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Untersuchung der
Nutzerakzeptanz von Flugtaxis

Empirische Erkenntnisse nach einem Flug in
virtueller Realitat

Frederica Janotta, Jens Hogreve
Katholische Universitat Eichstétt-Ingolstadt

1. Einleitung

Angesichts der anhaltenden Urbanisierung und des
Bevolkerungswachstums ist die urbane Mobilitat derzeit eine
der grofiten Herausforderungen fiir Metropolen. Weltweit
versuchen Stadte, sicherere, effizientere und nachhaltigere
Verkehrsmittel zu implementieren, um die zunehmende
Belastung stadtischer Infrastrukturen zu bewaltigen.
Sogenannte "electric vertical take-off and landing" (eVTOL)
Flugzeuge — im Kontext der Personenbeférderung oft als
"Flugtaxis" bezeichnet — bieten eine moégliche Lésung fiir diese
Herausforderungen. lhre Fahigkeit, auf kleinen, aus-
gewiesenen Plattformen zu starten und zu landen, macht sie
zu einem besonders geeigneten Transportmittel in stadtischen
Gebieten.  Allerdings missen verschiedene Huirden
Uberwunden werden, um neue Dienstleistungsangebote rund
um Urban Air Mobility (UAM) zu realisieren. Neben
technologischen, rechtlichen und infrastrukturellen Barrieren
gehort die Akzeptanz dieser radikal neuen Technologie
sowohl durch potenzielle Nutzer als auch die Gesellschaft
insgesamt zu den zentralen Herausforderungen.

Ziel der vorliegenden Studie war es, relevante Einflussfaktoren
der individuellen Akzeptanz von Urban Air Mobility-Diensten
zu identifizieren. Da es derzeit keine Moglichkeit gibt, Flugtaxis
im realen Betrieb zu testen, wurde in der Studie eine Virtual

Zentrale Forschungsfragen Reality (VR) Simulation eingesetzt, die es den Teilnehmern
ermdglichte, einen Flug in einem Flugtaxi aus der Perspektive

Welche Faktoren beeinflussen die eines Passagiers zu erleben. VR-Simulationen ermoglichen
Akzeptanz von Flugtaxis? ein realistisches Erleben neuer Technologien und erlauben
somit die Beurteilung der Akzeptanz sowie spezifischer

Wie bewerten die Teilnehmer Aspekte des Nutzererlebnisses. Gleichzeitig kénnen dabei

. . . " eine ausreichende Kontrollierbarkeit von auf3eren Einfliissen
FIUgtaX'S anhand eines FIUgeS In VR sowie Reproduzierbarkeit eines vergleichbaren Erlebnisses
fur alle Studienteilnehmer sichergestellt werden.


http://www.ku.de/wwf/dlm
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2. Stichprobe und Forschungsansatz

Die Stichprobe bestand aus 294 Teilnehmern mit einer recht
ausgeglichenen Geschlechterverteilung bei 46,6% Frauen und
53,4% Mannern. Die Altersstruktur deckte alle Altersgruppen ab,
wobei das Durchschnittsalter bei 30,4 Jahren lag. Dabei
machten die 18- bis 29-jahrigen Teilnehmerinnen mit 72% den
groften Anteil aus. Dies spiegelt sich auch in der hohen Anzahl
von Studierenden in der Stichprobe wider. Bezuglich des
aktuellen Mobilitatsverhaltens im Alltag gaben die meisten
Teilnehmer an, zumeist einen privaten PKW zu nutzen (50,7%),
gefolgt von Fahrrad (30,3%) und offentlichen Verkehrsmitteln
(11,2%). Bezogen auf den personlichen Wissensstand Uber
Flugtaxis und Urban Air Mobility gaben die meisten
Teilnehmerlnnen an, nicht besonders gut mit dem Thema
vertraut zu sein (56,6%). Dennoch bestatigten 93,5% der
Teilnehmerlnnen, vor der Teilnahme an der Studie zumindest
schon einmal von Flugtaxis gehort zu haben. Dartiber hinaus
gab die Halfte der Befragten an, dass sie Nachrichten Uber
Lufttaxis mit Interesse verfolgten, wobei Manner ein hoéheres
Interesse bekundeten als Frauen.

