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Management Summary

Der vorliegende Bericht entsteht im Rahmen des Interreg-VI-A-Projekts FLEX, das in der deutsch-niederlandischen
Grenzregion an der Integration automatisierter Mobilitatsangebote in den 6ffentlichen Verkehr mitarbeitet. FLEX
bringt Fahrgastorganisationen, Kommunen, Verkehrsbehorden, Verkehrsunternehmen, Technologieanbieter und
Forschungseinrichtungen aus Deutschland und den Niederlanden zusammen und verbindet Demonstrations- und
Anwendungskontexte an den drei Pilotstandorten Vechta, Provinz Groningen und Helmond. Innerhalb des Pro-
jekts verortet sich der Bericht in Arbeitspaket 3, das sich auf die Forschung zur Fahrgastakzeptanz automatisierter
Verkehrssysteme konzentriert. Der Bericht bildet den ersten Meilenstein des Arbeitspaketes ab und konsolidiert
den aktuellen Wissensstand als Grundlage fir die zukiinftige empirische Arbeit sowie flir weitere Anforderungen,
Implikationen und Anschlussstellen im FLEX-Projekt.

Methodisch folgt der Bericht einer dreiteiligen Reviewarchitektur. Das Projektreview in Kapitel 2 dokumentiert
Praxiserfahrungen aus Pilot-, Demonstrations- und Umsetzungsprojekten. Das Studienreview in Kapitel 3 syste-
matisiert die wissenschaftliche Akzeptanzforschung. Kapitel 4 vertieft die wahlbasierte Praferenzevidenz liber eine
methodische Nachselektion aus dem Studienkorpus. Projekt- und Studienreview folgen jeweils einer PRISMA-ori-
entierten Such- und Auswahlstrategie. Kapitel 5 flihrt die drei Strange in einer Cross-Review-Synthese zusammen.
Eine eigene empirische Erhebung leistet der Bericht nicht, vielmehr konsolidiert er den in den drei Reviewstrangen
erschlossenen Wissensstand. Datengrundlage sind 55 Projekte, 132 wissenschaftliche Studien sowie ein nachse-
lektierter Teilkorpus von 21 wahlbasierten Studien.

Uber die drei Reviewstrange hinweg zeichnen sich vier zentrale Befund- und Liickenlinien ab:

o Akzeptanzbewertungen sind eng an Vertrauens- und Sicherheitsrahmungen gebunden. Dazu gehéren das
Vertrauen in Fahrzeug, Betreiber und Technologie sowie die Nachvollziehbarkeit von Aufsichts- und Kom-
munikationskonzepten.

e  Akzeptanz hangt nicht nur an der Automatisierungstechnologie, sondern an klassischer Servicequalitat
wie Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit, Zugangsdistanz, Verlasslichkeit und Anschlussqualitat.

o Pilotakzeptanz ist nicht gleichzusetzen mit Alltagsakzeptanz. Vor allem im Projektkorpus fallen Erstkon-
taktbewertungen nach realer Mitfahrt haufig positiv aus. Zugleich bleibt strangilibergreifend offen, wie
stabil solche Bewertungen (iber wiederholte und alltagsnahe Nutzung hinweg sind.

e Landlich-regionale und niederlandische Mobilitdtskontexte sowie Fragen rund um vulnerable Gruppen,
WMO-Bezug und Drei-Standort-Vergleiche sind in den eingeschlossenen Korpora tbergreifend deutlich
unterreprasentiert.

Neben diesen konvergenten Befunden zeigen sich methodische Unterschiede zwischen den drei Strangen. Ver-
trauen wird im Studienkorpus als theoretisches Akzeptanzkonstrukt operationalisiert, im Projektkorpus als Pro-
jektkontext beobachtet und im wahlbasierten Teilkorpus nur punktuell Gber experimentell variierte Servicemerk-
male wie Begleitpersonal oder Sicherheitsoperator abgebildet. Zahlungsbereitschaft lasst sich methodisch am
ehesten Uber wahlbasierte Praferenz- bzw. DCE-nahe Erhebungselemente operationalisieren. Aus der Synthese
ergeben sich offene Fragen mit besonderer FLEX-Relevanz, darunter die Stabilitdt von Akzeptanz nach wiederhol-
ter Nutzung, die Rolle realer AV-Vorerfahrung gegeniiber hypothetischen Szenarien, die Anforderungen vulnerab-
ler Gruppen sowie standortdifferenzierte Praferenzen zwischen Vechta, der Provinz Groningen und Helmond.

Aus der Synthese leitet der Bericht zentrale Anforderungen an akzeptanzfahige AV-/CCAM-Angebote in vier Clus-
tern ab:

e Funktionale Anforderungen an Zeit, Kosten, Verlasslichkeit, Zugang und Integration
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e Sicherheits- und Vertrauensanforderungen rund um wahrgenommene Sicherheit, Aufsichtskonzept, Not-
fallkommunikation und Datenschutz

e Anforderungen an Nutzbarkeit, Barrierefreiheit und Inklusion einschlieSlich WMO-spezifischer Aspekte in
Helmond

e Kontextuelle und organisatorische Anforderungen an Raumtyp, OPNV-Integration, Erwartungsmanage-
ment und Skalierbarkeit

Flr die FLEX-Erhebungen leitet der Bericht als naheliegende Architektur drei Ebenen ab: qualitative Vorerhebun-
gen, eine standortiibergreifende Cross-Site-Befragung und eine Helmond-Pilotbegleitstudie. Darlber hinaus er-
offnet der Bericht Anschlussstellen fir die Gibrigen FLEX-Arbeitspakete, etwa fiir Governance- und Konzessionsfra-
gen in AP1 (Integration des automatisierten Verkehrs in die 6ffentliche Verwaltung), den deutsch-niederldndi-
schen Kontext in AP2 (Férderung des grenziberschreitenden 6ffentlichen Verkehrs durch automatisierten Ver-
kehr), die Wirkungsanalyse in AP4 (Bewertung der Auswirkungen automatisierter Mobilitat im offentlichen Ver-
kehr) sowie die Demonstrations- und Begleitkommunikation in AP5 (Integration des automatisierten Verkehrs in
Busdepots und auf 6ffentlichen StraRen).

Die Aussagekraft des Berichts bezieht sich ausdriicklich auf die in den drei Reviewstrangen erschlossenen Korpora,
nicht auf die gesamte Forschungs- und Projektlandschaft. Methodische Heterogenitat, eingeschrankte Vergleich-
barkeit von Effektmafien und eine wahrscheinliche Publikations- und Dokumentationsverzerrung begrenzen die
Ubertragbarkeit. Der Bericht ist nicht als Meta-Analyse angelegt, sondern als qualitative Cross-Review-Synthese.
Die formulierten Anforderungen und Implikationen sind als vorlaufige, empirisch zu priifende Optionen zu verste-
hen. In der Folgephase des dritten Arbeitspaketes sollen sie an den drei Pilotstandorten Vechta, Provinz Groningen
und Helmond empirisch vertieft und an den lokalen Kontext angepasst werden. Damit bildet der Bericht eine Bri-
cke zwischen dem in den drei Reviewstrdangen erschlossenen Wissensstand und der empirischen Arbeit in der
weiteren FLEX-Projektphase.
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Glossar

CIFLEX

Begriff /
Abkiirzung
AFGBV

APTS
Automat-
FahrV

AV

Begleitperso-
nal / Sicher-
heitsoperator
an Bord
Behavioral In-
tention

BOKraft

c2X

CBC
CCAM

Codebook

Cross-Review-
Synthese
Cross-Site-
Studie

DCE / Discrete
Choice
Experiment
Effort
Expectancy
Facilitating
Conditions
First-/
Last-Mile

Hedonic
Motivation
Hybrid Choice
/IcLV

Latent Class
Modell

Kurzdefinition

Verordnung zur Genehmigung und zum Betrieb von Kraftfahrzeugen mit autonomer Fahrfunktion
(Deutschland).

Autonomous Public Transport Systems.

Automatisiertes-Fahren-Verordnung (Osterreich).

Im Bericht Sammelbegriff fiir automatisierten Verkehr im OPNV- oder OPNV-nahen Kontext. SchlieRt li-
niengebundene Shuttle- und Busangebote ebenso ein wie On-Demand-, Ridepooling-, First-/Last-Mile-
sowie Demonstrations- und Pilotkontexte.

An Bord befindliche Person, die den automatisierten Betrieb beaufsichtigt, Fahrgaste betreut und im Be-
darfsfall eingreifen kann. Je nach Quelle und Projekt auch als Safety Operator, Steward oder Operator an
Bord bezeichnet. Abzugrenzen von der Remote-Aufsicht, die nicht an Bord stattfindet.

Im Akzeptanzmodell die kognitive Vorstufe zwischen Wahrnehmungen, Einstellungen und sozialen Fakto-
ren einerseits und tatsachlicher Nutzung andererseits. Haufig als zentrale abhangige Variable in TAM,
UTAUT und verwandten Modellen operationalisiert.

Verordnung Uber den Betrieb von Kraftfahrunternehmen im Personenverkehr (Deutschland).

Car-to-Everything-Kommunikation. Funkbasierter Datenaustausch zwischen Fahrzeug und Umgebung
(anderen Fahrzeugen, Infrastruktur, Personen).

Choice-Based Conjoint.

Cooperative, Connected and Automated Mobility. Im FLEX- und EU-Kontext gebrauchliches Akronym, das
neben der Fahrzeugautomatisierung auch die kooperative Vernetzung mit Infrastruktur und anderen Ver-
kehrsteilnehmenden umfasst.

Strukturiertes Extraktionsraster, das die zu erfassenden Felder, ihre Definitionen und zuldssigen Auspra-
gungen fir eine systematische Datenextraktion festlegt.

In diesem Bericht das Gbergreifende Zusammenfiihren der Befunde aus Projektreview (Kap. 2), Studien-
review (Kap. 3) und wahlbasiertem Teilkorpus (Kap. 4) zu einer integrierten Sicht.

Erhebungsdesign mit identischer Befragungslogik an mehreren Standorten, das die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Kontextbedingungen erlaubt.

Wabhlbasiertes Praferenzexperiment, in dem Befragte zwischen mehreren Alternativen wahlen, deren At-
tribute kontrolliert variiert werden. Aus den Wahlentscheidungen werden modellbasiert Préferenzen und
Trade-offs abgeleitet.

Aus UTAUT stammendes Konstrukt, das im Bericht als ,,wahrgenommene Bedienfreundlichkeit” gefiihrt
wird. Beschreibt die wahrgenommene Einfachheit der Nutzung eines Angebots.

Aus UTAUT stammendes Konstrukt, das im Bericht als ,,unterstiitzende Rahmenbedingungen” gefiihrt
wird. Bezeichnet wahrgenommene Ressourcen und Unterstiitzung, die die Nutzung beginstigen.

Erste oder letzte Etappe einer Reisekette zwischen einem Mobilitdtsknotenpunkt (zum Beispiel Bahnhof
oder Haltestelle) und dem eigentlichen Start- oder Endpunkt der Reise. Im AV-OPNV-Kontext typischer-
weise mit Zubringer- oder Verteilfunktion.

Aus UTAUT2 stammendes Konstrukt, das im Bericht als ,hedonische Motivation” gefiihrt wird. Bezeich-
net Freude oder Spal an der Nutzung als Akzeptanztreiber.

Integrated Choice and Latent Variable Modell. Verbindet diskrete Wahlmodelle mit latenten psychologi-
schen Konstrukten und ermdglicht so die Integration von Einstellungen, Vertrauen oder Risikoempfinden
in das Wahlmodell.

Wahlmodell, das die Stichprobe in segmentierte, latente Klassen mit unterschiedlichen Praferenzen un-
terteilt. Wird haufig zur Heterogenitdtsanalyse in DCEs eingesetzt.
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MIMIC

Mixed Logit /
MMNL

MNL

OPNV
PBefG

Perceived
Safety

Performance
Expectancy
PLS-SEM

Pod

PRISMA
Remote-
Aufsicht
(Remote
Supervision)
Ridepooling

SAE Level

Schneeball-
verfahren
SEM

Shuttle

SP

Stated Choice
/ Stated
Preference
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Norm

TAM
Teleoperation

TRL
UTAUT/
UTAUT2
V2X

vVMS

CIFLEX

Multiple Indicators Multiple Causes Modell. Strukturgleichungsmodellvariante, in der latente Konstrukte
zugleich durch beobachtete Indikatoren gemessen und durch Kovariaten erklart werden.

Mixed (Multinomial) Logit Modell. Wahimodell, das individuelle Heterogenitat durch zufallig verteilte Ko-
effizienten erfasst und im wahlbasierten Teilkorpus die dominante Modellklasse darstellt.

Multinomial Logit.

Offentlicher Personennahverkehr.

Personenbeférderungsgesetz (Deutschland). Regelt unter anderem die Konzessionspflicht fur entgeltliche
oder geschaftsmaRige Personenbeférderung im 6ffentlichen Verkehr.

Wahrgenommene Sicherheit. Im AV-Akzeptanzkontext haufig als eigenstandiges Akzeptanzkonstrukt ge-
fahrt, das sich auf die subjektive Sicherheitseinschatzung gegeniiber Fahrzeug, Aufsicht und Betrieb be-
zieht.

Aus UTAUT stammendes Konstrukt, das im Bericht als ,,wahrgenommener Nutzen” gefiihrt wird. Bezeich-
net die Erwartung an den Nutzen aus der Verwendung eines Angebots.

Partial Least Squares Structural Equation Modeling. Varianzbasierte Variante der Strukturgleichungsmo-
dellierung, haufig flr vorhersageorientierte oder komplexere Modellstrukturen eingesetzt.

Sehr kleines automatisiertes Fahrzeug mit Kapazitat fiir etwa 2 bis 6 Passagiere, haufig ohne Lenkrad
oder Fahrersitz. Beispiel im Korpus sind die im CAPRI-Projekt eingesetzten Vier-Sitz-Pods.

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses.

Entfernte, nicht an Bord befindliche Uberwachung des Fahrbetriebs und gegebenenfalls niedrigschwel-
lige Intervention. Umfasst typischerweise Beobachtung, Reaktion auf Auffalligkeiten, Freigaben sowie
Kommunikation mit Fahrgasten oder Einsatzkraften. Schliel$t aktive fahrdynamische Fernsteuerung in der
Regel nicht ein und ist insofern von der Teleoperation abzugrenzen.

Bedarfsgesteuerter Sammelverkehr, bei dem mehrere Fahrgaste mit dhnlichen Fahrwiinschen dynamisch
zu einer gemeinsamen Fahrt zusammengefiihrt werden.

Klassifikation des Automatisierungsgrades nach SAE J3016 (Society of Automotive Engineers). Reicht von
Level 0 (keine Automatisierung) bis Level 5 (vollstandige Automatisierung in allen Umgebungen). Level 3
erlaubt bedingtes automatisiertes Fahren, Level 4 hoch automatisiertes Fahren innerhalb eines definier-
ten Einsatzbereichs.

Erganzender Suchweg zur formalen Datenbankrecherche. Uber die Verfolgung von Konsortien sowie
Folge- und thematisch verbundenen Projekten werden weitere relevante Vorhaben identifiziert.
Structural Equation Modeling. Strukturgleichungsmodelle prifen gleichzeitig, wie gut theoretische Kon-
strukte durch Befragungs-ltems abgebildet werden und wie diese Konstrukte untereinander zusammen-
hangen.

Kleinerer automatisierter Bus mit Kapazitat flr etwa 6 bis 15 Passagiere, haufig elektrisch und niedrigge-
schwindig (typisch 15 bis 25 km/h im realen Pilotbetrieb). Im Korpus die mit Abstand h&ufigste Fahrzeug-
klasse (Beispiele EasyMile EZ10, NAVYA Autonom).

Stated Preference.

Erhebungsformen, in denen Befragte ihre Praferenzen in hypothetischen Wahlszenarien angeben. Bilden
methodische Grundlage des DCE-Designs.

StralRenverkehrsgesetz (Deutschland). § 1i StVG regelt die Erprobung autonomer Fahrfunktionen.

Aus der Theory of Planned Behavior stammendes Konstrukt, das im Bericht als ,,subjektive Norm“ gefiihrt
wird. Bezeichnet die wahrgenommene soziale Erwartung im Umfeld an die Nutzung.

Technology Acceptance Model.

Entfernte fahrdynamische Steuerung oder gezielte Unterstiitzung der Fahrzeugbewegung durch eine
nicht an Bord befindliche Person. Geht iiber reine Uberwachung hinaus und umfasst situativ aktive Ein-
griffe in die Fahrzeugfiihrung. Vom konzeptionell engeren Begriff der Remote-Aufsicht zu unterscheiden.
Technology Readiness Level (Technologie-Reifegrad, Skala 1 bis 9).

Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (Erweiterung UTAUT2).

Vehicle-to-Everything-Kommunikation. Sammelbegriff fir die funkbasierte Verstandigung zwischen Fahr-
zeug und Umgebung (V2V, V2I, V2P, V2N).

Variable Message Signs. Dynamische Wechselverkehrszeichen, die kontextabhdngige Verkehrsinformati-
onen anzeigen kénnen.
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Vollbus / Bus mit StandardgrofRRe (typischerweise ab 12 Meter Lange) und Kapazitat fiir 50 oder mehr Passagiere,
Stadtbus- abgeleitet von konventionellen Linienbusplattformen. Im Korpus selten vertreten (Beispiele Irizar ie bus,
Plattform Ebusco 3.0).
VTTS Value of Travel Time Savings.

W | Wahlbasierter = Im Bericht der nachselektierte Korpus aus 21 wahlbasierten Praferenzstudien, der die Datenbasis von Ka-
Teilkorpus pitel 4 bildet und auf einer methodischen Nachselektion aus dem Studienkorpus von Kapitel 3 beruht.
WMO Wet maatschappelijke ondersteuning. Niederlandisches Gesetz zur sozialen Unterstiitzung. Regelt unter

anderem den kommunal organisierten WMO-Verkehr, einen Kollektivtransport fiir dltere und mobilitats-
eingeschrinkte Personen, die mit dem reguldren OPNV nicht zurechtkommen. Die Gemeinden sind fiir
die Bereitstellung zustandig.

WTP Willingness to Pay.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Problemstellung

Offentliche Mobilititsangebote stehen vor der Aufgabe, verlassliche und zugingliche Mobilitdt auch unter be-
grenzten personellen, finanziellen und betrieblichen Ressourcen sicherzustellen. Diskutiert werden dabei insbe-
sondere personelle Engpasse, steigende Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit und die Frage, wie bestehende
Angebote langfristig stabilisiert und bedarfsgerecht weiterentwickelt werden kénnen. Besonders relevant ist dies
flr Personen, die auf zugéngliche 6ffentliche oder unterstiitzende Mobilitdtsangebote angewiesen sind, etwa al-
tere oder mobilitdtseingeschrankte Personen sowie Nutzergruppen mit begrenzten Alternativen zum privaten
Pkw. In solchen Raumen oder Nutzungskontexten stellt sich besonders deutlich die Frage, wie 6ffentliche Mobilitat
verlasslich, zugdnglich und alltagsnah organisiert werden kann. Fir Gruppen ohne verlasslichen Zugang zum pri-
vaten Pkw kann dies bestehende Mobilitdtsnachteile verstarken.

Automatisierte und vernetzte Mobilitat, hdufig als CCAM (Cooperative, Connected and Automated Mobility) zu-
sammengefasst, wird in diesem Zusammenhang als moglicher Baustein zukiinftiger 6ffentlicher Mobilitdtsange-
bote diskutiert. Damit verbunden sind Erwartungen an neue Betriebsformen, eine perspektivische Entlastung per-
sonalintensiver Betriebsmodelle und eine bessere Erginzung bestehender OPNV-Angebote, etwa durch automa-
tisierte Shuttles, On-Demand-Dienste oder First- und Last-Mile-Verbindungen. Fiir FLEX besonders relevant sind
dabei landlich-regionale Raume sowie Zubringer- und Erganzungsfunktionen zum bestehenden Linienverkehr, da
sie unmittelbar an die FLEX-Pilotstandorte und die spateren AP3-Erhebungen anschlieSen. Ob sich die genannten
Erwartungen einlosen, hangt von technischen, betrieblichen, regulatorischen und akzeptanzbezogenen Voraus-
setzungen ab. CCAM ist als Moglichkeitsraum zu lesen, nicht als gesichertes Heilsversprechen.

Flr FLEX steht daher die Frage im Vordergrund, wie automatisierte Angebote in bestehende Mobilitatsstrukturen
eingebettet und von potenziellen Nutzenden wahrgenommen werden. Fiir die Bewertung automatisierter OPNV-
Angebote ist entscheidend, wie solche Angebote in bestehende OPNV- und Mobilitdtsstrukturen eingebettet wer-
den, etwa lber Tarif, Fahrplan, Information und Anschliisse. Ebenso entscheidend ist, unter welchen Bedingungen
sie von Fahrgasten und potenziellen Nutzenden als sinnvoll, sicher und nutzbar wahrgenommen werden. Akzep-
tanz wird dabei nicht als pauschale Zustimmung verstanden, sondern als Zusammenspiel unterschiedlicher Dimen-
sionen, darunter Wahrnehmungen, Vertrauen, Sicherheitsgefiihl, Nutzungsbereitschaft und konkrete Ange-
botspraferenzen. Diese doppelte Perspektive auf Integration und Akzeptanz bildet den Rahmen fiir den vorliegen-
den Bericht und fiir die weitere Einordnung der FLEX-Pilotstandorte.

Der fiir diesen Bericht erschlossene Wissensstand zu Integration und Akzeptanz automatisierter OPNV-Angebote
verteilt sich Gber drei unterschiedliche Evidenzperspektiven. Erstens dokumentieren Pilot- und Umsetzungspro-
jekte praktische Umsetzungserfahrungen mit AV-Anwendungen im OPNV, von Betreiber- und Implementierungs-
perspektive bis zu ersten Nutzerriickmeldungen. Zweitens analysiert die wissenschaftliche Akzeptanzforschung
mit theoretisch fundierten Modellen Akzeptanzfaktoren und -konstrukte wie Vertrauen, wahrgenommene Sicher-
heit, wahrgenommenen Nutzen und Barrieren. Drittens untersuchen wahlbasierte Praferenzstudien, welche An-
gebotsattribute in experimentellen Wahlentscheidungen praferenzrelevant werden und welche Trade-offs daraus
modellbasiert abgeleitet werden kénnen.

Der vorliegende Bericht fiihrt diese drei Perspektiven bewusst zusammen, weil sie unterschiedliche, aber komple-
mentire Zuginge zur Bewertung automatisierter OPNV-Angebote eréffnen. Er biindelt die drei Reviewstridnge zu
einer strukturierten Wissensbasis und bereitet ihre integrierte Zusammenfiihrung in Kapitel 5 vor. Damit bildet
der Bericht eine Briicke zwischen dem verfligharen Wissensstand und der weiteren FLEX-Projektarbeit. Er konso-
lidiert projektpraktische, wissenschaftliche und praferenzanalytische Evidenz, fiihrt diese zu einer integrierten
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Synthese zusammen und leitet daraus Anforderungen, Implikationen und Anschlussstellen fiir FLEX ab. Ein beson-
derer Schwerpunkt liegt auf der Vorbereitung der ndchsten Arbeitspaket-Schritte, insbesondere der Erhebungslo-
gik, des Standortvergleichs, des Zielgruppenfokus und der geplanten FLEX-DCE-Konzeption an den Pilotstandorten
Vechta, Groningen und Helmond.

1.2 Einbettung in das FLEX-Projekt

Der vorliegende Bericht entsteht im Rahmen von FLEX, einem Projekt des Interreg-VI-A-Programms Deutschland-
Nederland. FLEX tragt den Projekttitel ,Férderung eines flexiblen, zugdnglichen und erschwinglichen 6ffentlichen
Verkehrs fiir die Biirger in den Grenzregionen" und bringt Fahrgastorganisationen, Kommunen, Verkehrsbehorden,
Verkehrsunternehmen, Technologieanbieter und Forschungseinrichtungen aus Deutschland und den Niederlan-
den zusammen. Ziel ist es, die Einbindung von AV-/CCAM-Angeboten in den 6ffentlichen Verkehr im deutsch-
niederldndischen Programmgebiet voranzutreiben und damit zur Weiterentwicklung des OPNV in der Region bei-
zutragen.

FLEX adressiert dieses Ziel an drei Standorten und in mehreren Anwendungskontexten, die unter anderem De-
monstrationen in Busdepots, eine Anwendung auf 6ffentlichen StraRen sowie Integrationsfragen in Konzessions-
strukturen, 6ffentliche Verwaltungsmodelle und WMO-bezogene Mobilitdtsangebote verbinden. Vechta steht im
Bericht fiir einen landlich-regionalen deutschen OPNV-Kontext, in dem Fragen der Zugénglichkeit, der Zubringer-
und First-/Last-Mile-Funktionen sowie der institutionellen Einbindung relevant sind. Die Provinz Groningen steht
fiir einen niederldndischen regionalen OPNV-Kontext mit ausgepragter Konzessionslogik. In Helmond steht ein
stadtisch gepragter Kontext mit vorhandener AV-Vorerfahrung im Vordergrund. Ergdanzend kommt der besondere
Bezug zum WMO-Verkehr hinzu, also zu kommunal organisierten Mobilitatshilfen fiir dltere und mobilitatseinge-
schrankte Personen. Die drei Standorte er6ffnen damit eine Vergleichsperspektive, die landlich-regionale, nieder-
landisch-regionale, stadtische und WMO-bezogene Anwendungskontexte miteinander verbindet.

Im Projektaufbau verortet sich der vorliegende Bericht im Arbeitspaket 3 (AP3), das offiziell als ,Forschung zur
Fahrgastakzeptanz automatisierter Verkehrssysteme" bezeichnet wird. AP3 untersucht die Fahrgastakzeptanz AV-
/CCAM-Angebote in Vechta, der Provinz Groningen und Helmond, einschlieRlich Einflussfaktoren, Barrieren,
Wahrnehmungen und Erwartungen verschiedener Zielgruppen sowie der Vorbereitung lokaler Erhebungen. AP3
ist auf zwei aufeinander aufbauende Meilensteine ausgerichtet. Meilenstein 1 bezieht sich auf die systematische
Zusammenfihrung des aktuellen Wissensstands zur Fahrgastakzeptanz AV-/CCAM-Angebote sowie zu relevanten
Praferenz- und Wahlmustern. Der vorliegende Bericht dokumentiert das Erreichen von Meilenstein 1. Meilenstein
2 bezieht sich auf die anschliefende lokale empirische Vertiefung zur Fahrgastakzeptanz in Vechta, der Provinz
Groningen und Helmond. Die im weiteren Projektverlauf folgenden AP3-Aktivitdten dienen dem Erreichen von
Meilenstein 2. Der vorliegende Bericht bereitet die inhaltliche Grundlage fiir die im Projektantrag angelegten lo-
kalen Erhebungen in Vechta, der Provinz Groningen und Helmond vor, einschlieflich standortbezogener und
standortiibergreifender Befragungslogik, im Antrag vorgesehener Online-DCE-Elemente sowie einer Pilotbefra-
gung der Nutzenden des Helmonder Pilotfahrzeuges. Die konkrete methodische Ausgestaltung wird in Meilenstein
2 entschieden.

Uber AP3 hinaus eréffnet der Bericht Anschlussstellen fiir die {ibrigen FLEX-Arbeitspakete. AP1 zur Integration des
automatisierten Verkehrs in die 6ffentliche Verwaltung kann die im Bericht entwickelte Akzeptanzperspektive
nutzen, um Fragen zu Konzessionierung, Aufsicht, Verantwortung und Rollenverteilung ergédnzend aus Fahrgast-
und Stakeholdersicht zu rahmen. Fiir AP2 zur Forderung des grenziberschreitenden 6ffentlichen Verkehrs durch
automatisierten Verkehr liefert der Bericht Anschlussstellen zur Einordnung deutscher und niederlandischer Mo-
bilitatskontexte, insbesondere mit Blick auf OPNV-Organisation, Konzessions- und Tariflogiken, Sprache und Er-
wartungshorizonte gegeniiber automatisierten Angeboten. Fir AP4 zur Bewertung der Auswirkungen automati-
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sierter Mobilitat im 6ffentlichen Verkehr eréffnet der Bericht Anschlussstellen, um Akzeptanz, Nutzungsbereit-
schaft und Praferenzen mit betrieblichen und systemischen Wirkungsindikatoren zu verbinden. Fiir AP5 zur In-
tegration des automatisierten Verkehrs in Busdepots und auf 6ffentlichen StralRen ist insbesondere der Hinweis
relevant, Demonstrationen nicht nur als technische Tests, sondern auch als Kommunikations-, Erfahrungs- und
Bewertungsmomente zu verstehen. Diese Anschliisse werden in Kapitel 5.4 ausfihrlicher entwickelt.

1.3 Begriffliche und konzeptionelle Abgrenzung

Abschnitt 1.3 fasst die zentralen Begriffe zusammen, mit denen der Bericht arbeitet. Es handelt sich um Arbeits-
definitionen, die als Grundlage fiir das gemeinsame Verstandnis der folgenden Kapitel dienen sollen, nicht um
eine erschopfende terminologische Abhandlung.

Automatisierter Verkehr, AV und CCAM. Im Bericht wird automatisierter Verkehr breit verstanden als automati-
sierte Mobilitatsldsungen im OPNV- oder OPNV-nahen Kontext. Die Abkiirzung AV wird im Bericht fiir automati-
sierten Verkehr verwendet. CCAM, das im FLEX- und EU-Kontext gebrduchliche Akronym fiir Cooperative, Connec-
ted and Automated Mobility, bezeichnet die lGbergreifende europaische Begriffslinie und umfasst neben der Fahr-
zeugautomatisierung auch die kooperative Vernetzung mit Infrastruktur und anderen Verkehrsteilnehmenden.
Der Bericht verwendet AV-/CCAM-Angebote als pragmatischen Sammelbegriff, wenn Fahrgastakzeptanz, Anwen-
dungskontexte und Integrationsfragen automatisierter Mobilitdt im 6ffentlichen Verkehr im Vordergrund stehen.
Wo eine genauere Unterscheidung erforderlich ist, wird diese im jeweiligen Kapitel vorgenommen.

OPNV-Kontext und Anwendungsformen. Der Bericht betrachtet automatisierte Mobilitat im OPNV- oder OPNV-
nahen Kontext. Dazu zdhlen insbesondere liniengebundene Shuttle- und Busangebote, On-Demand- und Ridepoo-
ling-Dienste, First-/Last-Mile- und Zubringerverbindungen sowie Demonstrations- und Pilotkontexte mit Bezug
zum o6ffentlichen Verkehr. Hinzu kommen Depot- und Betriebshof-Anwendungen, in denen automatisierte Fahr-
zeuge insbesondere fiir Rangier-, Park-, Lade-, Wartungs- oder vergleichbare Betriebsaufgaben eingesetzt werden.
Flr die Bewertung fahrgastbezogener Angebote bertcksichtigt der Bericht auBerdem, wie diese in bestehende
Tarif-, Auskunfts-, Buchungs- und Anschlusslogiken eingebettet sind.

Fahrgastakzeptanz. Fahrgastakzeptanz wird im Bericht als mehrdimensionales Konstrukt verstanden, nicht als
pauschale Zustimmung. Sie umfasst die Wahrnehmung des Angebots, Vertrauen in Fahrzeug, Betreiber und Tech-
nologie, wahrgenommene Sicherheit, die Nutzungsbereitschaft, mogliche Barrieren sowie konkrete Angebotspra-
ferenzen. Die theorie- und konstruktbezogene Aufarbeitung erfolgt in Kapitel 3. Kapitel 5 greift diese Perspektive
in der Ubergreifenden Synthese und Anforderungsableitung wieder auf.

Wahlbasierte Praferenzstudien. Wahlbasierte Praferenzstudien verwendet der Bericht als Sammelbegriff fur
Discrete Choice Experiments (DCE), Choice-Based-Conjoint-, Stated-Choice-, Stated-Preference-Choice- und ver-
wandte DCE-nahe Verfahren, sofern sie echte Wahlaufgaben mit experimentell variierten Attributen enthalten.
Methodisch arbeiten sie mit experimentellen Wahlentscheidungen zwischen Alternativen, deren Angebotsattri-
bute kontrolliert variiert werden. Aus den Wahlentscheidungen werden modellbasiert Hinweise auf Praferenzen
und Trade-offs zwischen den Attributen abgeleitet. Die methodische Abgrenzung und die in den Studien verwen-
deten Konzepte werden in Kapitel 4 vertieft.

WMO-Verkehr. Mit WMO ist im niederlandischen Kontext die Wet maatschappelijke ondersteuning gemeint, also
das Gesetz zur sozialen Unterstiitzung. Im Mobilitatskontext umfasst dies kommunal organisierte Unterstiitzungs-
und Beférderungsangebote fiir Personen, die den reguldren OPNV nur eingeschrinkt nutzen kénnen, darunter
altere und mobilitatseingeschrdankte Personen. Im Bericht ist WMO-Verkehr vor allem als Anwendungskontext in
Helmond relevant.

Abgrenzung. Der Bericht ist keine rein technische AV-Forschungsarbeit zu Sensorik, Algorithmen oder Fahrzeug-
plattformen. Er behandelt auch nicht die Perspektive privater autonomer Pkw-Nutzung ohne OPNV-Bezug und ist
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keine allgemeine Smart-Mobility-Analyse ohne Fahrgast- oder Systembezug. Im Mittelpunkt steht die akzeptanz-
und nutzungsbezogene Einordnung automatisierter Angebote im 6ffentlichen Verkehr, einschlieRlich ihrer Einbet-
tung in konkrete Angebots-, Betriebs- und Anwendungskontexte.

Fir vertiefende Erlauterungen sowie weitere Abkiirzungen wird auf das Glossar am Ende des Berichts verwiesen.

1.4 Zielsetzung und Forschungsfragen

Abschnitt 1.4 formuliert das Ubergeordnete Ziel des Berichts, leitet daraus flinf konkrete Forschungsfragen ab und
ordnet sie den jeweiligen Berichtsteilen zu. Ubergeordnetes Ziel des Berichts ist es, im Rahmen von Meilenstein 1
in AP3 eine systematische Wissensbasis zur Fahrgastakzeptanz, Angebotsbewertung und Einbettung von AV-
/CCAM-Angeboten aufzubauen. Der Bericht biindelt drei Evidenzperspektiven (Projektpraxis, wissenschaftliche
Akzeptanzforschung und wahlbasierte Praferenzstudien) zu einer strukturierten Wissensbasis. Diese dient sowohl
der Vorbereitung der empirischen Arbeit in Meilenstein 2 als auch der Ableitung tUbergreifender Anforderungen,
Implikationen und Anschlussstellen fiir FLEX.

Damit ist auch klar, was der Bericht in dieser Funktion nicht leistet: Er ist keine eigene empirische Erhebung und
keine abschlieBende Bewertung der FLEX-Piloten. Er konsolidiert vielmehr den in den drei Reviewstrangen er-
schlossenen Wissensstand und macht ihn fiir die folgenden Projektschritte nutzbar.

Methodisch folgen das Projektreview und das Studienreview einer PRISMA-orientierten Such- und Auswahlstra-
tegie. Die wahlbasierte Praferenzevidenz wird anschliefend tber eine methodische Nachselektion aus dem Studi-
enkorpus vertieft ausgewertet. Die Zusammenfihrung der drei Strange erfolgt in einer Cross-Review-Synthese in
Kapitel 5. Die methodischen Detailentscheidungen sind in den jeweiligen Methodenabschnitten 2.2, 3.2 und 4.2
dokumentiert.

Aus dieser Zielsetzung leiten sich flinf Forschungsfragen ab:

Kapitel 2: Welche AV-/CCAM-Anwendungen, Betriebsformen und Systemmerkmale zeigen sich in OPNV-nahen Pi-
lot-, Demonstrations- und Umsetzungsprojekten, und welche Umsetzungserfahrungen wurden dabei dokumen-
tiert?

Kapitel 3: Welche Faktoren, Wahrnehmungen und Barrieren werden in der wissenschaftlichen Akzeptanzforschung
mit Akzeptanz, Nutzungsabsicht oder Ablehnung AV-/CCAM-Angebote in Verbindung gebracht?

Kapitel 3: Welche Unterschiede zeigen sich nach Kontext, Zielgruppe und Nutzungserfahrung, und wie sind diese
Befunde mit Blick auf die FLEX-Pilotstandorte einzuordnen?

Kapitel 4: Welche Angebotsattribute wurden in wahlbasierten Préiferenzstudien untersucht, wie wurden sie opera-
tionalisiert, und welche Pridferenzmuster, Effektrichtungen oder Trade-offs werden berichtet?

Kapitel 5: Welche (bergreifenden Anforderungen, Implikationen und Anschlussstellen fiir FLEX ergeben sich aus
der Synthese der drei Evidenzperspektiven, insbesondere fiir die weiteren AP3-Erhebungen in Vechta, der Provinz
Groningen und Helmond sowie fiir die Schnittstellen zu weiteren Arbeitspaketen?

Wie sich diese Forschungsfragen liber die einzelnen Berichtsteile verteilen und welche Datenbasis und Ergebnisse
die jeweiligen Kapitel liefern, zeigt Abschnitt 1.5 in einer libergreifenden Berichtsarchitektur.

1.5 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht ist in flinf Hauptkapitel gegliedert. Nach der Einleitung in Kapitel 1 folgt die in Abschnitt
1.4 eingefiihrte dreiteilige Reviewarchitektur. Kapitel 2 wertet Pilot-, Demonstrations- und Umsetzungsprojekte
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aus. Kapitel 3 systematisiert die wissenschaftliche Akzeptanzforschung. Kapitel 4 vertieft die wahlbasierte Prafe-

renzevidenz Giber eine methodische Nachselektion aus dem Studienkorpus. Kapitel 5 fihrt die drei Strange in einer

Cross-Review-Synthese zusammen und Uibersetzt sie in zentrale Anforderungen, integrierte Implikationen fur AP3

und Anschliisse an weitere FLEX-Arbeitspakete.

Tabelle 1.1 verdichtet Funktion, Datenbasis und Ergebnis der vier inhaltlichen Hauptkapitel in einer Aufbau-Uber-

sicht. Die Anhdnge dokumentieren die finalen Korpora und die zugehdérigen Extraktionsschemata. Weiterfilhrende

Begriffe und Abkilirzungen sind im Glossar zusammengefasst.

| Tabelle 1.1: Aufbau des Berichts.

Kapitel

Funktion

Datenbasis

Ergebnis

2. Projektreview

Strukturierter Projektreview zu
Praxiserfahrungen mit AV-
/CCAM-Angeboten im OPNV-
Kontext

Projektkorpus aus Pilot-,
Demonstrations- und Um-
setzungsprojekten

AV-Anwendungsfalle, Betriebsformen,
OPNV-Systemmerkmale, Akzeptanz- und
Implementierungserkenntnisse, Grenzen
der Projekt-Evidenz

3. Studienreview

Systematischer Review zur wis-
senschaftlichen Akzeptanzfor-
schung

Studienkorpus wissen-
schaftlicher Akzeptanz-
studien

Akzeptanzfaktoren, Wahrnehmungen
und Barrieren, Kontext- und Zielgruppen-
unterschiede, Evidenzbewertung und
Forschungslicken

4. Wahlbasierte
Praferenzstudien

Methodische Nachselektion
und vertiefte Auswertung

Wabhlbasierter Teilkorpus
aus dem Studienkorpus

Untersuchter Attributkorpus, Operatio-
nalisierungen, Praferenzmuster und
Trade-offs, Grenzen der wahlbasierten
Evidenz

5. Synthese und Im-
plikationen

Cross-Review-Synthese und
Ubersetzung in Anforderungen,
Implikationen und AP-An-
schliisse

Befunde, Implikationen
und Limitationen aus Ka-
pitel 2 bis 4

Konvergente und divergente Befunde,
zentrale Anforderungen, integrierte Im-
plikationen fiir AP3, Anschlisse an wei-
tere FLEX-Arbeitspakete, Limitationen
und Ausblick
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2 Projektreview

2.1 Rolle und Zielsetzung

Kapitel 2 untersucht die Praxis- und Umsetzungsebene automatisierter Mobilitdtsangebote im OPNV-Kontext. Im
Mittelpunkt stehen Pilot-, Demonstrations- und Umsetzungsprojekte, in denen automatisierte Fahrzeuge bereits
erprobt, demonstriert oder in begrenztem Umfang in bestehende Mobilitdtsangebote integriert wurden. Ziel ist
es, die in diesen Projekten dokumentierten Erfahrungen systematisch auszuwerten und fir die weitere Arbeit im

FLEX-Projekt nutzbar zu machen.

Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Frage, welche konkreten Anwendungsfalle, Betriebsformen, Systemmerkmale
und Umsetzungserfahrungen in der bisherigen Projektpraxis sichtbar werden. Ausgewertet werden insbesondere
Projektberichte, Evaluationsdokumente, Demonstrationsberichte sowie projektbegleitende Veroffentlichungen.
Die Ergebnisse sind daher als projektbasierte Evidenz zu verstehen und geben Einblick in reale Erprobungskon-
texte, dokumentierte Herausforderungen und praktische Lessons Learned, ohne den Anspruch zu erheben, alle

bisherigen AV-Aktivitaten im OPNV vollstédndig abzubilden.

Damit nimmt Kapitel 2 eine eigene Rolle innerhalb des Reviews ein. Wahrend Kapitel 3 die wissenschaftliche Ak-
zeptanzforschung betrachtet, fokussiert Kapitel 4 auf wahlbasierte Priferenzstudien. Kapitel 2 ergdnzt diese bei-
den Perspektiven durch die kontextreiche Umsetzungserfahrung aus realen Projekten. Es zeigt, unter welchen
Bedingungen automatisierte Mobilitdtsangebote praktisch erprobt wurden, welche Systemelemente dabei veran-
dert oder angepasst wurden und welche Erfahrungen aus Betreiber-, Nutzer- und Projektperspektive dokumen-

tiert sind.

Die Zielsetzung von Kapitel 2 ist entsprechend zweifach. Erstens soll der im untersuchten Projektkorpus dokumen-
tierte Stand praktischer AV-Erprobungen im OPNV-Kontext strukturiert beschrieben werden. Dazu werden die re-
alisierten oder demonstrierten Use Cases, die betroffenen Systemmerkmale, die eingesetzten Fahrzeug- und Be-
triebsformen sowie die dokumentierten Nutzer- und Akzeptanzerfahrungen ausgewertet. Zweitens soll die Ana-
lyse eine Briicke zu den FLEX-Pilotstandorten Vechta, der Provinz Groningen und Helmond schlagen. Die Projekter-
fahrungen werden daher nicht nur deskriptiv zusammengefiihrt, sondern auch daraufhin analysiert, welche An-

knlipfungspunkte sie fur die spateren FLEX-Erhebungen, Analysen und Transferiiberlegungen bieten.

Aus dieser Rollenbestimmung ergeben sich vier Forschungsfragen, die die weitere Auswertung in Kapitel 2 struk-

turieren.
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Box 2.1: Forschungsfragen fiir Kapitel 2.
Forschungsfrage Inhaltlicher Fokus Verweis

LF1 Welche AV-Anwendungsfille wurden in den ausgewerteten OPNV-nahen Projekten um- siehe 2.3.2
gesetzt, demonstriert oder erprobt?

LF2 Welche Verdanderungen von Systemmerkmalen, Betriebsformen oder Integrationsansat- siehe 2.3.3
zen wurden in den Projekten dokumentiert?

LF3 Welche Nutzer- und Akzeptanzerkenntnisse dokumentieren die Projektberichte, und wel- | siehe 2.3.4
che Erfolgsfaktoren, Barrieren und Lessons Learned lassen sich daraus ableiten? und 2.3.5
LF4 Welche Projekterfahrungen bieten relevante Ankniipfungspunkte fiir FLEX in Vechta, der siehe 2.4

Provinz Groningen und Helmond?

Insgesamt bildet Kapitel 2 damit die projektpraktische Grundlage des Reviews. Es macht sichtbar, welche Formen
automatisierter Mobilitat im OPNV-Kontext bereits praktisch erprobt wurden, welche Erfahrungen dabei doku-
mentiert sind und welche Hinweise sich daraus fir die Gestaltung, Untersuchung und Bewertung der FLEX-Pilotak-

tivitaten ableiten lassen.

2.2 Methodisches Vorgehen

2.2.1 Suchstrategie

Ziel des Projektreviews ist es, einen strukturierten Uberblick Giber dokumentierte AV-/CCAM-Projekte mit OPNV-
Bezug zu erarbeiten und die darin verfligbaren Erfahrungen fir die weiteren FLEX-Arbeitsschritte nutzbar zu ma-
chen. Der Review erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit aller bisherigen AV-/CCAM-Aktivititen, sondern fo-

kussiert auf 6ffentlich dokumentierte Projekte, die anhand der definierten Kriterien vergleichend auswertbar sind.

Die Suchstrategie folgt einer PRISMA-orientierten Logik (Page et al., 2021) und kombiniert drei methodische Zu-
gdnge. Erstens wurde eine systematische Recherche in einschlagigen Projektdatenbanken und Programm-Regis-
tern durchgefiihrt. Zweitens wurden Industrie-, Verbands- und Cluster-Publikationen sowie Konferenzbeitrage ge-
zielt gesichtet. Drittens wurde ein erganzendes Schneeballverfahren entlang von Konsortien, Projektfamilien und

thematischen Projektzusammenhdngen eingesetzt.

Die Quellenauswahl fokussiert vorrangig auf EU-, deutsche und niederlandische Projektquellen, wurde aber nicht
geografisch auf diese Rdume beschrankt. Aulereuropaische Projekte wurden eingeschlossen, sofern sie Uber in-
ternationale Industrie- und Forschungsplattformen oder lber das Schneeballverfahren identifizierbar waren und
die inhaltlichen Kriterien erfullten. Grundsatzlich beriicksichtigt wurden Projekte mit einem Startjahr ab 2015 und
einer deutsch- oder englischsprachigen Berichtsdokumentation. Tabelle 2.1 listet die genutzten Quellenkatego-

rien mit ausgewahlten Beispielquellen auf.
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| Tabelle 2.1: Quellenkategorien der Projektrecherche.

Quellenkategorie

EU-Projektdatenbanken

Nationale Datenbanken DE

Nationale Datenbanken NL

Industrie und Verbéande

Cluster-Reports und Synthesen

Initiativen und Pilotcluster

Konferenzen (Forschung und Praxis)

Beispielquellen

CORDIS (Horizon 2020 / Horizon Europe), Interreg-Projektdatenbanken, CINEA Projects
/ CINEA Public Dashboard

BMV/BMDV-Férderlandkarte, mFUND-Projekte, NOW-Projektfinder, BASt, DLR Projekt-
trager, DLR-Projektseiten und -berichte, nationale Reallabore und Testfelder

lenW/Rijksoverheid Publications and Reports, RDW Exemptions, RVO, Topsector Lo-
gistiek, Krachtenbundeling Smart Mobility / CROW Smart Mobility / lenW Smart Mobi-
lity Monitor, NWO Verkeer en Vervoer

UITP, Polis Network, bdo, ERTRAC

ARCADE, CCAM Partnership Roadmaps, CONNECT, MOVE2CCAM, ULTIMO

CCAM Partnership, SHOW, AVENUE, PAVE Europe, CROW/Connekt

TRA, ITS Europe, Polis Conference, ITS World Congress, UITP Summit, Aldenhoven Tes-
ting Center / Proving Ground Conference / IEEE Intelligent Vehicles Symposium De-
monstration Day, VDV-Akademie-Tagung

Die Suchwortlogik gliedert sich in sechs thematische Wortfelder, die bei der Suche miteinander verknipft wurden.

Tabelle 2.2 zeigt die Wortfelder mit ausgewahlten Beispielbegriffen.

| Tabelle 2.2: Suchwortgruppen und ausgewdhlte Beispielbegriffe der Projektrecherche.

Suchwortgruppe

Fahrzeug und Automatisierung

Service und Kontext

Stakeholder

MaRnahme und Studientyp

Technologie (optional)

Akzeptanz (optional)

Beispielbegriffe

,automated”, ,,autonomous”, , driverless”, ,self-driving” in Kombination mit ,vehicle”,
,bus”, ,shuttle”, ,transport system”.
Ergénzend ,remote driver/operator”, ,safety driver”

,public transport”, ,OPNV*, ,first mile last mile”, ,,on-demand transport*, ,MaaS*,
,shared mobility”, ,,mobility service”

,vulnerable road users”, ,,pedestrian”, ,cyclist”

,pilot”, ,,demonstration”, ,field operational test”, ,real-world deployment”, ,testbed”,
Lliving lab“, ,,evaluation®, ,,impact assessment”

,V2X“, teleoperation”, ,SLAM*, ,HMI“, , digital twin“

,user evaluation®, ,passenger survey”, ,user acceptance”, ,perception”, ,Fahrgastbe-
fragung”, ,Fahrgastakzeptanz”, ,Nutzerakzeptanz”

Uber das Schneeballverfahren wurden gezielt Folge-, Vorginger- und thematisch verbundene Projekte identifi-

ziert, die einer formalen Datenbanksuche allein nicht verlasslich zugdnglich gewesen waren. Auf diese Weise lie-
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Ren sich verzweigte Pilot- und Programmlandschaften entlang von Konsortien und Projektzusammenhangen sys-
tematisch erschlieBen. Die liber das Schneeballverfahren identifizierten Projekte wurden anschlieRend denselben

Ein- und Ausschlusskriterien unterzogen wie die datenbankbasiert identifizierten Projekte.

2.2.2 Ein- und Ausschlusskriterien

Um Trennscharfe und Praxisrelevanz des Projektkorpus sicherzustellen, wurden Ein- und Ausschlusskriterien vorab
festgelegt. Eingeschlossen wurden CCAM-/AV-Projekte mit erkennbarem 6ffentlichem Verkehrsbezug und min-
destens einer offentlich verfligbaren, substanziellen Projektdokumentation. Ausgeschlossen wurden Vorhaben

ohne Fahrgastbezug, ohne belastbare Dokumentation oder mit ausschliefllich technischem Untersuchungs-

schwerpunkt. Tabelle 2.3 fasst die zentralen Kriterien zusammen.

| Tabelle 2.3: Ein- und Ausschlusskriterien des Projektreviews.

Kriterium

Anwendungskontext

Startjahr

Projektstatus

Dokumentationstiefe

Forschungsschwerpunkt

Berichtssprache

Eingeschlossen

CCAM-/AV-Piloten mit
Fahrgastbezug

ab 2015

abgeschlossen, laufend mit
verfligbarem Zwischen-
stand oder jingst beendet
mit dokumentierter Erfah-
rung

mindestens ein offentlich
verfligbares Dokument mit
methodisch oder inhaltlich
substanziellem Beitrag

Projekte, die Betrieb, Nut-
zerperspektive, Sicherheit,
Integration oder Wirkung
adressieren

Deutsch oder Englisch

Ausgeschlossen

Privatfahrzeug-Piloten,
reine Guter-/Logistik-An-
wendungen, Depot- oder
Betriebshof-Automatisie-
rung ohne Fahrgastdimen-
sion

vor 2015

reine Planungsphase ohne
nachvollziehbare Umset-
zung oder Dokumentation

reine Pressemitteilungen
oder Marketingmaterial
ohne belastbare Inhalte

rein technische Studien
ohne jeglichen Nutzer- oder
Systembezug

ausschlieBlich andere Spra-
chen

Begriindung

Fokus auf Fahrgastakzeptanz im
OPNV-Kontext

Anschluss an die heutige Technolo-
gie- und Forderlogik

Projekte missen empirisch an-
sprechbar sein

Sicherung der Auswertbarkeit

Bericht fokussiert auf Fahrgast-
und Systemperspektive

Sicherung der konsistenten Aus-
wertung

Grundsatzlich wurden Projekte mit Startjahr ab 2015 eingeschlossen. Eine begriindete Ausnahme bildet das Pro-
jekt CityMobil2, das als européisches Schrittmacherprojekt fur spatere AV-Shuttle-Demonstrationen trotz Start-
jahr 2012 in den Korpus aufgenommen wurde. Diese Ausnahme wird in 2.3.1 und in Anhang A1l transparent aus-

gewiesen. Uber die Ein- und Ausschlusskriterien hinaus wurden zwei Merkmale als ergdnzende Priorisierungskri-
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terien festgelegt. Sie grenzen den Korpus nicht ein, sondern unterstiitzen die spatere Einordnung der FLEX-Rele-
vanz. Konkret handelt es sich um einen Automatisierungsgrad ab SAE Level 3 sowie um einen deutsch-niederlan-
dischen, grenziiberschreitenden oder anderweitig flir FLEX besonders anschlussfahigen Bezug. Projekte mit diesen
Merkmalen konnten in der spateren Synthese als besonders anschlussfahig fiir FLEX eingeordnet werden. Abwei-

chende Profile bleiben jedoch im Korpus enthalten und werden vergleichend ausgewertet.

2.2.3 Screening- und Auswahlprozess

Der Auswahlprozess verlief mehrstufig und folgte der bereits eingeflihrten PRISMA-orientierten Logik. Ausgehend
von der in 2.2.1 beschriebenen Suchstrategie wurde zunachst eine breite Menge potenziell relevanter Projekte
identifiziert. Diese Treffermenge wurde anschliefend schrittweise gegen die in 2.2.2 festgelegten Ein- und Aus-
schlusskriterien geprift und sukzessive eingegrenzt, bis ein methodisch und inhaltlich tragfahiger Projektkorpus

vorlag.

Die Priifung erfolgte in zwei aufeinanderfolgenden Stufen. In einer ersten Screening-Stufe wurden die Zusammen-
fassungen und Kurzbeschreibungen der identifizierten Projektdokumente gesichtet, um Projekte ohne erkennba-
ren OPNV- oder Fahrgastbezug bereits auf dieser Ebene auszuschlieBen. In einer zweiten, vertiefenden Stufe wur-
den die verbliebenen Projekte (iber eine Volltextanalyse der Projektberichte detaillierter bewertet. Bewertungs-
dimensionen waren hier insbesondere Dokumentationstiefe, Projektstatus und inhaltlicher Forschungsschwer-
punkt, einschlieBlich der Frage, ob die vorhandenen Berichte substanzielle Aussagen zu Umsetzung, Nutzerper-
spektive oder Systemverdanderungen erlauben. Projekte mit fiir eine vergleichende Auswertung unzureichender
Dokumentationsbasis oder mit ausschliel8lich technischem Untersuchungsfokus wurden im Zuge der Volltextana-

lyse ausgeschlossen.

Die Auswahlprifung wurde in mehreren Iterationen wiederholt.

2.2.4 Extraktion

Flr die ausgewahlten Projekte wurde eine strukturierte Extraktion auf Grundlage eines vorab definierten Extrak-
tionsrasters (Codebook) durchgefiihrt. Das Raster wurde vor der Extraktion festgelegt und diente der einheitlichen

Erfassung liber heterogene Projektquellen hinweg.

Das Codebook gliedert die zu erfassenden Inhalte in neun thematische Kategorien. Tabelle 2.4 zeigt die Kategorien

mit ausgewadhlten Beispielinhalten.

| Tabelle 2.4: Codebook-Kategorien der Projektextraktion.

Kategorie Beispielinhalte

Identifikation Projektname, Akronym, URL

Konsortium Konsortialfiihrer und Projektpartner

Forderung und Status Forderprogramm, Budget, Projektlaufzeit, Projektstatus

Kontext Standort und Region, politisch-strategischer Kontext, Governance und Regulierung
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Kategorie

Ziel und Konzept

Strecke und Betrieb

Fahrzeug und Technik

Forschung und Ergebnisse

Relevanz und Quellen

Beispielinhalte

CIFLEX

Primares Projektziel, Anwendungsbereich und Service-Konzept

StraBenumgebung und Routing, Betriebszeitraum, gefahrene Distanz, Fahrgastzahlen

Fahrzeugtyp, SAE-Level, TRL, FlottengréRe, Hochstgeschwindigkeit, Begleitung durch Sicherheits-

fahrer, Schliisseltechnologien

Forschungsfokus und -methoden, Stakeholder-Fokus, Schliisselbefunde und Akzeptanzergebnisse

Relevanz und Ubertragbarkeit fiir FLEX, vollstindige Quellenverweise

Die Extraktion erfolgte projektweise auf Grundlage aller verfiigbaren Projektunterlagen. Die vollstandige Struktur

der Extraktionstabelle ist in Anhang A2 dokumentiert.

2.2.5 Syntheselogik und Bewertung

Die Synthese der Projekterkenntnisse erfolgt deskriptiv vergleichend. Ziel ist es, die im Projektkorpus dokumen-

tierten Erfahrungen nicht nur nebeneinanderzustellen, sondern entlang wiederkehrender Themen, Umsetzungs-

kontexte und moglicher FLEX-AnknUpfungspunkte einzuordnen. Dabei werden insbesondere Anwendungsfille,

Betriebsformen, Systemintegration, Fahrzeug- und Technikeinsatz, Nutzer- und Akzeptanzerkenntnisse sowie do-

kumentierte Umsetzungserfahrungen bericksichtigt.

Die Projekte unterscheiden sich deutlich hinsichtlich Umfang, Laufzeit, Dokumentationstiefe, radumlichem Kontext,

technologischem Reifegrad und N&dhe zu den FLEX-Pilotstandorten. Die Bewertung der FLEX-Relevanz erfolgt da-

her als qualitative Einordnung auf Basis der extrahierten Projektinformationen, fiir die mehrere Orientierungskri-

terien herangezogen wurden. Diese Kriterien wurden nicht als formale Ausschluss- oder Punktbewertung verstan-

den, sondern als analytischer Rahmen fiir die spatere Synthese. Tabelle 2.5 fasst die zentralen Bewertungsper-

spektiven zusammen.

| Tabelle 2.5: Orientierungskriterien zur qualitativen Einordnung der FLEX-Relevanz.

Bewertungsperspektive

Anwendungsfall

Raumlicher und
institutioneller
Kontext

OPNV-Integration

Forschungsfrage fiir die Einordnung

Ist der Use Case mit den FLEX-Kontexten vergleichbar,
z.B. First-/Last-Mile, On-Demand, Quartiersverkehr,
Zubringerverkehr oder Ergdnzung bestehender OPNV-
Angebote?

Ist der Projektkontext mit den FLEX-Pilotstandorten
vergleichbar, insbesondere in deutsch-niederlandi-

schen, grenziiberschreitenden oder dhnlich struktu-
rierten europdischen Kontexten?

Wird das AV-Angebot in bestehende OPNV-Struktu-
ren, Tarife, Haltestellen, Betriebsprozesse oder Mobili-
tatsplattformen eingebunden?

Bedeutung fiir die Synthese

Hinweise auf direkt anschlussfahige Be-
triebs- und Angebotskonzepte

Einschatzung der Ubertragbarkeit auf
Vechta, der Provinz Groningen und Hel-
mond

Relevanz fiir Systemintegration und
praktische Implementierung
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Bewertungsperspektive Forschungsfrage fiir die Einordnung Bedeutung fiir die Synthese
Nutzer- und Enthalt die Dokumentation Aussagen zu Fahrgasten, Grundlage fur die Verbindung zu AP3
Akzeptanzbezug Akzeptanz, Nutzungserfahrung, Barrieren, Vertrauen, und den spateren FLEX-Erhebungen

Sicherheitsempfinden oder Stakeholder-Perspektiven?

Umsetzungs- und Betriebs- Werden konkrete Erfahrungen zu Betrieb, Genehmi- Identifikation praktischer Lessons
erfahrung gung, Sicherheit, Personal, Infrastruktur, technischen  Learned fir die Pilotplanung

Grenzen oder organisatorischen Herausforderungen

berichtet?
Transferpotenzial Lassen sich aus dem Projekt konkrete Hinweise fir Priorisierung besonders relevanter Pro-
fiir FLEX Forschungsdesign, Pilotbetrieb, Kommunikation, Eva-  jektbefunde in der Ergebnisdarstellung

luation oder Stakeholder-Einbindung in FLEX ableiten?

Die Einordnung der FLEX-Relevanz wurde projektweise dokumentiert und in der Synthese abschnittsbezogen ge-
nutzt. Projekte mit hoher inhaltlicher Ndhe zu den FLEX-Pilotstandorten oder mit besonders aussagekraftigen Um-
setzungserfahrungen werden in den Ergebniskapiteln ausfiihrlicher herangezogen. Projekte mit geringerer direk-
ter Ubertragbarkeit bleiben Teil des Korpus, werden jedoch vor allem zur Kontextualisierung, zum Vergleich oder

zur Abgrenzung genutzt.

Damit verbindet das Vorgehen eine breite projektpraktische Recherche mit einer bewusst vorsichtigen, qualitativ
gewichteten Synthese. Die Ergebnisse werden nicht als reprasentative Gesamtschau aller AV-/CCAM-Aktivitdten
verstanden, sondern als strukturierte Auswertung dokumentierter Projekterfahrungen mit besonderem Blick auf
ihre Relevanz fiir die weiteren FLEX-Arbeitsschritte. Grenzen dieser Vorgehensweise und der zugrundeliegenden

Evidenzbasis werden gesondert in Abschnitt 2.3.6 behandelt.

2.3 Ergebnisse

2.3.1 Charakterisierung des Projektkorpus

Der finale Projektkorpus umfasst 55 Projekte. Die folgende Charakterisierung beschreibt den Umfang des Korpus,
die zeitliche Verteilung der Projektstarts, die geografische Streuung, den dokumentierten Bearbeitungsstand so-
wie die Forder- und Tragerlogiken der ausgewerteten Projekte. Die vollstandige Projektliste ist in Anhang Al do-

kumentiert.

