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1 Ausgangssituation und Einfiihrung in das Thema

Die DB Regio AG ist Marktfliihrer im bundesdeutschen Nahverkehr und betreibt als
Eisenbahnverkehrsunternehmen mit tiber 18.000 Eisenbahnfahrzeugen! Schienenpersonen-
nahverkehr (SPNV) in Deutschland sowie im grenziiberschreitenden Verkehr. Die DB Regio
befordert taglich etwa 3,5 Mio. Fahrgaste und ist damit eines der groflten
Verkehrsunternehmen in Europa. Als Treiber von Innovationen unternimmt die DB Regio
zahlreiche Anstrengungen, um den Verkehrsmarkt auf eine wirksame Verkehrswende
auszurichten. Hierzu zdhlen insbesondere MaRnahmen zur Digitalisierung und zur Gestaltung
der Eisenbahnfahrzeuge nach Kundenanforderungen.

Am 04.08.2022 hat die Stellschrauber GmbH von der DB Regio AG den Zuschlag zur Steuerung
eines Innovationsprojekts fir die automatische Erhebung von Reisenden und Fahrradern im
Schienenpersonennahverkehr erhalten. Dabei wird die DB Regio AG durch das Programm
Mobility-as-a-Service NRW (MaaS NRW?) des Ministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen unterstiitzt. Das so entstandene Projekt tragt den
Arbeitstitel HERMES3. Das neuartige System soll im Minsterland und seit 21.12.2022 auch
zusatzlich im Raum Aachen pilothaft entwickelt werden. Im Zuge der Projektarbeit ist der
Fokus auf die RB 20 im Verkehrsraum Aachen gelegt worden. Bis November 2023 wurden dazu
von der Stellschrauber GmbH die Softwarearchitektur konzipiert und die Software-
entwicklung® sowie die Anzeigemdglichkeiten fir die Fahrgaste, in diesem stark
interdisziplindren Zukunftsprojekt, gesteuert. Ziel war es eine praxistaugliche Losung zu
schaffen, die auch im harten Betriebsalltag dauerhaft stabil fir die Reisenden funktioniert.
Damit wurde im Projekt HERMES die komplette Wertschopfungskette von der
Datengewinnung, Uber die Datenlibermittlung an Land, der anschlieRenden
Datenverarbeitung und -aufbereitung, bis hin zur Bereitstellung der Kundeninformation
abgebildet. Neben der erfolgreichen Erprobung der Systeme, war auch die Evaluation des
Kundenerlebnisses ein wesentlicher Bestandteil des Projekts. Die Projektziele haben einen
sehr hohen Erfiillungsgrad und die hier vorliegende Studie stellt die geforderte Evaluation aus

Kundensicht dar.

L vgl. DB Regio, 2023

2 vgl. MaaS NRW, 2023

3 Harmonisches Kundenerlebnis im Nahverkehr mittels multimodaler Echtzeitauslastungsdaten und
Systemintegration (Fahrgaste und Fahrrader)

4 Erzeugung der Rohdaten in den Eisenbahnfahrzeugen, Berechnungslogik und Datentransfer in Echtzeit
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1.1 RB 20 im Verkehrsraum Aachen

Die RB 20 verbindet im SPNV die Stadtregion Aachen mit dem entsprechenden Oberzentrum
Aachen. Durch die recht kurzen Haltestellenabstande sowie einen 30-Minuten Takt, hat diese
Regionalbahnlinie teilweise einen Stadtbahncharakter. Im urbanen Bereich, innerhalb der
Stadt Aachen, verlauft die RB 20 Uber elektrifizierte Hauptstrecken im Mischbetrieb mit
weiteren Nah-, Fern- und Giterverkehr. Diese Verkehre sind gepragt durch die Verbindungen
in und aus Richtung Koéln und Monchengladbach sowie in und aus den benachbarten
Niederlanden sowie Belgien. Im landlichen Raum verlduft die RB 20 solitar Gber nicht

elektrifizierte, zum Teil eingleisige Strecken.

=N

(Y Kohischeid

Abbildung 1.1: Ubersicht Streckenverlauf RB 20 NRW

Eine betriebliche Besonderheit stellt das Fligelkonzept dar. Die aus Aachen kommenden Ziige
werden in Stolberger Hbf getrennt, wobei ein Zugteil nach Diiren und der andere Zugteil nach
Stolberg-Altstadt fahrt. In Gegenrichtung werden die Ziige im Stolberger Hauptbahnhof

wieder vereinigt.

1.2 Fahrzeugflotte VT 643.2 (Talent)

Auf der RB 20 werden zweiteilige Verbrennungstriebwagen des Typs Talent eingesetzt.
Innerhalb der DB Regio wurden diesen Triebwagen die Baureihe VT 643.2 zugeordnet. Die
Fahrzeuge fur die RB20 wurden vom ehemaligen kanadischen Hersteller Bombardier
Transportation zwischen 2001 und 2003 gebaut, zugelassen und in Betrieb genommen. Die
Fahrzeugflotte der RB 20 umfasst insgesamt 22 Triebwagen, die im Instandhaltungswerk der

DB Regio in Aachen planmaRig gewartet werden.
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In den zwei Wagenkasten sind 96 Sitzplatze, zusatzlich 110 Stehpldtze sowie ein
Mehrzweckraum fir Fahrrader, Kinderwagen und Rollstiihle angeordnet. Fir den
Regionalverkehr eher ungewohnlich ist der Verzicht auf eine Toilette. Im Jahr 2020 und 2021
wurden durch die DB Regio die 22 Fahrzeuge der RB 20 einem umfangreichen Re-Design
unterzogen. Neben einer qualitativen Verbesserung fir die Fahrgaste wurde auch die
Hardware fiir ein neues Videosystem inklusive eigener Recheneinheit installiert. Die |dee
dahinter war die Kombination einer Videoliberwachung mit einem automatischen
Fahrgastzahlsystem (Ein- und Aussteiger). Dieses Zahlsystem sollte mittels bildverarbeitender
Technologie auf die gleichen Kameras zugreifen, die auch fiir die Videolberwachung genutzt
werden. Dabei sollten die Ein- und Aussteiger erfasst werden. Die Videolberwachung wurde
im Jahr 2021 fir die gesamte Flotte in Betrieb genommen. Die softwareseitige Erfassung der

Ein- und Aussteiger konnte vom Hersteller der Software bislang nicht umgesetzt werden.

