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12.1 Einleitung

Luis G. Willumsen, einer der renommiertesten Wissenschaftler fiir die Verkehrsmodellie-
rung, stellte 2013 auf einer Fachkonferenz fest: ,,We can no longer ignore them [autonome
Fahrzeuge], if planning horizon is 10+ years® [37]. Doch Arbeiten, die versuchen, die
Auswirkungen der autonomen Fahrzeuge auf die Alltagsmobilitit der potenziellen Nutzer
und konkret deren Verkehrsmittelwahl zu antizipieren, finden sich erst selten [11], [19],
[37]. Allerdings erlaubt ein Blick auf die individuellen Treiber unseres taglichen Mobili-
tatsverhaltens bereits jetzt vorsichtige Aussagen zu etwaigen Verhaltensanderungen durch
die Einfiihrung autonomer Fahrzeuge. Analogieschliisse zur Nutzung bekannter Verkehrs-
mittel und ihre Ubertragung in Verkehrsnachfragemodelle lassen erste quantitative Aus-
sagen liber Auswirkungen auf die Gesamtverkehrsnachfrage zu. Die Nachfragemodellie-
rung ermoglicht es hierbei, zwischen unterschiedlichen rdumlichen Kontexten und Nutzer-
gruppen zu unterscheiden und verschiedene Szenarien zum Einsatz solcher Systeme zu
evaluieren.

Ziel des Kapitels ist es, erste Ansdtze zur Berticksichtigung autonomer Fahrzeuge bei
der Verkehrsmittelwahl — auch ,,Modalwahl“ genannt — in Personenverkehrsnachfragemo-
dellen zu skizzieren. Hierzu wird zunichst aufgezeigt, welchen Faktoren eine zentrale
Rolle bei den individuellen Abwigungsprozessen zwischen unterschiedlichen Verkehrs-
mitteln zukommt. Der anschlieBende Abschnitt gibt eine kurze Einfiihrung in die Funkti-
onsweise von Verkehrsnachfragemodellen. Nachfolgend wird eruiert, welche Anderungen
im Verkehrsmittelwahlverhalten durch die Einfiihrung von autonomen Fahrzeugen mog-
lich erscheinen. Differenziert nach unterschiedlichen Nutzungsszenarien wird erortert,
welche Eigenschaften der neuen Fahrzeuge, aber auch des rdumlichen Kontextes und der
etwaigen Nutzer selbst fiir die Wahrnehmung und Bewertung der Fahrzeuge von Bedeutung
sein konnten und in welchem Konkurrenzverhiltnis diese Fahrzeuge zu den bisherigen
Verkehrsmitteln stehen. Zur Stiitzung der Ausfithrungen werden erste Ergebnisse einer
Onlinebefragung zur Haltung gegeniiber autonomen Fahrzeugen sowie ihres antizipierten
Einsatzes vorgestellt. Abschlieend wird aufgezeigt, welche Herausforderungen bei einer
Integration autonomer Fahrzeuge in die modellgestiitzte Verkehrsnachfragebetrachtung
bestehen und welche Erweiterungen der Modelle, aber auch der vorhandenen Datenbasis
fiir eine addquate Abbildung notwendig wéren.
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12.2 Kriterien der Verkehrsmittelwahl

Die Frage, warum wir uns fiir bestimmte Verkehrsmittel entscheiden, ist Gegenstand einer
Vielzahl an Publikationen aus unterschiedlichsten Disziplinen. Einigkeit herrscht dartiber,
dass dem menschlichen Verkehrsverhalten und der Verkehrsmittelwahl eine Vielzahl an
komplexen interdependenten Faktoren zugrunde liegt. Biihler (2011) folgend, lassen sich
diese in vier Gruppen unterteilen: (1) soziodkonomische und demografische Faktoren, (2)
kultureller Rahmen und individuelle Einstellungen, (3) Strukturen der Raumentwicklung
und (4) politische Regelungen [6]. Ortuzar und Willumsen (2005) nennen neben personen-
bezogenen Kriterien vor allem Eigenschaften der beabsichtigten Fahrt und nicht zuletzt
des Verkehrsangebotes bzw. der zur Verfiigung stehenden Verkehrsmittel als ausschlag-
gebend [24].

Von besonderer Bedeutung bei der Wahl des Verkehrsmittels ist die Frage nach dem
Zugang zu den Verkehrsmittelalternativen. Fithrerscheinbesitz, die individuelle Einkom-
menssituation und damit eng verbunden der Pkw-Besitz gelten als wichtige Determinanten
des Verhaltens. Substanzielle Investitionen wie die Anschaffung eines Pkw oder einer
Zeitkarte fiir den 6ffentlichen Verkehr wirken langfristig auf die Verkehrsmittelwahl [31].
Deutliche Unterschiede im Modalwahlverhalten lassen sich nach Geschlecht, Erwerbssta-
tus, Haushaltsgroe und -struktur aufzeigen; einen besonderen Einfluss hat das Vorhanden-
sein von Kindern im Haushalt [6], [24], [28]. Aber nicht nur objektiv messbare Kriterien
spielen eine wichtige Rolle: Individuelle personliche Lebensumsténde, der eigene Lebens-
stil, Einstellungen zu den verschiedenen Verkehrsmitteln und zum Unterwegssein an sich,
aber auch alltdgliche Gewohnheiten und Routinen wirken auf die Entscheidung (vgl. [25],
[27], [29], [33]). Die deutliche Wirkung der verkehrlichen Sozialisierung sowie sozialer
und 6kologischer Normen wird insbesondere bei lerntheoretischen, kognitiven und sozial-
psychologischen Ansitzen betont (vgl. [2], [12], [27]). Sie zeigen deutlich, dass die indivi-
duellen Entscheidungen in der Praxis dem Idealbild eines unabhéngig und rational ent-
scheidenden Menschen oft nicht entsprechen.

Der Wohnstandort gilt als hauptsiachlicher rdumlicher Ankerpunkt der individuellen
Verkehrsentscheidungen. Die dort bestehenden Raumstrukturen wirken direkt auf die Er-
reichbarkeit der angestrebten Ziele und die fiir Mobilitdt erbrachten Aufwinde ([6], [9],
[27], s. Kap. 11). So werden eine hohere Bevolkerungsdichte, eine starke Nutzungsmi-
schung sowie die Néhe zum offentlichen Verkehr mit geringerer Pkw-Orientierung und
einer vermehrten Nutzung von Fufl und Rad in Verbindung gebracht; gleichzeitig treten
Staus, Parkplatzknappheit sowie hohere Parkkosten verstérkt in dicht besiedelten Gebieten
auf [6].

Die mit der Nutzung eines Verkehrsmittels einhergehenden finanziellen Kosten sind
nicht zuletzt direkte oder indirekte Folgen politischer Regulierungen: Kraftstoff- und
Haltungskosten, Maut- und Parkkosten beeinflussen die Bewertung des Pkw. Die zeitlichen
Aufwendungen, insbesondere im Vergleich mit dem Zeitaufwand, der fiir die Alternativ-
verkehrsmittel notwendig wire, bilden ein weiteres wichtiges Wahlkriterium. Dabei gilt es,
zwischen der Zeit, die im Vor- und Nachlauf einer Nutzung anfillt, also beispielsweise fiir
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den Weg zur Bushaltestelle und den Weg von der Bushaltestelle zum eigentlichen Ziel, und
den eigentlichen Reisezeiten zu unterscheiden. Im Falle des 6ffentlichen Verkehrs lisst sich
dariiber hinaus zeigen, dass Warte- und Umsteigezeiten sowie die Anzahl der Umstiege
malgeblich die Bewertung beeinflussen [36]. Aber nicht nur instrumentelle Faktoren eines
Verkehrsmittels, sondern auch die damit verbundenen symbolischen und affektiven Aspek-
te spielen eine gro3e Rolle [33]. So wirken die vermeintliche oder reale Verlasslichkeit und
Piinktlichkeit eines Verkehrsmittels ebenso wie die damit assoziierte Sicherheit, der emp-
fundene Komfort, Fahrspal oder auch die Flexibilitit auf die Entscheidung fiir oder gegen
ein spezifisches Verkehrsmittel [4], [24], [33].

Die Wahl eines Verkehrsmittels ist dariiber hinaus auch abhiangig vom Zweck des Weges.
Dabei gilt es, nicht nur den einzelnen Weg, sondern den Kontext der gesamten Wegekette
zu beriicksichtigen, also alle Fahrten, die zwischen dem Verlassen der Wohnung und der
Riickkehr vorgenommen werden [4]. Anzahl und Art der Begleitpersonen konnen dabei
ebenso den Ausschlag fiir die Wahl eines Verkehrsmittels geben wie Transportnotwendig-
keiten oder die zuriickzulegende Distanz [16], [25], [33].

12.3 Die Verkehrsmittelwahl in angewandten Verkehrsmodellen

12.3.1 Eine kurze Einfiihrung in die generelle Funktionsweise
von Verkehrsnachfragemodellen

Verkehrsnachfragemodelle sind wichtige, etablierte Werkzeuge in verkehrsbezogenen
Planungs- und Entscheidungsprozessen. Sie ermdglichen die Analyse der momentanen
Verkehrssituation, die Prognose der zukiinftigen Entwicklung der Verkehrsnachfrage oder
die Untersuchung verschiedener potenzieller Entwicklungspfade anhand von Szenarien.
Grundlage eines Verkehrsnachfragemodells stellt die vereinfachte, zweckspezifische Ab-
bildung der Wirkungszusammenhénge zwischen dem Mobilititsbedarf und seiner rdum-
lichen Konkretisierung dar. Verkehrsmodelle sind mathematische Modelle, die hohe An-
forderungen an Umfang und Detailtiefe der Eingangsdaten stellen und insbesondere in
Bezug auf das menschliche Entscheidungsverhalten und das vorhandene Verkehrsangebot
auf eine profunde empirische Datenbasis angewiesen sind.

