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1 Urspriingliche Aufgabenstellung

Mit dem Vorhaben UseXS sollten im Rahmen von Vorarbeiten entstandene konzeptionelle
Ansatze zur mobilitatsseitigen FeinerschlieBung dorflicher Strukturen im Erzgebirgskreis in ein
umsetzungsnahes Betriebskonzept tberfihrt werden. Fir diese FeinerschlieBung landlicher
Raume konnen kiinftig autonome Shuttles eingesetzt werden. Im Rahmen des Vorhabens sollte
erstmalig ein automatisiertes Shuttle pilothaft in der Region eingesetzt werden. Ein wesentliches
wissenschaftliches Arbeitsziel der Forschungsgruppe Allgemeine und Arbeitspsychologie
(AAP) bestand darin, das Nachfrage- und Nutzungsverhalten beziiglich autonomer Shuttles in
Erganzung zu bestehenden OPNV-Angeboten im landlichen Raum allgemein und vor allem
speziell fir die Anwendungsregion Erzgebirge mit dem Testfeld Gelenau zu evaluieren. Dabei
sollten vor allem notwendige Voraussetzungen aus Nutzendenperspektive sowie
wahrgenommene Chancen und Risiken aufgedeckt und diskutiert sowie anschlieRend
gemeinsam mit den Projektpartnern Losungen erarbeitet werden, um bestehende Bedenken zu
adressieren. Das Zentrum fiir Wissens- und Technologietransfer (ZWT) war fiir die
Projektkoordination zustandig. Weiterhin agierte das ZWT insbesondere an den Schnittstellen zu
den regionalen Stakeholdern und zum Projektpartner Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR), um gemeinsam mit diesen potenzielle Betreibermodelle fiir On-Demand-Angebote mit
autonomen Shuttles zu entwickeln und den Transfer der Ergebnisse des Vorhabens vorantreiben.

2 Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben ist in sechs Arbeitspakete (AP) gegliedert. Die TU Chemnitz war hierbei in allen
Arbeitspaketen auller AP 6 direkt involviert bzw. zustandig. Die folgende Abbildung gibt einen
Uberblick tber die Gesamtstruktur des Projektes.

AP 2 Problemfeldanalyse und Vorerhebung
AP 3 Shuttlebetrieb AP 4 Begleiterhebung

AP 5 Betriebskonzept und Umsetzungsplan
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AP 6 Transfer und Weiterentwicklung

Abbildung 1: Struktur und Zusammenwirken der Arbeitspakete

Das AP 1 Projektkoordination stellt ein durchgdngiges Arbeitspaket Uber die gesamte
Projektlaufzeit dar. Im Rahmen des AP2 Problemfeldanalyse und Vorerhebung erfolgte zunachst
die Durchflihrung der Problemfeldanalyse anhand einer Literaturrecherche, deren Ergebnisse als
Grundlage fiir die Planung der Erhebungen in AP4 dienten. Des Weiteren wurden potenzielle
Nutzende im Rahmen einer Online-Umfrage und von Fokusgruppen befragt. Zum Ende des
Projekts wurden die Ergebnisse aller Arbeitspakete im Rahmen eines Ergebnis-Workshops
vorgestellt und mit den Projektpartnern und lokalen Stakeholdern diskutiert. Im Rahmen des AP 3
erfolgten der eigentliche Pilotbetrieb des autonomen Shuttles und die dafiir notwendigen
vorbereitenden Arbeiten. Das Arbeitspaket wurde im Rahmen eines Unterauftrages durch die IAV
GmbH bearbeitet. Wahrend dem Piloteinsatz des Shuttles konnten verschiedene
Nutzendenbefragungen durchgefiihrt werden. Die Bearbeitung des AP4 Begleiterhebung Shuttle-
Service und Prognose umfasste die Planung, Durchfihrung und Auswertung von
Begleiterhebungen wahrend der Shuttlefahrten im Testfeld Gelenau mittels Fragebogen,
Interviews und einem Online-Fragebogen. Weitere Befragungen von Nutzenden des Shuttles
wurden wahrend eines Stakeholder-Workshops in Gelenau sowie anhand von Fokusgruppen
durchgefihrt. Im Rahmen des AP 5 erfolgte durch die TU Chemnitz die Konzeption, Diskussion
und Evaluierung moglicher (alternativer) Betreibermodelle fiir (autonome) On-Demand-Shuttle-
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Dienste. Hierflir wurden insbesondere verschiedene Austauschformate mit Stakeholdern genutzt,
wie Workshops und Experteninterviews. Weiterhin wurden mogliche Shuttlezonen in der Region
identifiziert, diskutiert und fir eine Berticksichtigung im Mobilitatskonzept der Region vorgedacht.

Am AP 6 Transfer und Weiterentwicklung war die TU Chemnitz nicht unmittelbar beteiligt.

3 Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse

Im Zuge des AP 2 wurde auf Basis empirischer Erhebungen und Sekundarquellenanalysen ein
breites Bild zum Ist-Zustand der Einstellungen zu autonomen Shuttle-Services in der Region
erhoben. Dabei konnten auf Basis von Nutzereinschatzungen ein mogliches Nutzungspotenzial
sowie umfassende Barrieren und Hemmnisse potenzieller Nutzender eines autonomen Shuttle-
Services im Erzgebirge identifiziert werden.

Die im Rahmen des AP 4 durchgefiihrten Begleiterhebungen wahrend des Probebetriebs ergaben
fir beide Testphasen (Normalbetrieb vs. bei hoher Auslastung des Shuttles) positive
Bewertungen fiir die untersuchten Aspekte der User-Experience, etwa wahrgenommene
Sicherheit, Vertrauen oder Zufriedenheit. Die Nutzenden waren gegeniiber autonomen Shuttle-
Services im Erzgebirgsraum liberwiegend positiv eingestellt. Die Testfahrten erwiesen sich als
ein effektives Mittel zur Steigerung der Akzeptanz der Nutzenden. Grund dafiir waren
insbesondere haufig Gbertroffene Erwartungen z. B. hinsichtlich des Sicherheitsgefiihls. Fiir den
zukiinftig erfolgreichen Betrieb autonomer Shuttle-Services im Erzgebirge, wird allerdings ein
zeitlicher und lokaler Ausbau des OPNV-Angebots unumganglich sein, um hohe Nutzungszahlen
autonomer Shuttle-Services erreichen zu kénnen. Darliber hinaus miissen in Bezug auf autonome
Shuttles insbesondere Akzeptanz und Sicherheitsgefiihl in der Bevolkerung weiter geférdert und
gleichzeitig der Reifegrad der Automation, vor allem hinsichtlich Fahrstil, der Implementierung
hoherer Geschwindigkeiten und der Witterungsbestandigkeit, weiter verbessert werden. Die
Mehrzahl der Befragten signalisierte auch fiir autonome Shuttles mit hohem Automationsgrad,
etwa ohne Operator an Bord, eine potenziell hohe Nutzungsintention.

Im AP 5 ergaben sich die folgenden wesentlichen Erkenntnisse. Fir das Betreibermodell
automatisierter, aber auch nicht-automatisierter On-Demand-Shuttles kommen vier
Grundkonfigurationen der Wertschopfungsintegration infrage, bei denen sich die vier wesent-
lichen Marktfunktionen entlang der Wertschopfungskette (Fahrzeugbereitstellung, Fahrzeug-
betrieb, Pooling & Routing sowie Betrieb der Kundenschnittstelle) auf eine oder mehrere
Marktrollen aufteilen. Das Spektrum reicht von einem integrierten Fahrtenanbieter, der alle
Funktionen unter einem Dach vereint bis hin zu starker fragmentierten und arbeitsteiligen
Konfigurationen, bei denen sich der 6rtliche Fahrtenanbieter auf den Fahrzeugbetrieb im engeren
Sinne (also auf die Personenbeforderung) konzentriert und bei denen die Bereitstellung der
Softwareplattform fiir das Pooling & Routing sowie die Kundenschnittstelle oder auch die
Fahrzeugbereitstellung durch andere spezialisierte Dienstleister erfolgt, die diese Aufgaben dann
gegebenenfalls auch fir viele ortliche Fahrtenanbieter wahrnehmen. Arbeitsteilige
Konfigurationen versprechen Kostenvorteile, die aus Skaleneffekten und Synergien resultieren,
wenn existierende Ressourcen, wie Fahrzeugflotten und Softwareplattformen, von kleinen
ortlichen Fahrdienstanbietern mitgenutzt werden konnen. Des Weiteren wurde gemeinsam mit
den Stakeholdern eine mogliche Konfiguration entwickelt, bei der ortliche Fahrdienstbetreiber
durch einen rdumlich und funktional ibergeordneten Orchestrator unterstiitzt werden, welcher
Teilaufgaben der Fahrzeugbereitstellung und des Fahrzeugbetriebs ibernimmt (z. B. Vorhalten
von Ersatzfahrzeugen und -personal) und auch fiir eine verkehrsraumweite Koordinierung und
Optimierung verschiedener ortlicher Angebote zustandig ist. Weitere Arbeitsergebnisse sind die
Zuordnung geeigneter Grundformen von Tragermodellen (6ffentlich, kommerziell oder Public
Private Partnerships) zu den jeweiligen Marktrollen der vier Konfigurationen sowie eine Auflistung
von konkreten regionalen Akteuren, welche die definierten Marktrollen tibernehmen konnten.
Insgesamt konnten die Arbeitsergebnisse belegen, dass es verschiedene Varianten von
Betreibermodellen gibt, die zum einen vorteilhaft im Sinne der Aufgabenabgrenzung und der
Funktionalitdt des Gesamtsystems erscheinen und die zum anderen auch eine praktische
Umsetzungswahrscheinlichkeit besitzen.
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1 Durchgefiihrte Arbeiten

a) Arbeitspaket 1: Projektleitung und -koordinierung

Das Arbeitspaket (AP) 1 Projektleitung und -koordinierung stellte ein durchgangiges Arbeitspaket
Uber die gesamte Projektlaufzeit dar und diente im Wesentlichen der Koordination, Sicherstellung
und Dokumentation des planmaBigen Projektablaufs. Hierzu wurden seitens des Zentrums fir
Wissens- und Technologietransfer (ZWT) vor allem Treffen fiir die inhaltliche Abstimmung und
den Austausch innerhalb des Konsortiums organisiert und etabliert (Kick-Off-Meeting,
regelmalige Arbeitstreffen, bilaterale Treffen etc.), um den zielorientierten Projektfortschritt und
die Vernetzung aller Beteiligten zu sichern. Zudem wurde die Erstellung von entsprechenden
Protokollen, Ergebnisdokumentationen und Vorlagen iibernommen bzw. vorbereitet.