B-Endwagen B0-Endwagen

Ende 2 £ 1 f'._z 15.20 Ende 1

| |
. i
N t £ Rechre Seire

Abbildung 1.2: Fahrzeugzeichnung VT 643.2 (Talent)

Das neue Videosystem in den VT 643.2 (Talent) besteht hardwareseitig aus finf digitalen
Kameras sowie einer zentralen Recheneinheit. Die Kameras sind so angeordnet, dass der
gesamte Fahrgastraum erfasst wird. Fir das Projekt HERMES, mit seinen Zielen zur
Echtzeiterfassung der Fahrgéste und der Fahrrader in jedem Wagenkasten?, konnte die bereits

vorhandene Hardware somit gut genutzt werden.

5 als Wagenkisten werden in dieser Arbeit die Teile eines Triebwagens bezeichnet, die durch einen Ubergang
voneinander getrennt sind
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1.3 Technische Grundlagen

Die eingesetzte Software zur Ermittlung der Fahrgast- und Fahrraderanzahl je Wagenkasten
ist auf der dafir vorgesehen zentralen Rechnereinheit® in jedem Fahrzeug gespeichert. Hier
werden die digital aufgenommenen Bilder der Kameras ausgewertet und in reine Zahldaten
transformiert. Eine GPS-Antenne sorgt fiir die Ortung der Fahrzeuge und eine LTE-Antenne fir
die Ubertragung der Daten vom Zug an eine Schnittstelle. Das so konzipierte System zur
Erhebung der Fahrzeugauslastung ist damit autark zur Gbrigen Fahrzeugtechnik. Mogliche
Fehlerquellen in der Bestandstechnik tGbertragen sich dabei nicht, was im Betriebsalltag zu
einer hohen Stabilitit der Auslastungsinformation fiihrt. Ubermittelt werden ausschlieRlich
Zahldaten mit den entsprechenden Kennungen. Bilder werden weder gespeichert noch
ibertragen. Eine Ubersicht zur Anordnung der technischen Komponenten ist der folgenden

Abbildung zu entnehmen.

GPS-Antenne
") Fahrzeugortung

Software
Bereitstellung der Echtzeitdaten

@ LTE-Antenne
Rechner = Erforderlich zur Zug-Land-Kommunikation

G
X o
Datenverarbeitung -

N o0 8ol eEEN " 1 f# 36 80 Q)
L VJ#.‘. EHBEH“]D r

Kameras

Ermittlung und kontinuierliche
Uberwachung der tatsachlichen
Auslastung

Abbildung 1.3: Systemskizze fiir Fahrzeugauslastungssysteme’

Die im Fahrzeug erzeugten Rohdaten werden nach der Ubermittlung mittels Mobilfunknetz in
einer Datenbank gesammelt und in mehreren Berechnungsschritten wird die Auslastung fiir

Reisende und Fahrrader an eine Kundenschnittstelle gemeldet.

6 vgl. Kapitel 1.2
7 vgl. Stellschrauber 2023
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1.4 Web-App 1.0 zur Evaluation des Kundenerlebnisses

Fir die Entwicklungsphase zur Ermittlung der Auslastung® in Echtzeit wurden 11 Fahrzeuge®
der RB 20 mit der entsprechenden Software ausgestattet. In dieser Phase konnten in
mehreren Testschleifen die Zahlqualitat und die Stabilitdit des Systems kontinuierlich
verbessert werden. So wurden die erzeugten Daten gesammelt und mittels Live-Tests mit der
Realitat verglichen. Fir die Evaluation des Kundenerlebnisses wurde eine Web-App 1.0

entwickelt. Diese Web-App ist unter folgender Internetadresse zu finden'®:
https://dbregio.s3.eu-central-1.amazonaws.com/index.html
Die gezeigte Darstellung hat dabei nicht den Anspruch die tatsachliche zukiinftige Darstellung

fir Nutzer abzubilden. Vielmehr sollen die Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Projekt

HERMIES in die Mobilitatsbranche eingebracht werden.

11:43:11 o000 Auslastungsstufe 1
11:39 O Herzogenrath-Alt-Merkstein & a2 s der;teh=und Sitzpistze
eleg
Auslastungsstufe 2
11:43 © Herzogenrath ii.W 50-75 der St und Stz
elegt
Auslastungsstufe 3
OO e Steh und Stzplitze
[ ] | [

Fahrradmitnahme
voraussichtlich méglich <75%
Auslastung

@ zugnummer: RB 30067

Fahrradmitnahme
begrenzt maglich
>75 % Auslastung

nu o Herzogenrath

11:44] ® @ stelischrauber Fahrradmitnahme
[ X J nicht méglich

Eskalationsstufe bei drohender

o B P

11:49 © Kohlscheid

Abbildung 1.4: Ubersicht Kernelemente Web-App 1.0

Es wird in der Web-App 1.0 nur ein Zug dargestellt, dessen Daten real ermittelt worden sind,
jedoch werden diese (noch) nicht in Echtzeit dargestellt. Gleichwohl senden die mit der
Software ausgestatteten 11 Triebwagen der RB 20 aktuell schon in Echtzeit permanent Daten.
Die Symbole und die Darstellungen sind in Anlehnung an den Entwurf der VDV-Schrift 741-1
(noch nicht veroffentlicht) gewahlt. Basis fur die Berechnung der Auslastungsstufen ist die
Anzahl der Sitzplatze. Stehplatze sind nicht bericksichtigt. Die Web-App 1.0 wird im Januar
2024 abgeschaltet und durch eine Web-App 2.0 ersetzt!!.

8 fiir Reisende und Fahrrader

% entspricht 50 % der Fahrzeugflotte, vgl. Kapitel 1.2

10 Web-App 1.0 wird im Januar 2024 abgeschaltet und durch eine Web-App 2.0 ersetzt
1 ygl. Kapitel 4
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2 Aufbau der Umfrage

Die dieser Studie zugrunde liegende Umfrage wurde internetbasiert!? aufgebaut. Die

Freischaltung der Umfrage erfolgte am 04.09.2023. Geschlossen wurde sie am 31.10.2023.

