und Ausstieg helfen. Gleichzeitig trdgt das
Begleitpersonal durch den engen Kontakt zum Fahrgast zu einer langfristigen
Kundenbindung bei. Insbesondere Stammfahrgéste bauen liber die Zeit eine
personliche Beziehung zum Begleitpersonal auf. Sollte durch den
technologischen Fortschritt das Begleitpersonal perspektivisch nicht mehr
benotigt werden, sehen die Operatoren die groRte Hirde darin, die
Dienstleistungsrolle fiir den Fahrgast zu ersetzen. Angst vor einem
Jobwechsel durch den Wegfall der Tatigkeit konnte in der Begleitforschung
nicht identifiziert werden.

Die Haushaltsbefragung ermoglichte auRerdem Einblicke in die Griinde der
Nicht-Nutzenden des automatisierten Kleinbusbetriebs, die vor allem die
aktuelle Fahrweise und Fahrgeschwindigkeit der Kleinbusse kritisieren.
Interaktionsprobleme mit anderen Verkehrsteilnehmenden werden
insbesondere unter Nicht-Nutzenden als Nachteil gesehen, wobei dennoch
jeder zweite von ihnen generell bereit fir eine zukinftige Nutzung des
Kleinbusses ist. Unter Nutzenden sowie Nicht-Nutzenden mit
Nutzungspotential wird insbesondere auf Alltagswegen, Freizeit- und
Einkaufswegen, im Falle einer Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit und/oder
eines Einsatzes als Zubringer zu S-Bahn-Haltestellen Nutzungspotential
erkannt.
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Mit Blick auf die perspektivische Angleichung der Fahrgeschwindigkeit der
automatisierten Kleinbusse an die der konventionellen Linienbusse, belegen
die Ergebnisse des Verkehrsmittelwahlexperiments, dass die Fahrzeit sowohl
im automatisierten als auch im herkdmmlichen Linienbus &hnlich
wahrgenommen wird. PKW-Besitzende zeigen sich auRerdem zukinftig
weniger abgeneigt gegenliber dem On-Demand-Betrieb im innerstadtischen
Verkehr, wdahrend Personen mit Mobilitdtseinschrankungen die
automatisierte Kleinbuslinie eher innerstadtisch bevorzugen.

Zusammenfassend zeigen die vorliegenden Ergebnisse der Begleitforschung
des Kleinbusbetriebs in Monheim am Rhein, dass die dortigen Kleinbusse
bereits flir einen ausgewdhlten Personenkreis eine vielversprechende
Mobilitdtsoption darstellen und die Attraktivitat im OPNV steigern. Nicht nur
die positive Resonanz der Nutzenden, sondern auch die hohe Bereitschaft zur
Nutzung unter Nicht-Nutzenden kénnen dies belegen. Der hohe
Bekanntheitsgrad der Kleinbuslinie unterstreicht das Erreichen des Ziels der
Stadt und Bahnen Monheim, mit der Einfihrung eines automatisierten
Mobilitatsangebots die Digitalisierung und das automatisierte Fahren
erlebbar zu machen. Auch die Erhéhung der Anschlussfahigkeit an das lbrige
OPNV-System der Stadt konnte nachgewiesen werden. Die durchgefiihrten
Untersuchungen und Analysen haben weitere wichtige Einblicke in die
Einfihrung und den perspektivischen Betrieb automatisierter Kleinbusse im
OPNV gegeben. Um in Zukunft weitere Nutzende mit dem Angebot einer
automatisierten Kleinbuslinie zu erreichen, sind eine Erhdhung der
Fahrgeschwindigkeit notwendig. Auch der intermodale Einsatz als
Zubringerverkehrsmittel zu umliegenden S-Bahn-Haltestellen konnte als
aussichtsreiche MaRnahme im Rahmen der Begleitforschung identifiziert
werden. Zusatzlich kdnnen Informationskampagnen helfen, das Verstandnis
und die Erwartungshaltung der Bevolkerung rund um das automatisierte
Fahren, aber auch automatisierte Kleinbusse im Speziellen zu normieren. Dies
gilt sowohl fiir die gegenwartige Akzeptanz fiir Schwachstellen als auch die
Vermittlung von zukinftigen Potentialen automatisierter Kleinbusse.
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1 Fahrgastverhalten wihrend der Fahrt (NAME: INTERVIEW_PARTNER)
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o Verkehrlich
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*  Standort (Kreuzung, Ampel, Haltestele)
. anderer
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o Witterung

Beschreibung 1. Situation:
Beschreibung 2. Situation:

Beschreibung 3. Situation:

22 Konnen Sie sich an Situationen erinnem, in der sich Fahrgaste negativ zum Fahrkomfort
gedulert haben?
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23
bus?

24

25

o Witterung

Wie komfortabel empfinden die Fahrgaste aus lhrer Sicht die Fahrt mit dem autonomen Klein-

Bewertung

Komfort-

empfinden

Kannen Sie sich an Situationen erinnem, in der sich F & positiv zur
Fahrsicherheit gedullert haben?
= Zeitpunkt (vor/noch/wahrend der Fahrt, Tageszeit]
o Verkehrlich
. sver (Rec i Li i igen, Bremsen, Halten,
Passagierein-/ausstieg)
+ Standort (Kreuzung, Ampel, Haltestelle]
. il anderer il
o Personenbeschreibung (Alter, Geschlecht, Fahrtzweck sofern bekannt)
o Witterung

Beschreibung 1. Situation:

Beschreibung 2. Situation:

Beschreibung 3_Situation:

Kiannen Sie sich an Situationen erinnem_ in der sich & negativ zur
Fahrsicherheit gedullert haben?
= Zeitpunkt (var/nach/wihrend der Fahrt, Tageszeit)
o Verkehrlich
. F aver (Rec i i i igen, Bremsen, Halten,
Passagierein-/ausstieg)
«  Standort (Kreuzung, Ampei, Haltesteile)
. il anderer d
o Personenbeschreibung (Alter, Geschlecht, Fahrtzweck sofern bekannt)
o Witterung

Beschreibung 1. Situation:

Beschreibung 2. Situation:

Beschreibung 3. Situation:

In der Helmhoitz www_kit.edu
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28 Wie sicher empfinden die Fahrgaste aus |hrer Sicht die Fahrt mit dem autonomen Kleinbus?