Ziel der Personenverkehrsmodellierung ist die Abbildung all jener Entscheidungen von
Individuen, die im Zuge einer geplanten Ortsverdnderung getroffen werden. In der ersten
Modellstufe, der Verkehrserzeugung, wird zunichst die Frage adressiert, wie viele Ortsver-
anderungen im Untersuchungsgebiet vorgenommen werden. Dazu wird fiir die Bevolke-
rung ermittelt, wie viele Wege oder Aktivitaten pro Person gemél der Statistik an einem
Tag zu erwarten sind. Die erzeugten Wege oder Wegeketten werden dabei nach Wegezweck
unterschieden. Je nach Zweck des Weges erfolgt im néchsten Modellschritt, der Zielwahl
oder Verkehrsverteilung, die Zuweisung eines Zielpunkts des Weges. Fiir die Kombination
aus Ausgangs- und Zielort wird in der dritten Modellstufe, der Verkehrsmittelwahl oder
Verkehrsaufteilung, zwischen den verschiedenen zur Verfiigung stehenden Verkehrsmitteln
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abgewogen und eines ausgewihlt. Im abschlieBenden Schritt, der Verkehrsumlegung oder
Verkehrswegewahl, wird fiir die Fahrten gegebenenfalls der Startzeitpunkt bestimmt und
festgelegt, welche Route genutzt wird, um vom Ausgangs- zum Zielort zu gelangen. Grund-
lage hierfiir ist das sogenannte Angebotsmodell, in dem die zur Verfiigung stehenden Ver-
kehrssysteme detailliert abgebildet sind und so Attribute der verschiedenen Strecken —z. B.
die Reisezeiten zwischen zwei Orten — ermittelt werden konnen. Als Ergebnis einer Ver-
kehrsnachfragemodellierung liegen fiir den Untersuchungsraum die Ortsverdnderungen
der Bevolkerung sowie die resultierenden Verkehrsstérken fiir die einzelnen Verkehrstrager
vor. Die einzelnen, hier vereinfacht sequenziell dargestellten Modellstufen finden in der
Praxis oftmals simultan bzw. rekursiv Anwendung — insbesondere die Verkehrsmittel- und
Zielwahl werden haufig kombiniert. Fiir eine vertiefende Darstellung der Verkehrsmodel-
lierung sei auf [5] und [24] verwiesen.

Verkehrsnachfragemodelle werden in der Regel in mikroskopische und makroskopische
Modellansdtze unterschieden. Die Modellansétze unterscheiden sich sowohl hinsichtlich
der notwendigen Informationen und Eigenschaften als auch der Modelllogik bei der Ab-
bildung von Entscheidungszusammenhéngen. In makroskopischen Nachfragemodellen,
oftmals auch als Vier-Stufen-Modelle (Four Steps Models, FSM) bezeichnet, spiegeln sich
die genannten vier Stufen der Verkehrsmodellierung direkt wider. Die Bevolkerung im
Untersuchungsgebiet wird anhand ihrer soziodemografischen, verkehrlich relevanten
Eigenschaften derart in Gruppen unterteilt, dass das Verhalten innerhalb einer Gruppe
moglichst dhnlich ist, im Vergleich zu anderen Gruppen jedoch signifikant abweicht. Typi-
sche Einteilungen erfolgen hierbei anhand des Geschlechts, des Alters, des Erwerbsstatus
sowie des Pkw-Besitzes. Eine Beriicksichtigung des Haushaltskontextes findet in der Regel
nicht statt (s. zu Details u. a. [18]). Im Verlauf der Modellierung werden alle Wege, die von
Individuen dieser Gruppen generiert werden, gemeinsam und unabhéngig von den sonsti-
gen Ortsverdnderungen des Tages modelliert. Fiir weiterfiihrende Darstellungen der Funk-
tionsweise makroskopischer Modelle sei auf [5] sowie [22] verwiesen.

Insbesondere in der regionalen Modellierung in den USA haben sogenannte aktivitdten-
basierte oder mikroskopische Modellierungsansdtze der Verkehrsnachfrage in den letzten
Jahren an Bedeutung gewonnen. Im Vergleich zu makroskopischen Modellen legen diese
einen starkeren Fokus auf die individuellen Mobilitétsentscheidungen, die von Personen
getroffen werden, und beriicksichtigen in starkerem Maf3e detaillierte Eigenschaften einer
Person sowie des Haushaltskontextes. Die einzelnen Wege des Tages werden zu Touren
zusammengefasst modelliert, die jeweils zu Hause starten und enden. Diese Form der
Darstellung erlaubt die Beriicksichtigung von Verhaltensabhéngigkeiten zwischen einzel-
nen Aktivitdten und Entscheidungen. Im Zuge einer Mikrosimulation werden die Wegeket-
ten fiir alle Personen im Untersuchungsgebiet einzeln berechnet und ergeben so das Ge-
samtbild der Verkehrsnachfrage. Vertiefte Informationen zur Funktionsweise aktivititen-
basierter Modellierungsansétze finden sich in [7], [10] und [21].
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12.3.2 Entscheidungskriterien in angewandten Modellen
der Verkehrsmittelwahl

Der Verkehrsmittelwahl kommt eine herausragende Bedeutung bei der Nachfragemodellie-
rung zu, sind ihre Resultate doch in hohem MalBe planungs- und politikrelevant [24]. Zum
Einsatz kommen in der Regel diskrete Wahlmodelle oder eng verwandte Methoden, die auf
der Annahme eines streng rationalen Entscheidungsverhaltens basieren. Dabei handelt es sich
um statistische Kausalmodelle, mit deren Hilfe Aussagen zu den jeweiligen Einflussfaktoren
und ihre Einflussstérke auf die Entscheidung hergeleitet werden konnen. Geht man davon
aus, dass sich der Gesamtnutzen einer Wahlalternative additiv aus den einzelnen Komponen-
ten herleiten ldsst, kann so der Nutzen einer Alternative berechnet und mit demjenigen der
anderen zur Verfiigung stehenden Verkehrsmittel verglichen werden. Die Wahrscheinlichkeit
der Wahl einer Variante steigt mit ihrem relativen Vorteil gegentiiber den sonstigen Optionen
[20], [24]. Die spezifizierten Modelle konnen von unterschiedlicher Komplexitit sein (vgl.
beispielsweise [34]). Verkehrsmittelwahlmodelle, die in Nachfragemodelle integriert werden,
beriicksichtigen in der Regel jedoch nur wenige Variablen, welche die Eigenschaften der
Verkehrsmittel, der Personen, der Wege sowie der Raumstruktur umfassen.

Bei der Beschreibung der zur Verfiigung stehenden Verkehrsmittel nehmen die finanzi-
ellen und zeitlichen Kosten, die mit der Wahl einhergehen, die herausragenden Stellungen
ein. Im Falle des Pkw werden hier vorrangig Verbrauchskosten beriicksichtigt, seltener
Kosten der Anschaffung und Haltung. Bei den Zeitkosten handelt es sich vor allem um die
durchschnittliche Fahrzeit, seltener und vor allem im &6ffentlichen Verkehr auch um die
Zu- und Abgangszeiten. Bei letzterem werden oftmals zusétzlich die Anzahl der Umstiege,
die Warte- und Umsteigezeiten oder auch Bedienungsintervalle beriicksichtigt. Elemente
wie die Zuverlassigkeit der Reisezeit finden sich bisher vorrangig in analytischen Modellen
[4]. Mittels einer verkehrsmittelspezifischen Konstante konnen dariiber hinaus nicht weiter
spezifizierbare Nutzenkomponenten aggregiert Beriicksichtigung finden. Alter, Geschlecht
und Erwerbsstatus sowie Fiihrerschein- und Pkw-Besitz zéhlen zu den iiblichen soziode-
mografischen Attributen in den Modellen. Seltener finden sich Einkommensvariablen, das
Bildungsniveau sowie die Haushaltsgrofe oder die Anzahl der Kinder. Insbesondere bei
den soziodemografischen Eigenschaften ist es iiblich, diese bei der Ermittlung des Nutzens
mit anderen Attributen zu interagieren und so personengruppenspezifische Stirken des
Einflusses abzubilden. Die Beurteilung eines Verkehrsmittels kann auch von dem Zweck
des Weges abhdngen, und so sind ebenfalls wegezweckspezifische Interaktionsterme nicht
uniiblich. Eine besondere Bedeutung kommt hier der Unterscheidung der Arbeitswege zu.
Aber auch die Transportnotwendigkeit oder die hdufige Begleitung bei spezifischen Wege-
zwecken wie Einkauf oder Reisen konnen entsprechende Differenzierungen bedingen.
Einen weiteren Bereich bilden die Raum- und Kontexteigenschaften. So kénnen offizielle
Raumtypisierungen oder auch die Bevolkerungsdichte am Wohnort eingesetzt werden, um
eine Unterscheidung zwischen ldndlicheren und dicht besiedelten Gebieten vorzunehmen.
In manchen Modellen finden sich dariiber hinaus Faktoren zur Beschreibung der Parksitu-
ation, der Parkkosten oder etwaigen Mautgebicte.
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Verkehrsnachfragemodelle sind stark datengetrieben und setzen die Moglichkeit voraus,
quantitative Aussagen zu Wirkungszusammenhéangen treffen zu konnen. Mangels Daten
konnen zahlreiche Faktoren, die als relevant fiir die Verkehrsmittelwahl bekannt sind, oft
nur vereinfacht in den Modellen Beriicksichtigung finden. Betroffen sind vor allem soge-
nannte ,,weiche Faktoren* wie Routinen, die wahrgenommene Bequemlichkeit und Ver-
lasslichkeit eines Verkehrsmittels, der assoziierte Fahrspal3, das damit verbundene soziale
Ansehen oder auch das individuelle Sicherheits- und Riickzugsbediirfnis. Aber nicht nur
Einstellungsfaktoren, auch das Wissen iiber die Alternativen, der eventuelle Planungs-
aufwand und das Abstimmungsverhalten im Haushalt sind Beispiele fiir Aspekte, die bei
der Verkehrsnachfragemodellierung trotz ihrer bekannten Relevanz bisher kaum Bertick-
sichtigung finden (vgl. u.a. [35]).