Nummer Frage Antwortmoglichkeiten
Wie beurteilen Sie die Ubersichtlichkeit der
Darstellung? . .
. 5 Unterfragen mit jeweils
1.1 Darstellung allgemein . .
einer Bewertung im
1 1.2 Darstellung Symbole
] Schulnotensystem
1.3 Darstellung Fahrtrichtung . .
[sehr gut bis ungeniigend]
1.4 Darstellung Zugnummer
1.5 Darstellung Wagenkasten
Wiirden Sie sich die Darstellung der Personen- 3 Antwortmaoglichkeiten
2 Auslastung noch genauer wiinschen keine Mehrfachantwort
(z.B. zusatzlich Prozente)? [ja, nein, weiR nicht]
Wiirden Sie sich die Darstellung der Fahrrad- o .
. 3 Antwortmaoglichkeiten
Auslastung noch genauer wiinschen .
3 o keine Mehrfachantwort
(z.B. zusatzlich Prozente oder . . .
. . [ja, nein, weiR nicht]
Anzahl freie Fahrradplatze)?
2 Antwortmaoglichkeiten
4 Soll sich die Personen-Auslastung auf Sitzplatze keine Mehrfachantwort
beziehen oder auch auf Stehplatze? [nur Sitzplatze, Sitzplatze und
Stehplatze]
Wie wahrscheinlich wiirden Sie den .
. L Schieberegler
Informationen folgen und ggf. in einen anderen . .
> Teil des Zuges einsteigen oder in 10 %-Schritten
. & g [0 % bis 100 %]
einen anderen Zug wahlen?
5 Antwortmoglichkeiten
Mehrfachantwort moglich
Wie lange vor Fahrtbeginn wirden Sie sich tGber . 8
6 . . . . [bei Planung, auf dem Weg zur
die Auslastung ihrer Fahrt informieren? . .
Bahn, direkt am Bahnsteig,
wahrend der Fahrt, nie]
Was wiirde aus lhrer Sicht fiir das Thema
Freitext Auslastungsinformation einen Mehrwert Kommentarfeld
schaffen? Was wirden Sie sich wiinschen?

Tabelle 2.1: Ubersicht Fragen und Antwortmaéglichkeiten

Die Umfrage bestand aus sechs Fragen mit jeweils zusatzlich einer Mdoglichkeit zur
Kommentierung. AuBerdem wurde am Ende der Befragung auch noch eine weitere

Moglichkeit zur Abgabe eines personlichen Kommentars eingeraumt.

2 www.umfrageonline.com
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3 Auswertung der Umfrage

Die Umfrage wurde von 177 Teilnehmern und Teilnehmerinnen durchgefiihrt. Davon haben
63 Teilnehmende ihren Namen und/oder ihre E-Mail-Adresse hinterlassen, was Rickschliisse
auf die Vielfalt der Gruppe schlieBen ldsst. Die Beteiligten kommen sowohl aus der Branche
Nahverkehr als gleichermalien auch aus allen Bereichen der Bevolkerung. Damit kénnen die
Berufsgruppen der Befragten als gleichverteilt angenommen werden. Unter der weiteren
Annahme, dass die Bundesrepublik Deutschland aktuell 84,36 Mio.*® Einwohner aufweist und
der bundesweite, wegebasierte Anteil der der Fahrten im OPNV, SPNV und SPFV etwa 11,0 %
betrdgt, ware die Gruppe, die potentiell und regelmaRig ein Auslastungsinformationssystem
des offentlichen Verkehrs nutzen kénnte, etwa 9,28 Mio. Menschen grol3. Dieser Wert
entspricht der GrofRe der Grundgesamtheit (N) und deckt sich grobplausibel auch mit der
Anzahl verkaufter Deutschlandtickets®. Diese Gruppe bildet die regelmaRig fahrenden
Reisenden ab. Gelegenheitsreisende sind hier nicht enthalten. Unter der Annahme einer
Ublichen Fehlerspanne (E) von 5,0 %, berechnet sich die notwendige Stichprobe (n) nach der

untenstehenden Formel:

2.p(1-p)-N _1,962.0,5(1-0,5)- 9,28 Mio.
Z2+p (1-p)+E2-(N-1)  1,962-0,5 (1-0,5)+ 0,052+ 9,28 Mio.

= 384 3-1

Die Stichprobe (n) umfasst in der hier vorliegenden Umfrage allerdings 177 Teilnehmende. Die

daraus abgeleitete Fehlerspanne (E) dieser Umfrage berechnet sich aus folgender Formel:

_,a/p0D _ /22005 o, 3-2
E=z2 m =1,96 177 =736%

Dabei wurde das Konfidenzintervall'® mit einem brancheniblichen Wert von 95 % angesetzt,

was einen Z-Wert (z) von 1,96 entspricht. Fiir den Anteil (p) eines Merkmals in der

Grundgesamtheit wurde der tbliche Wert von 0,57 verwendet. Mit diesem Ansatz wird fur

13 vgl. Statista, 2023

14 vgl. Umweltbundesamt, 2023

159,60 Mio. verkaufte Tickets im Monat 06/2023, vgl. VDV 2023

16 Konfidenzintervall ist der Bereich, in dem der wahre Wert mit einer hohen Wahrscheinlichkeit liegt
70,5 erzeugt den maximal moglichen héchsten Fehlerwert
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die hier erzielte Stichprobe eine Fehlerspanne (E) von 7,36 % erreicht. Dieser gute Wert
entspricht dem Qualitatsmerkmal dieser Studie!®.
In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Antworten der Teilnehmer und

Teilnehmerinnen zusammengestellt, ausgewertet und interpretiert.

3.1 Frage 1 (Ubersichtlichkeit)
Die Frage 1 (Ubersichtlichkeit) der Umfrage zum Kundenerlebnis auf Grundlage der Web-
App 1.07° lautete:

Wie beurteilen Sie die Ubersichtlichkeit der Darstellung?