b) Arbeitspaket 2: Problemfeldanalyse und Vorerhebung

Das AP 2 beschaftigte sich mit der Problemfeldanalyse und der Erhebung aktueller Einstellungen,
Anforderungen und Erwartungen der Birgerinnen und Birger im Erzgebirge. Die
Problemfeldanalyse umfasste eine Recherche zu potenziellen Nutzergruppen, ihren
Anforderungen fiir den erfolgreichen Betrieb autonom fahrender Shuttles als Zubringer in
Ortschaften im landlichen Raum, moglichen Losungen fur erwartete Nutzungsbarrieren sowie
dem moglichen Nutzungspotenzial. Grundlage fiir die Recherche bildeten Informationen aus dem
SRCC-Vorprojekt ,Smarte Mobilitatsketten im landlichen Raum” (FKZ 03WIR1204) sowie die
Ergebnisse bisheriger Projekte zu autonomen Shuttles im landlichen Raum. Zusatzlich wurde eine
Literaturrecherche durchgefiihrt. Im Vorfeld des Shuttle-Betriebs wurden keine separaten
Umfragen in Gelenau und im Erzgebirge durchgeflihrt, da ausreichend Informationen aus anderen
Projekten des SRCC und weiteren Projekten im Erzgebirgsraum sowie Erfahrungen der
Projektpartner als Grundlage fir die Planung der Erhebungen in AP 4 zur Verfiigung standen. Zum
Ausgleich wurden nach dem Testbetrieb eine Online-Umfrage' und zwei Fokusgruppen? mit
potenziellen Nutzenden® sowie eine Online-Begleiterhebung* wahrend des Testbetriebs
durchgefiihrt. Die Online-Umfrage nach dem Testbetrieb diente der Erhebung aktueller
Nutzungsintention und Einstellungen potenzieller Nutzender gegeniiber autonom fahrender
Shuttles im landlichen Erzgebirgsraum sowie ausgewahlter (bergeordneter Aspekte des
Zubringer-Konzepts. Die Umfrage umfasste 31 offene und geschlossene Fragen. Von den 131
Befragten aus Sachsen, die die Umfrage vollstandig ausgeflillt hatten, wohnten 101 Personen im
Erzgebirgskreis (87%) oder angrenzenden landlichen Regionen Sachsens (13%). Die
Fokusgruppen dienten der naheren Betrachtung des erwarteten Vertrauens, Sicherheitsgefiihls
und von Interaktionskonzepten autonom fahrenden Shuttles. Bei den insgesamt 11 Probanden
handelte es sich um Personen, die zu der Zeit im Erzgebirge lebten oder lange dort gelebt haben
und das Shuttle in Gelenau nicht getestet hatten. Die Online-Begleiterhebung wahrend des
Testbetriebs richtete sich gleichermaBen an Nutzende® und potenzielle Nutzende des Shuttles
und bestand aus 28 bzw. 31 offenen und geschlossenen Fragen, deren Inhalte groRteils parallel
zur Online-Umfrage nach dem Testbetrieb gestaltet waren. Nutzende des Shuttles wurden
zusatzlich zu ihren Erfahrungen wahrend der Testfahrt befragt. Auf die Inhalte der Online-
Begleiterhebung wird in AP 4 naher eingegangen. Ergebnisdiskussionen fanden regelmalig unter
allen Projektverantwortlichen wahrend der Konsortialmeetings statt, weshalb der urspriinglich in

* Die Online-Umfrage lief im Zeitraum vom 13.10.2023 bis 18.02.2024. Unter den 131 Probanden im Alter von M =39 (SD = 13,6) Jahren
befanden sich 67 Frauen.

2 Die Fokusgruppen fanden am 03.11.23 und 15.12.23 statt. Unter den 11 Probanden im Alter von M = 32 (SD = 11,9) Jahren befanden sich 6
Frauen und eine diverse Person. Fokusgruppen bieten den Vorteil, Themen interaktiv und umfangreich diskutieren zu kénnen. Aufgrund
geringer StichprobengréRen sind die Erkenntnisse nicht als reprasentativ zu betrachten.

3 Nicht-Nutzende oder potenziell Nutzende umfasst in diesem Kontext Personen aus dem landlichen Raum des Erzgebirgskreises, die wahrend
des Testbetriebs keine Fahrt mit dem autonomen Shuttle erlebt hatten.

4 Die Online-Begleiterhebung war vom 30.06.23 bis 27.07.23 erreichbar. Unter den 39 Probanden im Alter von M = 41 (SD = 17) Jahren
befanden sich 14 Frauen.

5 Nutzende umfasst in diesem Kontext Personen, die wahrend des Testbetriebs eine Fahrt mit dem autonomen Shuttle erlebt hatten.
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AP 2.2 vorgesehene Ergebnis-Workshop fiir eine Abschlussprasentation der Projektergebnisse
fur interessierte Stakeholder des Erzgebirgskreises reserviert wurde. Den interaktiven Teil des
Workshops organisierte der Projektpartner Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR).

Nutzergruppen betreffend, versprachen sich die Birgerinnen und Biirger des Erzgebirges von
einer Einfihrung der Shuttles einen Zuwachs an Mobilitat und Flexibilitat fir alle
Bevdlkerungsgruppen und besonders fiir Altere und mobilitdtseingeschréankte Personen, aber
auch fiur Personen ohne Zugang zu einem privaten PKW oder Kinder und Jugendliche. In der
Gruppe der Vollzeitarbeitenden wurde hingegen nur wenig Potenzial gesehen. Speziell fir das
Erzgebirge und angrenzende Regionen stellen Touristen eine weitere potenzielle Nutzergruppe.

Die groBten identifizierten Barrieren bezogen sich weniger auf autonome Shuttles als auf das
OPNV-Angebot allgemein. Aufgrund der geringen Verfligbarkeit und langen Fahrtdauer bliebe der
OPNV in seiner derzeitigen Form auch mit Shuttle-Service als Zubringer fiir viele Biirgerinnen und
Biirger unattraktiv. Ein zeitlicher und lokaler Ausbau der OPNV-Angebote wird entsprechend als
Grundvoraussetzung fiir die zukiinftige Nutzung des Shuttle-Services aber auch des OPNVs
generell angesehen. Gleichzeitig miisse aber auch der Fahrpreis dem Verhaltnis zwischen Kosten
und Qualitat angemessen sein. Laut den eigenen Erhebungen waren potenzielle Nutzende im
Erzgebirge bereit, im Schnitt 2,24 € (SD = 1,99 €) fir eine Fahrt mit dem Shuttle zuséatzlich zum
regularen Fahrpreis fir den OPNV zu zahlen. Des Weiteren spielt im l4dndlichen Raum die
Wartezeit (Schasché & Sposato, 2021) eine wichtige Rolle. In den eigenen Befragungen waren
Biirgerinnen und Biirger landlicher Gebiete Sachsens bereit, etwa 5-15 min an einer Sammelstelle
auf das Shuttle zu warten, das sie als Zubringer zu einer OPNV-Haltestelle bringt. An der OPNV-
Haltestelle sollte das Shuttle im Schnitt mindestens 5 min und maximal 15 min vor Abfahrt des
OPNVs ankommen. Ferner hoben vor allem Berufstétige die Wichtigkeit von Piinktlichkeit und
Zuverlassigkeit hervor (Monsuur et al., 2017). Altersunterschiede konnten keine beobachtet
werden.

Potenzielle Nutzende im Erzgebirge zeigten aulerdem klare Praferenzen fiir einen
bedarfsorientiert eingesetzten Shuttle-Service sowie fiir eine Kombination aus virtuellen und
festen Sammelstellen. Flexibilitat und kurzfristige Buchungsoptionen waren ihnen dabei
besonders wichtig, weshalb haufig auch ein Einsatz als Tir-zu-Tur-Service fiir kurze Strecken
gewtunscht wurde. In allen Altersgruppen zeichnete sich die Buchung des Shuttle-Services per
Smartphone-App als beliebteste Option ab. Bei der Entwicklung einer Buchungs-App sollte daher
auf eine einfache Bedienbarkeit (Barthelmes et al., 2022) insbesondere fiir Altere als
voraussichtliche Hauptnutzergruppe geachtet werden (Jittrapirom et al., 2019). Aufgrund der
Autonomie der Shuttles erwarteten viele Personen aulRerdem eine Verfligbarkeit der Shuttles rund
um die Uhr.