Bewertung
1 2 3 4 5

Sehr Sehr

unsicher sicher
Sicherheits-
empfinden

3 Interaktion mit Fahrgasten
31 Fiir welche Situationen wird Ihre Unterstiitzung in Anspruch genommen?

Ein- und Ausstiegshilfe etc.

3z Fiir welche Fragen werden Sie als Operator von den Passagieren zu Rate gezogen?
"Wer" sind die Passagiere, die Sie fiir was ansprachen?
Fahr Technik isit Systeme etc. /i Alter, Geschlecht, Fahrizweck etc.

i3 Kdnnen Sie uns typische Gesprachsinhalte nennen, die die Passagiere mit lhnen filhren?
Bewertung der Fahrt, Empfinden ober die Fahrt, Tatigkeiten Operator etc.

4 Tatigkeiten Operator

41 Welche Aufgaben haben Sie konkret vor/wahrend/nach der Fahrt?
Fahrmandver (Zulassung erteilen), f el 1 tung fiir beson-
dere Situationen, Ein-fAusstiegshilfe etc.

4.1.1 Empfinden Sie den Umfang und die Intensitat lhrer Tatigkeiten im Vergleich zu lhrer
Tatigkeit als Fahrer/-in i Busse als

4.1.2 Welche lhrer Aufgaben hat lhrer Meinung nach viel Mehrwert?

4.1 3 Welche lhrer Aufgaben hat lhrer Meinung nach wenig Mehrwert?
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42 Beobachten Sie eine vermehrte Inanspruchnahme von Hilfe wihrend des Ein- und/oder Aus-
stiegs? Wie oft muss Hilfestellung beim Ein- und Ausstieg gegeben werden?

43 Wie lange dauert der Prozess des Ein- und Ausstiegs? Gibt es hier Unterschiede zum her-
kdmmiichen Linienbus?

4.4 Wie sieht der Umgang mit mobilititseingeschrankten Personen aus?

45 Fiihlen Sie sich im Vergleich zu lhrer Tatigkeit als Fahrerin nicht automatisierter Busse Gber-
bzw. unterfordert?

5 Zukunftsperspektive Operator / Busfahrer/-in

ar der und Systeme entwickelt sich seit geraumer Zeit unter
den Innen eine| i it, sodass bereits jetzt einige Konsequenzen ergreifen
und i al ein Teil zu Spediti F i i n und i F [ wechselt,
nimmt ein anderer Teil Jobs fernab von der F atigkeit wahr. Laut Progn s twirtschaft
IRU werden bis 2027 der gesamten Transportbranche in der Bundesrepublik 185.000 Fahrerinnen fehlen wer-
den_Den i der C wird jedoch eine Perspektive abseits der Busse

gegeben, namlich in der Steuerungszentrale.

c1 Wie beurteilen Sie diese Entwicklung?

52 Wird eine solche Entwicklung aus lhrer Sicht iberhaupt stattfinden? Falks nein, warum?

53 Haben Sie sich Gedanken iiber einen Jobwechsel gemacht?

Spedition, sonstige Fahrdienste etc.

54 Kdnnen Sie sich eine Tatigkeit abseits des Jin der fiir die Ver-
kehrsbetriebe vorstelien?
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Anhang

B. Parameterauspragungen im Choice-Experiment

Tabelle 11: Auspriagungen verkehrsmittelspezifischer Parameter im Experiment
(monomodaler Teil)

Parameter FuR Fahrrad PKW Linienbus Kleinbus L. Kleinbus O. Bikesharing
Fahrzeit* 15-40 5-20 4-14 6-21 6-21 6-21 5-20
Zugang* - - 1-3 3-8 3-8 - 3-8
Abgang* - - 2-4 3-8 3-8 - -
Takt*/

- - - 10-30 10-30 4-11 -
Wartez*.
Kosten** - - 1,1-31 - - 0-4,5 0-25

*in Minuten  **in Euro

Tabelle 12: Auspragungen verkehrsmittelspezifischer Parameter im Experiment
(intermodaler Teil)

Bikesharing Linienbus Kleinbus L. Kleinbus O.
Parameter PKW Carsharing

-> S-Bahn -> S-Bahn - S-Bahn -> S-Bahn
Fahrzeit HV 20-45min 20-45min 16— 41 min 16— 41 min 16— 41 min 16— 41 min
Fahrzeit zv 6—16 min 6—16 min 6—16 min 6—16 min
Zugang 1-3 min 5-15min 4 —10 min 4 —10 min 4—-10 min -
Abgang 2—-4min - - - - -
Takt/ Wartez. - - - - - 4-12 min
Kosten HM 3-6€ 6-10€ 22-46€ 22-46€ 22-4,6¢€ 22-46€
Kosten ZM - - 05-25€ - - 35-55€

HV = Hauptverkehrsmittel; ZV = Zubringerverkehrsmittel; Kleinbus L./O. = Kleinbus im Linienbetrieb / On-Demand-Betrieb
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