Es standen insgesamt flinf Kriterien zur Auswahl, die einzeln bewertet werden sollten. In
jedem Kriterium konnte eine Schulnote zugeordnet werden?°. Mehrfachnennungen innerhalb
eines Kriteriums waren nicht zugelassen.

Die folgende Grafik zeigt die Verteilung der Bewertungen durch die Befragten, wobei die

jeweilige Durchschnittsnote dargestellt wird.

6,0
5,0
4,0
2,82
0 2,62 2,53
2,23 2,20
2,0
1,0
0,0
Darstellung Darstellung Symbole Darstellung Darstellung Darstellung
allgemein Fahrtrichtung Zugnummer Wagenkasten

Abbildung 3.1: Frage 1 (Ubersichtlichkeit), Durchschnittsnoten je Kriterium (n=168)

18 (iblicherweise werden Ergebnisse einer Befragung mit einer Fehlerspanne (E) von 5,00 % als sehr sicher
angesehen

19 vgl. Kapitel 1.4

20 sehr gut”, ,gut”, ,befriedigend”, ,,ausreichend”, ,,mangelhaft“ und ,ungeniigend”
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Es zeigt sich, dass die Benotung durch die Teilnehmenden im oberen Mittelfeld stattfand. Die
rechnerische Durchschnittsnote von 2,48 lber alle Kriterien unterstreicht dies deutlich. Die
Darstellung der Symbole wird mit einer Durchschnittsnote von 2,20%! am besten bewertet. Die
Anordnung der Zugnummern sticht etwas negativ hervor. Hier geben die Befragten eine
Durchschnittsnote von 2,8222. Auch die Darstellungen der Fahrtrichtung (2,62) und der
Wagenkasten (2,53) ist einer mittelmalligen Benotung zuzuordnen.

Neben dem standardisierten Verfahren, um die gestellten Fragen zu beantworten, wurde den
an der Umfrage Teilnehmenden auch die Mdglichkeit eingerdumt in einem Freitextfeld
Kommentare, Anregungen und Hinweise abzugeben. Fiir die Frage 1 (Ubersichtlichkeit) wurde
das Kommentarfeld 42-fach genutzt. In der untenstehenden Tabelle sind die Hinweise der

Teilnehmenden nach den meistgenannten Themengebieten strukturiert zusammengefasst.

Themengebiet Anzahl
Darstellung der Zugnummer 13
Darstellung der Symbole 10
Darstellung der Fahrtrichtung 9
Sonstiges?3 10

Tabelle 3.1: Frage 1 (Ubersichtlichkeit), Nennungen im Kommentarfeld (n=42)

Bei den textlichen Nennungen zur Frage der Ubersichtlichkeit sind drei Themengebiete
auffallig. Wobei diese drei Themengebiete etwa gleichhaufig angemerkt wurden. Demnach
sollte zusatzlich zur Zugnummer auch die Liniennummer angezeigt werden. Die flinfstellige
Zugnummer ist eher fiir erfahrende Reisende relevant. Bei den angezeigten Symbolen sticht
die Darstellung der freien Fahrradpldatze heraus. Hier wird insbesondere eine farbliche
Unterlegung gewlinscht und ein Hinweis, wenn in einem Zugteil keine Fahrradplatze
vorhanden sind. Auch bei den Auslastungssymbolen fiir Reisende wird eine farbliche
Abstufung erwartet. Bei der Abbildung der Fahrtrichtung sollte der Richtungspfeil deutlicher

herausgestellt werden.

21 entspricht ,gut”
22 entspricht ,befriedigend”
23 Sonstiges beinhaltet einzelne Kommentare, die nicht zuzuordnen bzw. unverstindlich sind
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3.2 Frage 2 (Personenauslastung)

Die Frage 2 (Personenauslastung) der hier ausgewerteten Umfrage war:

Wiirden Sie sich die Darstellung der Personen-Auslastung noch genauer wiinschen (z.B.

zuséditzlich Prozente)?

Es standen insgesamt drei Antwortméglichkeiten?* zur Verfligung. Dabei war eine
Mehrfachnennung nicht moglich.
Die folgende Tortengrafik zeigt die Bewertungen fiir die Frage 2 (Personenauslastung) der

Teilnehmenden.

12,0%____

_38,6%

49,4% |

mja mnein = weill nicht

Abbildung 3.2: Frage 2 (Personenauslastung), Verteilung der Antworten (n=166)

Das Bild der Bewertung ist nicht eindeutig. Anndhernd die Halfte aller Befragten ist mit der
Darstellung der Personenauslastung zufrieden und wiinscht sich keine weitere Anpassung
(49,9 %). Die andere Halfte der Befragten teilt sich auf in eine Gruppe, die sich eine Anpassung
winscht (38,6 %) und eine Gruppe, die sich nicht schlissig ist (12,0 %).

In diesem unklaren Bild gewinnen die Kommentare der Teilnehmenden besonders an
Bedeutung. Das entsprechende Freitextfeld wurde fiir diese Frage 35-fach genutzt. Diese
Rickmeldungen sind in der folgenden Tabelle nach den meistgenannten Themengebieten

zusammengestellt.

24 ja“, ,nein“und ,weil nicht”
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Themengebiet Anzahl
Angabe der prozentualen Auslastung 10
Angabe freie Sitzplatze je Zugteil 4
Darstellung Personenauslastung farbig 5
Sonstiges® 16

Tabelle 3.2: Frage 2 (Personenauslastung), Nennungen im Kommentarfeld (n=35)

Im freien Kommentarfeld fir die Frage 2 (Personenauslastung) sticht der Wunsch nach einer
Angabe in Prozent hervor. Mehr als ein Viertel aller Teilnehmenden, die einen Kommentar zu
dieser Frage abgegeben haben, dullern sich in diese Richtung. Zwei weniger haufig genannte
Themengebiete betreffen eine Forderung im Zusammenhang mit der genauen Anzahl freier

Sitzplatze sowie der farbigen Darstellung der Personenauslastung.