Eine spezielle Herausforderung besteht dariiber hinaus in der Abbildung neuer Verkehrs-
mittel. Die Liberalisierung des Fernbusverkehrs in Deutschland, die Einfiihrung stations-
ungebundener Carsharing-Angebote oder auch die Markteinfiihrung elektrisch angetriebe-
ner Pkw sind Beispiele fiir Modifizierungen bestehender Verkehrsmittelangebote, bei
denen sich eine Vorhersage der Nutzung schwierig gestaltet und belastbare Zahlen zu den
Wirkungszusammenhéngen fehlen. Doch auch eine Abgrenzung der verschiedenen be-
stehenden Verkehrsmittel anhand ,harter” Faktoren ist nicht immer einfach. Verkehrs-
modelle wurden historisch vor allem zur Berechnung der Fahrleistung von Pkw eingesetzt.
Noch 2012 konstatiert Bates, klassischerweise hétten Vier-Stufen-Modelle kaum mehr als
eine Differenzierung zwischen ,privaten Modi“, d.h. Pkw-Nutzung, und ,,6ffentlichen*
Modi enthalten und wiéren erst in letzter Zeit um weitere Aspekte wie beispielsweise die
Unterscheidung zwischen Fahrer und Mitfahrer erweitert worden [5]. Auch eine Differen-
zierung der Pkw, beispielsweise nach Grofe oder Antriebsart, findet erst in neuerer Zeit
Eingang in die Modelle. Insbesondere fiir die Integration autonomer Fahrzeuge in die Be-
trachtung offenbaren sich hier grof3e Herausforderungen — denn schlieBlich gilt es, ,,das
Auto* ndher zu betrachten und eine deutliche Unterscheidung zwischen Fahren und Gefah-
renwerden, dem eigenen und einem gelichenen Pkw oder auch einem Taxi zu ermdglichen.

12.4 Welche Wirkung konnte die Einfiihrung autonomer Fahrzeuge
auf unser Verkehrsmittelwahlverhalten zeigen?

Bevor der Frage nachgegangen wird, wie autonome Fahrzeuge in der Verkehrsmodellie-
rung Berlicksichtigung finden kdnnen, muss geklért werden, wie sich die Einfithrung dieser
Systeme auf die individuelle tdgliche Mobilitdt auswirken konnte. Die potenzielle Nutzung
autonomer Fahrzeuge oder auch neuer Mobilitétsangebote isti. A. stark abhéingig von ihren
konkreten Einsatzmoglichkeiten und den Vorteilen, die sich im Vergleich zu momentan
bereits verfligbaren Verkehrsmitteln bieten wiirden — von Faktoren also, die fiir die Bewer-
tung der autonomen Fahrzeuge im Vergleich mit anderen Modi bei der Verkehrsmittelwahl
relevant sind und somit — sofern méglich — Eingang in die Modelle finden sollten. Fiir die
in Kap. 2 vorrangig unter technischen oder rechtlichen Gesichtspunkten beschriebenen
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Anwendungsfille werden daher in diesem Abschnitt zunéchst mogliche Nutzungsvarianten
erortert. Im Vordergrund stehen dabei Fragen nach einer Typisierung der voraussichtlichen
Nutzer, der Wege- und Einsatzwecke, fiir die sich entsprechende Systeme besonders eignen,
der Raum- oder Kontexteigenschaften, die eine Nutzung fordern, den relevanten Verkehrs-
mitteleigenschaften sowie der Verkehrsmittelsubstitution, die sich als Resultat ergeben
konnte. Der Fokus der Ausfiihrungen wird auf diejenigen Eigenschaften gelegt, die sich fiir
eine Abbildung in den Verkehrsmodellen eignen.

12.4.1 Der Autobahnpilot: ein Pkw mit dem besonderen Etwas
fiir Ausnahmesituationen?

Der Autobahnpilot stellt méglicherweise ein Einstiegsszenario in die Automatisierung dar,
da die Fahraufgabe aufler in ,,Ausnahmesituationen* bestehen bleibt. Die zwei Haupt-
aspekte des Autobahnpiloten aus der Nutzerperspektive stellen die Entlastung des Fahrers
sowie die Moglichkeit, die Zeit wiahrend des Fahrens anders verbringen zu kénnen, dar.

Der Einsatz des Autobahnpiloten wird nur auf spezifischen Strecken méglich sein und
damit vorrangig auf Uberlandfahrten. Aus diesem Grund kann angenommen werden, dass
er sich vor allem bei Fahrten mit ldngerer Dauer positiv auf die Wahrnehmung und Bewer-
tung des Pkws auswirken wiirde. Die Nutzerbefragung von Continental zeigt des Weiteren
deutlich, dass die Abgabe der Fahraufgabe insbesondere bei stressbelasteten oder als ldstig
empfundenen Situationen wie Staus oder Baustellen positiv konnotiert ist [8]. Nicht selten
wird damit aber auch eine Einschriankung des Fahrvergniigens verbunden [1].

Die Moglichkeit einer verdnderten, zumeist mit erhohter Sinnhaftigkeit oder Produkti-
vitéit assoziierten Zeitnutzung ist nach der verbesserten Verkehrssicherheit der wohl meist-
genannte Vorteil autonomer Fahrzeuge (s. beispielsweise [23], [26], [30], [32]). Insbeson-
dere bei beruflich oder privat stark eingebundenen Personen, bei Fahrten mit Kindern oder
in Begleitung konnte dies zu einer positiveren Bewertung der Reisezeit fithren — einem der
wichtigsten Faktoren bei der Verkehrsmittelwahl in Modellen. Letztendlich kdnnte dies
dazu fiihren, dass ldngere Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, insbesondere fiir Per-
sonen, die diese Zeit aktiv nutzen, relativ betrachtet unattraktiver werden und der Pkw als
bequemer wahrgenommene Alternative an Zuspruch gewinnt. Die Bedeutung der alter-
nativen Zeitnutzung ist jedoch schwer zu bemessen: In der Continental-Studie gab z. B. nur
rund ein Drittel der Befragten die Mdglichkeit einer alternativen Zeitnutzung als attraktiv
an [8].

12.4.2 Valet-Parken - nie mehr einen Parkplatz suchen?
Beim Valet-Parken handelt es sich quasi um einen nur geringfiigig modifizierten ,,norma-

len* Pkw, bei dem die Fahraufgabe unverdndert bestehen bleibt. Nur das Abstellen und das
Vorfahren bei Nutzungswunsch iibernimmt das Fahrzeug selbststindig innerhalb eines
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definierten Radius. GemiR einer Erhebung von AutoScout24 wiirden knapp zwei Drittel
der Umfrageteilnehmer diese Funktion gern nutzen und nie wieder selbst einen Parkplatz
suchen. Bei Bewohnern urbaner Gebiete ist der Anteil erwartungsgemaf hoher [1] —ist die
Funktion doch vor allem in Gebieten mit einer geringen Anzahl privater Stellpldtze, mit
Parkdruck und weiten Zu- und Abgangswegen vorteilhaft (s. auch Kap. 11). Sie hilft damit
Zeit- und gegebenenfalls auch Parkkosten [19] zu sparen und wirkt komfortsteigernd, vor
allem bei Transportaufgaben, dem Beisein von Kindern oder bei eingeschrénkter Mobilitit.
Wenngleich eine hohere Carsharing-Nutzung vor allem bei der Einfithrung von Vehicles-
on-Demand diskutiert wird (s. z.B. [11]), konnte der sinkende Zugangsaufwand beim
Valet-Parken eventuell das Carsharing erleichtern. Als sichere Konsequenzen konnen eine
substanzielle Verringerung der Parksuchverkehre und damit einhergehend eine Senkung
der Reisezeiten in bisher betroffenen Gebieten angesehen werden.

12.4.3 Bequem und sicher ans Ziel mit einem
vollautomatisierten Fahrzeug

Das vollautomatisierte Fahren gilt als ,,Konigsklasse der Fahrerassistenzsysteme* [3].
Zwar wird — zumindest vorldufig — der Fahrzeuglenkende wohl prinzipiell in der Lage sein
miissen, die Fahraufgabe zu tibernehmen, notwendig soll dies aber nur auf Wunsch sein.
Verbunden ist dieses Fahrkonzept bei hinreichenden Durchdringungsraten mit der Vision
einer sichereren, zuverlédssigeren Individualmobilitdt, einer Verbesserung des Verkehrsflus-
ses und damit letztlich geringeren Stau- und Reisezeiten sowie einer erhéhten Planbarkeit
des Reiseaufwandes [3], [26], [30]. Gleichzeitig kann davon ausgegangen werden, dass
Besitz- und Nutzungshemmungen gegeniiber dem Pkw sinken, insbesondere bei unerfah-
renen, unsicheren oder auch élteren Fahrenden. Der Pkw wird so beispielsweise auch bei
schlechteren Fahrkonditionen wie Dunkelheit, unbekannten oder langen Strecken sowie
schlechten Wetterbedingungen eine attraktivere Option (s. auch [11]). Als Folge davon ist
mit einem Riickgang der Bringwege, der Nutzung des Taxis und des 6ffentlichen Verkehrs
einerseits sowie einem Anstieg des Pkw-Besitzes andererseits zu rechnen.

