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Editorial

Dr.-Ing. Martin Kagerbauer, Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

Nicht nur beim Thema
hochautomatisiertes/autonomes Fahren ist Kl ein
wichtiger Bestandteil. Auch im (taglichen) Leben
spielt es eine immer gréRere Rolle. Durch Kl wird viel
moglich — im positiven wie im negativen Sinn.
Ahnlich hat das hochautomatisierte Fahren auch
zwei Seiten der Medaille. Dieses Editorial wurde von
ChatGPT (quasi hochautomatisiert) erstellt und von
mir in kursiv Gberarbeitet.

Das autonome Fahren ist inzwischen kein
futuristisches Konzept mehr, sondern wird immer
mehr zur Realitdt auf unseren Stralen. Doch die
Akzeptanz fir diese Technologie bei den
Verbraucherinnen und Verbrauchern scheint noch
immer recht begrenzt zu sein. In diesem Journal
werden die Faktoren Nutzungsbereitschaft und
Zeitverwendung im Fahrzeug diskutiert und wie sie
die Akzeptanz des autonomen Fahrens beeinflussen
konnen.

Die Nutzungsbereitschaft ist ein entscheidender
Faktor fur den Erfolg des autonomen Fahrens. Wenn
die Menschen nicht bereit sind, sich in autonome
Fahrzeuge zu setzen, wird die Technologie
letztendlich nicht erfolgreich sein. Es gibt jedoch
bereits erste positive Anzeichen: Eine Umfrage des
Allianz Centers for Technology (ACT) hat ergeben,
dass die Mehrheit der Befragten (64%) dem
autonomen Fahren positiv gegentbersteht. Viele
sehen darin eine Moglichkeit, den Verkehr sicherer
und effizienter zu machen.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Verwendung von
Shuttlebussen. Einige Stadte und Unternehmen
setzen bereits auf autonome Shuttlebusse als
Transportmittel. Diese sind meist auf bestimmte
Strecken oder Gebiete beschrdankt und bieten den
Fahrgasten einen festen Fahrplan oder fahren On-

demand. Die Nutzung von Shuttlebussen kann dazu
beitragen, die Akzeptanz des autonomen Fahrens zu
erhohen, da es den Verbraucherinnen und
Verbrauchern die Moglichkeit gibt, sich mit der
Technologie vertraut zu machen und ihre Vorteile zu
erleben.

SchlieBlich ist die Zeitverwendung im Fahrzeug ein
wichtiger Faktor, der die Akzeptanz des autonomen
Fahrens beeinflussen kann. Wenn die
Verbraucherinnen und Verbraucher wahrend der
Fahrt produktive Tatigkeiten ausiben kdnnen, wie
zum Beispiel das Lesen oder Arbeiten, kann dies
dazu beitragen, dass das autonome Fahren als
positiv wahrgenommen wird. Die Technologie kann
auch dazu beitragen, die Zeit, die Menschen im
Verkehr verbringen, effektiver zu nutzen und so den
Stress und die Unannehmlichkeiten des Pendelns zu
reduzieren. Allerdings besteht auch die Gefahr das
zusdétzlicher Verkehr induziert wird und so die
Verkehrsleistung steigt.

Insgesamt ist die Akzeptanz des autonomen Fahrens
ein wichtiger Faktor fir den Erfolg dieser
Technologie. Die Zukunft des autonomen Fahrens
héngt auch davon ab, wie gut die Technologie in den
Alltag der Menschen und vor allem in den
Offentlichen Verkehr integriert wird und wie
zufrieden sie damit sind. Es bleibt abzuwarten, wie
sich die Technologie weiterentwickeln wird und wie
die Verbraucher darauf reagieren werden.
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Abstract

Welche autonome Nutzungskonzepte sich auf dem Markt durchsetzen werden und wie schnell die
Marktdurchdringung der Technik erfolgen wird, hdngt stark von der Akzeptanz bzw. die Nutzungsbereitschaft dieser
Nutzungskonzepte ab. Diese Studie untersucht die Charakteristiken unterschiedlicher potenziellen Nutzersegmente
von automatisierten Fahrzeug- bzw. Nutzungskonzepten. Dabei liegt der Fokus auf eine detailliertere
Differenzierung der Nutzersegmente innerhalb der Gruppen von Personen mit einer hohen oder niedrigen

Nutzungsbereitschaft fir das autonome Fahren.
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1. Einleitung

Das automatisierte und vernetzte Fahren
beschdftigte in den letzten Jahren die Forschung und
Entwicklung aufgrund von schnell wachsenden
Digitalisierungs- und Automatisierungstrends viel
starker als davor. Erste Testbetriebe vom
hochautomatisierten Fahren werden auf nationalen
und internationalen Ebenen realisiert. Aktuell starten
auch Forschungsvorhaben in Richtung Entwicklung
und Einsatz der Technik im Realbetrieb (z.B. die vom
BMDV geforderten Forschungsprojekte “KIRA — KI-
basierter Regelbetrieb Autonomer On-Demand-
Verkehre” und ,AHOlI — Automatisierung des
Hamburger On-Demand Angebots mit Integration in
den OPNV“ ). Als wesentliche Treiber der Forschung
und Entwicklung von automatisierten Fahrzeugen
werden Potenziale fir ein gestiegenes Komfortlevel
und Flexibilitat fur die Nutzer:iinnen der Technik
sowie erhohte Verkehrssicherheit und -effizienz
(BMVI, 2015). Gleichzeitig sind auch Risiken mit der
Einfihrung der Technik verbunden, wie etwa eine
potenzielle Steigerung der Verkehrsleistung, wenn
autonome Fahrzeuge individuell genutzt werden und
eine grofsere Nutzergruppe Zugang zum individuellen
motorisierten Verkehr dadurch bekommt (vgl.
Kolarova et al., 2021).

Dabei sind im Personenverkehrsbereich
unterschiedliche Nutzungskonzepte denkbar: private
autonome Autos, On-Demand-Mobilitdtsangebote,
die Ahnlichkeiten wie die heutigen Car-Sharing- und
Taxi-Angeboten  aufweisen sowie  autonome
Mobilititsangebote, die in den OPNV integriert
werden bzw. auf der ersten/ letzten Meile und zum
Luckenschluss eingesetzt werden.

Das Thema wurde dabei nicht nurin der fachlichen,
aber auch in der medialen Offentlichkeit immer
prasenter —mit unterschiedlichen Héhen und Tiefen
in den Erwartungen hinsichtlich der Wirkungen und
Einflhrungszeitpunkt der Technik. Betrachtet man
den sogenannten von Gartner Inc. entwickelten
Hype-Zuklus (Hype-Cycle), kommen autonome
Fahrzeuge (bzw. voll-automatisierte Fahrzeuge)
aktuell langsam auf dem ,Pfad der Erleuchtung”
nachdem sie den ,Gipfel der (berzogenen
Erwartungen” und den ,Tal der Enttauschungen”
durchlaufen haben (Gartner, 2021). Mit anderen
Worten: das Thema folgt ein von Gartner Inc.
Vorgeschlagenen ,,normalen” Zyklus fur eine neue
Technik: wahrend in den Anfangsphasen grolRe
Hoffnungen, Enthusiasmus und hohe Erwartungen in
Bezug auf die Technik und ihre Vorteile fir den



Verkehr und insgesamt flr die Gesellschaft gab, kam
eine Phase, in der schnell festgestellt wurde, dass die
Technik aller diesen Erwartungen nicht gerecht
werden  konnte. Darunter fallen technische
Herausforderungen, die mit der Umsetzung des
autonomen Fahrens einhergehen ebenso wie erste
das Erkenntnis, dass die Technik ,Leitplanken”
braucht, um die potenziellen Risiken fir bspw. eine
Verkehrs- und Emissionszunahme bzw. Rebound-
Effekte zu vermeiden. Diese Einordnung ist wichtig,
da sie zum Teil der Fokus der Forschung im Bereich
des automatisierten Fahrens und zum anderen den
offentlichen Diskurs und den Narrativ dazu
beeinflusst hat. Beispielsweise fokussierte sich ab
etwa diesem Zeitpunkt die Forschung auch
zunehmend auf die Entwicklung von autonomen
Nutzungskonzepten, die vor allem in den OPNV
integriert werden. Auch das Thema Risiko durch die
Einfihrung der Technik wird nach ersten Unfallen mit
solchen Fahrzeugen in den USA, medial aufgegriffen,
allerdings noch unzureichend.

Welche autonome Nutzungskonzepte sich auf dem
Markt durchsetzen werden und wie schnell die
Marktdurchdringung erfolgt, hdangt stark von der
Akzeptanz bzw. die Nutzungsbereitschaft dieser
Nutzungskonzepte ab.

Diese Studie untersucht die Nutzungsbereitschaft
bzw. Akzeptanz von unterschiedlichen autonomen
Fahrzeugkonzepten und insbesondere welche
potenzielle Nutzersegmente mit welchen
spezifischen Charakteristiken sich dabei
identifizieren lassen. Diese Differenzierung der
potenziellen Nutzersegmente kann
zielgruppenspezifische Entwicklung der Angebote
und von akzeptanzsteigernden = MalRnahmen
ermoglichen.

2. Stand des Wissens und Forschung zu
Nutzungsbereitschaft von automatisierten
Fahrzeugen

Die Bereitschaft einer neuen Technik oder generell
Innovation zu nutzen und die Einflussfaktoren darauf,
ist das zentrale Thema in der Akzeptanz- und
Diffusions- bzw. Innovationsadoptionsforschung. Die
Akzeptanz bzw. die Adoptionsbereitschaft einer
neuen Technik wie das autonome Fahren wird dabei
haufig als Synonym fir die Nutzungsbereitschaft
verwendet. Gleichzeitig ist es zu betonen, dass der
Akzeptanzbegriff in der Literatur, auch zum Thema
autonomes Fahren, nicht konsistent und einheitlich
genutzt wird (vgl. Schafer und Keppler, 2013,
Fleischer et al., 2022). Folgende wichtige Aspekte
sind bei der Einordnung der Begriffe zu
berlcksichtigen: die Akzeptanz hat unterschiedliche
Dimensionen (vgl. z.B. Lucke, 1995):
Einstellungsakzeptanz (positive Bewertung einer

Innovation), Handlungsakzeptanz
(Nutzungsbereitschaft) und  Nutzungsakzeptanz
(tatsachliches Nutzen einer Innovation oder eines
anderen , Akzeptanzobjekts“). Diese Unterscheidung
ist wichtig, dass sie aufzeigt, dass eine Person bei der
Entscheidung, ein neues Produkt zu nutzen,
unterschiedliche Phasen durchlauft und zu jeder
dieser Phasen unterschiedliche Einflussfaktoren auf
die Akzeptanz eine Rolle spielen kénnten. Auch in der
Theorie zu Diffusion von Innovationen von Rogers
(vgl. Rogers, 2003) lassen sich entsprechende Phasen
bei der Adoption von Innovationen identifizieren
(von der Kenntnis und Uberzeugungsbildung, (ber
Entscheidung, bis hin zu Implementierung und
Bestatigung). In Akzeptanzstudien, auch im Kontext
des automatisierten Fahrens, wird aufgrund der
Tatsache, dass die Technik noch nicht auf dem Markt
ist, meistens die ersten zwei Phasen untersucht. In
diesem Beitrag konzentriert sich die Analyse auf einer
berichteten Nutzungsbereitschaft unterschiedlicher
autonomer Fahrzeug- und Mobilitdtskonzepte,
weshalb in den weiteren Ausflhrungen primar um
Nutzungsbereitschaft gesprochen wird und nicht um
Akzeptanz.

Eine weitere theoretische Einordnung aus der
Akzeptanzforschung ist auch wichtig: es kann dabei
zwischen Akzeptanzsubjekt (wer akzeptiert die
Technik bzw. wer steht im Fokus der Untersuchung,
z.B. potenzielle Nutzer:innen), Akzeptanzobjekt (was

soll akzeptiert werden, 2.B. welches
Nutzungskonzept vom automatisierten Fahren) und
Akzeptanzkontext (den spezifischen

gesellschaftliche, rdumlichen, politischen etc.
Kontext) (vgl. Lucke, 1995, Fleischer et al., 2022).
Akzeptanz bedeutet von diesem Hintergrund, ,dass
jemand (bzw. ein naher zu definierendes
Akzeptanzsubjekt) etwas (das Akzeptanzobjekt)
innerhalb  der  jeweiligen  Rahmen-  oder
Ausgangsbedingungen (Akzeptanzkontext)
akzeptiert oder annimmt.” (Schafer und Keppler,
2013).