Die in diesem Abschnitt berichteten Zahlen beschreiben die Zusammensetzung des untersuchten Korpus. Sie sind
daher als projektbezogene Korpuskennzahlen zu verstehen und nicht als reprasentative Markt- oder Gesamtsta-
tistik aller AV-/CCAM-Aktivitdten im OPNV-Kontext.

| Tabelle 2.6: Kennzahlen des finalen Projektkorpus.

Kennzahl Wert
Anzahl Projekte im finalen Korpus 55

Uberwiegend 2015-2023
Spanne der Projektstartjahre
Begriindete Ausnahme: CityMobil2 ab 2012
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Kennzahl Wert

Schwerpunkt der Projektstarts 2017-2022 mit 47 Projekten
Deutschland 25

Landeriibergreifende europdische Projekte 9

Niederlande 2

Schweiz 3

Weitere europdische Projekte mit nationalem Schwerpunkt 10

AuBereuropdische Projekte 6

Abgeschlossen, ohne Folgephase (planmaRiges Ende, Ziele erreicht) = 45

Abgeschlossen, mit Anschluss- oder Folgephase 3
Abgebrochen (vorzeitige Beendigung aus Problemgriinden) 1
Laufend 6

Hinweis zur Zahllogik: Die Angaben beruhen auf projektweiser Codierung der verfligbaren Dokumentation.

Umfang und zeitliche Entwicklung

Die Projektstarts liegen Uberwiegend im Zeitraum 2015 bis 2023. Eine begriindete Ausnahme bildet CityMobil2
mit Projektstart 2012. Das Projekt wurde aufgrund seiner Schrittmacherrolle fiir spatere europaische AV-Shuttle-

Projekte in den Korpus aufgenommen und wird daher trotz des friiheren Startjahres bertcksichtigt.

Die deutliche Mehrheit der Projekte startet zwischen 2017 und 2022. In diesem Zeitraum liegen 47 der 55 Projekte.
Ab 2017 ist ein klarer Anstieg der Projektaktivitat erkennbar, mit jahrlich sieben bis elf neuen Projektstarts. Das
Jahr 2021 fallt mit vier Projektstarts etwas aus diesem Korridor heraus. Abbildung 2.1 zeigt die Verteilung der

Startjahre im finalen Projektkorpus.
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| Abbildung 2.1: Verteilung der Startjahre im finalen Projektkorpus.
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Das zeitliche Profil verweist auf die forderpolitische und programmatische Dynamik des Feldes. Ab etwa 2017
wurden sowohl auf europdischer als auch auf nationaler Ebene zahlreiche Férderlinien, Testfelder und Demonst-
rationsprogramme im Bereich automatisierter und vernetzter Mobilitat sichtbar. Diese Entwicklung spiegelt sich

in der Haufung von Pilot- und Demonstrationsprojekten im Korpus wider.

Geografische Verteilung

Geografisch ist der Korpus stark durch Deutschland gepragt. 25 der 55 Projekte sind in Deutschland verortet. Hinzu
kommen neun landerlbergreifende europdische Projekte, zehn weitere europdische Projekte mit nationalem
Schwerpunkt, drei Projekte aus der Schweiz und zwei Projekte aus den Niederlanden. Sechs Projekte entfallen auf

auBereuropaische Kontexte, insbesondere USA, Siidkorea und Australien.

Der Schwerpunkt auf Deutschland ist vor dem Hintergrund der intensiven deutschen Férderlandschaft, der hohen
Sichtbarkeit deutscher Pilotprojekte, der guten Dokumentationslage sowie der besonderen FLEX-Relevanz deut-
scher und deutsch-niederlandischer Kontexte einzuordnen. AuRereuropdische Projekte wurden erganzend aufge-
nommen, sofern sie Uber internationale Plattformen, Projektverweise oder das Schneeballverfahren identifiziert
wurden und die definierten Einschlusskriterien erfillten. Damit erweitert der Korpus den Vergleichshorizont, ohne

den Schwerpunkt auf europaische und fiir FLEX besonders anschlussfahige Projekterfahrungen aufzugeben.

Projektstatus und Dokumentationslage

Der lGiberwiegende Teil der Projekte ist formal abgeschlossen. 45 Projekte verfligen lber einen abschliefenden
Bearbeitungsstand. Drei weitere Projekte haben den Forschungsteil abgeschlossen, befinden sich aber in einer
Anschluss- oder Folgephase. Ein Projekt wurde vorzeitig abgebrochen. Sechs Projekte sind zum Zeitpunkt der Aus-

wertung noch laufend.

Diese Struktur ist fur die Auswertung grundsatzlich glinstig, da fiir viele Projekte Endberichte, Evaluationen oder
konsolidierte Ergebnisdokumente vorliegen. Gleichzeitig variiert die Dokumentationstiefe erheblich. Einige Pro-
jekte verflgen tGber umfangreiche wissenschaftliche Begleitforschung und detaillierte Betriebsdaten, wahrend an-
dere vor allem Uber Projektberichte, Demonstrationsdokumente oder zusammenfassende Veroffentlichungen er-
schlossen werden kénnen. Die methodischen Grenzen dieser heterogenen Evidenzbasis werden in Abschnitt 2.3.6

gesondert reflektiert.
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Férder- und Tragerlogik

Die Projekte stammen aus unterschiedlichen Forder- und Tragerkontexten. Sichtbare Hauptsdulen sind europai-
sche Forschungs- und Innovationsprogramme, insbesondere Horizon 2020 und Horizon Europe, sowie deutsche
Bundesférderungen Gber BMWi, BMWK, BMDV und mFUND. Daneben treten Interreg-Programme, Landesférde-
rungen, niederlandische nationale Programme sowie einzelne privatwirtschaftlich initiierte oder stark betreiber-

getriebene Pilotvorhaben auf.

In mehreren Fallen handelt es sich um kombinierte Finanzierungen oder projektiibergreifende Anschlusslogiken.
Eine eindeutige Zuordnung zu einer einzigen Forderlinie ist daher nicht durchgangig moglich. Fiir die spatere In-
terpretation ist besonders relevant, dass der Korpus nicht nur technische Demonstrationen enthalt, sondern auch

Projekte mit verkehrlicher, regulatorischer, betrieblicher und nutzerbezogener Zielsetzung.

Damit bildet der Projektkorpus eine breite, aber bewusst selektive Grundlage fiir die folgenden Ergebnisab-
schnitte. Er zeigt dokumentierte Praxis- und Umsetzungserfahrungen im AV-/CCAM-Kontext, ist jedoch durch

Suchstrategie, Quellenverflgbarkeit, Dokumentationstiefe und geografische Schwerpunktsetzung gepragt.

2.3.2 AV-Anwendungsfille in OPNV-Projekten

Die im Korpus ausgewerteten Projekte erproben automatisierte Mobilitdt entlang einer liberschaubaren Zahl wie-
derkehrender Anwendungsmuster. Im Zentrum stehen liniengebundene und First-/Last-Mile-orientierte Shuttle-
Konzepte auf offentlicher StraRe, meist mit kleinen bis mittleren Fahrzeugkapazitaten und Sicherheitsbegleitung
an Bord. On-Demand- und Ridepooling-Konzepte sind ebenfalls deutlich vertreten, treten aber haufig erganzend
zu linien- oder zubringerorientierten Angebotsformen auf. Vollstandig fahrerlose Betriebsformen, groRformatige

Busplattformen und produktive Teleoperation bleiben im Korpus dagegen bislang Ausnahmen.

Die folgende Auswertung unterscheidet drei Ebenen: Die Service-Konzepte, die eingesetzten Fahrzeugplattformen

und die operative Konfiguration aus Betriebsumgebung, Sicherheitsoperator und Teleoperation.

Service-Konzepte

I Tabelle 2.7: Im Korpus untersuchte Service-Konzepte.

Service-Konzept Anzahl Pro- = Anteil Beispielprojekte

jekte
Liniengebunden / fahrplanbasiert 35 64 % ABSOLUT, AMEISE, AVENUE, HEAT, ULTIMO
First-/Last-Mile-Zubringer 35 64 % ABSOLUT, AMEISE, APR, ASSUZB, DIGIBUS
On-Demand / Ridepooling 20 36 % ALIKE, AVENUE, KelRide, MINGA, NAF-BUS
Campus-/Hospital-/Sonderareal 14 25 % ASSUZB, EASY, EVA, MOVE_NONA
Tourismus / Demonstration 12 22 % HAMBACH, LAHR-SHUTTLE, See-Meile, Sohjoa Baltic
Depot / Betriebshof 1 2% SHOW

Hinweis zur Zahllogik: Mehrfachzuordnungen sind moglich, da viele Projekte mehrere Service-Konzepte parallel, nacheinander oder

an unterschiedlichen Standorten abdecken. Die Prozentwerte beziehen sich auf den finalen Korpus von 55 Projekten.
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Die Verteilung zeigt eine deutliche Konzentration auf zwei Konzepte. Liniengebundene Bedienung und First-/Last-
Mile-Zubringer werden jeweils in 35 von 55 Projekten dokumentiert. Damit knlpfen viele Projekte an ein klassi-
sches OPNV-Muster an: automatisierte Fahrzeuge werden nicht als vollstindig eigenstandiges Mobilititsangebot

getestet, sondern als Ergdnzung zu bestehenden Linien, Haltepunkten oder Verkehrsknoten.

On-Demand- und Ridepooling-Anwendungen sind in 20 Projekten vertreten. Sie werden haufig als Erweiterung
bestehender Linien- oder Zubringerkonzepte verstanden, nicht zwingend als vollstdndig flexibler Tlr-zu-Tir-Ver-
kehr. Sonderareale wie Campus, Krankenhausgelande oder Business Parks decken etwa ein Viertel der Projekte
ab. Touristisches oder demonstratives Fahren liegt in gut einem Flinftel des Korpus vor. Depot- und Betriebshofau-
tomatisierung ist mit einem Projekt nur am Rand vertreten und steht nicht im Zentrum der fahrgastbezogenen

Auswertung.

Fahrzeugplattformen

Der eingesetzte Fuhrpark spiegelt die starke Konzentration auf Shuttle- und Zubringerkonzepte wider. Zur Einord-

nung werden im Bericht vier Plattformlogiken unterschieden:

o Kleinbus-Shuttles bezeichnen kleine automatisierte Busse mit typischer Kapazitdt im Bereich von etwa 6

bis 15 Fahrgasten.

e Seriennahe Van- oder Ridepooling-Plattformen bezeichnen Fahrzeuge, die ndher an konventionellen Pkw-

/Van-Plattformen liegen und starker auf flexible, skalierbare Flottenlogiken verweisen.

e  GrolRere Bus-, Shuttle- oder Mover-Plattformen umfassen Konzepte oberhalb klassischer Kleinbus-Shut-

tles, darunter Stadtbus- oder gréRere People-Mover-Anséatze.

e Pod- und Sonderkonzepte bezeichnen sehr kleine oder projektspezifische Fahrzeugkonzepte, haufig mit

besonderem Demonstrations- oder Testcharakter.

Der EasyMile EZ10 ist die sichtbarste Einzelplattform im Korpus. In 30 der 55 Projekte kommt er als elektrischer
Kleinbus-Shuttle mit typischer Kapazitat im Bereich von rund 12 bis 15 Fahrgdsten zum Einsatz. Damit pragt der

EZ10 die dokumentierte europaische AV-OPNV-Praxis besonders stark.

NAVYA Autonom bzw. ARMA wurde in 11 Projekten als operativ relevante Fahrzeugplattform codiert. Darliber

hinaus wird NAVYA in weiteren Projekten als Vergleichs-, Vorgdnger- oder Beschaffungsoption erwahnt.

Neben diesen dominierenden Kleinbus-Shuttles treten grolRere, serienndhere oder konzeptionell anders ausge-
richtete Plattformen bislang nur punktuell auf. Beispiele sind klassische Busplattformen wie der Irizar ie bus im
AutoMOST-Projekt oder der Ebusco 3.0 Stadtbus im TEMPUS-MUE-Kontext, seriennahere Ridepooling-Ansatze wie
der VW ID. Buzz AD sowie neue Shuttle- oder Mover-Konzepte wie der HOLON-Shuttle im ALIKE-Projekt. Diese
Beispiele zeigen keine vollstandige Ablosung der klassischen Kleinbus-Shuttles, aber eine zunehmende Ausdiffe-
renzierung der Fahrzeugplattformen: Neben kleinen Demonstrationsshuttles treten starker skalierungsorien-

tierte, barrieredrmere oder in bestehende Flottenlogiken integrierbare Konzepte.

Pod- und Sonderkonzepte wie die britischen CAPRI-Pods oder der Olli Il von Local Motors im HAMBACH-Projekt

bleiben im Korpus Einzelfélle. Sie sind vor allem fiir spezifische Test- und Demonstrationsumgebungen relevant.
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Betriebsumgebung, Sicherheitsoperator und Teleoperation

| Tabelle 2.8: Operative Konfiguration der Projekte.

Dimension Auspragung Anzahl Anteil
Projekte

Betriebsumgebung Offentliche StraRe / Mischverkehr 42 76 %
Geschlossener oder kontrollierter Bereich, auch in Kom- | 15 27 %
bination

Fahrzeugplattform EasyMile EZ10 als dominierender Kleinbus-Shuttle 30 55 %
NAVYA Autonom / ARMA als operativ relevante Platt- 11 20 %
form
GroRere, seriennahere oder neue Plattformkonzepte, 4 7%

2.B. Irizar, Ebusco, HOLON, ID. Buzz

Weitere Pod-, Shuttle-, Van- oder Sonderkonzepte 10 18 %
Sicherheitsoperator an Bord Ja, durchgehend dokumentiert 38 69 %

Mischfall, phasen- oder standortspezifisch dokumentiert | 17 31%
Remote-Aufsicht und Teleopera- = Im Pilotbetrieb produktiv 1 2%
tion

Forschungs- oder Skalierungsschwerpunkt, geplant oder | 22 40 %

in Erprobung
Nicht implementiert / nicht thematisiert 28 51%
Nicht eindeutig dokumentiert 4 7%

Hinweis zur Zdhllogik: Die Angaben beruhen auf projektweiser Codierung der verfiigbaren Dokumentation. Bei Betriebsumgebungen
sind Kombinationen moglich. Die Fahrzeugkategorien beschreiben die primar codierte Plattformlogik und sind nicht als vollstandige

Hersteller- oder Marktanteilsstatistik zu verstehen.

Der Giberwiegende Teil der Projekte findet im realen StraRenraum statt. 42 von 55 Projekten werden auf 6ffentli-
cher StraBe oder im Mischverkehr dokumentiert. Geschlossene oder kontrollierte Bereiche treten in 15 Projekten

auf, haufig als geschiitzte Anlaufphase oder in Sonderarealen wie Campus-, Klinik- oder Betriebsstandorten.

Ein Sicherheitsoperator an Bord bleibt im Korpus der Regelfall. In 38 Projekten ist eine solche Begleitung ausdriick-
lich dokumentiert. Die Gbrigen 17 Projekte berichten Mischformen, etwa phasenweise unterschiedliche Aufsichts-
konzepte oder standortabhdngige Unterschiede. Vollstandig fahrerlose Betriebsphasen werden bislang nur in ein-

zelnen Fallen erreicht.

Teleoperation und Remote-Aufsicht sind im Korpus Giberwiegend noch nicht produktiv etabliert. NAVETTY ist als
produktiv dokumentierter Pilotbetrieb mit Remote-Supervisor-Konzept hervorzuheben. In 22 weiteren Projekten
ist Teleoperation als Forschungs-, Entwicklungs- oder Skalierungsschwerpunkt dokumentiert. Beispiele sind ABSO-

LUT mit einem geplanten Remote-Operator-Konzept fiir mehrere Fahrzeuge, SAFESTREAM mit Arbeiten zur HMI-
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/GUI-Gestaltung fir Teleoperation, TEMPUS-MUE und SMO mit Leitwarten-Architekturen sowie Shuttle2X mit re-
gulatorischen und infrastrukturellen Grundlagen. In 28 Projekten ist Teleoperation dagegen nicht implementiert

oder nicht thematisiert.

Insgesamt zeigt 2.3.2 damit ein klares Bild: Die dokumentierte AV-Praxis im OPNV-Kontext ist bislang stark
shuttle-, zubringer- und sicherheitsoperatorbasiert. Technisch und organisatorisch anspruchsvollere Zielbilder wie
groRer skalierte Flotten, voll fahrerloser Betrieb oder externe technische Aufsicht werden vorbereitet, sind aber

im Korpus noch nicht der dominierende Betriebsmodus.

2.3.3 Veridnderungen von OPNV-Systemmerkmalen

Wahrend Abschnitt 2.3.2 die Anwendungsfalle, Fahrzeugplattformen und Aufsichtskonzepte beschrieben hat, be-
trachtet Abschnitt 2.3.3 die Systemmerkmale, die sich beim Einsatz automatisierter Fahrzeuge gegentber klassi-
schen OPNV-Angeboten verdndern oder neu konfiguriert werden. Dabei ist zwischen tatsichlichen Verdnderun-

gen im OPNV-Angebot und pilotbedingten technischen oder regulatorischen Konfigurationen zu unterscheiden.

Die Auswertung gliedert sich in finf Themenfelder: Angebots- und Bedienlogik, Betriebs- und Personalmodell,
Regulierung und Genehmigung, Tarif-, Informations- und OPNV-Integration sowie technische und infrastrukturelle

Voraussetzungen.

| Tabelle 2.9: Systemmerkmale im Vergleich von klassischem OPNV und typischem AV-Pilotangebot im Korpus.

Dimension Klassisches OPNV-Angebot Typisches AV-Pilotangebot im Korpus
Linienfithrung Feste Route mit fahrplanbasierter e  Uberwiegend liniengebunden
Bedienung

e 35 Projekte mit liniengebundenem Bezug, teilweise
kombiniert mit On-Demand-Komponenten

Haltepunkte Feste Haltestellen e  Feste Haltestellen werden in 19 Projekten ausdriick-
lich genannt

e  Flexible Haltepunkte sind mit zwei Projekten die Aus-

nahme
Reisegeschwindigkeit Innerstadtisch haufig im Bereich e  Median der dokumentierten Hochstgeschwindigkei-
von etwa 20-40 km/h, hoher au- ten: 20 km/h
Berort
erorts e 23 von 39 dokumentierten Projekten unter 25 km/h
Genehmigungsregime Etablierte Konzessions- und Be- e  Mehrstufige Erprobungs- und Zulassungsverfahren,
triebslogik u.a. PBefG, §1i StVG, AFGBV, TUV-Abnahmen, BO-
Kraft-Ausnahmen
e In Osterreich AutomatFahrV
Personalmodell Fahrerin oder Fahrer im Fahrzeug e  Sicherheitsoperator an Bord ist der Regelfall
e  Leitwarten- und Teleoperator-Konzepte entstehen in
einzelnen Projekten
Tarif Tarifverbund- oder betreiberbe- e  Haufig kostenloser Pilotbetrieb

zogene Tarifintegration . L I
e  Tarifintegration ist im Korpus selten vollstdndig um-

gesetzt
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Dimension Klassisches OPNV-Angebot Typisches AV-Pilotangebot im Korpus
Fahrgastinformation Aushang, App, dynamische Halte- e App-Buchung und projektspezifische Informationska-
stellenanzeige, Verbundauskunft nale bei On-Demand-Angeboten

e Integration in bestehende Auskunftssysteme selektiv

Schliisseltechnologien Konventionelle Fahrzeugtechnik e LiDAR in 46 Projekten, Kamera in 43, Sensorfusion in
und betriebliche Leitsysteme 43, Radar in 26, V2X/C2X in 14 und 5G in acht Projek-
ten
Streckeninfrastruktur Keine AV-spezifische Aufristung e Punktuelle streckenseitige Sensorik, Ampel- oder
erforderlich VMS-Vernetzung in Einzelprojekten

Angebots- und Bedienlogik

Die Linienfiihrung folgt im Korpus tiberwiegend dem etablierten OPNV-Muster. Wie in 2.3.2 gezeigt, sind 35 von
55 Projekten liniengebunden organisiert. 19 Projekte nennen explizit feste Haltestellen. Flexible Haltepunkte sind

mit zwei Projekten die Ausnahme.

Auch hybride Bedienformen bewegen sich haufig innerhalb definierter raumlicher und betrieblicher Grenzen. On-
Demand bedeutet im Korpus daher nicht automatisch vollstandig flexiblen Tlr-zu-Tlr-Verkehr. KelRide kombiniert
beispielsweise eine On-Demand-Buchung mit definierten Haltepunkten. Damit entsteht eine Mischform zwischen

klassischer Linienlogik und flexibler Buchbarkeit.

Ein zentrales Merkmal des aktuellen Reifegrads ist die niedrige Reisegeschwindigkeit. Von 39 Projekten mit doku-
mentierter Hochstgeschwindigkeit liegen 23 unter 25 km/h. Der Median betrdgt 20 km/h. Einzelne Projekte zeigen
héhere technische oder genehmigungsseitige Geschwindigkeitskorridore. ABSOLUT war beispielswiese im Kun-

dentestbetrieb bis 60 km/h unterwegs und technisch bzw. genehmigungsseitig bis 70 km/h angelegt.

Damit bewegen sich viele AV-Pilotangebote im Korpus am unteren Rand oder unterhalb typischer innerstadtischer
OPNV-Geschwindigkeiten. Dies erschwert bislang eine nahtlose Einbindung in bestehende Fahrplidne und An-
schliisse, insbesondere dort, wo AV-Angebote nicht nur demonstrativ, sondern als verladsslicher Teil des regulédren

OPNV funktionieren sollen.

Betriebs- und Personalmodell

Das Personalmodell verandert sich in den Projekten weniger durch den vollstandigen Wegfall menschlicher Auf-
sicht als durch eine Verschiebung der Aufgabenprofile. In der iberwiegenden Mehrheit der Projekte bleibt ein
Sicherheitsoperator an Bord vorgesehen. Diese Person libernimmt nicht die klassische Fahrerrolle, sondern liber-

wacht das System, greift bei Bedarf ein, kommuniziert mit Fahrgasten und unterstiitzt den sicheren Betrieb.

In mehreren Projekten entstehen zuséatzliche Rollenprofile fur technische Aufsicht, Leitwarte oder Remote Opera-
tion. Diese Entwicklung zeigt, dass automatisierter OPNV nicht einfach ,fahrerlos“ wird, sondern neue Formen der
betrieblichen Kontrolle und Verantwortung hervorbringt. Fir Verkehrsunternehmen bedeutet dies potenziell

neue Anforderungen an Ausbildung, Einsatzplanung, Sicherheitsorganisation und technische Betriebsfiihrung.
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Regulierung und Genehmigung

Regulatorisch arbeiten die Projekte mit mehrstufigen Erprobungs- und Zulassungsverfahren. In Deutschland wer-
den je nach Projektphase und Standort PBefG-Konzessionen, Ausnahmen nach BOKraft, TUV-Abnahmen und Ge-
nehmigungen nach §1i StVG in Verbindung mit der AFGBV kombiniert. Osterreichische Projekte greifen auf die

AutomatFahrV zurtck.

Diese Mehrstufigkeit verweist auf einen noch jungen regulatorischen Rahmen. Die Projektberichte beschreiben
Genehmigungsprozesse haufig als notwendig, aber zeit- und ressourcenintensiv. Die regulatorische Dimension ist
damit nicht nur eine formale Voraussetzung, sondern ein eigenstandiger Implementierungsfaktor. Sie beeinflusst
Zeitplanung, Betriebsstart, Fahrzeuganpassungen, Sicherheitsnachweise und den Ubergang von Demonstrations-

betrieb zu starker integrierten Angebotsformen.

Tarif, Information und OPNV-Integration

Im aktuellen Reifegrad dominiert der kostenlose Pilotbetrieb. Eine vollstandige Tarifintegration in bestehende
Verbund- oder Betreibersysteme ist im Korpus selten umgesetzt. Auch die Integration in bestehende Fahrplan-,
Auskunfts- und Buchungssysteme bleibt selektiv. Viele AV-Angebote werden als ergdnzende Dienste betrieben,
die zwar rdumlich an den OPNV anschlieRBen, aber tariflich und informationell nicht vollstindig in die bestehende

Systemlogik eingebunden sind.

Bei On-Demand-Angeboten ist die App-Buchung haufig der zentrale Zugangskanal. Klassische Informationskanale
wie Aushange, dynamische Haltestellenanzeigen oder bestehende Mobilitdts-Apps der Verkehrsverbiinde spielen
fiir AV-spezifische Reiseinformationen bislang eine geringere Rolle. Fiir eine Ubertragung auf FLEX ist dies beson-
ders relevant, da im Regelbetrieb eine zuverldssige, barrierearme und verstandliche Tarif- und Informationsin-

tegration erwartet wird.

Technische und infrastrukturelle Voraussetzungen

Die fahrzeugseitige Sensorausstattung ist im Korpus relativ einheitlich. LiDAR-Systeme werden in 46 Projekten
genannt, Kameras in 43 und Sensorfusion ebenfalls in 43. Radar ist in 26 Projekten dokumentiert. GNSS- oder GPS-
basierte Lokalisierung erganzt das technische Bild. V2X- bzw. C2X-Kommunikation ist in 14 Projekten dokumentiert
und damit in etwa einem Viertel des Korpus sichtbar. Héhere Bandbreitenstandards wie 5G sind erst in einzelnen

Projekten produktiv oder konkret erprobt.

Streckenseitige Infrastruktur wird projektabhangig eingesetzt. Einzelne Projekte zeigen, dass punktuelle Aufris-
tung des Streckenraums den Betrieb stabilisieren kann. Beispiele sind die Projekte AutoNV_OPR mit streckensei-
tigen LiDAR-Sensoren, TEMPUS-MUE mit Ampel- und VMS-Vernetzung sowie Shuttle2X mit intelligenten Infra-
struktur-komponenten in Bad Wimpfen. Eine systematische AV-spezifische Aufriistung klassischer OPNV-Netze ist

im Korpus jedoch noch nicht als Standard erkennbar.

Zusammenfassend zeigt 2.3.3: Die grofSten Systemveranderungen liegen bislang weniger in vollstandig neuen An-
gebotsformen als in der Kombination aus langsameren, stark Gberwachten Pilotangeboten, neuen Genehmigungs-

und Rollenmodellen sowie noch unvollstandiger Tarif-, Informations- und Betriebsintegration.
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2.3.4 Akzeptanz- und Nutzererkenntnisse aus Praxisprojekten

Abschnitt 2.3.4 wertet die in den Projektberichten dokumentierten Nutzer- und Akzeptanzerkenntnisse aus. Im
Unterschied zu Kapitel 3 steht hier nicht die wissenschaftliche Akzeptanzforschung im engeren Sinne im Mittel-
punkt, sondern die projektbasierte Evidenz aus Pilotbetrieb, Begleitforschung, Evaluation und Projektkommuni-

kation.

Die Auswertung umfasst vier Themenfelder: erstens die methodische Erfassung von Akzeptanz und Nutzerwahr-
nehmung, zweitens Sicherheit, Vertrauen und Rolle der Sicherheitsbegleitung, drittens Servicequalitat und kon-

krete Erfahrungsmerkmale sowie viertens Zielgruppen, Inklusion und Nutzungserfahrung.

Methodische Erfassung im Korpus

Die methodische Tiefe des dokumentierten Akzeptanz- oder Nutzerbezugs reicht von systematischen Begleitstu-
dien bis zu praxisnahen Riickmeldungen aus Pilotbetrieb, Blirgerbeteiligung oder Projektkommunikation. Die fol-

gende Tabelle fasst die im Korpus eingesetzten Methoden zusammen.

Tabelle 2.10: Datenquellen der Akzeptanz- und Nutzerforschung im Korpus.

Methode Anzahl Projekte Anteil
Fragebogen 32 58 %
Interview / Fokusgruppe 26 47 %
Analyse von Nutzungsdaten 19 35%
Mixed Methods, explizit dokumentiert 9 16 %
Beobachtung / Ethnografie 7 13 %

Hinweis zur Zahllogik: Mehrfachzuordnungen sind moglich, da Projekte mehrere Methoden kombinieren kénnen. Die Zahlen be-

schreiben dokumentierte Erhebungs- und Auswertungsformen im Korpus, nicht die methodische Qualitat einzelner Studien.

Den Schwerpunkt bilden quantitative Fragebogenerhebungen sowie qualitative Interview- und Fokusgruppenfor-
mate. Nutzungsdaten werden in 19 Projekten ergdanzend herangezogen, etwa zur Erfassung von Fahrgastzahlen,
Buchungsverhalten, Verfligbarkeit oder Wiederkehrquoten. Tabelle 2.10 fokussiert auf die im Projektkorpus do-
kumentierten Datenquellen. Quantitative Modellierungen wie SEM oder PLS-SEM erscheinen in den Projektbe-
richten nur vereinzelt und werden fir die wissenschaftliche Akzeptanzforschung systematisch in Kapitel 3 ausge-

wertet. Theoretische Bezugsrahmen wie TAM oder UTAUT werden im Projektreview nicht eigens codiert.

Insgesamt dominieren deskriptive und praxisnahe Erhebungsdesigns. Modellbasierte, langsschnittliche oder
streng vergleichbare Designs bleiben die Ausnahme. Die Akzeptanzbefunde aus den Projekten sind daher vor allem

als dokumentierte Hinweise aus realen Pilotkontexten zu lesen, nicht als einheitlich erhobene Wirkungsnachweise.

Sicherheit, Vertrauen und Rolle der Sicherheitsbegleitung

Reale Mitfahrten werden in den Projektberichten Uberwiegend sicher bewertet. Wahrgenommene Sicherheit

zahlt zu den am haufigsten dokumentierten Akzeptanzthemen und wird in 46 Projekten thematisiert. Die berich-
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teten Werte fallen nach realer Mitfahrt haufig hoch aus. RABus berichtet beispielsweise, dass 93 Prozent der Pro-
bandinnen und Probanden sich wahrend der Fahrt sicher fuhlten, in der NAF-BUS-Befragung in Keitum waren es
97 Prozent. AutoNV_OPR meldet aus der TU-Berlin-Befragung 42 Prozent vollstandige und 44 Prozent eher zu-
stimmende Vertrauensaussagen gegeniiber dem fahrerlosen Bus. ASSUZB dokumentiert flir den Health-Campus-

Pilot 70 Prozent ohne generelle Sorgen gegeniliber automatisierten Fahrzeugen.

Die Sicherheitsbegleitung an Bord wird in 33 Projekten thematisiert und meist als vertrauensstiitzendes Element
beschrieben. EVA dokumentiert, dass der Sicherheitsfahrer das Sicherheitsgefiihl der Fahrgaste zusatzlich er-
hohte. MMIB findet einen dhnlichen Effekt fiir die Operator-Prasenz. ASSUZB liefert eine besonders differenzierte
Aussage: Die Bereitschaft, einen automatisierten Shuttle ohne Aufsichtsperson zu nutzen, fallt deutlich ab, wah-
rend eine Remote-Operator-Losung weiterhin als akzeptabel beschrieben wird. RABus hebt die Prasenz der Fahr-

begleitung ebenfalls als positiv bewertetes Mitfahrerlebnis hervor.

Gleichzeitig zeigen einzelne Projekte, dass fahrerloser Betrieb nicht automatisch auf Ablehnung stoRen muss. NA-
VETTY dokumentiert Uberwiegend positive Reaktionen von Fahrgasten und Mitarbeitenden auf den vollstandig
fahrerlosen Betrieb. Das Vertrauen der Operatorinnen und Operatoren wuchs dort mit zunehmender technischer

Reife des Systems.

Auch Veranderungen vor und nach der Mitfahrt werden in mehreren Projekten sichtbar. RABus berichtet eine
Halbierung des Anteils mit Vorbehalten nach der Mitfahrt. NAF-BUS misst am GreenTEC Campus, dass 85 Prozent
der Befragten der Technik nach der Testfahrt eher oder sehr vertrauten und 84 Prozent haufiger fahren wollten.
Diese Befunde deuten projektibergreifend darauf hin, dass reale Mitfahrten Vorbehalte abbauen und Vertrauen
starken koénnen. Aufgrund der heterogenen Erhebungsdesigns ist dieser Effekt jedoch eher als wiederkehrender

Hinweis und nicht als streng vergleichbarer Wirkungsnachweis zu verstehen.

Servicequalitat und Erfahrungsmerkmale

Die Kritik der Nutzerinnen und Nutzer richtet sich weniger grundsatzlich gegen automatisierte Mobilitat als gegen
konkrete Service- und Betriebsmerkmale. Besonders haufig werden Geschwindigkeit, Fahrkomfort, Verfiigbarkeit,

Wartezeit, Buchung und Information thematisiert.

Geschwindigkeit ist in 34 Projekten als Thema dokumentiert und wird iberwiegend kritisch eingeordnet. Au-
toNV_OPR, RABus, As-NaSA, HEAT und AMEISE nennen ein zu langsames Fahrtempo als zentralen Verbesserungs-
wunsch. Die in 2.3.3 beschriebene Geschwindigkeitslage mit einem Median von 20 km/h findet hier ihre nutzer-
bezogene Entsprechung. RABus zeigt zugleich, dass technische Weiterentwicklungen die Bewertung verandern

konnen: Ein Update auf 54 km/h erhéhte die Zufriedenheit mit der Geschwindigkeit deutlich.

Komfort und Fahrverhalten werden in elf Projekten direkt benannt. Die Bewertungen sind gemischt und beziehen
sich haufig auf abruptes Bremsen, ruckartige Mandver oder ein als unbeholfen wahrgenommenes Fahrverhalten.
HEAT erreicht in der DLR-Studie auf einer Sieben-Punkte-Skala den schwachsten Wert beim Komfort, wahrend die
Ubergreifenden Bewertungen als angenehm, sicher und nitzlich deutlich positiver ausfallen. ASSUZB dokumen-

tiert fir den Health-Campus-Pilot dagegen durchgangig positive Komfortwerte.

Information und Buchung werden in 27 Projekten erwahnt. Bei On-Demand-Angeboten steht die App-Buchungim
Vordergrund. Gleichzeitig zeigen Projekte wie EVA, dass Bedienbarkeit, digitale Zuganglichkeit und Verstandlich-

keit der Buchung relevante Barrieren sein kénnen. Zuverlassigkeit und Wartezeit erscheinen in 14 Projekten als
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Bewertungsdimension, haufig im Zusammenhang mit Betriebsverfligbarkeit, Abbruchquoten oder tatsachlicher

Alltagstauglichkeit. As-NaSA dokumentiert beispielsweise eine Verfligbarkeit von 55 Prozent im Pilotzeitraum.

Zielgruppen, Inklusion und Nutzungserfahrung

Soziodemografische Differenzierungen sind in 23 Projekten dokumentiert, allerdings in unterschiedlicher Tiefe.
Einzelne Projekte weisen darauf hin, dass altere Bevolkerungsgruppen fiir AV-Angebote im Nahverkehr durchaus
aufgeschlossen sein kénnen. AutoNV_OPR berichtet, dass 47 Prozent der Einwohnerinnen und Einwohner den
Shuttle real genutzt haben, mit deutlichem Ubergewicht der Altersgruppe 60+. Zugleich erwarteten 94 Prozent

der Befragten Verbesserungen fiir die landliche Mobilitat bzw. die Mobilitat dlterer Menschen.

Andere Projekte zeigen jedoch, dass Pilotstichproben haufig verzerrt sind. RABus dokumentiert eine iberpropor-
tional junge und mannliche Probandengruppe und leitet daraus den Bedarf an diversitatssensibler Ansprache,
analogen Informationswegen und alltagsnahen Angebotsbezligen ab. Die Befunde sprechen daher nicht fiir eine

einfache Zielgruppenlogik, sondern fiir eine differenzierte Ansprache unterschiedlicher Nutzergruppen.

Inklusions- und Barrierefreiheitsaspekte werden in 49 Projekten zumindest erwdhnt, meist als Verbesserungsan-
liegen. AutoNV_OPR benennt einen zu hohen Einstieg und fehlenden Platz fiir Rollatoren oder Rollstiihle. AMEISE
dokumentiert Rampenprobleme. HEAT verweist auf bessere Haltestelleneinrichtung und Barrierefreiheit als Ver-
besserungsbedarf. Der Korpus zeigt damit ein klares Problembewusstsein, aber keine durchgangige Evidenz dafir,

dass umfassende Barrierefreiheit bereits gelost ist.

Ein weiterer zentraler Punkt ist der Unterschied zwischen Erstkontakt und wiederholter Alltagsnutzung. Mehrere
Projekte dokumentieren eine stark neugiergetriebene Pilotnutzung. HEAT berichtet, dass 89,2 Prozent der befrag-
ten Nutzerinnen und Nutzer den Shuttle vor allem aus Neugier auf die neue Technologie nutzten und nur 0,9
Prozent als primares Verkehrsmittel von A nach B. NAF-BUS Keitum dokumentiert 97 Prozent Nutzung ,,zum SpaR“
und nur drei Prozent als reguldres Verkehrsmittel. MMIiB zeigt, dass 88,6 Prozent der Nutzerinnen und Nutzer den

Service hochstens fiinfmal genutzt haben und die erste Fahrt meist aus Neugier erfolgte.

Fir die Ubertragung auf einen Regelbetrieb ergibt sich daraus eine zentraler Hinweis: Positive Erstkontaktbewer-

tungen zeigen Akzeptanzpotenzial, belegen aber noch keine stabile Alltagsnutzung.

| Tabelle 2.11: Projektbefund-Matrix zur dokumentierten Fahrgastreaktion.

Themenfeld Anzahl Beobachtung Beispielprojekte

Projekte
Wahrgenommene Sicher- 46 Werte fallen nach realer Mitfahrt RABus, NAF-BUS, AutoNV_OPR, ASSUZB
heit Gberwiegend hoch aus
Vertrauen 22 Reale Mitfahrten konnen Vertrauen NAF-BUS, AutoNV_OPR

starken

Rolle Operator / Begleitper- = 33 Sicherheitsbegleitung wirkt haufig EVA, MMIiB, ASSUZB, RABus, NAVETTY
son vertrauensstitzend, ihr Wegfall kann

Sorgen erhdhen

Geschwindigkeit / Tempo 34 Niedrige Geschwindigkeit ist ein wie- | RABus, AutoNV_OPR, AMEISE, HEAT, As-
derkehrender Verbesserungswunsch NaSA
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Themenfeld

Komfort / Fahrverhalten

Information / Buchung

Wartezeit / Zuverlissigkeit

Barrierefreiheit / Inklusion

Soziodemografische Unter-
schiede

Erstkontakt vs. wiederholte
Nutzung

Positive Bewertung explizit

Verbesserungswunsch / Kri-
tik

Anzahl
Projekte

11

27

14

49

23

23

40

Beobachtung

Bewertung gemischt, haufig Hinweise
auf abruptes Bremsen oder ruckartige
Mandver

App-Buchung ist bei On-Demand-An-
geboten zentral, Bedienbarkeit kann
eine Barriere sein

Verfuigbarkeit und Wartezeiten beein-
flussen die Alltagstauglichkeit

Barrierefreiheit wird haufig als Ver-
besserungsanliegen benannt

Hinweise auf Zielgruppenunter-
schiede, Pilotstichproben teils ver-
zerrt

Vorbehalte kdnnen nach Mitfahrt sin-
ken, stabile Alltagsnutzung bleibt of-
fen

Breite positive Resonanz, haufig aber
im Kontext von Neugier und Pilotcha-
rakter

Geschwindigkeit, Bremsverhalten,
Verfuigbarkeit und Barrierefreiheit
treten haufig hervor

CIFLEX

Beispielprojekte

HEAT, EVA, RABus
EVA, MMIiB, KelRide

As-NaSA, MMiB
AutoNV_OPR, AMEISE, HEAT

AutoNV_OPR, RABus
RABus, NAF-BUS, NAVETTY
AVENUE, NAF-BUS, HEAT

AMEISE, HEAT, As-NaSA, EVA

2.3.5 Implementierungsbedingungen, Barrieren und Lessons Learned

Wahrend 2.3.4 die Nutzerperspektive in den Mittelpunkt gestellt hat, betrachtet 2.3.5 die Implementierungser-

fahrungen aus Sicht der Projektkonsortien, Betreiber und beteiligten Institutionen. Die Auswertung unterscheidet

die Blocke operative Barrieren, institutionelle Barrieren, akzeptanzbezogene Implementierungsbedingungen so-

wie Skalierungs- und Regelbetriebsbedingungen.

| Tabelle 2.12: Lessons-Learned-Matrix der dokumentierten Implementierungsbefunde.

Themenfeld

Skalierbarkeit und Auswei-
tung

Genehmigung und Regulie-
rung

Anzahl
Projekte

37

28

Beobachtung

Skalierung wird meist an hohere Au-
tonomie, reduzierte Operator-Kos-
ten und OPNV-Integration gekniipft

Mehrstufige Erprobungsgenehmi-
gungen verursachen Zeit- und Ver-
waltungsaufwand

Beispielprojekte

AVENUE, ALIKE, ABSOLUT

RABus, EVA, DIGIBUS
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CIFLEX

Themenfeld Anzahl Beobachtung Beispielprojekte
Projekte

Wirtschaftlichkeit und Ge- 26 Tragfahigkeit wird Uberwiegend kri- | AVENUE, AMEISE, ASSUZB
schaftsmodell tisch oder unter Skalierungsvorbe-

halten eingeordnet
Infrastrukturbedarf 21 Punktuelle streckenseitige Aufris- AutoNV_OPR, TEMPUS-MUE, Shuttle2X

tung kann den Betrieb stabilisieren
Kommunikation und Biirger- = 21 Bilrgerformate und diversitdtssen- AMEISE, RABus, AVENUE
beteiligung sible Ansprache sind wiederkeh-

rende Empfehlungen
Wetter und widrige Betriebs- = 17 Wetterbedingte Sensorausfélle und AMEISE, Route 12, STL Linie 13
bedingungen Betriebsunterbrechungen treten

wiederkehrend auf
Ubergang Pilot zu Regelbe- 17 Vollstandige Integration in den Re- MMIiB, ABSOLUT, KelRide
trieb gelbetrieb wird bislang selten er-

reicht
Integration in OPNV-Netz 17 Tarifintegration ist selten umgesetzt, = MMIB, EVA, AMEISE
und Tarif Fahrgaste erwarten OPNV-Qualitts-

niveau
Mischverkehr und andere 14 Falschparker und unvorhersehbares | LAHR-SHUTTLE, AMEISE, DIGIBUS
Verkehrsteilnehmende Verhalten I6sen haufig Nothalte

oder manuelle Eingriffe aus
Technische Ausfille und Ver- | 13 Verfuigbarkeit unterscheidet sich STL Linie 13, SmartShuttle, As-NaSA
fligbarkeit zwischen Projekten erheblich
Manuelle Eingriffe und Not- 8 Haufige Eingriffe wirken als Akzep- KelRide, AutoNV_OPR, Route 12
bremsungen tanz- und Effizienzhemmnis
Schulung und neue Rollen- 5 Operator- und Aufsichtsrollen erfor- | AMEISE, RABus, ABSOLUT

profile

dern neue Qualifikationsprofile

Operative Barrieren: Wetter, Mischverkehr und Verfiigbarkeit

Die technische Betriebsverlasslichkeit unter realen Bedingungen ist eines der zentralen wiederkehrenden Lessons-
Learned-Themen im Korpus. Drei operative Faktoren treten besonders hervor: Witterung, Mischverkehr und Ver-

flgbarkeit.

Wetterbedingte Sensorausfalle und Betriebsunterbrechungen sind ein wiederkehrendes, aber nicht in allen Pro-
jekten gleichermaRen dokumentiertes Problem. AMEISE berichtet, dass der Betrieb bei Starkregen lber 12 mm
regular eingestellt werden musste. Route 12 wurde im August 2019 unter anderem wegen wetterbedingter Sen-
sorausfalle final beendet. DIGIBUS dokumentiert LiDAR-Reflektionen durch Wasser, Regen und Schnee als wieder-
kehrendes Sensorthema. STL Linie 13 zeigt zugleich, dass technische und betriebliche Auslegung einen Unterschied

machen kann: Das Dual-Mode-Konzept funktionierte bei Regen, Schnee und Dunkelheit grundsatzlich zuverlassig.

Der Mischverkehr mit anderen Verkehrsteilnehmenden ist ein weiterer zentraler Storfaktor. LAHR-SHUTTLE re-

gistrierte 134 automatische Nothalte, von denen 85 durch andere Verkehrsteilnehmende ausgeldst wurden und
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24 witterungs- oder gegenstandsbedingt waren. AMEISE benennt Falschparker, schlecht parkende Fahrzeuge und
Vegetation als haufige Stérfaktoren. DIGIBUS dokumentiert, dass Kreuzungen und Abbiegesituationen weiterhin

besonders herausfordernd sind.

Die technische Verfligbarkeit unterscheidet sich deutlich zwischen den Projekten. As-NaSA dokumentiert 55 Pro-
zent Verflgbarkeit, SmartShuttle Sion 88 Prozent und STL Linie 13 97 Prozent iber zwanzig Monate Regelbetrieb.
KelRide und AutoNV_OPR benennen Notbremsungen, manuelle Eingriffe und GeschwindigkeitseinbufRen als zent-
rale Ursachen begrenzter Alltagstauglichkeit. Die Verfligbarkeit hangt damit nicht allein von der Fahrzeughard-
ware ab, sondern auch von Strecke, Betriebsdesign, Verkehrsraum, technischer Reife und organisatorischer An-

passung.

Institutionelle Barrieren: Genehmigung, Regulierung und neue Rollenprofile

Der regulatorische Rahmen wird in 28 Projekten als praktischer Aufwandsfaktor beschrieben. Die mehrstufige Er-
probungslogik zwischen Konzession, technischer Zulassung, Sicherheitsnachweis, Sondergenehmigung und Be-
triebsfreigabe wird von den Konsortien iberwiegend als notwendig, aber zeit- und ressourcenintensiv eingeord-

net.

RABus erhielt die KBA-Erprobungsgenehmigung am 26. September 2024, rund vier Jahre nach Projektstart, und
beschreibt den Genehmigungspfad detailliert. EVA und AMEISE dokumentieren mehrstufige Zulassungsprozesse
mit TUV SUD bzw. dem zustindigen Regierungsprasidium. DIGIBUS musste in Osterreich zunéchst nach KFG und

spater nach AutomatFahrV genehmigt werden.

Auch im Personalbereich entstehen neue Anforderungen. In fiinf Projekten werden neue Rollenprofile ausdriick-
lich benannt. AMEISE arbeitete mit einem Chief Operator. RABus setzt eine doppelte Aufsicht aus Sicherheitsfah-
rerin oder Sicherheitsfahrer und AD-System-Operator ein. ABSOLUT verwendete in der Operator-Schulung syn-
thetisch induzierte ADS-Fehler. Diese Beispiele zeigen, dass sich das Personalmodell nicht nur quantitativ, sondern

qualitativ verandert. Flr Verkehrsunternehmen entstehen daraus neue Aus- und Weiterbildungsaufgaben.

Kommunikation, Biirgerbeteiligung und Erwartungsmanagement

Kommunikation und Biirgerbeteiligung werden in 21 Projekten als eigenstéandiger Erfolgsfaktor dokumentiert.
AMEISE arbeitete mit Blirgerwerkstatten, Workshops und Infotagen. RABus leitet aus der eigenen Stichproben-
verzerrung den Bedarf an diversitatssensibler Ansprache, analogen Informationswegen und alltagsnahen Ange-

botsbezligen ab.

Erwartungsmanagement ist dabei doppelt relevant. Einerseits kann eine offene Kommunikation helfen, unrealis-
tische Vorstellungen zu vermeiden und die spatere Nutzererfahrung besser einzuordnen. Andererseits zeigt Kel-
Ride, dass Bekanntheit allein nicht geniigt. Trotz hoher Sichtbarkeit blieb die alltagspraktische Akzeptanz wegen

technischer Einschrankungen begrenzt.

Datenschutz- und Privacy-Themen werden im Korpus nur am Rand adressiert. Vier Projekte behandeln diese Fra-
gen substanzieller. Aus der Projekt-Evidenz lassen sich daher bislang keine systematischen Aussagen dazu ablei-
ten, wie Datenschutzwahrnehmung, Datenverarbeitung oder digitale Buchungssysteme die Akzeptanz automati-

sierter OPNV-Angebote beeinflussen.
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Wirtschaftlichkeit, Skalierbarkeit und Ubergang zum Regelbetrieb

Die 6konomische Tragfahigkeit der getesteten Konzepte wird in 26 Projekten thematisiert und dabei Uberwiegend
kritisch oder unter Skalierungsvorbehalten eingeordnet. AVENUE benennt, dass wirtschaftliche Tragfahigkeit ohne
Forderung nicht gegeben sei und Skalierung erst bei hoherer Fahrzeugautonomie realistisch werde. AMEISE skiz-
ziert eine Kostenkurve, die im technologischen Ubergangszustand zunéchst steigt, etwa durch Sicherheits- und
Uberwachungsanforderungen, und erst im ausgereiften Zustand durch Reduktion personalintensiver Funktionen
sinken kann. ASSUZB hebt geringe Geschwindigkeit und Operator-Kosten als zentrale Skalierungshemmnisse her-

vor.

Skalierbarkeit ist mit 37 Erwdahnungen das haufigste Lessons-Learned-Thema im Korpus. Sie wird jedoch selten
vorbehaltlos beschrieben. Typischerweise wird Skalierung an mindestens drei Bedingungen geknupft: hohere Au-
tomatisierungsgrade, geringere Operator- und Uberwachungskosten sowie eine bessere Integration in beste-
hende OPNV-Strukturen.

ALIKE ist im Korpus besonders relevant, weil das Modellprojekt mit bis zu 20 automatisierten Forschungsfahrzeu-
genin einen deutlich gréReren politischen Skalierungshorizont eingebettet ist. Bis 2030 kénnten laut Vereinbarung
zwischen BMDV und Hamburg bis zu 10.000 automatisierte Shuttles auf Hamburgs StraBen unterwegs sein. Damit
steht ALIKE nicht flr einen bereits erreichten Skalierungszustand, sondern fiir einen besonders ambitionierten
politischen und betrieblichen Entwicklungspfad. ABSOLUT liefert mit einem Konzept zur Zulassung automatisierter
Busshuttles im 6ffentlichen Stralenraum einen weiteren wichtigen Beitrag zur regulatorischen Skalierungsgrund-

lage.

Der Ubergang vom Pilot- zum Regelbetrieb wird in 17 Projekten thematisiert, ist aber bisher nur selten vollsténdig
erreicht. Soweit aus den im Korpus ausgewerteten Projektunterlagen ersichtlich, ist MMIB eines der wenigen bzw.
das am klarsten dokumentierte Beispiel flir einen automatisierten Bus, der als regulares Linienangebot mit nor-
maler Ticketlogik in ein bestehendes OPNV-System integriert wurde. AMEISE leitet aus den eigenen Akzeptanzbe-
funden ab, dass Nutzerinnen und Nutzer im Ubergang zum Regelbetrieb dieselbe Netz-, Zeit- und Preisqualitit

erwarten wie im bestehenden OPNV.

Daraus ergibt sich fiir FLEX ein zentrales Spannungsfeld: Pilotbetrieb bleibt unter den heutigen technischen und
regulatorischen Bedingungen haufig demonstrativ, wahrend Fahrgaste im Regelbetrieb dieselben Qualitatsmal’-

stabe anlegen wie an etablierte OPNV-Angebote.

2.3.6 Grenzen und Liicken der Projekt-Evidenz

Die in den vorherigen Abschnitten berichteten Haufigkeiten zeigen, welche Themen im Korpus dokumentiert sind.
Sie durfen jedoch nicht als reprasentative Markt-, Wirkungs- oder Akzeptanzkennzahlen gelesen werden. Der Pro-
jektkorpus zeigt sich heterogen hinsichtlich Laufzeit, Dokumentationstiefe, Erhebungsdesign, geografischem Kon-

text, technologischem Reifegrad und Nahe zu den FLEX-Pilotstandorten.

Die folgenden Grenzen und Liicken sind daher fiir die Interpretation der Ergebnisse zentral. Sie betreffen erstens

methodische Grenzen, zweitens inhaltliche Liicken und drittens Kontext- und Ubertragbarkeitsgrenzen.
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| Tabelle 2.13: Ubersicht zentraler Grenzen und Liicken der Projekt-Evidenz im Korpus.

Bereich

Methodische
Grenzen

Inhaltliche Li-
cken

Kontext- und
Ubertragbar-
keitsgrenzen

Themenfeld

Methodische Hete-
rogenitat

Vorher-Nachher-
und Langsschnitt-
designs

Nicht-Nutzer und
Stichprobenverzer-
rung

Langzeitbetrieb

Landliche Raume

Grenziliberschrei-
tende Kontexte

Vulnerable Grup-
pen

Datenschutz und
Privacy

Neugier-Effekt und
Pilotcharakter

Kostenfreiheit vie-
ler Pilotangebote

Geografische Kon-
zentration auf
Deutschland

Publikations- und
Dokumentations-
bias

Methodische Grenzen

Beobachtung

Deskriptive Querschnittsdesigns dominieren,
modellbasierte Verfahren bleiben die Aus-
nahme

Vorher-Nachher-Designs sind nur in einzelnen
Projekten implementiert, Langsschnitt fast nur
in MMIiB

Nicht-Nutzer werden systematisch nur in we-
nigen Projekten erfasst und Pilotstichproben
sind haufig verzerrt

Langere Regelbetriebsphasen sind vor allem in
STL Linie 13 und SmartShuttle Sion dokumen-
tiert

Explizit Iandliche Piloten finden sich vor allem
in KelRide, AutoNV_OPR und NAF-BUS Keitum

TERMINAL ist das einzige Projekt mit explizit
grenziiberschreitendem Anwendungsfall

Altere Personen, Mobilitdtseingeschrinkte
und Rollstuhlnutzende werden projektabhan-
gig adressiert

Datenschutz wird nur in wenigen Projekten
substanziell adressiert

Pilotnutzung ist teils stark Neugier-getrieben

Viele Piloten sind kostenlos oder nicht voll-
standig tarifintegriert

Deutschland dominiert den Korpus, die Nie-
derlande sind mit zwei Projekten vertreten

Erfolgreich dokumentierte Projekte sind ten-
denziell besser sichtbar als abgebrochene
oder schwach dokumentierte Vorhaben

CIFLEX

Auswirkung auf die Evidenzlage

Projektlibergreifende quantitative
Vergleichbarkeit ist eingeschrankt

Erfahrungswirkungen und Akzeptan-
zentwicklungen sind nur einge-
schrankt belegbar

Akzeptanzbefunde kdnnen positiver
ausfallen als bei breiterer Stichprobe

Aussagen zur Stabilitat der Akzep-
tanz Uber die Erstkontaktphase hin-
aus bleiben begrenzt

Befunde aus landlichen Kontexten
sind unterreprasentiert

Der deutsch-niederlandische FLEX-
Kontext ist im Korpus kaum direkt
belegt

Inklusive Akzeptanzbefunde sind
nicht durchgangig belastbar

Datenschutzbezogene Akzeptanzas-
pekte sind aus dem Korpus nicht sys-
tematisch ableitbar

Erstkontaktbewertungen sind nicht
ohne Weiteres auf Regelbetrieb
Ubertragbar

Zahlungsbereitschaft und Regelbe-
triebsakzeptanz sind nur einge-
schrankt ableitbar

Ubertragbarkeit auf niederldndische
und grenziiberschreitende FLEX-Kon-
texte erfordert Vorsicht

Positive oder gut dokumentierte Er-
fahrungen konnen lberreprasentiert
sein

Die methodische Vielfalt im Korpus erschwert eine projektiibergreifende quantitative Synthese. Wie in 2.3.4 ge-

zeigt, dominieren Fragebogenerhebungen, Interviews, Fokusgruppen und praxisnahe Evaluationen. Etablierte Ak-

zeptanzmodelle sind in zwolf Projekten dokumentiert, Strukturgleichungsmodelle nur in vier Projekten. Vorher-

Nachher-Designs sind in einzelnen Projekten implementiert, aber nicht der Standard. Langsschnittdesigns sind im

Korpus weitgehend auf wenige Falle beschrankt.
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Nicht-Nutzerinnen und Nicht-Nutzer werden systematisch nur in vier Projekten adressiert, namentlich Au-
toNV_OPR, AVENUE, As-NaSA und MMIiB. In der Mehrzahl der Projekte basieren Akzeptanzbefunde auf Fahrgast-
befragungen nach realer Mitfahrt. Dadurch verschiebt sich die Stichprobe in Richtung interessierter, mobiler oder
neugieriger Personengruppen. RABus dokumentiert eine solche Verzerrung in der eigenen Probandengruppe aus-

dricklich als Lessons Learned.

Die Projektbefunde sind daher wertvoll, weil sie reale Erprobungskontexte sichtbar machen. Sie sind aber nur

eingeschrankt geeignet, um belastbare quantitative Effekte Gber Projekte hinweg zu vergleichen.

Inhaltliche Liicken

Inhaltlich fallen mehrere Licken auf. Erstens ist Langzeitbetrieb im Korpus selten dokumentiert. Die meisten Pilo-
ten laufen tber wenige Wochen bis einige Monate. STL Linie 13 mit rund 20 Monaten Regelbetrieb und SmartShut-
tle Sion mit 793 Betriebstagen (ber vier Jahre bilden die langsten dokumentierten Operationen. Aussagen zur

Stabilitat der Akzeptanz liber die Erstkontaktphase hinaus sind damit nur in Einzelféllen belastbar ableitbar.

Zweitens sind landliche und grenziiberschreitende Kontexte unterreprasentiert. Explizit 1andliche Anwendungen
finden sich vor allem in KelRide im Landkreis Kelheim, AutoNV_OPR in Wusterhausen/Dosse und NAF-BUS Keitum
auf Sylt. Grenziiberschreitende Konstellationen sind im Korpus mit TERMINAL als einzigem explizitem Anwen-
dungsfall vertreten. Beide Liicken sind fiir FLEX besonders relevant, da Vechta als landlich-kleinstadtischer Stand-

ort und FLEX als deutsch-niederlandisches Projekt direkt in diese Bereiche fallen.

Drittens werden vulnerable Gruppen wie altere Personen, mobilitdtseingeschrankte Menschen oder Rollstuhlnut-
zende zwar haufig erwahnt, aber nicht durchgangig systematisch untersucht. AutoNV_OPR dokumentiert konkrete
Einstiegsprobleme, AMEISE Rampenschwierigkeiten und HEAT Verbesserungsanliegen zur Barrierefreiheit. Eine

durchgangige inklusive Akzeptanzforschung ist im Korpus jedoch nicht erkennbar.

Auch Datenschutz- und Privacy-Themen bleiben eine Liicke. Nur vier Projekte adressieren diese Aspekte substan-
ziell. Angesichts digitaler Buchung, App-Nutzung, Sensorik, Datenverarbeitung und potenzieller Teleoperation ist

dies flir spatere Pilot- und Regelbetriebsphasen ein relevantes Defizit der bisherigen Projekt-Evidenz.

Kontext- und Ubertragbarkeitsgrenzen

Die dokumentierten Akzeptanzbefunde sind haufig stark vom Pilotcharakter gepragt. Der in 2.3.4 beschriebene
Neugier-Effekt wird in mehreren Projekten deutlich quantifiziert und ist als methodischer Vorbehalt fir die Inter-
pretation der Akzeptanzwerte relevant. Daraus folgt, dass positive Erstkontaktbewertungen nicht automatisch auf
nachhaltige Alltagsnutzung Ubertragbar sind. Reale Mitfahrten kénnen Vertrauen starken und Vorbehalte ab-
bauen, aber sie beantworten noch nicht die Frage, ob ein Angebot langfristig als regulirer Bestandteil des OPNV

genutzt wirde.

Hinzu kommen niedrige Reisegeschwindigkeiten und die hdufige Kostenfreiheit vieler Pilotangebote. Beide Fakto-
ren verschieben die Akzeptanzlogik gegeniiber einem regularen OPNV-Angebot. Ein kostenloser, Neugier-getrie-
bener Pilot mit begrenzter Geschwindigkeit wird anders bewertet als ein kostenpflichtiges, regelmaRig genutztes
Verkehrsangebot mit Anschlusszwangen, Wartezeiten und Zuverlassigkeitsanforderungen. Aussagen zur Zah-
lungsbereitschaft sind aus den Projektberichten daher nur mit Vorbehalt ableitbar und werden in Kapitel 4 anhand

wahlbasierter Praferenzstudien systematischer betrachtet.
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Strukturell ist der Korpus zudem stark deutsch geprégt. Eine direkte Ubertragung auf den niederlidndischen Anteil
von FLEX ist daher nur mit Vorsicht moglich. Besonders fiir die Provinz Groningen und Helmond miissen nationale

Regulierung, Governance, Betreiberlogik und Nutzererwartungen zusatzlich beriicksichtigt werden.

Mogliche Publikations- und Dokumentationsbias-Effekte sind ebenfalls zu beachten. Mit Route 12, Bad Birnbach
und KelRide enthalt der Korpus zwar auch Beispiele fiir eingestellte, begrenzt erfolgreiche oder nur eingeschrankt
alltagspraktisch akzeptierte Pilotverlaufe. Dennoch sind erfolgreich abgeschlossene oder gut dokumentierte Pro-

jekte wahrscheinlich sichtbarer als abgebrochene, schwach dokumentierte oder nicht veréffentlichte Vorhaben.