Der aus Nutzersicht meistgenannte Vorteil entsprechender Fahrzeuge ist jedoch —analog
zum Autobahnpiloten — die damit verbundene Hoffnung, ,,Zeit geschenkt [zu bekommen],
die ich ganz fiir mich nutzen kann® [26]. Es wundert daher wenig, dass zumeist Berufs-
pendler als Zielgruppe dieser Technologie hervorgehoben werden (s. beispielsweise [17])
— bietet das vollautomatisierte Fahren doch auch und gerade in urbanen, dicht befahrenen
Gebieten eine sinnvolle Nutzung der Onboard-Zeit. Auch hier gilt, dass dieser Vorzug vor
allem dann zu einer positiveren Bewertung des Pkw fiihren diirfte, wenn die im Auto ver-
brachte Zeit vorher als nicht produktiv wahrgenommen wurde und der Fahrspaf3 nicht im
Vordergrund der Nutzung steht. So ldsst sich zeigen, dass der Nutzungswunsch besonders
hoch bei Personen ausfillt, die sich nicht als passionierte Fahrer bezeichnen [17].
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12.4.4 Das Vehicle-on-Demand - Zipcar on Steroids?

Ein Szenario, das von einer insbesondere in urbanen Réumen in weiten Teilen fiir jeder-
mann verflig- und nutzbaren Flotte an Fahrzeugen ausgeht, wiirde sicherlich die weitrei-
chendsten Auswirkungen auf das tégliche Verkehrsverhalten implizieren. Als konsequente
Weiterfilhrung des vollautomatisierten Fahrzeuges, jedoch ohne Ubernahme einer Fahr-
funktion, ermdoglicht es die individuelle, unabhéngige Mobilitét auch fiir Personen ohne
Fiihrerschein und eigenen Pkw: Kinder, Alte, Mobilitdtseingeschrankte, sensorisch Beein-
trachtigte etc. (vgl. u.a. [19]).

Generell ist davon auszugehen, dass das Individualfahrzeug durch die damit gleichzeitig
einhergehende Senkung der Zu- und Abgangszeiten insbesondere in Gebieten mit Stell-
platzproblematik an Attraktivitit gewinnen wird. Neben einer denkbaren Senkung der
Parkkosten durch die Moglichkeit, das Fahrzeug auch in weiterer Entfernung zum eigent-
lichen Zielort abzustellen, ist mit einer deutlichen Verringerung sogenannter Bring- und
Holwege sowie der Nutzung von Fahrdiensten und Taxis zu rechnen — eventuell bei gleich-
zeitiger Zunahme der Leerfahrten.

Als Folge der Einfithrung von Vehicle-on-Demand-Flotten wird gleichzeitig unisono
eine substanziell niedrige Autobesitzquote erwartet [19], [37], die mit einem Boom des
Carsharing einhergehen konnte: Silberg et al. (2012) sprechen mit Verweis auf das aus den
USA stammende Carsharing-Unternehmen gar von ,,Zipcar on Steroids* [30]. Insbesondere
bei Zweitwagen erscheint es plausibel, dass diese durch entsprechende Angebote abgeldst
wiirden, die gleichzeitig eine Anpassung des gewihlten Fahrzeuges an die situative Be-
forderungs- und Parksituation oder auch an Wetterbedingungen erméglichen (vgl. [17],
[37]).

Dass von einer substanziellen Wirkung auf den individuellen Pkw-Besitz ausgegangen
werden kann, erwarten Fagnant und Kockelman (2013): GemaB ihrer Simulationsrechnun-
gen fiir die USA konnte ein einzelnes Vehicle-on-Demand bis zu 13 private Pkw substitu-
ieren [11]. Arbeiten zum stationsgebundenen Carsharing beziffern die Substitutionsraten
auf bis zu acht durch ein einzelnes Carsharing-Auto ersetzte private Pkw in Deutschland
[15]. Da ein Vehicle-on-Demand durch den Wegfall des Zugangsweges einen grofleren
Einzugsbereich abdecken konnte, erscheinen diese Abschédtzungen durchaus nicht unrea-
listisch. Ein Blick auf die Nutzerstruktur bestehender Carsharing-Angebote gibt erste Hin-
weise auf die potenziellen Nutzer von Vehicle-on-Demand-Angeboten: Insbesondere jiin-
gere Personen mit tiberdurchschnittlicher Bildung und Einkommenssituation sowie einem
ausgepragten Interesse an 6kologischen Themen nutzen in Deutschland stationsgebundene
Carsharing-Angebote; die noch recht neuen stationsungebundenen Angebote werden vor
allem von urbanen, mannlichen Nutzern als flexible Verkehrsmitteloption bei kiirzeren
Wegen eingesetzt (vgl. [13], [14]). Die Nutzung von Vehicle-on-Demand-Angeboten als
Alternative zum eigenen Pkw konnten so direkt zur Férderung eines multimodalen Ver-
kehrsmittelwahlverhaltens oder zu einem Anstieg von Fahrgemeinschaften beitragen (vgl.
[26]). Insbesondere vor dem Hintergrund einer positiver beurteilten Zeit im Fahrzeug ist
jedoch auch ein Anstieg der Pkw-Nutzung und -Fahrleistung im Zuge der omniprésenten
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Verfuigbarkeit ([11],[37], s. Kap. 11) denkbar. Das Thema ,,Neue Mobilitidtskonzepte® wird
in Kap. 9 umfassend betrachtet.

Doch nicht nur der individuelle Pkw-Besitz konnte in einem solchen Szenario weit-
reichenden Anderungen unterworfen sein. Fahrdienste, Taxen und der 6ffentliche Verkehr
konnten sich in einer verschirften Wettbewerbssituation zum Individualtransportmittel
wiederfinden. Insbesondere im ldndlichen Raum koénnten Vehicle-on-Demand-Flotten
einerseits als flexible, individuelle Zubringerdienste zum 6ffentlichen Nahverkehr dienen
oder die bequeme Uberwindung der ,,letzten Meile** im &ffentlichen Fernverkehr gewihr-
leisten. Kritische Betrachtungen erlauben aber auch die These, dass sie die Versorgung mit
offentlichen Massenverkehrsmitteln nicht ergdnzen, sondern langfristig sogar ganz erset-
zen konnten: ,,... eventually, mobility on demand may prove a better investment than new
mass transit systems.* [17]: eine Einschatzung, die auch von Willumsen (2013) geteilt wird
[37]. In diesem Fall lassen sich Annahmen, dass die individuell zuriickgelegten Personen-
kilometer deutlich ansteigen konnten, sicherlich nicht von der Hand weisen.

12.4.5 Das Auto der Zukunft: Konkurrenz fiir das Auto,
das Taxi oder die Bahn?

Die Analyse der bisher zur Verfiigung stehenden Literatur zeigt, dass die Einfiihrung auto-
nomer Fahrzeuge sehr unterschiedliche Auswirkungen auf unsere tégliche Mobilitét und
unsere gewéhlten Verkehrsmittel haben konnte. Das autonome Fahren stellt somit nicht
immer nur eine leichte Modifikation unseres altbekannten Pkw dar, durch die sich der
Verkehrsfluss und die Reisezeiten verbessern und wahlweise Unterstiitzungsoptionen ge-
nutzt werden konnen, wie eine Grafik in der KPMG-Studie [17] suggeriert. Vielmehr un-
terscheiden sich die potenziellen Auswirkungen auf die individuell oder auch 6ffentlich zur
Verfligung stehenden Verkehrsmittel enorm. Die weitreichenden Implikationen, die sich
aus den unterschiedlichen Szenarien fiir das Gesamtverkehrssystem und die Nutzung des
offentlichen Raumes generell ergeben konnten, werden in Kap. 11 vertieft aufgegriffen.
Deutlich zeigt sich in der vorangegangenen Literaturanalyse zu moglichen Auswirkungen
auf die Verkehrsmittelwahl, dass die wahrnehmungs- und bewertungsrelevanten Eigen-
schaften in den verschiedenen Nutzungsszenarien sehr unterschiedlich sein kdnnen und
somit eine differenzierte Betrachtung bei der Analyse einer moglichen Abbildung autono-
mer Fahrzeuge in der Verkehrsnachfragemodellierung erfordern.

12.5 Welche Einsatzmoglichkeiten sehen Privatpersonen
fiir autonome Fahrzeuge? Erste Ergebnisse einer Befragung

Seit 2012 wurden vereinzelt quantitative Studien zum Thema des autonomen Fahrens durch-
gefiihrt [1], [8], [17]. Der Fokus der Erhebungen liegt in der Regel auf Einstellungs- und
Akzeptanzfragen oder gewiinschten Unterstiitzungsfunktionen. Mit einigen Fragen zur an-
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tizipierten Nutzung und alternativen Zeitverwendung ist die Mobilitéitsstudie 2013 von
Continental [8] hervorzuheben. Allen Studien ist jedoch gemein, dass sie keine Differenzie-
rung der moglichen Auspragungen des autonomen Fahrens beriicksichtigen und nicht auf
die Art der moglichen Verhaltensdanderungen oder der potenziellen Einsatzzwecke abzielen.