In Akzeptanzstudien im Kontext des
automatisierten Fahrens werden primdar potenzielle
Nutzer:innen als Akzeptanzsubjekt und
unterschiedliche Konzepte des automatisierten
Fahrens wie privates autonomes Auto oder On-
Demand autonome Fahrzeuge als Akzeptanzobjekt
betrachtet. Als Kontext wird in einigen
Untersuchungen vor allem den Nutzungskontext (z.B.
Autobahn, Arbeitswege etc.) betrachtet und seltener
einen gesamtgesellschaftlichen, kulturellen oder
sozio-technischen  Kontext  (Ausnahmen, z.B.
Fraedrich, 2017). Die vorliegende Studie fokussiert
sich ebenso auf die potenziellen Nutzer:innen der
Technik und betrachtet dabei unterschiedliche
Anwendungsfélle des automatisierten Fahrens. Der



Nutzungskontext wird zwar nicht explizit betrachtet,
allerdings  fokussiert sich diese Studie auf
berufstatigen  Personen, bei denen einen
gemeinsamen  Anwendungskontext  fur  das
autonome Fahrzeug den Weg zur Arbeit ist.

Mit der Erkenntnis, dass das Thema Akzeptanz im
Kontext des automatisierten Fahrens, neben
technische und rechtliche Aspekte, eine zentrale
Rolle fur die erfolgreiche Einfihrung der Technik
spielt, ist die Anzahl an Studien zu diesem Thema im
den letzten etwa zehn Jahren stark gestiegen.
Inzwischen existieren daher neben den einzelnen
Akzeptanzstudien, auch einige Metaanalysen zu den
Erkenntnissen, die dabei gewonnen wurden (z.B.
Becker und Axhausen, 2017, Gkartzonikas und
Gkritza, 2019, Golbabaei et al., 2020).

Betrachtet man die Art, Fokus sowie den
theoretischen und methodischen Ansdtzen in den
Studien, die sich mit der Untersuchung der
Nutzungsbereitschaft automatisierter Fahrzeuge
beschaftigen, dann lassen sich folgende Typen
identifizieren: Akzeptanzstudien, die sich auf die
Akzeptanz  (Nutzungsbereitschaft) und  ihre
Einflussfaktoren fokussieren und vor allem auf
theoretischen  Ansdtze wie der Technology
Acceptance Model (TAM) oder erweiterte Modelle,
wie das UTAUT Modell basieren (z.B. Nordhoff et al.,
2016, Konig and Grippenkoven, 2020)
Verkehrsmittelwahlexperimente, die vor allem aus
der Verkehrsforschungsbereich kommen und primar
auch Input fur Verkehrsnachfragemodelle liefern
(Krueger etal., 2016, Kolarova et al., 2019). Der Fokus
dabei ist zwar sehr ahnlich — welche Faktoren
beeinflussen eine berichtete Nutzungsbereitschaft
eines autonomen Fahrzeugs. Allerdings wird die
Nutzungsbereitschaft als eine  Auswahl der
Alternative  autonomes Fahrzeug in einem
Experiment operationalisiert und der Fokus liegt
starker auf wahrgenommene Eigenschaften der
Technik wie etwa Anderung des Value of Times, da
dieses u.a. ein wichtiger Faktor in
Verkehrsnachfragemodelle ist und als potenzieller
Vorteil im Kontext der Automatisierung von
Fahrzeugen diskutiert wird (vgl. Kolarova, 2019). Als
eine weitere Art von Befragungen, die Erkenntnisse
dazu liefern, welche Personen hohere
Nutzungsbereitschaft fir automatisierte Fahrzeuge
haben, koénnen die sogenannten Public Opinion
Studien betrachtet werden (z.B. Schoettle & Sivak,
2015). Dabei sind Akzeptanztheorien weniger die
Basis fur die Entwicklung der Fragen im Rahmen der
Studie, sondern vielmehr Themenbereiche, wie
Erwartungen, Bewertung und Bedenken im Bezug
auf das automatisierte Fahren. Nicht zuletzt soll eine
weitere eher Sonderart von Akzeptanzstudien
erwahnt werden, namlich Begleitstudien im Rahmen

von Testbetrieben, die in der Regel im Rahmen von
Forschungsvorhaben stattfinden. Diese liefern zum
Teil realitdtsnahe Erkenntnisse zur Bewertung der
Technik durch potenzielle Nutzer:innen, fokussieren
sich allerdings stark auf ein sehr konkretes
Anwendungsfall, erreichen meistens aufgrund des
hoheren Aufwandes kleinere Stichproben und
basieren auf eher eingeschrankte Erfahrung mit der
Technik in einem geschlossen Bereich.

Nicht zuletzt soll erwdhnt werden, dass sich die in
den einzelnen Studien betrachtete Fahrzeug- und
Mobilitdtskonzepte stark voneinander
unterscheiden, was eine generelle Vergleichbarkeit
zum Stand der Faktoren, die die
Nutzungsbereitschaft beeinflussen schwierig macht.
Der Fokus von vielen Untersuchungen liegt auf
private automatisierte Fahrzeuge oder auf On-
Demand Services, wobei beide Konzepte meistens
auf unterschiedliche Art und Weise in den Studien im
Blick auf ihre Charakteristiken und die Art ihrer
Darstellung (anhand von Fotos, Video, Text)
vorgestellt  werden. Einige wenige Studien
betrachten auch  mehrere  Anwendungsfille
gleichzeitig (z.B. Kolarova et al., 2019, Fleischer et al.,
2022, European Commission, 2020).

Die Einflussfaktoren auf die Nutzungsbereitschaft
automatisierter Fahrzeuge, die im Rahmen bisheriger
Studien lassen sich, ausgehend von den
unterschiedlichen  Elementen der  Akzeptanz
(Akzeptanzsubjekt, -objekt, -kontext) in folgenden
Gruppen zusammenfassen: nutzerspezifische
Charakteristiken, (wahrgenommene) Eigenschaften
der Technik bzw. der vorgestellten Fahrzeuge bzw.
Nutzungskonzepte sowie kontextspezifische
Charakteristiken.

Zu den Charakteristiken der potenziellen
Nutzer:innen, die in den Studien untersucht wurden,
gehoren Soziodemographie (z.B. Alter, Geschlecht,
Bildungsgrad), Haushaltscharakteristiken (z.B. Anzahl
Personen im Haushalt, Kinder im Haushalt), Wohnort
(z.B. Stadt, landlich), Erfahrungen mit &ahnlicher
Technik (z.B. mit fortgeschrittenen
Assistenzsystemen), Mobilitatsverhalten (z.B.
typische Wege, Verkehrsmittelpriferenzen) sowie
Personlichkeitseigenschaften und Einstellungen (z,B.
Technikaffinitat, Umweltbewusstsein, Vertrauen in
der Technik des autonomen Fahrens). Die Ergebnisse
zeigen hohere Interesse in der Technik bei Manner,
eher jingere Personen, Personen mit einem hoéheren
Bildungsgrad, wohnhaft eher in der Stadt und vor
allem bei Autonutzer:innen (Becker und Axhausen,
2017, Golbabaei et al., 2020). In einigen Studien
wurde positive Korrelation zwischen Einkommen und
Nutzungsbereitschaft gefunden, allerdings lassen
sich diese Ergebnisse von anderen Studien wiederum
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nicht bestatigen (Becker und Axhausen, 2017,
Golbabaei et al, 2020).  Auch  einige
Einstellungsbezogene Faktoren haben einen Einfluss
auf die Entscheidung fir ein autonomes Fahrzeuge,
z.B. Technikaffinitat, Umweltbewusstsein (vgl. Becker
und Axhausen, 2017, Gkartzonikas und Gkritza, 2019,
Golbabaei et al., 2020),

Zu den untersuchten (wahrgenommenen)
Eigenschaften von automatisierten Fahrzeugen
gehoren unter anderem Zeitvorteile fir die
Nutzeriinnen durch den Wegfall von der
Fahraufgabe, Komfort sowie wahrgenommenes
Risiko beim Fahren in einem autonomen Fahrzeug.
Beispielsweise wurde ein geringerer Wert von
Zeitersparnisse bzw. sogenannte value of travel time
savings  (VTTS)  fur  autonome  Fahrzeuge
nachgewiesen, allerdings nur in einem bestimmten
Kontext, z.B. auf dem Weg zur Arbeit und fir
ausgewahlte Nutzungskonzepte, z.B. primar beim
privaten autonomen Auto (z.B. Kolarova et al., 2019).
Weitere wahrgenommen Vorteile, wie Komfort,
Stressreduktion in anspruchsvollen Fahrsituationen
und Bedenken, wie potenziell wahrgenommene
Risiken fir ein Systemausfall oder Hackerangriffe
oder hohe Kosten wurden bei der Mehrheit der
Studien als entscheidende Einflussfaktoren auf die
Akzeptanz nachgewiesen (vgl. Gkartzonikas und
Gkritza, 2019, Golbabaei et al., 2020).

Zu den untersuchten Merkmalen des Kontextes als
Einflussfaktoren auf die Akzeptanz gehoren
Charakteristiken des Weges, auf dem das autonome
Fahrzeug eingesetzt werden sollte (z.B. Weg zur

Arbeit, Freizeitweg, Urlaubsreise),
Routencharakteristiken (z.B. Stau auf dem Weg, volle
offentliche Verkehrsmittel etc.) sowie

Charakteristiken der betrachteten Situation (z.B.
Zeitdruck auf  dem Weg zur  Arbeit,
Wetterbedingungen etc.). Bisherige Studien haben
gezeigt, dass autonome Fahrzeuge vor allem fur
monotone Fahrten (vgl. Becker und Axhausen, 2017),
dazu zahlend auch den Weg zur Arbeit (z.B. Kolarova
et al., 2019) aus Sicht potenzieller Nutzer:innen am
attraktivsten sein kdnnten.

Insgesamt ist es festzuhalten, dass sich bereits eine
Reihe von Untersuchungen der Analyse der
Nutzerakzeptanz von autonomen Fahrzeugen
gewidmet hat. Trotz zahlreicher Erkenntnisse zur
Akzeptanz bzw. Nutzungsbereitschaft ~ von
autonomen Fahrzeugen, ist allerdings eine limitierte
Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Studien maoglich,
vor allem aufgrund der unterschiedlichen Methodik,
Stichprobenzusammensetzung und  betrachtete
Anwendungsfalle. Darlber hinaus wird meistens
nicht sehr tief in einzelnen potenziellen
Nutzersegmenten geschaut, sondern vielmehr

werden einzelne Faktoren, wie Soziodemographie
oder wahrgenommene Eigenschaften der Technik,
auf die Nutzungsbereitschaft untersucht. Eine
detailliertere Kundensegmentierung kann dabei
helfen, zielgruppenspezifische  Analysen  und
Malnahmen zu entwickeln. In einer Studie mit
dhnlichem Fokus von Nielsen und Haustein (2018)
wurde Personen in unterschiedliche homogene
Gruppen eingeteilt (Skeptiker, gestresst Fahrer:innen
und Enthusiasten). Als Enthusiasten wurden vor
allem junge Personen mit einem hohen Bildungsgrad,
die in der Stadt wohnen, wahrend die Skeptiker
dltere Personen, die seltener das Auto nutzen und in
kleineren Wohnorten leben (Nielsen und Haustein,
2018).