Damit liefern die Ergebnisse aus Kapitel 2.3 eine belastbare strukturierte Grundlage fir die weitere FLEX-Einord-
nung, jedoch keine abschlieRende Evidenz lber die allgemeine Wirksamkeit, Wirtschaftlichkeit oder Akzeptanz
automatisierter OPNV-Angebote. Die genannten Grenzen werden in Abschnitt 2.4 als Bezugsrahmen fiir die Uber-

tragbarkeit auf Vechta, Provinz Groningen und Helmond aufgegriffen.

2.4 Implikationen fiir FLEX

Kapitel 2.4 fihrt keine neue Projektauswertung ein, sondern lGbersetzt die in 2.3 dargestellten Befunde und Gren-
zen des Projektreviews in Konsequenzen fiir FLEX. Im Mittelpunkt steht die Frage, welche dokumentierten Pro-
jekterfahrungen fur die Pilotstandorte Vechta, Groningen und Helmond anschlussfahig sind, welche methodischen
Hinweise sich daraus fir die AP3-Erhebungen ergeben und welche Beziige zu den weiteren FLEX-Arbeitspaketen

entstehen.

Die Auswertung folgt drei Schritten. Abschnitt 2.4.1 betrachtet die Ubertragbarkeit der Projekterkenntnisse auf
die drei FLEX-Pilotstandorte. Abschnitt 2.4.2 leitet daraus mogliche Themen, Variablen und Operationalisierungen
flr die zuklinftigen AP3-Erhebungen ab. Abschnitt 2.4.3 biindelt die Anschliisse an die weiteren FLEX-Arbeitspa-
kete.

2.4.1 Ubertragbarkeit der Projekterkenntnisse auf FLEX

Die Ergebnisse aus 2.3 zeigen, dass automatisierte OPNV-Angebote im untersuchten Projektkorpus bislang tiber-
wiegend als shuttle-, zubringer- und sicherheitsoperatorbasierte Pilotangebote umgesetzt wurden. Die Projekter-
fahrungen sind fiir FLEX daher nicht als direkte Blaupausen zu verstehen. Sie liefern vielmehr Vergleichsfalle, Hin-
weise auf typische Umsetzungshiirden und Anknipfungspunkte fir die empirische Untersuchung an den FLEX-

Pilotstandorten.

Fir die Ubertragung auf FLEX sind drei Punkte besonders wichtig. Erstens unterscheiden sich die drei Standorte
deutlich hinsichtlich Raumtyp, Governance-Struktur, Betreiberlogik und Zielgruppenbezug. Zweitens sind landli-
che, niederlandische und grenziiberschreitende Kontexte im Korpus unterreprasentiert. Drittens sind viele Akzep-
tanzbefunde aus den Projekten durch Pilotcharakter, Neugier-Effekt und kurze Erprobungszeitrdume gepragt. Die

Ubertragbarkeit muss daher standortbezogen und vorsichtig bewertet werden.

Standortiibergreifende Implikationen aus dem Projektreview

Quer durch den Korpus zeichnen sich mehrere Befunde ab, die fiir alle drei FLEX-Standorte relevant sind.
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Erstens fallen die dokumentierten Erstkontaktbewertungen nach realer Mitfahrt haufig positiv aus. Gleichzeitig
sind diese Befunde durch Pilotcharakter, Neugier-Effekt und unterschiedliche Erhebungsdesigns vorsichtig zu in-
terpretieren. Flr FLEX folgt daraus, dass Akzeptanzwerte aus ersten Mitfahrten nicht ohne Weiteres als stabile
Alltagsbewertung verstanden werden sollten. Wo moglich, sollte zwischen Erstkontakt, wiederholter Nutzung und

alltagsbezogener Bewertung unterschieden werden.

Zweitens bleibt das Aufsichtskonzept ein zentrales Akzeptanz- und Implementierungsthema. Im Korpus wirkt Be-
gleitpersonal haufig vertrauensstiitzend, wahrend vollstandig fahrerlose Betriebsformen bislang nur in einzelnen
Fallen dokumentiert sind. Remote-Operator- oder Leitwartenkonzepte erscheinen als relevante Zwischenform,
sind aber im produktiven Betrieb noch selten etabliert. Flir FLEX spricht dies daflir, Operator an Bord, Remote-
Aufsicht und fahrerlose Konfigurationen nicht nur technisch, sondern auch aus Nutzer-, Betreiber- und Gover-

nance-Perspektive zu betrachten.

Drittens ist die Reisegeschwindigkeit ein wiederkehrender Akzeptanz- und Systemfaktor. Viele AV-Pilotangebote
bewegen sich am unteren Rand oder unterhalb typischer innerstadtischer OPNV-Geschwindigkeiten. Fiir FLEX ist
daher nicht nur relevant, ob ein AV-Angebot grundsatzlich akzeptanzfahig ist, sondern ob Geschwindigkeit, Reise-
zeit, Zuverlassigkeit und Anschlussqualitat im jeweiligen Nutzungskontext als ausreichend wahrgenommen wer-

den.

Viertens bleiben Tarif-, Informations- und OPNV-Integration im Korpus haufig nur teilweise umgesetzt. Viele Pi-
lotangebote sind kostenlos, projektbezogen kommuniziert und nicht vollstandig in bestehende Auskunfts- oder
Buchungssysteme eingebunden. Fir FLEX entsteht daraus ein besonderer Erkenntniswert, wenn die Pilotaktivita-

ten stirker an reguldre OPNV-, Konzessions- oder soziale Mobilititslogiken angebunden werden.

Fiinftens werden Wirtschaftlichkeit und Skalierbarkeit im Korpus haufig als strukturelle Herausforderungen be-
schrieben. Sie sind meist an héhere Automatisierungsgrade, geringere Operator- und Uberwachungskosten sowie
bessere OPNV-Integration gekniipft. Fiir FLEX bedeutet dies, Akzeptanz nicht isoliert zu betrachten, sondern mit

betrieblichen, organisatorischen und systemischen Wirkungsindikatoren zu verbinden.

Standortbezogene Transferlogik

Die FLEX-Pilotstandorte lassen sich entlang von zwei Standort-Clustern einordnen. Cluster A umfasst Vechta und
die Provinz Groningen als landlich-regionale bzw. regional gepragte Mobilitatsrdume, in denen die Einbindung
automatisierter Angebote in bestehende OPNV- und Konzessionslogiken besonders relevant ist. Trotz dieser ge-
meinsamen Perspektive unterscheiden sich beide Standorte deutlich in nationaler Regulierung, Governance-Struk-
tur und Betreiberlogik. Cluster B umfasst Helmond als stadtischen Standort mit vorhandener AV-Vorerfahrung und
einem FLEX-spezifischen Anwendungsschwerpunkt im WMO-Verkehr. Damit verbindet Helmond lokale AV-Vorer-
fahrung mit der Frage, wie automatisierte Mobilitdt in kommunal organisierte Mobilitatshilfen flr dltere und mo-

bilitatseingeschrankte Personen integriert werden kann.

| Tabelle 2.14: Ubertragbarkeit der Korpus-Erkenntnisse auf die drei FLEX-Pilotstandorte.

Transferdi- Vechta Provinz Groningen Stadt Helmond

mension

Standortlogik | Landlich-kleinstadtischer Raum in Regional gepragter niederlandi- Stadtischer Standort mit vorhan-
/ FLEX-Kon- Niedersachsen, relevant fuir Zubrin- scher OPNV-Kontext mit Konzessi- | dener AV-Vorerfahrung und
text onslogik, relevant fiir Integration FLEX-spezifischem WMO-Bezug
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Anschlussfa-
hige Referenz-
falle im Kor-
pus

Anschlussfa-
hige Korpus-
Befunde

Zentrale Uber-
tragbarkeits-
grenzen

Spezifischer
Erkenntnisbei-
trag fiir FLEX

ger-, First-/Last-Mile- und On-De-
mand-Fragen im |andlichen OPNV-
Kontext

KelRide, AutoNV_OPR, NAF-BUS
Keitum

Landliche AV-Angebote zeigen Po-
tenzial fir Zubringerfunktionen,
bleiben aber in Alltagstauglichkeit,
Geschwindigkeit und Verfugbarkeit
herausfordernd

Landliche Kontexte sind im Korpus
nur begrenzt dokumentiert, Pilot-
nutzung ist haufig Neugier-getrieben
und nicht automatisch mit Alltagsak-
zeptanz gleichzusetzen

FLEX kann zur SchlieBung der Licke
landlich-regionaler AV-Akzeptanz-
und Implementierungsbefunde bei-
tragen

Cluster A: Vechta und Provinz Groningen

in bestehende Linien-, Tarif- und
Betriebsstrukturen

MMIiB, HagaShuttle, WePods

MMIiB ist im Korpus das am klars-
ten dokumentierte Beispiel fur In-
tegration eines automatisierten
Busses in ein regulares OPNV-An-
gebot mit normaler Ticketlogik

Niederlandische Projektkontexte
sind im Korpus unterreprasen-
tiert, direkte Ubertragungen aus
deutschen Projekten sind nur ein-
geschrankt moglich

FLEX kann den unterreprdsentier-
ten niederlandischen und konzes-
sionsbezogenen Kontext starken

CIFLEX

FABULOS, SHOW

Helmond erlaubt eine starkere
Betrachtung erfahrungsbasierter
Bewertungen, weil lokale AV-Vor-
erfahrung und ein konkreter An-
wendungskontext vorliegen

WMO-Verkehr erscheint im Kor-
pus kaum als eigenstandiges AV-
Anwendungssegment, direkte Re-
ferenzfdlle fehlen weitgehend

FLEX kann eine im Korpus seltene
Kombination aus niederlandi-
schem Stadtverkehr, lokaler AV-
Vorerfahrung und WMO-bezoge-
nem Anwendungskontext unter-
suchen

Cluster A umfasst Vechta und Provinz Groningen als landlich-regionale bzw. regional gepragte Mobilitdtsraume.
Gemeinsam ist beiden Standorten, dass automatisierte Mobilitat nicht losgeldst von bestehenden OPNV-, Konzes-
sions- und Versorgungsstrukturen betrachtet werden kann. Die konkrete institutionelle Einbettung unterscheidet
sich jedoch deutlich. Vechta steht starker fiir die Frage, wie automatisierte Angebote in einen landlich-regional
deutschen OPNV- und Aufgabentriagerkontext eingebunden werden kénnen. Die Provinz Groningen verweist star-

ker auf einen niederldndischen regionalen OPNV-Kontext mit etablierter Konzessionslogik.

Die nachstliegenden Referenzfalle aus dem Korpus sind fiir Vechta vor allem KelRide, AutoNV_OPR und NAF-BUS
Keitum. Sie zeigen, dass landliche und touristisch bzw. regional gepragte Raume wichtige Testfelder fir
Zubringer-, On-Demand- und First-/Last-Mile-Konzepte sein kénnen. Gleichzeitig verdeutlichen sie die Grenzen
solcher Angebote: Bekanntheit, positive Erstreaktionen oder technologische Neugier reichen nicht aus, wenn Ge-

schwindigkeit, Verfligbarkeit, Haltepunkte, Buchung oder Anschliisse nicht alltagstauglich sind.

Fir die Provinz Groningen ist zusatzlich der Aspekt der OPNV-Integration zentral. MMIB ist im Korpus das am
klarsten dokumentierte Beispiel fiir eine Integration eines automatisierten Busses in ein regulires OPNV-Angebot
mit normaler Ticketlogik. Der Fall ist nicht direkt auf Groningen Ubertragbar, zeigt aber, welche Fragen fiir eine
starker integrierte Umsetzung relevant werden: Tariflogik, Fahrplanintegration, Betreiberverantwortung, Nutzer-

erwartungen und Qualitit im Vergleich zum bestehenden OPNV.

Mit Blick auf die AP3-Erhebungen ist Cluster A besonders relevant fiir die Untersuchung landlich-regionaler Mobi-

litdtsbedarfe, Pkw-Abhangigkeit, OPNV-Erreichbarkeit, First-/Last-Mile-Probleme und Vertrauen in neue Ange-
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botsformen. Einzelne Projekte deuten darauf hin, dass dltere Bevdlkerungsgruppen fiir AV-Angebote im Nahver-
kehr aufgeschlossen sein kdnnen. Gleichzeitig zeigen andere Projekte, dass Pilotstichproben verzerrt sein konnen

und eine gezielte, diversitatssensible Ansprache erforderlich bleibt.

Cluster B: Stadt Helmond

Cluster B umfasst Helmond als stadtischen Standort mit vorhandener AV-Vorerfahrung und einem FLEX-spezifi-
schen Anwendungsschwerpunkt im WMO-Verkehr. Der Standort unterscheidet sich damit von Vechta und Provinz
Groningen in zweifacher Hinsicht. Erstens besteht eine lokale Vorerfahrung mit AV-Diensten, insbesondere durch
frihere Erprobungen im Kontext europdischer Projekte wie FABULOS und SHOW. Zweitens adressiert FLEX in Hel-
mond einen Anwendungskontext, der mit kommunal organisierten Mobilitatshilfen fir dltere und mobilitatsein-

geschrankte Personen verbunden ist.

Fir die Ubertragbarkeit der Korpus-Erkenntnisse ist Helmond besonders interessant, weil der WMO-Bezug im un-
tersuchten Projektkorpus kaum als eigenstandiges AV-Anwendungssegment dokumentiert ist. Damit liefert der
Korpus nur begrenzte direkte Referenzfille. Gerade daraus ergibt sich ein potenzieller Mehrwert fiir FLEX: Hel-
mond kann zeigen, welche Anforderungen entstehen, wenn automatisierte Mobilitat nicht nur als allgemeines
OPNV- oder Shuttle-Angebot, sondern im Umfeld sozialer und unterstiitzender Mobilitdtsleistungen betrachtet

wird.

Die lokale AV-Vorerfahrung bietet zudem die Moglichkeit, Neugier-Effekte besser von erfahrungsbasierten Alltags-
bewertungen zu unterscheiden. Dies bedeutet nicht, dass der Neugier-Effekt automatisch verschwindet. Es eroff-
net aber die Chance, Personen mit unterschiedlicher AV-Vorerfahrung gezielt zu vergleichen und zu untersuchen,
ob wiederholte Nutzung, praktische Mobilitdtsbedarfe und konkrete Servicequalitdt anders bewertet werden als

eine erste Demonstrationsfahrt.

Flr die AP3-Erhebungen folgt daraus, dass Helmond besonders geeignet ist, Fragen der Erfahrungstiefe, Wieder-
holungsnutzung, Begleitbedarfe, Barrierefreiheit, digitaler Zuganglichkeit und WMO-spezifischer Anforderungen
zu untersuchen. Eine bewusste Einbeziehung alterer, mobilitdtseingeschrankter oder WMO-affiner Zielgruppen

ware dabei besonders relevant.

Grenzen der Ubertragbarkeit auf FLEX

Die in 2.3.6 dokumentierten Grenzen der Projekt-Evidenz wirken direkt auf die FLEX-Ubertragung. Erstens ist der
Korpus stark deutsch geprégt, wihrend niederldndische Projekte nur begrenzt vertreten sind. Eine direkte Uber-
tragung auf die Provinz Groningen und Helmond erfordert daher zusatzliche Vorsicht und sollte um lokale Kontex-

tinformationen erganzt werden.

Zweitens sind Aussagen zur nachhaltigen Alltagsnutzung aus dem Korpus nur eingeschrankt ableitbar. Viele Pro-
jekte berichten positive Erstkontaktbewertungen, aber nur wenige dokumentieren wiederholte Nutzung oder lan-
gere Regelbetriebsphasen. FLEX sollte daher, soweit moglich, zwischen Einstellungsakzeptanz, Erstkontaktbewer-

tung, Nutzungsabsicht und tatsachlicher Nutzung unterscheiden.
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Drittens ist Zahlungsbereitschaft aus dem Projektreview nur begrenzt ableitbar, weil viele Pilotangebote kostenlos
oder nicht vollstandig tarifintegriert waren. Die in Kapitel 4 ausgewerteten wahlbasierten Praferenzstudien kon-
nen die spatere Operationalisierung von Tarif-, Zeit- und Serviceattributen fur wahlbasierte FLEX-Erhebungen un-

terstutzen.

Viertens bleiben vulnerable Gruppen im Korpus zwar haufig erwdhnt, aber nicht durchgangig systematisch unter-
sucht. Flir FLEX besteht hier eine eigenstandige Moglichkeit, dltere, mobilitatseingeschrankte und digital weniger

affine Personen starker in den Erhebungs- und Auswertungsplan einzubeziehen.

2.4.2 Implikationen fiir AP3-Erhebungen

Aus dem Projektreview ergeben sich mehrere Hinweise fiir die zukiinftigen AP3-Erhebungen. Da das konkrete
Erhebungsdesign noch nicht festgelegt ist, sind die folgenden Punkte als mogliche Operationalisierungen zu ver-
stehen. Sie zeigen, welche Themenfelder aus der Projekt-Evidenz besonders relevant erscheinen und wie sie in

qualitativen, standardisierten oder begleitenden Erhebungsformaten aufgegriffen werden konnten.

Die AP3-Erhebungsarchitektur kann dabei grundsatzlich drei Ebenen unterscheiden: qualitative Vorerhebungen,
eine standardisierte und standortiibergreifend vergleichbare Cross-Site-Befragung sowie eine Pilotbegleitstudie
mit Fahrgdsten des Helmonder AV-Angebots.

Relevante Erhebungsthemen aus dem Korpus

| Tabelle 2.15: Erhebungsthemen fiir AP3 mit Implikation.

Themenfeld

Wahrgenommene Sicher-
heit

Vertrauen und Aufsichts-

konzept

Reisegeschwindigkeit

Komfort und Fahrverhal-
ten

Information und Buchung

Tarif und Zahlungsbereit-
schaft

Barrierefreiheit und Inklu-
sion

Relevanz fiir AP3 und magliche Operationalisierung

Wahrgenommene Sicherheit eignet sich als standardisiertes Konstrukt in einer Cross-Site-Befra-
gung. Qualitativ knnen Sicherheitsbedenken, Risikovorstellungen und Unterschiede vor bzw. nach
realer Mitfahrt vertieft werden.

Die Differenzierung zwischen Operator an Bord, Remote-Operator und fahrerlosem Betrieb eignet
sich fur qualitative Exploration und mogliche Vignetten in standardisierten Befragungen.

Niedrige Geschwindigkeit erscheint im Korpus als wiederkehrende Akzeptanzhirde. AP3 kann pri-
fen, welche Geschwindigkeitsbereiche in unterschiedlichen Nutzungskontexten als akzeptabel
wahrgenommen werden und wann niedrige Geschwindigkeit zur relevanten Nutzungsbarriere
wird.

Bremsverhalten, Beschleunigung, Fahrstabilitat, Sitzkomfort und subjektives Sicherheitsgefihl
kdnnen als Items oder qualitative Beobachtungsdimensionen bericksichtigt werden. Besonders in
der Helmond-Pilotbegleitstudie kdnnen reale Fahrerfahrungen vertieft werden.

App-Buchung, digitale Zuganglichkeit, Verstandlichkeit des Angebots und Verfligbarkeit analoger
Alternativen kénnen als Usability- und Zuganglichkeitsaspekte untersucht werden.

Da viele Pilotangebote im Korpus kostenlos waren, sind Zahlungsbereitschaft und Tarifakzeptanz
nur begrenzt aus dem Projektreview ableitbar. Kapitel 4 kann hier Gber die Attribut- und Trade-off-
Logik wahlbasierter Praferenzstudien zusatzliche Hinweise fiir spatere wahlbasierte AP3-Erhebun-
gen liefern.

AP3 kann die Liicke des Korpus durch gezielte Einbeziehung dlterer, mobilitdtseingeschrankter und
digital weniger affiner Personen adressieren. Qualitative Vertiefungen mit vulnerablen Gruppen
erscheinen besonders sinnvoll.
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AV-Vorerfahrung und Er- AV-Vorerfahrung sollte als Segmentierungsvariable erhoben werden. Wo reale Nutzung moglich
fahrungseffekte ist, insbesondere in Helmond, kénnen Befragungszeitpunkte nach erster und wiederholter Nut-
zung zusatzliche Erkenntnisse liefern.

Soziodemografische Seg- Die im Korpus dokumentierten Stichprobenverzerrungen sprechen fiir eine vorausschauende
mentierung Stichprobensteuerung nach Alter, Geschlecht, OPNV-Nutzung, Pkw-Verfiigbarkeit, Mobilitatsein-
schrankung und digitaler Zuganglichkeit.

Lokaler Mobilitdtskontext | Raumtyp, Pkw-Abhingigkeit, OPNV-Erreichbarkeit, Distanz zu Versorgungseinrichtungen und bis-
herige Nutzung regionaler Mobilitdtsangebote sollten als Kontextvariablen beriicksichtigt werden.

Qualitative Vorerhebungen

Die qualitativen Vorerhebungen eignen sich besonders fiir Themen, bei denen die Korpus-Befunde stark kontext-
abhangig sind oder nicht ausreichend tief dokumentiert wurden. Dazu zahlen Sicherheitsverstandnis, Vertrauen
in unterschiedliche Aufsichtskonzepte, wahrgenommene Grenzen niedriger Geschwindigkeit, digitale und analoge

Zugangsbarrieren sowie Erwartungen an Barrierefreiheit und Begleitung.

In Vechta und der Provinz Groningen kénnen qualitative Formate helfen, lokale Mobilitatsprobleme, Pkw-Abhan-
gigkeit, Erreichbarkeitsliicken und Erwartungen an First-/Last-Mile- oder Zubringerangebote besser zu verstehen.
In Helmond kdnnten zusatzlich WMO-spezifische Anforderungen, Begleitbedarfe und bisherige Erfahrungen mit

lokalen AV- oder Mobilitatshilfeangeboten vertieft werden.

Cross-Site-Befragung

Eine standardisierte, standortiibergreifend vergleichbare Cross-Site-Befragung kann die zentralen Akzeptanzkon-
strukte und Kontextvariablen Uber alle drei Standorte hinweg erfassen. Geeignet sind insbesondere Items zu wahr-
genommener Sicherheit, Vertrauen, Nitzlichkeit, Komfort, Geschwindigkeit, Buchungs- und Informationsqualitat,

Barrierefreiheit, Nutzungsabsicht und wahrgenommener Alltagstauglichkeit.

Flr die Vergleichbarkeit ist wichtig, dass standortiibergreifend identische Kernitems verwendet werden, wahrend
lokale Kontextmodule erganzt werden kénnen. AV-Vorerfahrung, OPNV-Nutzung, Pkw-Verfiigbarkeit, Mobilitats-
einschrankungen und digitale Kompetenzen sollten als Segmentierungsvariablen bertcksichtigt werden. So kann
gepruft werden, ob Unterschiede zwischen Vechta, Provinz Groningen und Helmond tatsachlich standortspezifisch

sind oder eher auf Zielgruppen-, Nutzungs- oder Erfahrungseffekte zuriickgehen.

Helmond-Pilotbegleitstudie

Die Helmond-Pilotbegleitstudie kann eine besondere Rolle einnehmen, weil dort reale Nutzungserfahrung, lokale
AV-Vorerfahrung und WMO-Bezug zusammenkommen. Wahrend die Cross-Site-Befragung vor allem verglei-
chende Einstellungs- und Bewertungsdaten liefern kann, ermoglicht die Pilotbegleitstudie eine vertiefte Betrach-

tung von Nutzungserfahrung, Wiederholungsnutzung und konkreten Servicebarrieren.

Besonders relevant sind hier Fragen nach der Erfahrungstiefe: Wie unterscheiden sich erste Mitfahrt, wiederholte
Nutzung und alltagsbezogene Bewertung? Welche Rolle spielen Begleitung, Buchung, Wartezeit, Barrierefreiheit
und subjektive Sicherheit flir WMO-affine Zielgruppen? Und inwiefern verdndert reale Nutzung die Bewertung

gegeniber einer rein hypothetischen oder demonstrationsbezogenen Einschatzung?
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Wo reale Nutzung moglich ist, sollten daher Befragungszeitpunkte nach erster und wiederholter Nutzung gepriift
werden. Dadurch kann FLEX eine Liicke des bisherigen Korpus adressieren: die begrenzte Evidenz zur Stabilitat von

Akzeptanz Uber die Erstkontaktphase hinaus.

Lokale Rahmenbedingungen als Kontextvariablen

Eine standortiibergreifende Befragungslogik bleibt nur dann aussagekraftig, wenn zentrale Kontextunterschiede
zwischen den Pilotstandorten mitgeflhrt werden. Fiir Vechta und Provinz Groningen sind vor allem landlich-regi-
onale Mobilitdtsbedingungen relevant: Pkw-Abhangigkeit, OPNV-Verfiigbarkeit, Entfernungen zu Versorgungsein-

richtungen, Anschlussqualitat, regionale Busnutzung und Erwartungen an flexible Zubringerangebote.

Fir die Provinz Groningen kommt zusétzlich der konzessionsbezogene OPNV-Kontext hinzu. Dieser sollte nicht
voraussetzen, dass alle Befragten institutionelle Details kennen. Er kann aber indirekt Gber Erwartungen an Tarif,

Fahrplan, Zuverlassigkeit und Integration in bestehende Angebote erfasst werden.

Fir Helmond stehen AV-Vorerfahrung, WMO-Bezug, stadtische Mobilitatsbedingungen und persoénliche Unter-
stitzungsbedarfe im Vordergrund. Sinnvolle Kontextvariablen sind etwa Haufigkeit und Art bisheriger AV-Nut-
zung, Bekanntheit lokaler AV-Angebote, personliche oder familidre Beriihrung mit WMO-Verkehr sowie Anforde-

rungen an Begleitung, Barrierefreiheit und digitale Zuganglichkeit.

2.4.3 Anschliisse an weitere FLEX-Arbeitspakete

Die Korpus-Befunde aus Kapitel 2 sind nicht nur fiir AP3 relevant. Sie liefern auch Anschliisse an weitere FLEX-
Arbeitspakete, insbesondere an AP5 zur Demonstration und Begleitkommunikation, AP1 zur Governance, AP2 zur
grenziiberschreitenden Ubertragbarkeit und AP4 zur Wirkungsanalyse. Die folgenden Abschnitte ordnen diese An-

schliisse arbeitspaketbezogen.

Anschliisse an AP5: Demonstration und Begleitkommunikation

Flr AP5 sind insbesondere Nutzerinformation, Buchung, Erwartungsmanagement und Sichtbarkeit des Aufsichts-
konzepts relevant. Der Korpus zeigt, dass App-gestitzte Buchung, projektspezifische Informationskanéale und un-
klare Angebotslogiken Akzeptanzhirden darstellen kdnnen. Fiur die FLEX-Demonstration spricht dies dafir, nied-
rigschwellige Informationskanale, einfache Buchungswege und verstandliche Erklarungen des Angebots friihzeitig

mitzudenken.

Das Aufsichtskonzept sollte dabei nicht nur als technischer Hintergrundparameter behandelt werden. Da Begleit-
personal im Korpus haufig vertrauensstiitzend wirkt und vollstandig fahrerlose Betriebsformen noch selten doku-
mentiert sind, ist die Kommunikation liber Operator an Bord, Remote-Aufsicht oder fahrerlose Betriebsanteile ein

eigenstandiger Bestandteil der Demonstration.

Zudem legt der im Korpus dokumentierte Neugier-Effekt ein bewusstes Erwartungsmanagement nahe. Erste po-
sitive Rlickmeldungen aus Mitfahrten sind wertvoll, sollten aber nicht als belastbarer Nachweis dauerhafter Ak-
zeptanz interpretiert werden. Fir AP5 bedeutet dies, den pilotartigen Reifegrad, mdgliche Einschrankungen und

den Lerncharakter der Demonstration transparent zu kommunizieren.
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Anschliisse an AP1: Governance und Rollenklarung

Flr AP1 ergeben sich Anschliisse vor allem aus der Frage, wie automatisierte Angebote institutionell eingebettet
werden. Der Korpus zeigt, dass technische Erprobung allein nicht geniigt. Entscheidend sind Genehmigungspfade,
Betreiberverantwortung, Rollenprofile, Tarif- und Angebotsintegration sowie Zustandigkeiten zwischen Behorden,

Betreibern und Technologieanbietern.

Flr FLEX ist diese Governance-Perspektive besonders relevant, weil die drei Pilotstandorte unterschiedlich einge-
bettet sind. Vechta steht stérker fiir einen landlich-regional deutschen OPNV- und Aufgabentrigerkontext. Provinz
Groningen verweist auf ein regionales niederlandisches Konzessionssystem. Helmond bringt einen stddtischen
Kontext mit WMO-Bezug ein. Diese Unterschiede pragen, wer fir Betrieb, Finanzierung, Kommunikation, Sicher-

heit, Daten und Skalierungsentscheidungen zustandig ist.

Die im Korpus selten dokumentierte Vollintegration in den OPNV spricht dafiir, Integrationsfragen als eigenstan-
digen Governance-Strang zu behandeln. Dazu gehoren Tariflogik, Fahrplan- und Haltestellenintegration, Betriebs-
verantwortung, Qualitatsstandards und die Frage, wie automatisierte Angebote vom Pilotstatus in regulare Orga-

nisationsstrukturen tberfihrt werden konnen.

Anschliisse an AP2: grenziiberschreitende Ubertragbarkeit

Flr AP2 ist besonders relevant, dass der Korpus stark deutsch gepragt ist und niederlandische Projektkontexte nur
begrenzt abbildet. Der deutsch-niederlandische Vergleich sollte daher nicht auf der Annahme beruhen, dass Ak-
zeptanz- oder Implementierungsbefunde direkt {ibertragbar sind. Vielmehr sollte die Ubertragbarkeit selbst als

Untersuchungsgegenstand verstanden werden.

Regulatorische und administrative Bedingungen unterscheiden sich zwischen Deutschland und den Niederlanden
unter anderem hinsichtlich Konzessionsvergabe, OPNV-Organisation, kommunaler Rollen und sozialer Mobilitats-
leistungen. Helmond bietet hier einen wichtigen Zugang, weil dort AV-Vorerfahrung und WMO-Bezug zusammen-
kommen. Ein Vergleich zwischen WMO-Verkehr in den Niederlanden und funktional dhnlichen, aber institutionell

anders organisierten Mobilitidtsangeboten in Deutschland kann zur Einordnung der Ubertragbarkeit beitragen.

Auch die Akzeptanz unterschiedlicher Aufsichtskonzepte sollte im deutsch-niederlandischen Vergleich gezielt ge-
prift werden. Der Korpus liefert hierzu fiir den niederlandischen Kontext nur begrenzte Evidenz. FLEX kann daher
untersuchen, ob Erwartungen an Begleitpersonal, Remote-Aufsicht, Sicherheit und Betreiberverantwortung zwi-

schen deutschen und niederlandischen Kontexten dhnlich ausfallen oder unterschiedlich gerahmt werden.

Anschliisse an AP4: Wirkungsanalyse und Systembewertung

Flr AP4 ergeben sich Anschllsse an die Schnittstelle zwischen Fahrgast-, Betreiber- und Systemperspektive. Der
Projektreview zeigt, dass Akzeptanzbefunde aus Fahrgastsicht vergleichsweise hdufig dokumentiert sind, wahrend
belastbare Betriebsdaten und systemische Wirkungen wie Auslastung, Wirtschaftlichkeit und Skalierbarkeit nur

eingeschrankt verfiigbar sind.

Flr die Wirkungsanalyse spricht dies dafiir, AP3-Akzeptanzdaten friihzeitig mit betrieblichen Kennzahlen und sys-
temischen Wirkungsindikatoren zu verbinden. Relevante GrofRen kénnen etwa Nutzungshaufigkeit, Wiederho-

lungsnutzung, Auslastung, Wartezeiten, Reisezeit, Betriebsverfligbarkeit, manuelle Eingriffe, Kostenstruktur und
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Personalaufwand sein. So kann gepruft werden, ob positive Fahrgastbewertungen auch mit tatsachlicher Nutzung,

betrieblicher Leistungsfahigkeit und Skalierungspotenzial einhergehen.

Wirtschaftlichkeit und Skalierbarkeit sollten dabei nicht losgeldst von Akzeptanz betrachtet werden. Der Korpus

zeigt, dass niedrige Geschwindigkeit, Operator-Kosten, unvollstandige Integration und technische Verfiigbarkeit

zentrale Hemmnisse sein konnen. Fiir AP4 ist daher besonders relevant, an welchen Stellen Fahrgastakzeptanz,

Betreiberperspektive und systemische Wirkung zusammenpassen und wo sie auseinanderlaufen.

Anschlussmatrix Projektbefunde und Arbeitspakete

Tabelle 2.16 verdichtet die Anschliisse zentraler Korpus-Befundbiindel an AP1, AP2, AP4 und AP5. Die Matrix ist

als Ubergabeformat zu verstehen. Sie ersetzt keine arbeitspaktspezifische Detailplanung, markiert aber, welche

Themen aus dem Projektreview in den weiteren FLEX-Arbeitsschritten bericksichtigt werden sollten.

| Tabelle 2.16: Anschlussmatrix zentraler Korpus-Befundbiindel auf die FLEX-Arbeitspakete.

Korpus-Befundbiin-
del

Nutzerinformation,
Buchung und App-
Komplexitat

Begleitpersonal und
Aufsichtskonzept

Geschwindigkeit,
Komfort und Fahrver-
halten

Tarif-, Linien- und
OPNV-Integration

Pilotcharakter, Neu-
gier-Effekt und All-
tagsnutzung

Wirtschaftlichkeit
und Skalierbarkeit

AP1: Governance

Zustandigkeiten fiir Bu-
chung, Information und
Servicequalitat klaren

Rollen zwischen Opera-
tor, Betreiber, techni-
scher Aufsicht und Be-
horde klaren

Qualitatsanforderungen
far AV-Angebote im
Verhaltnis zum beste-
henden OPNV definie-
ren

Integrationsfrage als ei-
genen Governance-
Strang fihren, insbe-
sondere mit Blick auf
Konzessionierung, Tarif
und Rollen

Ubergang von De-
monstration zu Regel-
struktur governance-
seitig vorbereiten

Skalierungsfragen in Be-
schaffung, Genehmi-
gung, Konzession und
Betreiberverantwor-
tung verankern

AP2: Grenziiber-
schreitender Kontext

Prifen, ob Informa-
tions- und Buchungs-
erwartungen in DE/NL
unterschiedlich ge-
rahmt sind

Akzeptanz von Opera-
tor-, Remote- und
fahrerlosen Konzep-
ten gezielt verglei-
chend priifen

Kontextabhangige Er-
wartungen an Ge-
schwindigkeit und
Komfort vergleichend
erfassen

Unterschiede in Kon-
zessionsvergabe, Ta-
riflogik und OPNV-Or-
ganisation verglei-
chend auswerten

Prifen, ob Pilot- und
Neugier-Effekte in
deutschen und nie-
derléndischen Kon-
texten unterschied-
lich wirken

Wirtschaftlichkeits-
und Skalierungslogi-
ken in DE/NL verglei-
chend einordnen

AP4: Wirkungsanalyse

Nutzungsbarrieren mit
Auslastungs-, Abbruch-
und Betriebsdaten ver-
schranken

Personalkosten, Sicher-
heitsgefuihl und akzep-
tierte Servicequalitat

gemeinsam betrachten

Wahrgenommene Ser-
vicequalitat mit Reise-
zeit, Zuverlassigkeit
und Betriebsleistung
verknipfen

Akzeptanzbefunde mit
Tarif-, Nutzungs- und
Wirtschaftlichkeitsda-
ten verschranken

Erstkontaktbewertun-
gen von wiederholter
Nutzung und tatsachli-
cher Alltagsnutzung
trennen

Akzeptanz mit Wirt-
schaftlichkeits-, Auslas-
tungs- und Skalierungs-
indikatoren verbinden

AP5: Demonstration

Niedrigschwellige Infor-
mations- und Buchungs-
wege kommunikativ pri-
orisieren

Aufsichtskonzept als
sichtbares Element der
Demonstration erklaren

Erwartungsmanage-
ment zu Reisegeschwin-
digkeit, Fahrkomfort
und technischem Reife-
grad betreiben

Verbindung zur regula-
ren OPNV-Logik klar
kommunizieren

Pilotcharakter transpa-
rent kommunizieren
und erste Riickmeldun-
gen vorsichtig einord-
nen

Grenzen des Pilotbe-
triebs und mogliche
Skalierungspfade realis-
tisch darstellen
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Vulnerable Gruppen
und Barrierefreiheit

Datenschutz, Daten-
verarbeitung und di-
gitale Zugéanglichkeit

Verantwortlichkeiten
zwischen Verkehrsbe-
horde, sozialer Mobili-
tat, Betreiber und Tech-
nologieanbieter klaren

Verantwortlichkeiten
far Daten, Buchungssys-
teme und digitale Ser-
viceprozesse kldren

WMO-Verkehr mit
funktional dhnlichen,
aber institutionell an-
ders organisierten
Mobilitdtsangeboten
in Deutschland ver-
gleichen

Nationale Unter-
schiede in Daten-
schutzwahrnehmung
und digitaler Verwal-
tungspraxis beriick-
sichtigen

Wirkungen fir altere
und mobilitdtseinge-
schrankte Personen als
eigene Auswertungsdi-
mension beriicksichti-
gen

Datenschutz- und Digi-
talzugangsaspekte mit
Nutzungsbereitschaft
und Zielgruppenunter-
schieden verbinden

CIFLEX

Inklusive Demonstrati-
ons- und Kommunikati-
onsansatze frihzeitig
einplanen

Transparente Kommuni-
kation zu Datenverar-
beitung und digitalen
Zugangskanalen sicher-
stellen

Damit zeigt Kapitel 2, dass FLEX vor allem dort einen Beitrag leisten kann, wo die bisherige Projekt-Evidenz be-

grenzt ist: bei ldndlich-regionalen und niederlandischen Kontexten, bei der Ubersetzung von Erstkontaktakzeptanz

in Alltagsnutzung, bei der Integration in Tarif-, Informations- und Governance-Strukturen sowie bei der Einbindung

vulnerabler Gruppen. Die Projekterfahrungen aus dem Korpus liefern dafiir keine fertigen Lésungen, aber einen

belastbaren Orientierungsrahmen fiir Forschungsdesign, Pilotumsetzung, Kommunikation und Wirkungsanalyse

im weiteren FLEX-Projekt.
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3 Studienreview

3.1 Rolle und Zielsetzung

Kapitel 3 untersucht die wissenschaftliche Akzeptanzforschung zu automatisierten OPNV-Angeboten. Im Mittel-
punkt stehen empirische Studien, die untersuchen, unter welchen Bedingungen Nutzerinnen und Nutzer bzw. po-
tenzielle Fahrgaste automatisierte Mobilitdtsangebote bewerten, akzeptieren oder zu nutzen beabsichtigen. Be-
trachtet wird aulRerdem, welche Faktoren mit Akzeptanz, Nutzungsabsicht oder Ablehnung in Verbindung ge-
bracht werden und welche Wahrnehmungen, Erwartungen und Bedenken sich daraus ableiten lassen. Ziel ist es,
die in der wissenschaftlichen Literatur dokumentierten Befunde systematisch auszuwerten und fir die weitere
Arbeit im FLEX-Projekt nutzbar zu machen.

Der Schwerpunkt liegt auf Originalstudien aus der wissenschaftlichen Literatur, die Akzeptanz, Nutzungsabsicht
und verwandte Konstrukte rund um automatisierte OPNV-Angebote adressieren. Die Ergebnisse sind als wissen-
schaftlich gestiitzte Evidenz zu verstehen und geben Einblick in zentrale untersuchte Akzeptanzfaktoren, berich-
tete Zusammenhangsmuster und kontextabhangige Unterschiede. Sie erheben jedoch nicht den Anspruch, das
gesamte Forschungsfeld vollstandig abzubilden. Aussagen zu Haufigkeiten, Mustern und Befundlagen beziehen
sich daher immer auf den final eingeschlossenen Studienkorpus dieses Reviews.

Damit nimmt Kapitel 3 eine eigene Rolle innerhalb des Reviews ein. Wahrend Kapitel 2 die Projekt- und Praxis-
ebene automatisierter Mobilitatsangebote betrachtet und Kapitel 4 wahlbasierte Praferenzstudien zu Angebots-
eigenschaften und Trade-offs fokussiert, liefert Kapitel 3 die wissenschaftlich-empirische Akzeptanzevidenz. Es
schlieft damit die mittlere Perspektive zwischen praktischer Umsetzungserfahrung und experimenteller Prafe-
renzmessung. Kapitel 3 stellt die theoretischen Bezugspunkte, methodischen Zugange und empirischen Befunde
bereit, auf denen die spatere Cross-Review-Synthese in Kapitel 5 aufbaut.

Wahlbasierte Praferenzexperimente werden in Kapitel 3 nur insoweit berticksichtigt, wie sie zur allgemeinen Ein-
ordnung der Akzeptanzforschung beitragen. Ihre systematische Auswertung von Attributen, Trade-offs und Wahl-
entscheidungen erfolgt gesondert in Kapitel 4.

Kapitel 3 verfolgt zwei Ziele. Erstens soll die in wissenschaftlichen Studien dokumentierte Evidenz zu Akzeptanz-
faktoren, Wahrnehmungen, Erwartungen und Bedenken rund um automatisierte OPNV-Angebote strukturiert
ausgewertet werden. Dazu werden die untersuchten Konstrukte, theoretischen Bezugspunkte, methodischen Pro-
file sowie Unterschiede nach Kontext, Zielgruppe und Erfahrungshintergrund systematisch erfasst. Zweitens soll
die Analyse eine Briicke zu den FLEX-Pilotstandorten Vechta, der Provinz Groningen und Helmond schlagen. Die
wissenschaftliche Evidenz wird daher nicht nur deskriptiv zusammengefiihrt, sondern auch daraufhin eingeordnet,
welche Befunde fiur die AP3-Erhebungen, die Bewertung der FLEX-Pilotstandorte und die spatere Ableitung von
Implikationen fiir weitere FLEX-Arbeitspakete besonders anschlussfahig sind.

Die Frage, welche Raumtypen, Lander, Zielgruppen und Nutzungskontexte im Studienkorpus tUberhaupt vertreten
sind, wird zundchst im Rahmen der Charakterisierung des Studienkorpus eingeordnet. Die spatere Befundauswer-
tung betrachtet anschlieBend, ob und inwiefern sich Akzeptanzmuster zwischen diesen Kontexten unterscheiden
lassen. Die Befunde werden dabei mit Blick auf die jeweilige methodische Aussagekraft der Studien eingeordnet.

Aus dieser Rollenbestimmung ergeben sich vier Forschungsfragen, die die weitere Auswertung in Kapitel 3 struk-
turieren.
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Box 3.1: Forschungsfragen fiir Kapitel 3 mit Verweis auf das jeweilige Unterkapitel.

Forschungsfrage Inhaltlicher Fokus Verweis

LF1 Welche Faktoren werden mit Akzeptanz, Nutzungsabsicht oder Ablehnung automatisierter siehe 3.3
OPNV-Angebote in Verbindung gebracht, und inwiefern werden sie als begiinstigende oder
hemmende Faktoren beschrieben?

LF2 Welche theoretischen Modelle, Konstrukte und Messlogiken pragen das Forschungsfeld, siehe 3.3
und wie belastbar ist die zugrundeliegende Evidenz?

LF3 Wie unterscheiden sich Akzeptanzbefunde nach Nutzungskontexten, Zielgruppen und Gra- siehe 3.3
den realer AV-Vorerfahrung, soweit dies im Studienkorpus belastbar abbildbar ist?

LF4 Welche Befunde aus dem Studienkorpus lassen sich fir die FLEX-Pilotstandorte, die AP3- siehe 3.4
Erhebungen und die weiteren Arbeitspakete des Projekts nutzbar machen?

Insgesamt bildet Kapitel 3 damit die wissenschaftliche Grundlage des Reviews. Es macht sichtbar, welche Faktoren
in der Akzeptanzforschung als relevant dokumentiert sind, welche theoretischen und methodischen Zugange das
Forschungsfeld pragen und wie belastbar die zugrundeliegende Evidenz ist. Flr FLEX liefert Kapitel 3 damit Hin-
weise fiir die Konstruktauswahl und Erhebungslogik in AP3, fiir die Interpretation spaterer Akzeptanzanalysen so-
wie flir Governance-, System- und Transferfragen in weiteren Arbeitspaketen.

3.2 Methodisches Vorgehen

3.2.1 Suchstrategie

Ziel der Literaturrecherche fiir Kapitel 3 ist es, einen strukturierten Uberblick {iber die wissenschaftliche Akzep-
tanzforschung zu automatisierten OPNV-Angeboten zu erarbeiten und die darin dokumentierten Faktoren, Be-
funde und Theorien fir die weiteren FLEX-Arbeitsschritte nutzbar zu machen. Der Review erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit des gesamten Forschungsfeldes, sondern fokussiert auf wissenschaftliche Studien (peer-re-
viewte Journals und einschlagige Konferenzbeitrage), die anhand der definierten Kriterien vergleichend auswert-
bar sind.

Die Suchstrategie folgt einer PRISMA-orientierten Logik (Page et al., 2021) und kombiniert mehrere methodische
Zugange. Erstens wurde eine systematische Recherche in einschlagigen akademischen Datenbanken und trans-
portwissenschaftlichen Fachdatenbanken durchgefiihrt. Zweitens wurden zentrale Publisher-Plattformen sowie
konferenz- und tagungsbezogene Veroffentlichungen gezielt gesichtet. Drittens erfolgte eine erganzende Sichtung
der Referenzlisten zentraler Ubersichtsarbeiten und thematisch verwandter Studien, um Folgepublikationen und
thematisch verbundene Arbeiten zu erfassen.

Die genannten Quellen dienten der Identifikation potenziell relevanter Publikationen. Die Aufnahme in den finalen
Studienkorpus erfolgte jedoch ausschlieRlich anhand der in 3.2.2 definierten Ein- und Ausschlusskriterien.

Beriicksichtigt wurden Studien mit einem Erscheinungsjahr ab 2015 und englischsprachiger Volltextverfiigbarkeit.
Die Quellenauswahl deckt europdische und auRereuropdische Forschungskontexte ab und wurde nicht geogra-
fisch beschrankt. Tabelle 3.1 listet die genutzten Quellenkategorien mit ausgewahlten Beispielquellen auf.
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I Tabelle 3.1: Quellenkategorien der Literaturrecherche mit ausgewahlten Beispielquellen.

Quellenkategorie Beispielquellen

Akademische Datenbanken Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital Library, PubMed/PsycINFO

Allgemeine Suchmaschinen Google Scholar, BASE

Publisher-Plattformen SpringerlLink, ScienceDirect, Taylor & Francis, Wiley, SAGE, Emerald
Transport-spezifische TRID (TRB/OECD), OECD iLibrary

Datenbanken

Konferenzen (Europa) TRA, ITS World Congress, POLIS Conference, UITP Summit, Urban Mobility Days, PAVE Eu-

rope Conference

Konferenzen (auBBereuropdisch) TRB Annual Meeting, Automated Vehicles Symposium (AVS)

Die Suchwortlogik gliedert sich in sieben thematische Wortfelder, die bei der Suche miteinander verkniipft wur-
den. Sie decken die zentrale Begriffslandschaft der Akzeptanzforschung zu automatisierten OPNV-Angeboten ab
und ermdglichen sowohl breite Erstrecherchen als auch gezielte Spezialsuchen entlang theoretischer Modelle und
Methodentypen. Tabelle 3.2 zeigt die Wortfelder mit ausgewahlten Beispielbegriffen.

Die Suchwortgruppe zu wahlbasierten Methoden diente insbesondere dazu, den fiir Kapitel 4 relevanten Teilkor-
pus friihzeitig zu identifizieren. Die systematische Auswertung dieser Studien erfolgt jedoch gesondert in Kapitel
4,

| Tabelle 3.2: Suchwortgruppen und ausgewahlte Beispielbegriffe.

Suchwortgruppe Beispielbegriffe

Fahrzeug und Automatisierung ,automated”, ,,autonomous”, , driverless”, ,self-driving” in Kombination mit ,vehicle”,
,bus”, ,shuttle”, ,transport system*. Ergdnzend ,remote driver/operator”, ,safety driver”

Service und Kontext ,public transport”, ,OPNV*, ,first mile last mile”, ,,on-demand transport*, ,MaaS*,
,shared mobility”, ,,mobility service”

Stakeholder ,vulnerable road users”, ,,pedestrian”, ,cyclist”, ,non-user”, ,local resident”

Akzeptanz und Outcome ,accept*”, ,adopt*“, ,trust”, ,attitude”, ,intention to use”, ,perceived safety”, ,user sa-
tisfaction”, ,willingness to use/ride/pay*

Wabhlbasierte Methoden ,discrete choice experiment”, ,DCE”, , stated choice/preference”, ,,conjoint analysis”,
,mixed logit”, ,latent class”, , best-worst scaling”

Theoretische Modelle ,TAM“, ,UTAUT", ,TPB“, ,Diffusion of Innovations®, ,trust theory”
Empirische Methodik Lsurvey”, interview”, ,experiment”, ,focus group”, ,field test”, ,case study”, ,,mixed me-
thods”

3.2.2 Ein- und Ausschlusskriterien

Um Trennschéarfe und inhaltliche Anschlussfahigkeit des Studienkorpus sicherzustellen, wurden Ein- und Aus-
schlusskriterien vorab festgelegt. Eingeschlossen wurden origindr empirische wissenschaftliche Studien (peer-re-
viewte Journals und einschlagige wissenschaftliche Konferenzbeitrage) mit erkennbarem Stakeholder-Bezug, die
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Akzeptanz, Adoption, Vertrauen, Nutzungsabsicht oder Wahlverhalten gegeniiber automatisierten offentlichen
oder geteilten Mobilitatsangeboten explizit thematisieren. Ausgeschlossen wurden Arbeiten ohne empirische Ba-
sis, ohne Stakeholder-Bezug, mit ausschlieBlichem Fokus auf private Pkw-Nutzung oder ohne wissenschaftlichen

Begutachtungsprozess. Tabelle 3.3 fasst die zentralen Kriterien zusammen.

| Tabelle 3.3: Ein- und Ausschlusskriterien des Studienreviews.

Kriterium

Publikationstyp

Erscheinungsjahr

Sprache

Stakeholder-Bezug

Eingeschlossen

peer-reviewte Journal- oder
Konferenzbeitrage

ab 2015

Englisch

Studien mit explizitem Fokus
auf Fahrgaste, Nutzergrup-
pen, Operator-Personal, An-

Ausgeschlossen

Pressemitteilungen, Blogbei-
trage, Veroffentlichungen
ohne wissenschaftlichen Be-
gutachtungsprozess

vor 2015

ausschlieBlich andere Spra-

chen

Studien ohne menschlichen
Stakeholder-Bezug

Begriindung

Sicherung wissenschaftlicher Belast-
barkeit

Anschluss an die heutige Technolo-
gie- und Forschungsentwicklung

konsistente Auswertbarkeit Gber das
gesamte Korpus

Bericht fokussiert auf Akzeptanz aus
Perspektive relevanter Personen-
kreise

wohnende oder andere Ver-
kehrsteilnehmende
originar empirische Studien, konzeptionelle Studien oder

Empirische Basis Sicherung empirischer Evidenz

z.B. Survey, Interview, Expe- Literaturarbeiten ohne ei-
riment, Feldstudie oder

Mixed Methods

gene Datenerhebung

Verkehrskontext offentliche oder geteilte Mo- | ausschlieBlich private Pkw- Anschlussfahigkeit an FLEX und OPNV
bilitdtsangebote, z.B. Bus, Nutzung
Shuttle, On-Demand oder
Shared Mobility

Akzeptanzkonstrukt explizite Behandlung von Ak- | rein technische Studien ohne = Kerngegenstand des Reviews

zeptanz, Adoption, Ver- Akzeptanz- oder Nutzerbe-

trauen, Nutzungsabsicht zug
oder Wahlverhalten

Uber die Ein- und Ausschlusskriterien hinaus wurde ein erganzendes Priorisierungsmerkmal definiert. Studien mit
gemischtem Anwendungsbereich, in denen automatisierte private Pkw-Nutzung anteilig Teil des Untersuchungs-
gegenstands ist, wurden im Korpus belassen, sofern der Bezug auf 6ffentliche oder geteilte Mobilitat klar erkenn-
bar war. Bei der Extraktion wurden in diesen Fallen die auf 6ffentliche und geteilte Mobilitat bezogenen Inhalte
bericksichtigt.

3.2.3 Screening- und Auswahlprozess

Der Auswahlprozess verlief mehrstufig und folgte der bereits eingeflihrten PRISMA-orientierten Logik. Ausgehend
von der in 3.2.1 beschriebenen Suchstrategie wurde zunachst eine breite Menge potenziell relevanter Studien
identifiziert. Diese Treffermenge wurde anschliefend schrittweise gegen die in 3.2.2 festgelegten Ein- und Aus-
schlusskriterien geprift und sukzessive eingegrenzt, bis ein methodisch und inhaltlich tragfahiger Studienkorpus
vorlag.
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Die Prufung erfolgte in zwei aufeinanderfolgenden Stufen. In einer ersten Screening-Stufe wurden Titel und
Abstracts der identifizierten Treffer gegen die Kriterien gepriift, um Studien ohne erkennbaren Stakeholder-, Ver-
kehrs- oder Akzeptanzbezug bereits auf dieser Ebene auszuschlieen. In einer zweiten, vertiefenden Stufe wurden
die verbliebenen Studien einer volltextbasierten Re-Validierung unterzogen. Bewertungsdimensionen waren hier
insbesondere die tatsdchliche Methodik, der empirische Charakter, die Belastbarkeit des Stakeholder- und Ver-
kehrskontexts sowie die Frage, ob die berichteten Inhalte substanzielle Aussagen zu Akzeptanz-, Vertrauens- oder
Nutzungskonstrukten zulassen. Studien, deren Volltextpriifung die Kriterien nicht stiitzte, wurden auf dieser Stufe
ausgeschlossen.

Nach Abschluss dieses Prozesses verblieb der finale Studienkorpus, der die Auswertungsgrundlage fir die folgen-
den Ergebniskapitel bildet.

3.2.4 Extraktion

Fir die final ausgewahlten Studien wurde eine strukturierte Extraktion auf Grundlage eines vorab definierten Ex-
traktionsrasters (Codebook) durchgefiihrt. Das Raster wurde vor der Extraktion festgelegt und diente der einheit-
lichen Erfassung tGiber methodisch und inhaltlich heterogene Studien hinweg.

Das Codebook gliedert die zu erfassenden Inhalte in neun thematische Kategorien. Tabelle 3.4 zeigt die Kategorien
mit ausgewadhlten Beispielinhalten.

| Tabelle 3.4: Codebook-Kategorien der Studienextraktion.

Kategorie Beispielinhalte
Allgemeine Information ID, Autor:innen, Kurzzitation, Titel, Jahr, Publikationsort, Forschungsfrage
Studienkontext Land/Region, raumliches Setting, Fahrzeugtyp, SAE-Level, Sicherheitsbegleitung, Stake-

holder, Service-Typ
Theoretische Grundlagen verwendete Modelle, zentrale Konstrukte

Methodik Studiendesign, Methodentyp, abhdngige Variable, StichprobengroRe, Erhebungskon-
text, statistisches Verfahren

Demografie der Stichprobe Alter, Geschlecht, Bildung, Einkommen, Mobilitdtseinschrankung, AV-Vorerfahrung,
Technologieaffinitat

Befunde Haupttreiber, Hauptbarrieren, soziodemografische Effekte
Limitationen und Forschungsliicken Limitationen, weiterer Forschungsbedarf

FLEX-Relevanz und Zuordnung Relevanz fur FLEX, Zuordnung zu Kapitel 3 bzw. Kapitel 4
Anmerkungen Notizen, Besonderheiten, methodische Auffalligkeiten

Die Extraktion erfolgte studienweise auf Grundlage der jeweiligen Volltexte. Die vollstandige Struktur der Extrak-
tionstabelle ist im Anhang A3 dokumentiert.

3.2.5 Synthesemethode und Evidenzbewertung

Die Synthese der Studienbefunde erfolgt in zwei Schritten. In einem ersten, deskriptiven Schritt wird der Studien-
korpus charakterisiert. Berticksichtigt werden Haufigkeiten und Verteilungen entlang Erscheinungsjahr, geografi-
schem Kontext, rdumlichem Setting, StichprobengréRen, untersuchten Methoden und Stakeholder-Gruppen.
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Diese Analyse dient dazu, den Geltungsbereich des Korpus sichtbar zu machen und die spateren Befunde ange-
messen einzuordnen.

In einem zweiten, thematischen Schritt werden die berichteten Akzeptanzfaktoren entlang inhaltlicher Cluster
gebiindelt und vergleichend ausgewertet. Die Cluster orientieren sich an der spateren Ergebnisstruktur in 3.3 und
umfassen insbesondere funktionale Nutzen- und Angebotsfaktoren, Sicherheits- und Vertrauensaspekte, Nutzbar-
keit und Inklusion, soziale und normative Faktoren sowie datenschutzbezogene und ethisch-rechtliche Bedenken.

Zur Einordnung der berichteten Befunde wurde eine vierstufige Evidenzbewertung angelegt. Sie zielt auf eine qua-
litativ gewichtete Einschatzung der Belastbarkeit und Konsistenz der dokumentierten Akzeptanzaussagen. Bewer-
tet wird dabei nicht nur, ob ein Faktor haufig genannt wird, sondern auch, ob Befunde in dhnlicher Richtung be-
richtet werden und ob sie Gber unterschiedliche Studienkontexte hinweg vergleichbar interpretierbar sind. Tabelle
3.5 fasst die genutzten Evidenzkategorien zusammen.

Tabelle 3.5: Evidenzkategorien fiir die Synthese der Studienbefunde.

Evidenzkategorie Bedeutung

Stark / konsistent Faktor mehrfach untersucht, dhnliche Richtung der Befunde, vergleichsweise belastbare empirische
Grundlage

Gemischt Befunde variieren je nach Kontext, Zielgruppe, Operationalisierung oder methodischem Design

Schwach / explorativ. | wenige Studien, explorative Befunde oder geringe methodische Vergleichbarkeit

Forschungsliicke fir den Review bzw. FLEX relevant, im Korpus aber nicht oder nur randstdndig untersucht

Die FLEX-Anschlussfahigkeit wird ergdanzend zur Evidenzkategorie bewertet und nicht mit der empirischen Belast-
barkeit gleichgesetzt. Ein Befund kann im Studienkorpus methodisch vergleichsweise stark dokumentiert sein,
aber fiir einen konkreten FLEX-Standort nur begrenzt relevant sein. Umgekehrt kdnnen Themen fiir FLEX beson-
ders wichtig sein, obwohl sie in der bisherigen wissenschaftlichen Literatur erst schwach oder explorativ unter-
sucht wurden. Diese Trennung ist vor allem fiir die spatere Ableitung von Implikationen fiir AP3 und weitere FLEX-
Arbeitspakete relevant.

Ein Teilkorpus des Reviews umfasst Studien mit wahlbasiertem Design, insbesondere Discrete Choice — Experi-
mente (DCE). Mehrere Studien wurden auf Volltextbasis als Studie mit wahlbasiertem Design bestatigt und werden
zusatzlich in Kapitel 4 ausgewertet. Diese Doppelzuordnung erweitert den Korpus nicht, sondern stellt sicher, dass
die wahlbasierte Evidenz sowohl im Akzeptanzteil als auch in der DCE-spezifischen Auswertung sichtbar wird.

Damit verbindet das Vorgehen eine breite wissenschaftliche Recherche mit einer bewusst vorsichtigen, qualitativ
gewichteten Synthese. Die Ergebnisse werden nicht als reprasentative Gesamtschau aller Akzeptanzstudien zu
automatisierten OPNV-Angeboten verstanden, sondern als strukturierte Auswertung der im finalen Studienkorpus
dokumentierten Evidenz mit besonderem Blick auf ihre Relevanz fiir die weiteren FLEX-Arbeitsschritte. Grenzen
dieser Vorgehensweise und der zugrundeliegenden Evidenzbasis werden am Ende von Abschnitt 3.3 in einer eige-
nen Untersektion gesondert reflektiert.
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3.3 Ergebnisse

3.3.1 Charakterisierung des Studienkorpus

Der finale Studienkorpus umfasst 132 wissenschaftliche Studien. Die folgende Charakterisierung beschreibt den
Umfang des Korpus, die zeitliche Verteilung der Erscheinungsjahre, die Publikationsorgane, die geografische Streu-
ung, die untersuchten Anwendungskontexte sowie die im Korpus dokumentierten Zielgruppen und Stichproben.
Die vollstandige Studienliste ist dem Literaturverzeichnis zu entnehmen.

Die in diesem Abschnitt berichteten Zahlen beschreiben die Zusammensetzung des untersuchten Korpus. Sie sind
daher als studienbezogene Korpus-Kennzahlen zu verstehen und nicht als reprasentative Markt- oder Gesamtsta-
tistik aller Akzeptanzstudien zu automatisierten OPNV-Angeboten.

| Tabelle 3.6: Kennzahlen des finalen Studienkorpus.

Kennzahl Wert
Anzahl Studien insgesamt 132
davon mit Discrete-Choice-Design und 21

Doppelzuordnung zu Kapitel 4

Erscheinungszeitraum 2016-2026
Publikationsstarkste Jahre 2020 (n =22),2022 (n=21)
Mediane Stichprobengréfle, soweit eindeutig dokumentiert ca. 280

Quartilbereich Stichprobengréfle ca. 50-430
Erhebungs-Settings: hypothetisch / reale Mitfahrt / kombiniert 50/41/41

Hinweis zur Zahllogik: Die Angaben beruhen auf studienweiser Codierung der verfiigbaren Volltexte.