Psychologische Faktoren stellen eine weitere Grundvoraussetzung fiir die Entscheidung von
Nutzenden fir 6ffentliche Verkehrsmittel dar (Schasché & Sposato, 2021). Neben Akzeptanz und
wahrgenommener Sicherheit (Lidynia et al., 2021) gehort auch Vertrauen (Stiegemeier et al.,
2022) zu den ausschlaggebenden Aspekten. Die meisten befragten Personen aus dem Erzgebirge
waren dem Konzept autonomer Shuttles als Erganzung zum OPNV gegeniiber bereits
Uberwiegend positiv eingestellt, sahen aber auch Bedenken beziglich der allgemeinen
Akzeptanz. Sowohl die Fremd- als auch die Eigenwahrnehmung der Bewohnerinnen und
Bewohner des Erzgebirges bildeten grolRe Skepsis und Vorurteile gegeniiber Veranderungen oder
neuen Technologien wie autonomen Fahrzeugen ab. Das Sicherheitsgefiihl und Vertrauen der
Befragten in automatisierte Shuttles war hingegen noch ausbaufahig. Viele sahen die
Verkehrssicherheit aufgrund von Unféllen oder Behinderungen anderer Verkehrsteilnehmender
durch das Shuttle gefahrdet. In den Fokusgruppen wurde aulRerdem die Sicherheit wahrend
nachtlicher Fahrten oder Fahrten alleine hervorgehoben. Das Vertrauen potenzieller Nutzender
wurde neben der technischen Zuverldssigkeit auch von der Zuverlassigkeit des Service, etwa in
Form von Pinktlichkeit, stark beeinflusst. Speziell fir die Erzgebirgsregion &dulerten viele
potenzielle Nutzende auflerdem Bedenken, dass automatisierte Shuttles der Witterung und
Topografie des Erzgebirges oder der teils mangelhaften Stralenbeschaffenheit nicht gewachsen
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sein koénnten. Eine Ubersicht der meist genannten Nutzungsvoraussetzungen, Risiken und
Chancen in der Online-Umfrage ist Abbildung 1 zu entnehmen.
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Abbildung 1: Chancen, Voraussetzungen und Risiken fiir einen Shuttle-Betrieb (n = 131; Anteil der Nennungen = 20 %)

Eine Férderung der wahrgenommenen Sicherheit von Mitfahrenden autonomer Shuttles lieRRe sich
z. B. Uber die Ausstattung der Shuttles mit Sicherheitseinrichtungen wie Haltestangen,
Notfallkndpfen oder Sicherheitskameras zur Uberwachung des Shuttle-Innenraums erreichen.
Des Weiteren wurde die Anwesenheit von Operatorinnen und Operatoren vor allem bei der
Einfiihrung als sinnvoll erachtet. Im spéateren Verlauf wiederum kénne eine Uberwachung des
Shuttles durch eine Leitstelle ausreichen. Die Verkehrssicherheit autonomer Fahrzeuge konnte
mithilfe von neuen Interaktionskonzepten geférdert werden. Wahrend ihre Verwendung in der
Online-Umfrage von fast allen Befragten als wichtig erachtet wurde, erwiesen sie sich in den
Fokusgruppendiskussionen oft als zu ablenkend.

Insgesamt missen zur Forderung von Akzeptanz und wahrgenommener Sicherheit vorrangig
Vorurteile abgebaut und Aufklarung betrieben werden. Potenzielle Nutzende wiinschten sich
haufig mehr Informationen zur Funktionsweise und den Fahigkeiten autonomer Shuttles, aber
auch zu Einzelheiten beziiglich der Nutzung des Shuttle-Services. Aufklarungskampagnen in
unterschiedlichen Medienkanalen konnten genutzt werden, um Informationen zu verbreiten und
Menschen realistische Erwartungen zu autonomen Shuttle-Services zu vermitteln. Speziell im
Erzgebirge konnten regionale Informationsveranstaltungen eine effiziente Strategie sein, um
Bilrgerinnen und Burger jeden Alters und mit unterschiedlicher Medienkompetenz zu erreichen.
Des Weiteren wurden Erfahrungen, z. B. aus Testfahrten oder Pilotbetrieben, als
vertrauensfordernd genannt. Dabei wirkten sich sowohl eigene Erfahrungen als auch die
Erfahrungen anderer positiv auf das Vertrauen in autonome Shuttles aus.

Chancen durch den autonomen Shuttle-Service ergaben sich vor allem hinsichtlich individueller
Aspekte. So versprachen sich viele Befragte von der Einfiihrung der Shuttles einen Zuwachs an
Mobilitat und Flexibilitat. Eng verbunden damit war die Hoffnung, dass sich auch der bestehende
OPNV durch die Shuttle-Einfiihrung verbessern und z. B. effizienter werden wiirde. Die Chance,
mithilfe des Shuttle-Services den Individualverkehr zu verringern, wurde oft in Zusammenhang
mit besserem Umweltschutz genannt. Ferner wurde ein autonomer Shuttle-Service als Chance
gesehen, die Anbindung abgelegener Dorfer zu verbessern und so die Regionen des Erzgebirges
als Wohn- und Arbeitsort sowie fiir Touristen attraktiver zu machen.

Alles in allem konnten sich die meisten befragten Biirgerinnen und Biirger aus dem Erzgebirge
vorstellen, automatisierte Shuttles regelmaRig zu nutzen, wenn sie flachendeckend verfiigbar
waren. Ebenso waren viele bereit, ihnre PKW-Nutzung zu verringern und stattdessen fiir einige ihrer
Wege auf den OPNV umzusteigen. Zum Beispiel konnte sich etwa ein Drittel der potenziellen
Nutzenden in landlichen Regionen vorstellen, den OPNV mit Shuttle zukiinftig wéchentlich oder
sogar taglich zu nutzen. Den PKW vollstandig ersetzen kénnte der OPNV aber selbst mit Shuttle
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fir kaum jemanden. Der Hauptgrund dafiir scheint jedoch weniger bei den Shuttles als im
derzeitigen OPNV zu liegen. Viele potenzielle Nutzende wiirden den OPNV auch heute schon ohne
Shuttles gerne haufiger nutzen. Seine mangelhafte lokale und zeitliche Verfiigbarkeit wurde
jedoch immer wieder als grof3te Hiirde genannt.

c) Arbeitspaket 3: Vorbereitung und Umsetzung Shuttlebetrieb

Das Arbeitspaket wurde dem Zeit- und Meilensteinplan entsprechend in Form einer
Auftragsvergabe durchgefiihrt. Hierfir wurde die IAV GmbH durch die TU Chemnitz beauftragt.
Die in den Unterarbeitspaketen benannten Aufgaben wurden realisiert und Meilenstein 1
(Vorbereitung Shuttleeinsatz abgeschlossen) plangemaR erreicht. Im Ergebnis konnte das
autonom fahrende Shuttle im Zeitraum zwischen 30.06.23 und 07.07.23 zur Befdrderung von
Fahrgasten und zur Durchfiihrung begleitender Nutzendenbefragungen in der Gemeinde
Gelenau/Erzgeb. eingesetzt werden. Dies stellte den ersten pilothaften Einsatz eines
automatisierten Shuttles in der Region dar. Verschiedene regionale Pressemedien berichteten
Uber diesen Einsatz des Shuttles. Auch im Rahmen des Stakeholderworkshops am 23.08.24
(siehe AP 5) konnte das automatisierte Shuttle noch einmal erfolgreich — gemeinsam mit dem
ERZmobil des Projektpartners Stadt Zwonitz — eingesetzt werden.

d) Arbeitspaket 4: Begleiterhebung Shuttle-Service und Prognose

Die Bearbeitung des AP 4 fokussierte auf die Durchfiihrung von Begleiterhebungen wahrend der
Shuttlefahrten im Testfeld Gelenau sowie deren Auswertung. Im Rahmen des Unterarbeitspakets
AP 4.1 wurden auf Basis der in AP 2 durchgefiihrten Recherchen die Begleiterhebungen geplant
und vorbereitet. Fiir die Vor-Ort-Befragungen wurden zwei kurze Fragebdgen (Vorbefragung
sowie Fragebogen zur Shuttlefahrt) und ein halb-standardisierter Interview-Leitfaden
(Nachbefragung) entwickelt. In AP 4.2 wurde priméar die Durchfiihrung der Begleiterhebungen
realisiert. Dabei erfolgte aufgrund mangelnder Verfiigbarkeit des Shuttles eine Unterteilung in
zwei statt drei Testphasen. User-Experience wurde fiir den Shuttlebetrieb bei erhohter Auslastung
wahrend der 750-Jahr-Feier und im Normalbetrieb nach der 750-Jahr-Feier in Gelenau erfasst.
Anstelle der Erhebungen vor dem Festwochenende konnten an einem weiteren, separaten
Testtag, im Rahmen des Stakeholder-Workshops in Gelenau, zusatzliche Befragungen mit
Stakeholdern realisiert werden. Diese erlebten neben der Fahrt mit dem autonomen Shuttle eine
Fahrt mit einem manuell gesteuerten Shuttle® und bewerteten bzw. verglichen jeweils die User-
Experience. Insgesamt erfolgten Erhebung und Ergebnisauswertung der Vor-Ort-Befragungen zur
Shuttlefahrt weitgehend fristgemal, sodass Meilenstein 2 erreicht wurde. Lediglich die ebenfalls
im Rahmen von AP 4.2 organisierten zwei Fokusgruppen mit Nutzenden, mit dem Ziel zentrale
Aspekte der User-Experience tiefgriindiger zu diskutieren, wurden erst am 20.10.2023
durchgefiihrt und dementsprechend spater ausgewertet. Griinde hierfir waren in erster Linie
Personalwechsel wahrend der Projektlaufzeit sowie die groRe Menge an bereits zu diesem
Zeitpunkt erhobenen qualitativen Daten in Form von Interviews. Die qualitativen Audiodaten der
Interviews und Fokusgruppen wurden in AP 4.3 transkribiert, codiert und analysiert. In AP 4.4
wurde die Synthese der Ergebnisse der Begleiterhebungen speziell mit Blick auf die Uberwindung
von Nutzungsbarrieren und Herausforderungen fiir die zukinftige Nutzung autonom fahrender
Shuttles im landlichen Erzgebirgsraum erarbeitet und u. a. im Rahmen des Ergebnis-Workshops
(21.03.24) vorgestellt.