In der vorliegenden  Studie wird die
Nutzungsbereitschaft von unterschiedlichen
automatisierten Fahrzeugen und
Mobilitatskonzepten untersucht. Anders als bei den
meisten friheren Studien werden potenzielle
Nutzer:iinnen in Segmenten bzw. Gruppen in
Abhangigkeit von ihren Prdferenzen fir die
unterschiedlichen Anwendungsfille unterteilt und
analysiert. Wahrend in anderen
Nutzersegmentierungs-Studien (wie z.B. von Nielsen
und Haustein, 2018) der Fokus vor allem auf die an
den starksten ausgepragten Charakteristiken der
Personen mit einer hohen oder niedrigen
Nutzungsbereitschaft liegt, z.B. ob sie jung oder alt
sind, mannlich oder weiblich, untersucht diese Studie
die potenzielle Heterogenitat innerhalb der Gruppen
von Personen mit einer hdoheren oder niedrigeren
Nutzungsbereitschaft. Ziel dieser Studie ist daher
weitere Erkenntnisse Uber die Charakteristiken
potenzieller Nutzer:innen autonomer Fahrzeuge zu
generieren, primdar mit dem Fokus, einzelne
homogene Nutzersegmente im Blick auf ihrer
Nutzungsbereitschaft zu identifizieren.

3. Methodisches Vorgehen

Untersuchungsdesign und Stichprobe

Zur Untersuchung der Fragestellung wurden die
Daten aus einer Online-Befragung von berufstatigen
Personen verwendet, die im November 2022
durchgefiihrt wurde. Ziel der Befragung war es,
unterschiedliche Praferenzen von berufstatigen
Personen in Bezug auf Mobilitat, Arbeit und Wohnen
zu analysieren. Ein Teil der Befragung widmete sich
den Praferenzen in Bezug auf automatisiertes und
vernetztes Fahren. Die Stichprobe repradsentiert die
berufstatige Bevolkerung in Deutschland im Alter
zwischen 25 und 60 in Bezug auf Geschlecht-, Alters-
und Bundeslandverteilung und umfasst nach einer
umfangreichen Datenbereinigung 1.169 Personen.
Die Rekrutierung erfolgte Uber einen kommerziellen
Panel-Anbieter.



Vorstellung des Konzepts autonomes Fahren

Im Rahmen der Befragung wurden drei
unterschiedliche  Nutzungskonzepte  fir das
automatisierte Fahren anhand von Bildern und
einem kurzen Text vorgestellt: das private autonome
Auto, das fahrerlose Taxi und der autonome Kleinbus.
Die verwendeten Bilder sind in Abbildung 1
dargestellt. Autonome Fahrzeuge wurden als
StraRenfahrzeuge vorgestellt, die selbststandig
fahren koénnen (bzw. lenken, bremsen,
beschleunigen und anhalten).

Das private autonome Auto wurde
folgendermalen beschrieben: ~ kann  privat
angeschafft werden, Fahrerin oder Fahrer muss nicht
mehr auf den Verkehr und die Fahraufgabe achten,
sondern kann die Zeit im Fahrzeug mit anderen
Tatigkeiten verbringen (z.B. Arbeiten, Lesen, Filme
schauen, im Internet surfen, etc.), Kontrolle Gber das
Auto kann jederzeit wieder Gbernommen werden.
Das fahrerlose Taxi wurde folgendermalen
beschrieben: &hnlich wie Taxi-Dienste, nur ohne
Fahrerin oder Fahrer, kann Uber eine App auf dem
Smartphone bestellt werden, holt den Fahrgast vom
Bestellpunkt ab und fahrt sie/ihn zum gewlinschten
Zielort, fahrt ausschlieRlich autonom, die Fahrt kann
auf Wunsch mit anderen Fahrgasten mit ahnlicher
Route geteilt werden, Fahrt wird dann entsprechend
glnstiger fur die einzelnen Fahrgéaste. Der autonome
Kleinbus wurde mit den folgenden Charakteristiken
beschrieben: selbstfahrender Bus, integriert in den
offentlichen Nahverkehr, Abholung von einem
gewlinschten Standort, gewdinschter Zielort kann
individuell gewahlt werden, fahrt Fahrgaste von
einem individuell gewdhlten Startpunkt zur nachsten
Haltestelle/Haltestation des offentlichen
Nahverkehrs, der Bus kann von weiteren Fahrgasten
mit dahnlicher Route genutzt werden.

a) Privates autonomes Auto

c) Autonomer Kleinbus

Abbildung 1: Darstellung unterschiedlicher
automatisierter Fahrzeug- bzw. Mobilitdtskonzepte,
Quelle: DLR

Fragebogenstruktur

Im Fragebogen wurde unter anderem das
allgemeine Mobilitatsverhalten der Probanden,
Details Uber ihren Weg zur Arbeit (z. B.
Verkehrsmittelnutzung, Lange),
Haushaltscharakteristiken sowie
soziodemographische Daten abgefragt.

Im Fragebogenabschnitt zum Thema
automatisiertes Fahren wurde nach der Vorstellung
der drei  Nutzungskonzepte zundchst die
Nutzungsbereitschaft auf einer 5-Stufen-Likert-Skala
gefragt. Die Probanden sollten angeben, inwieweit
die folgende Aussage auf sie personlich zutrifft: ,Ich
wirde ein privates autonomes Auto/ein fahrerloses
Taxi/einen autonomen Kleinbus nutzen”. Zusatzlich
wurden weitere Aspekte der Nutzung eines
automatisierten Fahrzeugs, wie z. B. die Faktoren, die
bei der Entscheidung fiir die Nutzung eines solchen
Fahrzeugs eine Rolle spielen wirden.

Datenauswertung



Die Daten wurden deskriptiv sowie mittels Cluster-
Analyse zur Bestimmung homogener Gruppen in
Abhangigkeit ihrer Nutzungsbereitschaft der drei
automatisierten Nutzungskonzepte. Die Variablen
wurden als intervallskaliert angenommen (Tests
unter Annahme eines anderen Skalenniveaus haben
zu ahnlichen Ergebnissen gefihrt). Die gewahlte
Cluster-Methode war die Ward-Methode und das
ProximitdtsmalR die quadrierte euklidische Distanz.
Nach der finalen Auswahl der Cluster wurde
untersucht, inwieweit sich die Personen aus den
einzelnen  Clustern in  Bezug auf ihren
soziodemographischen Charakteristiken und
Mobilitdt voneinander unterscheiden. Hierfur
wurden Chi-Quadrat Tests durchgefihrt. Innerhalb
der gebildeten Cluster wurde anhand von t-Test fur
verbundenen Stichproben untersucht, inwieweit
Unterschiede in der durchschnittlichen
Nutzungsbereitschaft fur die einzelne
Mobilitdtskonzepte vorliegen.

In einem weiteren Analyseschritt wurde anhand
von einem  Entscheidungsbaum  untersucht,
inwieweit eine Differenzierung von potenziellen
Nutzersegmente und ihre Charakteristiken innerhalb
der Cluster vorgenommen werden kann. Als
abhdngige  Variable wurde die jeweilige
Clusterzugehorigkeit verwendet. Als unabhangige
Variablen wurden wieder die Charakteristiken der
Befragte herangezogen. Der verwendete
Algorithmus fur die Klassifikation der Probanden war
das sogenannte CHAID (Chi-square Automatic
Interaction Detector)-Verfahren. Anders als bei
alternativen Ansatzen zur  Analyse der
Charakteristiken, die die Entscheidung fur das
jeweilige Nutzungskonzept direkt beeinflussen (z. B.
anhand von Regressionsanalysen oder Kreuztabellen
bzw. Chi-Quadrat-Test), |asst der
Entscheidungsbaum eine Aufteilung der potenziellen
Nutzer:innen in unterschiedlichen kleineren Gruppen
zu und erlaubt somit beispielsweise eine
zielgruppenspezifische Entwicklung des Angebots
oder der Strategien fir die Erhéhung der
Nutzungsbereitschaft.

Alle Analysen wurden mit dem Statistikprogramms
IBM  SPSS Statistics 26 (IBM Corp., 2019)
durchgefihrt.

4. Ergebnisse

Potenzielle Nutzersegmente in Abhdngigkeit der
Nutzungsbereitschaft der  drei  agutonomen
Nutzungskonzepte

die Befragte in drei unterschiedlichen Gruppen in
Abhangigkeit von ihrer Nutzungsbereitschaft der
automatisierten  Nutzungskonzepte  unterteilen

lassen. Tabelle 1 fasst die deskriptiven Statistiken far
die Nutzungsbereitschaft fir die Gesamtstichprobe
und fur die einzelnen Cluster zusammen.

Tabelle 1: Deskriptive Statistiken der
Nutzungsbereitschaft far die untersuchten
Nutzungskonzepte nach identifizierten Clustern

Gesamtstichprobe | Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
(N=1.169) (n=549, (n=235, (n=385,

47%) 20%) 33%)
M SD M SO M SO M SD
PA~ 588 14 331 1,1 420 07 146 06
FT 2,12 11 28 10 18 09 1,28 05
AR o 51 1,2 362 08 18 07 131 05

Anmerkung: PA = privates autonomes Auto, FT =
fahrerloses Taxi, AK = autonomer Kleinbus
Quelle: DLR

Betrachtet man die Gesamtstichprobe entfallt die
hochste durchschnittliche Nutzungsbereitschaft auf
das private autonome Auto und die niedrigste auf das
fahrerlose Taxi. Mit Blick auf den Median liegt das
private Auto mit einem Wert von 3 (d.h. 50% der
Befragte haben einen Wert Uber 3 ,trifft eher/voll
und ganz zu” angegeben) noch deutlicher vor der
anderen Nutzungskonzepten, bei denen der jeweilige
Median bei 2 liegt. Dabei sollte bericksichtigt
werden, dass laut der Beschreibung die Person beim
privaten autonomen Auto die Kontrolle jederzeit
Ubernehmen kann. Es konnten also Vorbehalte
gegenliber dem noch unbekannten fahrerlosen Taxi
aufgrund der fehlenden
Kontrollibernahmemaoglichkeit  bestehen.  Zwar
besteht insgesamt eine Offenheit gegenlber der
Technik, allerdings liegen die durchschnittlichen
Werte unter der Mitte der 5-Stufigen-Skala, was eher
far Zurlckhaltung bzw. mittlere durchschnittliche
Nutzungsbereitschaft  spricht. Umso  wichtiger
erscheint daher die Untersuchung von
Nutzersegmenten mithilfe der Clusteranalyse, um die
gruppenspezifischen Unterschiede in der
Nutzungsbereitschaft sichtbar zu machen.

Betrachtet man die Nutzungsbereitschaft in den
drei Clustern sind folgende deutliche Unterschiede zu
sehen: Im Cluster 1 sind Personen mit einer héheren
Nutzungsbereitschaft fur alle drei Nutzungskonzepte,
Das Cluster ist durch Offenheit gegenlber der
Technik des automatisierten Fahrens charakterisiert.
Die Nutzungsbereitschaft in diesem Cluster ist am
hoéchsten fir den autonomen Bus und am niedrigsten
fir das fahrerlose Taxi. Zu dieser Gruppe gehdren
daher eher potenzielle Erstnutzer von autonomen
OPNV-Konzepten. Dieses Cluster bildet mit 47% der
Stichprobe die groRte Gruppe.



Im Cluster 2 ist eine eindeutige Praferenz fur das
private  autonome Auto festzustellen. Die
durchschnittliche Nutzungsbereitschaft fur dieses
Fahrzeug ist statistisch signifikant hoher als fur die
anderen zwei Nutzungskonzepte, bei denen sie sehr
niedrig liegt. Dieses Cluster umfasst daher die
potenziellen Erstnutzer:iinnen flir ein privates
autonomes Auto bzw. ein Auto, das laut Definition
zwar selbst fahren kann, bei dem allerdings die
Kontrolle jederzeit wiedererlangt werden kann. Zu
diesem Cluster gehoren 20% der Stichprobe.

Zu Cluster 3 gehoren die Personen mit einer
niedrigen  Nutzungsbereitschaft fur alle drei
Nutzungskonzepte sowie mit ablehnender Haltung
gegenlber der Technik. Diese machen ein Drittel der
Stichprobe aus.