Umfang und zeitliche Entwicklung

Die Erscheinungsjahre der Studien liegen im Zeitraum von 2016 bis 2026. Ab dem Jahr 2019 ist ein deutlicher
Anstieg der Publikationsaktivitat sichtbar. In den Jahren 2019 bis 2024 erscheinen mit 14 bis 22 Studien pro Jahr
konstant viele Beitrage. Besonders hohe Werte zeigen die Jahre 2020 mit 22 Studien und 2022 mit 21 Studien. Die
niedrigeren Fallzahlen flir 2025 und 2026 sind vermutlich weniger als tatsachlicher Forschungsriickgang zu inter-
pretieren, sondern eher als Folge zeitlicher Verzégerungen zwischen Studienabschluss, Publikation und Datenban-
kindexierung.

Das zeitliche Profil verweist auf die zunehmende wissenschaftliche Aufmerksamkeit flir automatisierte Mobilitat
im OPNV- und Shared-Mobility-Kontext. Parallel zur Ausweitung von AV-Pilotprojekten, nationalen Férderpro-
grammen und europdischen CCAM-Aktivitdten nimmt auch die wissenschaftliche Begleitforschung zu Akzeptanz,
Vertrauen, Nutzungsabsicht und Angebotsbewertung ab 2019 sichtbar zu.
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I Abbildung 3.1: Verteilung der Erscheinungsjahre im finalen Studienkorpus.

251

Anzahl Studien

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Erscheinungsjahr

Publikationsorgane

Die 132 Studien verteilen sich auf eine breite Zahl unterschiedlicher Zeitschriften und Tagungsbdnde. Besonders
sichtbar sind verkehrspsychologische und verkehrswissenschaftliche Publikationsorgane. Am haufigsten vertreten
ist Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour mit 15 Studien. Danach folgen Sustainability
mit 13 Studien, Transportation Research Part A: Policy and Practice und Transportation Research Record mit je-
weils sieben Studien sowie Travel Behaviour and Society mit sechs Studien. Die breite Streuung der Ubrigen Bei-
trage verweist auf den interdisziplindren Charakter des Forschungsfeldes.

| Tabelle 3.7: Top-Publikationsorgane im finalen Studienkorpus.

Publikationsorgan Anzahl Studien
Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour 15
Sustainability 13
Transportation Research Part A: Policy and Practice 7
Transportation Research Record 7

Travel Behaviour and Society 6

Future Transportation 5

Transport Policy 3

Journal of Advanced Transportation 3

Weitere Publikationsorgane und Tagungsbidnde 73

Geografische Verteilung

Geografisch ist der Korpus deutlich durch europaische und nordamerikanische Studienkontexte gepragt. Zugleich
enthalt er Beitrage aus einer breiten internationalen Forschungslandschaft, darunter Studien aus Asien, Australien
und einzelnen weiteren Weltregionen. Die geografische Auswertung erfolgt als Einzellandzahlung mit zusatzlicher
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Kennzeichnung von Multi-Country-Designs. Mehrlanderstudien werden dabei jedem enthaltenen Land zugerech-
net und zusatzlich als Multi-Country-Design gezahlt.

Mit 24 Landerbezlgen ist Deutschland der sichtbarste Einzelraum im Korpus. Danach folgen die USA mit 17 Stu-
dienbeziigen, Schweden mit elf und China mit zehn. Spanien, Frankreich, Griechenland und das Vereinigte Konig-
reich sind mit jeweils sieben Landerbezligen vertreten. Belgien und die Schweiz folgen mit jeweils sechs. Insgesamt
wurden elf Studien als Multi-Country-Designs gezadhlt. Dazu gehdren ausdriicklich international angelegte Studien
ebenso wie zweildndrige oder grenziiberschreitende Untersuchungen.

I Tabelle 3.8: Landerverteilung im finalen Studienkorpus.

Land / Region Anzahl Studienbeziige
Deutschland 24
USA 17
Schweden 11
China 10
Spanien 7
Frankreich 7
Griechenland 7
Vereinigtes Konigreich 7
Schweiz 6
Belgien 6
Weitere namentlich ausgewiesene Lander 54
Multi-Country-Designs 11

Hinweis zur Zahllogik: Die Landerwerte beschreiben Studienbeziige, nicht exklusiv zugeordnete Studien. Eine Studie mit mehreren
Landern wird fur jedes enthaltene Land gezahlt und zuséatzlich als Multi-Country-Design ausgewiesen. Die Kategorie , Weitere na-
mentlich ausgewiesene Lander” biindelt alle Gbrigen Landerbezlige auRerhalb der zehn starksten Einzelraume.

Die niederlandischen und deutsch-niederlandischen Studienkontexte bilden im Vergleich zum deutschen Anteil
einen deutlich kleineren Block. In der Einzellandzahlung sind die Niederlande mit zwei Studienbeziligen vertreten,
darunter ein grenziiberschreitender Untersuchungsraum mit Deutschland. Da Provinz Groningen und Helmond
explizite FLEX-Pilotstandorte sind, wird die Anschlussfahigkeit niederlandischer und grenziiberschreitender Studi-
enkontexte gesondert in 3.3.4 behandelt.

Die breite Streuung Uiber zahlreiche Linder zeigt, dass empirische Akzeptanzforschung zu automatisierten OPNV-
Angeboten international verfligbar ist. Zugleich bleibt der Korpus deutlich durch europaische und nordamerikani-
sche Studienkontexte geprigt. Diese Schwerpunktsetzung ist bei der Ubertragung auf den deutsch-niederldndi-
schen FLEX-Kontext zu berlicksichtigen.

Erhebungssettings und Nutzungserfahrung

Flr die Auswertung wurden drei empirische Erhebungssettings unterschieden: hypothetische bzw. vorstellungs-
basierte Studien, Studien mit realer AV-Mitfahrt sowie kombinierte Erhebungsformen. Mit 50 Studien stellt der
hypothetische Zugang die haufigste Variante dar. In diesen Studien werden automatisierte Mobilitatsangebote
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Uber Text, Bilder, Videos, Online-Befragungen, Simulatoren oder VR-Stimuli eingefiihrt. Eine reale AV-Mitfahrt fin-

det dabei nicht statt.

41 Studien basieren auf realer AV-Mitfahrt in Pilot- oder Feldbetrieben mit Befragungen vor, wahrend oder nach

der Fahrt. Weitere 41 Studien kombinieren beide Erhebungsformen, etwa als Pre-/Post-Designs mit hypotheti-

scher Vorbefragung und Post-Ride-Survey oder als Mixed-Methods-Studien mit qualitativen und quantitativen Er-

hebungsphasen.

| Tabelle 3.9: Empirische Erhebungs-Settings im finalen Studienkorpus.

Erhebungssetting
Hypothetisch / vorstellungsbasiert, z.B. Text-, Bild-, Video-, Online-, Simulator- oder VR-Stimuli
Reale AV-Mitfahrt im Pilot- oder Feldbetrieb

Kombinierte Erhebungsformen, z.B. Pre-/Post-Designs oder Mixed-Methods-Studien

Anzahl Studien

50

41

41

Die rdumliche Verortung der Studien ist je nach Studiendesign unterschiedlich belastbar. Bei realen Pilot- und

Feldstudien ist sie meist konkreter dokumentiert, wahrend hypothetische Studien haufig mit starker abstrahierten

oder szenariobasierten Kontexten arbeiten. Eine vertiefende Auswertung dieser raumlichen Kontexte erfolgt in

3.3.4, wo sie fiir die Ubertragung auf die FLEX-Pilotstandorte besonders relevant ist.

Service-Typen und Anwendungskontexte

Bei den untersuchten Service-Typen dominieren liniengebundene Shuttle- und Busbetriebe. Sie werden in 68 Stu-

dien adressiert und umfassen sowohl klassische, fahrplanbasierte Linienverkehre als auch zeitlich begrenzte Shut-

tle-Demonstrationen entlang fester Routen. Eine zweite grofRe Gruppe von 51 Studien thematisiert AV-Akzeptanz

auf einer generischen Ebene, ohne einen klar abgegrenzten Service-Typ festzulegen. In diesen Fallen werden au-

tomatisierte Fahrzeuge oder automatisierter 6ffentlicher Verkehr haufig abstrakt eingefiihrt, ohne dass konkrete

Angebotsmerkmale wie Linie, Zubringerfunktion, On-Demand-Betrieb oder Tarifintegration prazise beschrieben

werden.

First-/Last-Mile- bzw. Zubringerverkehre sind in 24 Studien primarer oder ergéanzender Untersuchungsgegenstand.

Shared- bzw. Sharing-Konzepte sowie On-Demand- und Ridepooling-Designs werden jeweils in 13 Studien behan-

delt.

| Tabelle 3.10: Service-Typen im finalen Studienkorpus.

Service-Typ

Liniengebundener Shuttle- oder Busbetrieb
Generischer AV-Bezug ohne spezifischen Service-Typ
First-/Last-Mile- / Zubringerverkehr

Shared- / Sharing-Konzepte

On-Demand / Ridepooling

Anzahl Studien

68

51

24

13

13

Hinweis zur Zahllogik: Die Service-Typen sind mehrfachzuordnungsfahig, da viele Studien mehrere Konzepte parallel, vergleichend

oder nur teilweise konkretisiert untersuchen. Die Werte beschreiben daher die im Review vorgenommene Einordnung der Anwen-

dungskontexte und keine exklusiven Klassen.
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Die Verteilung zeigt eine inhaltliche Differenz zwischen wissenschaftlicher Akzeptanzforschung und projektprakti-
scher Evidenz aus Kapitel 2. Wahrend die Pilotpraxis starker durch konkrete Shuttle-, Linien- und Zubringerkon-
zepte gepragt ist, behandelt ein erheblicher Teil der wissenschaftlichen Akzeptanzforschung AV-Angebote auf ei-
ner abstrakteren Ebene ohne klar spezifizierten Service-Typ. Diese Differenz ist fiir die Interpretation der inhaltli-
chen Befunde in den folgenden Abschnitten relevant.

Zielgruppen und Stichproben

Auf Basis der codierten Stakeholder-Zuordnung richten sich die Studien vor allem an Fahrgaste, potenzielle Nut-
zerinnen und Nutzer sowie allgemeine Offentlichkeiten. In einer Primédrzuordnung entfallen 27 Studien auf Fahr-
gaste und 25 Studien auf die allgemeine Offentlichkeit bzw. potenzielle Nutzerinnen und Nutzer. Anwohnende
sind in 21 Studien primarer Gegenstand, Operator-Personal in elf Studien. Reine Non-User-Studien bleiben mit
zwei Studien die Ausnahme. Haufiger werden Nichtnutzerperspektiven im Rahmen breiterer Allgemein-Offent-
lichkeits- oder potenzieller Nutzerdesigns miterfasst.

StichprobengrélRen reichen von rund zehn Teilnehmenden bei qualitativ orientierten Studien bis zu mehreren tau-
send Personen bei Online-Surveys mit allgemeinem Bevolkerungsbezug. Die mediane StichprobengrofRe liegt bei
etwa 280 Teilnehmenden, das Quartilband bei etwa 50 bis 430.

Die Mehrzahl der Studien greift bei der Stichprobengewinnung auf Convenience- oder Selbstrekrutierung zurtck.
Diese Rekrutierungslogik ist in der Akzeptanzforschung verbreitet, begrenzt aber die Ubertragbarkeit einzelner
Befunde auf breitere Bevolkerungsgruppen. Auswirkungen dieser methodischen Profile werden in 3.3.2 vertieft.

Damit zeigt der Studienkorpus ein klares Profil. Er ist international, aber deutlich européisch und nordamerikanisch
gepragt, mit Deutschland als sichtbarstem Einzelraum. Inhaltlich dominieren Studien zu Shuttle-, Bus- und generi-
schen AV-Kontexten. Zugleich arbeitet ein erheblicher Teil der Forschung mit hypothetischen oder nur begrenzt
service-spezifischen Untersuchungsdesigns. Die Stichproben richten sich vor allem an Fahrgaste, potenzielle Nut-
zerinnen und Nutzer sowie allgemeine Offentlichkeiten. Spezifische Gruppen wie mobilititseingeschrinkte Perso-
nen, dltere Personen, Non-User oder Operator-Personal sind im Korpus zwar sichtbar, werden aber seltener als
eigenstandige und systematisch differenzierte Untersuchungsgruppen behandelt. Diese Profilmerkmale sind fir
die Interpretation der inhaltlichen Befunde in den folgenden Abschnitten zentral und werden in der spateren Evi-
denzbewertung erneut aufgegriffen.

3.3.2 Theoretische und methodische Grundlagen

Bevor die inhaltlichen Akzeptanzbefunde ausgewertet werden, betrachtet dieser Abschnitt die theoretischen und
methodischen Grundlagen des Studienkorpus. Dadurch wird sichtbar, welche Modelle, Konstrukte und Messlogi-
ken die spateren Befunde pragen und welche Grenzen sich daraus fiir die Synthese ergeben. Die Auswertung glie-
dert sich in drei Themenfelder: verwendete Theorien und Modelle, abhangige Variablen und Messlogiken sowie
methodische Profile und ihre Limitationen.

Die in diesem Abschnitt berichteten Haufigkeiten beziehen sich auf den final eingeschlossenen Studienkorpus und
beschreiben, in welchem Umfang Modelle, Konstrukte und Verfahren in den codierten Studien explizit benannt
werden. Die Auswertung unterscheidet bewusst zwischen theoretischem Bezugsmodell, gemessenem Konstrukt,
statistisch gepriftem Zusammenhang und interpretativer Einordnung. Eine Studie kann auf mehrere Modelle,
Konstrukte oder Verfahren parallel zurtickgreifen. Die berichteten Zahlen sind daher als Haufigkeitsprofile zu lesen
und nicht als exklusive Klassifikation.

Zur besseren Einordnung der nachfolgenden Auswertung werden in Box 3.2 die zentralen theoretischen und me-
thodischen Bezugspunkte der Akzeptanzforschung kurz zusammengefasst, soweit sie fiir das Verstandnis des Stu-
dienkorpus und der spateren Befundauswertung relevant sind.
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CIFLEX

Box 3.2: Zentrale theoretische und methodische Bezugspunkte der Akzeptanzforschung.

Begriff

Technology Acceptance Model (TAM)

(Davis, 1989)

UTAUT und UTAUT2
(Venkatesh et al., 2003,
Venkatesh et al., 2012)

Theory of Planned Behavior (TPB)
(Ajzen, 1991)

Diffusion of Innovations
(Rogers, 2003)

Vertrauens- und Risiko-Konstrukte

Nutzungsabsicht

(Behavioral Intention)

Strukturgleichungsmodelle
(SEM, PLS-SEM)

Erlduterung

Klassisches Modell der Technologieakzeptanz. Es erklart Nutzungsabsicht vor allem
Uber zwei zentrale Wahrnehmungen: wahrgenommener Nutzen und wahrgenom-
mene Bedienfreundlichkeit.

Die Unified Theory of Acceptance and Use of Technology integriert mehrere Vorgan-

germodelle und ergdnzt TAM unter anderem um wahrgenommenen Nutzen (Perfor-

mance Expectancy), wahrgenommene Bedienfreundlichkeit (Effort Expectancy), sozi-
alen Einfluss (Social Influence) und unterstiitzende Rahmenbedingungen (Facilitating

Conditions). UTAUT2 erweitert das Modell unter anderem um hedonische Motivation
(Hedonic Motivation), Gewohnheit (Habit) und Preis-Nutzen-Verhaltnis (Price Value)

bzw. Preis-Wert-Wahrnehmung.

Erklart Verhalten Gber drei Vorlauferkonstrukte: Einstellung, subjektive Norm und
wahrgenommene Verhaltenskontrolle.

Beschreibt, wie sich Innovationen entlang verschiedener Ubernahmegruppen verbrei-
ten und welche Eigenschaften ihre Ubernahme begiinstigen.

Ergdnzen klassische Adoption-Modelle um Vertrauen in automatisierte Systeme und
wahrgenommenes Risiko. In der Akzeptanzforschung zu automatisierter Mobilitat
werden sie haufig als besonders relevant behandelt, weil Steuerung und Sicherheit
nicht mehr unmittelbar in der Hand der Nutzerinnen und Nutzer liegen.

In vielen Akzeptanzmodellen die zentrale abhédngige Variable. Sie steht als kognitive
Vorstufe zwischen Wahrnehmungen, Einstellungen und sozialen Faktoren einerseits
und tatsachlicher Nutzung andererseits.

Statistische Verfahren, die gleichzeitig prifen kdnnen, wie gut theoretische Kon-
strukte durch Befragungs-ltems abgebildet werden und wie diese Konstrukte unterei-

nander zusammenhangen. PLS-SEM ist eine varianzbasierte Variante, die haufig fur
vorhersageorientierte oder komplexere Modellstrukturen eingesetzt wird.

Logit- und Probit-Modelle Statistische Verfahren zur Schatzung kategorialer Ergebnisse, etwa Wahlentscheidun-

gen zwischen mehreren Mobilitatsoptionen. In wahlbasierten Designs werden haufig
erweiterte Varianten wie Mixed Logit oder Latent-Class-Modelle eingesetzt.

Verwendete Theorien und Modelle

Ein erheblicher Teil des Studienkorpus arbeitet mit explizit benannten theoretischen Bezugsmodellen oder etab-
lierten Akzeptanzkonstrukten. Besonders sichtbar sind klassische Technologie- und Verhaltensakzeptanzmodelle
wie TAM, UTAUT, UTAUT2 und TPB.

Am haufigsten erscheint das Technology Acceptance Model als theoretischer Bezugsrahmen. Es wird in 39 Studien
in seiner Originalform und in drei weiteren Studien in einer erweiterten Variante adressiert. Die UTAUT-Familie ist
ebenfalls stark vertreten. UTAUT wird in 29 Studien als Bezugsmodell adressiert, UTAUT2 in elf Studien. Beide
Werte sind als Studienbezlige zu lesen und nicht additiv zu interpretieren. Die Theory of Planned Behavior wird in
14 Studien herangezogen, die Diffusion of Innovations in 13 Studien.

Vertrauen wird im Korpus deutlich haufiger als Konstrukt und nicht als eigenstandiges theoretisches Modell ver-
wendet. Nur in wenigen Studien erscheint ein explizites Vertrauensmodell als zentraler Bezugsrahmen.
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I Tabelle 3.11: Theoretische Bezugsmodelle im finalen Studienkorpus.

Theoretisches Bezugsmodell Anzahl Studien
Technology Acceptance Model (TAM, einschl. erweiterter Varianten) 42

Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) 29

UTAUT2 11

Theory of Planned Behavior (TPB) 14

Diffusion of Innovations 13
Vertrauensmodelle als eigenstandiger Bezugsrahmen 5

Weitere Modelle 4

Hinweis zur Zahllogik: Die Werte beschreiben Studienbeziige zu einem Modell. Eine Studie kann mehreren Modellen zugeordnet
sein, insbesondere bei kombinierter Modellnutzung. UTAUT und UTAUT2 sind nicht additiv zu interpretieren.

Zusatzlich greifen 35 Studien auf zwei oder mehr theoretische Bezugsrahmen gleichzeitig zurtick. Haufig kombi-
nieren sie klassische Adoption-Modelle wie TAM oder UTAUT mit ergdnzenden Vertrauens-, Risiko- oder Sicher-
heitskonstrukten. Diese Kombinationen lassen sich damit einordnen, dass automatisierte Mobilitat zusatzliche Ak-
zeptanzdimensionen berihrt, insbesondere Sicherheit, Vertrauen in automatisierte Systeme und wahrgenomme-
nes Risiko. Klassische Adoption-Modelle werden daher haufig erweitert oder mit verkehrs- und technologiespezi-
fischen Konstrukten kombiniert.

Rund die Halfte der Studien arbeitet ohne explizit operationalisiertes Akzeptanzmodell. Dazu zadhlen explorativ-
qualitative Studien sowie quantitative Designs, die einzelne Konstrukte aus der Akzeptanzforschung nutzen, ohne
sich auf ein bestimmtes formales Modell festzulegen. Auf Basis der ausgewerteten Studien zeigt sich damit eine
Mischung von formal modellbasierten und konstruktorientiert-pragmatischen Designs.

Abhdngige Variablen und Messlogiken

Auf der Ebene der abhdngigen Variablen lassen sich im Korpus mehrere wiederkehrende Outcome-Konstrukte
unterscheiden. Am haufigsten wird Nutzungsabsicht im Sinne einer Behavioral Intention to Use als abhangige Va-
riable erfasst. Sie erscheint in 42 Studien und folgt damit weitgehend der Operationalisierungslogik klassischer
Akzeptanzmodelle wie TAM und UTAUT. Eine zweite Gruppe von 23 Studien arbeitet mit Willingness-to-use-, Wil-
lingness-to-ride- oder Willingness-to-pay-Variablen, haufig in wahlbasierten oder szenariobasierten Designs. 20
Studien verwenden einen Akzeptanz-Index oder ein Akzeptanz-Komposit aus mehreren Subkonstrukten.

Wahlentscheidungen im Sinne einer Mode-Choice-Variable erscheinen in neun Studien. Sie stammen Uberwie-
gend aus wahlbasierten Designs. Die systematische Auswertung dieser Studien hinsichtlich Attributen, Levels und
Trade-offs erfolgt gesondert in Kapitel 4. Daneben werden Einstellung, Zufriedenheit, wahrgenommene Sicherheit
und Vertrauen in einer kleineren Zahl von Studien als eigenstdandige abhadngige Variable berichtet. In 35 weiteren
Studien sind die abhangigen Variablen heterogen oder werden nicht im Sinne eines einzelnen Outcome-Konstrukts
geflhrt.

| Tabelle 3.12: Abhdngige Variablen im finalen Studienkorpus.

Abhangige Variable Anzahl Studien

Nutzungsabsicht (Behavioral Intention to Use) 42
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Abhangige Variable Anzahl Studien
Willingness to Use / Ride / Pay 23
Akzeptanz-Index oder -Komposit aus mehreren Subkonstrukten 20
Mode-Choice (Wahlentscheidung), liberwiegend in wahlbasierten Designs, vgl. Kap. 4 9

Einstellung (Attitude) 8
Zufriedenheit (Satisfaction) 6
Wahrgenommene Sicherheit 5

Vertrauen (Trust) als abhédngige Variable 4

Andere oder heterogene abhdngige Variablen 35

Hinweis zur Zahllogik: Studien konnen mehrere abhangige Variablen parallel adressieren. Die Werte beschreiben Studienbezige,
nicht exklusive Klassen. Die Zeile zu heterogenen abhangigen Variablen fasst Studien zusammen, deren Outcome-Konstrukte sich
nicht eindeutig einer der vorgenannten Kategorien zuordnen lassen.

Neben den abhangigen Variablen wurden auch die zentralen Modell- und Schlisselbegriffe ausgewertet. Dabei
zeigt sich ein Profil, das stark vom Vokabular klassischer Akzeptanzmodelle gepragt ist. Vertrauen, Einstellung,
wahrgenommener Nutzen, Nutzungsabsicht, sozialer Einfluss, Bedienfreundlichkeit, Sicherheit und Risiko treten
besonders haufig auf. Je nach Studiendesign werden diese Konstrukte als erklarende Variablen, abhadngige Vari-
ablen oder Bestandteile komplexerer Modellstrukturen verwendet.

In quantitativen Modellstudien werden diese Konstrukte haufig als erklarende oder abhangige Variablen operati-
onalisiert. In qualitativen und explorativen Studien erscheinen sie eher als Wahrnehmungs-, Bewertungs- oder
Erfahrungskategorien.

| Tabelle 3.13: Haufig adressierte Schliissel- und Modellkonstrukte im Studienkorpus.

Konstrukt Anzahl Studien
Vertrauen (Trust) 33
Einstellung (Attitude) 29
Wahrgenommener Nutzen (Perceived Usefulness) 22
Nutzungsabsicht (Behavioral Intention) 21
Sozialer Einfluss (Social Influence) 18
Wahrgenommene Bedienfreundlichkeit (Perceived Ease of Use) 17
Wahrgenommener Nutzen (Performance Expectancy) 17
Wahrgenommene Bedienfreundlichkeit (Effort Expectancy) 17
Wahrgenommene Sicherheit (Perceived Safety) 15
Hedonische Motivation (Hedonic Motivation) 12
Wahrgenommenes Risiko (Perceived Risk) 12
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Konstrukt Anzahl Studien
Willingness to Use / Ride / Pay als Konstrukt 12
Unterstiitzende Rahmenbedingungen (Facilitating Conditions) 11

Subjektive Norm (Subjective Norm) 6

Sorgen (Anxiety) 6

Hinweis zur Zdhllogik: Die Werte beschreiben, wie haufig die jeweiligen Konstrukte in den codierten Studien als zentrale Modell-,
Erklarungs- oder Outcome-Konstrukte adressiert werden. Studien konnen mehrere Konstrukte parallel enthalten. Die Werte sind
daher nicht als exklusive Studienzuordnungen zu lesen. Die Tabelle umfasst sowohl Pradiktoren als auch abhangige Variablen, weil
Konstrukte wie Nutzungsabsicht in einigen Designs als Vorstufe weiterer Verhaltensvariablen, in anderen als eigene abhangige Vari-

able operationalisiert werden.

Die Operationalisierung dieser Konstrukte erfolgt in den ausgewerteten Studien iberwiegend lGiber mehrgliedrige
Likert-Skalen. Wording, Item-Anzahl und Skalierung variieren jedoch zwischen den Studien deutlich. Diese Hete-
rogenitat begrenzt die direkte Vergleichbarkeit von Effektstarken und Effektrichtungen tber Studien hinweg und
ist bei der Synthese der Befunde in 3.3.3 zu beriicksichtigen.

Methodische Profile und Limitationen

Methodisch ist der Korpus stark durch quantitative und Umfrage-basierte Zugange gepragt. Zugleich sind die Stu-
diendesigns heterogen und nicht in allen Fallen eindeutig einer einzelnen Designkategorie zuzuordnen. 42 Studien
sind eindeutig als quantitativ klassifiziert, weitere 16 als Mixed-Methods-Studien. 13 Studien arbeiten qualitativ,
etwa Uber Interviews oder Fokusgruppen, und zwolf Studien als Experimente im engeren Sinne. 49 Studien sind
heterogen oder nicht eindeutig einer einzelnen Designkategorie zuordenbar. Diese Studien kombinieren in der
Regel mehrere Erhebungs- und Auswertungsformen oder beschreiben das Design weniger formalisiert.

Die haufigste Erhebungsmethode ist die Fragebogenerhebung. Sie erscheint in 64 Studien. Interviews werden in
17 Studien eingesetzt, Experimente in neun und Fokusgruppen in sechs. Mixed-Methods-Studien sind auf der De-
signebene mit 16 Studien vertreten. Fallstudien treten in drei Studien als Hauptdesign auf. Diese Verteilung deckt
sich mit dem in 3.3.1 beschriebenen Profil der Erhebungssettings. Sowohl hypothetische bzw. szenariobasierte
Studien als auch Studien mit realer AV-Mitfahrt werden haufig mit standardisierten Fragebogeninstrumenten be-
gleitet.

Bei den statistischen Verfahren zeigt sich im Korpus eine Mischung aus modellbasierten, deskriptiven und quali-
tativen Ansatzen. Strukturgleichungsmodelle, hdufig in der Variante SEM oder PLS-SEM, sind im Korpus deutlich
sichtbar und werden in 33 Studien als zentrales oder wichtiges Auswertungsverfahren berichtet. Regressions- und
ANOVA-basierte Analysen werden in 20 Studien berichtet, Logit- und Probit-Verfahren einschliellich Mixed Logit
und Latent Class in 18. Qualitative beziehungsweise thematische Analysen treten in 23 Studien auf. In 15 Studien
wird deskriptive Statistik als Haupt- oder Begleitverfahren genutzt, in acht Studien werden konfirmatorische oder
explorative Faktorenanalysen eingesetzt.

Flr die methodische Einordnung werden drei Ebenen getrennt betrachtet: die Gibergreifende Designlogik, die kon-
krete Erhebungsmethode und das statistische bzw. analytische Auswertungsverfahren. Abweichungen zwischen
Design- und Methodenwerten ergeben sich daraus, dass experimentelle Elemente teilweise Umfrage-basiert um-
gesetzt wurden.
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I Tabelle 3.14: Methodische Profile im finalen Studienkorpus.

Dimension Auspragung Anzahl Studien
Studiendesign Quantitativ 42
Mixed Methods 16
Qualitativ 13
Experiment 12
Heterogen / nicht eindeutig einer Einzelkategorie zuordenbar 49
Erhebungsmethode (Mehr- Fragebogen 64
fachzuordnung)
Interview 17
Experiment 9
Fokusgruppe 6
Fallstudie 3
Statistisches Verfahren Strukturgleichungsmodelle (SEM / PLS-SEM) 33
(Mehrfachzuordnung)
Qualitative Analyse (einschlieflich thematischer Verfahren) 23
Regressions- und Varianzanalysen (Regression, ANOVA) 20
Logit- / Probit-Familie, einschl. Mixed Logit, Latent Class 18
Deskriptive Statistik als Haupt- oder Begleitverfahren 15
Konfirmatorische oder explorative Faktorenanalyse 8

Hinweis zur Z3hllogik: Die Studiendesign-Werte sind exklusiv pro Studie codiert und summieren sich daher zur Gesamtzahl. Erhe-
bungsmethoden und statistische Verfahren sind mehrfachzuordnungsfihig, da Studien mehrere Verfahren parallel oder kombiniert
einsetzen.

Aus den codierten Studien ergeben sich mehrere methodische Limitationen, die fiir die Interpretation der Befunde
in den folgenden Abschnitten relevant sind. Erstens stiitzen sich viele Studien auf Convenience- oder Selbstrekru-
tierungs-Stichproben. Diese Rekrutierungslogik ist in der Akzeptanzforschung verbreitet, begrenzt aber die Uber-
tragbarkeit einzelner Befunde auf breitere Bevélkerungsgruppen. Zweitens erfassen hypothetische Studien Nut-
zungsabsicht oder wahrgenommene Akzeptanz auf vorstellungsbasierter Grundlage und nicht reale Nutzungser-
fahrung. Drittens basieren Studien mit realer AV-Mitfahrt haufig auf einer einmaligen Pilotnutzung. Sie geben Hin-
weise auf Post-Ride-Bewertungen, lassen aber nur begrenzte Aussagen zu wiederholter oder Alltagsnutzung zu.

Langsschnittliche oder mehrwellige Designs sind im Korpus selten dokumentiert und stellen damit eine erkenn-
bare Forschungslicke dar, die in 3.3.5 erneut aufgegriffen wird. Diese Einschrankungen bedeuten nicht, dass die
Befunde unbrauchbar sind. Sie bestimmen jedoch, wie stark einzelne Befundmuster fur FLEX verallgemeinert oder
auf konkrete Pilotkontexte Ubertragen werden konnen.

Aus diesen Profilen ergibt sich fur die Synthese der Befunde in 3.3.3 die Notwendigkeit, zwischen theoretischem
Bezugsmodell, gemessenem Konstrukt, statistisch gepriftem Zusammenhang und interpretativer Einordnung sau-
ber zu unterscheiden. Befunde aus hypothetischen oder szenariobasierten Studien und Befunde aus Pilot- oder

Seite 67



i~
a
Fahrgastakzeptanz automatisierter OPNV-Angebote
Eine systematische Synthese aus Projekten, Akzeptanzstudien und wahlbasierten Praferenzstudien FLEX

Feldstudien sollten dabei nicht direkt gleichgesetzt werden. Die in 3.3.5 vorgenommene Evidenzbewertung tragt
dieser Heterogenitat Rechnung.

Insgesamt zeigt der methodische Blick auf den Studienkorpus ein klares Profil. Klassische Akzeptanzmodelle wie
TAM, UTAUT und TPB sind in einem erheblichen Teil der Studien als Bezugsrahmen vertreten, werden aber haufig
erweitert oder mit Vertrauens-, Sicherheits- und Risikokonstrukten kombiniert. Etwa die Halfte der Studien arbei-
tet zudem ohne formal operationalisiertes Modell. Auf der Outcome-Ebene erscheinen Nutzungsabsicht und ver-
wandte Konstrukte als am haufigsten gemessene abhangige Variablen. Auf der Methodenseite bilden Fragebo-
generhebungen den sichtbarsten Zugang. Strukturgleichungsmodelle, insbesondere SEM und PLS-SEM, sind eben-
falls hdufig vertreten, werden aber durch qualitative, mixed-methods- und wahlbasierte Auswertungen erganzt.
Diese theoretisch-methodische Vielfalt erweitert die Perspektive des Forschungsfeldes, begrenzt aber die direkte
Vergleichbarkeit von Effektstarken und die Aggregation tber Studien hinweg.

Flr FLEX ergeben sich daraus mehrere Anschlussfragen. Fir AP3 spricht der Korpus dafiir, etablierte Akzeptanz-
konstrukte aus TAM, UTAUT und TPB als Ausgangspunkt zu priifen und gezielt um Vertrauens-, Sicherheits-, Risiko-
und Inklusionsaspekte zu ergdnzen. Fir die weiteren Arbeitspakete ist vor allem relevant, dass Akzeptanzbefunde
stark vom jeweiligen Nutzungskontext, Erhebungsdesign und Grad realer Erfahrung abhangen. Fir die Bewertung
der FLEX-Pilotstandorte und fir Anschlisse an Wirkungs-, Governance- und Transferfragen sollten hypothetische
Bewertungen, einmalige Pilotnutzung und wiederholte Alltagserfahrung daher klar unterschieden werden.

3.3.3 Akzeptanzfaktoren: Treiber und Barrieren

Dieser Abschnitt fasst zusammen, welche Faktoren im finalen Studienkorpus mit Akzeptanz, Nutzungsabsicht oder
Ablehnung automatisierter OPNV-Angebote in Verbindung gebracht werden. Die Auswertung gliedert sich in fiinf
thematische Cluster: funktionale Nutzen- und Angebotsfaktoren, Sicherheit, Vertrauen und Kontrolle, Nutzbar-
keit, Barrierefreiheit und Inklusion, soziale, emotionale und normative Faktoren sowie Datenschutz, Verantwor-
tung und ethisch-rechtliche Bedenken. Diese Cluster wurden aus den in den Studien berichteten Befundmustern
abgeleitet und dienen der vergleichenden Synthese der heterogenen Einzelbefunde.

Grundlage sind die im Codebook gefiihrten Felder zu Haupttreibern und Hauptbarrieren der Akzeptanz. Die Felder
enthalten studienspezifische Befunde, haufig mit Beta-Koeffizienten, Mittelwerten oder Haufigkeitsverteilungen.
Flr die Synthese wurden die Studien einem oder mehreren Themenclustern zugeordnet, abhdngig davon, welche
Faktoren in den jeweiligen Befunden als begiinstigend oder hemmend fiir Akzeptanz, Nutzungsabsicht oder ver-
wandte Outcome-Variablen beschrieben werden. Eine Studie kann mehreren Clustern zugeordnet sein.

Die in den Tabellen ausgewiesenen Werte sind als Studienbeziige zu lesen und nicht als exklusive Klassifikation.
Sie beschreiben, in wie vielen Studien das jeweilige Themenfeld als beglinstigender oder hemmender Faktor the-
matisiert wird. Die berichteten Haufigkeiten sind nicht direkt mit Effektstarken, Konsistenz oder einer einheitli-
chen Befundrichtung gleichzusetzen. Wie belastbar, konsistent oder gemischt die berichteten Befunde im Korpus
sind, wird in 3.3.5 gesondert eingeordnet.

| Tabelle 3.15: Ubersichtsmatrix der Treiber- und Barrieren-Themen im finalen Studienkorpus.

Themenfeld Treiber-Beziige | Barrieren-Beziige = Dokumentierte Rolle im Korpus
(Studien) (Studien)
Funktionale Nutzen- und Angebotsfaktoren 66 15 Uberwiegend als begiinstigend the-
matisiert
Sicherheit, Vertrauen und Kontrolle 41 50 beidseitig relevant
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Themenfeld Treiber-Beziige = Barrieren-Beziige = Dokumentierte Rolle im Korpus
(Studien) (Studien)
Nutzbarkeit, Barrierefreiheit und Inklusion 44 6 Uberwiegend als begiinstigend the-

matisiert, mit begrenzter Barrieren-
perspektive

Soziale, emotionale und normative Faktoren 41 13 Uberwiegend als begiinstigend the-
matisiert, mit normativen Barrieren

Datenschutz, Verantwortung und ethisch- 0 19 im Korpus vor allem als Barriere the-
rechtliche Bedenken matisiert

Hinweis zur Zdhllogik: Die Werte beschreiben Studienbeziige pro Themenfeld und sind Gber die Themenfelder hinweg mehrfachzu-
ordnungsfahig. Eine Studie kann gleichzeitig zu mehreren Themenfeldern Treiber- oder Barrieren-Befunde berichten. Ein Wert von 0
bedeutet nicht, dass ein Themenfeld grundsatzlich keine positive Rolle spielen kann, sondern dass im ausgewerteten Korpus keine
expliziten Treiber-Befunde zu diesem Themenfeld codiert wurden. 21 Studien des Korpus enthalten zwar studienspezifische Akzep-
tanzbefunde, lieRen sich aber nicht eindeutig einem der hier gebildeten fiinf Treiber-/Barrieren-Cluster zuordnen. Sie werden in 3.3.5
hinsichtlich Befundlage und Forschungsliicken erneut betrachtet.

Bereits aus der Ubersichtsmatrix lassen sich erste Profile erkennen. Funktionale Nutzen- und Angebotsfaktoren
werden im Studienkorpus deutlich haufiger als begiinstigende Faktoren adressiert und nicht als Barrieren. Sicher-
heit, Vertrauen und Kontrolle ist das einzige Themenfeld, das mit anndhernd gleichem Gewicht auf der Treiber-
und Barriereseite erscheint. Nutzbarkeits- und Inklusionsthemen werden tiberwiegend als beglinstigende Fakto-
ren benannt, wahrend konkrete Barrieren in diesem Bereich deutlich seltener systematisch dokumentiert werden.
Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Fragen erscheinen im ausgewerteten Korpus vor allem als
Barrieren. Explizite Treiber-Bezlige zu diesen Themen sind in den codierten Studien nicht systematisch dokumen-
tiert.

Funktionale Nutzen- und Angebotsfaktoren

Funktionale Nutzen- und Angebotsfaktoren bilden das umfangreichste Treiber-Themenfeld im Korpus. 66 Studien
benennen Faktoren wie wahrgenommenen Nutzen (Performance Expectancy), Zeitersparnis, Multimodalitat, Zu-
verlassigkeit, Anbindung oder Umweltvorteile in Verbindung mit Akzeptanz und Nutzungsabsicht.

Im modellbasierten Teil des Korpus erscheinen wahrgenommener Nutzen (Performance Expectancy) und ver-
wandte Nutzenkonstrukte haufig als sichtbare Erklarungskonstrukte fiir Nutzungsabsicht. Bernhard et al. (2020)
berichtet wahrgenommenen Nutzen (Performance Expectancy) als deutlich starksten Pradiktor der Nutzungsab-
sicht fiir automatisierten OPNV (B = 0,52) und fiir die spezifische Nutzungsabsicht im untersuchten EMMA-Pilot-
betrieb (B = 0,44). Ahnliche Muster zeigen Madigan et al. (2016) und Madigan et al. (2017) im Rahmen der UTAUT-
bzw. UTAUT2-Anwendung sowie Chen (2019) im klassischen TAM-Design.

Neben diesen modellbasierten Nutzenkonstrukten werden in mehreren Studien konkrete Angebots- und Ser-
viceerwartungen benannt. Hilgarter und Granig (2020) dokumentiert die Wahrnehmung automatisierter Ange-
bote als mégliche Ergdnzung des klassischen OPNV, insbesondere in lindlichen Gebieten mit schwacherer Infra-
struktur. Damit verbunden sind Erwartungen, dass solche Angebote eine Alternative zur Privat-Pkw-Nutzung er-
offnen kénnten. Lopez-Lambas und Alonso (2019) nennt Reduktion von Personalkosten, geringere Wartezeiten,
verbesserte Zuverldssigkeit durch vernetzte Infrastruktur und bessere Anbindung fiir Personen ohne Fiihrerschein
als positive Erwartungen. Nordhoff et al. (2018) weist hohe Mittelwerte fir die Zubringerfunktion vom Bahnhof
zu Zielorten sowie fiir den vollstandig elektrischen Betrieb aus.

Auf der Barriereseite ist das Themenfeld mit 15 Studien deutlich schwéacher vertreten. Die am haufigsten doku-
mentierte funktionale Barriere ist die wahrgenommene zu niedrige Geschwindigkeit der untersuchten AV-Ange-
bote. Bernhard et al. (2020) berichtet eine Geschwindigkeitsbewertung von 2,82 auf einer Skala von 1 bis 7, wobei
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niedrigere Werte als ,,zu langsam” zu lesen sind, und nennt explizite Verbesserungswiinsche in offenen Kommen-
taren. Chen (2019) weist Geschwindigkeit als vergleichsweise schwacher bewertetes Zufriedenheitsitem aus, ohne
dass daraus eine grundsatzlich negative Bewertung des Angebots folgt. Weitere funktionale Barrieren betreffen
begrenzte Bedienungsgebiete, eingeschrdankte Routen, fehlende Zeitvorteile gegeniiber bestehenden Verkehrs-
mitteln sowie operative Zuverlassigkeitsprobleme.

Damit zeigt sich ein deutlich treiberseitiges Profil. Funktionale Faktoren werden in der wissenschaftlichen Akzep-
tanzforschung haufig als positive Antriebsmuster konzipiert. Konkrete operative Barrieren wie Geschwindigkeit,
Zuverlassigkeit oder Bedienungsumfang treten dagegen nur in einer kleineren Studiengruppe als zentraler Auf-
merksamkeitspunkt auf. Eine inhaltliche Parallele zu den in Kapitel 2 dokumentierten Projekterfahrungen, insbe-
sondere zur Geschwindigkeitsthematik im Pilotbetrieb, ist erkennbar. Aufgrund der unterschiedlichen Evidenz-
grundlage sollten projektpraktische Befunde und wissenschaftliche Studienbefunde jedoch nicht direkt gleichge-
setzt werden.

Sicherheit, Vertrauen und Kontrolle

Sicherheit, Vertrauen und Kontrolle bilden das einzige Themenfeld, das im Korpus annahernd gleich haufig als
beglinstigender und als hemmender Faktor erscheint. In 41 Studien werden positiv konnotierte Sicherheits- oder
Vertrauensaspekte benannt, in 50 Studien werden konkrete Sicherheits-, Risiko- oder Kontrollbedenken themati-
siert. Vertrauen ist zudem das am haufigsten adressierte Schlissel- und Modellkonstrukt des gesamten Korpus (33
Studien, vgl. Tabelle 3.13).

Auf der Treiberseite stehen vor allem wahrgenommene Sicherheit, Vertrauen in die Technik und positive Erfah-
rungen in Pilot- oder Demonstrationssettings. In Studien mit realer AV-Mitfahrt wird zudem die Rolle einer Sicher-
heitsbegleitung an Bord wiederholt als relevanter Kontextfaktor beschrieben. Hilgarter und Granig (2020) berich-
tet, dass sich 84,2 % der Befragten im untersuchten AV sicher fiihlen, wobei die niedrige Fahrgeschwindigkeit von
rund 10 km/h als haufigster Grund genannt wird. Madigan et al. (2017) verweisen darauf, dass die Anwesenheit
eines Operators im Demonstrationssetting Sicherheits- und Vertrauensbewertungen beeinflussen kann. Nordhoff
et al. (2018) weist hohe Mittelwerte flr Sicherheits- und Vertrauensbewertungen nach Pilotnutzung aus.

Einzelne Studien zeigen zudem, dass Vertrauen nicht fiir alle Subgruppen in gleicher Weise mit Akzeptanzvariablen
zusammenhangt. Chen (2019) berichtet einen signifikanten Effekt von Trust auf Einstellung fur Frauen und fir
unter 40-Jahrige, der fir Madnner und fir Uber 40-Jahrige nicht signifikant ausfallt. Diese Befunde sprechen dafir,
Vertrauen als kontext- und gruppenabhéangiges Konstrukt zu lesen.

Auf der Barriereseite zeigen sich mehrere wiederkehrende Aspekte. Acheampong und Cugurullo (2019) berichtet,
dass 64 bis 71 % der Befragten Sorgen oder starke Sorgen hinsichtlich Interaktion mit anderen Verkehrsteilneh-
menden, technischer Systemfehler, Hackingangriffen und Haftungsfragen dufRern. Kostorz et al. (2019) dokumen-
tiert, dass 52 % der Befragten Interaktionsprobleme mit anderen Verkehrsteilnehmenden als wahrscheinlich ein-
schatzen. Lopez-Lambas und Alonso (2019) nennt fehlende menschliche Kontrolle, Sicherheitsrisiken bei System-
ausfallen sowie unklare Haftungsfragen als zentrale Bedenken. Herrenkind et al. (2019) findet einen marginal ne-
gativen Effekt des Wunsches nach Kontrolle auf die Einstellung gegeniiber AV-Angeboten.

Aus der Befundlage ergeben sich zwei wiederkehrende Spannungsfelder. Erstens konnen reale AV-Mitfahrten im
Pilotbetrieb und niedrige Fahrgeschwindigkeiten mit hoherem Sicherheitsgefiihl verbunden sein. Beide Bedingun-
gen sind jedoch stark an Pilotsettings gebunden und nicht ohne Weiteres auf alltagsnahe oder starker automati-
sierte Betriebsformen ibertragbar. Zweitens wird menschliche Aufsicht in mehreren Studien als vertrauens- oder
sicherheitsstiitzender Kontextfaktor beschrieben. Gleichzeitig kann eine erwartete menschliche Aufsicht in Span-
nung zum Zielbild vollstandig fahrerloser Betriebsformen stehen. Diese Spannungsfelder werden in 3.3.4 mit Blick
auf Kontext- und Zielgruppenunterschiede vertieft.
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Nutzbarkeit, Barrierefreiheit und Inklusion

Nutzbarkeit, Barrierefreiheit und Inklusion treten im Korpus liberwiegend als beglinstigende Faktoren auf. 44 Stu-
dien adressieren Aspekte wie wahrgenommene Bedienfreundlichkeit (Effort Expectancy) oder Zuganglichkeit fiir
dltere Personen, Personen ohne Fihrerschein oder Personen mit eingeschrankter Mobilitdt in Verbindung mit
Akzeptanz oder Nutzungsabsicht.

Im modellbasierten Teil des Korpus erscheint wahrgenommene Bedienfreundlichkeit haufig als Vorlauferkonstrukt
fur wahrgenommenen Nutzen und Einstellung. Chen (2019) berichtet einen starken Effekt von Perceived Ease of
Use auf Perceived Usefulness (B = 0,764). Herrenkind et al. (2019) dokumentiert dahnliche Effektmuster im Rahmen
eines erweiterten TAM-Designs. Im Sinne erweiterter Inklusionserwartungen benennt Lépez-Lambas und Alonso
(2019) verbesserte Anbindung fiir altere Personen, Kinder und Personen ohne Fiihrerschein als erwarteten Nutzen
automatisierter Angebote.

Auf der Barriereseite ist das Themenfeld dagegen schwach besetzt. Lediglich sechs Studien adressieren konkrete
Nutzbarkeits- oder Inklusionsbarrieren. Hierzu gehdren Buchungs- und App-Bedienung als digitale Hirden, Ein-
stiegs- und Boarding-Probleme, insbesondere fiir Personen mit Rollator oder Rollstuhl, sowie Schwierigkeiten der
Bedienung fiir altere Personen. Eine systematische Untersuchung vulnerabler Gruppen als eigenstandige Studien-
population ist im Korpus nur vereinzelt dokumentiert.

Die geringe Sichtbarkeit auf der Barriereseite sollte nicht als Hinweis auf geringe praktische Relevanz gelesen wer-
den. Sie verweist eher darauf, dass konkrete Nutzbarkeits- und Inklusionsbarrieren im Studienkorpus bislang nur
begrenzt systematisch untersucht wurden. Die Akzeptanz vulnerabler Gruppen, der Umgang mit digitalen Zu-
gangsbarrieren sowie die physische Barrierefreiheit im AV-Pilotbetrieb werden in der wissenschaftlichen Akzep-
tanzforschung seltener systematisch behandelt als positive Bedienfreundlichkeit auf Konstruktebene. Diese For-
schungsliicke wird in 3.3.5 gesondert aufgegriffen.

Soziale, emotionale und normative Faktoren

Soziale, emotionale und normative Faktoren bilden ein heterogenes Themenfeld. Auf der Treiberseite werden vor
allem Freude, Neugier, angenehme Nutzungserwartungen und positive soziale Einfliisse adressiert. Auf der Barri-
ereseite stehen dagegen vor allem normative und gesellschaftliche Bedenken, insbesondere mogliche Beschafti-
gungseffekte, der Verlust personlicher Interaktion und skeptische Einstellungen in einzelnen Gruppen.

Emotionale Faktoren erscheinen im Korpus haufig als beglinstigend. Hedonische Motivation (Hedonic Motivation),
also Freude oder Spals an der Nutzung, wird in mehreren modellbasierten Studien als relevanter Pradiktor der
Nutzungsabsicht berichtet. Madigan et al. (2017) dokumentiert hedonische Motivation als den im Studiendesign
starksten Effekt auf Behavioural Intention. Chen (2019) berichtet einen positiven Effekt von Perceived Enjoyment
auf Nutzungsabsicht. Nordhoff et al. (2018) weist das Item Freude an der Fahrt mit dem hochsten Item-Mittelwert
in der Studie aus.

Sozialer Einfluss erscheint in 18 Studien als adressiertes Konstrukt (vgl. Tabelle 3.13). Die Befundlage ist dabei nicht
einheitlich. In einigen Studien wird sozialer Einfluss als signifikanter Pradiktor der Nutzungsabsicht berichtet, etwa
in Madigan et al. (2016). In anderen Studien verliert er an Bedeutung oder wird durch Hedonic Motivation tber-
lagert, etwa in Madigan et al. (2017). Kostorz et al. (2019) zeigen dagegen eher geringe Zustimmung zu einem
Social-Influence-ltem in der untersuchten Stichprobe.

Auf der Barriereseite werden vor allem gesellschaftlich-normative Bedenken benannt. In 13 Studien werden Sor-
gen um Arbeitsplatze fiir Fahrpersonal als wiederkehrendes Thema dokumentiert. Hilgarter und Granig (2020)
berichtet rund 60 % Befragte mit expliziten Sorgen um Arbeitsplatzverluste. Kostorz et al. (2019) weist Arbeits-
platzverlust mit 50 % als am haufigsten genanntes wahrscheinliches Problem aus. Lépez-Lambas und Alonso
(2019) thematisiert die Moglichkeit verminderter Beschéaftigung bei Bus-, Taxi- und Lkw-Fahrer:innen. Weitere
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Barriere-Aspekte betreffen den Verlust persdnlichen Kontakts mit Fahrpersonal sowie negative Einstellungen in
einzelnen Subgruppen.

Insgesamt zeigt dieses Cluster ein differenziertes Bild. Freude, Neugier und positive Nutzungserwartungen erschei-
nen haufig als begiinstigende Faktoren. Sozialer Einfluss ist sichtbar, aber nicht durchgangig gleich bedeutsam.
Normative Bedenken konzentrieren sich vor allem auf gesellschaftlich-arbeitsmarktbezogene Themen und auf die
Veranderung personlicher Interaktion im 6ffentlichen Verkehr.

Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Bedenken

Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Fragen erscheinen im Studienkorpus vor allem als Barrieren.
In 19 Studien werden entsprechende Bedenken thematisiert. Auf der Treiberseite wurden keine expliziten Be-
funde codiert, die diese Themen systematisch als positive Akzeptanzfaktoren beschreiben.

Die haufigsten Barriere-Themen sind Datenschutz, IT-Sicherheit sowie Haftungs- und Verantwortungsfragen.
Acheampong und Cugurullo (2019) berichtet hohe Sorgen tGber Hackingangriffe und Haftungsfragen mit 64 bis 71
% der Befragten. Herrenkind et al. (2019) dokumentiert einen marginal negativen Effekt von Datenschutzbeden-
ken auf den wahrgenommenen Nutzen. Hilgarter und Granig (2020) nennt Unsicherheit Gber die Verwendung
fahrzeuggenerierter Daten sowie unklare Haftungsrahmen als Bedenken. Lopez-Lambas und Alonso (2019) hebt
die Schwierigkeit der Zurechnung im Unfallfall sowie komplexe Versicherungsfragen hervor.

Das Themenfeld weist im Korpus ein einseitiges Profil auf: Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche
Fragen werden vor allem als mogliche Hindernisse beschrieben, wahrend positive Gestaltungsoptionen nur rand-
standig sichtbar werden. Daraus ergibt sich eine Anschlussfrage fiir FLEX und die weitere Forschung: Inwiefern
koénnen transparente Datenverarbeitung, klare Verantwortungsregelungen oder nachvollziehbare Sicherheitspro-
zesse nicht nur Bedenken reduzieren, sondern aktiv Vertrauen stiitzen? Diese Frage ist fiir die Bewertung der FLEX-
Pilotstandorte sowie fiir Governance-, System- und Transferfragen in weiteren Arbeitspaketen besonders rele-
vant.

Zwischenbilanz

Uber die fiinf Themenfelder hinweg zeigt der Studienkorpus klare Profilmerkmale. Funktionale Nutzen-, Sicher-
heits- und Nutzbarkeitsfaktoren werden in einem erheblichen Teil der Studien als begiinstigende Faktoren thema-
tisiert. Sicherheit, Vertrauen und Kontrolle sind zugleich das Themenfeld, in dem positive und negative Bezlige am
deutlichsten nebeneinanderstehen. Soziale und emotionale Faktoren zeigen ein differenziertes Bild: Freude und
positive Nutzungserwartungen erscheinen haufig als Treiber, wahrend arbeitsmarktbezogene und normative Be-
denken als Barrieren auftreten. Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Fragen werden im Korpus vor
allem als mogliche Hindernisse behandelt.

Innerhalb der Themenfelder lassen sich wiederkehrende, aber nicht einheitliche Muster erkennen. Wahrgenom-
mener Nutzen (Performance Expectancy) gehort in mehreren modellbasierten Studien zu den besonders sichtba-
ren Pradiktoren der Nutzungsabsicht. Einzelne Studien zeigen, dass Zusammenhdnge zwischen Vertrauen und Ak-
zeptanzvariablen nach Geschlecht, Alter oder Erfahrungshintergrund variieren kénnen. Niedrige Fahrgeschwindig-
keit kann in Pilotsettings einerseits das Sicherheitsgefiihl stiitzen, andererseits aber als Barriere fiir wahrgenom-
mene Effizienz und Alltagstauglichkeit auftreten. Diese spezifischen Muster werden in 3.3.4 hinsichtlich Kontext-
und Zielgruppenunterschieden vertieft und in 3.3.5 evidenzbezogen eingeordnet.

Flr FLEX deutet die Befundlage darauf hin, dass die Konstruktauswahl in AP3 mehrere Dimensionen parallel ab-
decken sollte. Neben klassischen Akzeptanzkonstrukten sollten vertrauens- und sicherheitsbezogene Konstrukte,
soziale und emotionale Faktoren sowie datenschutz- und verantwortungsbezogene Aspekte beriicksichtigt wer-
den. Die im Korpus sichtbaren Forschungsliicken, insbesondere im Bereich Inklusion und positive Gestaltungsop-
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tionen fur Datenschutz und Verantwortung, sind zudem fiir die Bewertung der FLEX-Pilotstandorte und fir An-
schliisse an Governance-, System- und Transferfragen in weiteren FLEX-Arbeitspaketen relevant. Diese Anschluss-
fragen werden in 3.4 vertieft behandelt.

3.3.4 Kontext- und Zielgruppenunterschiede

Wahrend 3.3.3 die im Studienkorpus berichteten Akzeptanzfaktoren ibergreifend nach Themenfeldern bindelt,
betrachtet dieser Abschnitt, ob und in welcher Form diese Befunde nach raumlichem Kontext, Zielgruppe und
realer AV-Vorerfahrung variieren. Die Auswertung gliedert sich in drei Themenfelder: rdumliche Kontexte, demo-
grafische Unterschiede sowie die Rolle realer AV-Vorerfahrung. Sie liefert die Grundlage, um in 3.3.5 die Belast-
barkeit der Befunde nach Kontextabhadngigkeit einzuordnen und in 3.4 Implikationen fiir die FLEX-Pilotstandorte
und weitere Arbeitspakete abzuleiten.

Die folgenden Auswertungen stiitzen sich auf die im Codebook gefiihrten Felder zu Land und Region, rdumlichem
Setting, Stichprobenmerkmalen, Vorerfahrung mit automatisierten Fahrzeugen sowie auf das Feld zu sozio-demo-
grafischen Effekten. Die berichteten Haufigkeiten sind als Studienbeziige zu lesen. Ein Studienbezug bedeutet,
dass die jeweilige Dimension in der Studie explizit erértert wird. Er bedeutet nicht zwangslaufig, dass sie als sta-
tistisch signifikanter Moderator geprift wurde.

Methodisch ist zu beachten, dass der Studienkorpus nicht durchgehend fiir systematische Subgruppenvergleiche
ausgelegt ist. Manche Studien priifen Moderatoreffekte formal Giber Mehrgruppen-SEM, Interaktionsterme oder
Multi-Group-Analysen. Andere berichten Subgruppeneffekte deskriptiv oder diskutieren demografische Unter-
schiede nur am Rand. In etwa 40 Studien werden sozio-demografische Unterschiede nicht vertieft oder nur de-
skriptiv bericksichtigt. In einer kleineren Gruppe weiterer Studien werden geprifte sozio-demografische Effekte
ausdricklich als nicht signifikant berichtet. Diese Heterogenitat wird bei der Interpretation der folgenden Befunde
bericksichtigt.

R3aumliche Kontexte: urban, landlich, grenziiberschreitend

Die raumliche Verortung der untersuchten AV-Angebote ist im Korpus deutlich durch urbane Settings gepragt. 45
Studien weisen einen expliziten stadtischen Bezug auf, 19 Studien beziehen sich auf Campus-, Klinik-, Universitats-
oder sonstige Sonderareale. Diese Kategorien sind nicht vollstandig exklusiv, da einzelne Studien mehrere raumli-
che Beziige kombinieren. Landliche, suburbane oder grenziiberschreitende Kontexte sind dagegen deutlich selte-
ner systematisch untersucht. In 68 Studien bleibt die raumliche Verortung entweder unspezifisch, generisch oder
auf ein hypothetisches Szenario beschrankt.

Auf der Treiberseite werden landliche Kontexte in einzelnen Studien als aussichtsreiche Anwendungskontexte fiir
automatisierte Angebote diskutiert. Hilgarter und Granig (2020) liefert einen explorativen Hinweis auf mogliche
Unterschiede zwischen landlichen und urbanen Befragten: In der kleinen landlichen Teilgruppe bewerteten acht
von neun Befragten den untersuchten AV-Shuttle positiv, wahrend sechs von zehn urbanen Befragten kritisch
waren. Aufgrund der geringen Fallzahlen ist dieser Befund vorsichtig zu interpretieren. Er kann als Hinweis darauf
gelesen werden, dass automatisierte Angebote in Raumen mit schwicherer OPNV-Anbindung als besonders niitz-
lich wahrgenommen werden kénnen.

GoOssling et al. (2023) verweist fiir landliche und urbane Rdume in der Region Freiburg darauf, dass dltere Personen
in [andlichen Gebieten haufig starker auf private Pkw-Nutzung angewiesen sind. Automatisierte Angebote werden
in diesem Zusammenhang als mogliche Ergdnzung zu bestehenden Mobilitatsoptionen diskutiert.

Andere Studien zeigen kein klares raumliches Profil. Kostorz et al. (2019) berichtet, dass Wohnort, hier urban ver-
sus landlich, in der untersuchten Stichprobe keinen signifikanten Einfluss auf die Nutzungsabsicht hatte. Klinkhardt
et al. (2024) arbeitet mit hypothetischen Szenarien fir urbane und landliche Raume in Baden-Wirttemberg und
differenziert die Bewertung weniger nach Wohnort als nach Service-Konzept und Erwartungen. Mason et al.
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(2022) untersucht AV-Akzeptanz im ausdricklich landlichen Kontext der USA und weist auf eigene Anforderungen
jenseits typischer urbaner Pilotsettings hin.

Grenziberschreitende Forschungskontexte im engeren Sinne, also Studien zu konkreten grenziiberschreitenden
Mobilitdts- oder Pilotrdumen, sind im Korpus nur vereinzelt vertreten. Davon zu unterscheiden sind Multi-
Country-Studien, die mehrere Lander vergleichen, aber nicht zwingend grenziiberschreitende Mobilitdt untersu-
chen. Winter et al. (2019) untersucht einen niederldandisch-deutschen Pilotraum an einer Universitat in der Region
Aachen. Niederldndische Studien insgesamt sind im Korpus mit zwei Studienbezligen vertreten (vgl. 3.3.1).

Flr FLEX ergibt sich daraus eine deutliche Schiefverteilung des Korpus. Die Pilotstandorte stehen gemeinsam fir
unterschiedliche Standortlogiken: Vechta fiir landlich-regionale Mobilitatsfragen, die Provinz Groningen fir einen
niederldndischen regionalen OPNV- und Konzessionskontext und Helmond fiir einen stidtischen Standort mit AV-
Vorerfahrung und WMO-Bezug. Der grenziiberschreitende Bezug entsteht vor allem auf Ebene des Gesamtpro-
jekts und der deutsch-niederlandischen Transferlogik. Die wissenschaftliche Akzeptanzforschung deckt diese
Bandbreite nur eingeschrankt ab. Insbesondere fiir landliche und grenziiberschreitende Kontexte ist die Evidenz-
lage im Korpus diinn. Diese Schiefverteilung wird in 3.3.5 als Forschungsliicke aufgegriffen und ist fiir die Ubertra-
gung von Befunden auf die FLEX-Pilotstandorte zu berlicksichtigen.