Ein Uberblick der im Rahmen von AP 4 durchgefiihrten empirischen Untersuchungen inklusive
soziodemografischer Basisdaten der Studienteilnehmenden konnen Tabelle 1 entnommen
werden. Die Teilnehmenden der Vor-Ort-Befragung stammten tiberwiegend direkt aus Gelenau
(40%) oder den umliegenden ldndlichen Gemeinden des Landkreises (26%). Insgesamt zeigte
sich flir den Testbetrieb, dass die Fahrt im Shuttle bzgl. der erhobenen Variablen der User-
Experience (Komfort, Fahrstil, Vertrauen, wahrgenommene Sicherheit, Transparenz &

6 Zum Einsatz kam das nicht autonom fahrende On-Demand-Shuttle ERZmobil, vgl. https://smartcity-zwoenitz.de/erzmobil/
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Kommunikation, Zufriedenheit, Weiterempfehlung) positiv bewertet wurde (M > 4,0 auf einer
Skala von 1 bis 5). Dieser Befund deckt sich mit bisherigen Untersuchungen beispielsweise zur
Akzeptanz autonomer Shuttles in anderen landlich gepragten (Gertz et al., 2021) oder urbanen
Raumen (Linke-Wittich et al., 2023; Nordhoff et al., 2018). Fiir den Testbetrieb bei hoher
Auslastung ergab sich, dass die Shuttlefahrt bzgl. Komfort, Fahrstil, Vertrauen, Zufriedenheit und
Weiterempfehlung signifikant niedriger (aber dennoch positiv) bewertet wurde. Als magliche
Griinde hierfir sind in erster Linie langere Wartezeiten und damit verbundene langere Fahrtzeiten,
mit Blick auf den Fahrstil vermutlich das haufiger nétige, manuelle Eingreifen der Operatoren zu
nennen. Hinsichtlich Sicherheit sowie Transparenz und Kommunikation wurden die
Shuttlefahrten Uber die beiden Testphasen hinweg nicht signifikant unterschiedlich bewertet.
Ubergreifend 91,5% der Nutzenden wiirden zukiinftig den flichendeckenden Einsatz autonomer
Shuttles beflirworten. Der Einsatzzweck autonomer Shuttles fiir die erste bzw. letzte Meile zur
Erweiterung des bestehenden OPNVs wurde generell als sinnvoll erachtet. Die
Studienteilnehmenden gaben zudem an, dass vor Ort verfiigbare autonome Shuttles mal3geblich
dazu beitragen wiirden, dass sie haufiger den OPNV (inkl. autonomer Shuttles) und seltener
private PKWs nutzen wiirden.

Tabelle 1: Uberblick der durchgefiihrten empirischen Untersuchungen in AP 4

Erhebung Methode Erhebungszeitraum | Stichprobe Alter (Jahre) | Geschlecht
Begleiterhebung Fragebogen 30.06.-07.07.237 N=179 M =56 w = 88
Shuttlefahrt
Hohe Auslastung 30.06-01.07.23 | n=95 M =55 =146
Normalbetrieb 03.07.07.07.23 | n=84 M= 57 w=42
Begleiterhebung Interview n=>54 M =56 w =26
Shuttlefahrt
Begleiterhebung Online-Fragebogen | 30.06.-27.07.23 N =39 M =41 w=14
Shuttlefahrt
Begleiterhebung Fragebogen 23.08.23 N=24 M =49 w=9
Shuttlefahrt mit
Stakeholdern
Fokusgruppen mit Fokusgruppe 20.10.23 n=10(2x5) | M=65 w=6
Nutzenden

Fir eine detaillierte Analyse der User-Experience eignen sich die im Rahmen der Vor-Ort-
Befragungen durchgefiihrten Interviews, in denen erlebte Vor- und Nachteile, Erwartungen, der
mogliche Nutzen, aber auch bestehende Nutzungsbarrieren und Herausforderungen fiir die
Implementierung autonomer Shuttles erfragt wurden.

Weniger als 10% der Befragten gab an, in ihren Erwartungen an eine Fahrt in einem autonomen
Shuttle enttauscht worden zu sein. Die groBe Mehrzahl schilderte die Testfahrt als positives
Erlebnis und wurde hinsichtlich ihrer Erwartungen bestatigt oder gar (bertroffen, was den
positiven Effekt von Testfahrten und Reallaboren fiir die Bekanntmachung von autonomen
Shuttles unterstreicht. Insgesamt beurteilten die Teilnehmenden die Automation und Technik als
gut funktionierend, wobei einige auch Verbesserungspotenzial anmerkten. Generell wurde der
Fahrstil des autonomen Shuttles positiv bewertet (z. B. gleichmaBiges Fahren). Teilnehmende
beschrieben jedoch die teilweise abrupten Bremsmandver des autonom fahrenden Shuttles als
eher negativ. Geaullert wurde allerdings auch Verstandnis fir die damit assoziierte hohe
Sicherheitsorientierung, welche auch fiir den zukiinftigen Betrieb autonomer Shuttles beibehalten
werden sollte. Gerade die Sicherheit als Passagierin oder Passagier im Shuttle wurde einhellig
positiv wahrgenommen, was sich mit bisherigen Befunden deckt (Gertz et al., 2021; Linke-Wittich
et al., 2023). Damit assoziiert wurde u. a. der Operator an Bord als mogliche Riickfallebene. Die

7 Am 02.07.23 fanden aufgrund eines Festumzugs ausschlieRlich manuell durch die Operatoren gesteuerte Fahrten statt, die nicht in die
empirischen Untersuchungen einbezogen wurden. Insgesamt fuhren vom 30.06.23 bis 07.07.23 Gber 200 Personen mit dem Shuttle.
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Anwesenheit des Operators wurde vorwiegend positiv bewertet, insbesondere hinsichtlich der
Transparenz, die diese durch Erklarungen ermdglichten. Allerdings merkten einige Teilnehmende
auch an, dass die Notwendigkeit des Eingreifens durch die Operatoren auffallend war.

Aus Passagiersicht wurde die geringe Geschwindigkeit als (iberwiegend angenehm und
sicherheitsfordernd empfunden. Mit Blick auf andere Verkehrsteilnehmende wurde die geringe
Geschwindigkeit jedoch teilweise als problematisch angesehen, wodurch das autonome Shuttle
etwa ein potenzielles Verkehrshindernis darstellen wiirde, was wiederum zu sicherheitskritischen
Verkehrssituationen fiihren kénnte, etwa riskanten Uberholmandvern. Fiir diese Problematik
existieren verschiedene Ldsungsansatze. Innerorts kdnnte ein generelles Tempolimit von 30
km/h und damit eine Angleichung an die aktuelle Hochstgeschwindigkeit autonomer Shuttles
geschaffen werden, was das zusatzliche Potenzial béte, die wahrgenommene Sicherheit der
Anwohnerinnen und Anwohner zu erhéhen (Brink et al., 2022). Fiir Streckenabschnitte auBer Orts
bliebe freilich die Problematik weiterbestehen, zumindest bis ein hoherer technischer Standard
der Fahrzeuge erreicht wird. Ein weiterer, zumindest temporarer Losungsansatz besteht darin, die
Interaktion zwischen autonomen Shuttles und anderen Verkehrsteilnehmenden, insbesondere
dem riickwartigen Verkehr zu optimieren und beispielsweise die Anfahrt und Abfahrt von
Haltepunkten transparenter zu gestalten. Mogliche Interaktionskonzepte wurden u. a. in den
Fokusgruppen mit potenziellen Nutzenden diskutiert (vgl. AP 2).