Aus diesem Grund wurde im Juni 2014 eine Ergebung durchgefiihrt, die empirische
Aussagen sowohl zu Fragestellungen dieses Beitrags als auch zur Ausgestaltung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle (s. Kap. 6) sowie zur Akzeptanz autonomer Fahrzeuge
(s. Kap. 29) ermoglicht. Dabei handelt es sich um eine quasi-reprisentative Onlineer-
hebung, die sich auf die Einstellungen der Befragten bezieht und auf ihre Einschétzung zur
Nutzung eines autonomen Fahrzeugs entsprechend der verschiedenen Nutzungsszenarien
des Projektes. Die nach Geschlecht, Alter, Einkommen und Bildung geschichtete Stich-
probe umfasst jeweils 250 vollstindige Fragebdgen pro Nutzungsszenario, insgesamt also
1000 Befragte. Der Datensatz erlaubt es, mittels quantitativer Methoden eine erste
Einschitzung zur Haltung verschiedener Nutzergruppen zu autonomen Fahrzeugen und
Mobilitdtsangeboten zu erlangen und so die Ausfiihrungen des vorangegangenen Abschnit-
tes zu erginzen. Ziel der Befragung aus Sicht der Nachfragemodellierung ist es vor allem
zu ergriinden, welche Unterscheidungen bei den Nutzern, den Wege- und Einsatzzwecken,
aber auch den Verkehrsmitteleigenschaften fiir eine Abbildung autonomer Fahrzeuge in
Verkehrsmodellen wichtig sind. Auch sollen mithilfe der Datenanalysen erste Hinweise
darauf erlangt werden, mit welchen Verkehrsmitteln die autonomen Fahrzeuge aus heutiger
Sicht in Nutzungskonkurrenz stehen kdnnten und wie sich die Reisezeitverwendung und
-bewertung dndern konnte.

Der Fragebogen enthilt zunichst Fragen zur Soziodemografie der Probanden, zu ihrem
Kenntnisstand und ihrem Interesse am autonomen Fahren sowie zur bisherigen Nutzung
von Assistenzsystemen. AnschlieBend wird die momentane Nutzung von und Einstellung
gegentiiber den zur Verfiigung stehenden Verkehrsmitteln und die iibliche Zeitverwendung
bei ihrer Nutzung erhoben. Die Probanden beantworten dariiber hinaus fiir jeweils eines
der im Projektkontext verwendeten Nutzungsszenarien Autobahnpilot, autonomes Valet-
Parken, vollautomatisiertes Fahrzeug sowie Vehicle-on-Demand (s. Kap. 2) vertiefende
Fragen zur antizipierten Nutzung, zum ersetzten Verkehrsmittel, zur Einstellung gegeniiber
dem beschriebenen Fahrzeug, zum Bediirfnis nach Interventionsmoglichkeiten, zu ver-
schiedenen Erlebnisaspekten und zu konkreten Gestaltungswiinschen. Die Beschreibungen
der Szenarien sind dabei kurz gehalten, um den Befragungsteilnehmern Platz fiir eigene
Interpretationen zu gewiéhren. Ein tabellarischer Uberblick der soziodemografischen Ei-
genschaften der Befragten sowie der Stichprobenstruktur findet sich in Kap. 6.

12.5.1 Wer kann sich vorstellen, sein bisher bevorzugtes
Verkehrsmittel zu ersetzen?

Um die Wirkung autonomer Fahrzeuge auf die Verkehrsmittelwahl abbilden zu kénnen,
ist es besonders wichtig zu wissen, welche Verkehrsmittel von diesen autonomen Fahr-
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Ich kann mir vorstellen, mein bisheriges bevorzugtes Verkehrsmittel
durch ein solches Fahrzeug zu ersetzen.

Vehicle-on-Demand I S
vollautomatisiertes Fahrzeug
Fahrzeug mit Valet-Parken I
autonomes Fahrzeug mit Autobahnpilot — :
|

generell: ein autonomes Fahrzeug

0% 10% 20% 30% A40% 50% B0% 0% B0% 0% 100%

 Trifft Oberhaupt nicht zu @ Trifft dberwiegend nicht zu = Trifft eher nicht zu = Trifft eher zu = Trifft Gberwiegend zu  ® Trifft voll und ganz zu

Abb. 12.1 Konstatierte Ersetzungsbereitschaft des bevorzugten Verkehrsmittels durch ein auto-
nomes Fahrzeug generell sowie in den verschiedenen Nutzungsszenarien

zeugen substituiert werden kdnnten. Daher thematisiert die Erhebung in einer der ersten
Fragen die grundsitzliche Bereitschaft, das bevorzugte Verkehrsmittel durch ein auto-
nomes Fahrzeug zu ersetzen — zundchst ohne eine Differenzierung. Im weiteren Verlauf
wird zusitzlich fiir die jeweiligen Nutzungsszenarien erhoben, ob die Befragten sich vor-
stellen konnten, ein entsprechendes Fahrzeug generell zu nutzen bzw. ihr bevorzugtes
Verkehrsmittel durch ein autonomes Fahrzeug zu ersetzen. Die Ergebnisse wurden auch
darauthin untersucht, ob sich signifikante Unterschiede im Antwortverhalten der Be-
fragten in Abhéngigkeit von ihren soziodemografischen Eigenschaften und Einstellungen
nachweisen lassen.! Entsprechende statistische Kennwerte zeigen auf, dass bei einer Inte-
gration in die Modelle eine Unterscheidung des Verhaltens anhand dieser Kriterien vor-
genommen werden sollte — die konkrete Stirke oder Richtung der Wirkung ist zunéchst
zweitrangig.

Die jeweiligen Antworten fiir den Ersetzungswunsch sind in Abb. 12.1 dargestellt und
entsprechen in der Tendenz dem generellen Einsatzwillen (s. Kap. 31). Auffillig ist, dass
die Mehrheit der Befragten sich eher nicht bis gar nicht vorstellen kann, einem autonomen
Fahrzeug den Vorrang vor ihrem bisherigen Standardverkehrsmittel zu geben. Weniger als
15 Prozent der Befragten stimmen der Aussage zu, ein — wie auch immer geartetes — auto-
nomes Fahrzeug tiberwiegend oder ganz als Ersatz nutzen zu wollen. Wahrend bei der
generellen Aussage der Anteil der unentschiedenen Befragungsteilnehmer sehr hoch aus-
féllt, sinkt der Zustimmungswert in den Szenarien deutlich und unterscheidet sich statis-
tisch signifikant zwischen den einzelnen Szenarien. Mit nur rund einem Viertel positiver
Antworten sticht das Vehicle-on-Demand dabei als besonders skeptisch betrachteter An-
wendungsfall heraus. Dem Vollautomaten hingegen stehen die Befragten im Durchschnitt
am positivsten gegentiber.

1 Als statistisch signifikant werden nachfolgend Unterschiede aufgefiihrt, die bei einem Chi-
Quadrat-Test nach Pearson Werte von 0,05 oder niedriger aufweisen. Bei einigen Variablen,
insbesondere den Einstellungs- und Raumvariablen war ein Test aufgrund der Fallzahlen in den
einzelnen Antwortkategorien nicht immer moglich.
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Bei einer differenzierten Betrachtung des Wechselwunsches lassen sich fiir die Haus-
haltsgrofe und das Vorhandensein von Kindern, das Einkommen sowie die Anzahl der
Autos im Haushalt statistisch hoch signifikante Unterschiede aufzeigen. Am deutlichsten
diskriminierend wirkt jedoch die Einstellung zum Auto, ermittelt iiber Fragen zur Assozi-
ation von Fahrspall und Autofahren sowie anhand der Frage, ob die Probanden den Alltag
ohne Auto gestalten konnten. Auch die Art des Wohnortes bewirkt deutliche Unterschiede
im Antwortverhalten: so antworten beispielsweise Bewohner ldndlicher Kreise weniger
ablehnend als Grof3stadtbewohner. Geschlecht, Bildungsstand oder Erwerbsstatus hinge-
gen wirken sich nicht statistisch signifikant auf das Antwortverhalten aus; dies gilt auch fiir
den wahrgenommenen Parkdruck am Wohn- oder Hauptbezugsort. Differenziert nach den
Nutzungsszenarien sind eine hohere Skepsis bei Frauen gegeniiber dem Vehicle-on-
Demand hervorzuheben sowie starke Unterschiede im Antwortverhalten gegeniiber dem
Valet-Parken in Abhéngigkeit vom Vorhandensein von Kindern, von der Haushaltsgrofle
und vom Einkommen.

Die Teilnehmer wurden dartiber hinaus fiir je ein Szenario gefragt, wie sich ihrer Meinung
nach die Nutzung eines autonomen Fahrzeugs auf ihre bisherige Verkehrsmittelnutzung
auswirken wiirde. Die Antworten erfolgten dabei fiir jedes bisherige Verkehrsmittel separat
und reichten von ,,viel seltener (-2) bis hin zu ,,viel hdufiger* (+2). Auffallend ist auch hier
der groBe Prozentsatz derjenigen, die nicht von einer Anderung ihres Verhaltens ausgehen:
Mit Ausnahme des Taxis und des konventionellen Pkw geben stets zwischen 50 und 64 Pro-
zent der Befragten an, keine Anderung in ihrer Verkehrsmittelnutzung vorauszusehen. Die
jeweiligen Mittelwerte der gegebenen Antworten fiir die einzelnen antizipierten Verlage-
rungswirkungen sind in Tab. 12.1 darstellt. Ein Mittelwert von 0 ist dabei als Indifferenz zu
werten. Die Taxinutzung wird in allen Szenarien als riicklaufig eingeschétzt. Bemerkenswert
ist, dass das Valet-Parken die stirksten Wechselassoziationen bewirkt — insbesondere bei der
Taxinutzung liegt der Mittelwert der Antworten mit -0,78 sehr niedrig.

Tab.12.1  Auswirkung der Szenarien auf die bisherige Verkehrsmittelnutzung

Szenario Ich wiirde ... Ichwiirde... Ichwiirde... Ichwirde... Ichwiirde...
mit 6ffent- mitdem Rad mitdem Zug mitdem Taxi miteinem
lichen Ver- oder zu Ful  unterwegs fahren. konventio-
kehrsmitteln  unterwegs sein. nellen Pkw
fahren. sein. fahren.