Um ein einheitliches Verstandnis des Themas zu schaffen, lasen
die Probanden zunéachst eine allgemeine Erklarung zu Urban Air
Mobility und eine Szenariobeschreibung, die einen Flug von
KdIn nach Bonn schilderte. Darin wurde erlautert, dass der Flug
vom Stadtzentrum Kélns zum Bonner Hauptbahnhof (ca. 30 km)
etwa 10 Minuten dauern wirde. Im Anschluss an die
Szenariobeschreibung erlebten die Teilnehmerinnen die VR-
Flugsimulation, welche eine Annaherung an ein mdgliches
Flugerlebnis bot und das Einfuihlen in die Situation erleichterte.
Nach Beendigung des VR-Fluges wurden die Teilnehmerinnen
gebeten, einen  Online-Fragebogen  auszufilllen.  Der
Fragebogen umfasste eine Vielzahl von Faktoren, die aus der
Customer Experience- und Technologieakzeptanzliteratur
abgeleitet wurden, wie z.B. Vorwissen, Einstellungen gegeniber
Flugtaxis, wahrgenommenes Risiko, Nutzungsabsicht und
Zahlungsbereitschatft.
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62,1 % der Teilnehmer
stimmten zu, dass Flugtaxis zu
ihren Mobilitdtsbedurfnissen
passen wirden.

Erwartete nachteilige Auswirkungen von Flugtaxis

Beeintrachtigung des 331
Stadtbildes :
Umweltbelastung 3,9
Larmbelastigung 3,94
Schédigung von Tieren 494
(z.B. Vogeln) ’

sehr <4— neutral —» sehr
unwahrscheinlich wabhrscheinlich

Bewertung auf einer 7-Punkte-Likert-Skala, wobei "4" einen neutralen
Standpunkt anzeigt
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3. Ergebnisse

Insgesamt deuten die Ergebnisse auf eine Uberwiegend positive
Einstellung gegenuber UAM und damit verbundenen
Dienstleistungen hin. Die Befragten aul3erten moderate Bedenken
in Bezug auf bestimmte Aspekte der Flugtaxinutzung, wie z. B.
technische Fehler. Gleichzeitig zeigte sich die Mehrheit
zuversichtlich, dem autonomen System vertrauen zu kénnen. Dies
spiegelt sich auch in einer recht hohen Nutzungsabsicht wider.

Einstellungen und Bedenken gegenuber Flugtaxis

Trotz des durchschnittlich eher geringen Wissensstandes war die
allgemeine Einstellung gegentuber Flugtaxis sehr positiv: 90% der
Teilnehmerinnen gaben basierend auf der gesehenen Simulation
an, dass sie es genief3en wirden, mit einem Flugtaxi zu fliegen
und sich den Flug als angenehmes Erlebnis vorstellten. Darlber
hinaus gaben 90,2% der Befragten an, Flugtaxis im Allgemeinen
nitzlich zu finden und den Einsatz von Flugtaxis fir eine gute Idee
zu halten. Zwei Drittel der Probanden stimmten zudem zu, dass
Flugtaxis zu ihren personlichen Mobilitatsbedtrfnissen passen
wurden. Daruber hinaus gab die Mehrheit der Teilnehmerinnen
(61,3%) an, dass ihnen nahestehende Personen die Nutzung von
Lufttaxis unterstitzen wirden.