Als Ndachstes wurden potenzielle Unterschiede
zwischen den Clustern in Bezug auf die Faktoren, die
bei der Entscheidung flir oder gegen ein autonomes
Fahrzeug eine Rolle spielen, untersucht. Abbildung 2
stellt die Ergebnisse der Mehrfachantworten-Analyse
dar. Die Angaben sind als Anteil der Befragte
innerhalb des jeweiligen Clusters, die den jeweiligen
Aspekt ausgewahlt als wichtige Faktor haben. In
Cluster 1 (Personen mit mittlerer bis hohe
Nutzungsbereitschaft fur alle drei
Mobilitatskonzepte, mit etwas hoherer Praferenz fur
den autonomen Kleinbus) wurden von der Mehrheit
der Befragte die ,Ublichen” Faktoren fiir die Wahl
eines Verkehrsmittel - Zeit und Kosten - ausgewahlt.
Ahnlich ist es bei Cluster 2 (Personen mit hoher
Nutzungsbereitschaft fir ein privates autonomen
Auto). Der Anteil an Befragte, die diese Faktoren
ausgewahlt haben, ist allerdings niedriger als bei
Cluster 1. Anders gelagert sind die Antworten der
Personen von Cluster 3 (Personen mit einer niedrigen
Nutzungsbereitschaft fir alle drei autonomen
Nutzungskonzepte). Dabei sind Kosten und
insbesondere Vertrauen in der Technik von der
Mehrheit der Probanden, die zu diesem Cluster
gehoren, ausgewahlt.

66%

58%
55%

Fahrzeit Kosten Vertrauen in der Privatsphare

Technik

ALLE Cluster 1 ®Cluster 2 M Cluster 3

Abbildung  2: Ergebnisse  der  Analyse  der
Mehrfachantworten auf die Frage ,Welche Faktoren
wirden bei lhrer Entscheidung, ein autonomes Fahrzeug
zu nutzen oder nicht, eine Rolle spielen?”, Quelle: DLR

Tabelle 2 gibt einen Uberblick Uber die
individuellen Charakteristiken der Personen in den
einzelnen Clustern.

Tabelle 2: Haufigkeiten der Charakteristiken der Personen
innerhalb der identifizierten Cluster

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

n (%) n (%) n (%)
Geschlecht
Frau 246 (45%) 138(59%) 222 (58%)
Mann 301 (55%) 97 (41%) 162 (42%)
Alter

bis 35 Jahre alt 172 (31%) 81 (35%) 101 (26%)
35-45 Jahre alt 174 (32%) 86 (37%) 122 (32%)

alter als 45 203 (37%) 68 (29%) 162 (42%)
Jahre
Bildung
Hochsch./Univ. 163 (30%) 57 (24%) 64 (17%)
Andere 386 (70%) 178(75%) 321 (83%)
Wohnort
Stadt 264 (48%) 107(46%) 178 (46%)
Stadtrand 174 (32%) 67 (29%) 114 (30%)
Land 111 (20%) 61 (26%) 93 (24%)
Einkommen
[€/Monat]
< 2.000 100 (18%) 50 (21%) 100 (26%)
2.000-3.000 379 (69%) 154(66%) 259 (67%)
> 5.000 70 (13%) 31 (13%) 26 (7%)
Auto-Nutzung
(fast) taglich 300 (55%) 178(76%) 219 (57%)
seltener 249 (45%) 57 (24%) 166 (43%)
OPNV-Nutzung
(fast) taglich 109 (20%) 22 (9%) 70 (18%)
seltener 440 (80%) 213(91%) 315 (82%)
Quelle: DLR

Analysiert man die Verteilung der Charakteristiken
der Personen, die zu dem einzelnen Clustern
gehoren, dann sind folgende Unterschiede
festzustellen: Der Anteil an Frauen im Cluster 1 ist
signifikant niedriger als in den anderen zwei Clustern,
anderes herum gesagt sind Personen, die eine eher
héhere  Nutzungsbereitschaft  fir die  drei
automatisierten Nutzungskonzepte aufweisen, eher
mannlich. Dieses Cluster weist zudem einen etwas
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hoheren Anteil an Personen mit Hochschulbildung
auf. Altersunterschiede zwischen den Clustern sind
ebenso festzustellen. Im Cluster 2 mit Personen mit
einer hohen Nutzungsbereitschaft fir das private
autonome Auto ist eine deutliche Mehrheit unter 45
Jahren alt. Hingegen ist der Anteil an altere Personen
(Uber 45 Jahre alt) im Cluster 3, bei der eine sehr
geringe Nutzungsbereitschaft fir autonomes Fahren
besteht, am hochsten. Auffillig fur dieses Cluster ist
auch der geringste Anteil an Personen mit einer
Hochschulbildung sowie an Personen mit einem
hohen Einkommen.

Cluster 2 bzw. die Gruppe der Personen mit einer
hoheren  Nutzungsbereitschaft ~ fir  privates
autonomen Auto charakterisiert sich nicht nur durch
einen geringeren Anteil an alteren Personen,
sondern auch dadurch, dass zu dieser Gruppe primar
die Autofahrenden gehéren (76% der Personen in
diesem Cluster nutzen das Auto (fast) taglich).
Dementsprechend ist der Anteil an OPNV-Nutzer
sehr gering. Nur 9% nutzen an dieser Stelle einen Bus
oder Bahn in der Region auf taglicher Basis.

Unabhéangig vom Cluster hat der Wohnort (Stadt,
Stadtrand, Land) hat keinen Einfluss auf die
Nutzungspraferenzen der Befragten.

Potenzielle Nutzersemente innerhalb Cluster 1
(Personen mit Offenheit bzw. einer mittleren
Nutzungsbereitschaft)

Im néachsten Analyseschritt erfolgte eine weitere
Segmentierung innerhalb der identifizierten Cluster,
um die Gruppen noch genauer zu differenzieren.

Zum ersten Cluster, in dem die durchschnittliche

Nutzungsbereitschaft far die autonomen
Mobilitatskonzepte am hochsten ist, gehoren
insgesamt  47% der Gesamtstichprobe. Die
Ergebnisse aus der Analyse anhand eines
Entscheidungsbaumes sind auf Abbildung 3
dargestellt.

Ein Unterschied in Abhangigkeit vom Geschlecht
konnte bereits anhand der Chi-Quadrat-Tests bei der
cluster-spezifischen Analysen festgestellt werden.
Diese sind auch auf der ersten Ebene des
Entscheidungsbaums deutlich zu sehen — unter den
Frauen gehoren 41% zu diesem Cluster und unter
den Mannern 54%. Die Ergebnisse der Analyse
anhand eines Entscheidungsbaums zeigt weitere
Differenzierung in den Gruppen in Abhangigkeit der
Bildungsniveaus. Unter den Frauen mit einem
Hochschulabschluss gehéren 53% zu diesem Cluster,
unter der Frauen ohne Hochschulabschluss ist der
Anteil nur 37%. Ahnliche Unterschiede sind bei den
Mannern zu beobachten, allerdings weniger stark

ausgepragt: unter  denjenigen mit  einem
Hochschulabschluss gehoren 62% zum Cluster 1,
wdhrend bei den Mannern ohne Hochschulabschluss
der Anteil bei 51% liegt. Die zwei Gruppen — Frauen
mit einem Hochschulabschluss und Méanner mit
einem Hochschulabschluss machen zusammen zwar
lediglich 22% der Personen, die zu Cluster 1 gehéren.
Sie sind gleichzeitig diejenige, bei denen der Anteil an
Personen aus diesem Cluster am hochsten ist. Somit
konnen sie als die relevantesten Zielgruppen fir
automatisierte Fahrzeuge innerhalb des Clusters
interpretiert werden. Ein weiteres potenziellen
Nutzersegment innerhalb von Cluster 1 sind mit
einem  Anteil  von 53%  Frauen ohne
Hochschulabschluss, die regelméRig den OPNV
nutzen.
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Abbildung 3: Ergebnisse des Entscheidungsbaums fir
Analyse potenzieller Segmente innerhalb von Cluster 1,
Quelle: DLR

Potenzielle Nutzersemente innerhalb Cluster 2
(Personen mit einer hohen durchschnittlichen
Nutzungsbereitschaft fiir private autonome Autos)

Zum zweiten Cluster, in dem eine hohe
durchschnittliche Nutzungsbereitschaft fur private
autonome Autos zu beobachten ist, gehdren
insgesamt  20% der Gesamtstichprobe. Die
Ergebnisse aus der Analyse anhand eines
Entscheidungsbaumes fir dieses Cluster sind auf
Abbildung 4 dargestellt.

Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal innerhalb
dieser Gruppe ist die Nutzungshaufigkeit eines Autos.
In der Gruppe der regelmaRigen Autonutzer ist der
Anteil an Personen, die zu diesem Cluster gehoren,
ist mit 26% am hochsten im Vergleich zu den anderen



identifizierten Segmenten. Diese Gruppe macht auch
die Mehrheit der Personen innerhalb dieses Clusters
(60%) aus. Bei Personen, die das Auto seltener oder
gar nicht nutzen, kann weiter nach Alter und OPNV-
Nutzungshaufigkeit differenziert werden. Zu den
Gruppen mit einem sehr geringen Anteil an Personen
aus dem Cluster 2 (bzw. solche mit einer Praferenz
far das private autonome Auto) gehoéren altere
Personen (alter als 45 Jahre), insbesondere diejenige
darunter, die OPNV (fast) taglich nutzen).
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Abbildung 4: Ergebnisse des Entscheidungsbaums fir
Analyse potenzieller Segmente innerhalb von Cluster 2,
Quelle: DLR

Potenzielle Nutzersegmente innerhalb Cluster 3
(Personen mit einer hohen durchschnittlichen
Nutzungsbereitschaft fir private autonome Autos)

Zum dritten Cluster gehoren insgesamt 33% der
Gesamtstichprobe. Die Personen, die in diesem
Cluster fallen, charakterisieren sich mit einer sehr
niedrigen durchschnittlichen Nutzungsbereitschaft
far die vorgestellten autonomen Fahrzeuge. Die
Ergebnisse aus der Analyse anhand eines
Entscheidungsbaumes fiir dieses Cluster sind auf
Abbildung 5 dargestellt.

Die wichtigste Variable fir die weiteren
Differenzierung innerhalb der Cluster hier ist das
Bildungsniveau. Der Anteil an Personen, die zu
diesem Cluster gehoren ist mit 23% bei Personen mit
einem Hochschulabschluss geringer als der Anteil von
37% bei den Personen mit einem
Hochschulabschluss. Diese Ergebnisse sprechen
dafir, dass Vorbehalte gegentiber der Technik von
allem bei den Personen ohne Hochschulabschluss
sind, wobei der Anteil hier nicht sehr hoch ist. Die
Gruppen mit dem groRten Anteil an Personen, die zu
diesem Cluster (bzw. zu den Ablehnern der Technik)
gehoren, sind zum einen  Frauen ohne
Hochschulabschluss (mit einem Anteil von 40%) und
dltere  Frauen (Uber 45 Jahre alt) ohne
Hochschulabschluss (38%).
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Abbildung 5: Ergebnisse des Entscheidungsbaums fir
Analyse potenzieller Segmente innerhalb Cluster 3,
Quelle: DLR

4. Diskussion und Ausblick

Ziel der vorliegenden Studie war es, Erkenntnisse
zu potenziellen Nutzersegmenten von
automatisierten  Nutzungskonzepten und ihre
Charakteristiken zu generieren. Hierfir wurden die
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Daten einer Online-Befragung ausgewertet: Zum
einen wurde eine Clusteranalyse zu Gruppierung
potenzieller Segmente anhand der
Nutzungsbereitschaft fir alle drei vorgestellten
autonomen Nutzungskonzepte durchgefiihrt. Zum
anderen erfolgte die Analyse anhand von
Entscheidungsbdumen zu weiterer Differenzierung
von homogenen potenzielle  Nutzergruppen
innerhalb der identifizierten Cluster.