Autobahnpilot 0,36 -0,28 -0,35 -0,70 0,04

Valet-Parken —0,44 0,28 —0,51 0,78 0,32

Vollautomat 0,33 —0,11 —0,41 0,74 0,23

Vehicle-on-D. 0,33 —0,15 0,35 -0,78 0,13

Mittelwerte der Antwortoptionen —2 viel seltener; —1 seltener; 0 gleich hdufig; 1 haufiger; 2 viel
héufiger
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12.5.2 Worin sehen die Befragten den spezifischen Vorteil
der autonomen Fahrzeuge?

Eine weitere Frage untersucht, bei welchen Einsatzzwecken oder Wegeeigenschaften sich
die Probanden einen Einsatz autonomer Fahrzeuge als besonders hilfreich vorstellen. Die
Mittelwerte der Antworten sind in Tab. 12.2 dargestellt. Dass die Unterschiede zwischen
den Szenarien mit Ausnahme der Begleitwege stets hoch signifikant sind, kann als Zeichen
gewertet werden, dass die Probanden klare Unterscheidungen zwischen den Szenarien
vornehmen konnen. Auffallend sind die vergleichsweise hohen Zustimmungswerte des
Vollautomaten auf langen (Uberland-)Wegen und Reisen, in geringerem Mafe auch bei
hoheren Besetzungsgraden. Das Valet-Parken wird insbesondere im stadtischen Kontext
sowie bei Transportaufgaben als hilfreich eingestuft.

Bei einer differenzierten Betrachtung fillt auf, dass mannliche Antwortpersonen statis-
tisch signifikant fiir alle Wegezwecke hohere Zustimmungsraten fiir das Vehicle-on-De-
mand angeben; bei Arbeits- und weiten Wegen gilt dies auch fiir den Autobahnpiloten. Auch
lasst sich zeigen, dass der Bildungsstand, gemessen am Vorhandensein des Abiturs, signi-
fikante Auswirkungen auf die Einstellung zum Vehicle-on-Demand auf weiten (Uberland-)
Wegen, Reisen und bei Wegen in Begleitung aufweist. Die Anwesenheit von Kindern im
Haushalt wirkt sich signifikant positiv auf die empfundene Niitzlichkeit des Vollautomaten
bei Fahrten in die Stadt sowie tiber Land aus. Bei Bringwegen konnte hingegen kein Zu-

Tab. 12.2 Konstatierte Antworten der Befragten, bei welchen Wegen sie ein solches Fahrzeug
besonders hilfreich fanden

Autobahn- Valet- Vollauto-  Vehicle-on-
pilot Parken mat Demand
...wenn ich zur Arbeit oder zur Aus- -1,0 -0,4 -0,2 -0,6
bildung fahre.
...wenn ich einkaufen fahre oder -1,2 0,2 -0,3 -0,4
Erledigungen nachgehe.
...wenn ich Personen bringe oder abhole. 0,8 -0.4 -0,1 -0,5
...wenn ich zur Freizeitgestaltung fahre. -0,8 -0,4 -0.4 -0,7
...wenn ich Reisen oder Ausfliige unter- 0,1 -0,1 0,4 -0,2
nehme.
...wenn ich lange unterwegs bin. 0,4 -0,2 0,8 0,2
...wenn ich in Begleitung bin. -0,4 -0.4 0,0 -0,4
...wenn ich in der Stadt unterwegs bin. -1,1 0,5 -0,1 -0,4
...wenn ich tiber Land fahre. -0.4 -1,0 0,3 -0,3
...wenn ich Gepéck dabei habe. -0,9 0,3 -0,4 -0,5

Mittelwerte der Antwortoptionen —2 viel seltener; —1 seltener; 0 gleich hdufig; 1 hdufiger; 2 viel
héufiger
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sammenhang festgestellt werden. Bei weiten Wegen und Fahrten in die Stadt zeigen sich
fiir das Valet-Parken Antwortunterschiede in Abhéngigkeit von der Haushaltsgro3e sowie
der Anwesenheit von Kindern. Der Erwerbsstatus® bedingt fast ausschlieBlich beim Valet-
Parken Unterschiede in den Antworten auf Arbeitswegen, weiten Wegen sowie Freizeit-
wegen; bei letzteren gilt dies zusétzlich auch fiir die Einkommenshohe.

12.5.3 Was machen wir heute und zukiinftig unterwegs?

Die Moglichkeit, wihrend der Fahrt einer anderen Betdtigung nachgehen zu kdnnen, zéhlt
zu den hauptsédchlichen Eigenschaften des automatisieren Fahrens aus Nutzungssicht.
Gleichzeitig stellen Zeitkosten einen Haupttreiber der Verkehrsmittelwahl in Modellen dar.
Abschlieend soll daher ein Blick auf Ergebnisse der Befragung hinsichtlich der bisherigen
und vielleicht auch zukiinftigen Zeitnutzung geworfen werden.

Die Probanden wurden zunéchst gefragt, welchen Beschiftigungen sie in der Regel bei
Fahrten mit dem 6ffentlichen Nahverkehr, der Bahn oder dem Auto nachgehen. Die mit
Abstand meistgenannten Betdtigungen im 6ffentlichen Verkehr sind der Genuss der Land-
schaft und der Fahrt: 50 Prozent der Befragten geben an, dies im OV hiufig oder immer zu
tun, in der Bahn 66 Prozent. Ahnlich beliebt ist die Unterhaltung mit Begleitpersonen oder
anderen Passagieren (OV: 42 Prozent, Bahn: 49 Prozent). Es folgen das Horen von Musik,
Lesen oder die Entspannung als oft genannte Tétigkeiten. Rund 77 bzw. 69 Prozent der
Befragten geben an, nie im Nah- oder Fernverkehr zu arbeiten; knapp 6 bzw. 8 Prozent
arbeiten hiufig oder immer. Die Antworten zur Arbeit unterwegs unterscheiden sich insbe-
sondere im Zug statistisch signifikant nach Geschlecht, Einkommen, Bildungsstand, Haus-
haltsgrofle sowie dem Vorhandensein von Kindern im Haushalt. So geben 74 Prozent der
Frauen und 63 Prozent der Ménner an, im Zug nie zu arbeiten; die Wahrscheinlichkeit, im
Zug héufig oder immer zu arbeiten, verdoppelt sich bei einem Nettohaushaltseinkommen
von iiber 2600 Euro gegeniiber der Vergleichsgruppe auf rund 10 Prozent.

Momentane Hauptbetdtigung im Pkw ist naturgemél die Konzentration auf die Fahrt
und die Route. Rund 80 Prozent horen dabei hdufig oder immer Musik; rund zwei Drittel
unterhalten sich, tiber die Hélfte der Befragten genief3t unterwegs haufig oder immer die
Fahrtund die Landschaft. 7 Prozent der Befragten geben an, manchmal im Auto zu arbeiten.

Betrachtet man die von den Befragten wahrgenommenen besonderen Vorteile autono-
men Fahrens im Hinblick auf die Moglichkeit einer alternativen Zeitnutzung wéhrend der
Fahrt, so werden vor allem die Mdglichkeit zur Unterhaltung sowie des Landschaftsgenus-
ses genannt — den bereits jetzt liebsten Beschiftigungen im Auto. Exemplarisch sind in
Abb. 12.2 die Antworten zum vollautomatisierten Fahrzeug dargestellt. Auffallend ist der
geringe Anteil derjenigen, die einen Vorteil in der Moglichkeit sehen, unterwegs arbeiten
zu konnen; beim Autobahnpiloten ist es weniger als ein Viertel der Befragten.

2 Beim Erwerbstatus wurde zwischen Vollzeit-, Teilzeit- sowie sonstiger Beschéftigung unter-
schieden.
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Der besondere Vorteil eines vollautomatisierten Fahrzeugs ist ...

...dass ich wihrend der Fahrt im Internet surfen kann. _
...dass ich mir wihrend der Fahrt in Ruhe Filme ansehen kann. _
...dass ich wihrend der Fahrt die Landschaft genieRen kann. -
...dass ich wihrend der Fahrt meine sozialen Kontakte {(ber soziale _
Medien, SMS, E-Mail und telefonisch) pflegen kann.
...dass ich wihrend der Fahrt arbeiten kann. [ NN

...dass ich mich wihrend der Fahrt mit den anderen Insassen
unterhalten kann. _

...dass ich mich wahrend der Fahrt entspannen und ggf. schlafen kann. _

0% 20% 40% 60% BO% 100%

m Trifft Gberhaupt nicht zu @ Trifft Uberwiegend nicht zu = Trifft eher nicht zu = Trifft eher zu = Trifft Gberwiegend zu @ Trifft voll und ganz zu

Abb. 12.2 Konstatierte Vorteile des vollautomatisierten Fahrzeugs

12.6 Autonome Fahrzeuge in der Nachfragemodellierung:
Moglichkeiten und Grenzen einer Integration

Die Analyse der moglichen Wirkungen der einzelnen Nutzungsszenarien zeigt deutlich die
Notwendigkeit einer Differenzierung bei der Integration autonomer Fahrzeuge in die Nach-
fragemodellierung auf. Wahrend es sich sowohl beim Autobahnpiloten als auch bei der
Funktion des Valet-Parkens in weiten Teilen um spezielle, temporir beschriankte Sonder-
formen eines ansonsten weitgehend gleich bleibenden Autofahrens bzw. Fahrzeugs han-
delt, ist mit der Einfiihrung vollautomatisierter Fahrzeuge ein quasi neues Verkehrsmittel
oder mit der Einfiihrung einer Vehicle-on-Demand-Flotte moglicherweise ein komplett
neuartiges Mobilitdtsangebot verbunden.