Insgesamt zeigten die Teilnehmerinnen geringe bis moderate
Bedenken bezuglich der Nutzung von Flugtaxis. Die Mehrheit der
Befragten gab an, wenig bis keine Bedenken davor zu haben,
selbst mit Flugtaxis zu fliegen. Im Allgemeinen hielten die
Befragten Flugtaxis fur ein robustes und sicheres Transportmittel,
wobei 65,7% der Teilnehmerinnen angaben, dass sie dem
autonomen System insgesamt vertrauen konnten. Bezogen auf
spezifische Aspekte der Sicherheitswahrnehmung sind die
Ergebnisse jedoch differenzierter und deuten auf mogliche
Barrieren fur die Einfuhrung hin. So aul3erte die Mehrheit der
Befragten (64,9%) Bedenken hinsichtlich technischer Fehler der
Flugtaxis, wahrend rund 60% zumindest leicht besorgt waren,
dass es zu Kollisionen mit anderen Flugobjekten kommen kdnnte
oder dass Hacker sich Zugriff auf das System verschaffen
kénnten. Insgesamt waren die Bedenken bei Frauen etwas starker
ausgepragt als bei Mannern.

Auf die Frage nach erwarteten negativen Auswirkungen des
Flugtaxibetriebs gab die Mehrheit der Befragten (57,5%) an, dass
sie keine negativen Auswirkungen auf das Stadtbild erwarteten. In
Bezug auf die Larmbeldstigung durch Flugtaxis waren die
Teilnehmerinnen geteilter Meinung: 43,2% erwarteten eine
Zunahme der Larmbelastigung, wahrend 44,9% nicht mit
negativen Auswirkungen rechneten (11,9% waren
unentschlossen). Ebenso ausgeglichen waren die Ergebnisse
hinsichtlich einer mdglichen Zunahme der Umweltbelastung durch
Flugtaxis. Hinsichtlich mdglicher schadlicher Auswirkungen von
Flugtaxis auf die Tierwelt und insbesondere Vogel gab die
Mehrheit der Befragten (67,4%) jedoch an, dass sie negative
Auswirkungen beflrchten.
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Individuelle Nutzungsabsicht

Um die individuelle Nutzungsabsicht und Akzeptanz von
Flugtaxis zu ermitteln, wurden die Teilnehmerinnen zu ihrer
personlichen Absicht, Flugtaxis in Zukunft zu nutzen, sowie ihrer
personlichen Zahlungsbereitschaft befragt. Durchschnittlich
zeigte sich eine sehr hohe Nutzungsabsicht der
Teilnehmerinnen: Zwei Drittel der Befragten gaben an, in
Zukunft Flugtaxis nutzen zu wollen. In dieser Hinsicht
unterschieden sich die Absichten der mannlichen und
weiblichen Probanden nur geringfligig, wobei Manner eine
geringfigig hohere Nutzungsabsicht als Frauen &aulerten.
Generell zeigen die Ergebnisse, dass ein héherer Wissensstand
sowie eine positivere Einstellung gegeniber UAM zu einem
signifikanten Anstieg der Nutzungsabsicht fuhren.

Basierend auf dem  VR-Flugszenario wurden die
Teilnehmerinnen gebeten, ihre personliche
Zahlungsbereitschaft fir den beschriebenen Flug (autonomer
One-Way-Flug von der Kdolner Innenstadt zum Bonner
Hauptbahnhof, ca. 30km) anzugeben. Die durchschnittliche
Zahlungsbereitschaft betrug 47,19€, wobei der Grofteil der
Antworten im Preissegment zwischen 10€ und 39€ lag.
Allerdings zeigen die Ergebnisse starke Abweichungen vom
Mittelwert in beide Richtungen. Die grol3e Streuung kdnnte ein
Hinweis darauf sein, dass die Befragten aufgrund ihres derzeit
geringen  Wissensstandes Uber Urban Air  Mobility
Schwierigkeiten hatten, einen realistischen Preis einzuschéatzen.