Die Ergebnisse der Clusteranalyse zeigen, dass sich
die Befragten in drei Gruppen unterteilen lassen:
Personen, die sich durch Offenheit gegenlber der
Technik  bzw. den drei Nutzungskonzepten
auszeichnen, Personen mit einer klaren Praferenz
zum privaten autonomen Auto und Personen mit
einer ablehnenden Haltung. Diese Erkenntnisse
sprechen daflr, dass die Analyse von potenziellen
Erstnutzenden der Technik differenziert erfolgen
sollte. Das bezieht sich vor allem darauf, dass die
Nutzungsbereitschaft fir autonomes Fahren nicht
generalisiert werden kann, sondern Praferenzen fir
einzelne Nutzungskonzepte erhoben werden sollten.
Die Personen mit ablehnender Haltung hingegen
zeigen eine insgesamt niedrige Nutzungsbereitschaft
fur alle drei Nutzungskonzepten, wobei hier auch
eine gewisse Praferenz fur das autonome private
Auto zu beobachten ist.

Diese Studie fokussierte sich primar auf die Analyse
der Charakteristiken potenzieller Nutzersegmente.
Die Faktoren, die die Nutzungsbereitschaft
beeinflussen standen nicht im Fokus. Allerdings
konnten auch an dieser Stelle interessante
Erkenntnisse generiert werden. So zeigen die
Analysen  beispielsweise, dass Kosten und
insbesondere Vertrauen in der Technik wichtige
Aspekte bei der Bewertung der Technik insbesondere
bei den Personen mit aktueller ablehnenden Haltung
gegenliber der Technik sind. Diese Ergebnisse
bestatigen frihere Erkenntnisse Uber die Rolle des
Vertrauens in der Technik fur die
Nutzungsbereitschaft automatisierter Fahrzeuge
(z.B. Ashkrof et al., 2019, Molnar et al., 2018).

In Bezug auf die Charakteristiken von den
Personen, die zu den unterschiedlichen Clustern
gehoren, bestatigen die Ergebnisse der Analysen zum
groen  Teil dhnlich wie in  frheren
Akzeptanzstudien. Zum Cluster mit Personen, die
eine hohere Nutzungsbereitschaft fur alle drei
autonome Nutzungskonzepte im Vergleich zu den
anderen zwei Cluster haben (Cluster 1), ist der
grolten  Anteil Mdnner mit einem hoheren
Bildungsgrad. Zum Cluster mit Ablehnern (Cluster 3)
gehoren vor allem altere Personen mit einem
niedrigeren Bildungsniveau und niedrigem
Einkommen. Anders als in anderen Studien wurde

kein Unterschied zwischen Stadtbewohnern und
Personen, die im landlichen Raum wohnen.

Die Ergebnisse aus der Analyse anhand eines
Entscheidungsbaums liefern weitere Erkenntnisse
Uber die potenziellen Nutzersegmente. Anders als in
anderen Studien erlauben diese Analysen eine
weitere Differenzierung der Gruppen von Personen
mit hoherer oder niedrigerer Nutzungsbereitschaft.
Im Cluster 1, zu dem die Personen mit einer héheren
durchschnittlichen Nutzungsbereitschaft fur die
autonomen Nutzungskonzepte gehdren, konnten
neben Mdnnern mit einem héhen Bildungsgrad, auch
zwei weitere Gruppen identifiziert werden, bei denen
einen grofRen Anteil der Personen zu diesem Cluster
gehoren. Das waren Frauen mit einem hoéheren
Bildungsniveau aber auch Frauen mit einem
niedrigeren Bildungsniveau, die aktuell (fast) tdglich
den OPNV nutzen. Diese Erkenntnisse zeigen, dass
ein starker Fokus auf beispielsweise Manner mit
einem hohen Bildungsniveau als potenzielle
Erstnutzer vom autonomen Fahren zu kurz ware. Im
Cluster 2, in dem eine starke Praferenz flr das private
autonome Auto zu sehen ist, ist vor allem die
Autonutzungshaufigkeit der entscheidende
Unterscheidungsfaktor ~ (hohere  Anteile  an
Clusterzugehorigen bei Personen, die das Auto (fast)
taglich nutzen). Im Cluster 3, zu denen die Personen
mit einer ablehnenden Haltung gegeniber dem
autonomen Fahren gehdren, sind besonders Frauen
mit einem niedrigeren Bildungsniveau und &ltere
Ménner (Uber 45 Jahre alt) mit einem niedrigeren
Bildungsniveau, bei denen der Anteil an
Clusterzugehdrigen am hdchsten ist.

Insgesamt erlauben die Ergebnisse der Studie
einen tieferen Einblick in den Charakteristiken
unterschiedlicher potenziellen Nutzersegmente fir
automatisierte Fahrzeuge und Mobilitatskonzepte.
Die Ergebnisse zeigen dazu die Vor- und Nachteile
potenzieller Nutzersegmentierungsmethoden fir
neue  Mobilitatskonzepte. Das  verwendete
Entscheidungsbaum-Verfahren erlaubt
beispielsweise eine genauere Differenzierung von
potenziellen Nutzersegmenten und ermoglicht eine
viel gezieltere Fokussierung auf kleinere Gruppen
innerhalb  der potenziellen  Erstnutzer von
autonomen Fahrzeugen. Kritisch gewdlrdigt sollte
allerdings die Tatsache, dass die Messung der
Nutzungsbereitschaft, &hnlich wie die meisten
bisherigen Studien, auf einer hypothetischen
Entscheidungssituation basiert und es sich vermuten
ldsst, dass die Erfahrungen der Befragte mit der
Technik vor allem auf die Beschreibung des
automatisierten Fahren in der Befragung und indirekt
auf mediale Prasenz des Themas beruhen. Vorteile
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dieser Befragung ist allerdings die Moglichkeit, die
generelle Nutzungsbereitschaft fir unterschiedliche
autonome Fahrzeuge auf Konzeptebene zu
abstrahieren bzw. ohne Einfluss von weiteren
Konzeptspezifische Charakteristiken wie bspw.
Fahrzeugdesign, Buchungsoptionen der On-Demand-
Konzepte etc. Diese konnen eine durchaus wichtige

Rolle bei der Bewertung konkreter
Mobilitatskonzepte  spielen,  limitieren  aber
gleichzeitig Aussagen dariber, welche

Personengruppen in welcher Phase der Entscheidung
bzw. Bewertung eines automatisierten Fahrzeugs
stehen. Die Ergebnisse sind dartber hinaus nur als
eine Momentaufnahme zu betrachten. Zukunftige
Studien, die im Rahmen von kirzlich gestarteten
Reallaboren stattfinden, kénnen weitere und ggf.
akkuratere Erkenntnisse Uber die unterschiedlichen
Kundensegmente von automatisierten Fahrzeugen
geben.
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Abstract

Das Forschungsprojekt ,,Shuttles&Co" untersuchte im Zeitraum von Anfang 2020 bis Mitte 2022 den Realbetrieb
von hochautomatisierten Shuttlebussen im 6ffentlichen Verkehr im Berliner Bezirk Alt-Tegel. Hierbei wurde ein
Theoriemodell fir Einstellungs- und Nutzungsakzeptanz erstellt und mit einer Triangulation qualitativer und quan-
titativer Forschungsmethoden Uberprift. Obwohl bestimmte Hindernisse identifiziert wurden, hatte das Shuttle
kein grundsatzliches Akzeptanzproblem. Dennoch stellte sich im Erhebungszeitraum keine regelmaRige Nachfrage

ein.
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1 Einleitung

Im Forschungsprojekt ,Shuttles&Co” untersuchte
ein Konsortium unter Flihrung des Landes Berlin den
Einsatz von (hoch)automatisiert und vernetzt fahren-
den (AVF) Shuttlebussen im 6ffentlichen Verkehr von
Anfang 2020 bis Mitte 2022. An dem Projekt waren
neben den Berliner Verkehrsbetrieben (BVG) als Be-
treiber der Shuttlebusse und dem Zentrum Technik
und Gesellschaft (ZTG) der Technischen Universitat
Berlin verschiedene Partner aus Wirtschaft und For-
schung vertreten. Wahrend eines einjahrigen regula-
ren Fahrgastbetriebs im Berliner Stadtteil Alt-Tegel
hat das ZTG eine modellgeleitete Akzeptanzerhebung
bei Nutzenden und Anwohnenden durchgefihrt. Der
Forschungsansatz nutzte eine Methodentriangulation
mit qualitativen und quantitativen Erhebungsmetho-
den, um Interventionsansatze zu identifizieren. Das
Vorgehen war dabei sowohl theoriegeleitet (Modell-
und Kriterienrecherche) als auch themengenerierend
(offene und nutzergruppenorientierte qualitative Er-
hebungsmethoden).

In diesem Beitrag werden primar zentrale Ergeb-
nisse der quantitativen Forschung und einige Resul-
tate der Methodentriangulation mit den qualitativen
Erkenntnissen dargestellt. Die durch Literaturrecher-

*Korrespondierender Autor

che und qualitative Methoden generierten Akzeptanz-
kriterien wurden anhand der quantitativen Methoden
Gberprift. Im Laufe des Forschungsprozesses wurden
Forschungsliicken bei der Aufstellung und Uberpri-
fung von Akzeptanzkriterien anhand eines weiteren
qualitativen Erhebungsverfahrens adressiert. Durch
diesen Methoden-Mix wurde ein umfassendes Kriteri-
enset zur Erforschung von Akzeptanz in einem spezifi-
schen Anwendungsfeld aufgestellt werden, welches
als Grundlage fur weitere Forschung dienen kann.

2 Bediengebiet im Projekt Shuttles&CO — Alt-
Tegel in Berlin

Der Stand der Technik erlaubte es, Ende der 2010er
Jahre hochautomatisierte Kleinbusse (SAE -Level 3)
mit Begleitpersonal einzusetzen. Seitdem wurden
hochautomatisierte Shuttlebusse in Labor- oder Semi-
Laborsituationen erprobt (vgl. See-Meile, STIMULATE,
Olli-Shuttle EUREF-Campus etc.). Das Projekt Shut-
tles&Co lieR erstmalig die Einfihrung und Erprobung
im Mischverkehr im Realbetrieb des Berliner OPNV zu.
Dabei wurden Shuttlebusse des Modells EasyMile
EZ10 Gen. 3 mit einer Kapazitdt von 6 Sitzplatzen ein-
gesetzt. Pandemiebedingt war die Nutzung auf drei
Fahrgdste beschrdnkt. Das Erprobungsgebiet lag im
Stadtteil Alt-Tegel im Berliner Stadtbezirk Reinicken-
dorf. Bei dem ungeféhr 1 km? groRen Bediengebiet
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handelt es sich um ein Wohn- und Naherholungsge-
biet am nordlichen Stadtrand Berlins mit einer U-
Bahn-Endstation und S-Bahn-Anbindung, sowie einer
intensiv befahrenen HauptstraRe. Die Baustruktur des
Kiezes ist gepragt durch Grinderzeithduser in Rich-
tung des angrenzenden Sees und verdichteter Block-
randbebauung nahe der S-Bahnstation. Der LOR-Pla-
nungsraum?! Alt-Tegel hatte Ende 2022 einen Bevolke-
rungsstand von 11.036. Vor allem die Gruppe der
Uber-65-jahrigen ist starker vertreten als in den umlie-
genden Stadtgebieten sowie gegentber Berlin insge-
samt. Der Motorisierungsgrad des LOR-Planungs-
raums liegt bei 334 privaten Pkw pro 1.000 Einwohner
und ist damit hoher als in Berlin insgesamt (285), al-
lerdings etwas niedriger als der Bezirk Reinickendorf
(346), zu dem das Gebiet gehort (Amt fur Statistik Ber-
lin-Brandenburg 2023). Das Gebiet ist insgesamt
durch Wohnnutzung sowie Gewerbe gepragt und
zeichnet sich durch enge StraRen mit teils unebenem
Belag aus. Auf diesen StraRen besteht ein starker Kfz-
und Radverkehr mit querenden FulRgdngeraufkom-
men sowie haufig angespannter Parksituation. Das
Gebiet weist einen mittleren sozialen Statusindex auf
und ist mit viel Grinflachen ausgestattet. Die Stick-
stoffdioxidbelastung ist mittelmaRig hoch (Umweltat-
las Berlin 2022) und die Belastung durch Verkehrslarm

gering.