Die sicherlich grofite Herausforderung bei der Abbildung autonomen Fahrens in der
Nachfragemodellierung besteht darin, eine stiarkere Differenzierung des Individualver-
kehrsmittels ,,Auto® zu ermdglichen. Der klassischen Beschreibung dieser Verkehrsmit-
teloption anhand der Hauptkriterien Fahrzeit- und Nutzungskosten sowie einer oftmals
nicht weiter spezifizierten Praferenz der Entscheidenden mangelt es vor allem an der Mog-
lichkeit, die Rolle des Fahrers und des Besitzstandes angemessen zu beriicksichtigen.
Unterscheidungen zwischen Fahren und Gefahrenwerden, dem Fahren des eigenen oder
eines beliebigen Fahrzeuges sind Voraussetzung einer addquaten Abbildung. Nur so ist es
moglich, sowohl die Rolle des Fahrers von der des Beifahrers oder des vom Vollautomaten
Chauffierten zu unterscheiden. Ebenso notwendig ist eine Differenzierung zwischen
dem klassischen Pkw, einem vollautonomen Fahrzeug, einem Taxi oder einem gelichenen
Vehicle-on-Demand. Der Wunsch einer Integration autonomer Fahrzeuge in die Modellie-
rung geht somit direkt einher mit der Notwendigkeit, die einzelnen zur Verfiigung stehen-
den Alternativen differenzierter beschreiben zu konnen. Gerade die flieBenden, vom Nutzer
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und seiner Fahrt abhiingigen Ubergiinge vom Fahrer zum Quasi-Beifahrer beim Autobahn-
piloten und beim Vollautomaten stellen hier eine besondere Herausforderung dar.

Die Reisezeit ist einer der einflussreichsten Treiber der Verkehrsmittelwahl in bestehen-
den Verkehrsmodellen. Bei der Modellierung des 6ffentlichen Verkehrs wird héaufig zwi-
schen der Onboard- oder eigentlichen Reisezeit, der Wartezeit sowie den Zugangs- und
Abgangszeiten unterschieden, sodass auch unterschiedliche Bewertungen der Zeitkompo-
nenten moglich sind. Bisher erfolgt jedoch weder hier noch bei anderen Verkehrsmitteln
eine vertiefte Betrachtung der im Fahrzeug verbrachten Zeit. Die mit der Einfiihrung auto-
nomer Fahrzeuge verbundenen Erwartungen, die Zeit im Fahrzeug subjektiv sinnhafter
verbringen zu kdnnen, zeigt daher deutlich die Notwendigkeit einer Unterscheidung in den
Modellen auf. Die Distanz bzw. Dauer der Fahrt und damit auch der potenziell nutzbare
Fahrtenanteil riicken hier ebenso in den Fokus wie die Frage, welche alternativen Be-
tatigungen angestrebt werden oder mit wem die Fahrt durchgefiihrt wird.

Doch nicht nur die Zeit im Fahrzeug ist Anderungen unterworfen, besteht doch die
auffilligste vom Valet-Parken bedingte Anderung in einer Verringerung des Nutzungsauf-
wandes am Anfang und am Ende der Fahrt. Gleiches gilt fiir das Vehicle-on-Demand. Auch
hier zeigt sich die Notwendigkeit, die in den Modellen oftmals sehr pauschale Betrachtung
der mit der Wahl eines Verkehrsmittels einhergehenden Reisezeit weiter zu differenzieren.
Als konkrete Beispiele seien hier die Wartezeiten auf ein Taxi oder die Zugangszeiten zum
eigenen oder gelichenen Pkw genannt.

Ein Aspekt, der sich in vereinfachter Form durch eine Modifikation der Reisezeiten
vergleichsweise leicht in die Modelle integrieren ldsst, besteht in der Verkiirzung der Reise-
zeiten, die sich direkt aus dem Fehlen von Staus oder stérenden Parksuchverkehren ergeben
konnte. Problematischer ist die zumeist fehlende Abbildung der Wirkung einer Verldsslich-
keitssteigerung der zeitlichen Prognosen von Reisezeiten auf die Bewertung des Pkw
als Verkehrsmittelalternative. Die Komfortsteigerung, die sich aus neuen Funktionen wie
dem Valet-Parken oder dem Autobahnpiloten ergeben, der eventuelle Sicherheitsanstieg
oder auch die erhdhte Flexibilitdt der Fahrzeugausstattung sind weitere Beispiele relevanter
subjektiver Kriterien, die bei der bisherigen Betrachtung der Verkehrsmittelwahl kaum
Beriicksichtigung finden. Die Problematik, subjektive Aspekte zu erfassen, in ihrer Wirkung
zu quantifizieren und bei der Verkehrsmittelwahl als Faktoren zu beriicksichtigen, gilt
jedoch nicht nur fiir die Eigenschaften der Verkehrsmittel, sondern mindestens ebenso fiir
die Beschreibung der Nutzer. Insbesondere der empfundene FahrspaB3, das Empfinden des
eigenen Fahrvermdgens, die Bereitschaft zur Abgabe der Fahrfunktion, die Aversion gegen-
liber einem etwaigen Kontrollverlust oder das Vertrauen in die Technik sind Beispiele von
Faktoren, die gerade bei autonomen Fahrzeugen verstirkte Relevanz bei der Beurteilung
erlangen (s. Kap. 29) und somit vermehrt in den Fokus der Modellierung riicken sollten.

Die Identifikation von Nutzergruppen, die sich hinsichtlich ihrer Bewertung verschie-
dener Verkehrsmitteloptionen unterscheiden, ist eines der wichtigsten Fundamente zur
Beschreibung der Personen in den Modellen. Sowohl die literaturbasierten Wirkungs-
analysen als auch die Ergebnisse der Befragung weisen deutlich darauf hin, dass sich die
realen oder wahrgenommenen Vorteile autonomer Fahrzeuge nicht nur je nach Szenario,
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sondern auch je nach Einstellungen und soziodemografischen Eigenschaften unterschei-
den. Neben den klassischen Attributen Geschlecht, Erwerbsstatus, Alter und Fiihrerschein
zeigten sich je nach Nutzungsszenario vor allem die Haushaltsgrofe, das Vorhandensein
von Kindern im Haushalt, das Bildungsniveau sowie das Haushaltseinkommen als rele-
vante Unterscheidungsfaktoren. Im Zuge einer Abbildung autonomer Fahrzeuge wére hier
sicherlich eine Erweiterung der in den Modellen verwendeten Attribute zur Beschreibung
der Personen, vor allem aber auch des Haushaltskontextes zu diskutieren. Dariiber hinaus
gilt auch hier, dass die Beriicksichtigung von Einstellungsfaktoren wie die Haltung gegen-
iiber verschiedenen Verkehrsmitteln, Routinen oder auch zeitliche Eingebundenheit kaum
erfolgt.

Fiir die Verkehrsmittelwahl besonders relevante Personen- und Haushaltsattribute sind
der Besitz eines Fiihrerscheins sowie der Zugang zu einem Pkw, in der Regel ausgedriickt
durch die Anzahl der Pkw im Haushalt oder auch die tatsidchliche Verfiigbarkeit am Stich-
tag der Verhaltenserhebung. In der makroskopischen Modellierung handelt es sich bei der
Pkw-Verfligbarkeit um das géngige Kriterium, anhand dessen die Nutzersegmentierung
vorgenommen und die Aufkommensraten bestimmt werden. Bei der Verkehrsmittelwahl
selbst wird dann von einer generellen Verfiigbarkeit des Pkw ausgegangen. Mikroskopische
Verkehrsmodelle erlauben es, neben dem Fiihrerscheinbesitz auch die Beschriankungen der
tatsdchlichen Verfiigbarkeit des Pkw zur Wahlsituation zu berticksichtigen — sei es durch
Nutzungskonkurrenz im Haushalt oder vor allem im Verlauf der Wegekette. Systeme wie
das Vehicle-on-Demand brechen diese Verfiigbarkeitsbeschrankung systematisch auf —
diese Art von Pkw kann theoretisch jederzeit von jeder Person als neue Verkehrsmittel-
option gewéhlt werden. Ebenso wie bei der Abbildung von Carsharing-Systemen gilt es
hier also nicht zuletzt, die raumlichen und sozialen Kriterien der Pkw-Verfiigbarkeit bei der
Modellierung zu tiberdenken.

Die Bertiicksichtigung von Raum- und Kontexteigenschaften sowie die Differenzierung
der moglichen Einsatzzwecke oder Wegezwecke waren in Abschn. 12.3.2 als weitere
Kriterien der Verkehrsmittelwahl in den Modellen aufgefiihrt worden. Insbesondere beim
Nutzungsszenario des Valet-Parkens erschlief3t sich intuitiv die hohe Bedeutung des Rau-
mes flir die wahrgenommene Niitzlichkeit der Option. Zwar ist der Detaillierungsgrad in
den Nachfragemodellen in der Regel hoch genug, um Aussagen tiber die Siedlungsstruktur,
die generelle Flachennutzungsstruktur oder auch die Bebauungsdichte treffen zu kénnen.
Die Bebauungsstruktur — nicht zuletzt ausschlaggebend dafiir, ob geniigend oder gar pri-
vate Stellplédtze vorhanden sind —ist in der Regel nicht abgebildet. Detaillierte Abbildungen
der Verfiigbarkeit von Parkplétzen, des Parkdruckes oder auch der damit assoziierten Kos-
ten sowie der Zugangs- und Abgangszeiten stellen eine Seltenheit dar (s. Abschn. 12.3.2).
Fiir eine addquate Abbildung des Valet-Parkens ldsst sich hier generell Handlungsbedarf
feststellen.