Demografische Unterschiede

Demografische Unterschiede werden in einem erheblichen Teil des Korpus thematisiert, allerdings mit deutlich
unterschiedlicher Tiefe und Vergleichbarkeit. Tabelle 3.16 gibt einen Uberblick tiber die im Korpus am haufigsten
diskutierten Subgruppen- und Kontextdimensionen.

Die folgenden Beispiele zeigen keine stabilen Zielgruppenregeln. Sie verdeutlichen vielmehr, dass demografische
Effekte stark vom jeweiligen Outcome-Konstrukt, Studiendesign und Nutzungskontext abhangen.

| Tabelle 3.16: Haufig adressierte Subgruppen- und Kontextdimensionen im Studienkorpus.

Dimension Studienbeziige Befundlage im Korpus

Alter 53 heterogen, in mehreren Studien jlingere Befragte etwas offe-
ner, in einzelnen Studien gegenlaufige Muster

Geschlecht 49 heterogen, Frauen teils sicherheits- und operatororientierter,
Manner teils technologieoffener

Einkommen 16 heterogen, wenige systematische Effekte berichtet

AV-Vorerfahrung als Subgruppenvariable 16 punktuell beriicksichtigt, meist nicht als wiederholte Alltagser-
fahrung, sondern als Erstexposition, Testfahrt oder allgemeine
Vertrautheit mit AV-Technologien

Bildung 11 vereinzelt mit Technikoffenheit, wahrgenommener Kontrolle
oder Akzeptanzvariablen verbunden, aber ohne einheitliches
Muster

Mobilititseinschrinkung / Behinderung 11 meist miterfasst, selten als eigenstdndige Untersuchungs-

gruppe systematisch ausgewertet

Wohnort, urban / lindlich 10 wenige systematische Vergleiche, vereinzelt positiveres Bild
aus landlichen Subgruppen

Hinweis zur Zahllogik: Die Werte beschreiben Studienbeziige mit expliziter Diskussion der jeweiligen Dimension im Feld zu sozio-
demografischen Effekten. Sie umfassen sowohl formale Moderatoranalysen als auch deskriptive Hinweise. Technikaffinitat wird im
Korpus nur punktuell beriicksichtigt. Gemeint sind Merkmale wie Offenheit gegenliber neuen Technologien, Interesse an technischen
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Innovationen oder Vertrautheit im Umgang mit digitalen Anwendungen. Anders als Alter oder Geschlecht wird Technikaffinitat je-
doch nicht durchgangig als Standardmerkmal der Stichprobe berichtet.

Alter ist mit 53 Studienbeziligen die am haufigsten explizit diskutierte demografische Differenzierungsdimension.
Die berichteten Muster sind heterogen. In mehreren Studien sind jingere Befragte etwas offener gegeniiber au-
tomatisierten Mobilitdtsangeboten. Acheampong und Cugurullo (2019) berichtet etwa eine mit dem Alter abneh-
mende positive Einstellung zu OPNV-Konzepten sowie zu kollaborativ orientierten Mobilitdtsmodellen. Nordhoff
et al. (2017) dokumentiert eine schwach negative Korrelation zwischen Alter und wahrgenommener Bedien-
freundlichkeit (r = -0,15). Chen (2019) berichtet, dass der Einfluss von Vertrauen auf Einstellung nur fur jlingere
Befragte unter 40 Jahren signifikant ist, wahrend er fir Gber 40-Jahrige nicht signifikant ausfallt.

Andere Studien deuten in eine andere Richtung. Nordhoff et al. (2018) zeigt ein differenziertes Muster: Alter kor-
reliert schwach positiv mit Nutzungsabsicht (r = 0,21), aber schwach negativ mit der Bewertung des Shuttles im
Vergleich zu bestehenden Verkehrsmitteln (r = -0,17). Dies unterstreicht, dass Alterseffekte je nach Outcome-
Konstrukt unterschiedlich ausfallen kénnen. Kostorz et al. (2019) berichtet keine signifikanten Alterseffekte auf
die Nutzungsabsicht. Die Befundlage ist damit nicht einheitlich und stark vom Studiendesign sowie vom Erhe-
bungskontext abhangig.

Geschlecht wird in 49 Studien als Differenzierungsdimension diskutiert, allerdings nicht durchgangig formal als
Moderator oder Pradiktor gepruft. Bernhard et al. (2020) berichtet, dass mannliche Befragte im untersuchten
EMMA-Pilot durchgangig hohere Werte fir wahrgenommenen Nutzen (Performance Expectancy), wahrgenom-
mene Bedienfreundlichkeit (Effort Expectancy) und Nutzungsabsichts-Bewertungen geben, wahrend weibliche Be-
fragte den Wunsch nach einer Sicherheitsbegleitung an Bord, Gerdumigkeit und Umweltfreundlichkeit héher be-
werten. Chen (2019) berichtet einen signifikanten Effekt von Vertrauen auf Einstellung nur fiir Frauen und einen
signifikanten Effekt von wahrgenommenem Nutzen auf Einstellung nur fir Manner. Acheampong und Cugurullo
(2019) dokumentiert, dass weibliche Befragte eine geringere Zustimmung zu wahrgenommenem Nutzen, eine
starker pro-6kologische Orientierung und eine geringere Tech-Affinitat zeigen. Andere Studien wie Madigan et al.
(2016) oder Nordhoff et al. (2018) berichten dagegen keine substanziellen Geschlechtseffekte.

Bildung wird in elf Studien diskutiert. Acheampong und Cugurullo (2019) berichtet, dass Bildung in den Modellen
sowohl wahrgenommene Bedienfreundlichkeit als auch wahrgenommene Verhaltenskontrolle sowie pro-techno-
logische Einstellungen vorhersagt. Andere Studien thematisieren Bildung deskriptiv und ohne klare Moderator-
Effekte.

Einkommen, Mobilitatseinschrankung bzw. Behinderung sowie Wohnort werden in einer kleineren Studiengruppe
behandelt. Vulnerable Gruppen, etwa Personen mit eingeschrankter Mobilitat, dltere Personen oder Personen
ohne Fiihrerschein, werden im Korpus haufiger miterfasst und nicht als eigenstéandige Untersuchungsgruppe sys-
tematisch differenziert.

Insgesamt zeigt sich, dass demografische Dimensionen haufig berichtet oder diskutiert werden, aber selten kon-
sistent operationalisiert und ausgewertet werden. Alter und Geschlecht sind die am breitesten thematisierten
Dimensionen, doch die berichteten Effektrichtungen variieren zwischen Studien deutlich. Eine naheliegende Les-
art ist, dass demografische Effekte stark vom Studiendesign, vom Erhebungskontext und von der konkreten Mo-
dellierungslogik abhangen. Fir FLEX folgt daraus, dass demografische Segmentierungsvariablen in AP3 bewusst
eingeplant und bei der Stichprobensteuerung sowie Auswertung differenziert berlicksichtigt werden sollten, statt
sich auf einzelne Befundrichtungen aus dem Korpus zu verlassen.

Rolle realer AV-Vorerfahrung

Wie in 3.3.1 dargestellt, basiert ein erheblicher Teil des Studienkorpus auf hypothetischen Designs ohne reale AV-
Mitfahrt. 50 Studien arbeiten mit hypothetischen oder vorstellungsbasierten Zugéngen. 41 Studien stiitzen sich
auf reale AV-Mitfahrt in Pilot- oder Feldbetrieben. Weitere 41 Studien kombinieren beide Erhebungsformen. Fir
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die Interpretation der Akzeptanzbefunde ist entscheidend, welche Art von Erfahrung im jeweiligen Studiendesign
tatsachlich vorliegt.

Hypothetische oder szenariobasierte Studien erfassen vor allem Erwartungen, Nutzungsabsichten und Bewertun-
gen gegenliber vorgestellten AV-Angeboten. Sie kdnnen wichtige Hinweise auf wahrgenommene Nutzen-, Risiko-
oder Vertrauensdimensionen geben. Sie messen jedoch keine tatsachliche Nutzungserfahrung.

Soweit aus den Volltexten ersichtlich, erfassen viele Studien mit realer AV-Mitfahrt vor allem einmalige Testfahr-
ten im Pilot- oder Demonstrationsbetrieb. Befragungen finden typischerweise unmittelbar nach der Testfahrt
statt. Chen (2019) dokumentiert, dass alle Befragten die Befragung nach einer Erstmitfahrt absolvierten und 66,6
% als Hauptmotivation Neugier angaben. Nordhoff et al. (2017) berichtet, dass 95,7 % der Befragten den unter-
suchten Shuttle vorher nicht genutzt hatten. Hilgarter und Granig (2020) weist explizit aus, dass alle Befragten
lediglich eine einmalige Testfahrt absolvierten und keine langerfristige Nutzungserfahrung vorlag.

Pre-/Post-Designs liefern Hinweise darauf, wie sich Bewertungen durch die reale Erfahrung verédndern. Bernhard
et al. (2020) arbeitet mit einer Pre-/Post-Stichprobe und berichtet, dass Befragte nach der Mitfahrt eine héhere
wahrgenommene Bedienfreundlichkeit (Effort Expectancy) zeigen, also den Eindruck einer einfacheren Nutzung
erwerben. Ein signifikanter Pre-/Post-Effekt auf Performance Expectancy wird in dieser Studie dagegen nicht be-
richtet.

Studien mit langerer oder wiederholter Nutzungserfahrung sind im Korpus selten. Madigan et al. (2016) differen-
ziert zwischen Befragten mit weniger als fiinf und mehr als fliinf ARTS-Erfahrungen und berichtet keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen diesen Gruppen. Dies wird teilweise mit den insgesamt begrenzten Erfahrungsumfan-
gen an den untersuchten Standorten erklart. Nordhoff et al. (2018) berichtet, dass Beschaftigte auf dem unter-
suchten Campus die wahrgenommene Effektivitat des Shuttles im Vergleich zu bestehenden Verkehrsmitteln eher
niedriger bewerten als Besucherinnen und Besucher. Die Autorinnen und Autoren bringen dies mit nachlassender
Neuheitswirkung in Verbindung.

Daraus ergeben sich zwei zentrale Beobachtungen. Erstens basieren die meisten erfahrungsbasierten Befunde im
Korpus auf Erstexposition. Reale, wiederholte oder alltagsnahe Nutzungserfahrung ist nur in einzelnen Studien
dokumentiert. Zweitens deuten Hinweise wie der Effekt bei Campus-Beschaftigten in Nordhoff et al. (2018) oder
die Neugier-Motivation in Chen (2019) darauf hin, dass Pilot-Befunde durch Neuheits- und Demonstrationsbedin-
gungen gepragt sein konnen. Eine dhnliche Sensibilitat fiir Neuheits- und Pilotkontexte wurde bereits in Kapitel 2
sichtbar. Wegen der unterschiedlichen Evidenzgrundlagen ist dies jedoch als konzeptionelle Parallele zu verstehen
und nicht als direkt vergleichbarer Befund.

Flr die Interpretation der Befunde aus 3.3.3 ist daher zu beachten, dass die im Korpus dokumentierte Nutzungs-
erfahrung in der Regel keine belastbare Aussage lber Alltagsnutzung zuldsst. Sie beschreibt vor allem Bewertun-
gen nach Erstmitfahrt im Pilotsetting. Wiederholte, langsschnittliche oder alltagsnahe Nutzungserfahrung bleibt
eine Forschungsliicke, die in 3.3.5 erneut aufgegriffen wird und fiir die Bewertung der FLEX-Pilotstandorte beson-
ders relevant ist.

Zwischenbilanz

Uber die drei Themenfelder hinweg zeigt der Studienkorpus klare Profilmerkmale. Rdumlich dominieren urbane
Settings, wahrend landliche und insbesondere grenziiberschreitende Forschungskontexte nur in wenigen Studien
abgedeckt sind. Demografisch werden Alter und Geschlecht haufig diskutiert, ohne dass sich daraus durchgangige
Effektmuster ableiten lassen. Bildung, Einkommen, Mobilitatseinschrankung, Wohnort und Technikaffinitat wer-
den im Korpus deutlich seltener systematisch untersucht. Reale AV-Vorerfahrung beruht tiberwiegend auf Erstex-
position im Pilotbetrieb. Wiederholte oder alltagsnahe Nutzungserfahrung ist im Korpus die Ausnahme.

Flr FLEX ergeben sich daraus mehrere Anschlussfragen. Die FLEX-Pilotstandorte bilden unterschiedliche Standort-
logiken ab: Vechta steht fir landlich-regionale Mobilitatsfragen, Provinz Groningen fiir einen niederlandischen
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regionalen OPNV- und Konzessionskontext und Helmond fiir einen stadtischen Standort mit AV-Vorerfahrung und
WMO-Bezug. Der grenziiberschreitende Bezug liegt vor allem in der deutsch-niederlandischen Projekt- und Trans-
ferperspektive. Fir die Konstruktauswahl und Erhebungsplanung in AP3 spricht die heterogene Befundlage zu Al-
ter, Geschlecht, Bildung und Mobilitatseinschrankung dafiir, demografische Segmentierungsvariablen bewusst
einzuplanen und in Stichprobensteuerung und Auswertung differenziert zu bericksichtigen. Fiir die Bewertung
der FLEX-Pilotstandorte sollte die im Korpus dominierende Erstexposition mit ihrem Neuheitscharakter klar von
Aussagen zu wiederholter oder alltagsnaher Nutzung getrennt werden. Diese Anschlussfragen werden in 3.4 ver-
tieft behandelt.

3.3.5 Evidenzbewertung und Forschungsliicken

Dieser Abschnitt ordnet die in 3.3.1 bis 3.3.4 dargestellten Befunde hinsichtlich ihrer Belastbarkeit ein. Grundlage
ist die in 3.2.5 eingeflihrte vierstufige Evidenzbewertung mit den Kategorien stark bzw. konsistent, gemischt,
schwach bzw. explorativ und Forschungsliicke. Die Bewertung erfolgt qualitativ-vergleichend und nicht im Sinne
einer formalen Meta-Analyse. Sie stitzt sich auf die im Korpus berichteten Befunde, ihre Effektrichtungen, die
Vergleichbarkeit der Operationalisierungen und die jeweilige methodische Grundlage.

Die Auswertung gliedert sich in drei Themenfelder: vergleichsweise konsistent dokumentierte Befunde, uneinheit-
liche oder kontextabhangige Befunde sowie Forschungsliicken mit FLEX-Relevanz. Wie in 3.2.5 angelegt, wird die
Evidenzbewertung dabei nicht mit der FLEX-Anschlussfahigkeit gleichgesetzt. Ein Befund kann methodisch ver-
gleichsweise belastbar dokumentiert sein und fiir FLEX nur begrenzt relevant sein. Umgekehrt kénnen Themen fir
FLEX besonders wichtig sein, obwohl sie im Korpus erst schwach oder gar nicht untersucht wurden. Beide Dimen-
sionen werden im Folgenden getrennt benannt.

Tabelle 3.17 gibt einen Uberblick tiber die Zuordnung zentraler Befundgruppen zu den Evidenzkategorien. Die
Tabelle ist als analytisches Hilfsmittel zu lesen. Sie systematisiert die im Korpus berichteten Befundmuster, ersetzt
jedoch nicht die studienspezifische Einordnung in 3.3.1 bis 3.3.4.

| Tabelle 3.17: Evidenzmatrix der Akzeptanzbefunde im finalen Studienkorpus.

Evidenzkategorie Themenfeld / Befund im Korpus

Stark / konsistent Wahrgenommener Nutzen (Performance Expectancy) als positiver Pradiktor der Nut-
zungsabsicht

Hedonische Motivation bzw. Freude als wiederkehrend positiver Faktor in mehreren
Modellstudien

Sorge um Arbeitsplatzverluste als wiederkehrende gesellschaftliche Barriere

Gemischt / kontextabhingig Zusammenhange zwischen Vertrauen und Akzeptanzvariablen, teils mit Unterschieden
nach Geschlecht, Alter oder Erfahrungshintergrund

Funktionale Barrieren wie Geschwindigkeit, abhdngig vom konkreten Pilotsetting und
Vergleichsmalstab

Geschlechts- und Alterseffekte auf Akzeptanzvariablen
Sozialer Einfluss als Pradiktor der Nutzungsabsicht

Rolle menschlicher Aufsicht als sicherheits- und vertrauensrelevanter Kontextfaktor in
Pilotsettings
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Evidenzkategorie Themenfeld / Befund im Korpus
Schwach / explorativ Punktuelle Hinweise zu Effekten realer AV-Mitfahrt gegentiber hypothetischen Bewer-
tungen

Raumliche Kontextunterschiede zwischen urbanen, suburbanen und landlichen Studien
Konkrete Nutzbarkeits- und Inklusionsbarrieren

Modellierte Effekte von Datenschutz- und Verantwortungsbedenken auf Akzeptanz-
konstrukte

Technikaffinitat als punktuell beriicksichtigtes Segmentierungsmerkmal
Forschungsliicke Landliche und kleinstadtische Studienkontexte

Grenziiberschreitende und niederldndische Studienkontexte

Wiederholte und alltagsnahe Nutzungserfahrung, langsschnittliche Designs

Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Aspekte als positive Gestaltungs-
optionen

Konkrete Inklusionsstudien fiir vulnerable Gruppen als Primargruppe

Vergleichende Studien zu unterschiedlichen Service-Typen unter realen Alltagsbedin-
gungen

Hinweis zur Lesart: Die Zuordnung beschreibt die Befundlage im finalen Studienkorpus dieses Reviews. Sie ist nicht als endgiiltige
Bewertung des gesamten Forschungsfeldes zu verstehen. Eine Zuordnung zu einer Evidenzkategorie schlieRt widerspriichliche Ein-
zelbefunde nicht aus. Die FLEX-Anschlussfahigkeit wird in 3.4 gesondert behandelt.

Vergleichsweise konsistent dokumentierte Befunde

Drei Befundgruppen werden im Studienkorpus mehrfach untersucht und mit dhnlicher Richtung berichtet. Sie
koénnen als vergleichsweise konsistent dokumentiert betrachtet werden, ohne dass damit ein meta-analytischer
Anspruch erhoben wird.

Erstens ist der Zusammenhang zwischen wahrgenommenem Nutzen (Performance Expectancy) und Nutzungsab-
sicht in TAM-, UTAUT- und UTAUT2-basierten Designs wiederholt mit positiven Effektrichtungen dokumentiert.
Bernhard et al. (2020), Chen (2019), Madigan et al. (2016) und Madigan et al. (2017) berichten signifikante positive
Effekte mit jeweils unterschiedlicher Effektstarke. Eine direkte Vergleichbarkeit der Effekte Gber Studien hinweg
ist aufgrund unterschiedlicher Operationalisierungen begrenzt. Die generelle Richtung, dass ein héher wahrge-
nommener Nutzen mit hoherer Nutzungsabsicht einhergeht, ist im Korpus jedoch tbergreifend dokumentiert.

Zweitens wird hedonische Motivation (Hedonic Motivation), also Freude an der Nutzung in mehreren Studien als
positiver Faktor flir Nutzungsabsicht oder Angebotsbewertung berichtet, insbesondere in UTAUT2-nahen Anwen-
dungen. Madigan et al. (2017) weist hedonische Motivation als den in der Studie starksten Effekt auf Behavioural
Intention aus. Chen (2019) berichtet einen signifikanten positiven Effekt von Perceived Enjoyment auf Nutzungs-
absicht. Nordhoff et al. (2018) dokumentiert Freude an der Fahrt mit dem hochsten Item-Mittelwert in der Studie.
Die Befunde sind in ihrer Richtung ahnlich, bleiben aber an die jeweiligen Modell- und Erhebungskontexte gebun-
den.
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Drittens ist die Sorge um Arbeitsplatzverluste als gesellschaftliche Barriere in mehreren Studien sichtbar. Hilgarter
und Granig (2020) berichtet rund 60 % Befragte mit expliziten Sorgen. Kostorz et al. (2019) weist Arbeitsplatzver-
lust mit 50 % als am haufigsten genanntes wahrscheinliches Problem aus. Lopez-Lambas und Alonso (2019) the-
matisiert dieselbe Sorge qualitativ. Die wiederkehrende Sichtbarkeit dieses Themas Uber unterschiedliche Stu-
diendesigns hinweg spricht dafiir, Arbeitsplatzverluste als relevante gesellschaftliche Barriere im Korpus zu be-
rlcksichtigen.

Die hier zusammengefassten Befunde sind im Sinne der Evidenzkategorien aus 3.2.5 als vergleichsweise konsistent
dokumentiert zu lesen. Sie sollten dennoch nicht als universelle Akzeptanzgesetze missverstanden werden. Ope-
rationalisierungen, Effektstarken und Kontextbedingungen variieren auch innerhalb dieser Gruppe deutlich.

Uneinheitliche oder kontextabhdngige Befunde

Eine zweite, grolRere Befundgruppe ist im Studienkorpus uneinheitlich oder stark kontextabhangig. Die berichte-
ten Effektrichtungen oder -starken variieren zwischen Studien je nach Operationalisierung, Erhebungssetting, Sub-
gruppe oder Pilotcharakter.

Vertrauen ist im Korpus als Konstrukt am haufigsten adressiert (33 Studien, vgl. Tabelle 3.13). Die berichteten
Zusammenhange mit Akzeptanzvariablen sind jedoch heterogen. Chen (2019) berichtet einen signifikanten Effekt
von Vertrauen auf Einstellung nur fir weibliche Befragte und nur fir Befragte unter 40 Jahren. Herrenkind et al.
(2019) dokumentiert einen marginal negativen Effekt des Kontrollwunsches auf die Einstellung gegentiber AV-
Angeboten. In anderen Studien erscheint Vertrauen als Pradiktor, Outcome oder Wahrnehmungskategorie, ohne
dass sich daraus eine einheitliche Rolle im Akzeptanzprozess ableiten lasst.

Funktionale Barrieren wie eine als zu niedrig empfundene Fahrgeschwindigkeit werden in mehreren Studien do-
kumentiert, etwa bei Bernhard et al. (2020) und Chen (2019). Die konkrete Auspragung dieses Befundes ist jedoch
stark vom jeweiligen Pilotsetting abhangig, insbesondere von der tatsachlich realisierten Geschwindigkeit, vom
Service-Konzept und vom Vergleichsmalistab der Befragten.

Auch die Rolle menschlicher Aufsicht ist kontextabhadngig. In Pilotsettings kann eine Sicherheitsbegleitung Sicher-
heits- und Vertrauensbewertungen stiitzen oder zumindest beeinflussen. Fir vollstandig fahrerlose Betriebsfor-
men ist die Ubertragbarkeit dieses Befundes jedoch offen. Damit ist menschliche Aufsicht kein einfacher, univer-
sell Uibertragbarer Akzeptanztreiber, sondern ein kontextabhangiger Faktor im Ubergang zwischen Demonstrati-
onsbetrieb, beaufsichtigtem Pilotbetrieb und fahrerloser Zielkonfiguration.

Geschlechts- und Alterseffekte werden in 49 bzw. 53 Studien diskutiert (vgl. Tabelle 3.16), zeigen aber heterogene
Muster. Die in 3.3.4 dargestellten Beispiele machen deutlich, dass Effektrichtungen je nach Outcome-Konstrukt,
Studiendesign und Erhebungskontext variieren kdnnen.

Sozialer Einfluss als Pradiktor erscheint in 18 Studien als adressiertes Konstrukt. In einigen Studien wird ein signi-
fikanter Effekt auf die Nutzungsabsicht berichtet, etwa in Madigan et al. (2016). In anderen Studien verliert sozialer
Einfluss an Bedeutung oder wird durch andere Konstrukte tiberlagert, etwa in Madigan et al. (2017). Die Befund-
lage ist damit nicht einheitlich.

Punktuelle Hinweise zu Effekten realer AV-Mitfahrt gegenliber hypothetischen Bewertungen liegen vor, erlauben
aber keine starke Generalisierung. Bernhard et al. (2020) berichtet im Pre-/Post-Design eine héhere wahrgenom-
mene Bedienfreundlichkeit (Effort Expectancy) nach der Mitfahrt, aber keinen signifikanten Effekt auf den wahr-
genommenen Nutzen (Performance Expectancy). Da Pre-/Post-Designs und ldngsschnittliche Ansétze im Korpus
insgesamt selten sind, ldsst sich eine systematische Aussage zu Vorher-/Nachher-Effekten nicht zuverlassig ablei-
ten.

Raumliche Kontextunterschiede zwischen urbanen und landlichen Studien sind ebenfalls nur schwach abgesichert.
Hilgarter und Granig (2020) liefert einen explorativen Hinweis auf eine positivere Bewertung in der untersuchten
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landlichen Subgruppe, der jedoch aufgrund geringer Fallzahlen vorsichtig zu interpretieren ist. Eine systematische,
vergleichend angelegte Evidenzbasis fur raumliche Kontexte besteht im Korpus nicht.

Diese uneinheitlichen Befunde sind vor allem Ausdruck der Kontextsensitivitdt von Akzeptanz. Sie zeigen, dass
Akzeptanz stark vom Untersuchungsdesign, vom Pilotsetting, vom Service-Konzept und von der Zusammensetzung
der Stichprobe abhangen kann. Fiir FLEX folgt daraus, dass diese Faktoren in der Erhebungslogik und Auswertung
systematisch bertcksichtigt werden sollten.

Akzeptanzbezogene Forschungsliicken mit FLEX-Relevanz

Aus der bisherigen Auswertung ergeben sich mehrere Forschungsliicken, die fiir FLEX besonders relevant sind. Sie
sind nicht als Defizit des Forschungsfeldes zu lesen, sondern als Ansatzpunkte flir die spezifischen Beitrage, die
FLEX zur Akzeptanzforschung leisten kann.

Erstens: Landliche und kleinstadtische Studienkontexte. Wie in 3.3.4 dargestellt, sind explizit [andliche Studien im
Korpus deutlich unterproportional vertreten. Fiir die FLEX-Pilotstandorte, insbesondere fiir den Standort Vechta
mit landlich-kleinstadtischem Profil, ist diese Liicke unmittelbar anschlussrelevant.

Zweitens: Grenziiberschreitende und niederldndische Studienkontexte. Im engeren Sinne grenziiberschreitende
Mobilitats- oder Pilotraume sind im Korpus nur vereinzelt vertreten. Zugleich ist die Zahl niederlandischer Stu-
dienbeziige gering. Flr FLEX als deutsch-niederlandisches Projekt ist diese Liicke besonders relevant, da wissen-
schaftliche Evidenz zu Akzeptanz in grenzliberschreitenden, konzessionsbezogenen und governance-spezifischen
Kontexten nur begrenzt verfiigbar ist.

Drittens: Wiederholte und alltagsnahe Nutzungserfahrung. Wie in 3.3.4 dargestellt, basiert die Mehrzahl der er-
fahrungsbasierten Studien auf Erstexposition im Pilotbetrieb. Wiederholte, langsschnittliche oder alltagsnahe Nut-
zungserfahrung ist im Korpus die Ausnahme. Fiir die Bewertung der FLEX-Pilotstandorte und flr Aussagen zur
Alltagsnutzbarkeit ist dies eine zentrale Forschungsliicke.

Viertens: Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Aspekte als positive Gestaltungsoptionen. Im Kor-
pus erscheinen diese Themen vor allem als Barrieren. Explizite positive Gestaltungsoptionen werden nicht syste-
matisch untersucht. Ob und wie transparente Datenverarbeitung, klare Verantwortungsregelungen oder nachvoll-
ziehbare Sicherheitsprozesse Vertrauen nicht nur sichern, sondern aktiv stiitzen kénnen, bleibt eine offene For-
schungsfrage mit besonderer Relevanz fiir Governance-bezogene FLEX-Arbeitspakete.

Fiinftens: Konkrete Inklusionsstudien fiir vulnerable Gruppen als Primargruppe. Wahrend wahrgenommene Bedi-
enfreundlichkeit auf Konstruktebene umfangreich untersucht wird, sind konkrete Nutzbarkeits- und Inklusions-
barrieren fur altere Personen, Personen mit Mobilitdtseinschrankungen und Personen mit geringer Routine im
Umgang mit digitalen Anwendungen nur in wenigen Studien adressiert. Flr eine inklusive Konzeption der FLEX-
Erhebungen und Pilotbewertungen ist diese Liicke unmittelbar relevant.

Sechstens: Vergleichende Studien zu unterschiedlichen Service-Typen unter realen Alltagsbedingungen. Im Korpus
dominieren liniengebundene Shuttle- und Busbetriebe sowie generische AV-Bezlige (vgl. Tabelle 3.10). On-De-
mand-, Ridepooling- und Sharing-Designs werden seltener systematisch untersucht und kaum vergleichend einan-
der gegenlbergestellt. Fir die FLEX-Pilotstandorte, in denen mehrere Service-Logiken kombiniert oder verglichen
werden kdnnen, ist diese Liicke methodisch interessant.

Diese sechs Forschungsliicken sind nicht als abschliefende Aufzdhlung zu lesen. Sie heben jene Bereiche heraus,
in denen FLEX-Erhebungen und -Auswertungen einen substanziellen Beitrag zur Akzeptanzforschung leisten koén-
nen. Die konkrete Umsetzung in AP3 sowie die Anschliisse an weitere FLEX-Arbeitspakete werden in 3.4 vertieft
behandelt.
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Zwischenfazit zu Kapitel 3.3

Uber die Abschnitte 3.3.1 bis 3.3.5 hinweg zeigt der Studienkorpus ein klares Profil. Die wissenschaftliche Akzep-
tanzforschung zu automatisierten OPNV-Angeboten ist methodisch breit aufgestellt und theoretisch hiufig auf
TAM, UTAUT und TPB bezogen. Zugleich ist sie geografisch und raumlich deutlich durch europaische, nordameri-
kanische und urbane Kontexte gepragt. Mehrere Befunde lassen sich vergleichsweise konsistent dokumentieren,
darunter der positive Zusammenhang zwischen wahrgenommenem Nutzen und Nutzungsabsicht, die Rolle von
Freude bzw. Hedonic Motivation und die Sorge um Arbeitsplatzverluste. Andere Befunde sind heterogen und stark
vom Studiendesign, vom Nutzungskontext oder von der untersuchten Zielgruppe abhangig. Mehrere fiir FLEX be-
sonders relevante Themenfelder bilden im Korpus erkennbare Forschungsliicken.

Damit erfiillt Kapitel 3 flir FLEX eine doppelte Funktion. Erstens stellt es bereits dokumentierte Akzeptanzfaktoren,
theoretische Bezugsmodelle und methodische Profile zur Verfiigung, an denen die FLEX-Erhebungen und die Be-
wertung der Pilotstandorte ankniipfen kdnnen. Zweitens benennt es die spezifischen Liicken, in denen FLEX-Pilot-
beobachtungen und -Erhebungen einen Beitrag zur Akzeptanzforschung leisten kdnnen. Beide Beitrage werden in
3.4, Implikationen fiir FLEX, vertieft behandelt.

3.4 Implikationen fiir FLEX

Kapitel 3.4 fiihrt keine neue Studienauswertung ein, sondern ibersetzt die in 3.3 dargestellten Befunde, Differen-
zierungen und Forschungsliicken in Konsequenzen fiir FLEX. Im Mittelpunkt steht die Frage, welche Erkenntnisse
aus dem wissenschaftlichen Akzeptanzkorpus fiir die Pilotstandorte Vechta, Provinz Groningen und Helmond an-
schlussfahig sind, welche Hinweise sich daraus fiir die AP3-Erhebungen ergeben und welche Bezlige zu den wei-
teren FLEX-Arbeitspaketen entstehen.

Die Auswertung folgt drei Schritten. Abschnitt 3.4.1 betrachtet die Ubertragbarkeit der Studienbefunde auf die
drei FLEX-Pilotstandorte. Abschnitt 3.4.2 leitet daraus mogliche Themen, Konstrukte und Erhebungsformate fiir
die zukiinftigen AP3-Erhebungen ab. Abschnitt 3.4.3 biindelt die Anschliisse an die weiteren FLEX-Arbeitspakete.
Die Implikationen werden vorsichtig formuliert. Sie folgen nicht aus einzelnen Studien, sondern aus der in 3.3
dargestellten Gesamtschau, den dort aufgezeigten Evidenzkategorien, Kontextabhangigkeiten und Forschungsli-
cken.

3.4.1 Ubertragbarkeit der Studienbefunde auf FLEX

Die Ergebnisse aus 3.3 zeigen, dass die wissenschaftliche Akzeptanzforschung zu automatisierten OPNV-Angebo-
ten methodisch breit aufgestellt ist und haufig auf TAM, UTAUT und TPB Bezug nimmt. Zugleich ist der Korpus
geografisch und rdumlich deutlich durch européische, nordamerikanische und urbane Studienkontexte gepragt.
Die Studienbefunde sind fiir FLEX daher nicht als direkte Blaupausen zu verstehen. Sie liefern vielmehr Konstrukte,
methodische Hinweise, Evidenzgrenzen und Forschungsliicken, an denen die FLEX-Erhebungen und die Bewertung
der Pilotstandorte ankniipfen kénnen.

Fir die Ubertragung auf FLEX sind vier Aspekte besonders wichtig. Erstens unterscheiden sich die drei Pilotstand-
orte deutlich hinsichtlich Raumtyp, nationaler Regulierung, OPNV-Organisation und Anwendungsschwerpunkt.
Zweitens sind landliche, kleinstadtische, niederlandische und im engeren Sinne grenziiberschreitende Forschungs-
kontexte im Studienkorpus unterreprasentiert. Drittens sind viele Akzeptanzbefunde durch hypothetische Erhe-
bungsdesigns oder Erstexposition im Pilotbetrieb gepragt. Aussagen zu wiederholter und alltagsnaher Nutzung
sind im Korpus die Ausnahme. Viertens werden Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Aspekte im
Korpus vor allem als Barrieren behandelt, wahrend konkrete Inklusionsfragen und vulnerable Gruppen nur be-
grenzt systematisch untersucht werden. Die Ubertragbarkeit muss daher standortbezogen und vorsichtig bewer-
tet werden.
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Standortiibergreifende Implikationen aus dem Studienreview
Quer durch den Korpus zeichnen sich mehrere Befundlinien ab, die fir alle drei FLEX-Standorte relevant sind.

Erstens werden wahrgenommener Nutzen (Performance Expectancy) und hedonische Motivation (Hedonic Moti-
vation) in mehreren Studien mit dhnlicher Richtung als positive Faktoren der Nutzungsabsicht berichtet (vgl. 3.3.5).
Flr FLEX bedeutet dies, dass Konstrukte aus TAM-, UTAUT- und UTAUT2-nahen Modellen einen tragfahigen Aus-
gangspunkt fur die Konstruktauswahl bilden. Wichtig ist, dass Effektstarken und Operationalisierungen zwischen
Studien deutlich variieren und nicht als universelle Akzeptanzgesetze gelesen werden sollten.

Zweitens sind Vertrauen und Sicherheit zentrale, aber kontextabhéngige Konstrukte. Sie werden im Korpus haufig
adressiert, ihre Zusammenhange mit Akzeptanzvariablen variieren jedoch nach Subgruppe, Studiendesign und Pi-
lotsetting. Fur FLEX folgt daraus, dass Vertrauens-, Sicherheits- und Risikokonstrukte als eigenstandige Erhebungs-
dimensionen gefiihrt werden sollten und nicht nur implizit in andere Konstrukte eingeordnet werden.

Drittens ist menschliche Aufsicht in Pilotsettings ein sicherheits- und vertrauensrelevanter Kontextfaktor. Die
Ubertragbarkeit entsprechender Befunde auf Remote-Aufsicht oder vollstindig fahrerlose Betriebsformen bleibt
jedoch offen. Fiir FLEX spricht dies daflir, das Aufsichtskonzept nicht nur technisch, sondern auch aus Nutzer-,
Betreiber- und Governance-Perspektive zu betrachten und Operator an Bord, Remote-Aufsicht und fahrerlose
Konfigurationen explizit zu unterscheiden.

Viertens werden Sorgen um Arbeitsplatzverluste als gesellschaftliche Barriere in mehreren Studien sichtbar. Diese
normative Dimension ist nicht standortspezifisch, sondern wirkt querliegend. Fir FLEX entsteht daraus ein An-
schluss an Kommunikations- und Governance-Fragen, insbesondere im Ubergang vom Pilotbetrieb zu méglichen
Regelstrukturen.

Fiinftens sind demografische Effekte auf Akzeptanzvariablen im Korpus heterogen. Alter, Geschlecht, Bildung und
Mobilitatssituation werden haufig diskutiert, ohne dass sich durchgangige Effektmuster ergeben (vgl. 3.3.4). Fir
FLEX folgt daraus, dass demografische Segmentierungsvariablen bewusst eingeplant und bei Stichprobensteue-
rung und Auswertung differenziert bericksichtigt werden sollten.

Sechstens sind die im Korpus dokumentierten Akzeptanzbefunde liberwiegend an Erstexposition im Pilotbetrieb
oder an hypothetische Bewertungen gebunden. Aussagen zur Alltagsnutzung sind im Korpus die Ausnahme. Fir
FLEX bedeutet dies, dass Befunde aus Erstkontaktbewertungen, wiederholter Nutzung und alltagsnaher Bewer-
tung erhebungstechnisch klar getrennt werden sollten.

Standortbezogene Transferlogik

Die Standortcluster entsprechen der Transferlogik aus Kapitel 2.4. Wahrend Kapitel 2 projektpraktische Referenz-
falle und Umsetzungserfahrungen heranzieht, ordnet Kapitel 3 die Standorte aus Sicht der wissenschaftlichen Ak-
zeptanzforschung ein. Entscheidend ist hier, welche Konstrukte anschlussfahig sind, welche Evidenz belastbar ist
und wo die bisherigen Studien Forschungsliicken zeigen.

Die FLEX-Pilotstandorte lassen sich entlang von zwei Standort-Clustern einordnen. Cluster A umfasst Vechta und
die Provinz Groningen als landlich-regionale bzw. regional gepragte Mobilitatsrdume, in denen die Einbindung
automatisierter Angebote in bestehende OPNV-, Konzessions- und Versorgungslogiken besonders relevant ist.
Trotz dieser gemeinsamen Perspektive unterscheiden sich beide Standorte deutlich in nationaler Regulierung,
Governance-Struktur und Betreiberlogik. Cluster B umfasst Helmond als stdadtischen Standort mit vorhandener
AV-Vorerfahrung und einem FLEX-spezifischen Anwendungsschwerpunkt im WMO-Verkehr.

Tabelle 3.18 fasst die Ubertragbarkeit der Studienbefunde auf die drei FLEX-Pilotstandorte zusammen. Sie wird im
Anschluss durch eine Cluster-bezogene Vertiefung ergénzt.
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I Tabelle 3.18: Ubertragbarkeit der Studienbefunde auf die drei FLEX-Pilotstandorte.

Transferdimension

Standortlogik / FLEX-
Kontext

Anschlussfihige
Akzeptanzkonstrukte
und Befundlinien

Studienbasierte
Ubertragbarkeits-
grenzen

Spezifischer Erkennt-
nisbeitrag durch
FLEX

Vechta

Landlich-kleinstadtischer Raum
in Niedersachsen, relevant fur
Zubringer-, First-/Last-Mile-
und On-Demand-Fragen im
Iandlichen OPNV-Kontext

Wahrgenommener Nutzen, he-
donische Motivation, Ver-
trauen, Sicherheit und wahrge-
nommene Alltagstauglichkeit
als zentrale Konstrukte. We-
nige explorative Hinweise zu
landlichen Kontexten

Explizit Iandliche Studien sind
im Korpus unterreprasentiert.
Aussagen zu alltagsnaher Nut-
zung sind selten

FLEX kann zur SchlieBung der
Lucke landlich-regionaler AV-
Akzeptanzforschung beitragen,
insbesondere flir Zubringer-,
On-Demand- und First-/Last-
Mile-Konzepte unter alltagsna-
hen Bedingungen

Provinz Groningen

Regional gepragter niederlandi-
scher OPNV-Kontext mit Konzes-
sionslogik, relevant fir Integra-
tion in bestehende Linien-, Tarif-
und Betriebsstrukturen

Wahrgenommener Nutzen, Bedi-

enfreundlichkeit, Vertrauen, Ser-
vicequalitat und Vergleich mit
bestehendem OPNV als rele-
vante Konstrukte. Konzessions-
bezogene Studienbefunde kaum
dokumentiert

Niederlandische, konzessionsbe-
zogene und im engeren Sinne
grenziiberschreitende Studien-
kontexte sind im Korpus nur be-
grenzt abgebildet

FLEX kann den unterreprasen-
tierten niederlandischen und
konzessionsbezogenen For-
schungskontext starken und Ak-
zeptanzfragen zur Integration in
bestehende OPNV-Strukturen
empirisch adressieren

CIFLEX

Stadt Helmond

Stadtischer Standort mit vor-
handener AV-Vorerfahrung
und FLEX-spezifischem WMO-
Bezug

TAM-/UTAUT-Konstrukte, he-
donische Motivation, Ver-
trauen, Sicherheit, Erfah-
rungstiefe, Inklusion und digi-
tale Zugéanglichkeit als beson-
ders relevante Dimensionen

WMO-bezogene AV-Anwen-
dungen, vulnerable Gruppen
als Primargruppe und wieder-
holte Nutzungserfahrung sind
im Korpus kaum systematisch
untersucht

FLEX kann Erkenntnisse zu wie-
derholter Nutzung, WMO-be-
zogener AV-Akzeptanz, digita-
ler Zuganglichkeit und Inklu-
sion vulnerabler Gruppen lie-
fern

Cluster A: Vechta und Provinz Groningen

Cluster A umfasst Vechta und die Provinz Groningen als landlich-regionale bzw. regional gepragte Mobilitats-
raume. Gemeinsam ist beiden Standorten, dass automatisierte Mobilitat nicht losgeldst von bestehenden
OPNV-, Konzessions- und Versorgungsstrukturen betrachtet werden kann. Die konkrete institutionelle Einbettung
unterscheidet sich jedoch deutlich. Vechta steht starker fiir die Frage, wie automatisierte Angebote in einen land-
lich-regional deutschen OPNV- und Aufgabentrigerkontext eingebunden werden kénnen. Groningen verweist
starker auf einen niederldndischen regionalen OPNV-Kontext mit etablierter Konzessionslogik.

Aus dem Studienkorpus ergeben sich fur Cluster A mehrere Anschliisse. Erstens deuten die wiederkehrend positi-
ven Befunde zu wahrgenommenem Nutzen und hedonischer Motivation darauf hin, dass etablierte Akzeptanz-
konstrukte auch in landlich-regionalen Kontexten als Ausgangspunkt geeignet sind. Zweitens liefern Studien wie
Hilgarter und Granig (2020) oder Gossling et al. (2023) explorative Hinweise darauf, dass automatisierte Angebote
in R&umen mit schwicherer OPNV-Anbindung als besonders niitzlich wahrgenommen werden kénnen. Diese Be-
funde sind aufgrund geringer Fallzahlen und begrenzter Vergleichbarkeit vorsichtig zu interpretieren, geben aber
eine plausible Ankniipfung fiir die FLEX-Erhebungen in Vechta und der Provinz Groningen.

Fir Groningen ist zusatzlich der konzessionsbezogene OPNV-Kontext relevant. Im Studienkorpus sind niederlandi-
sche und konzessionsspezifische Befunde nur sehr begrenzt dokumentiert (vgl. 3.3.4). Aus der Kombination von
Studienbefunden zu wahrgenommenem Nutzen, Bedienfreundlichkeit und Servicequalitat sowie der Standortlo-
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gik der Provinz Groningens ergibt sich die Hypothese, dass Tarif, Fahrplanintegration, Zuverlassigkeit und Einbin-
dung in bestehende OPNV-Angebote fiir die Akzeptanzbewertung besonders relevant sein kdnnten. Diese Erwar-
tung sollte in FLEX empirisch geprift und nicht vorausgesetzt werden.

Mit Blick auf AP3 ist Cluster A besonders relevant fiir die Untersuchung landlich-regionaler Mobilitatsbedarfe,
Pkw-Abhingigkeit, OPNV-Erreichbarkeit, First-/Last-Mile-Probleme sowie Vertrauen in neue Angebotsformen. Die
heterogene Befundlage zu demografischen Effekten (vgl. 3.3.4) spricht dafiir, Stichproben gezielt nach Alter, Ge-
schlecht, Bildung, Mobilitatssituation und OPNV-Nutzung zu steuern, statt einzelne Effektmuster aus dem Korpus
zu generalisieren.

Cluster B: Stadt Helmond

Cluster B umfasst Helmond als stadtischen Standort mit vorhandener AV-Vorerfahrung und einem FLEX-spezifi-
schen Anwendungsschwerpunkt im WMO-Verkehr. Der Standort unterscheidet sich damit von Vechta und der
Provinz Groningen in zweifacher Hinsicht. Erstens besteht eine lokale Vorerfahrung mit AV-Diensten. Zweitens
adressiert FLEX in Helmond einen Anwendungskontext, der mit kommunal organisierten Mobilitatshilfen fir altere
und mobilitdtseingeschrankte Personen verbunden ist.

Fir die Ubertragbarkeit der Studienbefunde ist Helmond besonders interessant, weil mehrere Forschungsliicken
des Korpus dort empirisch adressierbar werden.

Erstens kann Helmond einen Beitrag zur Schliefung der Liicke wiederholter und alltagsnaher Nutzungserfahrung
leisten. Wie in 3.3.4 dargestellt, basieren die meisten erfahrungsbasierten Studien auf Erstexposition. Wiederholte
oder langsschnittliche Designs sind die Ausnahme. Die lokale AV-Vorerfahrung in Helmond eréffnet die Moglich-
keit, Personen mit unterschiedlicher Erfahrungstiefe gezielt zu vergleichen und Neuheitseffekte besser von erfah-
rungsbasierten Alltagsbewertungen zu unterscheiden.

Zweitens ist der WMO-Bezug ein Anwendungskontext, der im Studienkorpus kaum systematisch untersucht
wurde. Konkrete Nutzbarkeits- und Inklusionsstudien fiir vulnerable Gruppen als Primargruppe sind im Korpus nur
in wenigen Studien dokumentiert (vgl. 3.3.5). Flir FLEX entsteht daraus eine besondere Chance, AV-Akzeptanz im
Umfeld sozialer und unterstiitzender Mobilitatsleistungen empirisch zu adressieren.

Drittens kann Helmond einen Beitrag zur Frage leisten, wie Datenschutz, Verantwortung und Vertrauen in einem
operativen Anwendungskontext mit sensiblen Zielgruppen gestaltet werden kénnen. Da diese Themen im Korpus
vor allem als Barriere und nur selten als positive Gestaltungsoption thematisiert werden (vgl. 3.3.3), liegt hier ein
eigenstandiger Erkenntnisbeitrag.

Flr die AP3-Erhebungen folgt daraus, dass Helmond besonders geeignet ist, Fragen der Erfahrungstiefe, Wieder-
holungsnutzung, Begleitbedarfe, Barrierefreiheit, digitaler Zuganglichkeit und WMO-spezifischer Anforderungen
zu untersuchen. Eine bewusste Einbeziehung alterer, mobilitdtseingeschrankter oder WMO-affiner Zielgruppen
erscheint dabei besonders relevant.

Grenzen der Ubertragbarkeit auf FLEX

Die in 3.3.5 dokumentierten Forschungsliicken wirken direkt auf die Ubertragbarkeit der Studienbefunde auf FLEX.
Sie sind nicht als Schwache des Forschungsfeldes zu lesen, sondern als Bereiche, in denen FLEX einen eigenstan-
digen Beitrag leisten kann.

Erstens ist die rdumliche Bandbreite des Korpus eingeschrankt. Landliche, kleinstadtische und im engeren Sinne
grenziiberschreitende Forschungskontexte sind unterreprasentiert. Fiir FLEX bedeutet dies, dass insbesondere
Vechta und der deutsch-niederlandische Gesamtbezug des Projekts Forschungsrdume beriihren, fiir die der Kor-
pus nur begrenzte Vergleichswerte bietet.
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Zweitens basieren Aussagen zur Alltagsnutzung im Korpus auf einer schmalen Evidenzbasis. Befunde aus Erstkon-
taktbewertungen lassen sich nicht ohne Weiteres als Aussagen Uber stabile Alltagsbewertungen lesen. FLEX sollte
daher, soweit moglich, zwischen Erstkontaktbewertung, Nutzungsabsicht, wiederholter Nutzung und tatsachlicher
Alltagsnutzung unterscheiden.

Drittens werden vulnerable Gruppen im Korpus haufig mitthematisiert, aber selten als eigenstandige Untersu-
chungsgruppe systematisch differenziert (vgl. 3.3.4 und 3.3.5). Fiir FLEX besteht hier ein eigenstdndiger Ansatz-
punkt, dltere Personen, mobilitdtseingeschrankte Personen und Personen mit geringerer Routine im Umgang mit
digitalen Anwendungen starker in den Erhebungs- und Auswertungsplan einzubeziehen.

Viertens werden Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Aspekte im Korpus Giberwiegend als Barriere
und kaum als positive Gestaltungsoption behandelt. Fiir FLEX entsteht daraus ein Anschluss an Governance-bezo-
gene Arbeitspakete: Inwiefern kdnnen transparente Datenverarbeitung, klare Verantwortungsregelungen und
nachvollziehbare Sicherheitsprozesse Vertrauen nicht nur sichern, sondern aktiv stiitzen?

3.4.2 Implikationen fiir AP3-Erhebungen

Aus dem Studienreview ergeben sich mehrere Hinweise fur die zukiinftigen AP3-Erhebungen. Da das konkrete
Erhebungsdesign noch nicht festgelegt ist, sind die folgenden Punkte als mogliche Operationalisierungen zu ver-
stehen. Sie zeigen, welche Themenfelder, Konstrukte und methodischen Profile aus dem Korpus besonders rele-
vant erscheinen und wie sie in qualitativen, standardisierten oder begleitenden Erhebungsformaten aufgegriffen
werden kdnnten.

Eine mogliche AP3-Erhebungsarchitektur konnte drei Ebenen unterscheiden: qualitative Vorerhebungen, eine
standardisierte standortiibergreifende Cross-Site-Befragung sowie eine Pilotbegleitstudie mit Fahrgdsten des Hel-
monder AV-Angebots. Fir jede dieser Ebenen liefern die in 3.3 dargestellten Befunde, Differenzierungen und For-
schungsliicken konkrete Anschlusspunkte.

Relevante Erhebungsthemen aus dem Studienkorpus

Tabelle 3.19 biindelt mégliche Erhebungsthemen flir AP3. Die Tabelle ist nicht als abschliefender Fragebogenbau-
kasten zu lesen, sondern als strukturierte Ableitung zentraler Themen aus dem Studienreview.

I Tabelle 3.19: Mégliche Erhebungsthemen fiir AP3 mit Implikation.

Themenfeld Relevanz fiir AP3 und magliche Operationalisierung

Wahrgenommener Nutzen und Per- | Wahrgenommener Nutzen erscheint im Korpus als wiederkehrend positiver Pradiktor

formance Expectancy der Nutzungsabsicht (vgl. 3.3.5). Er eignet sich grundsatzlich als Kernkonstrukt einer
standardisierten Cross-Site-Befragung, moglichst mit etablierten Items aus TAM und
UTAUT, erginzt um anwendungsspezifische Aspekte fiir OPNV-Kontexte.

Wahrgenommene Bedienfreundlich- | Wahrgenommene Bedienfreundlichkeit ist ein etabliertes Konstrukt mit haufig doku-

keit und Effort Expectancy mentierten Vorldufereffekten. AP3 kann sie standardisiert erheben und qualitativ um
Buchungs-, App- und Zugangsthemen erganzen, insbesondere fiir dltere Personen und
Personen mit geringerer Routine im Umgang mit digitalen Anwendungen.

Vertrauen, Sicherheit und Risiko Vertrauen ist im Korpus das am haufigsten adressierte Konstrukt, mit heterogenen und
teils subgruppenabhangigen Befunden (vgl. 3.3.5). AP3 kann Vertrauen als eigenstan-
dige Erhebungsdimension flihren und um wahrgenommene Sicherheit, wahrgenomme-
nes Risiko und Erwartungen an Sicherheitsbegleitung erganzen.

Aufsichtskonzept und menschliche Die Rolle menschlicher Aufsicht wird im Korpus als kontextrelevant, aber an Pilotset-
Begleitung tings gebunden beschrieben. AP3 kann qualitative Exploration zu Operator-, Remote-
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Themenfeld Relevanz fiir AP3 und magliche Operationalisierung

Aufsicht- und fahrerlosen Konzepten mit Vignetten oder szenariobasierten Itembatte-
rien verbinden.

Hedonische Motivation und Erfah- Freude bzw. hedonische Motivation erscheint als wiederkehrender positiver Faktor.
rungsqualitat AP3 kann sie als Konstrukt aufnehmen und insbesondere in der Helmond-Pilotbegleit-
studie nach realer Mitfahrt vertiefen.

Wahrgenommene Reisegeschwin- Niedrige Geschwindigkeit erscheint im Korpus als kontextabhangige Barriere. AP3 kann
digkeit und Servicequalitat prufen, ab welcher Geschwindigkeit, welcher Reisezeit und welchem VergleichsmaR-
stab automatisierte Angebote als alltagstauglich wahrgenommen werden.

Soziale und normative Faktoren Sozialer Einfluss und Arbeitsplatzbedenken werden im Korpus mehrfach thematisiert.
AP3 kann beide Dimensionen aufnehmen, sozialer Einfluss als individuelles Konstrukt
und Arbeitsplatzbedenken als gesellschaftliche Wahrnehmungsdimension.

Datenschutz, Verantwortung und Im Korpus werden diese Aspekte vor allem als Barriere thematisiert (vgl. 3.3.3). AP3

ethisch-rechtliche Aspekte kann sie auch als mogliche positive Gestaltungsdimension untersuchen, etwa durch
Iltems zu Transparenzerwartungen, Datenverarbeitungs-Akzeptanz und Vertrauen in
klare Verantwortungsregelungen.

Soziodemografische Segmentierung | Die heterogene Befundlage zu Alter, Geschlecht, Bildung und Mobilitatssituation (vgl.
3.3.4) spricht fur eine vorausschauende Stichprobensteuerung und differenzierte Seg-
mentierungsvariablen in der Auswertung.

AV-Vorerfahrung und Erfah- AV-Vorerfahrung sollte als Segmentierungsvariable erfasst werden. Wo reale Nutzung
rungstiefe moglich ist, insbesondere in Helmond, kdnnen Erhebungszeitpunkte nach erster und
wiederholter Nutzung zusatzliche Erkenntnisse zur Stabilitdat von Akzeptanz liefern.

Lokaler Mobilitdatskontext Pkw-Abhingigkeit, OPNV-Erreichbarkeit, Distanz zu Versorgungseinrichtungen, bishe-
rige Nutzung regionaler Mobilitatsangebote sowie konzessionsbezogene Rahmenbedin-
gungen sollten als Kontextvariablen bericksichtigt werden.

Konstruktauswahl und theoretischer Bezugsrahmen

Die Konstruktauswahl in AP3 kann auf den im Studienkorpus etablierten Bezugsmodellen aufbauen. TAM, UTAUT
und UTAUT2 bieten ein im Forschungsfeld haufig genutztes Set an Konstrukten mit erprobten Itemlogiken. Sie
liefern eine konzeptuelle Grundlage, die internationale Anschlussfahigkeit ermoglicht und die FLEX-Befunde in den
wissenschaftlichen Akzeptanzdiskurs einordnet.

Aus der heterogenen Befundlage des Korpus folgt jedoch, dass eine reine TAM- oder UTAUT-Replikation fiir FLEX
nicht ausreicht. Vertrauens-, Risiko- und Sicherheitskonstrukte sollten als eigenstdndige Erhebungsdimensionen
gefiihrt werden. Soziale und normative Konstrukte sollten so operationalisiert werden, dass sowohl individuelle
Bewertungen, etwa sozialer Einfluss im Sinne der UTAUT, als auch gesellschaftliche Wahrnehmungsdimensionen,
etwa Arbeitsplatzbedenken, abgebildet werden kénnen.

Zusatzlich erscheint eine bewusste Aufnahme von Datenschutz-, Verantwortungs- und ethisch-rechtlichen Kon-
strukten sinnvoll. Da diese Dimension im Korpus vor allem als Barriere thematisiert wird, kann FLEX einen eigen-
standigen Beitrag leisten, indem sie auch als mogliche positive Gestaltungsdimension empirisch gepruft wird.

Eine zentrale methodische Anforderung folgt aus dem in 3.3.4 dargestellten Befund zur Rolle realer AV-Vorerfah-
rung. Befunde aus hypothetischen Bewertungen, Erstmitfahrt im Pilotbetrieb und wiederholter Nutzung sollten
erhebungstechnisch klar getrennt gefiihrt werden. Andernfalls verschwimmen unterschiedliche Akzeptanzphasen
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in einer aggregierten Bewertung, die flir die Bewertung der FLEX-Pilotstandorte nur eingeschrankt aussagekraftig
ware.

Qualitative Vorerhebungen

Qualitative Vorerhebungen eignen sich besonders flir Themen, bei denen die Korpus-Befunde stark kontextab-
hangig sind oder nicht ausreichend tief dokumentiert wurden. Dazu zdhlen Sicherheits- und Vertrauensverstand-
nis in unterschiedlichen Aufsichtskonzepten, wahrgenommene Grenzen niedriger Geschwindigkeit, digitale und
analoge Zugangsbarrieren sowie Erwartungen an Barrierefreiheit, Begleitung und Datenschutz.

In Vechta und der Provinz Groningen kénnen qualitative Formate helfen, lokale Mobilitatsprobleme, Pkw-Abhan-
gigkeit, Erreichbarkeitsliicken und Erwartungen an First-/Last-Mile- oder Zubringerangebote besser zu verstehen.
Sie kénnen auch genutzt werden, um konzessionsbezogene Erwartungen, Tarif- und Integrationsfragen zu explo-
rieren, die im Studienkorpus fur niederlandische Kontexte nur begrenzt dokumentiert sind.

In Helmond kénnen qualitative Vorerhebungen zusatzlich WMO-spezifische Anforderungen, Begleitbedarfe, Er-
fahrungen mit bisherigen lokalen AV- oder Mobilitatshilfeangeboten sowie spezifische Inklusionsthemen vertie-
fen. Diese Themen sind im Studienkorpus kaum systematisch untersucht und eignen sich besonders fiir eine qua-
litative Vertiefung.

Cross-Site-Befragung

Eine standardisierte, standortiibergreifend vergleichbare Cross-Site-Befragung kann die zentralen Akzeptanzkon-
strukte und Kontextvariablen Uber alle drei Standorte hinweg erfassen. Geeignet sind insbesondere Items zu wahr-
genommenem Nutzen, Bedienfreundlichkeit, Vertrauen, wahrgenommener Sicherheit, wahrgenommenem Ri-
siko, Hedonic Motivation, sozialem Einfluss, Datenschutz- und Verantwortungserwartungen sowie wahrgenom-
mener Alltagstauglichkeit.

Flr die Vergleichbarkeit sollten standortiibergreifend identische Kernitems verwendet werden. Standortbezogene
Module kénnen ergénzend eingesetzt werden, um lokale Besonderheiten abzubilden, ohne die Befragung zu tiber-
frachten. AV-Vorerfahrung, OPNV-Nutzung, Pkw-Verfligbarkeit, Mobilitatssituation und digitale Routine sollten
als Segmentierungsvariablen erfasst werden. So kann gepriift werden, ob Unterschiede zwischen Vechta, Gronin-
gen und Helmond standortspezifisch sind oder eher auf Zielgruppen-, Nutzungs- oder Erfahrungseffekte zuriick-
gehen.

Aus der im Korpus dokumentierten Vielfalt statistischer Auswertungsverfahren (vgl. 3.3.2) folgt fir die Auswertung
der Cross-Site-Befragung, dass deskriptive, vergleichende, regressionsbasierte und gegebenenfalls modellbasierte
Verfahren kombiniert werden kdnnen. Modellbasierte Ansatze wie SEM oder PLS-SEM koénnen gepruft werden,
sofern StichprobengroRe, Itemstruktur und Modellkomplexitat dies sinnvoll zulassen.

Helmond-Pilotbegleitstudie

Die Helmond-Pilotbegleitstudie kann eine besondere Rolle einnehmen, weil dort reale Nutzungserfahrung, lokale
AV-Vorerfahrung und WMO-Bezug zusammenkommen. Wahrend die Cross-Site-Befragung vor allem verglei-
chende Einstellungs- und Bewertungsdaten liefern kann, ermoglicht die Pilotbegleitstudie eine vertiefte Betrach-
tung von Nutzungserfahrung, Wiederholungsnutzung und konkreten Servicebarrieren.

Besonders relevant sind hier Fragen nach der Erfahrungstiefe. Wie unterscheiden sich Erstkontaktbewertungen,
wiederholte Nutzung und alltagsnahe Bewertung? Inwiefern verandern sich Vertrauen, wahrgenommene Sicher-
heit und wahrgenommener Nutzen mit zunehmender Nutzungstiefe? Welche Rolle spielen Begleitung, Buchung,
Wartezeit, Barrierefreiheit und subjektive Sicherheit fiir WMO-affine Zielgruppen?