Die eingesetzten Shuttle-Busse erfullen nach den
fanf Stufen des autonomen Fahrens der SAE J3016
(Shi et al. 2020) die Stufe 3 und reagieren auf Ver-
kehrssituationen mit Brems- bzw. Beschleunigungs-
vorgangen. Daher ist eine Assistenz an Bord des Shut-
tles notwendig, um in diesen Situationen einzugreifen
und ggf. Hindernisse zu umfahren bzw. Manover frei-
zugeben. Die Erprobung des Linienbetriebs von Ende
Juni 2021 bis Projektende Juni 2022 erfolgte auf zwei
Linien der Berliner Verkehrsbetriebe, 328A und 3288,
taglich zwischen 09:30 bis 17:00 Uhr. Die Umsetzung
wurde in drei Stufen realisiert:

e 1.Stufe: je vier Haltestellen auf beiden Linien mit
jeweils einem Fahrzeug, Gesamtlange 2,2 km;
drittes Fahrzeug als Reserve

e 2. Stufe: Erweiterung Linie B um zwei Haltestellen
und das weitere Fahrzeug; inkl. Anschluss an eine
Tagespflege- und Bildungseinrichtung. In den Stu-
fen 1 und 2 lag das Bediengebiet vollstandig in ei-
ner Tempo 30 Zone.

e 3.Stufe: weitere Haltestelle auf Linie B (Anschluss
an eine S-Bahnstation), inkl. Querung der Haupt-
straRe mit 50km/h Hochstgeschwindigkeit.

1 Der Begriff LOR-Planungsraum kann verstanden werden
als Kiez oder Nachbarschaft: https://www.ber-

Insgesamt konnten wahrend des Probebetriebes etwa
24.000 Fahrgaste befordert und dabei etwa 28.000
km zurtckgelegt werden.

3  Theoretischer Hintergrund des Forschungsan-
satzes

Hochautomatisiertes Fahren im 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr stellt eine soziotechnische Innovation
dar, die - angelehnt an das Verstandnis eines sozialen
Aushandlungsprozesses - im Zuge ihrer Entwicklung
von Akteuren sozial verhandelt und dementspre-
chend eingesetzt wird (Rammert 2007). Es gilt, diese
(Ver-)Handlungen, im Verhaltnis zwischen den Hand-
lungsebenen der Kausalitat, der Kontingenz und der
Intentionalitdt zu verstehen (vgl. ebd.: 115) und dies
als theoretischen Ausgangspunkt einer soziotechni-
schen Betrachtung zu nutzen.

Zur anwendungsbasierten Untersuchung von AVF
im Berliner OPNV wurde die anschlussfiahige Perspek-
tive der Akzeptanz- und Nutzungsforschung gewabhlt,
um anhand der Ergebnisse Handlungsempfehlungen
zu entwickeln. Hierfir war die Frage grundlegend, wa-
rum einige Menschen die Technologie schnell anneh-
men und nutzen, wahrend andere skeptisch sind oder
sie ablehnen, und wie diese Technologien zur Akzep-
tanzsteigerung verandert und verbessert werden kon-
nen. Im Folgenden werden die theoretischen Bezlge
aufgezeigt, welche fir die Studie ausgewahlt und in ei-
nem angepassten Akzeptanzmodell integriert wurden
(siehe 4, Abbildung 1). Dazu wurde eine Literatur-
recherche der Akzeptanzforschung durchgefihrt und
pragnant aufbereitet. Die als relevant identifizierten
Studien liefern umfangliche Annahmen Uber Akzep-
tanzkriterien, die im eigenen Akzeptanzmodell be-
ricksichtigt und fur die Erhebungsinstrumente opera-
tionalisiert wurden.

Akzeptanz kann allgemein definiert werden als et-
was ,annehmen, hinnehmen, billigen; anerkennen;
mit jemandem oder etwas einverstanden sein”
(Fraedrich und Lenz 2015, 641). Aus Schafer und
Kepplers (2012, 16) Akzeptanzdefinition lasst sich eine
umfassende Schematisierung ableiten: ,Akzeptanz
bedeute, dass jemand (bzw. ein ndher zu definieren-
des Akzeptanzsubjekt) etwas (das Akzeptanzobjekt)
innerhalb der jeweiligen Rahmen- oder Ausgangsbe-
dingungen (Akzeptanzkontext) akzeptiert oder an-
nimmt“. Dabei ist sie das ,Resultat eines Wahrneh-
mungs-, Bewertungs- und Entscheidungsprozesses,
aus dem eine bestimmte Einstellung und ggf. [fall-
weise] Handlung resultieren [...] und entscheidet sich

lin.de/sen/sbw/stadtdaten/stadtwissen/sozialraumorien-
tierte-planungsgrundlagen/lebensweltlich-orientierte-
raeume/
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situations- und kontextspezifisch.” Das Objekt ist bei-
spielsweise ein innovatives Angebot, auf das sich die
Akzeptanz bezieht, in diesem Fall die konkrete Tech-
nologie des autonomen Fahrens. Dabei richtet sich
der , Objektbezug [...] weniger auf dessen immanente
Eigenschaften als vielmehr dessen gesellschaftlich de-
finierte und ihm zugeschriebenen Bedeutungsgehalte
etc., wobei die Rahmung, also der Akzeptanzkontext
in die Bewertung derselben einflieft” (ebd. 19). Der
Wahrnehmungs- und Bewertungsprozess basiert auf
subjektbezogenen Faktoren, die sich aus einstellungs-
basierten oder -begriindenden Werten, Motiven und
Erwartungen zum Gegenstand der Bewertung zusam-
mensetzten (vgl. Fraedrich und Lenz 2015, 642; (Hun-
ecke 2008, 4-7).

In empirischen Untersuchungen dienen Akzeptanz-
modelle forschungsleitend dazu, Einflussfaktoren,
Phasen oder Mechanismen, die aus Theorieansatzen
oder vorherigen Beobachtungen abgeleitet wurden,
zu strukturieren und in Zusammenhang zu bringen. Sie
werden haufig als grafische Darstellung der wesentli-
chen Elemente und Wirkungsbeziehungen prasen-
tiert. Viele AVF-Akzeptanzstudien basieren grundle-
gend auf dem Technology Acceptance Model (TAM)
von Davis et al. (Davis et al. 1989). Es stammt aus der
Informationstechnologie-Forschung und besagt, dass
die Absicht einer Person, eine Technologie zu nutzen,
von zwei Faktoren abhdngt: der wahrgenommenen
Natzlichkeit (perceived usefulness- pu) und der wahr-
genommenen Benutzerfreundlichkeit (perceived ease
of use - peou). Erstere bezieht sich darauf, ob die Be-
nutzer glauben, dass die Technologie ihnen bei der Er-
ledigung ihrer Aufgaben helfen wird, letztere darauf,
ob die Technologie einfach zu bedienen ist. Beide Fak-
toren beeinflussen die Einstellung gegentber der
Technologie und letztendlich die Nutzungsabsicht.
Das Modell wurde anhand zahlreicher Studien um zu-
satzliche Einflussfaktoren weiterentwickelt, um die
Gesamterkldarungskraft sowie das Verstandnis jeder
Determinante zu erhohen.

Im Folgenden werden zur Spezifizierung unseres
Modells verschiedene Studien herangezogen, die sich
auf die Ausarbeitung solcher Akzeptanzfaktoren bzw.
-kriterien fokussieren (Fraedrich und Lenz 2015;
Nastjuk et al. 2020; Nordhoff et al. 2018; Nordhoff
2020). Dabei stellte sich heraus, dass die Einstellung
gegenilber der Technologie ein wichtiger Faktor ist.
Ebenfalls spielt die wahrgenommene Sicherheit eine
Rolle, insbesondere bei der Interaktion mit anderen
Verkehrsteilnehmern, aber auch im Fahrzeuginnen-
raum, primar bei kollektiven Verkehrsangeboten. Zu-
dem ist der Nutzen sowie die Effektivitat bezogen auf
das eigene Mobilitatsverhalten wichtig. Nicht zuletzt
spielt der Fahrkomfort sowie besonders das Ver-

trauen in die Technologie eine wichtige Rolle, vor al-
lem in Form von Transparenz und Verstandlichkeit des
technischen Systems sowie der Vorhersagbarkeit des-
sen Verhaltens. Die Literaturauswertung gesammelter
Akzeptanzstudien zeigte, dass dort der Schwerpunkt
auf AVF in privater Anwendung liegt, was den For-
schungsstand zu AVF im OPNV begrenzt und die Rele-
vanz des dem Text zu Grunde liegenden Forschungs-
projektes unterstreicht. Aus Kolarova et al. (Kolarova
et al. 2020) nutzen wir fir die Gestaltung unseres Mo-
dells insbesondere die Differenzierung zwischen ge-
sellschaftlicher und individueller Akzeptanz, die Be-
deutung gruppenspezifischer Nutzungsanspriche und
bspw. im Rahmen angebotsbezogener Faktoren mog-
liche Wirkungen von AVF, die das aktuelle Verkehrs-
system verandern kdnnen. Als diese werden beispiels-
weise neue TUr-zu-TUr Services, eine andere Bewer-
tung der Reisezeit (andere Aktivitaten), die Steigerung
der Lebensqualitdt, oder systemische bzw. gesell-
schaftliche Auswirkungen fir die Stadt und Raumpla-
nung identifiziert (vgl. ebd. 19ff.).

Daran anknlpfend betrifft eine weitere Systemati-
sierung auf der individuellen Ebene Einstellung und
Nutzung. Wahrend sich die Einstellungsakzeptanz auf
die affektive und kognitive Beurteilung eines hypothe-
tischen Untersuchungsgegenstandes bezieht (Davis et
al. 1989), zielt die Nutzungsakzeptanz auf die konkrete
Anwendungssituation (Nutzung) und besonders die
subjektive Bewertung durch die Nutzenden ab
(Schafer und Keppler 2012). Im Folgenden wird diese
Systematisierung der Akzeptanz in Einstellung und
Nutzung gewahlt und auch im weiteren Verlauf des
Textes aufgegriffen. Generell lasst sich feststellen,
dass eine hohe Einstellungsakzeptanz einen Haupt-
pradiktor fur die Nutzungsakzeptanz darstellt. Sie
muss jedoch keiner Verhaltensvorhersage entspre-
chen, da einerseits eine Technologie positiv bewertet
und dennoch nicht genutzt oder andererseits genutzt
und dennoch negativ bewertet werden kann. In Mo-
dellen die Uber Input-Modelle wie das TAM hinausge-
hen, werden diese beiden Akzeptanzdimensionen
nicht getrennt voneinander betrachtet, sondern als in-
einandergreifende Komponenten, bspw. in ,Phasen-
modellen” und noch stérker in sog. ,Rickkopplungs-
modellen” (Schafer und Keppler 2012). Letztere ,,be-
fassen sich schwerpunktmaRig mit den Ruckwirkun-
gen des Akzeptanzprozesses auf die urspriinglichen
Einflussfaktoren selbst, betonen also die Zirkularitat
des Prozesses. Die [grafische] Darstellung einzelner
Faktoren tritt dabei [...] zunehmend in den Hinter-
grund” (ebd. 36). Das im Projekt entwickelte Modell,
ldsst sich ebenfalls als Rickkopplungsmodell einord-
nen.
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4  Akzeptanzmodell und Forschungsdesign