3.3 Frage 3 (Fahrradauslastung)

Die Frage 3 (Fahrradauslastung) der vorliegenden Umfrage war:

Wiirden Sie sich die Darstellung der Fahrrad-Auslastung noch genauer wiinschen (z.B.

zusdtzlich Prozente oder Anzahl freie Fahrradpliitze)?

Es standen insgesamt drei Antwortmoglichkeiten?® zur Verfigung. Dabei war eine
Mehrfachnennung nicht moglich.

Die folgende Tortengrafik illustriert die Bewertungen fir die Frage 3 (Fahrradauslastung) der
Teilnehmenden. Dabei ist das Bild der Bewertung, analog zur Frage 2 (Personenauslastung),
ebenfalls nicht eindeutig. Anndhernd die Halfte aller Befragten ist mit der Darstellung der
Fahrradauslastung eher unzufrieden und wiinscht sich eine Anpassung (48,2 %). Die andere
Hélfte der Befragten teilt sich auf in eine Gruppe, die sich keine Anpassung wiinscht (38,0 %)

und eine Gruppe, die sich nicht schlissig ist (13,9 %).

%5 Sonstiges beinhaltet einzelne Kommentare, die nicht zuzuordnen bzw. unverstindlich sind
%6 ja“, ,nein“ und ,weil nicht”
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13,9%_

48,2%

mja mnein = weil nicht

Abbildung 3.3: Farge 3 (Fahrradauslastung), Verteilung der Antworten (n=166)

Mit Blick auf den Hinweis von annahernd der Halfte der Teilnehmenden, an der Darstellung
der Fahrradauslastung eine Anpassung vorzunehmen, gewinnen die Kommentare der
Teilnehmenden ganz besonders an Bedeutung. Das entsprechende Freitextfeld wurde fir

diese Frage 38-fach genutzt.

Themengebiet Anzahl
Angabe der freien Fahrradplatze 20
Angabe der prozentualen Auslastung 2
Darstellung der Symbole 2
Sonstiges?’ 14

Tabelle 3.3: Frage 3 (Fahrradauslastung), Nennungen im Kommentarfeld (n=38)

Sehr deutlich zeigt sich hier der Wunsch nach einer numerischen Angabe von freien
Fahrradplatzen. Mehr als die Halfte aller Teilnehmenden, die einen Kommentar zu dieser
Frage abgegeben haben, dullern sich in diese Richtung. Die weiteren Kommentare sind in ihrer

Zuordnung zu Themengebieten eher unauffallig.

27 Sonstiges beinhaltet einzelne Kommentare, die nicht zuzuordnen bzw. unverstindlich sind
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3.4 Frage 4 (Sitzplatze und Stehplatze)
Die Frage 4 (Sitzplatze und Stehplatze) dieser Umfrage war:

Soll sich die Personen-Auslastung auf Sitzpliitze beziehen oder auch auf Stehpliitze?

Es standen fir diese sehr einfache, geschlossene Fragestellung zwei Antwortmdoglichkeiten?®
zur Verfligung. Dabei war eine Mehrfachnennung nicht moglich.
Die folgende Tortengrafik illustriert die Bewertungen fiir die Frage 4 (Sitzplatze und

Stehplatze) der Teilnehmenden.

m nur Sitzplatze = Sitzplatze und Stehplatze

Abbildung 3.4: Frage 4 (Sitzplatze und Stehpldtze), Verteilung der Antworten (n=165)

Das Bild der Bewertung zur Frage 4 (Sitzplatze und Stehplatze) ist auf dem ersten Blick recht
eindeutig. Etwa zwei Drittel der Teilnehmenden (66,1 %) findet eine Berechnung der
Auslastung auf Basis der vorhandenen Gesamtplatze?® sinnvoll. Lediglich ein Drittel (33,9 %)
der Befragten fande es besser, wenn sich die Berechnung der Personenauslastung nur auf die
Sitzplatze bezieht.

Auch fir die Frage 4 (Sitzplatze und Stehplatze) wurde den Teilnehmenden die Moglichkeit

eingerdaumt zur Fragestellung einen Kommentar in einem Freitextfeld abzugeben. Diese

28 nur Sitzplatze” und ,Sitzplatze und Stehplatze”
29 Summe aus Sitz- und Stehplitzen
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Moglichkeit wurde hier 28-fach genutzt. In der untenstehenden Tabelle sind die Hinweise der

Teilnehmenden nach den meistgenannten Themengebieten zusammengefasst.

Themengebiet Anzahl
Unterscheidung nach SPNV und SPFV 6
Darstellung Auslastung nach Sitz- und Stehplatzen 4
Sonstiges® 18

Tabelle 3.4: Frage 4 (Sitzpldtze und Stehpldtze), Nennungen im Kommentarfeld (n=28)

Zwei Themengebiete stechen bei den abgegebenen Kommentaren etwas hervor. Namlich die
Unterscheidung nach Fern3!- und Nahverkehr3?. Die Teilnehmenden weisen darauf hin, dass
im Nahverkehr eine Berechnungsgrundlage aus der Summe von Sitz- und Stehplatzen sinnvoll
erscheint, wobei im Fernverkehr ausschlieBlich Sitzplatze berilicksichtigt werden sollten.
Aullerdem sollte angezeigt werden, was die Berechnungsgrundlage ist. Die weiteren

Kommentare sind in ihrer Zuordnung zu Themengebieten unauffallig.

3.5 Frage 5 (Wahrscheinlichkeit Nutzung)
Die Frage 5 (Wahrscheinlichkeit Nutzung) der Umfrage zum Kundenerlebnis auf Grundlage der

Web-App 1.0%3 lautete:

Wie wahrscheinlich wiirden Sie den Informationen folgen und ggf. in einen anderen Teil des

Zuges einsteigen oder einen anderen Zug wdéhlen?

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen konnten bei der Beantwortung dieser Frage mittels
eines Schiebereglers einen prozentualen Zahlenwert zwischen 0% und 100 % einstellen.
Dabei konnte 10 %-Zwischenschritte gewahlt werden. Mehrfachnennungen waren dadurch
ausgeschlossen.