Andere oft genannte Aspekte wie etwa der geringe Gerauschpegel des Elektroantriebs
(Uberwiegend positiv) oder das Interieur, vor allem der Komfort der prototypischen
Sitzgelegenheiten (liberwiegend negativ) bezogen sich weniger auf autonome Shuttles im
Spezifischen, sondern eher auf On-Demand Shuttle-Angebote im Allgemeinen. Eine Ubersicht der
meist genannten positiven und/oder negativen Aspekte der User-Experience ist Abbildung 2 zu
entnehmen.
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Abbildung 2: Markante positive und negative Aspekte der erlebten Shuttlefahrt (n = 54; Anteil der Nennungen = 20 %)

Neben dem Erlebnis der Testfahrt wurde der Fokus wahrend der Interviews aullerdem auf
allgemeine Vorteile, die die Befragten mit der Nutzung autonomer Shuttles in Verbindung bringen,
gelenkt. Die genannten Nutzungspotenziale bzw. Herausforderungen bestatigen iberwiegend die
von potenziellen Nutzenden erwarteten Vor- und Nachteile autonomer Shuttle-Services (vgl. AP
2). Oft genannt wurden die dadurch erreichbare reduzierte Nutzung privater PKWs sowie die
Einsparung personeller und damit finanzieller Ressourcen, da kein Fahrpersonal mehr benotigt
wirde. Laut der Befragten liegt einer der Hauptnutzen zudem im Einsatz der Shuttles im
landlichen Raum und der damit erreichbaren flexibleren und effektiveren Mobilitdt. Diese
Potenziale wurden zugleich als Herausforderungen und Nutzungsbarrieren formuliert. Vergleiche
wurden oftmals mit dem aktuell iiberwiegend unzureichenden OPNV-Angebot im Erzgebirgsraum
bzw. landlichen Raum insgesamt gezogen, das durch geringe Taktung und eingeschrankte
Betriebszeiten gekennzeichnet ist (Avermann & Schliiter, 2019; Lidynia et al., 2021; Rehme et al.
2023). Fiir viele der Befragten ist die regelmaRige Nutzung autonomer Shuttles an die Bedingung
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sowohl zeitlicher als auch lokaler Verfiigbarkeit gekniipft sind. Dazu zahlen die Erweiterung des
OPNV-Netzes um mehr Haltepunkte sowie die Bedienung auch zu Randzeiten sowie am
Wochenende. Diese Voraussetzungen erscheinen perspektivisch fir den landlichen Raum
mutmallich nur durch autonome Fahrzeuge realisierbar. Wiirden die wahrend des Testbetriebs
in Gelenau erzielten Konditionen hinsichtlich Sicherheit und Fahrweise auch zukiinftig, etwa ohne
Operator an Bord, beibehalten, sind hohe Nutzungsraten autonomer Shuttles im Erzgebirgsraum
wahrscheinlich. Dahingehend muss fiir eine Vielzahl der Befragten der Reifegrad der Automation
noch weiter verbessert werden. Zahlreich erwdhnt wurde allerdings auch, dass der
Individualverkehr auf dem Land fiir bestimmte Einsatzzwecke mutmallich unersetzlich bleiben
wird (z. B. flir Einkaufe, Warentransport).

Zeitgleich mit Beginn der Begleiterhebungen zur Shuttlefahrt wurde eine Onlineumfrage gestartet.
Diese richtete sich gleichermalen an Nutzende und Nicht-Nutzende des Shuttles (vgl. AP 2). Bei
der Mehrzahl der Teilnehmenden handelte es sich jedoch um Nutzende (n = 30) groRtenteils aus
der landlichen Erzgebirgsregion, die nach ihren Erfahrungen mit dem Shuttle bzw. Bewertungen
des Shuttle-Konzepts befragt wurden. Sie bewerteten ihre Erfahrungen mit dem Shuttle in der
Online-Begleiterhebung ahnlich positiv wie in der Befragung zur Fahrt, bemangelt wurden
teilweise geringe Mitfahrkapazitat und Geschwindigkeit. Interessante Erkenntnisse lieferten vor
allem die weiterfiihrenden Fragen, beispielsweise zum Betriebsmodus. Demnach konnte keine
Praferenz zwischen den Optionen Shuttle als Zubringer zum OPNV oder Shuttle als Tiir-zu-Tiir-
Service festgestellt werden, was u. a. mit Blick auf andere Aspekte wie Nachhaltigkeit eher fiir
das vorgestellte Konzept autonomer Shuttles als Ergdnzung des OPNVs fiir die erste bzw. letzte
Meile spricht. In beiden Gruppen sprach sich die grolRe Mehrheit fiir bedarfsorientierte Fahrtzeiten
statt eines Fahrplans und fiir eine Buchung per App aus.

Die positive Beurteilung der autonomen Shuttlefahrt bestatigte sich auch fiir die Befragung der
eingebundenen (liberwiegend lokalen) Stakeholder. Fiir alle erhobenen Variablen der User-
Experience (Komfort, Fahrstil, Vertrauen, wahrgenommene Sicherheit, Transparenz &
Kommunikation, Zufriedenheit, Weiterempfehlung) ergaben sich erneut Werte im positiven
Bereich (M > 3,7 auf einer Skala von 1 bis 5). Fiir die gleichen Variablen wurde die Fahrt mit dem
manuell gesteuerten ERZmobil-Shuttle im Vergleich jedoch tendenziell etwas hoher bewertet (M
> 4,3). Dies galt insbesondere fiir Fahrstil, Vertrauen und wahrgenommene Sicherheit wahrend
der Fahrt. Als Optimierungspotenziale autonomer Shuttles wurden in erster Linie eine verbesserte
Fahrweise beim Abbremsen sowie die Implementierung hoherer Geschwindigkeiten genannt. Bei
einer sehr ahnlichen Untersuchung wurde ebenfalls die geringe Geschwindigkeit als grofites
Nutzungshemmnis angegeben (Wintersberger et al., 2018). Als gréfite Potenziale bzw. Vorteile
im Hinblick auf den Einsatz autonomer Shuttles nannten die Befragten auch hier die Einsparung
von Personalkosten sowie eine flexiblere Mobilitat im landlichen Raum und der damit fir viele
Menschen einhergehenden grolReren Teilhabe am 6ffentlichen Leben.

Fir die Durchflihrung der beiden Fokusgruppen mit Nutzenden wurden Teilnehmende an den
Testfahrten akquiriert. Zu Beginn der Fokusgruppentermine wurde die bereits zu dem Zeitpunkt
vorliegende Auswertung und damit weitestgehend positive Beurteilung des Testbetriebs als
Diskussionsgrundlage vorgestellt, bevor die Themen wahrgenommene Sicherheit, Vertrauen und
Kommunikation zwischen Shuttle und User unter Berlicksichtigung der eigenen User-Experience
in Gelenau breiter diskutiert wurden.

Mit Blick auf die wichtigsten Faktoren, die dazu beitrugen, dass die Shuttlefahrt als sehr sicher
wahrgenommen wurde, zahlten demnach vor allem die Operatoren an Bord und die geringe
Geschwindigkeit des Shuttles. Bei beiden Faktoren ergab die weitere Diskussion, dass die
Teilnehmenden jedoch (iberwiegend davon ausgingen, dass die Fahrt im Shuttle zukiinftig auch
bei hoheren Geschwindigkeiten und ohne Operator an Bord sicher bleiben wird. Die Rolle des
Operators bzgl. der Sicherheitswahrnehmung ist Gegenstand aktueller Forschungsarbeiten (e.g.,
Linke-Wittich et al.,, 2023). Den Fokusgruppenteilnehmenden zufolge sollte der Wegfall des
Operators an Bord durch die Uberwachung des Fahrbetriebs und des Innenraums mithilfe der
geeigneten Einbindung einer Leitstelle sowie Sensoren/Kameras gestitzt werden. Auch dem
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geduBerten Sicherheitsbedenken im speziellen Falle von Nachtfahrten als alleiniger Fahrgast
bzw. alleinige Fahrgastin im autonomen Shuttle kdnnte damit begegnet werden, auch wenn fir
diesen Fall keine vollends zufriedenstellende Losung in der Fokusgruppe erarbeitet werden
konnte. Als essenziell fir das Gefiihl von Sicherheit an Bord wurden zudem Notfalleinrichtungen
(z. B. Notfallknopf als Tiroffner) genannt. Basal fiir das Sicherheitsgefiihl wurde die technische
Funktionalitat der Shuttles aufgefiihrt, gerade mit der Herausforderung spezieller winterlicher
Wetterbedingungen im Erzgebirge. Grundsatzlich herrschte die Meinung vor, dass das Shuttle
wahrend des Testbetriebs in Gelenau Uber (ausreichend) hohe Sicherheitsstandards verfiigt
haben muss, was mit der erteilten Betriebszulassung begriindet wurde. Dieses institutionelle
Vertrauen und die damit assoziierte hohe Sicherheitsorientierung sollte bei der Gestaltung des
autonomen Shuttlebetriebs berlicksichtigt werden, was die Relevanz von Vertrauen als wichtiges
Konstrukt in diesem Kontext unterstreicht.

Im zweiten Themenkomplex wurden MalRnahmen diskutiert, die dazu beitragen konnen, das
Vertrauen in autonome Shuttle (weiter) zu steigern. Die Zertifizierung und (regelmaRige)
Instandhaltung der Fahrzeuge wurde als eine solche MalRnahme genannt, wurde allerdings
zugleich als Grundbedingung fiir Vertrauen angesehen. Wichtig war den Teilnehmenden, dass
derartige Vorgange transparent gestaltet werden, ggf. auch negative Vorkommnisse wie die
Beteiligung autonomer Shuttles an Unfallen. Aufklarung allgemein wurde als zentral fir die
Steigerung des Vertrauens genannt. Diese konnte verschiedentlich umgesetzt werden, z. B. Gber
mediale und wissenschaftliche Beitrdge oder (positive) Erfahrungsberichte von Nutzenden. Umso
breiter autonome Shuttlebetriebe (erfolgreich) eingesetzt wiirden, umso mehr wiirde das
Vertrauen bei der Bevolkerung steigen. Auch das Angebot von Testfahrten autonomer Shuttles,
wie in Gelenau erfolgt, wurde in diesem Zuge genannt. Sichergestellt werden sollte dabei, dass
sich die User-Experience positiv gestaltet. Nur auf diese Weise kdnnen maogliche anfangliche
Bedenken der Nutzenden abgebaut und das Vertrauen in die Automatisierung gefordert bzw.
erhalten werden (Hoff & Bashir, 2015). Unter einem anderen Blickwinkel aber trotzdem als
hochrelevant fiir das Vertrauen in autonome Shuttlebusse, wurde die Verlasslichkeit der
Fahrzeuge genannt. Diese miisse sowohl von technischer Seite, als auch im Hinblick auf das
Einhalten von Ankunfts- bzw. Abfahrtszeiten gewabhrleistet sein. Als vertrauensfordernd wurde
zudem die adaquate Kommunikation mit den Fahrgasten wahrend der Fahrt genannt. Wie auch
der dritte Themenkomplex Kommunikation zeigte, ist dabei nicht unbedingt eine Vielzahl
moglicherweise komplexer Informationen erwiinscht. Im Hinblick auf Vertrauen wurde z. B. eine
eher einfache Statusleuchte im Innenraum als vorteilhaft erachtet, um den Passagier*innen z. B.
ber eine griine Lichtfarbe anzuzeigen, dass der Fahrbetrieb aktuell einwandfrei lauft.

