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Abstract: Dieser Beitrag beschreibt einen methodischen Ansatz zur nutzerorientierten
Konzeption eines individuell abrufbaren Personentransportsystems fiir den stédtischen,
offentlichen  Personennahverkenr (OPNV). Der Begriff des individuell abrufbaren
Personentransportsystems umfasst das aufeinander abgestimmte Zusammenwirken einer
Fahrzeugautomation und einer Informations- und Kommunikationsinfrastruktur (IKT). Die IKT-
Unterstitzung umfasst eine Smartphone-App zur individuellen Buchung von Fahrten durch die
Fahrgaste sowie ein Hintergrundsystem zur Abbildung der vorliegenden Fahrgastbuchungen auf
einen optimierten Fahrzeugeinsatz. Fir die nutzerorientierte Gestaltung eines solchen individuell
abrufbaren Personentransportsystems werden die spezifischen Anforderungen unterschiedlicher
Nutzergruppen umfassend analysiert. Hierfir wird in diesem Beitrag die Persona-Methode
vorgestellt, welche im Forschungsprojekt ,,Urbane Mobilitat des Deutschen Zentrums fur Luft-
und Raumfahrt e.V. (DLR) angewendet wird. Dabei werden forschungsgeleitete, innovative
Mobilitdtskonzepte fur den urbanen Raum als Labordemonstrator prototypisch entwickelt und
erprobt. In einem né&chsten Schritt erfolgt ein Transfer der im Labor entwickelten Konzepte in
ein Reallabor.

Stichworte: Fahrzeugautomation, Dienstleistungsentwicklung, Systems Engineering,
Requirements Engineering, Persona-Methode



1 Urbane Mobilitat im Wandel

Stadte wachsen, Lebens- und Arbeitsformen wandeln sich, die Menschen sind mobil und
vernetzt - die urbane Bevdlkerung ist stdndig in Bewegung. Gleichzeitig verandert sich das
Verkehrsangebot in Stadten: Neue Fahrradverleih- und Carsharing-Systeme entstehen und die
Angebote der 6ffentlichen Verkehrsanbieter werden zunehmend integriert (vgl. [AhrKIWil14],
[HeiOo015]). Hierbei stehen die verandernden Nutzeranforderungen und die fortschreitende
technologische Entwicklung in einem wechselseitigen Verhdltnis zueinander. Zum einen
ermoglicht die Evolution der technischen Madoglichkeiten neuartige Anwendungen (sog.
technology push). Zum anderen erfordern neue Bedurfnisse der Kunden die Weiterentwicklung
der Technologien (sog. demand pull). Diese beiden Perspektiven werden nachfolgend kurz
erléutert.

1.1 Anderungen im Nutzungsverhalten

Vor allem in stadtischen Rdumen gibt es Anzeichen fiir einen Wandel des Mobilitatsverhaltens
der Bevolkerung. Sharing-Konzepte erfreuen sich grofer Nachfrage (vgl. [Bunl5]), das
Fahrradfahren gewinnt zunehmend an Attraktivitat und vor allem junge Erwachsenen besitzen
und nutzen das Auto weniger und mehr den Offentlichen Verkehr (vgl. [HeiOo015],
[AhrKIWi14], [Kuh12], [Ifm11]). Zudem ist festzustellen, dass vorhandene Mobilitatsangebote
in Stadten zunehmend flexibler genutzt und kombiniert werden (vgl. [HeiO015], [AhrKIWi14]).
Vor allem die unter-30-Jahrigen gestalten ihre Mobilitdt zunehmend vernetzt, d.h. multi- und
intermodal (vgl. [AhrKIWi14], [Ifm11]).

Aus Sicht der Nutzer' nimmt die Komplexitat und die Vielfalt der angebotenen Verkehrsmittel
und -kombinationen stetig zu. Die Vielschichtigkeit moglicher Systemiibergange aufert sich in
der Verschrankung der Merkmale der Zuganglichkeit (im Sinne der Differenzierung in
offentliche und private Verkehrsmittel) sowie der Autonomie (im Sinne Kollektiver und
individueller Mobilitatsformen) (vgl. Abbildung 1). Die Ubergénge zwischen 6ffentlichem und
privatem Zugang zu Verkehrsmitteln sowie gleichzeitig zwischen kollektivem und individuellem
Nutzerverhalten weichen zunehmend auf (vgl. [Sch14b]). Die zunehmende Verbreitung von
Informations- und Kommunikationstechnologien vereinfacht den Zugang zu Fahrplénen,
aktuellen Verkehrsmeldungen und Ticketinformationen und gestattet es, die Abwicklung einer
verkehrstragerlbergreifenden Reisekette durch eine nutzerzentrierte Assistenz zu unterstitzen.