Die folgende Grafik zeigt die Bewertungen fiir Frage 5 (Wahrscheinlichkeit Nutzung) der

Teilnehmenden. Das Bild ist sehr eindeutig. Im Mittel geben die Teilnehmenden an, dass sie

30 Sonstiges beinhaltet einzelne Kommentare, die nicht zuzuordnen bzw. unverstandlich sind
31 SPFV = Schienenpersonenfernverkehr

32 SPNV = Schienenpersonennahverkehr

3 vgl. Kapitel 1.4
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mit einer 86,7 %-Wahrscheinlichkeit die Mdéglichkeit einer Auslastungsinformation fir ihre
Reise nutzen wirden. Dabei geben lediglich 2 von 163 Teilnehmenden an, dass sie mit einer

Wahrscheinlichkeit unter 50,0 % eine solche Information nutzen wiirden.

60

52 51
50
Mittelwert
40 86,69% 34
/

30

20 17

/7
10
2 4 3
0 0 0
= [l [ |

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 3.5: Frage 5 (Wahrscheinlichkeit Nutzung), Prozent-Verteilung (n=163)

Passend zu diesem sehr klarem Ergebnis ist die Kommentierung der Beteiligten nicht

besonders auffillig, was auch die Ubersicht in der untenstehenden Tabelle zeigt.

Themengebiet Anzahl
Wahl eines anderen Zugteiles 10
Abhédngigkeit von der Fahrzeit 2
Sonstiges3* 15

Tabelle 3.5: Frage 5 (Wahrscheinlichkeit Nutzung), Nennungen im Kommentarfeld (n=27)

Im freien Kommentarfeld fur die Frage 5 (Wahrscheinlichkeit Nutzung) zeigt sich etwas
exponiert der Hinweis der Teilnehmenden, dass diese, nach Nutzung der Information, einen
anderen Zugteil wahlen wirden. Die weiteren Kommentare sind in ihrer Zuordnung zu

Themengebieten eher unauffallig.

34 Sonstiges beinhaltet einzelne Kommentare, die nicht zuzuordnen bzw. unverstindlich sind
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3.6 Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung)

Die Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung) der vorliegenden Umfrage war:
Wie lange vor Fahrtbeginn wiirden Sie sich iiber die Auslastung ihrer Fahrt informieren?

Es standen insgesamt finf Antwortméglichkeiten3 zur Verfigung. Dabei waren auch
Mehrfachnennungen moglich. Die folgende Grafik veranschaulicht das Ergebnis der

Umfrageteilnehmenden fiir die Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung).

100%
90%

80% 74,2%
70%

0
ok 53,4%

50%
41,7%

40%
30%
20%
10%
3,1%
0% |

bei Planung der Fahrt auf dem Weg zum direkt am Bahnsteig  erst wahrend der Fahrt gar nicht
Bahnsteig im Zug

0,6%

Abbildung 3.6: Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung), Antworten je Kriterium (n=163)

Im Ergebnis der Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung) zeigt sich eine eindeutige Tendenz in der
Nutzungsbereitschaft. Je zeitlich ndher die Reise riickt, desto wahrscheinlicher ist die Nutzung
einer Auslastungsinformation. Dieser Wert steigt kontinuierlich an. Bis zur Nutzung direkt am
Bahnsteig (74,2 %). Nach Betreten des Zuges bricht die Bereitschaft der Befragten, die
Auslastungsinformation flir die weitere Reise zu nutzen, drastisch ein (3,1 %). Bei einer
Gruppengrolle von 163 Teilnehmenden, welche die Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung) beantwortet
haben, gaben lediglich 0,6 % an, dass sie eine Auslastungsinformation gar nicht nutzen
wirden.

Fiir die Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung) wurde den Umfragebeteiligten die Moglichkeit gegeben

einen Kommentar in einem Freitextfeld abzugeben. Hier wurde diese Mdoglichkeit 23fach

35 bei Planung”, ,,auf dem Weg zur Bahn*, , direkt am Bahnsteig”, ,wahrend der Fahrt“ und ,nie*
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genutzt. In der untenstehenden Tabelle sind die Hinweise der Teilnehmenden nach den

meistgenannten Themengebieten zusammengefasst.

Themengebiet Anzahl
Abhéangigkeit von der Fahrzeit 5
Prognosefahigkeit 3
Sonstiges3® 15

Tabelle 3.6: Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung), Nennungen im Kommentarfeld (n=23)

Von den freien Kommentarfeldern der einzelnen Fragen dieser Umfrage weist die Moglichkeit
zur Kommentierung der Frage 6 (Zeitpunkt Nutzung) die niedrigste Teilnehmerzahl auf?’. Die
Aussagekraft ist in diesem Fall daher eher etwas niedriger als bei den Freitextfeldern der
vorherigen Fragen. Auffallig sind dabei zwei Themenfelder. Namlich der Hinweis, dass die
Nutzung einer Auslastungsinformation auch in Abhangigkeit der Gesamtfahrzeit zu sehen ist.
Je langer eine Reise insgesamt dauert, desto eher werden Informationen zur Auslastung
genutzt. AuBerdem wurden in den Kommentarfeldern Hinweise zur Prognosefahigkeit der
Auslastungsinformation gegeben. Dies bezieht sich insbesondere auf das Zusammenspiel aus
historischen Daten und Echtzeitdaten. Je langer im Voraus eine Reise geplant wird, desto

hilfreicher sind historische Daten.

3.7 Frage 7 (Freies Kommentarfeld)
Die letzte Frage dieser Umfrage bestand aus der Moglichkeit in einem freien Kommentarfeld
Hinweise und Anregungen zu Auslastungsinformationen im Allgemeinen zu geben. Die

entsprechende Fragestellung dazu war:

Was wiirde aus Ihrer Sicht fiir das Thema Auslastungsinformation einen Mehrwert schaffen?

Was wiirden Sie sich wiinschen?

In der untenstehenden Tabelle sind die Wiinsche und Ansichten der Teilnehmenden nach den

meistgenannten Themengebieten zusammengefasst und strukturiert aufgelistet.