Wo reale Nutzung moglich ist, kdnnen daher Befragungszeitpunkte nach erster und wiederholter Nutzung gepriift
werden. Pre-/Post-Designs sind im Korpus zwar selten, ergeben aber in Helmond einen eigenstiandigen Mehrwert.
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Sie kdnnen einen Beitrag zu der in 3.3.5 benannten Forschungsliicke wiederholter und alltagsnaher Nutzungser-
fahrung leisten.

Lokale Rahmenbedingungen als Kontextvariablen

Eine standortiibergreifende Befragungslogik bleibt nur dann aussagekraftig, wenn zentrale Kontextunterschiede
zwischen den Pilotstandorten mitgefiihrt werden. Fiir Vechta und der Provinz Groningen sind vor allem landlich-
regionale Mobilititsbedingungen relevant: Pkw-Abhingigkeit, OPNV-Verfiigbarkeit, Entfernungen zu Versor-
gungseinrichtungen, Anschlussqualitat und Erwartungen an flexible Zubringerangebote.

Fiir Groningen kommt zusatzlich der konzessionsbezogene OPNV-Kontext hinzu. Dieser sollte nicht voraussetzen,
dass alle Befragten institutionelle Details kennen. Er kann aber indirekt Giber Erwartungen an Tarif, Fahrplan, Zu-
verlassigkeit und Integration in bestehende Angebote erfasst werden.

Fir Helmond stehen AV-Vorerfahrung, WMO-Bezug, stadtische Mobilitatsbedingungen und persoénliche Unter-
stitzungsbedarfe im Vordergrund. Sinnvolle Kontextvariablen sind etwa Haufigkeit und Art bisheriger AV-Nut-
zung, Bekanntheit lokaler AV-Angebote, personliche oder familidre Beriihrung mit WMO-Verkehr sowie Anforde-
rungen an Begleitung, Barrierefreiheit und digitale Zuganglichkeit.

3.4.3 Anschliisse an weitere FLEX-Arbeitspakete

Die Korpus-Befunde aus Kapitel 3 sind nicht nur fiir AP3 relevant. Sie liefern auch Anschliisse an die weiteren FLEX-
Arbeitspakete. Im Unterschied zu Kapitel 2 stehen hier nicht primar projektpraktische Umsetzungs- und Betriebs-
erfahrungen im Vordergrund, sondern akzeptanzbezogene Konstrukte, Evidenzgrenzen und Forschungslicken.

Anschliisse an AP5: Demonstration und Begleitkommunikation

Flr AP5 sind aus Sicht des Studienreviews insbesondere Erwartungsmanagement, positive Nutzungserfahrung,
Umgang mit Neuheits- und Demonstrationseffekten sowie die verstandliche Kommunikation des Aufsichtskon-
zepts relevant. Der Studienkorpus zeigt, dass hedonische Motivation und Freude an der Nutzung wiederkehrend
positive Faktoren der Akzeptanz sind (vgl. 3.3.5). Fiir die FLEX-Demonstration spricht dies daftir, positive Nutzungs-
erfahrungen bewusst zu ermdoglichen, sie aber nicht als Nachweis dauerhafter Alltagsakzeptanz zu interpretieren.

Gleichzeitig deuten die im Korpus dokumentierten Hinweise auf Neuheits- und Demonstrationsausgangspunkte
darauf hin, dass Erstkontaktbewertungen nicht ohne Weiteres als belastbarer Nachweis dauerhafter Akzeptanz
interpretiert werden sollten. Fiir AP5 bedeutet dies, den pilotartigen Reifegrad, mogliche Einschrankungen und
den Lerncharakter der Demonstration transparent zu kommunizieren.

Das Aufsichtskonzept sollte dabei nicht nur als technischer Hintergrundparameter behandelt werden. Da mensch-
liche Aufsicht im Korpus als sicherheits- und vertrauensrelevanter Kontextfaktor in Pilotsettings beschrieben wird,
ist die Kommunikation iber Operator an Bord, Remote-Aufsicht oder fahrerlose Betriebsanteile ein eigensténdiger
Bestandteil der Demonstration. Dies gilt insbesondere im Ubergang vom beaufsichtigten Pilotbetrieb zu fahrerlo-
sen Zielkonfigurationen.

Anschliisse an AP1: Governance und Rollenkldarung

Flr AP1 ergeben sich Anschliisse aus mehreren Bereichen. Erstens deutet die im Korpus dokumentierte gesell-
schaftliche Bedeutung von Arbeitsplatzbedenken darauf hin, dass automatisierter OPNV nicht nur als technologi-
sche oder servicebezogene Innovation, sondern auch als arbeitsmarkt- und beschaftigungspolitisches Thema
wahrgenommen werden kann. Fiir FLEX entsteht daraus ein Anschluss an Governance-Fragen, insbesondere im
Ubergang vom Pilotbetrieb zu méglichen Regelstrukturen.

Zweitens werden Datenschutz, Verantwortung und ethisch-rechtliche Aspekte im Korpus vor allem als Barriere
thematisiert (vgl. 3.3.3). Fur AP1 ist die Frage relevant, wie Verantwortlichkeiten zwischen Verkehrsbehorden,
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Betreibern, Technologieanbietern und kommunalen Akteurinnen und Akteuren institutionell geklart werden kon-
nen. Aus dem Studienkorpus folgt zudem, dass Transparenz und nachvollziehbare Verantwortungsregelungen
mogliche Vertrauensanker sein kdnnen, deren empirische Wirkung bislang kaum systematisch untersucht ist.

Drittens ist die Rolle menschlicher Aufsicht Governance-relevant. Sie betrifft Rollenprofile, arbeitsrechtliche Fra-
gen, Verantwortlichkeiten im Betriebsalltag sowie die Integration von Remote-Operator-Konzepten in bestehende
Leitstellen- und Aufsichtsstrukturen. Flir FLEX bedeutet dies, dass das Aufsichtskonzept nicht nur als technische
Designentscheidung betrachtet werden sollte, sondern als institutioneller Gestaltungsgegenstand.

Anschliisse an AP2: grenziiberschreitende Ubertragbarkeit

Flr AP2 ist besonders relevant, dass der Studienkorpus stark durch europaische, nordamerikanische und urbane
Kontexte gepragt ist, wahrend niederlandische und im engeren Sinn grenziberschreitende Forschungsraume nur
sehr begrenzt abgebildet sind (vgl. 3.3.4 und 3.3.5). Dabei ist zwischen Multi-Country-Studien und tatsachlichen
grenziiberschreitenden Mobilitdtskontexten zu unterscheiden. Der deutsch-niederlandische Vergleich sollte da-
her nicht auf der Annahme beruhen, dass Akzeptanzbefunde direkt Gibertragbar sind. Vielmehr sollte die Uber-
tragbarkeit selbst als Untersuchungsgegenstand verstanden werden.

Konzessionsbezogene, tarifliche und administrative Bedingungen unterscheiden sich zwischen Deutschland und
den Niederlanden in mehreren Hinsichten. Helmond bietet hier einen wichtigen Zugang, weil dort AV-Vorerfah-
rung und WMO-Bezug zusammenkommen. Soweit funktional vergleichbare Mobilitdtsangebote in Deutschland
identifiziert werden koénnen, kann ein Vergleich mit dem niederlandischen WMO-Verkehr zur Einordnung der
Ubertragbarkeit beitragen.

Auch die Akzeptanz unterschiedlicher Aufsichtskonzepte sowie Erwartungen an Datenschutz, Verantwortungsre-
gelungen und digitale Zuganglichkeit sollten im deutsch-niederlandischen Vergleich gezielt geprift werden. Der
Korpus liefert hierzu fur den niederlandischen Kontext nur begrenzte Evidenz. FLEX kann daher empirisch klaren,
ob Erwartungen zwischen deutschen und niederlandischen Kontexten ahnlich ausfallen oder unterschiedlich ge-
rahmt werden.

Anschliisse an AP4: Wirkungsanalyse und Systembewertung

Flr AP4 ergeben sich Anschliisse an die Schnittstelle zwischen Fahrgastperspektive, Betreiberperspektive und sys-
temischer Wirkung. Wahrend Kapitel 2 starker auf betriebliche und projektpraktische Wirkungsdimensionen ver-
weist, erganzt Kapitel 3 die Frage, wie Akzeptanz, Nutzungsabsicht und tatsachliche Nutzung miteinander verbun-
den werden kénnen. Der Studienkorpus zeigt, dass Akzeptanzkonstrukte vergleichsweise breit untersucht sind,
wahrend belastbare Daten zur Verbindung zwischen Akzeptanz, tatsachlicher Nutzung und systemischer Wirkung
selten sind.

Flr die Wirkungsanalyse spricht dies dafiir, AP3-Akzeptanzdaten friihzeitig mit betrieblichen Kennzahlen und sys-
temischen Wirkungsindikatoren zu verbinden. Relevante GrofRen kénnen etwa Nutzungshaufigkeit, Wiederho-
lungsnutzung, Verlagerungseffekte, Anschlussverhalten an bestehende Verkehrsmittel und Nutzungserfahrung
Uber die Zeit sein.

Aus der Forschungsliicke zu wiederholter Nutzung und Alltagsnutzung (vgl. 3.3.5) folgt zudem, dass die Stabilitat
von Akzeptanzbewertungen lGber die Zeit, soweit Datenlage und Erhebungsdesign dies zulassen, empirisch geprift
werden sollte. Wo Pre-/Post-Designs oder langsschnittliche Erhebungen mdglich sind, kann FLEX einen Beitrag zu
einer im bisherigen Korpus selten dokumentierten Frage leisten. Die Inklusionswirkung fur dltere und mobilitats-
eingeschrankte Personen sollte dabei als eigenstandige Auswertungsdimension gefihrt werden.
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Anschlussmatrix Studienbefunde und Arbeitspakete

Tabelle 3.20 verdichtet die Anschliisse zentraler Korpus-Befundbiindel an AP1, AP2, AP4 und AP5. Die Matrix ist
als Ubergabeformat zu verstehen. Sie ersetzt keine arbeitspaketspezifische Detailplanung, markiert aber, welche

Themen aus dem Studienreview in den weiteren FLEX-Arbeitsschritten bericksichtigt werden sollten.

| Tabelle 3.20: Anschlussmatrix zentraler Korpus-Befundbiindel auf die FLEX-Arbeitspakete.

Korpus-
Befundbiindel

Nutzen, Bedien-
freundlichkeit und

Erfahrungsqualitat

Vertrauen, Sicherheit
und Aufsicht

Datenschutz, Verant-
wortung und Gover-
nance

Soziale und norma-
tive Bedenken

Erfahrungstiefe und
Alltagsnutzung

Inklusion und vul-
nerable Gruppen

AP1: Governance

Servicequalitat und
Mindestanforderun-
gen fiir AV-Angebote
im Verhaltnis zum
bestehenden OPNV
definieren

Rollen zwischen Ope-
rator, Betreiber,
technischer Aufsicht
und Behdrde klaren.
Verantwortungslogik
flr Remote-Aufsicht
definieren

Verantwortlichkeiten
fr Daten, Buchungs-
systeme und Sicher-
heitsprozesse klaren.
Transparente Ver-
antwortungsregelun-
gen als Governance-
Ziel prifen

Ubergang von Pilot-
betrieb zu Regel-
strukturen arbeits-
markt- und beschaf-
tigungspolitisch be-
gleiten

Ubergang von De-
monstration zu Re-
gelbetrieb gover-
nance-seitig vorbe-
reiten

Verantwortlichkeiten
zwischen Verkehrs-
behorde, sozialer
Mobilitat, Betreiber
und Technologiean-
bieter klaren

AP2: Grenziiber-
schreitender
Kontext

Erwartungen an Nut-
zen, Bedienfreund-
lichkeit und positive
Erfahrung in DE/NL
vergleichend erfas-
sen

Akzeptanz von Ope-
rator-, Remote- und
fahrerlosen Konzep-
ten vergleichend
prifen

Nationale Unter-
schiede in Daten-
schutzwahrnehmung
und digitaler Verwal-
tungspraxis beriick-
sichtigen

Vergleichend prifen,
ob Arbeitsplatzbe-
denken in DE/NL un-
terschiedlich ausge-
pragt sind

Erfahrungsbasierte
Bewertungen aus
DE/NL vergleichend
erfassen, soweit re-
ale Nutzung vorliegt

WMO-Verkehr und
funktional vergleich-
bare Mobilitdtsange-
bote in DE/NL ein-
ordnen, soweit Ver-
gleichsfalle verflg-
bar sind

AP4: Wirkungsanalyse

Akzeptanzdaten mit Nut-
zungs- und Wiederho-
lungsdaten verschranken

Sicherheitsgefiihl, akzep-
tierte Servicequalitat
und betriebliche Anfor-
derungen gemeinsam
betrachten

Datenschutz- und Digi-
talzugangsaspekte mit
Nutzungsbereitschaft
und Zielgruppenunter-
schieden verbinden

Arbeitsbezogene Wahr-
nehmungen und erwar-
tete Beschaftigungswir-
kungen als Kontext der
Akzeptanzbewertung be-
ricksichtigen

Erstkontaktbewertungen
von wiederholter und
alltagsnaher Nutzung
trennen

Wirkungen fir altere
und mobilitdtseinge-
schrankte Personen als
eigene Auswertungsdi-
mension beriicksichtigen

AP5: Demonstration

Erfahrbarkeit und posi-
tive Nutzungserlebnisse
als Demonstrationsziele
bericksichtigen

Aufsichtskonzept als
sichtbares Element der
Demonstration erklaren.
Uberginge zwischen be-
aufsichtigtem und fahrer-
losem Betrieb kommuni-

zieren

Transparente Kommuni-
kation zu Datenverarbei-
tung und Verantwortung
sicherstellen

Gesellschaftliche Beden-
ken in Demonstration
und Begleitkommunika-
tion aufgreifen

Pilotcharakter, Neuheits-
effekt und Lerncharakter
transparent kommunizie-
ren

Inklusive Demonstrati-
ons- und Kommunikati-
onsansatze frihzeitig ein-
planen
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Korpus- AP1: Governance AP2: Grenziiber-

Befundbiindel schreitender
Kontext

Raumtyp und Ser- Service- und Tariflo- Raumliche Kontext-

vice-Integration giken fir unter- unterschiede in

schiedliche Raumty- DE/NL vergleichend
pen kldren einordnen

AP4: Wirkungsanalyse

Wirkungen nach Service-
Typ und Raumtyp diffe-
renziert auswerten

CIFLEX

AP5: Demonstration

Standortspezifische De-
monstrationsbedingun-
gen explizit machen

Damit zeigt Kapitel 3, dass FLEX vor allem dort einen Beitrag leisten kann, wo die bisherige wissenschaftliche Ak-

zeptanzforschung nur eingeschrankt aufgestellt ist: bei landlich-regionalen und niederlandischen Studienkontex-

ten, bei der Ubersetzung von Erstkontaktbewertungen in wiederholte und alltagsnahe Nutzung, bei der Einbin-

dung vulnerabler Gruppen als Primargruppe sowie bei der empirischen Priifung positiver Gestaltungsoptionen fiir

Datenschutz, Verantwortung und Inklusion.

Die Studienbefunde aus dem Korpus liefern dafiir keine fertigen Lésungen, aber einen strukturierenden Orientie-

rungsrahmen fir Konstruktauswahl, Erhebungsdesign, Standortdifferenzierung und Anschliisse an weitere FLEX-

Arbeitspakete. Kapitel 3 liefert damit keinen Umsetzungsfahrplan. Es zeigt vielmehr, welche Akzeptanzkonstrukte

bericksichtigt werden sollten, welche Befunde vergleichsweise konsistent dokumentiert sind, welche Kontext-

grenzen bestehen und wo FLEX Forschungsliicken schlieBen kann. Diese Punkte bilden die Grundlage fir die wei-

tere Cross-Review-Synthese in Kapitel 5.
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4 Wahlbasierte Praferenzstudien

4.1 Rolle und Zielsetzung

Kapitel 4 vertieft die Evidenzbasis des Reviews um eine experimentell-praferenzanalytische Perspektive. Im Mit-
telpunkt stehen empirische Studien, die mit wahlbasierten Verfahren arbeiten und in denen Befragte zwischen
mehreren Mobilitdtsalternativen, Angebotsprofilen oder Angebotsvarianten mit experimentell variierten Attribu-
ten und Levels wahlen. Aus den getroffenen Wahlentscheidungen lassen sich modellbasierte Hinweise darauf ab-
leiten, welche Attribute mit der Wahlwahrscheinlichkeit bzw. Praferenz fiir ein Angebot verbunden sind, in welche
Richtung diese Zusammenhange weisen und welche Trade-offs, Zahlungsbereitschaften oder Schwellenwerte in
den Modellen berichtet oder daraus abgeleitet werden. Ziel ist es, diese Evidenz systematisch auszuwerten und
insbesondere fiir die spatere Konzeption eigener wahlbasierter Erhebungen im FLEX-Projekt nutzbar zu machen.

Der Schwerpunkt liegt auf Studien mit aktiven Wahlaufgaben, in denen Angebotsmerkmale experimentell variiert
werden. Damit unterscheidet sich die hier ausgewertete Evidenz strukturell von allgemeinen Akzeptanzbefragun-
gen, Rating- oder Ranking-Studien. Die genaue methodische Abgrenzung wahlbasierter Praferenzstudien wird in
Abschnitt 4.2 erldutert. Aussagen zu Haufigkeiten, Verteilungen und Befundmustern beziehen sich auch in Kapitel
4 ausschlieRlich auf den final nachselektierten Kapitel-4-Teilkorpus.

Damit nimmt Kapitel 4 eine eigene Rolle innerhalb des Berichts ein. Wahrend Kapitel 2 die Praxis- und Umset-
zungsebene automatisierter Mobilitdtsangebote beschreibt und Kapitel 3 die wissenschaftliche Akzeptanzfor-
schung breit aufarbeitet, fokussiert Kapitel 4 auf jene Studien, die Angebotsmerkmale in konkreten Wahlentschei-
dungen testen. Es erganzt die beiden vorangehenden Kapitel um eine designnahe Perspektive: Im Vordergrund
steht nicht die allgemeine Akzeptanz automatisierter Angebote, sondern die Frage, wie konkrete Angebotsattri-
bute in hypothetischen Wahlentscheidungen praferenzrelevant werden und wie einzelne Angebotseigenschaften
in WahIimodellen mit Praferenzen, Wahlwahrscheinlichkeiten oder Nutzenbeitragen verbunden sind.

Methodisch handelt es sich bei Kapitel 4 nicht um eine eigenstdndige Literaturrecherche, sondern um eine me-
thodische Nachselektion aus dem in Kapitel 3 identifizierten Studienkorpus. Wahlbasierte Verfahren waren in der
Suchstrategie von Kapitel 3 bereits abgedeckt. In Kapitel 4 werden diese Studien anhand einer vorab festgelegten
Definition und Stop-Rule fiir wahlbasierte Praferenzstudien gezielt herausgefiltert und vertieft ausgewertet. Der
Korpus wird dadurch nicht erweitert, sondern analytisch fokussiert. Die Details der Definition, Nachselektion und
Extraktion werden in Abschnitt 4.2 erldutert.

Die Zielsetzung von Kapitel 4 ist zweifach. Erstens soll die in wahlbasierten Praferenzstudien dokumentierte Evi-
denz zu automatisierten OPNV-Angeboten strukturiert ausgewertet werden. Dazu werden der Studienkontext, die
zugrunde liegenden Entscheidungsszenarien, die genutzten Erhebungs- und Auswertungsdesigns sowie die unter-
suchten Attribute, Levels und szenariobezogenen Merkmale und, soweit dokumentiert, Effektrichtungen, Signifi-
kanzhinweise, Koeffizienten, Trade-off-Male sowie ggf. Dokumentierte Schwellen- oder Break-even-Hinweise sys-
tematisch erfasst.

Zweitens soll die Analyse eine Briicke zur spdteren wahlbasierten Erhebung im FLEX-Projekt schlagen. Die Befunde
werden daher nicht nur deskriptiv zusammengefiihrt, sondern auch daraufhin eingeordnet, welche Entschei-
dungsszenarien, Attribute und Levels fiir die FLEX-Pilotstandorte Vechta, Provinz Groningen und Helmond grund-
satzlich anschlussfahig erscheinen und welche Modellierungsansatze fir eine spatere FLEX-Erhebung methodisch
in Betracht kommen.
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Die FLEX-Anschlussfahigkeit wird dabei bewusst als Optionsraum verstanden. Welche Attribute, Levels oder De-
signvarianten tatsachlich in eine spatere FLEX-Erhebung Gbernommen werden, ist eine eigenstdndige Entschei-
dung in der spateren Studienkonzeption. Kapitel 4 zeigt, welche Optionen die bisherige Evidenz nahelegt, ohne
diese Entscheidungen vorwegzunehmen.

Aus dieser Rollenbestimmung ergeben sich vier Forschungsfragen, die die weitere Auswertung in Kapitel 4 struk-
turieren.

Box 4.1: Forschungsfragen fiir Kapitel 4 mit Verweis auf das jeweilige Unterkapitel.

Forschungsfrage Inhaltlicher Fokus Verweis

LF1 Welche Studien bilden den nachselektierten Choice-Korpus, und wie ist dieser siehe 4.2 und 4.3
methodisch, rdumlich und thematisch aufgestellt?

LF2 Welche Choice-Set-Strukturen, Alternativen, Opt-out-Logiken und Modellie- siehe 4.3
rungsansatze sind in der bisherigen wahlbasierten Evidenz zu automatisierten
OPNV-nahen und geteilten AV-Angeboten dokumentiert?

LF3 Welche Attribute und Levels wurden experimentell untersucht, und welche Ef- siehe 4.3
fektrichtungen, Trade-off-Male oder vereinzelten Schwellen- bzw. Break-even-
Hinweise sind, soweit berichtet, dokumentiert?

LF4 Welche Hinweise lassen sich aus dem Studienkorpus fiir die spatere wahlba- siehe 4.4
sierte Erhebung im FLEX-Projekt ableiten, einschlieflich der Pilotstandorte
Vechta, Provinz Groningen und Helmond?

Insgesamt bildet Kapitel 4 damit die designorientierte Vertiefungsperspektive des Reviews. Es ist nicht als zweiter
Akzeptanzteil, sondern als praferenzmethodische Vertiefung angelegt und macht sichtbar, welche Angebotsmerk-
male in bisherigen wahlbasierten Studien zu automatisierten OPNV-nahen und geteilten AV-Angeboten getestet
wurden, welche modellbasierten Praferenz-, Effektrichtungs- und Trade-off-Hinweise sich darin abzeichnen und
welche Optionen sich daraus fiir die Gestaltung eigener wahlbasierter Erhebungen im FLEX-Projekt ergeben.

4.2 Methodisches Vorgehen

4.2.1 Definition wahlbasierter Praferenzstudien

Die Aussagekraft eines wahlbasierten Reviews hangt entscheidend davon ab, welche Studien als wahlbasierte Pra-
ferenzstudien identifiziert werden. Wahlbasierte Verfahren tGiberschneiden sich in der verkehrsbezogenen Mobili-
tatsforschung mit verwandten Formaten wie Rating- oder Ranking-Befragungen, allgemeinen Akzeptanz- und Nut-
zungsabsichtsfragen oder rein qualitativen Befragungen. Eine prazise Definition ist daher notwendig, um die
Trennscharfe gegeniiber diesen Nachbarformaten methodisch nachvollziehbar zu sichern. Fiir Kapitel 4 wurde
dazu vorab eine Stop-Rule festgelegt, die sich an etablierten Standardreferenzen zur Discrete-Choice-Methodik
orientiert (Hensher et al., 2015; Louviere et al., 2000).

Eine Studie wird in Kapitel 4 nur dann eingeschlossen, wenn sie drei Mindestkriterien gleichzeitig erfillt. Erstens
mussen Attribute und/oder Levels innerhalb von Wahlaufgaben experimentell variiert werden. Zweitens missen
Teilnehmende aktiv zwischen mindestens zwei Alternativen wahlen oder zwischen Alternativen und einer Opt-
out-, No-choice- oder Nichtnutzungsoption. Drittens missen die Wahlaufgaben im Methoden-,
Erhebungsdesign-, Anhangs- oder Supplementteil der Studie nachvollziehbar dokumentiert sein, etwa als Be-
schreibung, Attributtabelle oder Beispiel-Choice-Task. Studien, in denen mindestens eines dieser drei Kriterien
nicht eindeutig erfullt ist, werden ausgeschlossen.
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Als wahlbasierte Hauptverfahren gelten Discrete Choice Experiments, Choice-Based Conjoint Analysen, Stated
Choice Experiments, Stated Preference Choice Experiments und Stated Mode Choice Experiments. Zusatzlich wer-
den DCE-nahe Verfahren eingeschlossen, sofern sie echte Wahlaufgaben enthalten, namentlich Best-Worst-
Scaling-Varianten mit Forced-Choice-Charakter, adaptive Conjoint-Verfahren mit Choice-Tasks sowie meni- bzw.
zuteilungsbasierte Wahlaufgaben. Die ausgeschlossenen Befragungs- und Datenformate sowie die Doppelzuord-
nungslogik fiir Studien mit gemischtem Design fasst Box 4.2 zusammen.

Box 4.2: Stop-Rule fiir Kapitel 4.
Ein- und Ausschlusskriterien

Eingeschlossen wurden Studien nur, wenn sie experimentell variierte Attribute bzw. Levels in Wahlaufgaben enthielten, eine ak-
tive Wahlentscheidung zwischen mindestens zwei Alternativen oder zwischen Alternative(n) und einer Opt-out-, No-choice- bzw.
Nichtnutzungsoption verlangten und die Wahlaufgaben im Methoden-, Erhebungsdesign-, Anhangs- oder Supplementteil nach-
vollziehbar dokumentierten.

Ausgeschlossen wurden reine Likert-, Rating- oder Ranking-Skalen, allgemeine Akzeptanz- oder Nutzungsabsichtsfragen ohne
Choice-Set, qualitative Interviews ohne Wahlaufgaben sowie ausschlieBlich revealed-preference- oder simulationsbasierte Ana-
lysen ohne befragungsbasiertes Choice-Modul.

Studien mit gemischtem Design wurden eingeschlossen, sofern mindestens ein vollstandiges wahlbasiertes Modul alle drei Min-
destkriterien erfillt. Ihre nicht-wahlbasierten Anteile verbleiben in der Auswertung von Kapitel 3 (Doppelzuordnung ohne Korpus-
Erweiterung).

4.2.2 Methodische Nachselektion

Da wahlbasierte Verfahren in der Suchstrategie von Kapitel 3 bereits liber entsprechende methodische Suchwort-
gruppen abgedeckt waren, erfolgte die Auswahl wahlbasierter Studien flir Kapitel 4 nicht Giber eine eigenstandige
neue Literaturrecherche, sondern iber eine methodische Nachselektion innerhalb des fiir Kapitel 3 identifizierten
Studienkorpus. Der dem Bericht zugrunde liegende Gesamtkorpus bleibt dadurch unverandert und Kapitel 4 fo-
kussiert ausschlieRlich analytisch auf jene Teilmenge, in der die in Abschnitt 4.2.1 definierten Mindestkriterien
erfillt sind. Der Teilkorpus bleibt damit auf wahlbasierte Studien begrenzt, die innerhalb des Kapitel-3-Korpus
einen Bezug zu automatisierten OPNV-nahen oder geteilten Mobilitdtsangeboten aufweisen.

Die Nachselektion erfolgte auf Volltextebene. Jede Studie des Kapitel-3-Korpus, in der ein potenzieller Choice-
Anteil erkennbar war, wurde gegen die drei Mindestkriterien der Stop-Rule gepriift. Gepruft wurden insbesondere
die Methodensektionen, die Beschreibungen des Erhebungs- bzw. Experiment-Designs sowie berichtete Beispiel-
Choice-Tasks und Attributtabellen, einschlieRlich Anhdngen und Supplements. Studien, deren Volltext kein voll-
standiges wahlbasiertes Modul belegt, wurden fiir Kapitel 4 ausgeschlossen. Fiir Studien mit gemischtem Design
wurde die in 4.2.1 beschriebene Doppelzuordnungslogik (Verwertung in Kapitel 3 und Kapitel 4) angewendet.

Nach Abschluss dieses Prozesses verblieb ein finaler Kapitel-4-Teilkorpus von ausschlieRlich wahlbasierten Stu-
dien, der die Auswertungsgrundlage fiir die wahlbasierten Praferenzbefunde in Abschnitt 4.3 und fiir die Implika-
tionen in Abschnitt 4.4 bildet.

4.2.3 Extraktion

Flr jede in den Kapitel-4-Teilkorpus aufgenommene Studie wurde eine strukturierte Extraktion auf Grundlage ei-
nes zweistufigen Codebooks durchgefiihrt. Die Trennung in zwei Ebenen bildet die spezifische Struktur wahlba-
sierter Studien ab: Wahrend studienbezogene Angaben wie StichprobengrolRe, Erhebungsland oder Modellver-
fahren nur einmal pro Studie erfasst werden, werden attributbezogene Angaben wie Levels, Effektrichtung oder
relative Wichtigkeit fiir jedes experimentell variierte Attribut separat dokumentiert. Beide Ebenen werden deshalb
in einem getrennten, miteinander verknlpften Schema erfasst.
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Auf der Studienebene werden Identifikationsmerkmale, Wahimethode und Choice-Set-Typ, Designentscheidun-
gen wie Anzahl der Wahlaufgaben oder Opt-out-Logik, das genutzte Modellverfahren und, soweit berichtet, die
Designsoftware, die Stichprobenmerkmale einschlieRlich Demografie und OPNV- bzw. AV-Vorerfahrung sowie der
Erhebungs- und AV-Kontext abgebildet. Auf der Attributebene werden die einzelnen, experimentell variierten At-
tribute mit ihrer Operationalisierung (Levels, Anzahl Levels, Einheit, Skalenniveau, Wertebereich) sowie, soweit in
der jeweiligen Studie berichtet, die wesentlichen Modellbefunde (Signifikanz, Effektrichtung, Trade-off-Male so-
wie vereinzelt dokumentierte Schwellen- bzw. Break-even-Hinweise) erfasst. Die vollstandigen Strukturen der Ex-
traktionstabellen sind im Anhang A4 abgelegt.

Eine zentrale Funktion der Attributebene liegt auch in der Harmonisierung: Jedes Originalattribut wird zusatzlich
einem harmonisierten Attribut (etwa ,Reisezeit/Fahrzeit” oder , Fahrpreis/Nutzungskosten”) und einer tberge-
ordneten Attributgruppe (etwa ,Zeit/Betriebsleistung” oder ,Kosten/Preis“) zugeordnet. Diese Mehrebenen-Klas-
sifikation ist Voraussetzung fiir die vergleichende Auswertung in Abschnitt 4.3. Eine vollstandige Ubersicht aller
harmonisierten Attribute und ihrer Zuordnung zu den Attributgruppen ist in Anhang A5 dokumentiert.

4.2.4 Syntheselogik und Evidenzbewertung

Die Synthese der wahlbasierten Befunde erfolgt in zwei Schritten. In einem ersten, deskriptiven Schritt wird der
Kapitel-4-Teilkorpus charakterisiert. Beriicksichtigt werden Haufigkeiten und Verteilungen entlang Erscheinungs-
jahr, Land und Raumtyp, StichprobengrofRe, Wahlmethode, Choice-Set-Typ, Modellverfahren und AV-Kontext. In
einem zweiten, thematischen Schritt werden die berichteten Attributbefunde entlang der harmonisierten Attri-
butgruppen des Codebooks vergleichend ausgewertet. Fiir die Ergebnisdarstellung in Abschnitt 4.3 werden diese
zu Ubergeordneten Themenfeldern verdichtet, insbesondere Zeit/Betriebsleistung, Kosten/Preis, Zugédnglich-
keit/Netz, Komfort/Servicequalitat, Sicherheit/Vertrauen/Aufsicht sowie Information/Buchung/digitale Services.

Bei der vergleichenden Auswertung wurde bewusst auf direkte Koeffizientenvergleiche zwischen Studien verzich-
tet. Wahlbasierte Studien unterscheiden sich in Modellklasse, Skalenparametern, Designeffizienz und Operatio-
nalisierung der Attribute so weitgehend, dass Koeffizientenwerte aus unterschiedlichen Studien oft nicht ohne
Weiteres auf einer gemeinsamen Skala interpretierbar sind. Anstelle eines numerischen Aggregats wird daher eine
qualitativ gewichtete Synthese genutzt, in der pro Attribut die Haufigkeit der Untersuchung, die berichtete Effekt-
richtung sowie die Konsistenz dieser Effektrichtung tGiber mehrere Studien hinweg bewertet werden. Trade-off-
Male, Zahlungsbereitschaften und vereinzelt dokumentierte Schwellen- bzw. Break-even-Hinweise werden, so-
weit in den jeweiligen Studien berichtet, ergdnzend gegeniibergestellt, ohne sie als systematischen Korpus-iiber-
greifenden Vergleich zu interpretieren.

Wie bereits in Kapitel 3 wird die FLEX-Anschlussfahigkeit eines Befundes getrennt von seiner Evidenzkategorie
bewertet. Ein Attribut kann im Teilkorpus haufig untersucht und mit vergleichbarer Effektrichtung berichtet sein,
aber fiir die FLEX-Pilotstandorte nur begrenzt anschlussfahig erscheinen, und umgekehrt. Diese Trennung soll ver-
hindern, dass empirische Verbreitung mit praktischer Ubertragbarkeit verwechselt wird, und ist insbesondere fiir
die Implikationen in Abschnitt 4.4 relevant.

Damit verbindet das Vorgehen eine methodisch fokussierte Nachselektion mit einer bewusst vorsichtigen, quali-
tativ gewichteten Synthese. Die Ergebnisse werden nicht als reprdsentative Gesamtschau aller wahlbasierten Stu-
dien zu automatisierten OPNV-nahen und geteilten AV-Angeboten verstanden, sondern als strukturierte Auswer-
tung der im final eingeschlossenen Kapitel-4-Teilkorpus dokumentierten Evidenz. Tabelle 4.1 fasst die fiir die Syn-
these genutzten Bewertungs- und Evidenzkategorien zusammen.

| Tabelle 4.1: Evidenzkategorien fiir die Synthese wahlbasierter Praferenzbefunde.

Kategorie Bedeutung
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Haufigkeit der Untersuchung Anzahl der Studien, in denen ein harmonisiertes Attribut experimentell variiert wurde als
Hinweis auf die Breite der Untersuchung im Teilkorpus.

Berichtete Effektrichtung Qualitative Klassifikation des berichteten Modellbefunds pro Studie als positiv, negativ,
gemischt, nicht bestimmbar oder nicht berichtet. Signifikanz wird gesondert beriicksich-
tigt, soweit berichtet.

Konsistenz der Befundrichtung Hinweis auf die Einheitlichkeit der berichteten Effektrichtung tiber mehrere Studien hin-
weg, unter Berlicksichtigung unterschiedlicher Studiendesigns.

FLEX-Anschlussfahigkeit Eigenstindige, von der Evidenzkategorie getrennte Bewertung der Ubertragbarkeit eines
Befundes auf die FLEX-Pilotstandorte und die spatere Erhebungslogik.

4.3 Ergebnisse

Der folgende Abschnitt fasst die Ergebnisse der Auswertung des Kapitel-4-Teilkorpus zusammen. Im Mittelpunkt
stehen die Charakterisierung des Teilkorpus, die genutzten Entscheidungsszenarien und Erhebungsdesigns, der
untersuchte Attributkorpus mit seinen Levels und Wertebereichen, die berichteten Attributbefunde und Trade-
offs sowie die Grenzen und Forschungsliicken der wahlbasierten Evidenz. Die Auswertung bleibt durchgéngig qua-
litativ-vergleichend. Direkte Koeffizientenvergleiche zwischen Studien werden, wie in 4.2.4 begriindet, nicht vor-
genommen, sondern durch eine qualitative Bewertung von Haufigkeit, Effektrichtung und Konsistenz ersetzt.

4.3.1 Charakterisierung des eingeschlossenen Studienkorpus

Umfang und zeitliche Verteilung

Der final eingeschlossene Kapitel-4-Teilkorpus umfasst 21 wahlbasierte Studien mit insgesamt 94 extrahierten At-
tributzeilen. Pro Studie wurden durchschnittlich rund vier bis fiinf experimentell variierte Attribute erfasst. Soweit
berichtet oder eindeutig berechenbar, liegen die modellierten Wahlbeobachtungen haufig im Bereich mehrerer
tausend Entscheidungen und reichen in einzelnen Studien bis tber 11.000. Fiir mehrere Studien ist die Zahl der
Wahlbeobachtungen nicht eindeutig ausgewiesen.

Der zeitliche Schwerpunkt der eingeschlossenen Studien liegt im Zeitraum 2020 bis 2024: 18 der 21 Studien wur-
den in diesem Zeitfenster veroffentlicht. Damit ist der Teilkorpus methodisch vergleichsweise aktuell und bildet
eine Phase ab, in der insbesondere Mixed-Logit-Modelle sowie einzelne Hybrid-Choice-/ICLV-Erweiterungen in der
wahlbasierten AV-/OPNV-Forschung sichtbar werden.

Geografische und raumliche Verteilung

Geografisch ist der Teilkorpus international ausgerichtet, aber nicht gleichmaRig Gber Weltregionen verteilt. Je
nach Zahllogik umfasst er mehr als 20 Landerbeziige, wobei Europa und Asien deutlich dominieren.

Ein direkter Bezug zu Deutschland und/oder den Niederlanden besteht in drei Studien: Winter et al. (2019) mit
der Grenzregion Aachen/Vaals, (Klinkhardt et al., 2024) mit Baden-Wiirttemberg und (Weschke et al., 2021) mit
Berlin und Braunschweig. Zusatzlich enthalt Alessandrini et al. einen europdischen Multi-Country-Kontext mit nie-
derlandischer Beteiligung. Insgesamt bleibt der direkte Anschluss an die FLEX-Pilotstandorte damit vorhanden,
aber quantitativ schmal.

Raumlich dominieren urbane Erhebungskontexte. Insgesamt 17 der 21 Studien sind urban verankert oder weisen
urban gepragte Schwerpunkte auf. Als urban gewertet wurden Studien mit eindeutig urbanem Hauptkontext so-
wie gemischte Studien mit klarer urbaner Dominanz. Sonderstandorte wie Campus- oder touristische Kontexte
werden separat ausgewiesen. Suburbane Lagen und Sonderstandorte wie Campus-, touristische oder Wohnge-
bietskontexte treten punktuell auf. Systematisch landliche Rdume erscheinen lediglich in einer Studie (Klinkhardt
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et al., 2024). Fur FLEX, insbesondere Vechta, bedeutet das, dass methodisch direkt vergleichbare landliche DCE-
Kontexte weitgehend fehlen. Suburbane Regionen oder Sonderstandorte sind punktuell vertreten, ersetzen aber
keine systematische Evidenz zu landlich-regionalen AV-Angeboten.

AV-Kontextbezug und Pilotebene

Acht der 21 Studien sind pilotbezogen oder realweltlich gerahmt. In diesen Fallen referenziert das wahlbasierte
Design einen existierenden oder geplanten AV-Pilotbetrieb. Beispiele sind der Schaffhauser Pilot rund um den
Rheinfall (Wicki et al., 2019) und der CityMobil2-Pilot in Trikala (Papadima et al., 2020). Weschke et al. erganzen
einen Wizard-of-Oz-Ansatz, bei dem ein elektrisch betriebener, manuell gesteuerter Bus als ,autonom” prasen-
tiert wird, um Befragten eine reale Fahrerfahrung vor der zweiten SP-Welle zu ermoglichen (Weschke et al., 2021).
Der Grad tatsachlicher Nutzererfahrung variiert jedoch deutlich, von ex-ante-Befragungen ohne reale AV-Beriih-
rung bis hin zu echten Pilotmitfahrten.

Die Ubrigen 13 Studien sind rein hypothetisch angelegt und arbeiten ohne expliziten Pilotbezug. Sie operationali-
sieren AV-Angebote als zukiinftige Verkehrsoption, hdufig mit Verweis auf SAE-Level 5 oder generische Beschrei-
bungen automatisierter Fahrzeuge. Pilotbezogene und hypothetisch geprédgte Studien unterscheiden sich fir die
Interpretation relevant: Pilotbezogene Wahlentscheidungen sind enger an konkrete Servicebedingungen gebun-
den, hypothetische Designs erlauben breitere Variation, sind aber starker von Bildvorstellungen der Befragten
abhangig.

Stichproben und Erhebungsrahmen

Die StichprobengroRen reichen von N = 43 in einem Pilotkontext (Papadima et al., 2020) bis N = 3.140 in einer
urbanen GroRstudie (Carteni, 2020). Die meisten Studien arbeiten mit Stichproben im mittleren Bereich von eini-
gen Hundert bis etwa zweitausend Befragten.

Die Stichprobenrahmen sind heterogen und umfassen offene Convenience-Rekrutierungen tiber Online-Links oder
Social Media, Online-Panels und kombinierte Rekrutierungswege, Haushaltsregister, organisierte Stakeholder-
Netzwerke sowie Vor-Ort-Ansprachen. Demografisch fallen mehrere wiederkehrende Muster auf: Jliingere Be-
fragte sind in mehreren Studien Uberreprasentiert, ebenso Personen mit hoherem Bildungsabschluss. AV-Vorer-
fahrung wird heterogen erfasst und reicht von ,keine Erfahrung ex ante” tiber ,AV-Bus gesehen, ohne genutzt zu
haben” bis hin zu Wizard-of-Oz-Testfahrten mehrere Wochen vor der zweiten SP-Welle (Weschke et al., 2021).
Tabelle 4.2 fasst die zentralen Kennzahlen des Teilkorpus zusammen.

| Tabelle 4.2: Kennzahlen des Kapitel-4-Teilkorpus.

Kennzahl Wert

Anzahl Studien 21

Anzahl extrahierter Attributzeilen 94

Veroffentlichungszeitraum 2016-2024, Schwerpunkt 2020-2024

Vertretene Lander Mehr als 20 Landerbeziige, Schwerpunkt Europa und Asien

Direkter DE-/NL-Bezug e  DreiStudien: Aachen/Vaals, Baden-Wirttemberg, Berlin/Braunschweig

e  Zusatzlich eine europaische Multi-Country-Studie mit NL-Beteiligung

Raumtyp e  Uberwiegend urban
e  Vereinzelt peri-urban / Sonderstandort

e  Landliche Anteile nur in einer Studie
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Kennzahl Wert

Realweltbezug e Acht pilotbezogene bzw. realweltlich gerahmte Studien

e 13 rein hypothetisch

Spannweite Stichprobengréfle e N=43bisN=3.140
e  Schwerpunkt N =300 bis N = 1.500

Stichprobenrahmen Gemischt: Convenience-/Online-Rekrutierung, Online-Panels, Haushaltsregister,
Stakeholder-Netzwerke, Vor-Ort-Ansprachen

4.3.2 Entscheidungsszenarien und Erhebungsdesigns

Choice-Set-Logik und Alternativen

Die Mehrheit des Teilkorpus arbeitet mit Mode-Choice-orientierten Entscheidungsszenarien: In 15 von 21 Studien
stehen automatisierte Angebote gegeniiber anderen Verkehrsmitteln zur Wahl. Die Vergleichsmodi reichen von
bindren Designs, etwa konventioneller Bus gegen automatisierten Bus (Alessandrini et al., 2016; Carteni, 2020),
iber drei bis fiinf alternative Designs mit Pkw, OPNV, Fahrrad und FuRweg (Cordera et al., 2022; Wicki et al., 2019)
bis hin zu Mehralternativ-Designs mit automatisierten Mobility-on-Demand-Optionen (Mo et al., 2021).

Drei Studien arbeiten starker service- bzw. Angebotsprofilorientiert. Hier steht nicht primar der breite Vergleich
zwischen AV und mehreren Alltagsverkehrsmitteln im Vordergrund, sondern die Bewertung spezifischer automa-
tisierter oder taxi- bzw. Shuttlebezogener Angebotsprofile. Papadima et al. nutzen ein Choice-Based-Conjoint-De-
sign mit Serviceattributen rund um den Trikala-Pilot (Papadima et al., 2020). Yin und Cherchi stellen ein automa-
tisiertes Taxi einem konventionellen Taxi gegeniber (Yin & Cherchi, 2024). Farzin et al. vergleichen ein automati-
siertes Taxi mit einem automatisierten Bus mit exklusiver Buslinie (Farzin et al., 2022). Drei weitere Studien kom-
binieren beide Logiken, indem sie sowohl AV-Serviceprofile variieren als auch andere Modi als Alternativen ein-
binden.

Eine Opt-out- oder Nichtnutzungsoption wird lediglich in einer Studie des Teilkorpus explizit als zusatzliche Alter-
native modelliert (Winter et al., 2019). In den (brigen 20 Studien wahlen Befragte erzwungen zwischen den vor-
gegebenen Alternativen. Diese Designentscheidung schrankt die Aussagekraft des Teilkorpus zu echten Nicht-Nut-
zungsmustern strukturell ein und ist eine zentrale Limitation fiir die spatere FLEX-DCE-Konzeption.

Erhebungs- und Designentscheidungen

Die Erhebungen erfolgen lGiberwiegend online, in einzelnen Studien ergdnzt durch Vor-Ort-Befragungen oder Pilot-
bzw. Wizard-of-Oz-Komponenten (Weschke et al., 2021). Pro Person werden typischerweise sechs Wahlaufgaben
gestellt (in sieben Studien), die berichtete Spannweite reicht von drei bis zehn Aufgaben pro Person. Mehrere
Studien blocken die Wahlaufgaben in Sub-Designs, um die kognitive Belastung zu begrenzen.

Auf der Designseite kommen unterschiedliche Strategien zum Einsatz. Ngene wird in sieben Studien explizit als
Designsoftware genannt, haufig im Zusammenhang mit D-effizienten oder Bayesian-D-effizienten Designs (Poly-
doropoulou et al., 2021; Wicki et al., 2019; Yin & Cherchi, 2024). Weitere Studien nutzen D-effiziente Designs ohne
explizite Nennung von Ngene. Orthogonale bzw. fraktionell faktorielle Designs erscheinen in mehreren Studien
(Alessandrini et al., 2016; Papadima et al., 2020). Vereinzelt werden weitere Tools genutzt wie Sawtooth Light-
house Studio (Papadima et al., 2020), JMP (Liu & Liu, 2023) oder Minitab in Taguchi-Logik (Wang et al., 2021).
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Modellverfahren und ihre Bedeutung

Bei den Auswertungsverfahren tUberwiegt der Mixed-Logit-Ansatz: Er wird in 13 von 21 Studien als Primarmodell
genutzt, teilweise mit Erweiterungen wie Random-Parameter-Logit, Panel-Effekten oder Hybrid-Choice-Spezifika-
tionen. Vier Studien arbeiten mit klassischen Multinomial-Logit-Modellen, je eine Studie nutzt Nested Logit, Hybrid
Choice / ICLV, Choice-Based-Conjoint-Utilities mit Part-worths (Papadima et al., 2020) oder ein MIMIC-SEM-Mo-
dell (Sun et al., 2020). Latent-Class-Modelle erscheinen vereinzelt als Erganzungsspezifikation zu Mixed Logit (Liu
& Liu, 2023).

Die Dominanz von Mixed-Logit-Ansatzen zeigt, dass viele Studien Praferenzheterogenitat zumindest methodisch
bericksichtigen. Hybrid-Choice- bzw. ICLV-Spezifikationen treten ergédnzend auf und sind besonders dort relevant,
wo latente Konstrukte wie Vertrauen oder Technikaffinitat in das Wahlmodell integriert werden. Anschaulich:
MNL unterstellt identische Praferenzen aller Befragten, Mixed Logit |dsst individuelle Variation zu, Latent-Class-
Modelle identifizieren diskrete Subgruppen, und Hybrid-Choice- bzw. ICLV-Modelle integrieren latente psycholo-
gische Konstrukte in das Wahlmodell (Hensher et al., 2015; Train, 2009). Fir FLEX ist das methodisch relevant, weil
eine spatere Erhebung nicht nur Durchschnittspraferenzen, sondern auch Segmentierungs- und Heterogenitats-
fragen adressieren konnte. Tabelle 4.3 fasst die genutzten Choice-Set-Strukturen, Designs und Modellverfahren
zusammen.

| Tabelle 4.3: Choice-Set-Strukturen, Designs und Modellverfahren im Kapitel-4-Teilkorpus.

Dimension Verteilung

Choice-Set-Typ e  AVvs. andere Modi: 15 Studien
e  AV-Serviceprofile: drei Studien

e  Gemischt: drei Studien

Opt-out- bzw. Nichtnutzungsoption e 20 Studien ohne Opt-out

e  Eine Studie mit explizit modellierter Opt-out-Option

Wahlaufgaben pro Person e  Typisch 6 (7 Studien)
e  Spannweite 3-10

e Indrei Studien variabel oder nicht beziffert

Designansatz / Software e Ngene explizit genannt: 7 Studien
e Haufig D- bzw. Bayesian-D-effizient

e  Weitere Studien nutzen D-effiziente oder orthogonale bzw. fraktionell
faktorielle Designs ohne explizit benanntes Tool

e  Sawtooth, JMP, Minitab: je 1 Studie

Primarmodell e  Mixed Logit / MMNL, teils mit ICLV- oder Latent-Class-Erweiterung: 13
Studien

e  MNL: 4 Studien. Hybrid Choice / ICLV: 1
e  Nested Logit: 1

e  Conjoint Utility / Part-worth: 1

° MIMIC-SEM: 1
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4.3.3 Untersuchter Attributkorpus und Level-Operationalisierung

Verteilung liber Attributgruppen

Die 94 extrahierten Attributzeilen verteilen sich auf eine begrenzte Zahl harmonisierter Attribute und Attribut-
gruppen. Die kanonische Zuordnung aller harmonisierten Attribute zu Attributgruppen und ihrem AV-/Klassik-Be-
zug ist in Anhang A2 dokumentiert. Dominierend ist die Attributgruppe Zeit/Betriebsleistung mit 39 Zeilen (rund
41 % der Attributzeilen), gefolgt von Kosten/Preis mit 22 Zeilen (rund 23 %) und Zugénglichkeit/Netz mit 11 Zeilen.
Komfort/Servicequalitat (6 Zeilen), Information/Buchung /digitale Services (5), Kontext/Szenariobedingung (5), Si-
cherheit/Vertrauen/Aufsicht (3) sowie Betriebskonzept/Serviceform (3) sind deutlich schwécher vertreten. Die At-
tributgruppen Fahrzeug/Technologie sowie Anbieter/Governance treten im Teilkorpus nicht als experimentell va-
riierte Attribute auf.

Vier harmonisierte Attribute pragen den Teilkorpus besonders stark. Reisezeit und Fahrpreis werden jeweils in 20
der 21 Studien experimentell variiert, Wartezeit in 15 Studien, FuBweg bzw. Zugangsdistanz in 9 Studien. Diese
vier klassischen Mobilitatsattribute bilden den methodisch belastbarsten Kern des Korpus und sind die einzigen
Attribute, die in einer fur vergleichende Aussagen ausreichenden Studienzahl vorliegen. Alle Gbrigen harmonisier-
ten Attribute erscheinen in hochstens drei Studien, die Befundlage zu ihnen ist entsprechend punktuell. Tabelle
4.4 zeigt die Haufigkeiten der zentralen harmonisierten Attribute nach Attributgruppe.

AV-spezifische versus klassische Attribute

Inhaltlich-thematisch sind die untersuchten Attribute tiberwiegend klassisch. Von den 94 extrahierten Attributzei-
len wurden 78 als klassische Mobilitatsattribute, 11 als AV-spezifisch im weiteren Sinne und fiinf als kontextuelle
Variablen codiert. Das wahlbasierte Forschungsfeld zu automatisierten OPNV-nahen und geteilten AV-Angeboten
testet damit bislang iberwiegend klassische Servicemerkmale wie Reisezeit, Wartezeit, Preis oder FuBweg.

Daraus ergeben sich bemerkenswerte Liicken: Sicherheitsniveau, Risikoempfinden und Vertrauen in automati-
sierte Technologie, Datenschutz und Cybersecurity, Automatisierungsgrad bzw. Fahrerlosigkeit, Fahrzeugtyp bzw.
FahrzeuggrofRe sowie Anbieter, Governance und Verantwortlichkeit werden im Teilkorpus kaum oder gar nicht als
experimentell variierte Attribute operationalisiert. Personelle Anwesenheits-, Aufsichts- oder Mitfahrer-Konfigu-
rationen sind die einzige AV-nahe Attributgruppe, die im Teilkorpus wenigstens punktuell in drei Studien vertreten
ist (Papadima et al., 2020; Polydoropoulou et al., 2021; Winter et al., 2019). Die Operationalisierungen unterschei-
den sich jedoch deutlich und sollten nicht als einheitlicher Sicherheitsoperator-Befund gelesen werden. Diese Li-
cke ist umso auffalliger, da Sicherheit, Vertrauen und Datenschutz in der Akzeptanzliteratur (Kapitel 3) als zentrale
Konstrukte beschrieben werden. Sie tauchen im Teilkorpus liberwiegend als latente Konstrukte in Hybrid-Choice-
Modellen auf, nicht als variierte Designattribute.

Operationalisierung der Levels

Die Operationalisierung der Attribute folgt Gberwiegend einem Drei-Level-Schema, vereinzelt werden vier oder
mehr Levels getestet. Diese Strategie reflektiert die in der DCE-Methodenliteratur ibliche Balance zwischen De-
signeffizienz und kognitiver Belastung der Befragten.

Die beobachteten Wertebereiche zeigen fiir die haufig variierten klassischen Attribute eine breite, aber plausible
Spannweite. Reisezeiten werden typischerweise zwischen wenigen Minuten und etwa 30 Minuten variiert. War-
tezeiten reichen von 0 oder 1 Minute bis etwa 15 Minuten (Wicki et al., 2019). FuBwege liegen je nach Kontext
zwischen etwa 200 und 1.000 Metern (Papadima et al., 2020). Preise werden in einigen Studien absolut operatio-
nalisiert, etwa 0 bis 5 CHF in Wicki et al. (2019), in anderen relativ als prozentualer Aufschlag gegenliber einem
Referenzangebot, etwa 0, +25 % und +50 % in Papadima et al. (2020).
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Klassische Mobilitatsattribute werden Gberwiegend metrisch operationalisiert (Minuten, Meter, Euro, CHF oder
dhnliche Einheiten). AV-spezifische oder qualitative Attribute, zum Beispiel Personalprasenz, Informationsmodus
oder Servicebetriebsform, erscheinen haufiger bindr oder kategorial. Diese Aufteilung ist fur die FLEX-DCE-Kon-
zeption inhaltlich relevant: Sie spiegelt wider, dass klassische Servicemerkmale in der bestehenden Evidenz als
kontinuierlich variierbar verstanden werden, wahrend AV-spezifische Merkmale eher als diskrete Designvarianten
mit wenigen Auspragungen getestet werden.

| Tabelle 4.4: Haufigkeit zentraler harmonisierter Attribute nach Attributgruppe im Kapitel-4-Teilkorpus.

Attributgruppe Harmonisiertes Attribut Studien
Zeit / Betriebsleistung Reisezeit / Fahrzeit 20
Wartezeit / Abholzeit 15
Taktung / Frequenz 3
Zuverlassigkeit / Plinktlichkeit 1
Kosten / Preis Fahrpreis / Nutzungskosten 20
Preisstruktur / Tarifintegration 1
Zuganglichkeit / Netz FuBweg / Zugangsdistanz 9
Haltestellenausstattung / Warteumfeld 1
Komfort / Servicequalitat Fahrzeugbelegung / Crowding 3
Fahrkomfort / Fahrstil 3
Information / Buchung / digitale Services Information / Echtzeitinformation 2
Buchung / Zugang zum Service 2
Sicherheit / Vertrauen / Aufsicht Personalprésenz / Sicherheitsoperator 3
Betriebskonzept / Serviceform Betriebskonzept / Serviceform 3
Kontext / Szenariobedingung Wetter / Umweltbedingung 2
Reisezweck / Nutzungsszenario 1

4.3.4 Attributbefunde und Trade-offs

Klassische Mobilitatsattribute

Flr die vier klassischen Mobilitatsattribute Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und Fulweg sind die berichteten Mo-
dellbefunde des Teilkorpus weitgehend gleichgerichtet. Die Effektrichtung ist in der jeweils deutlichen Mehrheit
der Studien negativ: Hohere Werte dieser Attribute sind in den geschatzten Modellen mit einer geringeren Wahl-
wahrscheinlichkeit des betrachteten Angebots verbunden. Konkret berichten 18 von 20 Studien zu Reisezeit, 15
von 15 Studien zu Wartezeit, 19 von 20 Studien zu Fahrpreis und alle 9 Studien zu Fulweg eine negative Effekt-
richtung.
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Diese Einheitlichkeit ist ein qualitativ konsistenter Befund Uber Studien und Kontexte hinweg, bedeutet aber wie
in 4.2.4 begriindet nicht automatisch eine quantitativ vergleichbare Aussage. Eine bemerkenswerte Nuance liefert
Wicki et al. fiir den Schaffhauser Pilotkontext: Die Wartezeit wird dort hoher bewertet als die Reisezeit selbst, ein
Befund, der fir die spatere FLEX-DCE-Konzeption relevant ist, weil er andeutet, dass Piinktlichkeit und Abholzeit
aus Fahrgastsicht mindestens so praferenzrelevant sein konnen wie die eigentliche Fahrzeit (Wicki et al., 2019).

Weitere Attribute mit unterschiedlichen Befunden

Flr die Gbrigen Attribute zeigt sich ein gemischtes Bild, das eng von der konkreten Operationalisierung abhangt.
Taktung / Frequenz wird in drei Studien mit unterschiedlicher Richtung berichtet (zwei negativ, eine positiv). Die
Richtung hangt davon ab, ob ein langeres Bedienintervall oder eine héhere Frequenz als Level operationalisiert
wurde. Fahrzeugbelegung bzw. Crowding wird in allen drei untersuchten Studien mit negativer Effektrichtung be-
richtet. Fahrkomfort und Fahrstil werden in den wenigen Studien, die sie operationalisieren, mit tendenziell posi-
tiver Effektrichtung berichtet. Buchung bzw. Zugang zum Service wird in den wenigen Studien tendenziell positiv
berichtet. Fiir Information bzw. Echtzeitinformation ist die Befundlage dagegen gemischt bzw. Aufgrund der klei-
nen Studienzahl nur vorsichtig interpretierbar.

Methodisch auffallig ist, dass personenbezogene Elemente im Fahrzeug bzw. im Nutzungskontext nur punktuell
und sehr unterschiedlich operationalisiert werden. Die drei einschldgigen Studien testen dabei nicht dasselbe At-
tribut, sondern verschiedene Formen menschlicher Prasenz oder sozialer Begleitung. Papadima et al. berichten im
CityMobil2-Pilotkontext Trikala eine positive Effektrichtung fiir den fahrerlosen Betrieb. Die Autoren interpretie-
ren dies als Hinweis auf ein ausgepragtes Vertrauen in das fahrerlose System nach einer realen Pilotfahrt (Pa-
padima et al., 2020). Winter et al. untersuchen dagegen im Aachen/Vaals-Kontext eine Kombination aus Uberwa-
chung und Information bzw. Steward-Prasenz und finden Hinweise darauf, dass diese Auspragung die Praferenz
fur das automatisierte Angebot senken kann (Winter et al., 2019). Polydoropoulou et al. beriicksichtigen in ihrem
Sieben-Lander-Design die Frage, ob ein geteiltes automatisiertes Fahrzeug allein oder gemeinsam mit weiteren
Fahrgasten genutzt wird (Polydoropoulou et al., 2021).

Diese Befunde sollten daher nicht als einheitlicher ,Sicherheitsoperator- oder Personalprdasenzbefund gelesen
werden. Sie zeigen vielmehr, dass menschliche Prasenz, Aufsicht, Information und gemeinsames Fahren in bishe-
rigen Choice-Designs sehr unterschiedlich gefasst werden. Fiir FLEX ist daraus vor allem abzuleiten, dass ein mog-
liches Attribut zu Aufsicht oder Begleitung sehr prazise definiert werden musste: Es macht einen Unterschied, ob
ein Sicherheitsoperator an Bord, eine externe Uberwachung, eine Informationsfunktion oder die Anwesenheit
weiterer Fahrgdste gemeint ist.

Vereinzelt werden auch Heterogenitatshinweise auf Subgruppenebene berichtet. Klinkhardt et al. zeigen, dass
Inhaberinnen und Inhaber von OPNV-Zeitkarten ohne Pkw-Verfiigbarkeit besonders positiv gegeniiber AV-Bussen
reagieren (Klinkhardt et al., 2024). Yin und Cherchi finden geschlechtsspezifische Unterschiede in der Preissensiti-
vitat flir automatisierte Taxis (Yin & Cherchi, 2024). Solche Befunde werden im Teilkorpus jedoch nicht systema-
tisch oder vergleichbar berichtet.

Trade-offs, Zahlungsbereitschaften und Schwellen-/Break-even-Hinweise

Eigentliche Trade-off-GréRen werden im Teilkorpus uneinheitlich berichtet. WTP-Schatzungen erscheinen in meh-
reren Attributzeilen explizit, VTTS-Werte in einigen Zeilen, erganzt durch marginale Effekte, Elastizitaten und Va-
lue-of-Time-Schatzungen (Hamadneh & Esztergar-Kiss, 2023; Mo et al., 2021; Polydoropoulou et al., 2021; Yin &
Cherchi, 2024). In einem erheblichen Teil der Attributzeilen wird kein explizites oder belastbar beziffertes Trade-
off-MalR berichtet, entweder weil die Studie keine entsprechende Schatzung berichtet oder weil das Hauptmodell
auf latente Konstrukte und nicht auf marginale Trade-offs zielt (Sun et al., 2020).