1 Wir vertreten die Uberzeugung, dass Frauen und Manner gleichberechtigt sind. Dennoch
werden wir im Folgenden — ausschliel3lich aus Grinden der einfacheren Lesbarkeit — auf die
explizite Nennung der weiblichen Form verzichten und stattdessen fur die Benennung von
Personengruppen, zu denen Manner und Frauen gehoren, die mannliche Form verwenden.
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Abbildung 1: Systematik der Systemiibergdnge [Sch14b]

1.2 Technologische Basis (Enabler)

Weitreichende technologische Entwicklungen werden Geschéftsmodelle (vgl. [VDV15]) und
Nutzungserlebnisse rund um die Art der Verkehrsmittelnutzung fundamental verandern. Dabei
miussen auch die erweiterten Anforderungen an die Nutzer beriicksichtigt werden.

Das mobile Internet ist Uberall und zu jeder Zeit verfligbar, die Ausstattungsrate der Fahrgéste
mit Smartphones nimmt stetig zu und Informationen werden zunehmend Gber neue IKT-Systeme
bereitgestellt und vernetzt (vgl. [HohBol4], [Schl4b], [JanKrl4], [VEiFrl4]). Die neuen
Technologien férdern die Entwicklung und Verbreitung neuer Mobilitatsangebote, wie z.B. Car-
& Bikesharing. Bereits heute ist es mdglich, Reisende mit Mobilitats-Apps auf
verkehrstragerlbergreifenden Reiseketten zu unterstltzen. Bislang noch nicht umgesetzt ist
bislang eine Vernetzung von Reiseassistenz mit Fahrzeugautomation.

Das vernetzte und autonome Fahren wird unser tdgliches Mobilitatsverhalten drastisch
verandern. Dies betrifft neben der konkreten Ausgestaltung individueller Mobilitat auch die
Siedlungs- und Stadtentwicklung. Vollstandig autonom fahrende Fahrzeuge werden unser
Verkehrssystem radikal transformieren. Fir die Realisierung einer ,,On-Demand Shared
Mobility“ muss die Fahrzeugautomation mit der Informations- und Kommunikationstechnologie
zur Buchung und Bereitstellung der Verkehrsmittel vernetzt werden (vgl. [FolDul6]).

Der zunehmend hohere Automatisierungsgrad von Kraftfahrzeugen in Kombination mit
Informations- und Kommunikationstechnologien ertéffnet die Chance, bislang fahrerbediente
Mobilitatskonzepte im OPNV auf der Basis fahrerlos verkehrender Fahrzeugeinheiten
durchzufuhren (vgl. [VDV15]). Auf dieser Grundlage konnen die bereits heute primér in der
Bedienung landlicher R&dume etablierten, bedarfsorientierten Bedienformen (vgl. [Loe94]) in
Richtung eines individuell abrufbaren Transportsystems (vgl. [Beil5], [Pav15], [DAT15])
beispielsweise flr stadtische Quartiere (vgl. [Flawell], [WorRuBIO1]) zu konventionell
betriebenen Quartierbuslinien) weiterentwickelt werden.

2 Methodisches VVorgehen zu einem nutzerorientierten Entwurf neuartiger



Mobilitatskonzepte

Fur eine nutzerorientierte Gestaltung von neuen Mobilitdtskonzepten ist die frihzeitige
Einbindung potentieller zukinftiger Nutzer zentral. Ein mdglicher Ansatz zur Integration von
Nutzeranforderungen in die Entwicklung allgemein und insbesondere in das Requirements
Engineering ist die Arbeit mit Personas. Folgend wird der methodische Prozess — in
Anlehnung an den Ansatz des Design Thinking (vgl. [vth14]) — ausgehend vom Nutzer hin zu
einem bedarfsgerechten neuen Mobilitatskonzept beschrieben (vgl. Abbildung 2). Diese
Beschreibung (vgl. Kap. 2.2; 2.3 & 2.4) umfasst die Darstellung der einzelnen Bausteine des
iterativen Entwicklungsprozesses. Dabei wird der Fokus auf die Persona-Methode sowie
deren Anwendung in den DLR-Projekten ,,Urbane Mobilitdt* (vgl. [DLR15]) und ,,Reallabor
Schorndorf* (vgl. [DLR16], [MWKZ15]) gerichtet, in welchen ein individuell abrufbares
Personentransportsystem flr den stadtischen, 6ffentlichen Personenverkehr entwickelt wird.