Im Hinblick auf eine optimale Integration von Urban Air Mobility
in die bestehende Infrastruktur nannten die Teilnehmerinnen
Bahnhofe (88,8%), Flughafen (80,3%) und Park & Ride-
Parkplatze (70,7%) als bevorzugte Standorte fur Start- und
Landeplatze fir Flugtaxis. In geringerem MalRe wirden die
Teilnehmer Ein- und Ausstiegsmoglichkeiten in der Nahe von
groBen Einkaufszentren (34,4%), der Innenstadt (22,1%),
Krankenhausern (6,5%) oder dem zentralen Busbahnhof (3%)
begrif3en.
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Absicht, in Zukunft Flugtaxis zu nutzen

Maximale Zahlungsbereitschaft (far einen Flug von 30km)

17,7%

16,0%
14,6% 14,9%

0,
5,1% 5,8%

> 10€ 10-19€ 20-29€ 30-39€ 40-49€ 50-59€

24,5%
21,8%
20,4%
14,6%
9,5%
6,1%
3,1%
sehr *+— neutral —» sehr
unwahrscheinlich wahrscheinlich
Durchschnitt:
10,9%
5,5%
4,4%
3,4%
1,7%

60-69€ 70-79€ 80-89¢€ 90-99€  100€ und
mehr
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Positive Aspekte des Erlebnisses

Effizientes Reisen
Ausblick

Komfort

Interior

Start & Landung

34.4%
32,3%

25,2%

22,4%

8.8%

Negative Aspekte des Erlebnisses

Keine
Sicherheitsbedenken
Raumgréie

Start & Landung
Larmbelastigung

Umwelteinfluss

Fehlende Informationen
wéhrend des Fluges

11,9%
9,9%
8,5%
5,1%

4,4%

31,1%

24.5%
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Ergebnisse aus den offenen Fragen

In drei offenen Fragen, die ein freies und individuelleres
Feedback ermdglichten, wurden die Teilnehmerinnen
schlieBlich nach Aspekten des VR-Erlebnisses gefragt, die sie
als besonders positiv oder negativ wahrgenommen hatten,
sowie Verbesserungs-potenzialen des Erlebnisses. Unter den
positiven Aspekten wurde die schnelle und effiziente Art des
Reisens am haufigsten genannt, gefolgt von Aussagen, die das
komfortable und entspannte Reiseerlebnis im Vergleich zu einer
anstrengenden Autofahrt im Feierabendverkehr hervorhoben.
Ein weiterer haufig genannter Aspekt war die hervorragende
Aussicht Uber die Stadt, da das in der Simulation verwendete
Drohnenmodell auf beiden Seiten Uber gro3e Fenster verflgte.
Die Kommentare deuteten darauf hin, dass der Flug aufgrund
dieses Designmerkmals nicht nur als blof3es Mittel zum Zweck
wahrgenommen wurde, sondern vielmehr als Erlebnis und eine
willkommene Mdoglichkeit, eine Stadt von oben zu erkunden.

Im Hinblick auf negative Aspekte des Erlebnisses nahmen etwas
ein Viertel der Ruckmeldungen (24,5%) Bezug auf
Sicherheitsaspekte und insbesondere "die Tatsache, dass es
keinen menschlichen "Piloten" im Flugtaxi gibt, der in
problematischen Situationen eingreifen kodnnte", was "etwas
gewohnungsbedurftig" sei. Diese Kommentare weisen darauf
hin, dass das Vertrauen in die Automatisierung eine der grof3ten
Herausforderungen fir die breite Einfihrung von UAM-Diensten
darstellt. Andere Kommentare bezogen sich auf die
Raumauslegung des Flugtaxis, die von einigen Teilnehmern als
recht ineffizient empfunden wurde: "Da die Drohne nur fur vier
Personen ausgelegt ist, finde ich Flugtaxis ziemlich ineffektiv bei
der Lésung von Verkehrsproblemen.".