Im dritten Themenkomplex Kommunikation wurden Préaferenzen fiir bereitzustellende
Informationen im Shuttle, an der Haltestelle sowie digital Gber das Smartphone erfragt und
diskutiert. Aktuell Gblicherweise angezeigte Informationen in Bussen wie der nachste Haltepunkt
oder via Smartphone, etwa Anschlussmoglichkeiten, Fahrzeugverfiigbarkeit sowie
Ticketbuchungen sollten ebenfalls bei autonomen Shuttles beibehalten werden. Allerdings
wurden auch Anpassungswinsche deutlich. Beispielsweise kdnnten bei der Ankiindigung der
nachsten Haltestelle im Shuttle auch touristische Informationen angezeigt und auf
Sehenswirdigkeiten hingewiesen werden. Fiir Informationen der Umgebungswahrnehmung wie
bspw. von der Automation erkannte andere Verkehrsteilnehmende besteht nach Meinung der
Teilnehmenden allerdings eher kein Bedarf. Es wiirde ausreichen, wenn diese Prozesse im
Hintergrund ablaufen. Die Echtzeit-Anzeige der Shuttlegeschwindigkeit wurde hingegen
erwiinscht. Die personliche, bei On-Demand-Betrieb individuelle, Ankunftszeit sollte ebenfalls
zuganglich sein, idealerweise lber das Smartphone. Neben ggf. einem Fahrplan sollten an
Haltestellen vor allem Informationen (iber Anschliisse und Storungen bzw. Verspatungen
akustisch per Durchsage oder Bedarfsknopf wiedergegeben werden. Als optimal wurde am
Haltepunkt eine Echtzeit-Anzeige der Shuttleposition vorgeschlagen.

Auf Basis der durchgefiihrten Begleiterhebungen und den daraus extrahierten wichtigsten
Ergebnissen lassen sich fiir die Perspektive der Nutzenden einige zentrale MalRnahmen und
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Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung von autonomen Shuttleservices im landlichen
Erzgebirgsraum ableiten:

e Aspekte der User-Experience bei der Fahrt mit einem autonomen Shuttle wie
wahrgenommene Sicherheit, Vertrauen, Transparenz, Kommunikation und Zufriedenheit
wurden positiv bewertet. Positive Erfahrungen im Rahmen des Testbetriebs autonomer
Shuttles z. B. auch im Rahmen von Reallaboren tragen zur Bekanntmachung und
Vertrauensbildung bei, gerade bei Personen ohne bisherige Nutzungserfahrung
(potenzielle Nutzende), was sich u. a. durch die vermehrt positiv lbertroffenen
Erwartungen der Nutzenden bestéatigte. Dadurch wird auch die generelle Einstellung
gegeniiber autonomen Shuttles verbessert, was als Pradiktor fiir die Nutzungsintention
gilt (Kostorz et al., 2019; Nordhoff et al., 2018).

e Unter der Voraussetzung einer breiten, flachendeckenden Verfiigbarkeit autonomer
Shuttles sind hohe Nutzungszahlen zu vermuten. Die Akzeptanz und damit die
Nutzungsintention autonomer Shuttles ist allerdings maligeblich an die Komponente der
zeitlichen und ortlichen Verfligbarkeit der Fahrzeuge gekniipft. Diesbezliglich miissen im
landlichen Raum im Vergleich zum aktuellen OPNV innovativere und flexiblere
Betriebskonzepte erarbeitet werden. Andernfalls werden Personen, die Uber die
Mdglichkeit der Nutzung des Individualverkehrs verfiigen, das erweiterte OPNV-Angebot
inklusive autonomer Shuttles voraussichtlich nicht verstarkt wahrnehmen.

e Besonders in landlichen Regionen wie dem Erzgebirge kommt erschwerend hinzu, dass
die Akzeptanz autonomer Shuttles von potenziellen Nutzenden durch vorherrschende
Veranderungsmiidigkeit und Vorurteile beeintrachtigt ist. Zur Akzeptanzforderung muss
daher vermehrt Aufklarung betrieben werden, z. B. lber Informationskampagnen in
unterschiedlichen Medienkanale oder vor Ort im Erzgebirge.

e Eine weitere Herausforderung besteht darin, die aktuell hohen Werte bzgl. der User-
Experience Nutzender beizubehalten, wenn der Einsatz autonomer Shuttles sukzessive
ausgebaut wird, z. B. bei der Implementation eines hoheren Automationsgrads ohne
Operator an Bord, hoherer Geschwindigkeiten oder des On-Demand-Betriebs. Dieser
Ausbau sollte entsprechend behutsam erfolgen, um bestehende Vertrauenswerte nicht zu
gefahrden bzw. erwartungskonforme Sicherheitsstandards nicht zu verletzen.

e) Arbeitspaket 5

Im Rahmen einer vorangehenden Stakeholderanalyse wurde der Projektpartner DLR durch die
Planung und Ausrichtung des Stakeholderworkshops am 23.08.23 in Gelenau unterstiitzt. Dabei
wurden Zwischenergebnisse bzw. erlangte Erkenntnisse (auch aus Vorgéanger- und
Parallelprojekten) kommunalen bzw. regionalen Entscheidungs- und Einflusstrager, insbesondere
Blrgermeistern umliegender Kommunen prasentiert und in einer Podiumsdiskussion
Herausforderungen, Bedarfe und LoOsungsansatze fiir On-Demand-Dienste im Erzgebirge
erarbeitet. Diese inhaltlichen Grundlagen und sich aus dem Workshop ergebenden Kontakte
wurden fir die Stakeholderbeteiligung in den Unterarbeitspaketen der TU Chemnitz 5.2 und 5.5
weitergenutzt.

Das AP 5.2 zielte auf die Identifizierung von geeigneten Shuttlezonen im regionalen Mobilitats-
konzept ab. Hierfir wurde am 02.02.24 eine Expertendiskussion mit regionalen Erfahrungs-
tragern durchgefiihrt. Dabei wurden auch die grundlegenden Wirkungszusammenhange
zwischen der raumlichen und zeitlichen Verortung der On-Demand-Angebote zu den vom DLR
parallel erarbeiteten Betriebs- und Umsetzungskonzepten mit den Experten diskutiert und die
Ergebnisse an den Projektpartner weitergegeben. Von zentraler Bedeutung fir die Schaffung
entsprechender Angebote in einem Bedienungsgebiet ist eine eigene Finanzierungsbereitschaft
bei Kommunen (Zurverfiigungstellung von Geldern aus Fachbudgets oder die Schaffung einer
eigenen Haushaltsposition). Auch wenn Fordermittel (z. B. fiir Fahrzeuge) akquiriert werden
konnen, ist zumindest in der Etablierungsphase zeitweise eine finanzielle Mehrbelastung (z. B.
Personalmittel fiir Aufbau und Implementierung) zu erwarten. Zu den wichtigsten weiteren
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Faktoren der regionalen Auswahl von Kommunen fiir erste Pilot- und Regelangebote (autonomer)
On-Demand-Shuttles zéhlen lokaler Handlungsdruck (z. B. Einwohnerunzufriedenheit mit der
Erreichbarkeit), das Interesse, die Aufgeschlossenheit und die Kooperationsbereitschaft der
offentlichen Verwaltungstrédger, das lokale Innovationsklima (auch biirger- und unternehmersei-
tig) sowie die topologische Anordnung der Siedlungsstrukturen und Flachennutzungen, vor allem
die rdumliche Verteilung sozialer Infrastrukturen. In Abhangigkeit von diesen Faktoren sind
unterschiedlich stark ausgepragte Qualitatsverbesserungen des Mobilitatsangebots erwartbar.
Auch werden alternative oder miteinander kombinierbare Angebotsmodule (fiir bestimmte
Zielgruppen und Wegezwecke mit Auswirkungen auf FahrzeuggroRen, Bedienzeiten und -gebiete)
fir die jeweils betrachteten Shuttlezonen zur Diskussion stehen, die es zu bewerten und
auszuwahlen gilt. Fiir die konkret mit Halte- und Verkniipfungspunkten zu erschlieBenden Gebiete
einer Shuttlezone sind die Fahrgastpotenziale unter Zuhilfenahme verschiedener Datenquellen
fir das Mobilitatsverhalten zu prognostizieren. Verteilung und Dichte sollten sich insbesondere
mit Blick auf die Akzeptanz der Biirger aber nicht allein an diesen Kennzahlen orientieren (z. B.
kein Komplettausschluss von Ortsteilen, keine zu langen Wege zu Haltepunkten).