Anforderungen der Nutzer flieRen in den Entwicklungsprozess ein

Analyse des Bildung von . . I Produkt -
Nutzerverhalten> Personas > Pretatvplng> Prototyping > P|Iot|5|erung> einfilhrung >

Abbildung 2: Einbindung des Nutzers in den Entwicklungsprozess, Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [vth14]

2.1 Grundlagen der Persona-Methode

Eine Persona ist eine verallgemeinernde, aber ganzheitliche Darstellung eines Nutzers mit
seinem Verhalten, seinen Einstellungen und seinen handlungsleitenden Motiven (vgl.
[MayHoKr12], [CooReCr07]). Eine Persona entspricht dabei nicht einer konkreten realen
Person, sondern stellt z.B. einen Nutzertyp dar. Dieser Nutzertyp wird aus verschiedenen
Verhaltensweisen und Eigenschaften konstruiert (vgl. [HoeKuMal1l]). Die Vorteile der Personas
liegen in einer lebendigen und fur alle Projektbeteiligten (Ingenieure, Designer und
Softwareentwickler) vorstellbaren Beschreibung der mdglichen Nutzer des zu entwickelnden
Produktes (vgl. [Nie02]). Durch die Tatsache, dass Personas textuell (d.h. in naturlicher Sprache)
beschrieben und haufig sogar visuell dargestellt sind, kénnen sich alle Beteiligten gut in die
zuklnftigen Nutzer hineinversetzen und sich diese konkret vorstellen. Dies vereinfacht die
Kommunikation im Projektteam, ermdglicht die Bewertung von Entwurfsvarianten und
erleichtert die Entscheidungsfindung bei bestimmten Schritten im Entwicklungsprozess. Daher
wird die Methode im Bereich von Produktentwicklung als ,interaction design technique®
verstanden und z.B. bei Unternehmen wie Microsoft erfolgreich eingesetzt (vgl. [CooReCr07],



[PruAdO6], [PruGr03]). Die Persona-Methode wird seit einigen Jahren auch im Bereich
Mobilitat diskutiert und genutzt (vgl. [HoeKuMall], [MayHoKr12]). Die Deutsche Bahn AG
interessiert sich beispielsweise in der Initiative Mobilitat 4.0 fur die Bedirfnisse ihrer Kunden im
digitalen Zeitalter. Die durch die Persona-Methode identifizierten Nutzer dienen als
»Ausgangspunkt und Messlatte fur kiinftige Innovationen, die den Kunden und seine Winsche
noch stirker in den Fokus riicken* (vgl. [Djal5]).

2.2 Anwendung der Persona-Methode im Projekt UrMo

Mit Blick auf bereits bestehende Forschungsarbeiten zur Persona-Methode (vgl. [MayHoWi14],
[CooReCr07], [PruAd06], [BaulO]), kann der Prozess der Ausarbeitung konkreter
entwicklungsleitender Personas in drei grundlegende, ineinandergreifende Schritte (bzw. ggf.
iterativ zu durchlaufende Phasen) eingeteilt werden: 1. Identifikation von Variablen und Werten;
2. ldentifikation von Mustern; 3. Beschreibung von Personas (vgl. Abbildung 3). Diese Schritte
werden nachfolgend in Bezug auf die Entwicklung von Personas im Projekt ,,Urbane Mobilitdt*
beschrieben. In welcher Art und Weise die drei Phasen ausgestaltet werden, ist je nach
Forschungsansatz und -projekt unterschiedlich. Im Projekt ,,Urbane Mobilitdt™ wird folgender
methodische Weg gegangen:
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Abbildung 3: Methodisches Vorgehen zur Definition von Personas, Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an [CooReCr07],
[PruAd06], [Baul0].

Identifizierung von Variablen und Werten (Phase 1): Die ldentifizierung von Variablen (z.B.
Wegehdufigkeiten, Verkehrsmittelwahl, Verkehrsmittelkombinationen, Mobilitatsressourcen und
soziodemographische Faktoren) und Werten erfolgt zundchst auf Grundlage einer
Sekundérdatenanalyse. Hierfiir werden die Datensétze der Verkehrsbefragungen MiD (Mobilitat
in Deutschland) und SrV (System représentativer Verkehrsbefragungen — Mobilitat in Stadten;
Datensatz  Berlin) ausgewertet. Diese quantitative Herangehensweise wird durch
Literaturanalysen und Expertengesprache erganzt, um die fir den Entwurf der Personas
relevanten Variablen zu identifizieren. Am Ende der ersten Phase liegen Informationen zu den
relevanten Variablen vor, die flr die Beschreibung unterschiedlicher Nutzergruppen und damit



fur die Bildung der Personas und die Konzeption der eigenen empirischen Erhebung relevant
sind.