36 Sonstiges beinhaltet einzelne Kommentare, die nicht zuzuordnen bzw. unverstindlich sind
37 A=
n=23
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Themengebiet Anzahl
Anzeige am Bahnsteig® 38
Empfehlung Zugteil 7
Darstellung individuell fiir spezielle Zielgruppen 5
Prognosefahigkeit 3
Sonstiges* 44

Tabelle 3.7: Frage 7 (Freies Kommentarfeld), Nennungen im Kommentarfeld (n=97)

Sehr auffallig ist die Haufigkeit der Kommentare zum Themengebiet rund um eine Anzeige von
Auslastungsinformationen direkt am Bahnsteig. Hier sehen, bei insgesamt 97 ausgefillten
Kommentarfeldern, 38 Beteiligte (39,2 %) einen groRBen Bedarf. Eine weitere Nennung betrifft
eine automatisierte Empfehlung zur Wahl des optimalen Zugteils. AuBerdem halten 5 von 97
Teilnehmenden, welche dieses Kommentarfeld genutzt haben, eine individuelle Darstellung
nach Zielgruppen fiir sinnvoll. Beispielsweise werden Reisende genannt, die taglich eine
Zugfahrt mit Fahrrad unternehmen und hierzu detaillierte Informationen benétigen, wobei
Reisende ohne Fahrrad eher andere Informationen wiinschen. Und schlielRlich wurden noch

Hinweise zur Prognosefahigkeit der Auslastungsinformation gegeben*°,

38 Anzeige am Bahnsteig betrifft die Zugzielanzeigen und die Bahnsteigkannten (z.B. mit farbigen LED-Béndern)
3% Sonstiges beinhaltet einzelne Kommentare, die nicht zuzuordnen bzw. unverstindlich sind
40 ygl. Kapitel 3.6
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4 Resiimee und Ausblick

Die hier vorliegende Studie auf Basis einer Umfrage zur Evaluation des Kundenerlebnisses im
Zusammenhang mit Auslastungsinformationen im 6ffentlichen Nahverkehr, hat gezeigt, dass
der aktuelle Stand der noch nicht veroffentlichten VDV-Schrift 741-1 zu grofRen Teilen die
Bediirfnisse der Reisenden trifft. Das entsprechende Antwortverhalten unterstreicht dies
insbesondere fiir die Darstellung der verwendeten Symbole sowie fiir die Ubersichtlichkeit
insgesamt. Auffallig ist der Wunsch der Teilnehmenden nach mehr Informationsdetails, was
gerade fir Vielfahrer und Pendler sehr verstandlich erscheint. Dieser Wunsch, Zugriff auf
potenziell vorhandene Informationen auch real zu erhalten, ist grundsatzlich ein stark
ausgepragtes Bedlrfnis von Reisenden. Demgegeniiber steht die Interpretierbarkeit der
erhaltenden Informationen. Je mehr Informationen Reisende erlangen, desto groRer die
entsprechenden Interpretationsspielrdaume. Im gleichen Malle steigt damit dann auch die
Wahrscheinlichkeit von Fehlinterpretationen. Nun macht es die verwendete Technologie im
Projekt HERMES moglich, beispielsweise auch genauere Angaben bei der
Personenauslastung* und bei der Auslastung der Fahrradplatze*? zu geben. Hier gilt es ein
ausgewogenes Verhidltnis zwischen der Informationsvielfalt und der Vermeidung von
Fehlinterpretationen zu finden. In diesem Zusammenhang hat die in dieser Studie dargestellte
Umfrage einen interessanten Ansatz hervorgebracht. Namlich die Bereitstellung von
Auslastungsinformationen in Abhangigkeit individueller Bediirfnisse*?. Technisch sollte dies
fir eine zeitgemaBe Kundeninformation auf mobilen Endgeraten keine allzu grofSe
Herausforderung darstellen.

Im Ausblick wird die kundengerechte Auslastungsinformation im o6ffentlichen Nahverkehr
auch weiterhin ein echtes Zukunftsthema bleiben. Daher wurde bei der DB Regio der
Entschluss gefasst, das Entwicklungsprojekt HERMES in ein Umsetzungsprojekt zu Gberfihren
und die Technologie auf die gesamte Fahrzeugflotte der RB 20* auszurollen. Die erzielte
Zahlqualitit und die vorhandene Systemstabilitdt*® im Projekt HERMES lassen einen
technischen Stand vermuten, der eine Serienausstattung fiir eine komplette SPNV-Linie, wie
hier die RB 20, rechtfertigt. So soll bis Ende des 1. Quartals 2024 die fahrzeugtechnische

Zulassung erwirkt und die Flotte mit der Software ausgestattet werden. AuRerdem soll, bis

41 z.B. in Prozentangeben (prozentualer Besetzungsgrad)

42 7.B. in absoluten Zahlen (Anzahl noch freier Fahrradplitze)

43 vgl. Kapitel 3.7

44 vgl. Kapitel 1.1

45 zur erzielten Zihlqualitat und zur Systemstabilitat im Projekt HERMES wird aktuell von der
Stellschrauber GmbH eine entsprechende Studie erstellt
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ebenfalls Ende 1. Quartals 2024, eine Web-App 2.0 entwickelt und fir Fachpublikum

zuganglich gemacht werden. Diese Web-App ist unter folgender Internetadresse zu finden?®:
https://app.apptivegrid.de/apps/dbregio-auslastung/

In der neuen Web-App 2.0 sind einerseits Erkenntnisse dieser Studie eingeflossen und
andererseits wird die Auslastung®’ aller Zugfahrten der RB 20 in Echtzeit angezeigt. Wie bei
der Web-App 1.0 hat die in der Web-App 2.0 gezeigte Darstellung nicht den Anspruch die
tatsachliche zukinftige Darstellung fiir Nutzer abzubilden. Vielmehr soll die neue Web-
App 2.0 die Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Projekt HERMES abbilden und diese so der
Mobilitatsbranche zur Verfligung stellen.

Mit Blick auf die weiteren Zukunftsszenarien sehen die Autoren dieser Studie bei der
technischen und organisatorischen Weiterentwicklung von Auslastungsinformationssystemen

noch folgende Schwerpunkte:

= Verstandliche Darstellung der Auslastungsinformation auf den Bahnsteigen
(Zugzielanzeige und wechselfarbliche Leuchten in den Bahnsteigkanten).