Die Entwicklung von Akzeptanzmodellen, an der wir
uns orientieren, beruht auf der systematischen
Sammlung, Analyse und Synthese von relevanten Lite-
raturquellen und empirischen Studien. Die wichtigs-
ten Faktoren, die die Akzeptanz beeinflussen, werden
in einem theoretischen Modell integriert und dieses
wird einer empirischen Uberpriifung unterzogen. Fir
unser Forschungsvorhaben, das auf die Akzeptanz im
oben beschriebenen Anwendungsgebiet abzielt,
wurde forschungsleitend ein Akzeptanzmodell entwi-
ckelt. In unserem Modell (siehe Abbildung 1) ist der
Untersuchungsgegenstand (Akzeptanzobjekt: AVF-
Shuttle) eingebettet im sozio-technischen Kontext des
Mobilitdtsystems und letztlich in die spezifischen Be-
dingungen der jeweiligen Gesellschaft (Akzeptanzkon-
text). Entsprechend des dargestellten Theorie- und
Studienrahmens lassen sich die zentralen Einflussfak-
toren der Akzeptanz einteilen in Angebotsfaktoren
(Objektfaktoren), also solche in denen das Shuttle als
Verkehrsangebot bewertet wird, und in Subjektfakto-
ren, in denen individuelle Einstellungen und Interes-
sen Ausgangsprunkt der Bewertung sind (Akzeptanz-
subjekt). Die Technologiefaktoren, also die konkreten
und ggf. kleinteiligen technischen Eigenschaften, wer-
den sowohl im Modell als auch im Forschungsdesign
nicht fur sich, sondern nur ,vermittelt” betrachtet. Pri-
maér erfolgt dies Uber die angebotsbezogenen Fakto-
ren. Insbesondere in den qualitativen Methoden

Soziotechnischer Kontext

Einstellungs- und Nutzungsakzeptanz. Eine bestimmte
Einstellung kann eine Nutzungsabsicht hervorrufen,
die wiederum unter den Bedingungen situativer Fak-
toren ggf. zu einer Nutzung fihrt. Die Nutzung und de-
ren Bewertung beeinflusst im Rickschluss ggf. die Ein-
stellungsakzeptanz. Die Nutzungsabsicht ist u.a. von
jenen Aspekten der Einstellungsakzeptanz abhéngig,
die mehr oder weniger stabile immanente Vorausset-
zungen der potenziellen Nutzer beschreiben. Eine
Shuttlenutzung ist bspw. unwahrscheinlich, wenn kol-
lektive Formen der Mobilitdt kategorisch abgelehnt
werden und sich das auch im Mobilitdtsverhalten nie-
derschlagt —sogar, wenn eine positive Bewertung des
Shuttles auf anderen Einstellungsebene vorherrscht,
z.B. beim Technikvertrauen. Parallel ist davon auszu-
gehen, dass Mobilitadtsbedlrfnisse sowie Einstellungs-
und Nutzungspraferenzen bei unterschiedlicher Sozi-
odemografie different ausfallen, sodass sich unter-
schiedliche Nutzergruppen herausbilden lassen.

Die angebotsbezogenen Faktoren, die sich aus dem
Zusammenspiel aus Technologiefaktoren und syste-
mischen bzw. strukturellen Bedingungen herausbil-
den, lassen sich in den Gesamteindruck, die unter-
schiedlichen Komponenten und deren Nutzungs-
freundlichkeit einteilen und beeinflussen groRtenteils
die Komponente der Nutzungsakzeptanz. Der Ge-
samteindruck beinhaltet bspw. den wahrgenomme-
nen Nutzen oder das Vertrauen in die Technik. Zudem

/ Subjektbezogene Faktoren

Nutzerprofil

i Personliche Normen und Werte

I Motive (Einstellungen)

! Instrumentell, affektiv und
symbolisch

' Erwartungen

v Bediirfnisse und Bedarfe,

* Kontrollaspekte,
\ Sicherheitsgefuhl

Abbildung 1: Akzeptanzmodell

wurde die Technik auch direkt adressiert.

Ausgehend von der Bewertung der subjekt- oder
angebotsbezogenen Faktoren beschreibt der innere
Kreis (s. Abbildung 1) den Zusammenhang zwischen

Technologiefaktoren
(techn. und system. Eigenschaften des Shuttles)

~

Einfachheit der Nutzung
(Usability) + User experience \

Gesamteindruck des Systems 1
wahgenommener Nutzen, !
Erfahrung, Zukunftfahigkeit, 1
Vertrauen

Nutzungs
-akzeptanz

Komponenten-Ebene / /
Bewertung von Teilbereichen ’
Last Mile service/Modalmix;
Fahrkomfort, Erreichbarkeit,
Geschwindigkeit, Reisezeit, ua

werden einzelne Komponenten des Shuttleangebots
betrachtet, wie z.B. der Fahrkomfort, die ShuttlegroiRe
oder das Fahrzeugdesign. Gerade in der Frage zur so-
zialen Teilhabe, als Teil des (gesellschaftlichen) Nut-
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zens, liegt ein bedeutender Wandel der Relevanz-
struktur bezuglich AVF, welche den bisherigen Fokus
auf Technologievertrauen und Sicherheit verschiebt.

Die subjektbezogenen Faktoren beschreiben sub-
jektive, latente Bewertungsschemata als Einflussfak-
toren auf die Einstellungsakzeptanz. Werthaltungen,
affektive Motive und bedurfnisorientierte Erwartun-
gen spannen ein breites Feld der potenziell verstar-
kenden oder abschwdchenden Einflisse auf die Be-
wertung. Beispielhafte Faktoren sind demnach Erwar-
tung von entsprechend veranderter Lebensqualitat,
Uber einen Beitrag zum Klimaschutz, die Bereitschaft
zur Reduzierung des MIV oder auch Vertrauen in neue
Technologien. Als Teil der Einstellungsakzeptanz bil-
den schlieRlich die Haltung zu AVF sowie die Beurtei-
lung der Einfiihrung von AVF im OPNV und dessen Zu-
kunftsfahigkeit zentrale schlieRende Aspekte, in de-
nen viele andere subjekt- und angebotsbezogene Fak-
toren kumulieren. Das entwickelte Akzeptanzmodell
vereint also verschiedene angebots- und subjektbezo-
gene Faktoren, die wiederum Nutzungs- und Einstel-
lungsakzeptanz beeinflussen.

Grundgesamtheit und Stichprobenbeschreibung

Zur Anwendung des Akzeptanzmodells wurde eine
Triangulation aus verschiedenen qualitativen und
guantitativen Forschungsmethoden umgesetzt. Dabei
kamen drei Komponenten zur Anwendung: (1) der
Birgerdialog, bestehend aus Fokusgruppen sowie ei-
nem Dialogforum, (2) Akzeptanzbefragungen sowie
(3) Usability-Erhebungen. Die zwei FG dienten zur
Themengenerierung sowie der Generierung von Ak-
zeptanzkriterien, die im weiteren Projektverlauf naher
untersucht wurden. Zu diesem Zweck wurden die Ak-
zeptanzbefragungen und Usability-Erhebungen her-
angezogen: die Befragungen wurden anhand von
Fahrgast- und Anwohner-Telefonbefragungen im Er-
hebungszeitraum September und Oktober 2021
durchgefiihrt. Die Face-to-Face-Fahrgastbefragung
(F2F) fand unmittelbar nach der Fahrt mit einer Stich-
probe von n=246 statt und erreichte damit gut 40%
der an den neun Erhebungstagen (Werktage und Wo-
chenenden) durch den Fahrzeugbetreiber BVG erfass-
ten 605 Fahrgaste. Die Befragten kamen weit lber-
wiegend aus Berlin (80%), jedoch nur zu einem gerin-
gen Teil aus dem Bediengebiet (22%). Die telefonische
Haushaltsbefragung (Computer Assisted Telephone
Interview; CATI) der Anwohner im Einzugsgebiet der
beiden Test-Buslinien folgte einer Stichprobenziehung
mit dem Ziel n>=300. Fir die CATI-Befragung wurde

2 |n vieler Hinsicht entspricht das erhobene Sample dem
Gegenteil der Beschreibungen von Fleischer et al. (Flei-
scher et al. 2022) zu typischen Problemen von Studien bei
AVF-Projekten.

zundchst ein Einzugsgebiet von ca. 1km-Radius defi-
niert, mit der Annahme, dass die Bewohner*innen
eine reale Moglichkeit zur alltaglichen Nutzung des
Shuttles gehabt hatten. Die Erhebung lieR sich nur
Uber die PLZ realisieren, in der das Gebiet liegt. Im
Zuge der Durchfihrung musste das Erhebungsgebiet
um angrenzende PLZ erweitert werden, um die ange-
strebte Stichprobengréfe zu erreichen. Aufgrund der
Abweichung der Daten von den Reprasentativitatskri-
terien wurde bei der Auswertung fir einen Vergleich
anhand soziodemographischer Daten der LOR die
raumliche Abgrenzung dieses Einzugsgebietes auf die
drei direkt angrenzenden Postleitzahlgebiete redu-
ziert (13403, 13507 und 13509). Die entsprechenden
LOR sind zwar nicht genau deckungsgleich mit den
PLZ-Gebieten (ungefahre Differenz der Einwohnerzahl
10%), dennoch ist anzunehmen, dass die Bevolke-
rungsstruktur der entsprechenden Blocke keine gro-
Ren Unterschiede gegentber dem Gesamtgebiet auf-
weist. Nach Reduktion auf diese Ebene verblieben 237
CATI-Datensatze; von denen 54 Personen (22,8%) das
Angebot bereits genutzt hatten. Die Gruppe der Uber
65-jahrigen war Uberreprasentiert? in der CATI-Stich-
probe, deswegen wurden die Daten flr weitere Ana-
lysen gewichtet, damit sie fiir das Einzugsgebiet repra-
sentativ sind. Insoweit konnen die Auswertungen der
CATI-Stichprobe als reprasentativ fiir Personen Gber
27 Jahre in den drei genannten Postleitzahlen angese-
hen werden.

Durch das Erhebungsdesign ergeben sich die beiden
Grundgesamtheiten der per F2F-Befragung erreichten
Fahrgaste und der per Telefon befragten Anwoh-
ner*innen. Im Zuge der Auswertung zeigte sich, dass
es bei einer Vielzahl der Fragen signifikante Unter-
schiede zwischen den drei Gruppen Nutzer (Fahr-
gdste) F2F, Nutzer (Fahrgdste) CATI und Nichtnutzer
(CATI) gab. In diesen Fallen werden die Diagramme
entsprechend dargestellt. Das durchschnittliche Alter
der Nichtnutzer und Nutzer CATI lag bei 69 Jahren
(Standardabweichungen ca. 13). Fir die F2F-Gruppe
lag das durchschnittliche Alter mit 59 Jahren signifi-
kant niedriger (Standardabweichung 20). Die Ge-
schlechterverteilung war bei den Anwohnenden ver-
gleichbar mit dem Bezirk Reinickendorf (51,6% Frau-
enanteil). Bei F2F lag der Anteil Frauen etwas hoher
(60,6%).

Bei den Usability-Erhebungen wurden an drei Tagen
mit insgesamt 34 Teilnehmende anhand verschiede-
ner Methoden Tests zu der Einfachheit der Nutzung
(Ease of Use) sowie dem Nutzererlebnis (Joy of Use)
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durchgefiihrt. Abschliefend wurde noch das themen-
vertiefende Dialogforum durchgefiihrt, bei dem vor-
rangig Anwohner*innen des Kiezes Alt-Tegel in den
Austausch mit Experten des Projektkonsortiums tra-
ten. Dabei ging es um Fragen zum Shuttlebetrieb an
sich, aber auch dartber hinaus zu Auswirkungen von
bzw. Erwartungen an neue Mobilitdtsformen wie AVF.

5 Ergebnisse

Im Folgenden werden einige zentrale Ergebnisse
der modellgeleiteten Akzeptanzerhebungen vorge-
stellt.

5.1  Fokusgruppen

Ich weif3 nicht, ob, wenn ich auf der Auto-
bahn fahre und z.B. lese; und dann muss ich
mich 100 Prozent auf die Technik verlassen
[...] Also ich hab da kein gutes Gefiihl.”

Automa-
tisierung

LAber fiir solche Neubaugebiete kdnnte ich
e — mir sehr gut so einen Shuttle-Verkehr vorstel-
len, der als Zubringer zu dem schon bestehen-
des Shut- den Schienennetz oder Busnetz beitragen
tles kann.”

Einsatz-

Gefdf3grofie: ,,Die 6 Pldtze sind ein bisschen
Angebots- wenig.”

bezogene
Faktoren

Kosten fiir Nutzer: ,,Und was soll die Fahrt
kosten? Jetzt fahrt er noch so.”