Das AP 5.5 fokussierte auf die Entwicklung alternativer Betreiberkonzepte. Zur Entwicklung und
Evaluierung dieser Konzepte wurde — basierend auf Literaturrecherchen und Abstimmungen unter
den Projektpartnern — ein Workshopformat inhaltlich und methodisch vorbereitet und am
29.11.23 in Annaberg-Buchholz durchgefiihrt. Teilnehmer waren u. a. Vertreter von Kommunen,
der IHK, der Wissenschaft, von Mobilitatsdienstleistern und Technologieunternehmen. Metho-
disch wurde in den Workshops auf Kleingruppendiskussionen mit vorbereiteten Schaubildern,
beschreibbaren Postern und Flipcharts zurlickgegriffen sowie mittels des Einsatzes farbiger
Klebepunkte eine abschlieRende Gesamtevaluation der Gruppenergebnisse vorgenommen. In
den Kleingruppen lag der Fokus zunachst auf der Diskussion verschiedener denkbarer Konfigura-
tionen von Wertschépfungskette(n) (selbstfahrender) On-Demand-Shuttles bzw. der Marktrollen
darin mit dahinterstehenden Motivationen. Nach einer Priorisierung von zwei plausibel erschei-
nenden Konfigurationen wurden fir die jeweils identifizierten Marktrollen maogliche Trager-
schéften (differenziert nach kommerziell, 6ffentlich, zivilgesellschaftlich sowie Mischformen)
prasentiert, deren Vor- und Nachteile diskutiert und abgewogen und schliellich die passendsten
Tragermodelle fiir die einzelnen Marktrollen ausgewahlt. Dabei wurden die Anspriiche an die
identifizierten Marktrollen in den verschiedenen Konfigurationen von den einbezogenen Stake-
holdern gruppeniibergreifend als zu herausfordernd fiir zivilgesellschaftliche Organisations-
formen (z. B. Sport-, Kultur- und Freizeitvereine, Biirgerinitiativen) angesehen. Dies liegt vor allem
an den zu gering eingeschatzten rechtlichen, wirtschaftlichen und technischen Fachkenntnissen
fuir ein Agieren als Verkehrsbetrieb und an der sehr hohen Abhéngigkeit von (Einzel-)Personen
und deren Engagement.

Die moglichen Tragermodelle mit ihren generellen Vor- und Nachteilen sind in folgender
Abbildung 3 dargestellt.
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CAMPUS
Kommunen, Zweckverbénde, Landkreise, Land, ... .(I-(;?E::I'f:‘:fne)” Vorteile Nachteile
Daseinsvorsorge
= Verfolgung gesamtgesell- = Tragheit, Burokratie, Ineffizienzen
Staatliche schaftlicher Ziele fiir alle = Budgetbeschrankungen und
Organisationsformen Staatliche auch ohne Profitabilitat Subventionsbedarfe
Organisationsformen | = Offentliche Verantwortung | = Politische Einflussnahme/
Public-Civic- Public-Private- und Rechenscha_ftspfln.:ht“ Abhédngigkeiten
Partnership Partnership » Hohe Planbarkeit/Stabilitat | » Know-How-Mangel (Plattform, ...)
B\ PCP PPP = Wetthewerb und Effizienz | = Sozialer Ausschluss von An-
Q, %z, . » Flexibilitat, Kundenorien- geboten durch Cherry Picking
C3 60 Mischformen %? g‘e Kommerzielle tierung, Marktanpassung, = Negative externe Effekte
’%a . %. "g‘vé ,5,‘ g'.? S & Organisationsformen Innovationsanreize (6kologische/soziale Kosten)
"% @% ‘5,; % é@' g, Ag §° = Kapitalmarktzugang und = Marktmachtmissbrauch und
’f&;o % ?,\,%ﬁ Civic-Private *9{*‘.{? é,(\) A\\“‘b gute Finanzressourcen Marktversagen (z. B. Qualitat)
= o, Z 5 L@
% i%/ %"'.% Partnership g& & & = Verfolgung gemeinwohl- » Hohe Abhéngigkeit von (Einzel-)
N S CpP o/ & § orientierter (z. B. sozialer, Personen und deren Engagement
ﬁ% @“ Zivilgesellschaftliche ethischer) Zielsetzungen » Finanzierungsprobleme und
> & or agnisationsformen auch ohne Profitabilitat -unsicherheiten (Fundraising)
g = Partizipation auf Basis von | = Mangel an Fachkenntnissen
Freiwilligkeit, Solidarit&t (Recht, Wirtschaft, Technik, ...)
und lokaler Verwurzelung » Mangelnde Skalierbarkeit

Abbildung 3: Tragermodelle im Spektrum zwischen Daseinsvorsorge, Gemeinwohl und Gewinnerzielung

AnschlieRend an die Gruppenarbeit erfolgte eine Kurzzusammenfassung der Gesamtergebnisse
(gemeinsam mit dem zum gleichen Workshoptermin stattgefundenen Erorterungen von
Betriebskonzept-Parametern) vor dem gesamten Teilnehmerkreis. Im Nachgang wurden die
Workshopergebnisse konsolidiert und mittels Experteninterviews tiefergehend evaluiert und
leicht angepasst. Im Ergebnis konnten vier plausible Varianten von Wertschépfungskonfigura-
tionen mit jeweils den zugehdrigen Marktrollen zugeordneten Tragerschaften erarbeitet werden.
Darunter finden sich sowohl in der Praxis bereits umgesetzte, aber noch nicht als ideal
angesehene Varianten als auch noch nicht existierende Konfigurationen. Abbildung 4 gibt einen
Uberblick zu den vier Wertschépfungskonfigurationen mit den zugeordneten Tragerschaften.

Marktfunktionen
Fahrzeug- Fahrzeugbetrieb/ Pooling Betrieb der
bereitstellung Personenbefdrderung & Routing Kundenschnittstelle

Dynamische Routenpla- : sInformations-, Buchungs-, Bezahl-
nung (& Fahrgemein- | system; ggf. Brokering/Reselling

schaftsbildung) 1 *Kundensupport
| *Analyse von Nutzungsdaten

sFahrzeughalter
*Finanzierung & Versiche-
rung der Fahrzeuge

=Flottenmanagement

=Fz.-Disposition, -Steuerung,
-Uberwachung & -Support

=Fz.-Pflege/-Instandhaltung

K1

K2

K3

K4

Abbildung 4: Wertschopfungskonfigurationen (K1 bis K4) fiir Betreibermodelle (automatisierter) On-Demand-Shuttles

Die Konfiguration K1 reprasentiert ein Betreibermodell, bei dem ein von der 6ffentlichen Seite
getragener integrierter Fahrtenanbieter die gesamte Wertschopfungskette von der Bereitstellung
der bendtigten Fahrzeuge, iber den eigentlichen Fahrzeugbetrieb (und die damit realisierte
Personenbeforderung) bis hin zum Pooling und Routing und den Betrieb der Kundenschnittstelle
Uber entsprechende Softwareplattformen abdeckt und aus einer Hand anbietet. Die Konfiguration
entspricht dem mit dem ,ERZmobil” in der Stadt Zwonitz bereits in der Praxis realisierten
Betreibermodell. Sie wurde aber von den eingebundenen Stakeholdern aufgrund von als hohe
Einstiegshiirde wirkenden Investitionen in Fahrzeuge und den Aufbau und Betrieb einer eigenen
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Softwareplattform als nicht ideal angesehen. Es lassen sich deutschlandweit daher kaum weitere
Vertreter dieser Variante finden.

Die Konfiguration K2 versucht dieses Defizit zu beheben, indem mehrere 6rtliche Fahrdienst-
betreiber (idealerweise getragen von einer Public Private Partnership) von spezialisierten
Dienstleistern Zugriff auf deren existierende grofRe Plattform fiir das Pooling und Routing bzw.
fir die Kundenschnittstelle erhalten. Eine Mitnutzung bereits existierender und etablierter Platt-
formen verspricht Kosteneinsparungen durch Skaleneffekte und ggf. Synergien. Die
Plattformbetreiber sollten idealerweise entweder von der 6ffentlichen Seite oder von einer Public
Private Partnership getragen werden.

In der Konfiguration K3 wird der Gedanke einer Mitnutzung bereits existierender Ressourcen auch
auf die Fahrzeugflotten Gibertragen. Ein 6ffentlicher oder kommerziell getragener Flottenbetreiber
dbernimmt in dieser Variante alle Aufgaben im Zusammenhang mit der Fahrzeugbereitstellung.

Die Konfiguration K4 sieht eine besondere Marktrolle eines raumlich und funktional ibergeord-
neten Orchestrators fiir viele ortliche Fahrdienstbetreiber vor. Dieser sollte idealerweise 6ffentlich
getragen sein und im Interesse der Allgemeinheit und der Daseinsvorsorge fiir eine verkehrsraum-
weite Koordinierung, Qualitatssicherung und Optimierung der ortlichen Angebote sorgen. Zudem
unterstitzt er die ortlichen Fahrdienstbetreiber bei ihrer Aufgabenwahrnehmung auch im Bereich
der Fahrzeugbereitstellung und des Fahrzeugbetriebs, z. B. durch das Vorhalten von Ersatzfahr-
zeugen und -personal oder die Ubernahme von Fahrzeugsupport- und Fahrzeuginstandhaltungs-
aufgaben.

Fiur die Wahrnehmung der Marktrollen in den verschiedenen Betreibermodellvarianten wurden
gemeinsam mit den eingebundenen Stakeholdern auch potenzielle regionale Akteure identifiziert,
die in Abbildung 5 dargestellt sind.