Konkret nennen Wicki et al. fiir den Schaffhauser Pilot VTTS-Werte von rund 10 bis 17 CHF pro Stunde, mit hoherer
Bewertung der Wartezeit als der Reisezeit (Wicki et al., 2019). Polydoropoulou et al. berichten landerspezifische
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WTP- und VOT-Werte fiir ein Sieben-Lander-Design (Polydoropoulou et al., 2021). Mo et al. leiten aus einem
Mixed-Logit-Modell VOT-Schéatzungen fiir ein Singapurer Mehralternativ-Design ab (Mo et al., 2021). Eine direkte
korpusweite Aggregation dieser Werte ist wegen unterschiedlicher Modelle, Skalen, Wahrungen und Bezugsjahre
nicht sinnvoll. Qualitativ ist aber sichtbar, dass klassische Zeit- und Kostenattribute systematisch ausgewertet wer-
den.

Eindeutig dokumentierte Schwellen- bzw. Break-even-Hinweise sind im Teilkorpus selten. Papadima et al. weisen
zwar keinen expliziten Tipping Point aus, dokumentieren aber einen klaren Level-Befund: Preisaufschlage gegen-
Uber dem bestehenden Buspreis werden deutlich negativ bewertet, der Aufschlag von +50 % weist den negativs-
ten Part-worth aller Attribute auf (Papadima et al., 2020). In den tbrigen Studien werden Schwellen- bzw. Break-
even-Hinweise nicht als systematische GrofSe berichtet.

Fur die Interpretation hilft eine knappe methodische Einordnung. Die Willingness to Pay (WTP) lasst sich grund-
satzlich als marginaler Preisaufschlag interpretieren, den Befragte fiir eine Einheit Attributverbesserung akzeptie-
ren. Sie ergibt sich modelltechnisch typischerweise aus dem Verhéltnis des Attribut- zum Kosten-Koeffizienten
(Hensher et al., 2015; Train, 2009). Der Value of Travel Time Savings (VTTS) ist eine spezifische Variante davon, bei
der das Zeitattribut ins Verhaltnis zum Kostenattribut gesetzt wird und sich als monetdrer Wert pro Zeiteinheit
interpretieren lasst (Hensher et al., 2015; Louviere et al., 2000).

4.3.5 Grenzen und Forschungsliicken der wahlbasierten Evidenz

Aus dem Befundbild des Teilkorpus ergeben sich vier zentrale Forschungsliicken, die fiir die FLEX-DCE-Konzeption
in Abschnitt 4.4 unmittelbar relevant sind. Die in 4.2.4 begriindeten methodischen Grundlimitationen, keine di-
rekten Koeffizientenvergleiche, qualitative statt quantitativer Synthese, werden hier nicht wiederholt, sondern als
Ausgangsbedingung vorausgesetzt.

Erstens ist die Korpus-weite Vergleichbarkeit von Koeffizienten und Trade-off-MaRen begrenzt. Wahlbasierte Stu-
dien unterscheiden sich in Modellklasse, Skalenparametern, Designeffizienz und Operationalisierung so weitge-
hend, dass berichtete WTP-, VTTS- oder VOT-Schatzungen pro Studie eine interne Interpretation erlauben, Korpus-
weit aber nur qualitativ verglichen werden kdnnen. Zusétzlich sind Stichproben- und Rekrutierungseigenschaften
heterogen. Convenience-Anteile sowie Uberreprisentationen jiingerer und héher gebildeter Befragter schranken
die Generalisierbarkeit ein.

Zweitens ist der Teilkorpus raumlich auf urbane Kontexte konzentriert. Studien mit direktem Bezug zu Deutsch-
land oder den Niederlanden liegen nur in geringer Zahl vor, und methodisch direkt vergleichbare landlich-regio-
nale FLEX-Kontexte wie Vechta fehlen weitgehend. Peri-urbane Wohngebietspilotierungen und touristische Son-
derstandorte erscheinen nur punktuell und ersetzen keine systematische Evidenz zu landlichen oder regionalen
AV-Angeboten.

Drittens sind AV-spezifische Attribute im Teilkorpus deutlich unterreprasentiert. Sicherheitsniveau, Risikoempfin-
den, Vertrauen in automatisierte Technologie, Datenschutz, Automatisierungsgrad und Anbieter-/Governance-
Aspekte werden kaum oder gar nicht als experimentell variierte Attribute operationalisiert. Personelle Anwesen-
heits-, Aufsichts- oder Mitfahrer-Konfigurationen sind die einzige AV-nahe Attributgruppe, die wenigstens punk-
tuell in drei Studien vertreten ist. Eine systematische Operationalisierung AV-spezifischer Servicemerkmale kbnnte
ein eigenstandiger Designbeitrag des FLEX-DCE sein.

Viertens sind Nicht-Nutzungsoptionen und Subgruppenheterogenitat im Teilkorpus unzureichend modelliert. Eine
Opt-out- bzw. Nichtnutzungsoption wird nur in einer einzigen Studie explizit modelliert. Subgruppen- und Latent-
Class-Analysen werden zwar vereinzelt eingesetzt, aber meist als Ergdnzung, nicht als Hauptanalyse. Aussagen zu
vulnerablen Gruppen, dlteren Befragten oder Personen mit Mobilitdtseinschrankung sind im Teilkorpus entspre-
chend punktuell.
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Diese vier Liicken werden in Abschnitt 4.4 als Optionsraum fir die spatere FLEX-DCE-Designentscheidung aufge-
griffen.

4.4 Implikationen fiir die FLEX-DCE-Konzeption

Kapitel 4 schlieRt mit einer Ubersetzung der wahlbasierten Befunde aus 4.3 in einen Optionsraum fiir die FLEX-
DCE-Konzeption und dessen konkrete Ausgestaltung in Bezug auf Choice-Set-Logik, Attributwahl, Levels, Model-
lierung und Einbettung. Die Implikationen sind als zu priifende Anschlusspunkte und Designoptionen zu verstehen,
nicht als verbindliche Designfestlegungen. Was im Teilkorpus erkennbar wird, wird als Hinweis aufgenommen.
Konkrete Designentscheidungen fiir die FLEX-Erhebungen in Vechta, der Provinz Groningen und Helmond bleiben
der spateren Studienkonzeption vorbehalten.

4.4.1 Ubertragbarkeit der wahlbasierten Evidenz auf FLEX

Die wahlbasierte Evidenz aus dem Teilkorpus ist fiir FLEX in unterschiedlichem Male anschlussfahig. Eine pau-
schale Bewertung ist nicht sinnvoll, weil die Ubertragbarkeit von der Attributgruppe, der Operationalisierung und
vom konkreten Pilotkontext abhangt. Aus den in 4.3 dokumentierten Befunden lasst sich aber eine knappe Trans-
ferlogik in drei Stufen ableiten.

Erstens bieten sich die vier klassischen Mobilitatsattribute Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und FuBweg als nahe-
liegende Kernkandidaten fiir ein FLEX-DCE an. Reisezeit und Fahrpreis werden nahezu flachendeckend variiert,
Wartezeit in einer breiten Mehrheit der Studien und FuRweg beziehungsweise Zugangsdistanz in einer relevanten
Teilgruppe. Uber Kontexte und Modellklassen hinweg zeigen die vier Attribute eine weitgehend konsistente ne-
gative Effektrichtung. Flr diese Attribute liegt damit eine vergleichsweise breite, qualitativ konsistente Evidenz-
basis vor.

Zweitens sind die Ubrigen im Teilkorpus auftauchenden Attribute (Frequenz, Crowding, Komfort, Information, Bu-
chung, Betriebsform) nur eingeschrankt ibertragbar. Sie werden jeweils in héchstens drei Studien variiert und die
Befundlage ist punktuell und teilweise gemischt. Fiir FLEX bedeutet das, dass diese Attribute zwar als Designopti-
onen gepriift werden kénnen, eine Ubernahme der literaturbasierten Befunde aber nicht ohne lokale Validierung
sinnvoll ware.

Drittens markieren mehrere Themen im Teilkorpus eindeutige Liicken und damit potenzielle eigensténdige De-
signbeitrage von FLEX. Dazu zahlen AV-spezifische Servicemerkmale (Aufsichts- und Begleitkonfigurationen, Infor-
mations- und Transparenzlogik, Datennutzung), landlich-regionale Pilotkontexte wie Vechta, die explizite Model-
lierung einer Nicht-Nutzungsoption sowie systematische Subgruppen- und Heterogenitdtsanalysen. Akzeptanz-
und Wahrnehmungsdimensionen wie Vertrauen oder Sicherheitsempfinden lassen sich dabei nicht direkt zu DCE-
Attributen machen, sondern miissen entweder als begleitende Befragungskonstrukte oder tber konkrete, experi-
mentell variierbare Serviceauspragungen operationalisiert werden, dieser Unterschied wird in 4.4.4 vertieft.

Ein zusatzlicher FLEX-spezifischer Aspekt ist die Drei-Standort-Logik des Projekts. Die bisherige wahlbasierte Lite-
ratur arbeitet Gberwiegend mit Einzelstandorten oder international aggregierten Designs. Eine mit FLEX vergleich-
bare Drei-Standort-Logik mit gemeinsamem Kern und standortspezifischer lokaler Einbettung ist im Teilkorpus
nicht erkennbar. Fir FLEX kdnnte daraus eine Designentscheidung folgen, die ein gemeinsames Kern-DCE mit
standortspezifischen Erweiterungen kombiniert, diese Option wird in 4.4.5 wieder aufgegriffen.

4.4.2 Entscheidungsszenarien und Kandidatenattribute

Welches Entscheidungsszenario fiir FLEX am besten geeignet ist, hdngt vom konkreten Pilotkontext ab. Aus der
wahlbasierten Literatur lassen sich mehrere Logiken ableiten, die als Optionen zu priifen sind. Eine Mode-Choice-
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Logik (AV-Angebot gegen konventionellen OPNV, Pkw oder andere Modi) ist die im Teilkorpus dominante Form
und fiir FLEX-Pilotstandorte, an denen AV-Angebote in bestehende OPNV-Netze integriert werden sollen, an-
schlussfahig. Eine service- bzw. angebotsprofilorientierte Logik (verschiedene Ausgestaltungen eines automati-
sierten Angebots gegeneinander) ware dort sinnvoll, wo nicht der Modalvergleich, sondern die konkrete Service-
Ausgestaltung im Vordergrund steht.

Auch innerhalb der Mode-Choice-Logik bestehen Optionen. Binadre Designs (AV vs. konventionelles Angebot) sind
methodisch einfacher und liefern klare Vergleichsbefunde. Mehralternativ-Designs mit drei oder mehr Modi bil-
den die Realitdt naher ab, erhéhen aber die kognitive Belastung der Befragten und den Designaufwand. Beide
Formen sind im Teilkorpus belegt und fiir FLEX als Optionen zu prifen.

Eine zentrale Designentscheidung betrifft die Aufnahme einer Opt-out- bzw. Nichtnutzungsoption. Im Teilkorpus
ist diese Logik nur in einer einzigen Studie explizit modelliert. Fiir FLEX kdnnte sie besonders relevant sein, weil
sich die Frage der tatsachlichen Nutzung neuer AV-Angebote unter realistischen Bedingungen sonst nur einge-
schrankt aus den Wahlentscheidungen ableiten lasst. Daher sollte die Aufnahme einer Opt-out- bzw. Nichtnut-
zungsoption in der spateren FLEX-DCE-Konzeption explizit geprift werden.

Auf Attributebene lassen sich aus dem Teilkorpus mehrere Kandidaten ableiten. Die vier klassischen Mobilitats-
attribute Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und FuBweg bilden den naheliegenden Kern. Erganzend lassen sich Fre-
quenz, Komfort bzw. Crowding, Buchung bzw. Zugang zum Service und, falls die FLEX-Erhebung AV-spezifische
Befunde liefern soll, auch personelle Anwesenheits-, Aufsichts- oder Mitfahrer-Konfigurationen als Designoptio-
nen in Betracht ziehen. Auf die in 4.3 dokumentierte Heterogenitat dieser AV-nahen Attributgruppe ist zu achten:
Wenn FLEX eine solche Kategorie aufnimmt, sollte die Operationalisierung sehr prazise gefasst werden. Begleit-
person an Bord, externe Uberwachung, Informations- bzw. Unterstiitzungsfunktion und die Anwesenheit weiterer
Fahrgaste sind methodisch zu unterscheiden.

Die FLEX-Pilotstandorte unterscheiden sich erheblich in Raumtyp, Governance-Logik und Anwendungskontext:
Vechta steht fir einen landlich-regionalen Kontext, die Provinz Groningen fiir einen regional gepragten niederlan-
dischen OPNV- und Konzessionskontext, Helmond fiir einen stadtischen Standort mit WMO-Bezug. Daraus folgt,
dass nicht alle Attribute und Levels Gber alle Standorte hinweg sinnvoll identisch operationalisiert werden kénnen.
Eine standortspezifische Anpassung einzelner Levels (etwa Reisezeiten, Wartezeiten, Tarifniveaus) ist als Desig-
noption zu priifen. Gleichzeitig sollte ein gemeinsamer Attribut-Kern erhalten bleiben, um standortiibergreifende
Vergleiche zu ermdglichen. Diese Kern-und-Standort-Logik wird in 4.4.5 als Priifempfehlung wieder aufgenom-
men. Tabelle 4.5 zeigt die Kandidatenattribute mit ihrer Evidenzbasis und ihrer erwarteten Relevanz fuir FLEX.

| Tabelle 4.5: Potenzielle Attribute und ergdanzende Befragungskonstrukte fiir das FLEX-DCE.

Harmonisiertes Attribut Evidenzbasis im Teilkorpus = Maogliche Rolle FLEX-Anschluss-Hinweis
bzw. Konstrukt fiir FLEX
Reisezeit / Fahrzeit 20 Studien, weitgehend Kernattribut e Naheliegender Kernkandidat
konsistent negativ
& e  Levels standortspezifisch anpas-
sen
Fahrpreis / 20 Studien, weitgehend Kernattribut e Naheliegender Kernkandidat
Nutzungskosten konsistent negativ
& & e  Tariflogik (absolut vs. Aufschlag)
lokal prifen
Wartezeit / Abholzeit 15 Studien, konsistent ne- Kernattribut e Levelgestaltung besonders sorg-
gativ faltig prifen
FuBweg / Zugangsdistanz 9 Studien, konsistent nega- | Kernattribut e  Naheliegender Kernkandidat.

tiv

Standortspezifische Distanzen
prifen
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Taktung / Frequenz

drei Studien, gemischt

Optionales Erweite-
rungsattribut

CIFLEX

Operationalisierung sorgfaltig
priufen (Intervall vs. Frequenz)

Fahrzeugbelegung / drei Studien, konsistent ne- | Optionales Erweite- Designoption mit lokaler Validie-
Crowding gativ rungsattribut rung

Buchung / Zugang zwei Studien, tendenziell Optionales Erweite- Besonders relevant fiir On-De-
zum Service positiv rungsattribut mand-Szenarien

Personelle Anwesenheits- drei Studien, gemischt he-
/ Aufsichts- / Mitfahrer- terogen
Konfigurationen

Zu prufende Ser- e  Operationalisierung sehr prazise

viceauspragung definieren

e  Eigenstandiger FLEX-Designbei-

trag moglich
AV-spezifische Ser- Im Teilkorpus nicht als ex- Zu prufende Ser- e Aus Akzeptanzliteratur (Kap. 3)
viceauspragungen perimentelle Attribute viceauspragung bekannt

(z.B. Datennutzung, Kame- . . . .
. e  FLEX kdnnte diese Liicke Uber
ramonitoring, Remote-Auf- .
konkrete, variierbare Ser-

sicht

) viceauspragungen schliefen
Sicherheit, Vertrauen, Im Teilkorpus nicht als At- Begleitendes Sur- e  Nicht direkt als Attribut tiberneh-
Datenschutzbedenken tribute vey-Konstrukt men

e  Eher als Befragungskonstrukte
erheben und als Kovariaten in
das Wahlmodell integrieren (vgl.
4.4.4)

4.4.3 Levelgestaltung und Realitdtsndhe

Die Levelgestaltung ist flr die Aussagekraft eines DCE entscheidend. Die in 4.3 berichteten Level-Spannweiten der
Literatur (etwa Reisezeiten zwischen wenigen Minuten und 30 Minuten, Wartezeiten von 0 bis 15 Minuten, FulR-
wege von 200 bis 1.000 Metern, Preisaufschlage zwischen 0 und 50 %) liefern eine plausible Orientierung. Sie sind
aber nicht ohne Weiteres auf die FLEX-Pilotkontexte libertragbar, weil die lokalen Servicebedingungen in Vechta,
Provinz Groningen und Helmond unterschiedlich sind. Eine literaturbasierte Levelliibernahme ohne lokale Validie-
rung ist daher methodisch riskant.

Klassische Mobilitatsattribute werden in der bisherigen Evidenz Giberwiegend metrisch operationalisiert, AV-spe-
zifische oder qualitative Attribute hingegen eher binar oder kategorial. Diese Aufteilung bietet sich auch fiir FLEX
an. Reisezeit, Wartezeit, Fahrpreis und FuBweg konnten metrisch mit realistischen Wertebereichen variiert wer-
den, Aufsichts- oder Begleitkonfigurationen, Buchungslogik oder Betriebsform eher kategorial bzw. binar.

Ein Drei-Level-Schema ist im Teilkorpus die hdufigste Form und stellt eine Balance zwischen Designeffizienz und
kognitiver Belastung der Befragten dar. Vier oder mehr Levels flir metrische Attribute kénnen sinnvoll sein, wenn
nichtlineare Praferenzverlaufe identifiziert werden sollen, sie erhdhen aber die DesigngréRe. Fiir AV-spezifische
binare bzw. kategoriale Attribute sind zwei bis drei Auspragungen meist ausreichend.

Flr FLEX sollten die Wertebereiche vor der Haupterhebung mit Praxispartnern in Vechta, Provinz Groningen und
Helmond, etwa Verkehrsverbanden, Pilotbetreibern oder kommunalen Akteuren, validiert und in einem Test auf
Verstandlichkeit gepriift werden (Hensher et al., 2015; Louviere et al., 2000).

4.4.4 Integration mit Akzeptanzkonstrukten und Modellierungsstrategie

Kapitel 3 hat Akzeptanzfaktoren wie Vertrauen (Trust), Technikaffinitat, wahrgenommenes Risiko (Perceived Risk),
soziale Norm (Subjective Norm) und Datenschutzbedenken als zentrale Konstrukte identifiziert. Fiir die FLEX-DCE-
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Konzeption ist es zentral, diese Konstrukte nicht eins zu eins zu DCE-Attributen zu machen, sondern strukturell
anders einzubinden.

Konkret bietet sich eine dreistufige Logik an. Erstens fungieren konkrete, experimentell variierbare Servicemerk-
male als DCE-Attribute, sie sind in 4.4.2 als Kandidaten benannt. Zweitens lassen sich Einstellungen wie Vertrauen,
Technikaffinitat, Sicherheitsempfinden oder Datenschutzbedenken als begleitende Befragungskonstrukte erhe-
ben und als Kovariaten in das Wahlmodell integrieren. Drittens dienen soziodemografische und mobilitatsbezo-
gene Merkmale (Alter, OPNV-Nutzung, Pkw-Verfiigbarkeit, AV-Vorerfahrung, Standort) als Segmentierungsvariab-
len fir Subgruppenanalysen.

Die Modellierungsstrategie fiir ein FLEX-DCE lasst sich entsprechend als Optionsraum verstehen. Ein klassisches
MNL-Modell als Basismodell ist methodisch einfach und liefert einen transparenten Ausgangspunkt. Mixed-Logit-
Spezifikationen sind im Teilkorpus die dominante Auswahl und bieten sich an, wenn Praferenzheterogenitat mo-
delliert werden soll. Latent-Class-Modelle konnten genutzt werden, wenn Nutzersegmente eine zentrale Rolle
spielen. Hybrid-Choice- bzw. ICLV-Modelle eignen sich, wenn psychologische Konstrukte aus Kap. 3 in das Wahl-
modell integriert werden sollen (Hensher et al., 2015; Train, 2009).

Die in 4.3.5 benannte Liicke bei Subgruppen- und Heterogenitatsanalysen kann FLEX gezielt adressieren. Metho-
dische Optionen sind Interaktionseffekte mit Kovariaten, Latent-Class-Modelle zur Identifikation diskreter Sub-
gruppen oder die explizite Modellierung raumlich-kontextueller Effekte Giber die drei FLEX-Standorte. Welche Va-
riante geeignet ist, hangt von der Datenlage und den Erkenntnisinteressen der FLEX-Erhebungen ab. Tabelle 4.6
fasst die Modellierungsoptionen und ihre Anwendungslogik zusammen.

| Tabelle 4.6: Modellierungsoptionen und ihre Anwendungslogik fiir das FLEX-DCE.
Modellklasse Starke FLEX-Anwendungsfall

Multinomial Logit (MNL) | einfach, transparent, geeigneter Ausgangspunkt Basismodell bzw. Referenzmodell fiir eine
erste modellbasierte Auswertung

Mixed Logit / MMNL bildet individuelle Praferenzheterogenitat ab naheliegende Erweiterung, wenn Praferenz-
heterogenitat modelliert werden soll

Latent Class identifiziert diskrete Nutzersegmente sinnvoll, wenn segmentspezifische Befunde
im Vordergrund stehen

Hybrid Choice / ICLV integriert latente psychologische Konstrukte sinnvoll bei Einbindung von Vertrauen, Tech-
nikaffinitat oder Datenschutzbedenken aus
Kap. 3

Interaktionsmodelle gezielte Subgruppen- und Kontexteffekte sinnvoll fur standort- oder zielgruppenspezifi-

sche Heterogenitat

4.4.5 Empfehlungen fiir die weitere FLEX-DCE-Konzeption

Die folgenden Empfehlungen verstehen sich als Optionsraum und nicht als verbindliche Designfestlegungen. Sie
Ubersetzen die Befunde der vorangehenden Abschnitte in nachste Schritte, die in der spateren FLEX-Studienkon-
zeption aufgenommen, modifiziert oder gegen Alternativen abgewogen werden kénnen.

Erstens spricht die Drei-Standort-Logik von FLEX dafir, ein gemeinsames Kern-DCE mit standortspezifischen Er-
weiterungen zu prifen. Ein Kern-Set aus den vier klassischen Mobilitatsattributen, ergédnzt um wenige FLEX-rele-
vante zusatzliche Attribute (z. B. Buchung bzw. Zugang zum Service, personelle Aufsichts- oder Begleitkonfigurati-
onen), konnte lber alle drei Standorte hinweg vergleichbar erhoben werden. Standortspezifische Anpassungen
der Levels und gegebenenfalls zusatzlicher Attribute kdnnten lokale Realitdatsndhe absichern.
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Zweitens legt die Evidenzlage aus 4.3.5 nahe, zwei methodische Liicken gezielt zu adressieren. Eine Opt-out- bzw.
Nichtnutzungsoption sollte fiir die FLEX-Erhebung sorgfaltig gepriift werden, weil die bisherige Literatur diese Per-
spektive strukturell unterreprasentiert. Eine systematische Operationalisierung AV-spezifischer Servicemerkmale
(z. B. Aufsichts- und Begleitkonfigurationen, Informations- und Transparenzlogik, Datennutzungsoptionen) kénnte
ein eigenstandiger Designbeitrag des FLEX-DCE sein.

Drittens sind eine Vorab-Validierung der Levels mit Praxispartnern, ein Test mit Verstandlichkeitsprifung und eine
inhaltliche Abstimmung der Attribute mit qualitativen Vorerhebungen aus AP3 (Interviews, Fokusgruppen) zu
empfehlen. Diese Schritte sichern die Realitdtsndhe der Designentscheidungen und die inhaltliche Anschlussfahig-
keit an die qualitative Evidenz.

Viertens sollte die Modellierungsstrategie offengehalten werden. Ein MNL-Basismodell, erganzt um Mixed-Logit-
Spezifikationen flir Heterogenitat und, wo sinnvoll, Latent-Class-Erweiterungen oder Hybrid-Choice-Komponenten
zur Integration der Akzeptanzkonstrukte aus Kap. 3, bildet einen anschlussfahigen Modellierungsbaukasten. Die
konkrete Auswahl ist von Datenlage und Erkenntnisinteresse abhangig.

Insgesamt liefert das Kapitel-4-Teilkorpus damit eine strukturierte und anschlussfahige praferenzmethodische
Grundlage, ohne die spatere FLEX-DCE-Konzeption auf einzelne Designs festzulegen. Die in 4.3.5 benannten For-
schungsliicken werden in 4.4 als Designoptionen sichtbar, ihre konkrete Adressierung bleibt der spateren Studi-
enkonzeption vorbehalten. Tabelle 4.7 fasst den Optionsraum fiir die FLEX-DCE-Konzeption zusammen.

| Tabelle 4.7: Optionsraum fiir die FLEX-DCE-Konzeption.

Designentscheidung

Choice-Set-Logik

Opt-out-Modellierung

Attribut-Kern

Erweiterungsattribute

Standortlogik

Modellierung

Vorab-Validierung

Optionen

Mode-Choice (AV vs. andere Modi), service-
bzw. angebotsprofilorientiert, gemischt

mit Opt-out, ohne Opt-out, mit explizitem
,kein Wechsel“-Anker

Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit, FuBweg

Frequenz, Komfort bzw. Crowding, Buchung,
Aufsichts-/Begleitkonfigurationen, weitere AV-
spezifische Serviceauspragungen

gemeinsames Kern-DCE plus standortspezifi-
sche Erweiterungen

MNL als Basis. Mixed Logit. Latent Class. Hyb-
rid Choice / ICLV

Test mit Verstandlichkeitspriifung, Praxis-
partnervalidierung, qualitative Abstimmung
mit AP3-Interviews

Zu priifender Anschlusspunkt

je nach Pilotkontext und Erkenntnisinteresse

Aufnahme einer Opt-out-Option als Liicke der
bisherigen Literatur

naheliegender Kern. Standortibergreifend
einsetzbar

je nach Pilotkontext und FLEX-Erkenntnisinte-
resse

erlaubt Vergleichbarkeit Gber drei FLEX-
Standorte plus lokale Realitatsnahe

abhéangig von Datenlage und Erkenntnisinte-
resse

sichert Realitatsnahe und inhaltliche An-
schlussfahigkeit
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5 Synthese und ubergreifende Implikationen

Kapitel 5 schlie8t den Bericht ab und fiihrt die in den Kapiteln 2 bis 4 dargestellten Evidenzstrange zu einer tber-
greifenden Synthese zusammen. Wahrend Kapitel 2 dokumentierte Projekterfahrungen mit automatisierten
OPNV-Angeboten ausgewertet hat, Kapitel 3 wissenschaftliche Akzeptanzstudien strukturiert eingeordnet hat und
Kapitel 4 die wahlbasierte Praferenzevidenz aufgearbeitet hat, geht Kapitel 5 nicht in eine weitere eigenstandige
Auswertung. Im Mittelpunkt steht die Frage, was die drei Reviewstrange gemeinsam fiir FLEX bedeuten, wo Be-
funde in unterschiedlicher Starke Gber mehrere Evidenzstrange hinweg sichtbar werden, wo sie auseinanderlau-
fen oder kontextabhangig sind und welche Fragen offenbleiben.

Das Kapitel folgt dieser Synthesefunktion in mehreren Schritten. Abschnitt 5.1 entwickelt eine Cross-Review-Syn-
these und identifiziert konvergente, divergente und unbeantwortete Befundlinien. Abschnitt 5.2 verdichtet daraus
zentrale Anforderungen an akzeptanzfihige AV-OPNV-Angebote. Abschnitt 5.3 leitet integrierte Implikationen fiir
die FLEX-Erhebungen ab, ohne die bereits in 2.4, 3.4 und 4.4 entwickelten Detailimplikationen zu wiederholen.
Abschnitt 5.4 biindelt die Anschliisse an weitere FLEX-Arbeitspakete in einer konsolidierten Ubersicht. Abschnitt
5.5 markiert die Grenzen der vorgelegten Wissensbasis. Abschnitt 5.6 schliel$t mit einem Ausblick auf Meilenstein
2 und die nachsten AP3-Schritte. Die Implikationen werden, wie in den Vorgadngerkapiteln, vorsichtig formuliert.
Sie folgen nicht aus einzelnen Quellen, sondern aus der in Kapiteln 2 bis 4 dargestellten Gesamtschau und ihren
in den jeweiligen Implikationskapiteln entwickelten Ubertragungslogiken.

5.1 Cross-Review-Synthese

Die Cross-Review-Synthese verknipft die in Kapiteln 2, 3 und 4 dokumentierten Befunde, ohne ihre methodischen
Unterschiede einzuebnen. Sie unterscheidet drei Sichten. Abschnitt 5.1.1 arbeitet konvergente Befunde heraus,
die in mehreren Evidenzstrangen wiederkehren, allerdings in unterschiedlicher Evidenzstarke. Abschnitt 5.1.2 be-
nennt divergente bzw. kontextabhangige Befunde sowie mogliche Erklarungspfade. Abschnitt 5.1.3 markiert of-
fene Fragen, die flir FLEX besonders relevant sind. Die Synthese bezieht sich ausdriicklich auf die jeweils einge-
schlossenen Korpora: den Projektkorpus aus Kapitel 2, den Studienkorpus aus Kapitel 3 und den wahlbasierten
Teilkorpus aus Kapitel 4. Sie ist nicht reprasentativ fur die gesamte Forschungs- oder Projektlandschaft.

5.1.1 Konvergente Befunde iiber Projekte, Studien und wahlbasierten Teilkorpus

Aus den drei Evidenzstrangen lassen sich mehrere Befundbilindel mit unterschiedlicher Evidenzstarke ableiten.
Einige Linien werden tber mehrere Strange hinweg klar gestiitzt, andere erscheinen vor allem als indirekte An-
schlussstellen oder unterrepradsentierte Kontexte fur FLEX. Die folgenden vier Syntheselogiken biindeln die wich-
tigsten konvergenten und anndhernd konvergenten Befunde. Tabelle 5.1 verdichtet sie anschlieBend in einer
Cross-Review-Matrix mit differenzierter Evidenzlogik und einer Spalte , Syntheseurteil fir FLEX".

Erstens sind Akzeptanzbewertungen eng an Vertrauens- und Sicherheitsrahmungen gebunden. Projekt- und Stu-
dienkorpus stiitzen deutlich, dass Sicherheit, Vertrauen und Kontrolle zentrale Akzeptanzdimensionen sind. Der
Projektkorpus dokumentiert, dass wahrgenommene Sicherheit, Verstandlichkeit des Aufsichtskonzepts und Be-
gleitpersonal in dokumentierten Erstkontaktbewertungen wiederkehrend vertrauensstitzend wirken (vgl. 2.3.4
und 2.4.1). Der Studienkorpus operationalisiert Vertrauen, wahrgenommenes Risiko und Sicherheitsgeftihl als the-
oriebezogene Konstrukte. Diese werden Uber verschiedene Studien hinweg als relevante, aber kontextabhadngig
ausgepragte Konstrukte berichtet (vgl. 3.3.3 und 3.4.1). Der wahlbasierte Teilkorpus erganzt diese Linie nur indi-
rekt: Aufsichts- und Begleitkonfigurationen wie Personalprasenz oder Sicherheitsoperator erscheinen nur punk-
tuell als experimentell variierte Servicemerkmale, wahrend klassische Mobilitatsattribute dominieren (vgl. 4.3.3
und 4.4.1). Information, Kommunikation und Erwartungsmanagement schlieBen unmittelbar an: Im Projektkorpus
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werden sie als eigenstandige Erfolgsfaktoren beschrieben (vgl. 2.3.4 und 2.4.3), im Studienkorpus als relevante
Begleitkonstrukte (vgl. 3.3.3). Im wahlbasierten Teilkorpus werden Informations- und Buchungsaspekte nur punk-
tuell als Attribute variiert. Flir FLEX ergibt sich daraus weniger ein eigener Akzeptanzbefund als eine Designanfor-
derung an verstandliche Szenarien, Levels und Choice-Tasks (vgl. 4.3.2 und 4.4).

Zweitens hangt Akzeptanz nicht nur an Automatisierung, sondern an klassischer Servicequalitdt. Die Dimension
wird (ber alle drei Strange sichtbar, allerdings in unterschiedlicher Granularitat. Im wahlbasierten Teilkorpus bil-
den Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und FuBweg die methodisch am starksten abgesicherte Linie innerhalb des
wahlbasierten Teilkorpus: Reisezeit und Fahrpreis werden nahezu flichendeckend (jeweils 20 von 21 Studien),
Wartezeit haufig (15 Studien) und FuBweg in einer relevanten Teilgruppe (9 Studien) experimentell variiert und
mit erwarteter Richtung, kirzer bzw. glnstiger ist besser, bestatigt (vgl. 4.3.4 und 4.4.1). Im Projektkorpus treten
zuséatzlich Reisegeschwindigkeit, Verflgbarkeit, Tarifintegration und Anschlussqualitat als wiederkehrende Imple-
mentierungs- und Akzeptanzthemen hervor (vgl. 2.3.3 und 2.4.1). Im Studienkorpus werden funktionale Nutzen-
und Angebotsfaktoren breiter berichtet, darunter wahrgenommener Nutzen (Performance Expectancy), Zeiter-
sparnis, Zuverlassigkeit und Anschlussqualitat (vgl. 3.3.3 und 3.4.1). Eine Uber die wahlbasierten Kernattribute
hinausgehende Operationalisierung, etwa von Zuverlassigkeit oder Plinktlichkeit als variierten Attributen, bleibt
im wahlbasierten Teilkorpus die Ausnahme (vgl. 4.3.3). Die starkste methodische Konvergenz zeigt sich entspre-
chend bei klassischen, konkret operationalisierbaren ServicegréRen, insbesondere Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit
und Zugangsdistanz. Im Projekt- und Studienkorpus kommen Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit und Anschlussqualitat
erganzend hinzu. OPNV-Integration gehért zu derselben Logik, ist aber vorsichtiger einzuordnen: Sie wirkt als zent-
rale Bedingung fur Alltagstauglichkeit, Skalierbarkeit und potenziell stabile Akzeptanz, ohne dass die Korpora sie
als empirisch nachgewiesene notwendige Bedingung dauerhafter Akzeptanz belegen. Im Projektkorpus ist Tarif-,
Informations- und OPNV-Integration haufig nur teilweise umgesetzt (vgl. 2.3.3 und 2.4.1), im Studienkorpus als
Kontextbedingung beschrieben (vgl. 3.3.3) und im wahlbasierten Teilkorpus kaum eigenstdndig und nur punktuell
Uber verwandte Serviceattribute wie Preisstruktur, Buchung oder Betriebskonzept abgebildet (vgl. 4.3.3).

Drittens ist Pilotakzeptanz nicht gleich Alltagsakzeptanz. Die drei Strange verweisen gemeinsam auf eine systema-
tische Spannung zwischen Erstkontakt- und Alltagsbewertung. Der Projektkorpus dokumentiert haufig positive
Bewertungen nach Mitfahrt, benennt aber selbst Neugier- und Demonstrationseffekte als relevante Verzerrung
(vgl. 2.3.4 und 2.4.1). Der Studienkorpus stltzt diese Linie aus methodischer Sicht: Befunde aus Erstexposition und
hypothetischen Szenarien sind dominant, langsschnittliche Designs sind selten (vgl. 3.3.5 und 3.4.1). Der wahlba-
sierte Teilkorpus arbeitet mit hypothetischen Wahlentscheidungen, auch wenn einzelne Studien pilotbezogen
oder realweltlich gerahmt sind (vgl. 4.3.2). Damit wird die Frage, wie stabil Akzeptanzbewertungen tber Erstkon-
takt, wiederholte Nutzung und Alltagsbetrieb hinweg sind, in keinem Strang abschlieRend beantwortet. An diese
Linie schlieRt die uneinheitliche Abdeckung der Zahlungsbereitschaft an. Im wahlbasierten Teilkorpus ist der Fahr-
preis ein haufiges Attribut und bildet damit grundsatzlich die methodische Grundlage, um Trade-offs oder Zah-
lungsbereitschaften abzuleiten, sofern die jeweilige Studie entsprechende Modellinformationen berichtet (vgl.
4.3.4). Im Projektkorpus ist Zahlungsbereitschaft kaum systematisch dokumentiert, weil viele Pilotangebote kos-
tenlos oder nicht vollstandig tarifintegriert sind (vgl. 2.4.1). Im Studienkorpus wird sie selten als eigenstandige
abhangige Variable berichtet. Zahlungsbereitschaft sollte daher, sofern sie fiir FLEX relevant ist, vor allem Gber
den wahlbasierten Erhebungsteil operationalisiert werden.

Viertens adressiert FLEX in zwei verwandten Bereichen unterrepradsentierte Kontexte. Zum einen sind landlich-
regionale und niederlandische Kontexte in allen drei Strangen systematisch unterreprasentiert. Der Projektkorpus
ist stark deutsch gepragt. Landliche, niederlandische und grenziiberschreitende Kontexte sind nur begrenzt doku-
mentiert (vgl. 2.4.1). Im Studien- und im wahlbasierten Teilkorpus tritt zusatzlich eine deutliche Dominanz urbaner
bzw. urban gepragter Settings hervor (vgl. 3.4.1 und 4.4.1). Auch ein Drei-Standort-Vergleich, wie ihn FLEX anlegt,
ist in den eingeschlossenen Korpora die Ausnahme. Zum anderen werden vulnerable Gruppen, Barrierefreiheit
und Inklusion in den drei Strangen zwar sichtbar, aber selten systematisch als Primarperspektive untersucht (vgl.
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2.3.4,2.4.1,3.3.4,3.4.1 und 4.3.3). Der WMO-Bezug ist dartiber hinaus vor allem eine FLEX-spezifische Anschluss-
stelle fiir Helmond und im bisherigen Korpus kaum eigenstéandig abgebildet (vgl. 2.4.1 und 3.4.1). FLEX kann hierzu

einen gezielten empirischen Beitrag leisten, ohne diese Liicken vollstéandig schliefen zu kdnnen.

| Tabelle 5.1: Cross-Review-Matrix der konvergenten Befundbiindel mit differenzierter Evidenzlogik.

Befundbiindel

Vertrauen, Sicher-
heit, Aufsichts- und
Begleitkonzept

Information, Kom-
munikation, Erwar-
tungsmanagement

Wabhlbasierte Ker-
nattribute: Reisezeit,
Fahrpreis, Wartezeit,
FuBweg

Erweiterte Ser-
vicequalitat: Zuver-
lassigkeit, Verfiigbar-
keit, Reisegeschwin-
digkeit, Anschluss-
qualitat

Wahrgenommener
Nutzen (Perfor-
mance Expectancy)

OPNV-Integration als
Bedingung fiir All-
tagstauglichkeit

Erstkontakt- vs. All-
tagsakzeptanz. Neu-
gier- und Demonstra-
tionseffekte

Zahlungsbereitschaft
und Trade-offs

Landlich-regionale,
niederlandische und
grenziberschrei-
tende Kontexte

Vulnerable Gruppen,
Barrierefreiheit, In-
klusion, WMO-Bezug

Kap. 2
(Projektreview)

direkt gestitzt

direkt gestitzt

indirekt gestiitzt

direkt gestitzt

indirekt gestiitzt

direkt gestitzt

direkt gestitzt

kaum dokumentiert
(kostenlose Pilotan-
gebote)

unterreprasentiert

sichtbar, selten als
Primargruppe. WMO
FLEX-spezifisch

Kap. 3
(Studienreview)

direkt gestitzt

indirekt gestiitzt

indirekt gestiitzt

direkt gestitzt

direkt gestitzt

indirekt gestiitzt

indirekt gestiitzt

selten als abhangige

Variable

unterreprasentiert

sichtbar, selten als
Primargruppe

Kap. 4 (wahlbasierter
Teilkorpus)

punktuell operationa-
lisiert

methodische Design-
anforderung statt Ak-
zeptanzbefund

direkt gestutzt (Rei-
sezeit/Fahrpreis fla-
chendeckend. Warte-
zeit haufig. FuBweg in
Teilgruppe)

nicht bzw. kaum ope-
rationalisiert

indirekt Giber Service-
merkmale

kaum eigenstandig.

Nur Gber verwandte
Serviceattribute ab-
gebildet

stated bzw. hypothe-
tisch, in Teilen pilot-
bezogen gerahmt

direkt operationali-
sierbar, mit Modell-
und Berichtsvorbe-
halt

unterreprasentiert

kaum operationali-
siert

Syntheseurteil fiir FLEX

als Begleitkonstrukt fiihren.
Ausgewadbhlte Servicemerk-
male als DCE-Attribut priifen

als Begleitvariable fliihren
und als Designprinzip fur Er-
hebungen priifen

als naheliegende Kernkandi-
daten des FLEX-DCE priifen.
Standortibergreifend mog-
lichst vergleichbar halten

als Begleitvariablen erheben.
Einzelne als DCE-Attribut
prifen

als Akzeptanzkonstrukt der
Befragung mitflihren

als Kontextfaktor erheben.
Nicht als notwendige Bedin-
gung interpretieren

Erstexposition, wiederholte
Nutzung und alltagsnahe Be-
wertung als getrennte Befra-
gungslogiken priifen

Zahlungsbereitschaft, sofern
flr FLEX vorgesehen, vorran-
gig Uber den wahlbasierten
Teil operationalisieren

Drei-Standort-Vergleich
Vechta/Provinz Gronin-
gen/Helmond als eigenstan-
digen Beitrag vorsehen

in qualitativen Vorerhebun-
gen und Helmond-Pilotbe-
gleitstudie gezielt aufgreifen
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5.1.2 Divergente bzw. kontextabhdngige Befunde

Neben konvergenten Linien zeigen sich Befunde, die zwischen den Evidenzstrangen auseinanderlaufen oder stark
kontextabhangig bleiben. Die Spannungen sind nicht als Widerspriiche im engeren Sinn zu lesen, sondern weisen
haufig auf methodische, situative oder zielgruppenbezogene Unterschiede hin. Sie sind fiir FLEX gerade dort rele-
vant, wo Designentscheidungen nicht aus einem Strang allein abgeleitet werden kénnen.

Erstens steht die wiederkehrend positive Erstkontaktbewertung in Pilot- und Demonstrationsprojekten in Span-
nung zu den begrenzten Aussagen lber alltagsnahe und langerfristige Akzeptanz. Der Projektkorpus dokumentiert
haufig positive Bewertungen nach Mitfahrt (vgl. 2.3.4), benennt aber selbst Neugier- und Demonstrationseffekte
als relevante Verzerrung (vgl. 2.4.1). Der Studienkorpus verweist auf eine vergleichbare Spannung: Befunde aus
Erstexposition und hypothetischen Szenarien sind dominant, langsschnittliche Designs sind selten (vgl. 3.3.5 und
3.4.1). Im wabhlbasierten Teilkorpus sind Wahlentscheidungen mehrheitlich hypothetisch, auch wenn ein Teil der
Studien pilotbezogen oder realweltlich gerahmt ist (vgl. 4.3.2). Fir FLEX folgt daraus die Notwendigkeit, Erstkon-
taktbefunde, hypothetische Bewertungen und alltagsnahe Nutzung in der Erhebung klar zu trennen.

Zweitens unterscheidet sich weniger das Was als das Wie, wenn Vertrauens-, Sicherheits- und Aufsichtsfragen in
den drei Strangen untersucht werden. Der Studienkorpus misst Vertrauen, wahrgenommenes Risiko und Sicher-
heitsgefiihl als theoretische Akzeptanzkonstrukte mit Itemlogiken aus TAM-, UTAUT- und verwandten Rahmen
(vgl. 3.3.3). Der Projektkorpus erfasst dieselben Themen vor allem als Projektkontext und implementierungsnahe
Beobachtung, etwa zur vertrauensstitzenden Rolle von Begleitpersonal (vgl. 2.3.4). Der wahlbasierte Teilkorpus
operationalisiert Vertrauen kaum direkt, sondern indirekt liber experimentell variierte Servicemerkmale wie Per-
sonalprésenz oder Sicherheitsoperator (vgl. 4.3.3 und 4.4.1). Diese methodische Divergenz hat zwei Konsequen-
zen. Erstens sind Befunde zwischen den Strangen nicht direkt vergleichbar. Zweitens entsteht insbesondere bei
Aufsichtskonfigurationen ein gestaltbarer Designkorridor: Im Projektkorpus dominieren begleitete Betriebsfor-
men, vollstandig fahrerlose Konfigurationen sind selten dokumentiert (vgl. 2.3.3 und 2.4.1). Der Studienkorpus
beschreibt menschliche Aufsicht als sicherheits- und vertrauensrelevant in Pilotsettings, ldsst die Ubertragbarkeit
auf Remote- oder fahrerlose Konfigurationen aber offen (vgl. 3.4.1). Im wahlbasierten Teilkorpus tritt Aufsicht nur
in einzelnen Studien als experimentelles Attribut auf (vgl. 4.3.3). Fur FLEX bedeutet das, Vertrauen sowohl als
Begleitkonstrukt der Befragung als auch tber konkrete, experimentell variierbare Servicemerkmale im DCE zu ad-
ressieren, und Aufsichtsvarianten als moglichen Ort zur experimentellen Variation von Aufsichtsmerkmalen im
FLEX-DCE zu prifen.

Drittens ist Zahlungsbereitschaft zwischen den Strangen ungleich abgedeckt. Wahrend der wahlbasierte Teilkor-
pus Uber Preisattribute grundsatzlich Trade-off-Analysen ermdoglicht (vgl. 4.3.4), liefern Projekt- und Studienkor-
pus hierzu nur begrenzte Hinweise (vgl. 2.4.1). Fiir FLEX sollte Zahlungsbereitschaft, sofern sie erhoben werden
soll, daher primar im wahlbasierten Erhebungsteil verankert werden.

Viertens bestehen demografische Differenzierungen vor allem im Studienkorpus, sind aber heterogen. Alter, Ge-
schlecht, Bildung und Mobilitatssituation werden haufig diskutiert, ohne dass sich durchgangige Effektmuster er-
geben (vgl. 3.3.4). Der Projektkorpus dokumentiert demografische Differenzierungen eher punktuell. Im wahlba-
sierten Teilkorpus werden Heterogenitatsanalysen, etwa iber Mixed-Logit- oder Latent-Class-Modelle, nur in ei-
nem Teil der Studien systematisch durchgefihrt (vgl. 4.3.5). Fur FLEX legt diese Lage nahe, demografische und
mobilitatsbezogene Variablen konsequent als Kontext- und Heterogenitatsdimensionen mitzufiihren, aber Effekt-
muster nicht aus der Literatur als gesichert vorauszusetzen.

Fiinftens zeigt sich eine inhaltliche Spannung zwischen allgemeiner technologischer Offenheit und konkreten Si-
cherheits- oder Kontrollbedenken. Akzeptanzstudien berichten haufig eine grundsatzlich offene Haltung gegen-
iber automatisierten OPNV-Angeboten, wihrend gleichzeitig Sorgen um Sicherheit, Datenschutz und Verantwort-
lichkeit als Barrieren wirken (vgl. 3.3.3). Der Projektkorpus dokumentiert eine dhnliche Linie: Erstkontakt-Positivi-
tat trifft auf situativ artikulierte Sicherheitsbedenken (vgl. 2.3.4). Im wahlbasierten Teilkorpus wird diese Spannung
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nur indirekt, Gber die Wahl zwischen sichereren und weniger sicheren Konfigurationen, abgebildet. Fiir FLEX be-
deutet dies, dass Akzeptanz nicht als pauschale Zustimmung verstanden werden sollte, sondern entlang konkreter
Bedingungen und Kontexte differenziert erfasst werden muss.

5.1.3 Offene Fragen mit FLEX-Relevanz

Aus der konvergenten und divergenten Evidenz lassen sich Fragen ableiten, die in keinem der drei Reviewstrange
belastbar beantwortet werden und fiir die FLEX einen gezielten empirischen Beitrag leisten kann. Die folgenden
Fragen werden hier nicht als Vollstandigkeitsanspruch verstanden, sondern als Hinweis auf Licken mit besonders
hoher Anschlussfahigkeit an die Pilotstandorte Vechta, Provinz Groningen und Helmond sowie an die geplanten
AP3-Erhebungen. Jede Frage wird mit einem kurzen Anschlusshinweis auf den FLEX-Erhebungsteil versehen, der
sie am ehesten aufgreifen kann.

Sechs Fragen erscheinen besonders relevant.

1. Wie stabil ist Akzeptanz nach wiederholter und alltagsnaher Nutzung im Vergleich zu Erstexposition? Der bishe-
rige Erkenntnisstand basiert in den drei Stréingen liberwiegend auf Erstkontaktbewertungen oder hypothetischen
Szenarien. Anschluss: vor allem Helmond-Pilotbegleitstudie. Ergdnzend Cross-Site-Befragung mit Erfassung von
AV-Vorerfahrung und Erfahrungstiefe, Vor-/Nachlogik nur dort, wo reale Exposition méglich ist.

2. Welchen Beitrag leistet reale AV-Vorerfahrung gegeniiber hypothetischen Bewertungen? Insbesondere Helmond
bietet die Chance, reale Nutzungserfahrung stédrker mit wiederholter Nutzung, WMO-Bezug und konkretem loka-
lem Anwendungskontext zu verbinden, eine Kombination, die in den bisherigen Korpora nur begrenzt systematisch
abgedeckt ist. Anschluss: Helmond-Pilotbegleitstudie und FLEX-DCE (Aufnahme erfahrungsbasierter Kontextvari-
ablen).

3. Welche Anforderungen haben vulnerable Gruppen, insbesondere dltere und mobilitétseingeschrinkte Personen
sowie WMO-Berechtigte? Diese Gruppen werden selten als Primdrgruppe untersucht. Anschluss: qualitative Vor-
erhebungen in allen Standorten und Helmond-Pilotbegleitstudie.

4. Wie unterscheiden sich Préiferenzen zwischen Vechta, der Provinz Groningen und Helmond, und welche Anteile
der Akzeptanz sind standortiibergreifend bzw. standortspezifisch? Drei-Standort-Vergleiche sind in den einge-
schlossenen Korpora die Ausnahme. Anschluss: Cross-Site-Befragung mit Kern- und Standortmodulen.

5. Wie werden unterschiedliche Aufsichtskonzepte, Begleitpersonal, Remote-Aufsicht, vollstdndig fahrerlos, im Hin-
blick auf Akzeptanz, Vertrauen und Nutzungsbereitschaft bewertet? Die Befundlage ist im Projektkorpus an beglei-
tete Betriebsformen gebunden und in Studien- und wahlbasierter Evidenz nur partiell operationalisiert.
Anschluss: FLEX-DCE als méglicher Ort zur experimentellen Variation von Aufsichtsmerkmalen. Qualitative Vorer-
hebungen zur Vorbereitung der Levels.

6. Wie unterscheiden sich Akzeptanz und Vertrauen im grenziiberschreitenden deutsch-niederlédndischen Kontext?
Niederléndische und im engeren Sinn grenziiberschreitende Forschungs- und Projektkontexte sind in allen drei
Stréngen unterreprdsentiert. Anschluss: Cross-Site-Befragung mit DE-NL-Vergleichslogik. Qualitative Vorerhebun-
gen zur Sprach- und Kontextkalibrierung.

Diese Fragen sind als Priorisierung zu lesen. FLEX kann sie nicht vollstandig beantworten. Sie strukturieren jedoch
die Argumentation der folgenden Abschnitte: 5.2 leitet aus konvergenten und divergenten Befunden zentrale An-
forderungen an akzeptanzfahige AV-OPNV-Angebote ab. 5.3 iibersetzt die offenen Fragen in Implikationen fiir die
FLEX-Erhebungen. 5.4 markiert, an welchen Stellen weitere FLEX-Arbeitspakete anschlussfahig sind.
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5.2 Zentrale Anforderungen an akzeptanzfihige AV-OPNV-Angebote

Abschnitt 5.2 Ubersetzt die in 5.1 entwickelte Cross-Review-Synthese in konkrete Anforderungen an automati-
sierte OPNV-Angebote. Ziel ist keine erschépfende Anforderungsliste, sondern eine integrierte Sicht auf die Be-
dingungen, unter denen Fahrgaste solche Angebote eher positiv bewerten oder als nutzbar einschatzen, soweit
dies aus der eingeschlossenen Evidenz ableitbar ist. Die Anforderungen werden in vier Clustern dargestellt, die
unmittelbar an die vier Syntheselogiken aus 5.1.1 anschlieBen: funktionale Anforderungen an die Servicequalitat
(5.2.1), Sicherheits- und Vertrauensanforderungen (5.2.2), Nutzbarkeit, Barrierefreiheit und Inklusion (5.2.3) so-
wie kontextuelle und organisatorische Anforderungen (5.2.4). Die Anforderungen beziehen sich primar auf Ange-
botsmerkmale. Zugleich wird jeweils markiert, welche Dimensionen in FLEX empirisch erhoben oder im DCE ge-
prift werden sollten. Tabelle 5.2 trennt diese beiden Ebenen am Ende des Abschnitts in einer konsolidierten An-
forderungsmatrix mit getrennten Spalten flr Angebots- bzw. Gestaltungsbezug und Erhebungs- bzw. DCE-Bezug.
Die Anforderungen sind als Optionen und Designhinweise formuliert. Sie sollen FLEX-Entscheidungen unterstit-
zen, nicht ersetzen.

5.2.1 Funktionale Anforderungen

Das erste Cluster knlipft an Syntheselogik 2 aus 5.1.1 an: Akzeptanz hangt nicht nur an Automatisierung, sondern
an klassischer Servicequalitat. Aus den drei Reviewstrangen ergibt sich, dass klassische ServicegroRen, insbeson-
dere Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und Zugangsdistanz, die am starksten belegte funktionale Befundlinie bilden.
Weitere funktionale Merkmale wie Verlasslichkeit, Buchung, Verfligbarkeit und Integration sind ebenfalls rele-
vant, aber je nach Evidenzstrang unterschiedlich stark belegt. Der Abschnitt biindelt die Anforderungen in drei
Unterlogiken: Zeit und Kosten, Verlasslichkeit und Verfligbarkeit sowie Integration und Zugang.

Zeit und Kosten bilden den am klarsten belegten Kern der funktionalen Anforderungen. Auf der Ebene der Reise-
zeit sollte das Angebot zeitlich konkurrenzfahig zur jeweils relevanten Alternative, Pkw, bestehende OPNV-Linie
oder Aktivverkehr, gestaltet werden. Im Projektkorpus ist Reisegeschwindigkeit ein wiederkehrendes Akzeptanz-
und Implementierungsthema, weil viele AV-Pilotangebote am unteren Rand oder unterhalb typischer innerstadti-
scher OPNV-Geschwindigkeiten liegen (vgl. 2.3.3 und 2.4.1). Im wahlbasierten Teilkorpus wird Reisezeit in 20 von
21 Studien experimentell variiert und mit erwarteter Richtung zugunsten kiirzerer Reisezeiten bestatigt (vgl.
4.3.4). Wartezeit sollte gering und planbar gehalten werden. Lange oder schwer prognostizierbare Wartezeiten
kénnen die wahrgenommene Verlasslichkeit schwachen und sollten deshalb als zentrale Servicequalitdatsdimen-
sion berucksichtigt werden. Im wahlbasierten Teilkorpus ist Wartezeit in 15 Studien Attribut. Im Projektkorpus
wird Verfugbarkeit als zentrale Bedingung fir Alltagstauglichkeit beschrieben (vgl. 2.3.3 und 2.4.1). Der Fahrpreis
sollte nachvollziehbar gestaltet und in bestehende Tariflogiken eingebettet sein. Im wahlbasierten Teilkorpus ist
der Fahrpreis in 20 von 21 Studien Attribut (vgl. 4.3.4). Im Projektkorpus ist Tarifintegration haufig nur teilweise
umgesetzt und wird als Implementierungs- und Akzeptanzthema diskutiert (vgl. 2.3.3 und 2.4.1).

Verlasslichkeit und Verfiigbarkeit bilden die zweite Unterlogik. Verldsslichkeit und Plinktlichkeit werden im Pro-
jekt- und Studienkorpus wiederkehrend als relevante Akzeptanz- und Servicequalitdtsdimensionen sichtbar (vgl.
2.3.3, 2.4.1 und 3.3.3), im wahlbasierten Teilkorpus jedoch kaum als variierte Attribute operationalisiert (vgl.
4.3.3). Fur FLEX bleiben sie damit primar Begleitvariablen und nur in Einzelfallen mogliche DCE-Attribute. Raumli-
che und zeitliche Verfligbarkeit sind fiir die Alltagstauglichkeit des Angebots zentral. Das Angebot sollte in einem
fir Pendelnde, Versorgungswege und Freizeitfahrten relevanten Zeitfenster verfligbar sein. Im Projektkorpus zei-
gen sich Verfligbarkeitsgrenzen insbesondere durch kurze Betriebsfenster, eingeschrankte Einsatzzeiten und pi-
lottypische Betriebsbedingungen (vgl. 2.3.3). Eine im jeweiligen Nutzungskontext als angemessen wahrgenom-
mene Reisegeschwindigkeit ergénzt diese Linie.

Integration und Zugang bilden die dritte Unterlogik und betreffen weniger das einzelne Angebot als seine Einbet-
tung in bestehende Wegeketten. Einfache Buchung und Zugang sollten auch ohne hohe digitale Affinitat moglich
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sein. Im Projektkorpus werden App-gestiitzte Buchungen wiederkehrend als akzeptanzrelevant, aber zugangsbe-
schrankend beschrieben (vgl. 2.3.4 und 2.4.3). Im wahlbasierten Teilkorpus tauchen Buchung und Zugang nur in
einzelnen Studien als Attribut auf (vgl. 4.3.3). Anschlussqualitat und Integration in bestehende Wegeketten sollten
dazu beitragen, dass automatisierte Angebote nicht als isolierte Inselldsungen wahrgenommen werden. Im Pro-
jektkorpus erscheint diese Linie wiederholt als wichtiger Faktor flr Alltagstauglichkeit und Skalierbarkeit (vgl. 2.3.3
und 2.4.1). Im Studienkorpus tritt sie als kontextabhangige Akzeptanzbedingung hervor (vgl. 3.3.3).

5.2.2 Sicherheits- und Vertrauensanforderungen

Das zweite Cluster knilipft an Syntheselogik 1 an: Akzeptanzbewertungen sind eng an Vertrauens- und Sicherheits-
rahmungen gebunden. Wahrend funktionale Anforderungen die Nutzbarkeit und Alltagstauglichkeit des Angebots
pragen, beeinflussen Sicherheit und Vertrauen maRgeblich, ob Fahrgaste ein solches Angebot als akzeptabel und
nutzbar bewerten.

Wahrgenommene Sicherheit sollte als durchgdngige Gestaltungs- und Kommunikationsdimension verstanden
werden, etwa mit Blick auf Fahrzeugverhalten, Geschwindigkeitsprofil, Aufsichtskonzept, Notfallkommunikation
und Erreichbarkeit von Unterstiitzung. Im Studienkorpus ist wahrgenommene Sicherheit ein wiederkehrend rele-
vantes, aber kontextabhdngig ausgepragtes Konstrukt (vgl. 3.3.3 und 3.4.1). Im Projektkorpus zeigt sich, dass do-
kumentierte positive Erstbewertungen haufig an spezifische Sicherheitskontexte gebunden sind, etwa an die An-
wesenheit von Begleitpersonal (vgl. 2.3.4 und 2.4.1).

Das Aufsichtskonzept sollte transparent kommuniziert werden. Da im Projektkorpus liberwiegend begleitete Be-
triebsformen dokumentiert sind und Remote- oder vollstandig fahrerlose Konfigurationen seltener vorkommen
(vgl. 2.3.3 und 2.4.1), ist die Wirkung verschiedener Aufsichtsvarianten kontextabhangig zu erwarten. Fiir FLEX
bedeutet das, dass Aufsichts- und Begleitvarianten als mogliche Attributdimension im FLEX-DCE gepriift werden
sollten, da ihre Akzeptanz nicht aus der Literatur als gesetzt vorausgesetzt werden kann (vgl. 5.1.2).

Sicherheits- und Notfallkommunikation sollten klar und niedrigschwellig sein. Fahrgaste sollten auch ohne digi-
tale Vorkenntnisse erkennen kénnen, wie sie im Storungsfall Unterstiitzung erhalten. Der Studienkorpus benennt
Kommunikation und Informationsgestaltung als relevante Begleitkonstrukte (vgl. 3.3.3). Der Projektkorpus be-
schreibt sie als eigenstandigen Erfolgsfaktor (vgl. 2.3.4 und 2.4.3).

Datenschutz, Verantwortung und Erklarbarkeit sind im Studienkorpus tiberwiegend als Barriere thematisiert (vgl.
3.3.3 und 3.4.1) und im Projektkorpus implementierungsnah aufgegriffen (vgl. 2.4.3). Fir AV-OPNV-Angebote
spricht das dafiir, Fragen der Datennutzung, Verantwortungsketten und Systemerklarbarkeit nicht als nachgela-
gerte Compliance-Themen, sondern als Bestandteil des Akzeptanzkonzepts zu behandeln. Insbesondere die Frage,
wie bei Systemstorungen, unerwarteten Situationen oder Unterstiitzungsbedarf reagiert wird, sollte flr Fahrgaste
verstdndlich beantwortbar sein.

Vertrauen wird im eingeschlossenen Korpus nicht auf eine einzelne Quelle zuriickgefiihrt, sondern als Zusammen-
spiel mehrerer Bedingungen beschrieben. Box 5.1 fasst diese Beziige als heuristisches Ordnungsschema zusam-
men.