Dementsprechend bezogen sich die meisten Verbesserungs-
vorschlage auf Sicherheits- und Designaspekte von UAM-
Angeboten. Viele der Befragten winschten sich eine
Sicherheitseinweisung vor dem Start, einen Notfallknopf im
Flugtaxi sowie mehr Informationen zum Flugstatus. Das

Angebot von Unterhaltungsmoglichkeiten wie Musik und Filmen
oder Speisen und Getréanken wéahrend des Fluges wurden von
25% der Teilnehmerlnnen vorgeschlagen.
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4. Fazit und Implikationen

Insgesamt deuten die Studienergebnisse auf eine hohe
Akzeptanz von Flugtaxis hin: Zwei Drittel der Teilnehmerinnen
gaben an, UAM-Dienste nutzen zu wollen, sobald diese
verfugbar sind. Dieses Ergebnis ist insbesondere im Hinblick auf
das fruhe Entwicklungsstadium der Technologie sowie den
aktuell noch geringen Kenntnisstand in der Bevolkerung
Uberraschend. Da die Ergebnisse darauf hindeuten, dass ein
héherer Wissensstand und eine positivere Einstellung gegentber
Flugtaxis die personliche Nutzungsbereitschaft signifikant
erhohen, sollten sich kiinftige Anbieter darauf konzentrieren, die
spezifischen Vorteile von UAM-Diensten im Vergleich zu
bestehenden Verkehrsmitteln zu verdeutlichen. Darliber hinaus
erscheint es empfehlenswert, potenziellen Nutzern friihzeitig die
Moglichkeit zu geben, sich mit dieser neuen Technologie und
Transportmethode vertraut zu machen — insbesondere auch
durch  Produktdemonstrationen und Testflige. Derartige
Gelegenheiten, die Technologie zu erleben, kénnten dazu
beitragen, das Bewusstsein fur die Vorteile und Auswirkungen
von UAM zu schéarfen und Vorbehalte abzubauen sowie die
Akzeptanz der Technologie zZu erhohen. Um
Sicherheitsbedenken potenzieller Nutzer zu begegnen, sollten
Serviceanbieter geeignete Malinahmen ergreifen, wie etwa den
Einsatz eines Sicherheitsoperators am Boden und zusatzliche
Uberwachungskameras in der Drohne. Im Hinblick auf zukiinftige
UAM-Serviceangebote liefern die Ergebnisse erste Hinweise auf
Ansatzpunkte zur Schaffung eines positiven Nutzererlebnisses.

5. Limitationen und Ausblick

Die Teilnehmerinnen der Studie wurden Uber verschiedene
Medienkanéle rekrutiert, darunter Newsletter, soziale Medien
und lokale Zeitungen. Dennoch weist die Altersverteilung der
Stichprobe einen deutlichen Uberhang jiingerer Teilnehmerinnen
auf. Dies konnte zu einer Verzerrung der Ergebnisse fuhren, da
jungere Altersgruppen im Allgemeinen als offener gegentber
neuen Technologien gelten. Zukiinftige Untersuchungen sollten
daher représentative Stichproben der Bevdlkerung anstreben.

Wie bereits erwahnt, besteht eine wesentliche Limitation
bisheriger Studien in dem Fehlen von realen Flugerfahrungen mit
Flugtaxis. Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Studie
eine VR-Simulation eingesetzt, die eine Annaherung an einen
Flug in einem Flugtaxi ermdglichte. Die tGberwiegende Mehrheit
(92%) der Teilnehmerinnen gab an, dass sie sich dank der
Simulation gut in die dargestellte Situation einfiihlen konnten. Die
VR-Simulation scheint daher ein geeignetes Mittel zu sein, um
das noch abstrakte Thema "Flugtaxi" im Rahmen der
empirischen Forschung zu veranschaulichen. Dennoch ist eine
Befragung von Probanden nach realen Testfligen unerlasslich,
um zu verstehen, wie tatsachliche Erfahrungen die
Wahrnehmung und Nutzungsabsicht von Flugtaxis pragen.
Zusatzlich kann qualitative Forschung dazu beitragen, vertiefte
Erkenntnisse Uber zugrundeliegende Motive und spezifische
Bedurfnisse potenzieller Nutzer im Kontext von UAM zu gewinnen.
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