= RVE, VMS o. a. Betreiber von Fahrgast-
informations-/Ticketingsystemen
= Uberregionale (& ggf. multimodale)
* RVE . . Mobilitétsplattformen wie FREENOW, ioki
= (Shuttle-)Fahrzeughersteller - Reg!onale Rels.e—l Omnibusunternehmen = ggf. neue Mobilitdtsplattform oder Landes-
= RVE, VMS o. a. Betreiber regulirer 0PNV-Flotten * Regionale Taxiunternehmen gesellschaft fir das gesamte Erzgebirge

= Spezialisierte Shuttleflottenbetreiber * Kommunen (Stadtverwaltungen) selbst oder (Siidwest-)Sachsen
= Gemischiwirtschaftliche Gesellschaft oder sonstige Public- * Stadtwerke u. a. kommunale Unternehmen = Software-as-a-Service-Anbieter
Private-Partnership aus 6ffentlicher Hand und einem oder
mehreren Partner(n) der nachfolgenden Bereiche:
= GroRvermieter & Wohnungsgenossenschaften im Erzgebirge
= GroRarbeitgeber & ansassige Firmen regionaler Gewerbeparks

= Tourismusverband bzw. Hotel- und Gastgewerbe im Erzgebirge

I
= Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen -

Abbildung 5: Wertschopfungskonfigurationen (K1 bis K4) fiir Betreibermodelle (automatisierter) On-Demand-Shuttles

Ausschlaggebend fiir die Wahl einer Betreibermodellvariante wird letztlich das zugrunde liegende
Finanzierungsmodell sein (und damit die Interessen der mitfinanzierenden/mitprofitierenden
Akteure), welches schon in der friihen Phase der Willensbildung und Ideenfindung eingehend mit
den relevanten Stakeholdern zu diskutieren und in den folgenden Phasen schrittweise zu
konkretisieren ist. Insgesamt sollten nach Einschatzung der regionalen Stakeholder nicht zu viele
Einzelakteure fiir die Bereitstellung der On-Demand-Shuttle-Angebote zustédndig sein (maximal
drei).
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Im Abschlussworkshop des Projektes UseXs am 21.03.24 wurden einem breiten Teilnehmerkreis
die wesentlichen Projektergebnisse vorgestellt und vor allem die Schnittstellen eines Umset-
zungskonzepts (in mehreren Phasen und mit primaren Handlungsfeldern) zu den Elementen des
Betriebskonzepts und des auszuwahlenden Betreibermodells diskutiert. Insbesondere das
gemeinsame Vordenken und Vorbewerten von realistisch erscheinenden Finanzierungsoptionen
bei verschiedenen Betreibermodellen in einer friihen Willensbildungs- und Ideenfindungsphase
noch vor einem eigentlichen Projekt-Kick-Off wurde hier als erfolgsentscheidend gesehen.
Weitere wichtige Schritte liegen vor allem in der grundlegenden Uberzeugungsarbeit gegeniiber
und dem Austausch mit Kommunal- und Landkreisvertretern (v. a. Biirgermeister und Gemeinde-
/Ortschaftsrate, Vereine, Birgerinitiativen, Land- und Kreisréte) hinsichtlich erreichbarer Poten-
ziale vor Ort und existierender Best Practices. Zudem ist ein Bewusstsein dafiir zu entwickeln,
dass lange Transformationsprozesse auch Férderungen fiir lange Anlaufphasen von Regelange-
boten erfordern.

2 Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Das Projekt wurde an der TU Chemnitz durch die Forschungsgruppe Allgemeine &
Arbeitspsychologie sowie das Zentrum flir Wissens- und Technologietransfer durchgeflihrt. Die
im Rahmen des Projektes entstandenen Ausgaben betrugen insgesamt 237.326,47 € (zzgl.
Projektpauschale i. H. v. 47.465,29 €). Sie liegen damit 2.275,93 € (ohne Projektpauschale) unter
der bewilligten Zuwendung. Die Ausgaben wurden im Wesentlichen flir Personalausgaben zur
Beschéftigung wissenschaftlicher Mitarbeiter (109.202,69 €) und die Vergabe von Auftrdagen
(120.130,50 €) verwendet. Weiterhin sind Ausgaben fiir die Beschéftigung von Hilfskraften
(4.921,08 €), fur sonstige allgemeine Verwaltungsausgaben (2.032,60 €) sowie fiir die
Durchfiihrung von Dienstreisen (1.039,60 €) entstanden.

Wesentliche Abweichungen gegeniiber den urspriinglich geplanten Ausgaben sind nicht
aufgetreten. Das Projekt wurde um einen Monat kostenneutral verlangert. Damit wurde auch die
Prasentation wesentlicher Ergebnisse auf einer renommierten Fachkonferenz vor Experten-
publikum ermdoglicht.

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die durchgefiihrten Forschungsarbeiten im Projekt ,UseXS“ und die dafiir aufgewendeten
Ressourcen waren notwendig und angemessen, da sie der Planung laut Projektantrag
entsprachen. Alle wesentlichen im Arbeitsplan formulierten Aufgaben wurden erfolgreich
bearbeitet. Es waren trotz Verlangerung der Projektlaufzeit um einen Monat keine zusatzlichen
Ressourcen fiir das Projekt notwendig.

4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Das Thema hat eine hohe Relevanz, daher wurden und werden Pilotprojekte zu autonomen
Shuttles in mehreren Regionen in Deutschland durchgefiihrt, z. B.:

¢ Im Projekt KelRide werden ab Januar 2024 autonome Shuttles auf einem 30 Kilometer
umfassenden Stralennetz im Landkreis Kelheim flexibel eingesetzt. Dadurch entsteht
die bisher grote, zusammenhangende Abdeckung eines hochautomatisierten Verkehrs
im offentlichen Raum in Europa. Bisher liegen noch keine Veréffentlichungen aus dem
Projekt vor. (https://kelride.com/europas-groesstes-zusammenhaengendes-
betriebsgebiet-fuer-hochautomatisierte-shuttles-startet-in-kelheim/)

e Das ALIKE Projekt beschaftigt sich seit Oktober 2023 mit dem Einsatz autonomer
Shuttle im stadtischen Raum in Hamburg.
(https://www.hochbahn.de/resource/blob/65498/33eb1512¢8691c9512ecbd5f4159ec2
8/projektsteckbrief-alike-data.pdf)
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e Im Projekt AutBus ist im Sommer 2023 ein autonomer Bus in einer landlichen Region in
den Einsatz gegangen, der bis zu 70/80 km/h fahrt. (https://roding-research.avl-
functions.com/foerderprojekte/autbus/)

e Im Projekt Absolut Il wird der OPNYV fiir die Stadtrandgebiete Leipzigs durch den Einsatz
autonomer On-Demand-Shuttles individualisiert. (https://absolut-projekt.de)

e Die Sachsische Energieagentur (SAENA) startete am 21.08.24 in Dresden mit einem
ersten Fachaustausch eine sachsische Initiative fir einen gebiindelten Férderantrag von
aufeinander abgestimmten Teilvorhaben mit automatisierten Shuttles in urbanen,
suburbanen und landlichen Raumen Sachsens, fir den unter anderem die
Forderrichtlinien RL Mobilitat EFRE/JTF 2021 bis 2027 und RL EFRE/JTF
Technologieférderung 2021 bis 2027 genutzt werden kdnnten.

Die Projektpartner haben in den letztgenannten Fachaustausch ihre Ideen und Vorschlage fiir
Testfelder im Erzgebirge eingebracht und werden die sich ergebenden Chancen fiir iber kurze
Pilotphasen hinausgehende Einsatze automatisierter On-Demand-Shuttles in der Region nutzen.
Auch die anderen neuen Projekte bieten Potenziale zum Austausch und zur besseren Vernetzung.
Fir die ErschlieBung von Umsetzungspotenzialen autonomer Shuttles im Erzgebirgsraum tiber
Folgeprojekte (im Rahmen der sdchsischen Initiative und auch jenseits davon) bilden die
Projektergebnisse von UseXS eine sehr gute Ausgangsbasis.

5 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen

Im Rahmen des Projektes erfolgten zwei Veroffentlichungen. Die erstgenannte Veroffentlichung
zeigt im Wesentlichen die Ergebnisse der Nutzendenbefragungen auf. Die zweite Veroffentlichung
gibt Ergebnisse aus den AP 5 wieder und ist in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner DLR
entstanden.

e Hess, S, Rauh, N., Mohr, L., Springer-Teumer, S., Krems J. F. (Accepted). The potential of
highly automated shuttle buses in rural areas—Results from short test drives in the Ore
Mountains region. In D. de Waard, [more]. Proceedings of the Human Factors and
Ergonomics Society Europe Chapter 2024 Annual Conference. HFES.

e Kolarova, V.; Stark, K.; Rehme, M.; Langer, V., Rother, S.: (Autonome) On-Demand-Shuttles
fir den landlichen Raum — Entwicklung von Betriebskonzepten und Betreibermodellen am
Beispiel der Region Erzgebirge, in: Internationales Verkehrswesen, 76. Jg., Heft 3,
September 2024, S. 32-37.

Die Projektinhalte waren und sind auBerdem in die Lehre eingebunden. Es wurden ein
Forschungspraktikum und zwei Abschlussarbeiten jeweils mit allgemeinpsychologischem Thema
vergeben, die parallel zu Kurzvorstellungen des Projekts im Forschungskolloquium der Professur
Allgemeine Psychologie und Human Factors der TU Chemnitz prasentiert und diskutiert wurden.
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