Box 5.1: Heuristisches Ordnungsschema fiir Vertrauensbildung.

Information, Erfahrung und Erwartungsklarheit kdnnen Vertrauen in Fahrzeug, Betreiber und Technologie stiitzen. Zusammen mit
wahrgenommener Sicherheit, Aufsicht und funktionaler Servicequalitat pragen sie die Nutzungsbereitschaft. Vertrauen und wahr-
genommene Sicherheit kénnen sich dabei wechselseitig beeinflus-sen. Nutzungsbereitschaft ist nicht nur Endpunkt dieser Bezlige,
sondern hangt zusatzlich von individuellen Mobilitdtsbedarfen und verfligbaren Alternativen ab.
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Das Schema verdeutlicht, warum Information, Begleitpersonal und reale Erfahrung in den drei Strangen haufig als
vertrauensstiitzend beschrieben werden, und warum Sicherheits-, Vertrauens- und Aufsichtsfragen fiir FLEX ge-
meinsam, nicht isoliert, gestaltet werden sollten.

5.2.3 Nutzbarkeit, Barrierefreiheit und Inklusion

Das dritte Cluster knlpft an Syntheselogik 4 an, soweit sie vulnerable Gruppen, Barrierefreiheit und Inklusion be-
trifft. Aus 5.1.1 folgt, dass diese Themen in den drei Strangen sichtbar sind, aber selten als Primarperspektive
untersucht werden. Daraus entsteht ein Spielraum fiir FLEX, der allerdings auf einer eher schmalen Evidenzbasis
beruht und daher als Anschlussstelle und nicht als ausgereifte Designvorlage zu verstehen ist. Der Abschnitt be-
handelt zunachst die allgemeine Nutzbarkeits- und Barrierefreiheitsperspektive und markiert anschlieRend den
WMO- bzw. Helmond-spezifischen Bezug als eigene Anschlussstelle.

Einfache Bedienung von Buchung, Bezahlung und Fahrgastinformation ist eine zentrale Nutzbarkeitsanforde-
rung. App-gestiitzte Konzepte sollten durch nicht-digitale oder niedrigschwellige Alternativen erganzt werden, da-
mit Personen ohne Smartphone oder mit geringer digitaler Affinitdt nicht systematisch ausgeschlossen sind. Im
Projektkorpus werden App-Losungen als wirksam, aber zugangsbeschrankend beschrieben (vgl. 2.3.4 und 2.4.3).

Fahrgastinformation sollte verstandlich, sprachsensibel und barrierearm aufbereitet sein. Fiir den deutsch-nie-
derlandischen FLEX-Vergleich, insbesondere bei Erhebungen in Vechta, der Provinz Groningen und Helmond, ist
Sprachkalibrierung zusatzlich eine Frage von Vergleichbarkeit und Verstandlichkeit.

Zugang fiir dltere und mobilitatseingeschriankte Personen umfasst Einstiegshohe, Unterstltzung beim Ein- und
Ausstieg, Sitzplatzqualitat, Notfallzuganglichkeit sowie akustische und visuelle Information. Der Projektkorpus ent-
halt Hinweise auf Begleitbedarfe und Mobilitdtshilfe, ohne diese durchgangig zu vertiefen (vgl. 2.3.4 und 2.4.1).
Der Studienkorpus thematisiert Inklusion und Barrierefreiheit, behandelt sie aber selten als Primargruppe (vgl.
3.3.4und 3.4.1).

Die Vermeidung neuer Exklusionsrisiken sollte explizit mitgedacht werden. Automatisierte Angebote kdnnen
durch Digitalisierung, fahrerlose Konfigurationen oder eingeschrankte personelle Unterstiitzung zusatzliche Zu-
gangshiirden erzeugen oder bestehende Hiirden verstarken, gerade fiir dltere und vulnerable Gruppen. Diese Ri-
siken sind im wahlbasierten Teilkorpus kaum operationalisiert (vgl. 4.3.3) und in den anderen Strangen eher an-
gedeutet als systematisch ausgearbeitet.

Spezifischer Helmond-/WMO-Bezug

WMO-spezifische Anforderungen sind im Korpus kaum eigenstandig abgebildet und vor allem eine FLEX- und Hel-
mond-spezifische Anschlussstelle (vgl. 5.1.1 und 5.1.3). Fir Helmond ist hier ein eigenstandiger empirischer Bei-
trag moglich, der nur begrenzt auf spezifische WMO-bezogene AV-Evidenz zuriickgreifen kann. Allgemeine Litera-
tur zu Barrierefreiheit, Vertrauen, digitaler Zugéanglichkeit und vulnerablen Gruppen liefert hierzu zwar Orientie-
rungspunkte, ersetzt jedoch keine standortbezogene Erhebung.

5.2.4 Kontextuelle und organisatorische Anforderungen

Das vierte Cluster kniipft an Syntheselogik 3 und 4 an: Pilotakzeptanz ist nicht gleich Alltagsakzeptanz, und unter-
reprasentierte Kontexte, landlich-regional, niederlandisch, grenziiberschreitend, benétigen eigene Gestaltungslo-
giken. Anforderungen in diesem Cluster sind weniger angebotsbezogen als systemisch.

Anpassung an den Raumtyp ist eine zentrale Gestaltungsanforderung. Urban gepragte Settings, etwa Helmond,
legen je nach Zielgruppe, Betreiberlogik und Anwendungskontext andere Frequenz-, Buchungs- und Aufsichtskon-
zepte nahe als landlich-regionale Raume wie Vechta, und der deutsch-niederlandische Kontext bringt zusatzliche
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regulatorische und sprachliche Anforderungen mit. Im eingeschlossenen Korpus sind landlich-regionale und nie-
derlandische Kontexte unterreprasentiert (vgl. 5.1.1), sodass standortbezogene Angebotsanforderungen aus der
Literatur nur begrenzt ableitbar sind und in FLEX ergdnzend erhoben werden sollten.

Einbettung in bestehende OPNV-Strukturen sollte iiber Fahrplan-, Auskunfts- und Tarifsysteme verlaufen. Der
Projektkorpus zeigt, dass viele Pilotangebote nur teilweise integriert sind (vgl. 2.3.3 und 2.4.1). Fur Skalierbarkeit
ist wesentlich, ob automatisierte Angebote als Erweiterung des bestehenden Systems gestaltet werden oder als
isoliertes Parallelangebot bestehen bleiben.

Konzessions- und Tarifsystemlogiken unterscheiden sich zwischen Deutschland und den Niederlanden. Fir die
Drei-Standort-Konzeption sollten organisatorische Rahmenbedingungen bericksichtigt werden, ohne sie von
Fahrgasten als Kenntnis vorauszusetzen (vgl. 2.4.3 und 3.4.3).

Kommunikation und Erwartungsmanagement sollten vor und wahrend Pilotphasen aktiv gestaltet werden. Der
Projektkorpus dokumentiert Neugier- und Demonstrationseffekte als relevante Verzerrung (vgl. 2.4.1). Fiir FLEX
bedeutet das, dass Pilotbewertungen nicht als belastbarer Nachweis dauerhafter Akzeptanz interpretiert werden
sollten und Kommunikation diese Differenz aktiv mitreflektieren sollte.

Governance, Verantwortlichkeit und Betreibervertrauen wirken im Hintergrund jeder Angebotswahrnehmung.
Der Studienkorpus benennt Verantwortlichkeit und Datenschutz als Barriere (vgl. 3.3.3). Der Projektkorpus zeigt,
dass Genehmigungs-, Aufsichts- und Betreibervertrauen fiir die Implementierung entscheidend sind (vgl. 2.4.3).
Diese Anforderungen sind fiir die Angebotsgestaltung im engeren Sinn weniger direkt gestaltbar, aber relevant fir
die Interpretation von Akzeptanzbefunden und damit flr die FLEX-Erhebungen.

Skalierbarkeit vom Pilot in den Regelbetrieb ist im Korpus selten dokumentiert. Aus dem Projektkorpus folgt, dass
Skalierbarkeit haufig mit hdheren Automatisierungsgraden, geringeren Operator- und Uberwachungskosten so-
wie starkerer OPNV-Integration verkniipft wird (vgl. 2.3.3 und 2.4.1). Fiir FLEX folgt daraus, dass Anforderungen
aus der Pilot-Phase nicht eins zu eins als Anforderungen fiir den Regelbetrieb gelesen werden sollten.

| Tabelle 5.2: Konsolidierte Anforderungsmatrix.

Anforderungs- Konkrete Anforderungen | Angebots- bzw. Erhebungs- bzw. DCE-Bezug fiir FLEX

Cluster Gestaltungsbezug fiir FLEX

5.2.1 Funktionale ¢ Reisezeit konkurrenzfa- e Angebotsparameter zu Zeit, e Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und

Anforderungen hig zur Alternative Kosten, Verfiigbarkeit und In- FuBweg als naheliegende Kernkandi-
tegration als zentrale Designent- daten des FLEX-DCE priifen.

e Wartezeit gering und ]
scheidungen behandeln. o .
planbar e Verlasslichkeit, Buchung und Ver-

¢ Anschluss an bestehende flgbarkeit als Begleitvariablen erfas-

e Verlasslichkeit und .. .
OPNV-Strukturen sichern. sen.

Plnktlichkeit

e Fahrpreis nachvollzieh-
bar und tariflich integriert

e Raumliche und zeitliche
Verfuigbarkeit

e Einfache Buchung und
Zugang
e Anschlussqualitat und

Integration in Wegeketten

e Angemessene Reisege-
schwindigkeit
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CIFLEX

5.2.2 Sicherheits-
und Vertrauensan-
forderungen

e Wahrgenommene Si-
cherheit als Gestaltungs-
und Kommunikationsdi-
mension

e Aufsichtskonzept trans-
parent kommunizieren

e Niedrigschwellige Si-
cherheits- und Notfall-
kommunikation

e Datenschutz, Verant-
wortung und Erklarbarkeit

¢ Vertrauen tber Informa-
tion, Erfahrung und Be-
gleitung mitgestalten

e Aufsichtskonzept, Notfallkom-
munikation und Erreichbarkeit
von Unterstiitzung gestalten.

e Sicherheits- und Vertrauensauf-
bau iber Information, Erfahrung

und Begleitung als integralen Be-
standteil der Angebotsgestaltung
bericksichtigen.

e Vertrauen und wahrgenommene Si-
cherheit als Begleitkonstrukte fiih-
ren. Aufsichts- und Begleitvarianten
als moégliche Attributdimension im
FLEX-DCE priifen.

5.2.3 Nutzbarkeit,
Barrierefreiheit und
Inklusion

e Einfache Bedienung von
Buchung, Bezahlung und
Information

e Verstandliche, sprach-
sensible und barrierearme
Information

e Nicht-digitale Alternati-
ven zur App-Nutzung

e Zugang fur altere und
mobilitatseingeschrankte
Personen

¢ Vermeidung neuer und
Verstarkung bestehender
Zugangshirden

¢ WMO-spezifische Anfor-
derungen (Helmond)

¢ Bedienung, Information und Zu-
gang barrierearm gestalten.

e Nicht-digitale Alternativen vor-
sehen. Helmond-/WMO-Bezug
als eigenstdandigen Anwendungs-
fall berticksichtigen.

e In qualitativen Vorerhebungen und
in der Helmond-Pilotbegleitstudie ge-
zielt aufgreifen.

e Inklusions- und Zuganglichkeitsdi-
mensionen nicht aus der Literatur als
gesichert voraussetzen.

5.2.4 Kontextuelle
und organisatorische
Anforderungen

e Anpassung an Raumtyp
(urban / landlich / grenz-
Uberschreitender Kontext)

e Einbettung in OPNV-,
Tarif- und Konzessions-
strukturen

o Aktive Kommunikation
und Erwartungsmanage-
ment

e Governance, Verant-
wortlichkeit und Betrei-
bervertrauen

e Skalierbarkeit vom Pilot
in den Regelbetrieb

e Angebote standortspezifisch an
Raumtyp, OPNV-System und lo-
kalen Governance-Kontext anpas-
sen.

e Kommunikation und Erwar-
tungsmanagement als integrale
Designbestandteile beriicksichti-
gen.

* Kontextvariablen erfassen.

e Im Drei-Standort-Vergleich
Vechta/Provinz Groningen/Helmond
systematisch differenzieren.
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5.3 Integrierte Implikationen fiir AP3 und die FLEX-Erhebungen

Abschnitt 5.3 verdichtet die in 5.1 und 5.2 entwickelten Synthese- und Anforderungslinien zu integrierten Impli-
kationen fur AP3 und die FLEX-Erhebungen. Detailimplikationen sind bereits in Kapitel 2.4 (Projektreview), Kapitel
3.4 (Studienreview) und Kapitel 4.4 (FLEX-DCE-Konzeption) entwickelt. 5.3 wiederholt diese nicht, sondern hebt
sie auf Synthese-Niveau und macht die wechselseitigen Bezlige sichtbar. Die folgenden vier Blocke ordnen die
zentralen Designentscheidungen entlang der drei FLEX-Erhebungsebenen, der Standortdifferenzierung, der FLEX-
DCE-Konzeption und der Cross-Cutting-Themen. Tabelle 5.3 fasst die Designoptionen am Ende des Abschnitts in
einer konsolidierten Ubersicht zusammen. Die folgenden Hinweise konkretisieren die im FLEX-Projektantrag be-
reits angelegte lokale Erhebungslogik aus Sicht der Review-Synthese.

Drei-Ebenen-Erhebungsarchitektur

Kapitel 2.4.2 und 3.4.2 legen Ubereinstimmend eine dreistufige FLEX-Erhebungsarchitektur nahe: qualitative Vor-
erhebungen, eine standortibergreifende Cross-Site-Befragung und eine Helmond-Pilotbegleitstudie. Auf Syn-
these-Ebene lassen sich die vier Anforderungs-Cluster aus 5.2 den drei Ebenen wie folgt zuordnen.

Funktionale Anforderungen (5.2.1) sind primar quantitativ erfassbar und gehoéren schwerpunktmaRig in die Cross-
Site-Befragung und das FLEX-DCE. Sicherheits- und Vertrauensanforderungen (5.2.2) verteilen sich liber alle drei
Ebenen: qualitative Vorerhebungen fur Verstandnis- und Begriffsklarung, Cross-Site-Befragung fiir etablierte Kon-
strukte wie Vertrauen, wahrgenommene Sicherheit und Aufsichtspraferenzen und Helmond-Pilotbegleitstudie flr
erfahrungsbasierte Vergleiche. Nutzbarkeits-, Barrierefreiheits- und Inklusionsanforderungen (5.2.3) sollten
schwerpunktmaRig in den qualitativen Vorerhebungen und in der Helmond-Pilotbegleitstudie verortet werden,
da die Korpus-Basis fur quantitative Aussagen schmal ist (vgl. 5.1.1 und 5.2.3). Kontextuelle und organisatorische
Anforderungen (5.2.4) gehoren in alle drei Ebenen, als allgemeine Standort- und Mobilitatskontextvariablen in der
Cross-Site-Befragung und in vertiefender Form in den qualitativen Erhebungen.

Diese Verteilung folgt dem Grundprinzip der Synthese: Wo die Evidenzbasis stark ist, kann FLEX starker standardi-
siert erfassen. Wo sie schmal ist, sollten qualitative oder pilotbegleitete Formate zunachst zur Kontext- und Level-
validierung genutzt werden. Einzelne Themen wie Aufsichtsvarianten kdnnen anschlieBend auch standardisiert
oder wahlbasiert gepriift werden. Detailliertere Item-, Konstrukt- und Designvorschlage bleiben den Detailimpli-
kationen in 2.4, 3.4 und 4.4 vorbehalten.

Standortdifferenzierung Vechta / Provinz Groningen / Helmond

Kapitel 2.4.1 und 3.4.1 ordnen die drei FLEX-Pilotstandorte zwei Clustern zu: Cluster A, Vechta und die Provinz
Groningen, als landlich-regionale bzw. regional gepragte Mobilitatsraume sowie Cluster B, Helmond, als urban
gepragter Standort mit AV-Vorerfahrung und WMO-Anwendungsschwerpunkt. Aus Synthese-Sicht spricht diese
Logik fiir eine differenzierte FLEX-Erhebungsstrategie mit gemeinsamem Kern und standortspezifischen Erweite-
rungen.

Standortlbergreifend erhebbar sind insbesondere die Kern-Akzeptanzkonstrukte aus Kapitel 3 (Vertrauen, wahr-
genommene Sicherheit, wahrgenommener Nutzen bzw. Performance Expectancy), die zentralen Servicequalitats-
dimensionen aus 5.2.1 sowie ein wahlbasiertes Kern-Set an Serviceattributen aus Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit
und FuRBweg. Standortspezifisch erganzbar sind in Vechta Themen rund um landlich-regionale Mobilitatsbedarfe,
Pkw-Abhé&ngigkeit und First-/Last-Mile-Erwartungen (vgl. 2.4.1), in der Provinz Groningen der konzessions- und
tarifbezogene OPNV-Kontext (vgl. 2.4.1 und 3.4.1) und in Helmond AV-Vorerfahrung, WMO-Bezug, wiederholte
Nutzung und spezifische Inklusionsthemen (vgl. 2.4.1 und 3.4.1).
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Die Drei-Standort-Logik ist im eingeschlossenen Korpus die Ausnahme (vgl. 5.1.1 und Tab. 5.1 Zeile 9). Sie ist des-
halb fiir FLEX nicht nur Erhebungsentscheidung, sondern auch eigenstandiger empirischer Beitrag, der seine Aus-
sagekraft jedoch nur dann entfaltet, wenn standortiibergreifende Vergleichbarkeit und standortspezifische Tiefe
konsequent austariert werden.

FLEX-DCE auf Synthese-Niveau

Kapitel 4.4 hat den vorgesehenen Online-DCE-Einsatz als Optionsraum fiir die konkrete Ausgestaltung lbersetzt,
mit Vorschldgen zu Entscheidungsszenarien, Kandidatenattributen, Levelgestaltung und Modellierungsstrategie.
Auf Synthese-Niveau lassen sich daraus vier integrierte Designhinweise ableiten.

Erstens bieten sich Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und Fuweg als naheliegende Kernkandidaten fiir ein FLEX-DCE
an (vgl. 4.4.2 und 5.2.1). Diese Kernattribute sind im wahlbasierten Teilkorpus am starksten belegt und ermogli-
chen einen standortibergreifend vergleichbaren Designkern.

Zweitens spricht die in 5.1.2 herausgearbeitete methodische Divergenz bei Vertrauens- und Aufsichtsfragen dafur,
Aufsichts- und Begleitvarianten als mogliche AV-spezifische Attributdimension zu priifen. Die Bewertung bzw. Pra-
ferenzrelevanz verschiedener Aufsichtskonfigurationen, Begleitpersonal, Remote-Aufsicht, vollstandig fahrerlos,
ist im Korpus nur punktuell operationalisiert (vgl. 5.1.1 und 5.2.2). Darin liegt ein moglicher eigenstandiger FLEX-
Beitrag. Falls Aufsichtsvarianten in das FLEX-DCE aufgenommen werden, sollten die Levels in qualitativen Vorer-
hebungen und mit Praxispartnern entwickelt und validiert werden (vgl. 4.4.3 und 4.4.5).

Drittens sollten Akzeptanzkonstrukte wie Vertrauen, wahrgenommene Sicherheit, Technikaffinitat und Daten-
schutzbedenken nicht als DCE-Attribute, sondern als Begleitvariablen gefiuihrt werden (vgl. 4.4.4 und 5.2.2). Sie
koénnen, bei geeigneter Datenlage und ausreichender Fallzahl, in Hybrid-Choice-Spezifikationen mit Wahlbefunden
verbunden werden, ohne die Choice-Tasks selbst mit abstrakten Konstrukten zu Gberfrachten.

Viertens sollte die Aufnahme einer Opt-out- bzw. Nichtnutzungsoption explizit gepriift werden. Da FLEX nicht nur
Praferenzunterschiede zwischen Angebotsvarianten, sondern auch mégliche Nichtnutzung unter realistischen Be-
dingungen verstehen will, kann eine solche Option helfen, Wahlentscheidungen naher an reale Nutzungsentschei-
dungen heranzufiihren. Die konkrete Umsetzung hangt jedoch vom Entscheidungsszenario und von der kognitiven
Belastung der Befragten ab (vgl. 4.4.2).

Die Modellierungsstrategie sollte entsprechend offengehalten werden: ein MNL-Basismodell als transparenter
Ausgangspunkt, Mixed-Logit- oder Latent-Class-Erweiterungen fiir Heterogenitatsanalysen und, wo sinnvoll, Hyb-
rid-Choice-Komponenten zur Integration der Akzeptanzkonstrukte (vgl. 4.4.4 und 4.4.5).

Cross-Cutting-Themen

Quer zu den drei Erhebungsebenen, zur Standortlogik und zum DCE liegen vier Themen, die in mehreren Kapiteln
auftauchen und in der Erhebungsplanung systematisch beriicksichtigt werden sollten.

1. Erfahrungstiefe: Erstkontakt, wiederholte Nutzung und alltagsnahe Bewertung sollten erhebungstechnisch ge-
trennt erfasst werden (vgl. 5.1.2 und Tab. 5.1 Zeile 7). In Helmond sollten Befragungszeitpunkte vor und nach
erster bzw. wiederholter Nutzung gepriift werden, soweit reale Exposition gegeben ist. Cross-Site sollte AV-Vor-
erfahrung mindestens als Kontextvariable erfasst werden, um Befunde aus hypothetischen Szenarien und realer
Erfahrung sauber unterscheiden zu kénnen.

2. Vulnerable Gruppen, Inklusion und WMO-Bezug: Die schmale Korpus-Basis spricht fur einen qualitativen
Schwerpunkt in den Vorerhebungen aller drei Standorte, insbesondere fir dltere und mobilitdtseingeschrankte
Personen, und fir ein eigenstandiges Modul in der Helmond-Pilotbegleitstudie zum WMO-bezogenen Anwen-
dungskontext (vgl. 5.1.3 und 5.2.3). Diese Themen sind weniger als gesicherte Designvorgaben, sondern als eige-
ner empirischer Beitrag von FLEX zu lesen.
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3. Deutsch-niederldandische Vergleichbarkeit: Sprachkalibrierung, konzessions- und tarifbezogene Kontextvariab-
len sowie die unterschiedliche OPNV-Organisation in DE und NL sollten in der Cross-Site-Befragung systematisch
erfasst werden (vgl. 5.1.3 und 5.2.4). Die in Helmond verfugbare AV-Vorerfahrung ermdoglicht zudem, einen nie-
derlandisch gerahmten, erfahrungsbezogenen FLEX-Kontext in den Vergleich einzubringen und vorsichtig mit star-
ker deutsch gepragten Befundlagen zu kontrastieren.

4. Kommunikation und Erwartungsmanagement: Neugier- und Demonstrationseffekte aus dem Projektkorpus
sollten bei der Interpretation der FLEX-Befunde systematisch bertcksichtigt werden (vgl. 5.2.4). Fur die Pilotbe-
gleitung in Helmond bedeutet das, Erwartungsklarheit und Sicherheitskommunikation nicht erst nachtraglich, son-
dern als Teil des Erhebungsprozesses zu reflektieren.

Tabelle 5.3 fasst die Designentscheidungen entlang dieser vier Blocke zusammen und macht die Verweise auf
Synthesegrundlage und Detailimplikationen explizit.

| Tabelle 5.3: Konsolidierte Designoptionen-Ubersicht fiir AP3 und die FLEX-Erhebungen.

Designentscheidung Optionsraum / Empfehlung Verweis auf Verweis auf
Synthesegrundlage Detailimplikati-
onen
Erhebungsarchitektur e  Dreistufig: qualitative Vorerhebungen + e 52 e 242
standortibergreifende Cross-Site-Befra- (Vier-Cluster-Logik) . 342
gung + Helmond-Pilotbegleitstudie e  Tab 52
e Anforderungs-Cluster aus 5.2 ebenen-
spezifisch zuordnen
Standortdifferenzie- Gemeinsamer Kern (Akzeptanzkon- 5.1.1 e 241
rung Vechta / strukte, Servicequalitat, wahlbasiertes (Syntheselogik 4) e 341
Provinz Groningen / Kernset) plus Standortmodule: Vechta Tab. 51 o
Helmond (landlich-regional, First-/Last-Mile), Pro- (Zeiie é)
vinz Groningen (Konzession und Tarif),
Helmond (AV-Vorerfahrung, WMO, Wie-
derholung)
DCE-Kernattribute Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit und FuB- 5.1.1 o 442
weg als naheliegende Kernkandidaten (Syntheselogik 2) e 443
prifen 591
Levells.sLabndo}:t:Jbergrelfend moglichst Tab. 5.2
vergleichbar halten (Zeile 5.2.1)
AV-spezifische DCE- Aufsichts- und Begleitvarianten (Begleit- 5.1.2 e 442
Attribute (Aufsicht / personal, Remote-Aufsicht, vollstandig 522 e 443
Begleitung) fahrerlos) als zu priifende Attributdimen- o o
sion e 445
Levels in Abstimmung mit qualitativen
Vorerhebungen und Praxispartnern ent-
wickeln und validieren
Akzeptanzkonstrukte Vertrauen, wahrgenommene Sicherheit, 5.1.1 e 342
als Begleitvariablen Technikaffinitat, Datenschutzbedenken (Syntheselogik 1) e 444
als Begleitkonstrukte der Befragung 592 o
Hyb[r)ld-Ch|0|ce-Spdei|f||:<at}|:|)n l:ﬁl geeigne- Tab. 5.2
ter Datenlage und Fallzahl priifen (Zeile 5.2.2)
Opt-out- / Aufnahme einer Opt-out- bzw. Nichtnut- 5.13 e 4472
Nichtnutzungsoption zungsoption im FLEX-DCE explizit prifen, (Frage 1)
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tigen

Neugier- und Demonstrationseffekte bei
Interpretation markieren

um Wahlentscheidungen naher an reale 5.2.1
Nutzungsentscheidungen heranzufiihren 524
Umsetzung abhangig vom Entschei-
dungsszenario und der kognitiven Belas-
tung der Befragten
Erfahrungstiefe und Erstkontakt, wiederholte Nutzung und 5.1.2 o 2472
Befi it- -
e r:tgungszel aI.Itahgsnahe Bewertung erhebungstech 513 e 342
unkte
p nisch trennen (Fragen 1 und 2)
Pre-/Pc:st;Desg@ in H?ITOhn.d pxj\f/e\r;, Tab. 5.1
wo reale xp05|t|9n mo.g ich ist. AV-Vor- (Zeile 7)
erfahrung Cross-Site mindestens als Kon-
textvariable erfassen
Inklusion und WMO- Qualitativer Schwerpunkt fir vulnerable 51.1 e 241
Bezug Gruppen in allen Standorten (Syntheselogik 4) e 341
Eigenstandiges WMO-Modul in der Hel- 5.1.3
mond-Pilotbegleitstudie. Inklusions- und (Frage 3)
Zuganglichkeitsdimensionen nicht aus 593
der Literatur als gesichert voraussetzen o
Tab.5.2
(Zeile 5.2.3)
Deutsch-niederlandi- Sprachkalibrierung. Konzessions- und 5.1.3 e 243
sche Vergleichbarkeit tarifbezogene Kontextvariablen erfassen (Frage 6) e 343
Niederlandisch gerahmten, erfahrungs- 5.2.4
bezogenen Helmond-Kontext vorsichtig
mit deutsch gepragten Befundlagen kon-
trastieren
Kommunikation und Erwartungsklarheit, Sicherheitskommuni- 5.1.2 e 243
Erwartungsmanage- i i i ilot- .
g g kation und Hln.welse auf Pilot- bzw 599 o 342/
ment Lerncharakter in Erhebungs- und De- 343
monstrationskommunikation beriicksich- 5.2.4 o

5.4 Anschliisse an andere FLEX-Arbeitspakete

Abschnitt 5.4 blindelt die Anschliisse der Synthese aus 5.1 und 5.2 an die Ubrigen FLEX-Arbeitspakete. Arbeitspaket
3 wurde bereits in 5.3 gesondert behandelt. Die arbeitspaketspezifischen Detailanschllisse wurden in Tabelle 2.16,
Abschnitt 2.4.3 sowie in Tabelle 3.20 und Abschnitt 3.4.3 entwickelt. Abschnitt 5.4 fiihrt diese Erkenntnisse auf
Synthese-Ebene zusammen und ergénzt die wahlbasierte Perspektive aus Kapitel 4.

AP1: Governance und Rollenklarung

Aus der Synthese ergeben sich flr AP1 (,Integration des automatisierten Verkehrs in die 6ffentliche Verwaltung®)

vor allem Anschliisse an Governance- und Rollenfragen aus Akzeptanzperspektive. Vertrauen, wahrgenommene

Sicherheit und Aufsichtskonzepte sind nicht nur Akzeptanzdimensionen, sondern auch Governance-Themen, weil

unterschiedliche Aufsichtsvarianten, Begleitpersonal, Remote-Aufsicht oder vollstdndig fahrerlose Konfiguratio-

nen, unterschiedliche Implikationen fiir Personal, Betreiber, Verantwortlichkeiten und institutionelle Rollenvertei-
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lung haben (vgl. 5.1.1, 5.1.2 und 5.2.2). Datenschutz, Verantwortungszuordnung, Sicherheitsprozesse und Syste-
merklarbarkeit schliefen ebenfalls direkt an Governance-Fragen an, weil sie beeinflussen, wie verstandlich und
vertrauenswiirdig ein automatisiertes Angebot aus Fahrgast- und Stakeholderperspektive erscheint. Gesellschaft-
liche Arbeitsplatzbedenken, die im Studienkorpus sichtbar werden, bilden zusatzlich ein Querthema zwischen Ak-
zeptanz, Kommunikation und institutioneller Einbettung. Die wahlbasierte Perspektive aus Kapitel 4 kann AP1 er-
gdnzen, indem sie sichtbar macht, welche Service- und Aufsichtsvarianten aus Nutzersicht praferenzrelevant sind
und welche Trade-offs bei Kosten, Reisezeit, Wartezeit oder Aufsicht akzeptiert werden.

Detailanschliisse: Tab. 2.16, 2.4.3 und 3.4.3.

AP2: grenziiberschreitender Kontext

Fur AP2 (,Forderung des grenziiberschreitenden 6ffentlichen Verkehrs durch automatisierten Verkehr”) sind ins-
besondere Unterschiede zwischen Deutschland und den Niederlanden in Bezug auf OPNV-Organisation, Konzes-
sions- und Tariflogik, Sprache, institutionellem Vertrauen und Erwartungshorizonten gegeniiber automatisierter
Mobilitdt relevant. Niederlandische und im engeren Sinn grenziiberschreitende Kontexte sind im eingeschlosse-
nen Korpus unterreprasentiert (vgl. 5.1.1 und 5.1.3). Helmond bietet innerhalb von FLEX eine niederldndisch ge-
rahmte Anschlussstelle mit AV-Vorerfahrung und WMO-Bezug, sollte aber nicht als reprasentativer niederlandi-
scher Akzeptanzkontext gelesen werden. Fir AP2 ist daher zwischen dem Vergleich deutscher und niederlandi-
scher Standortlogiken und moglichen tatsachlich grenziiberschreitenden Nutzungsszenarien zu unterscheiden.
Aus 5.2.4 folgt, dass sprachsensible und kontextkalibrierte Erhebungsinstrumente eine zentrale Qualitatsbedin-
gung fir vergleichbare DE-NL-Befunde sind, dazu gehéren konsistente Ubersetzungen, standortspezifisch ver-
standliche Szenarien, die Erfassung von Tarif- und Konzessionskontexten sowie die Einordnung institutioneller Un-
terschiede.

Detailanschliisse: Tab. 2.16, 2.4.3 und 3.4.3.

AP4: Wirkungsanalyse und Systembewertung

Fur AP4 (,Bewertung der Auswirkungen automatisierter Mobilitat im 6ffentlichen Verkehr") ist Akzeptanz ein Teil
der Wirkungsbewertung und bildet die Schnittstelle zwischen Fahrgast-, Betreiber- und Systemperspektive. Aus
der Synthese lassen sich mehrere Indikatorgruppen ableiten:

e Akzeptanz- und Wahrnehmungsindikatoren wie Nutzungsbereitschaft, Vertrauen und wahrgenommene
Sicherheit.

e Praferenzbezogene GrofRen wie Zahlungsbereitschaft und Trade-offs.

e Betriebliche und systemische GréRen wie Nutzungshaufigkeit, Wiederholungsnutzung, Auslastung, War-
tezeit, Reisezeit, Betriebsverfugbarkeit, Anschlussverhalten sowie mégliches Modal-Shift-Potenzial (vgl.
5.1.2,5.1.3,5.2.1 und 5.2.4).

Die Spannung zwischen Erstkontakt- und Alltagsakzeptanz ist dabei eine zentrale Wirkungsfrage. Einmalige De-
monstrations- oder Erstkontaktbefunde reichen nicht aus, um stabile Nutzung, wiederholte Akzeptanz oder sys-
temische Wirkung abzuleiten. Eine integrierte Wirkungssicht sollte Akzeptanzdaten daher mit betrieblichen und
systemischen Kennzahlen verknipfen. Die wahlbasierte Perspektive aus Kapitel 4 kann AP4 ergdnzend Hinweise
auf Trade-offs zwischen Reisezeit, Fahrpreis, Wartezeit, Zugangsdistanz und gegebenenfalls Aufsichtskonfigurati-
onen liefern, sie ersetzt aber nicht die betriebs- und wirkungsbezogenen Kennzahlen.

Detailanschliisse: Tab. 2.16, 2.4.3 und 3.4.3.
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AP5: Demonstration und Begleitkommunikation

Fur AP5S (,Integration des automatisierten Verkehrs in Busdepots und auf 6ffentlichen StraRen") zeigt die Syn-
these, dass Demonstrationen nicht nur technische Tests, sondern auch eigenstdandige Akzeptanzmomente darstel-
len. Verstandliche Information, Sichtbarkeit des Nutzens, Sicherheitskommunikation, Begleitpersonal und Feed-
backkanédle erscheinen Uber die Evidenzstrange hinweg als relevante Bedingungen fur die Bewertung von De-
monstrationen, allerdings mit unterschiedlicher Evidenzstarke (vgl. 5.1.1, 5.1.2 und 5.2.2). Erwartungsmanage-
ment ist wichtig, damit Demonstrationsbefunde angemessen eingeordnet und nicht vorschnell als stabile All-
tagsakzeptanz interpretiert werden. Fiir AP5 ist zudem relevant, Demonstrationen nicht nur als einmalige Erstex-
position zu verstehen, sondern, wo moglich, wiederholte Nutzung, Feedbackschleifen und erfahrungsbasierte Be-
wertung mitzudenken. Demonstrationskommunikation gehért entsprechend zum Erhebungs- und Evaluationspro-
zess und nicht erst zu einer nachgelagerten Kommunikationsphase.

Detailanschliisse: Tab. 2.16, 2.4.3 und 3.4.3.

Tabelle 5.4 fasst die zentralen Anschliisse der Synthese an die lbrigen FLEX-Arbeitspakete zusammen.

| Tabelle 5.4: Konsolidierte Anschliisse der Synthese an weitere FLEX-Arbeitspakete.

Arbeitspaket

AP1 Governance und
Rollenkldrung

AP2 grenziiberschrei-
tender Kontext

AP4 Wirkungsanalyse
und Systembewertung

AP5 Demonstration
und Begleitkommuni-
kation

Synthese-Anschluss

Akzeptanzbefunde als
Hinweis auf erkldarungs-
bedirftige Governance-,
Aufsichts- und Verant-
wortungsmodelle

Vergleich deutscher und
niederlandischer
Standortlogiken sowie
mogliche grenziiber-
schreitende Nutzungs-
szenarien

Verbindung von Akzep-
tanz-, Praferenz-, Be-
triebs- und Systemindika-
toren

Demonstrationen als Ak-
zeptanzmomente und
nicht nur als technische
Tests verstehen

Relevante Themen aus 5.1/5.2

Vertrauen, Sicherheit, Aufsichts-
konzepte, Datenschutz, Verantwor-
tungszuordnung, Arbeitsplatzbe-
denken, Trade-offs

Sprachkalibrierung, Tarif- und Kon-
zessionslogiken, institutionelles
Vertrauen, DE-NL-Vergleichbarkeit,
Helmond als niederlandisch ge-
rahmter FLEX-Kontext

Nutzungsbereitschaft, Vertrauen,
Sicherheit, Zahlungsbereitschaft,
Trade-offs, Wiederholungsnutzung,
Auslastung, Wartezeit, Verfugbar-
keit, Modal-Shift-Potenzial

Erwartungsmanagement, Sicher-
heitskommunikation, Begleitperso-
nal, Feedbackkanale, Neugier- und
Demonstrationseffekte, wieder-
holte Nutzung

Praktische Bedeutung fiir FLEX

e  Governance-Fragen
nicht nur technisch und
regulatorisch, sondern
auch akzeptanzbezogen
rahmen.

e  Rollen von Betreiber,
Operator, Remote-Auf-
sicht und Behdrden
transparent machen.

e  Erhebungsinstrumente
sprachlich und kontex-
tuell kalibrieren.

e  Deutsche und nieder-
landische Befunde vor-
sichtig vergleichbar ma-
chen.

e  Akzeptanzdaten mit Be-
triebs- und Wirkungsda-
ten verschranken.

e  Erstkontaktbefunde
nicht als stabile Alltags-
wirkung interpretieren.

e  Demonstrationskom-
munikation als Teil der
Evaluation gestalten.

e  Feedbackschleifen und
erfahrungsbasierte Be-
wertung systematisch
einbinden.
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5.5 Limitationen des Berichts

Abschnitt 5.5 benennt die Grenzen der vorgelegten Wissensbasis. Limitationen sind hier nicht als Mangel zu ver-
stehen, sondern als transparente Bedingungen, unter denen die Befunde aus den Kapiteln 2 bis 4 und ihre Syn-
these in 5.1 bis 5.4 gelesen werden sollten. Die Grenzen der einzelnen Korpora sind bereits in 2.3.6 (Projektkor-
pus), 3.3.5 (Studienkorpus) und 4.3.5 (wahlbasierter Teilkorpus) detailliert entwickelt. 5.5 wiederholt diese nicht,
sondern hebt flinf berichtstibergreifende Limitationen hervor, die fir die Interpretation der Synthese und fiir die
Ubertragung auf FLEX besonders relevant sind.

Erstens betreffen Limitationen die Suchstrategie und die Korpus-Erschliefung. Die verwendeten Datenbanken und
Quellenzugénge, die sprachlichen Einschlussgrenzen, je nach Strang insbesondere deutsch- und/oder englisch-
sprachige Dokumentation, sowie die jeweiligen Recherche- und Aktualisierungsstande legen den Rahmen fest,
innerhalb dessen Studien und Projekte identifiziert wurden. Nach dem jeweiligen Recherche- bzw. Aktualisie-
rungsstand erschienene Studien oder Projekte sind nicht enthalten. Graue Literatur, insbesondere unveroffent-
lichte Projektberichte und Deliverables, ist je nach Projekt unterschiedlich gut auffindbar und kann zu Liicken fiih-
ren, die methodisch nicht vollstandig kontrollierbar sind. Methodische Details sind in den Abschnitten 2.2, 3.2 und
4.2 dokumentiert.

Zweitens folgen die drei Reviewstrdange sehr unterschiedlichen Quellentypen und Berichtslogiken. Projektbe-
richte, Peer-Review-Akzeptanzstudien und der wahlbasierte Teilkorpus unterscheiden sich in Berichtsstandards,
methodischer Tiefe, Operationalisierungslogik und Veroffentlichungskontext. Die in 5.1.2 herausgearbeiteten me-
thodischen Divergenzen, etwa bei der Behandlung von Vertrauen, Sicherheit und Aufsichtsvarianten, sind teil-
weise Ausdruck dieser Quellentypen-Unterschiede. Eine direkte Vergleichbarkeit von Befunden, Messlogiken und
Evidenzstarken zwischen den drei Strangen ist deshalb begrenzt. Die Synthese hat darauf mit differenzierter Evi-
denzlogik in Tabelle 5.1 reagiert.

Drittens sind auch innerhalb der einzelnen Strénge Vergleichbarkeitsgrenzen sichtbar. AkzeptanzmaRe im Studi-
enkorpus variieren in Itemlogik, Skalierung und theoretischen Bezugsmodellen, sodass Effektstarken, Konstrukte
und quantitative Aggregationen nur eingeschrankt vergleichbar sind. Koeffizienten, Attribute und Levels in den
wahlbasierten Praferenzstudien sind nicht direkt vergleichbar, Studien arbeiten mit unterschiedlichen Modellspe-
zifikationen, Berichtsformen und Wertebereichen (vgl. 4.3.5). Projektberichte unterscheiden sich in Tiefe, Be-
richtsstandard und Evaluationsdesign. Kapitel 5 ist daher nicht als Meta-Analyse, sondern als qualitative Cross-
Review-Synthese zu verstehen. Der Bericht arbeitet mit Mustern, Befundbiindeln und qualifizierten Syntheseur-
teilen.

Viertens ist mit einer Publikations- und Dokumentationsverzerrung zu rechnen. Erfolgreiche oder demonstrati-
onsstarke Pilotprojekte sind tendenziell besser dokumentiert und sichtbarer als weniger erfolgreiche, abgebro-
chene oder weniger offentlichkeitswirksame Vorhaben. Negative Erfahrungen und Implementierungsschwierig-
keiten werden tendenziell seltener berichtet. Auch in der wissenschaftlichen Akzeptanzforschung kénnen selek-
tive Veroffentlichungslogiken wirken. Die Synthese hat in 5.1.2 explizit auf Neugier- und Demonstrationseffekte
hingewiesen und Erstkontaktbefunde vorsichtig eingeordnet. Ein vollstandiger Ausgleich dieser Verzerrung ist me-
thodisch jedoch nicht moglich.

Flinftens markieren mehrere strukturelle Korpusgrenzen Bereiche, in denen FLEX nur eingeschrankt auf beste-
hende Literatur zurtickgreifen kann. Landlich-regionale Mobilitatskontexte, niederlandische und im engeren Sinn
grenziiberschreitende Settings, vulnerable Gruppen, WMO-bezogene AV-Anwendungen sowie Drei-Standort-Ver-
gleichsdesigns sind in den drei Strangen Gbergreifend deutlich unterreprésentiert (vgl. 5.1.1 und Tabelle 5.1, Zeilen
9 und 10). Diese Licken sind nicht als unmittelbare Schwéache der Synthese zu lesen, sondern als Ausdruck des
derzeit verfliigbaren und eingeschlossenen Evidenzstands. FLEX kann sie zumindest in Teilen empirisch adressie-
ren, ohne sie vollstandig zu schliefRen.
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5.6 Ausblick

Abschnitt 5.6 schliel3t den Bericht ab und ordnet die Synthese aus Kapitel 5 in die weitere Projektarbeit ein. Drei
Punkte sind dabei zentral.

Erstens dient der vorliegende Bericht als strukturierte Wissensbasis fiir die nachsten AP3-Schritte und fiir die An-
schliisse an die ibrigen FLEX-Arbeitspakete. Er flhrt die drei in den Kapiteln 2 bis 4 entwickelten Evidenzstrange
auf Synthese-Ebene zusammen und Ubersetzt sie in prospektive Anforderungen an akzeptanzfihige AV-OPNV-
Angebote (5.2), in integrierte Implikationen fir die FLEX-Erhebungen (5.3) und in Anschlisse an die tibrigen FLEX-
Arbeitspakete (5.4). Eine eigenstandige empirische Validierung leistet der Bericht nicht. Sie ist Aufgabe der folgen-
den Arbeitsschritte (vgl. 5.5).

Zweitens sollte Meilenstein 2 auf dieser Basis vier Aufgaben adressieren. Dazu gehdren die Priifung und Kontex-
tualisierung der Literaturbefunde an den drei Pilotstandorten Vechta, der Provinz Groningen und Helmond sowie
die Konkretisierung relevanter Zielgruppen. Dies betrifft insbesondere vulnerable Gruppen und den WMO-bezo-
genen Anwendungskontext in Helmond. Darliber hinaus sollten relevante Angebotsmerkmale Uber qualitative
Vorerhebungen, die standortiibergreifende Cross-Site-Befragung und die Online-DCE-Elemente gepruft werden.
SchlieBlich sollten standortspezifische und standortiibergreifende Empfehlungen abgeleitet werden. Eine dafir
naheliegende Erhebungsarchitektur ist in 5.3 entwickelt: qualitative Vorerhebungen zur Kontext- und Levelvali-
dierung, eine standortiibergreifende Cross-Site-Befragung als Vergleichsrahmen und eine Helmond-Pilotbegleit-
studie flr erfahrungsbasierte und WMO-bezogene Vertiefungen.

Drittens sind die Erwartungen an Meilenstein 2 realistisch zu rahmen. Nicht alle in 5.1.3 priorisierten offenen
Fragen lassen sich vollstandig adressieren, und der Drei-Standort-Vergleich sowie die Erfahrungstiefe in Helmond
bleiben selektive, aber eigenstandige Beitrage zur Weiterentwicklung der Evidenz im deutsch-niederlandischen
und internationalen Kontext. Der zentrale Mehrwert des Berichts liegt entsprechend nicht in der Vollstandigkeit,
sondern darin, priorisierte Forschungs- und Designentscheidungen fir die ndchsten AP3-Schritte vorzubereiten
und zugleich Anschliisse an AP1, AP2, AP4 und AP5 zu eréffnen. In diesem Sinn versteht sich der Bericht als Etappe
der inhaltlichen Konsolidierung und als Briicke zur empirischen Arbeit zur Erreichung des zweiten Meilensteins.

Seite 126



i~
a
Fahrgastakzeptanz automatisierter OPNV-Angebote
Eine systematische Synthese aus Projekten, Akzeptanzstudien und wahlbasierten Praferenzstudien FLEX

Methodischer Hinweis

Fir die sprachliche Uberarbeitung und stilistische Optimierung dieses Berichts wurde das KI-Modell Claude Opus
4.7 von Anthropic eingesetzt. Die finale Textfassung wurde durch menschliche Expertise geprift und freigegeben.
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Anhang

A1l Projektkorpus

Die folgende Ubersicht listet alle 55 Projekte des finalen Korpus in alphabetischer Reihenfolge nach Akronym. Die
Angaben fassen die zentralen bibliografischen und kontextuellen Eckdaten redaktionell verkiirzt zusammen und

wurden Uber offentlich zugdngliche Projektquellen validiert.

| Tabelle A1.1: Ubersicht der 55 Projekte im finalen Korpus.

Akronym Land / Region Laufzeit Férderprogramm
ABSOLUT Deutschland 2019-2026 BMWi/BMWK

ALIKE Deutschland 2023-2026 BMDV

AMEISE Deutschland 2020-2023 Land BW

APR Deutschland 2020-2023 BMDV (Bundeszuschuss)
As-NaSA Deutschland 2019-2022 EFRE Sachsen-Anhalt
ASSUZB Belgien 2019-2021 Innoviris (BE)
AutoMOST Spanien 2016-2024 Gobierno de Espafia
AutoNV_OPR Deutschland 2017-2020 BMVI

AVENUE Multi-Country EU 2018-2022 EU Horizon 2020

Bad Birnbach Deutschland 2017-2019 privat (Deutsche Bahn)
CAPRI Vereinigtes Konigreich 2017-2020 Innovate UK
CityMobil2 Multi-Country EU 2012-2016 EU FP7

CONUS Deutschland 2018-2023 EFRE Sachsen

DIGIBUS Osterreich 2018-2021 FFG (AT)

EASY Deutschland 2019-2023 EU (SHOW-Kontext)
EVA Deutschland 2018-2021 BMVI

FABULOS Finnland 2018-2021 EU Horizon 2020 PCP
FREMONT USA 2017-2020 TCRP / TRB (US)
HAGASHUTTLE Niederlande 2019-2023 MRDH (NL)

HAMBACH Deutschland 2018-2021 BMDV

HARMONY Multi-Country EU 2019-2023 EU Horizon 2020

HEAT Deutschland 2018-2021 Stadt Hamburg + HOCHBAHN
IN2CCAM Multi-Country EU 2022-2025 EU Horizon Europe
KelRide Deutschland 2021-2023 BMDV

LAHR-SHUTTLE Deutschland 2018 Land BW

MINGA Deutschland 2023-2027 BMDV

MMiB Schweden 2018-2021 Vinnova (Drive Sweden)
Move2CCAM Multi-Country EU 2022-2025 EU Horizon Europe
MOVE NONA USA 2019-2023 Privat (Tavistock) + FDOT
MultiCAV Vereinigtes Konigreich 2018-2024 Innovate UK
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Akronym
NAF-BUS
NAVETTY
NAVI

PAsCAL

R2A

RABus

RAC IntelliBus
Ride4All
Route 12
SAFESTREAM
See-Meile
SEOUL
SHOW
Shuttle2X
SINFONICA
SmartShuttle
SMO

Sohjoa Baltic
STL Linie 13
TaBula
TEMPUS-MUE
TERMINAL
u2c

ULTIMO

WePods

Land / Region
Deutschland
Frankreich

USA
Multi-Country EU
Multi-Country EU
Deutschland
Australien
Deutschland
Schweiz
Deutschland
Deutschland
Sudkorea
Multi-Country EU
Deutschland
Multi-Country EU
Schweiz
Deutschland
Multi-Country EU
Schweiz
Deutschland
Deutschland
Multi-Country EU
USA
Multi-Country EU

Niederlande

Laufzeit
2017-2021
2021-2023
seit 2020, Launch 2025
2019-2022
2021-2022
2020-2025
2016-2023
2020-2022
2017-2020
2022-2025
2019-2020
2022-2030
2020-2024
2022-2025
2022-2025
2016-2020
2020-2024
2017-2020
2023-2024
2018-2020
2021-2023
2019-2022
seit 2017, mehrphasig
2022-2026

2015-2019

CIFLEX

Forderprogramm

BMVI

Département Yvelines + EU
JTA + FDOT + privat

EU Horizon 2020

EU DG CONNECT

Land BW (MVI)

RAC WA + AUS Smart Cities
BMDV

NRP / Kanton SH

BMWK (Konsortium)

Land Berlin + BMVI

Seoul Metropolitan Gov.
EU Horizon 2020

BMWK (HS Heilbronn)

EU Horizon Europe
PostAuto + Mobility Lab Sion
BMDV

EU Interreg Baltic Sea
Kanton Schaffhausen

BMVI

BMDV

EU Interreg GroRregion

US Mischfinanzierung

EU Horizon Europe

NL Forschung (Prov. Gelderland)
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A2 Extraktionsstruktur des Projektreviews

Die folgende Tabelle dokumentiert die Extraktionsstruktur des Projektreviews flir Kapitel 2. Fir jedes der neun
thematischen Felder werden die erhobenen Einzelspalten in ihrer Originalbezeichnung genannt. Die Tabelle bildet
damit die kanonische Codebook-Struktur ab, die der Extraktion der 55 Projekte zugrunde liegt.

| Tabelle A2.1: Extraktionsstruktur des Projektreviews.
Kategorie Extraktionsfeld
Identifikation Acronym / Projekt-Key
Full Project Name / Projektname

Project URL / public project profile

Konsortium Consortium lead / lead partner
Forderung & Status Funding programme
Grant number(s)

Budget / funding amount / co-financing
Project duration (not pilot/study period)
Project status (separate from pilot/service status)
Kontext Location / country / region / city
Political / strategic context
Governance / regulation
Ziel & Konzept Primary objective / project goal
Application area / service concept
Strecke & Betrieb Road environment / route setting
Operating period (real passenger operation)
Distance driven (km)
Passenger numbers (n)
Fahrzeug & Technik Vehicle type / model / manufacturer
SAE automation level
TRL level
Fleet size
Max speed (km/h)
Safety operator / steward on-board?
Teleoperation / remote supervision?
Key technologies / sensors
Forschung & Ergebnisse Passenger acceptance focus / research methods
Stakeholder focus
Key findings / impacts / acceptance results

Relevanz & Quellen Relevance / transferability for FLEX
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A3 Extraktionsstruktur des Studienreviews

Die folgende Tabelle dokumentiert die Extraktionsstruktur des Studienreviews fiir Kapitel 3. Sie umfasst 40 As-

pekte in acht thematischen Kategorien in ihrer Originalbezeichnung und bildet die kanonische Codebook-Struk-
tur ab, die der Extraktion der 132 Studien des finalen Studienkorpus zugrunde liegt. Die Ubersicht der Studien ist
dem Literaturverzeichnis zu entnehmen.

| Tabelle A3.1: Extraktionsstruktur des Studienreviews.

Kategorie

General Information

Context

Theoretical Basis

Methodology

Aspekt

ID

Authors

Title

Year

Source / Journal

Research Question / Aim

Country / Region

Setting (Urban/Suburban/Rural)
Vehicle Type

SAE Level

Steward on board?

Primary Stakeholder

Service Type

Theory_1

Theory_2
Theory_3

Key Constructs

Study Design

Method Type

Dependent variable

Survey Language
Sample Size
Response Rate

Data Collection Context

Beschreibung

ID

First author et al.

Title

Year of publication

Where the study was published (journal, conference)

What was the main research question or objective of the
study?

Study location
Spatial setting of the study

Shuttle / Bus / Minibus / Other

Passengers / Operators / Other road users / Local resi-
dents / Non-users / Mixed

First/Last Mile, On-Demand, Campus, Scheduled, Cross-
Border, etc.

Primary theoretical framework (TAM / UTAUT / TPB /
Trust / Diffusion / Other)

Secondary theoretical framework, if any
Tertiary theoretical framework, if any

Which user acceptance factors were studied (trust, per-
ceived safety, usefulness, intention, etc.)?

Quantitative / Qualitative / Mixed

Survey / Interview / Experiment / Focus Group / Mixed
Methods / Other

Variable to be modeled (e.g. intention to use, willingness
to use, use behaviour, ...)

Language(s) of data collection
Total number of respondents
Response rate (%) if reported

Lab / Field / Pilot / Online / Simulation / Mixed
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Statistical Method Logit / Probit / Mixed Logit / Latent Class / SEM / PLS-
SEM / Thematic Analysis / Content Analysis / Descriptive
/ Other

Demographics Age Age range and/or mean of sample and/or distribution of

sample

Gender (%) Gender distribution of sample

Education Education level distribution if reported

Income Income distribution if reported

Disability / Mobility Inclusion of participants with mobility constraints, distri-

bution if reported

Prior AV Experience None / Hypothetical only / Pre-trip / Post-trip / Long-
term users, experience-orientation measure if reported

Tech Affinity Tech-affinity / innovation-orientation measure if re-
ported
Findings Main Drivers What increased acceptance?
Main Barriers What reduced acceptance?
Sociodemographic Effects (summary) Brief summary of subgroup effects (use the atomized

fields above for detail)

Limitations Which limitations were acknowledged by the authors?
Research Gaps / Future Directions What research gaps or future work suggestions were
highlighted?
Relevance Relevance for FLEX WP3 High / Medium / Low
Assignment to Report Chapter Kap. 3 only / Kap. 3 + Kap. 4 (DCE dual-assigned with

cross-reference) / Comparison corpus (review)

Others Notes / Comments Free notes
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A4 Extraktionsstruktur des Reviews wahlbasierter Praferenzstudien

Die folgende Ubersicht dokumentiert die Extraktionsstruktur des Reviews wahlbasierter Studien fiir Kapitel 4. Sie
umfasst ein Studien-Codebook mit 25 Feldern und ein Attribut-Codebook mit 28 Feldern. Das Studien-Codebook
beschreibt die Codierlogik je Studie, das Attribut-Codebook die Codierlogik je extrahierter Attributzeile. Die Uber-
sicht der 21 Studien des wahlbasierten Teilkorpus ist dem Literaturverzeichnis zu entnehmen.

| Tabelle A4.1: Studien-Extraktionsstruktur des Reviews wahlbasierter Préferenzstudien.

Kategorie Feld
Identifikation ID

Autor & Jahr
Methodik Wahlmethode

Choice-Set-Typ

Opt-out / Keine-Wahl-Option
Anzahl Wahlaufgaben pro Person
Wahlbeobachtungen
Modell-/Auswertungsverfahren

Design-Software / Designverfahren

Stichprobe, Stichprobe Wahl-Experiment (N Personen)
Demografie &
Alter
Vorerfahrung
Geschlecht
Bildungsstand
Einkommen
OPNV-Nutzungshaufigkeit
AV-Erfahrung
Stichprobenrahmen & Stichprobenrahmen / Zielpopulation

Rekrutierung -
Rekrutierungskanal
Raum & Land

Untersuchungsgebiet - -
Region / Untersuchungsgebiet

Raumtyp
Realweltbezug Realweltbezug
Setup des untersuchten Betriebskonzept des AV-Angebots
AV-Angebots

Fahrzeugtyp

| Tabelle A4.2: Attribut-Extraktionsstruktur des Reviews wahlbasierter Praferenzstudien.

Kategorie Feld
Identifikation ID

Autor & Jahr
Attribut Originalattribut
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Choice Set

Levels

Ergebnisse

CIFLEX

Harmonisiertes Attribut
Attributgruppe
AV-/Klassik-Bezug

Bezug / Alternative im Choice Set
Choice-Set-Kurzbeschreibung
Levels original

Levels harmonisiert

Anzahl Levels

Einheit

Skalenniveau

Minimum getesteter Level
Maximum getesteter Level
Level-Spanne

Attribut im Modell signifikant?
Effektrichtung auf AV-Wabhl
Relative Wichtigkeit / Rang
Koeffizient / Utility / Part-worth
Trade-off-MaR berichtet
Trade-off-Wert

Am stdrksten bevorzugtes Level
Am starksten abgelehntes Level
Tipping Point / Schwellenwert berichtet?
Tipping Point / Schwellenwert

Interpretation laut Autor:innen
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CIFLEX

A5 Harmonisierung der Attribute wahlbasierter Praferenzstudien

Die folgende Tabelle dokumentiert die im Attribut-Codebook fir Kapitel 4 festgelegte Zuordnung jedes harmoni-

sierten Attributs zur Gbergeordneten Attributgruppe sowie den jeweiligen AV-/Klassik-Bezug. Sie dient als Refe-

renz fiir die in Abschnitt 4.3 vorgenommene vergleichende Auswertung.

| Tabelle A5.1: Harmonisierung der Attribute.

Attributgruppe

Kosten / Preis

Zeit / Betriebsleistung

Zuginglichkeit / Netz

Komfort / Servicequalitét

Information / Buchung / digitale
Services

Sicherheit / Vertrauen / Aufsicht

Fahrzeug / Technologie

Harmonisiertes Attribut
Fahrpreis / Nutzungskosten

Preisstruktur / Tarifintegration

Reisezeit / Fahrzeit

Wartezeit / Abholzeit

Taktung / Frequenz

Zuverlassigkeit / Plinktlichkeit
Betriebszeit / zeitliche Verfugbarkeit
FuBweg / Zugangsdistanz

Umstieg / Anschlussqualitat
Haltestellendichte / Netzabdeckung
Haltestellenausstattung / Warteumfeld

Barrierefreiheit / Inklusion

Fahrzeugbelegung / Crowding

Fahrkomfort / Fahrstil

On-board Ausstattung / Service

Information / Echtzeitinformation

Buchung / Zugang zum Service

Personalprésenz / Sicherheitsoperator

Sicherheitsniveau / Risiko / Vertrauen

Datenschutz / Cybersecurity

Fahrzeugtyp / FahrzeuggroRe

Automatisierungsgrad / Fahrerlosigkeit

Antriebsart / Umweltwirkung

AV-/Klassik-Bezug
klassisch

klassisch; teilweise AV-relevant, wenn spezi-
fisch flir AV-Service eingefiihrt

klassisch
klassisch
klassisch
klassisch
klassisch
klassisch
klassisch
klassisch
klassisch

klassisch; teilweise AV-relevant, wenn Auto-
matisierung neue Barrierefreiheitsfragen er-
zeugt

klassisch; teilweise AV-relevant bei kleinen
AV-Shuttles mit begrenzter Kapazitat

teilweise AV-relevant, wenn der Fahrstil expli-
zit mit automatisierter Steuerung zusammen-
hangt

klassisch
klassisch

teilweise AV-relevant, wenn Buchungslogik
spezifisch fur AV-/On-Demand-Service ist

AV-spezifisch

AV-spezifisch, wenn auf autonome Technolo-
gie bezogen; sonst teilweise

AV-spezifisch

teilweise AV-relevant; AV-spezifisch, wenn ex-
plizit als autonome Fahrzeugklasse variiert

AV-spezifisch

klassisch; nicht automatisch AV-spezifisch, au-
Rer Automatisierung wird direkt mit Umwelt-
wirkung verknipft
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Betriebskonzept / Serviceform Betriebskonzept / Serviceform teilweise AV-relevant; AV-spezifisch nur,
wenn die Serviceform ausdriicklich durch Av-
Technologie ermoglicht oder begriindet wird

Routenfihrung / Direktheit / Umweg klassisch, teilweise AV-relevant bei AV-On-De-
mand- oder Ride-Pooling-Szenarien

Kontext / Szenariobedingung Wetter / Umweltbedingung Kontext
Reisezweck / Nutzungsszenario Kontext
Tageszeit / Verkehrslage Kontext
Anbieter / Governance Anbieter / Governance / Verantwortlich- teilweise AV-relevant, wenn Verantwortlich-
keit keit fiir autonome Systeme thematisiert wird
Sonstiges Sonstiges nach Einzelfall als klassisch, AV-spezifisch,

teilweise oder Kontext codieren
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