Identifizierung von Mustern (Phase 2): Die in der Sekunddrdaten- und Literaturanalyse
identifizierten Variablen und Hinweise auf Mobilitdtsmuster von Personen, werden in einer
quantitativen Erhebung weiter prézisiert. Dadurch konnen auch Aussagen Uber jlingere
Entwicklungen,  wie beispielsweise  den Einsatz  von Informations- und
Kommunikationstechnologien fur Fahrplan- und Routenauskinfte, neue Nutzungsformen (wie
z.B. Car- & Bikesharing) und intermodales Mobilitatsverhalten getroffen werden, die die derzeit
existierenden Mobilitatsdaten nur in geringem MaRe zulassen. Insbesondere fehlen spezifische
Informationen zu den individuellen Praferenzen und dem daraus resultierenden Verhalten von
Nutzern. Diese Aspekte sind jedoch hochst relevant fir die Entwicklung neuer
Mobilititskonzepte, weswegen im Projekt ,,Urbane Mobilitdt“ die Datenbasis durch eine
quantitative Befragung und qualitative Interviews erweitert wird. Auf der Grundlage der Daten
aus der eigenen quantitativen Erhebung kdnnen am Ende der zweiten Phase Mobilitdtsmuster
von unterschiedlichen Nutzern identifiziert und beschrieben werden. Basierend auf den
quantitativen Analysen werden unterschiedliche Nutzergruppen identifiziert und typisiert.
Beschreibung von Personas (Phase 3): Mit dem Wissen aus der quantitativen Erhebung erfolgt
eine dem Untersuchungsgegenstand angemessene Ausrichtung qualitativer Interviews mit einem
entsprechenden Sample (vgl. [Kell4]). In Tiefeninterviews werden mehrere Vertreter der
identifizierten Nutzertypen eingehend befragt und die Typen dadurch naher spezifiziert. Auf
diese Weise konnen quantitativ nur schwer abzufragende Aspekte thematisiert werden, wie
beispielsweise Einstellungen und Motive, die zu einem bestimmten Mobilitatsverhalten flhren.
AbschlieRend werden aus der Zusammenfuhrung aller Analyseergebnisse die Personas textuell
und visuell beschrieben. Hierzu gehtdren Angaben wie z.B. ein fiktiver Name, sozio-
demographische Daten (z.B. Alter, Geschlecht, Haushaltszusammensetzung), Angaben zum
Mobilitatsverhalten sowie weitere charakterisierende Merkmale (z.B. Verfugbarkeit von
mobilitatsrelevantem Wissen und Ressourcen). Darlber hinaus umfasst die detaillierte
Beschreibung der Personas auch Angaben zu den Praferenzen, Einstellungen sowie
handlungsleitenden Motive der identifizierten Nutzertypen.

2.3 Preto- & Prototypen-Entwicklung im Reallabor Schorndorf

Bei dem ausgehend vom Nutzer zu konzeptionierenden Mobilitatskonzept wird es sich um ein
individuell ~ abrufbares  Personentransportsystem  fur den  stadtischen, offentlichen
Personenverkehr handeln. Das Mobilitdtskonzept wird durch eine zusétzliche Forderung des
Ministeriums fir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirttemberg in Form eines
Reallabors erprobt. In Schorndorf — einer 40.000 Einwohnerstadt im Umland von Stuttgart —
werden gemeinsam mit den Birgern die Funktionsféahigkeit und Verbesserungsmoglichkeiten
des Mobilitdtskonzeptes diskutiert. Reallaborsituationen werden vor allem in der
nachhaltigkeitsorientierten ~ Transformationsforschung  genutzt, um  gesellschaftliche
Transformationsprozesse zu beobachten. Ein Reallabor bezeichnet einen gesellschaftlichen
Kontext, in welchem die forschenden Interventionen im Sinne von ,Realexperimenten®
durchfiihren, um Uber soziale Dynamiken und Prozesse zu lernen (vgl. [Schl4a]). Dieser



Forschungsansatz wird im Schorndorf-Projekt aufgegriffen, das sich vor allem durch den
partizipativen Ansatz bei der Entwicklung, Erprobung und Einfihrung des Mobilitatskonzeptes
auszeichnet. So sind die zukinftigen Nutzer — die Burger Schorndorfs — die relevanten Akteure
im Prozess. Da die zukunftige Akzeptanz von neuen Mobilitatskonzepten stark mit den Motiven
der Nutzer zusammenhéngt und stets eingebettet ist in einen spezifischen soziotechnischen
Kontext, ist die Befragung und Einbeziehung potentieller Nutzer bei der Entwicklung und
Einflhrung einer technischen Innovation von grofler Bedeutung. Unter anderem werden im
Rahmen von Mobilitatswerkstatten die Bedarfe der Buirger eruiert und die ldee des
Mobilitatskonzeptes und die prototypische Darstellung dessen diskutiert. Die von den Blrgern
ausgehenden Impulse gestalten die Weiterentwicklung des Mobilitatskonzeptes maf3geblich.