Das Vehicle-on-Demand ist ebenfalls ein Beispiel, in dem die Raumstruktur mafigeblich
iiber die Nutzung und die Konkurrenzsituation zu bestehenden Verkehrsmittelangeboten
bestimmt wird. So gilt es im stddtischen Raum vornehmlich als Alternative zum privaten
Pkw, dem Taxi oder dem 6ffentlichen Verkehr, im ldndlichen Raum wird es vor allem als
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moglicher Zubringerdienst und somit als Erganzung zum Angebot des offentlichen Ver-
kehrs gesehen. Die Aufgabe der Modellierung ist es somit, sinnvolle Umsetzungskonzepte
und Verfiigbarkeiten zu antizipieren und in die Abbildung des intermodalen Verkehrsange-
botes zu integrieren. Weitere erstrebenswerte Verbesserungen bei der Abbildung des Ver-
kehrsangebotes betreffen die Abbildung der Parksuchverkehre sowie die Identifikation der
Streckenabschnitte, die vorrangig fiir den Einsatz entsprechender Automatisierungen ge-
eignet sind.

Insbesondere das Nutzungsszenario des Vehicle-on-Demand macht deutlich, welche
grundsitzlichen Auswirkungen autonome Fahrzeuge auf unseren Fahrzeugbesitz und damit
unsere alltdglichen Mobilitdtsentscheidungen haben kénnten. Der Abbildung und Quanti-
fizierung kausaler Zusammenhénge zwischen dem Besitz oder der Zugangsoption zu einem
Fahrzeug und seinen wichtigsten Eigenschaften — beispielsweise Ausstattung mit Valet-
Parken oder einer vollautomatischen Fahrfunktion — einerseits und den angebotsseitigen,
rdumlichen und soziodemografischen Eigenschaften des jeweiligen Haushaltes anderer-
seits kommt damit eine verstirkte Bedeutung zu. Zwar wird die klassische Herangehens-
weise, lediglich den Besitz eines Durchschnittsautos als Eingangsgrof3e in die Modelle zu
beriicksichtigen, insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Emissionsberechnung mehr
und mehr durch vorgelagerte Modelle abgeldst, indem Antriebsart, Groenklasse, Preis-
segment, Anzahl der Sitzplitze oder Transportmdglichkeiten der in den Haushalten verfiig-
baren Pkw einbezogen werden. Unterstiitzungsfunktionen wie das Valet-Parken spielen
dabei aber ebenso wenig eine Rolle wie die Alternative einer Carsharing-Mitgliedschaft
oder die Abschaffung eines Pkw aufgrund einer guten Versorgung mit Verkehrsmittelalter-
nativen. Doch nicht nur die Frage, wer den Besitz eines eigenen Autos durch das Leihen
oder das Gefahrenwerden substituieren konnte, bleibt so mit den herkdémmlichen Mitteln
der Modellierung unbeantwortet. Ist davon auszugehen, dass insbesondere die Kombinati-
on aus eigenem Pkw und verschiedenen Vehicles-on-Demand eine flexible Anpassung des
eingesetzten Fahrzeuges auf die jeweilige Nutzungssituation fordert, so zeigt sich auch hier
dringlicher Bedarf bei der Erhebung entsprechender Daten, ihrer Analyse und der nachfol-
genden Erweiterung der Modellierung.

12.7 Zusammenfassung und Ausblick

Es wird allgemein erwartet, dass autonome Fahrzeuge unterschiedlicher Auspriagung in
naher Zukunft Teil unserer Alltagsmobilitét sein werden. Die Integration entsprechender
Verkehrsangebote in die Verkehrsmodellierung, eines der wichtigsten Instrumente der
Planungspraxis, stellt daher gleichermaflen Notwendigkeit und Herausforderung dar: Be-
stehende empirische Arbeiten zu den erwarteten Auswirkungen zeigen sich bisher vorran-
gig technikorientiert; gleichzeitig ist der Blick in die Zukunft naturgema8 unsicherheits-
behaftet und die Wirkungsweise neuer Technologien nur schwer abzuschétzen.

Betrachtet man die einzelnen Nutzungsszenarien hinsichtlich ihrer méglichen Wirkungen
auf die Verkehrsmittelwahl, so zeigt sich deutlich die Notwendigkeit der Differenzierung.
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Sowohl das Valet-Parken als auch der Autobahnpilot werden vorrangig mit einem gering-
fiigig modifizierten ,,normalen* Pkw verbunden, der in speziellen Situationen einen Vorteil
bietet: beim Valet-Parken der verbesserte Zugang zum Pkw bzw. der Wegfall der Parkplatz-
suche, beim Autobahnpiloten die optionale Abgabe der Fahrfunktion auf ausgewihlten
Strecken oder in speziellen Fahrsituationen. Mit der Einfiihrung vollautomatisierter Fahr-
zeuge verbindet sich die Vorstellung einer substanziellen Verbesserung der Bewertung der
Reisezeit im Fahrzeug und einer gleichzeitigen Senkung der Hindernisse fiir die Nutzung
des Pkw. Tiefgreifende Auswirkungen auf das Gesamtverkehrssystem lassen sich vor allem
fiir das Szenario einer weitreichenden Verfiigbarkeit von Vehicles-on-Demand aufzeigen:
Individualmobilitit wird unabhéngig von der Fahrertiichtigung oder dem Besitz eines Fahr-
zeuges moglich. Voraussichtlich wird dieses fahrerlose Carsharing in Stidten neben einer
deutlichen Senkung des Pkw-Besitzes zu einer Reduktion der Bringwege und der Taxinut-
zung fiihren; auf dem Land kdnnte es neue Zugénge zum o6ffentlichen Verkehr erschlieen.

Mithilfe einer Onlinebefragung wurde untersucht, ob bzw. im Austausch gegen welche
bisher genutzten Verkehrsmittel sich die Befragungsteilnehmer vorstellen konnten, ein
autonomes Fahrzeug in der Form verschiedener Nutzungsszenarien zu nutzen. Neben einer
generellen, mit der Konkretisierung in den einzelnen Szenarien sogar steigenden Nutzungs-
skepsis ist der grof3e Einfluss der momentanen Einstellung zum Auto auffallend. Besonders
starke Nutzungsriickgéinge werden fiir das Taxi antizipiert. Spezifische Vorteile autonomer
Fahrzeuge werden vor allem bei langen Fahrten und im Falle des Valet-Parkens im stédti-
schen Kontext gesehen. Der Genuss der Fahrt und der Landschaft sowie die Unterhaltung
mit Mitfahrenden sind momentan die bevorzugten Tétigkeiten in Nah- und Fernverkehr;
mehr als zwei Drittel geben an, nie unterwegs zu arbeiten. Wéahrend der Autofahrt gehoren
das Musikhoren und die Unterhaltung zu den am weitesten verbreiteten Aktivitdten. Bei
der Frage nach der zukiinftigen Zeitnutzung beim automatisierten Fahren stehen auch hier
Landschaftsgenuss und Unterhaltung im Vordergrund der Nennungen.

Nicht alle Faktoren, die sich als maBigeblich fiir die Bewertung autonomer Fahrzeuge
erweisen, lassen sich in Verkehrsmodellen mit ihrer vereinfachten Darstellung der Kausal-
zusammenhénge bei der Verkehrsentstehung abbilden. Insbesondere nicht-rationale, ,,wei-
che” Wahrnehmungs- und Bewertungsfaktoren wie der Fahrspal3l oder aber der Wunsch
bzw. die Ablehnung, die Fahraufgabe abzugeben, lassen sich empirisch nur schwer und
aufwendig fassen und in Modellen beriicksichtigen. Sowohl die empirische Basis als auch
die modellseitige Umsetzung zeigen hier Erweiterungsbedarf und -potenziale.

Die hauptsdchliche Herausforderung bei der Integration autonomer Fahrzeuge liegt je-
doch in der bisher nur rudimentiren Unterscheidung des ,,Autos in den Modellen. Auch
hier gilt es, empirische Grundlagen ebenso wie die Abbildungsméoglichkeiten in den
Modellen zu verbessern und gleichzeitig die Rolle der Fahraufgabe und des Fahrzeug-
besitzes bei der Verkehrsmittelwahl zu unterstreichen. Ziel ist, eine deutlichere Unterschei-
dung zwischen Fahren und Gefahrenwerden, einem vollstdndig automatisierten und einem
nur bei Wunsch unterstiitzenden Fahrzeug, dem eigenen und einem gelichenen Pkw oder
auch einem Taxi zu ermdglichen. Hier offenbart sich zeitgleich die Notwendigkeit, Fahr-
zeugbesitz als feste InputgroBe in der Modellierung zu tiberdenken.
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Die Moglichkeit einer gedinderten Zeitnutzung ist neben der Sicherheit einer der meist-
genannten Vorteile einer Automatisierung des Fahrens. Gleichzeitig wirken Zeitkosten als
Haupttreiber bei der Verkehrsmittelwahl in Verkehrsnachfragemodellen. Modellseitig ist
bisher allerdings in der Regel keine Unterscheidung der Reisezeit vorgesehen. Unterschei-
dungen zwischen ,,sinnvoll* und ,,nutzlos* verbrachter Zeit, zwischen aktivem Fahrspal3
oder lastigem Staustehen, zwischen produktiver Arbeit oder entspannendem Musikhoéren
sind derzeit nicht mdglich. Eine derartige Erweiterung der Modelle ist im Prinzip nicht
schwierig — zunéchst unabhingig davon, welche Alternativbetitigung tatsidchlich ange-
strebt wird. Doch wird erneut deutlich, dass die empirische Basis, auf der die Modellierung
aufbaut, zu grofle Liicken aufweist, um eine addquate Abbildung automatisierten Fahrens
gewidhrleisten zu konnen.
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