= Verbindliche Festlegung von Qualitatsstandards und Verfahren zur
Qualitatsvalidierung.

= Erhoéhung der Zahlqualitat von Auslastungsinformationssystemen und Schaffung von
Synergien durch die gleichzeitige Nutzung der Hardware von
Auslastungsinformations- und von Fahrgastzdhlsystemen (AFZ)%.

= Nutzung der Auslastungsinformation fiir die dispositive Steuerung, wie beispielsweise
gezielte Reisendenlenkung, gezielte Durchsagen oder kurzfristige Anpassung bei der
Fahrzeugdisposition.

* Erweiterung der Zielgruppe und Erweiterung der Informationsvielfalt>°, zum Beispiel

Rollstiihle, Kinderwagen, Gepack, usw.

46 Web-App 2.0 wird vsl. bis Januar 2025 betrieben

47 personenauslastung und Auslastung der Fahrradplitze

48 vgl. Kapitel 1.4

4 Anforderungen an AFZ-Systeme sind héher, da diese auch zur Einnahmeaufteilung dienen
50 gof Informationen fiir betriebliche Mitarbeiter beschrinken
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5 Zusammenfassung (Management Summary)

Am 04.08.2022 hat die Stellschrauber GmbH von der DB Regio AG den Zuschlag zur Steuerung
eines Innovationsprojekts fir die automatische Erhebung von Reisenden und Fahrradern im
SPNV erhalten. Das so entstandene Projekt tragt den Arbeitstitel HERMES>!. Bis November
2023 wurden dazu von der Stellschrauber GmbH die Softwarearchitektur konzipiert und die
Softwareentwicklung®® sowie die Anzeigeméglichkeiten fir die Fahrgiste gesteuert.
Projektziel war es eine praxistaugliche Losung zu schaffen, welche auch im harten
Betriebsalltag dauerhaft stabil fiir die Reisenden funktioniert. Damit wurde im Projekt
HERMES die komplette Wertschépfungskette von der Datengewinnung, Uber die
Datenitibermittlung an Land, der anschlieBenden Datenverarbeitung und -aufbereitung, bis
hin zur Bereitstellung der Kundeninformation abgebildet. Neben der erfolgreichen Erprobung
der Systeme, war die Evaluation des Kundenerlebnisses ein wesentlicher Bestandteil des
Projektes. Die Projektziele haben einen sehr hohen Erfiillungsgrad und die hier vorliegende
Studie stellt die angestrebte Evaluation aus Kundensicht dar>3.

Fir die Entwicklungsphase zur Ermittlung der Auslastung in Echtzeit wurden 11 Fahrzeuge der
RB 20 mit der entsprechenden Software ausgestattet. In dieser Phase konnten, in mehreren
Testschleifen, die Zahlqualitdt und die Stabilitat des Systems kontinuierlich verbessert
werden. So wurden die erzeugten Daten gesammelt und mittels Live-Tests mit der Realitat
verglichen. Fur die Evaluation des Kundenerlebnisses wurde eine Web-App 1.0 entwickelt>.
Die dieser Studie zugrunde liegende Umfrage wurde internetbasiert aufgebaut. Die
Freischaltung der Umfrage erfolgte am 04.09.2023. Geschlossen wurde sie am 31.10.2023. Die
Umfrage bestand aus sechs Fragen mit jeweils zusatzlich einer Maoglichkeit zur
Kommentierung. AuBerdem konnten die Teilnehmenden am Ende der Befragung auch noch
optional einen persénlichen Kommentar abgeben>.

Die Umfrage wurde von 177 Teilnehmenden durchgefiihrt, woraus auf Basis der
Grundgesamtheit von OPNV/SPNV-Nutzenden eine Fehlerspanne von 7,36 % folgt. Dieser

gute Wert entspricht dem Qualitdtsmerkmal dieser Studie®®.

1 Harmonisches Kundenerlebnis im Nahverkehr mittels multimodaler Echtzeitauslastungsdaten und
Systemintegration (Fahrgaste und Fahrrader)

52 Erzeugung der Rohdaten in den Eisenbahnfahrzeugen, Berechnungslogik und Datentransfer in Echtzeit

3 vgl. Kapitel 1

>4 vgl. Kapitel 1.4

55 vgl. Kapitel 2

%6 {iblicherweise werden Ergebnisse einer Befragung mit einer Fehlerspanne (E) von 5,00 % als sehr sicher
angesehen ; vgl. Kapitel 3
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Die durchgefiihrte Umfrage hat gezeigt, dass der aktuelle Stand der noch nicht
veroffentlichten VDV-Schrift 741-1 zu groRen Teilen die Bedlrfnisse der Reisenden trifft. In
Details gibt es allerdings noch weiteren Handlungsbedarf. Dies betrifft insbesondere die
Vielschichtigkeit der zur Verfligung gestellten Informationen. Mit Blick auf aktuelle, technische
Moglichkeiten, wird in der durchgefihrten Umfrage haufig der Wunsch nach noch
weitreichenderen Informationen gedullert. Demgegeniiber steht die Interpretierbarkeit der
erhaltenden Informationen. Die Zukunftsaufgabe besteht darin ein gutes und ausgewogenes
Verhaltnis zwischen der Informationsvielfalt und der Vermeidung von Fehlinterpretationen zu
finden. Fir die Auflésung dieses Spannungsfelds wurde von den Umfrageteilnehmenden die
individuell anpassbare Darstellung auf mobilen Endgerdaten vorgeschlagen. Im weiteren
Ausblick auf mittelfristige Handlungsfelder sehen die Autoren dieser Studie auRerdem die
Nutzung der Auslastungsinformation fiir die dispositive Steuerung, wie beispielsweise gezielte
Reisendenlenkung, gezielte Durchsagen oder kurzfristige Anpassung bei der
Fahrzeugdisposition. AuRerdem konnen aus Sicht der Autoren zukinftig sehr gute
wirtschaftliche Synergien erzielt werden, wenn es gelingt Auslastungsinformationssysteme

und automatische Fahrgastzahlsysteme technisch zu vereinen®’.

7 vgl. Kapitel 4
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