2.4 Pilotisierung im Reallabor Schorndorf

Am Ende des mehrstufigen Prozesses der Produktentwicklung (vgl. Abbildung 2) steht die
Pilotisierung im Reallabor. Das ausgehend von den Personas entwickelte Mobilitatskonzept wird
in Schorndorf im Pilotbetrieb erprobt, evaluiert und anschlielend ggf. optimiert. Die Erprobung
erfolgt unter Realbedingungen also nicht auf einem unzugénglichen Versuchsgelande, sondern
im Offentlichen Raum. Die Erprobung im Reallabor bietet die folgenden Vorteile und
beantwortet die folgenden Fragen (vgl. [HunScOn16]):

e Funktioniert das neuartige Mobilitatskonzept prinzipiell? Herausforderungen fir den Einsatz
eines differenzierten (haltestellenlosen) Quartiersbusses und der hierflr erforderlichen
Informations- und Kommunikationstechnologie werden erkannt und gemeistert.

eWird das neue Mobilitatskonzept akzeptiert? Hierbei steht im Vordergrund, ob das
entwickelte Mobilitatskonzept auch in der Praxis funktioniert und vor allem von den
Birgern angenommen wird. Dies ist umso wichtiger, als dass den klassischen OPNV
pragende Pramissen wie Haltestellen, Linienwege und Fahrplane aufgehoben werden und
perspektivisch (Zeithorizont 2030+) fahrerlose Fahrzeuge zum Einsatz kommen.

e Ist das neuartige Mobilitatskonzept grundsatzlich genehmigungsféhig? Durch den praktischen
Betrieb konnen administrative und rechtliche Folgen besser abgeschétzt werden. Hier ist mit
den  Genehmigungsbehorden eine  Diskussion  Uber  Ermessensspielrdume in
Ausnahmegenehmigungsvorschriften und Experimentierklauseln (val.
Personenbeforderungsgesetz, PBefG) erforderlich.

Im Reallabor entsteht ein kontinuierlicher Austausch mit den Nutzern wéhrend des Pilotbetriebes
(kontinuierlicher Dialog). Dies gewahrleistet, den Prozess der Produkteinfihrung monitoren und
evaluieren zu konnen. Beispielsweise kann auch in der Pilotierungsphase noch auf
Anderungsbedarf sowie aufkommende Probleme und Wiinsche der Nutzer reagiert werden kann.
Im Idealfall kann das neue Mobilitatskonzept nach Abschluss des Pilotbetriebs in den
Regelbetrieb in Schorndorf Gbergehen und dartiber hinaus auch auf andere Stédte Ubertragen
werden.

3 Ausblick
Der Beitrag beschreibt erste Schritte zur prototypischen Umsetzung eines individuell abrufbaren
Personentransportsystems im Rahmen der Forschungsvorhaben ,,Urbane Mobilitdt” und



,Reallabor Schorndorf*. Vor dem Hintergrund der aktuell in der Fachwelt und in der
Offentlichkeit diskutierten automatisierten Fahrzeuge, riicken auch im 6ffentlichen
Personenverkehr in den Stadten die Anwendungspotenziale von selbsttatig (ohne menschlichen
Eingriff) fahrenden Fahrzeugen auf offentlichen StraRen in den VVordergrund (vgl. [Beil5]). Die
in den DLR-Projekten gesammelten Erfahrungen in der nutzerorientierten Gestaltung eines
individuell abrufbaren Personentransportsystems konnen zukiinftig bei einer betrieblichen
Integration automatisierter Fahrzeuge in den OPNV aufgegriffen werden. Hierbei sind allerdings
spezifische Fragestellungen der Nutzerakzeptanz eines 6ffentlichen Personenverkehrssystems,
ohne Anwesenheit von Betriebspersonal, vertieft zu betrachten. Die Persona-Methode leistet
einen Beitrag, bereits frihzeitig die Bedirfnisse verschiedener Nutzergruppen in der
Systementwicklung zu berlcksichtigen. Dies lasst eine nachhaltige Akzeptanz innovativer
Mobilitatsdienstleistungen erwarten.
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