Abbildung 2: Zentrale Diskussionspunkte FG

In den Fokusgruppen konnten drei zentrale Diskus-
sionspunkte der Teilnehmenden identifiziert werden
(Abbildung 2): (1) Automatisierung und damit verbun-

Fahrerlos im OPNV

den Abgabe der Kontrolle an die Technik, (2) Einsatz-
formen des Shuttles, also in welcher Form ein auto-
matisiertes Shuttle genutzt werden kénnte (On-De-
mand, auf der ,letzten Meile”, Ersatz fir bestehendes
OPNV-Angebot usw.) sowie (3) Angebotsbezogene
Faktoren wie zum Beispiel die GrolRe des GefalRRes oder
eventuell aufkommende Kosten in Form von Ticket-
preisen. Diese zentralen Diskussionspunkte sowie die
Ergebnisse der Literaturrecherche bildeten die erste
Grundlage fir das Set an Akzeptanzkriterien, aus dem
im Folgenden relevante Ergebnisse vertieft werden.

5.2  Akzeptanzbefragung

Anhand des entwickelten Modells wurde ein auf das
Bediengebiet zugeschnittenes Kriterienset erstellt
und in einen Fragebogen Uberfihrt. Die meisten Fra-
gen wurden mit einer 5er-Likert-Skala erhoben, die fur
die Darstellung Gberwiegend auf drei Auspragungen
reduziert wurde (positiv, teils/teils, negativ). Folgend
werden ausgewdhlte Ergebnisse dargestellt, die fir
die beiden zentralen Akzeptanzdimensionen Einstel-
lung und Nutzung erklarend wirken. Zu den Resultaten
|asst sich Ubergreifend zusammenfassen, dass die ge-
messenen ltems aussagekréaftige Ergebnisse lieferten,
die eher positive Auspragungen aufweisen, auch
wenn mit dem Verkehrsangebot Uberwiegend keine
regelmaRige Nutzung oder konkrete Alltagszwecke
verbunden wurden. Teilweise gibt es zwischen Nut-
zern und Nichtnutzern signifikante Unterschiede. Ge-
gen typisch diskutierte Bedenken bei AVF im OPNYV,
die technologie- und angebotskritisch begriindet wer-
den, offenbarte die Befragung eine positiv ausgerich-
tete Akzeptanz- und Zukunftshaltung.

Einstellung

Innerhalb der subjektbezogenen Faktoren, die nach
unserem Modell primar zur Bildung der Einstellungs-

Fahrerlos als PKW

100% 100%
17% Die Einstellung ggii. AVF
36% im OPNV unterscheidet
75% 50% 31% sich nach den Gruppen. 75% 58% 50%
Bei aktueller o 80%
50% 21% Nutzungserfahrung ist sie 50%
Uberwiegend positiv.
28% 8% Sl
AVF als PKW wird
25% 43% 52% hingegen bei allen 25%
G aberwiegend 9% o 30%
22% ruppen uberwiegen
negativ gesehen, 0% 12%

0% insbesondere von

Nichtnutzer Nutzer CATI Nutzer F2F
(n=131) (n=40) (n=231)
negativ

positiv = teils/teils

Nichtnutzern.

Nichtnutzer Nutzer CATI Nutzer F2F
(n=127) (39) (n=215)

postiv teils/teils negativ

Abbildung 3: Einsatz fahrerloser OPNV und PKW: ,Was halten Sie vom Einsatz fahrerloser Fahrzeuge?”
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akzeptanz beitragen, wurden Items zum Shuttlebe-
trieb an sich aber auch dartber hinaus Gber den Ein-
satz vor Ort und von AVF im (Berliner) OPNV subsu-
miert, inklusive allgemeiner Wertehaltungen. Die Aus-
wertung wurde durch Annahmeprifungen struktu-
riert, die auf Gruppenvergleichen von Nutzern und
Nichtnutzern, gruppenspezifischen Verteilungen der
Akzeptanzfaktoren und gerichteten Zusammenhan-
gen basieren. Dabei ergab sich bspw. das gruppen-
Ubergreifende Bild, dass der Einsatz fahrerloser Fahr-
zeuge im OPNV gegeniiber dem von fahrerlosen (Pri-
vat-)PKW praferiert wird (Abbildung 3). Besonders die
vor Ort befragten Fahrgaste (F2F) sprachen sich fur
eine Anwendung im OPNV aus. Allerdings gab es bei
der Bewertung gewisse Unterschiede: Bei den Nicht-
nutzern sahen lediglich 22% den Einsatz positiv. Bei
den Nutzern in der CATI-Befragung lag dieser Wert da-

Beurteilung Einfiihrung

4%
100%
28% 9%
75% 44%
11%
50%
e 86%
62%
25%
38%
0%
Nichtnutzer  Nutzer CATI Nutzer F2F
(n=131) (n=40) (n=225)

positiv 1 teils/teils negativ

Abbildung 4: Beurteilung Einfihrung: ,Ich wiirde mich
Uiber die breite Einfiihrung von fahrerlosen Shuttles als Er-
ganzung im Berliner OPNV freuen.”

gegen bei 43%. Der hochste Wert ist mit 52% unter
den vor Ort befragten Fahrgasten (F2F-Befragung) zu
verzeichnen. Die Nutzung korreliert positiv mit der Be-
wertung. Allerdings ist hier eine Einschrankung zu
konstatieren, und zwar beim Einsatz von AVF bei gro-
Ren Linienbussen. Hier ergab sich bei den Jingeren
ein geteiltes Bild, dltere Befragte (>65 Jahre) sprachen
sich aber mehrheitlich gegen einen Einsatz aus (17%
positiv, 64% negativ).

Fahrerlose PKW dagegen wurden von allen Befragten
Uberwiegend abgelehnt, insbesondere von Nichtnut-
zern (80%). Insgesamt sehen die befragten Personen
den zukiinftigen Einsatz von AVF also eher im OPNV
als bei privaten PKW. Das verdeutlicht sich auch im
Kriterium Uber die Beurteilung der Einfiihrung: die
Meinung Uber die Einfiihrung fahrerloser Shuttles als

Ergdnzung im Berliner OPNV wies ebenfalls deutliche
Unterschiede zwischen den befragten Gruppen auf.
Wahrend lediglich 38% der Nichtnutzer diese positiv
bewerteten, stieg der Wert bei den Nutzern (CATI
62%, F2F 86%) deutlich an (Abbildung 4).

Weitere wichtige Kriterien im Rahmen der Einstel-
lungsakzeptanz waren z.B. eine Verbesserung der Le-
bensqualitat, der Beitrag zum Klimaschutz oder eine
Integrierbarkeit in die eigene Reise. Dem Shuttle wird
am Einsatzort mit 65% Uberwiegend ein positiver Bei-
trag zur Lebensqualitat beigemessen. Dabei gibt es
aber erhebliche Gruppenunterschiede, insbesondere
bei den starken Auspragungen: 41% der Nutzer F2F
stimmen der Aussage sogar ,voll und ganz“ zu, Nicht-
nutzer hingegen stimmen mit immerhin 20% ,gar
nicht” zu. Die Daten zum Klimaschutz zeigen, dass das
Thema eine relevante Rolle fir eine positive Einstel-
lung dem Shuttle gegenlber spielen kann. Bei der
Frage der Intention (Abbildung 5) gibt es keine signifi-
kanten Gruppenunterschiede. Eine klare Mehrheit
mochte mit ihrem eigenen (Verkehrs-)Verhalten ei-
nen Beitrag zum Klimaschutz leisten (79%). ,Autono-
men” Shuttles wird gruppenlbergreifend zugeschrie-
ben, eine Moglichkeit fir solch einen Beitrag zu sein
(Abbildung 7), wobei es klare Unterschiede zwischen
Nutzern (F2F 93%) und Nichtnutzern (54%) gibt. Bei
gleicher Motivation gibt es also offenbar Unterschiede
in der Einschatzung der Eignung der Shuttles.

Uberwiegend werden AVF-Shuttles als geeigneter
Last-Mile-Service (,Integrierbarkeit in die eigene
Reise”) eingeschatzt, insbesondere von den Nutzern
(F2F 84%). Bei Nichtnutzern dagegen fallt diese ab, be-
tragt aber immerhin noch 49%. Hier lassen sich eben-
falls weitere gruppenspezifische Unterschiede erken-

Klimaschutz (Intention)
(gesamt, n=400)

8%
positiv
13%

teils/teils

negativ
79%

Abbildung 5: Klimaschutz Intention: ,Ich mochte mit mei-
nem eigenen Verkehrsverhalten einen Beitrag zum Klima-
schutz leisten”

nen. Altere Befragte bewerteten die Integrierbarkeit
des Shuttles auf der letzten Meile ihrer Reise weit
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Uberwiegend positiv (69%). Unter 65-Jdhrige stimm-
ten mit dieser positiven Tendenz lberein, waren aber
verhaltener (46%).

Zusatzlich zur bisherigen deskriptiven Darstellung
auffalliger Werte (nach Gruppen) wurde zur Vertie-
fung der Untersuchung eine statistische Kausalanalyse
durchgefiihrt, um relevante beeinflussende Variablen
far die Einstellung zu identifizieren. Dafir wurde ,Ein-
stellungsakzeptanz” als abhdngige Variable mit drei

Klimaschutz (Méglichkeit)

100% BZA
20% %
32%
75%
26% 9%
50% g 3 %
25% 54% 59%
0%
Nichtnutzer Nutzer CATI Nutzer F2F
(n=131) (n=39) (n=231)

positiv  teils/teils = negativ
Abbildung 7: Klimaschutz Mdglichkeit: ,Die Nutzung

von Shuttles stellt eine Moglichkeit dar, einen Beitrag
zum Klimaschutz zu leisten”

bereits beschriebenen Indikatoren operationalisiert:
1. Fahrerlos im OPNV, 2. Fahrerlos Zukunftsfahigkeit
und 3. Beurteilung der Einfiihrung (mit einem ange-
messen hohen Zusammenhangsmall — Cronbachs Al-
pha 0,82). Die Auswertung zeigt, dass die vier unab-
hangigen Variable ,Klimaschitzer”, Verbesserung der
,Lebensqualitat”, ,Integrierbarkeit in die eigene

Sicherheitsgefiihl mit Begleitung

Diese Schlussfolgerung ist auch bei einem genaue-
ren Blick auf die Variable ,Technikvertrauen” nahelie-
gend. Hier zeigen sich unter allen befragten Gruppen
recht hohe Werte, wobei sich bei den Anwohner*in-
nen interessanterweise keine gréfReren Unterschiede
zwischen solchen mit und ohne Nutzungserfahrung
zeigen (Nichtnutzer 55% positiv, Nutzer CATI 57% po-
sitiv). Bei den vor Ort befragten Fahrgasten (F2F) lag
dieser Wert aber bei 74%. Einerseits erwarten Nut-
zer*innen, die einer bestimmten Technik vertrauen
laut Weydner-Volkmann (2021) vor der Nutzung ei-
nen positiven Ausgang und zwar obwohl sie um mog-
liche Risiken wissen. Andererseits lasst sich auf Grund
unsere Daten vermuten, dass das Vertrauen in diese
spezifische Technologie nach ihrem Erleben deutlich
hoéher ist als in den Durchschnitt solcher Technolo-
gien.

Nutzung

Der in Abschnitt 3 beschriebenen Logik eines Rick-
kopplungsmodells folgend, wurden ebenfalls einzelne
Komponenten der Nutzungsakzeptanz (und der ange-
botsbezogenen Faktoren) genauer betrachtet.

Bzgl. der Bewertung der Fahrt sind Sicherheitsbe-
denken seit Langem eine erklarende Variable zur ne-
gativen Beurteilung von Nutzungs- und Einstellungs-
akzeptanz, deren Bedeutung jedoch laut aktueller For-
schung offenbar etwas abnimmt. Die Umfragedaten
(Abbildung 6) stitzen die Tendenz zur abnehmenden
Bedeutung als negativer Faktor einerseits, da sich
nach der Erfahrung mit dem Shuttle ein starkes Gefuhl
an Sicherheit einstellt (96% F2F), andererseits fallt das
erwartete Sicherheitsgeftihl im unbegleiteten Fahren

Sicherheitsgefiihl ohne Begleitung

100% 96% 100%
s0% 889 o 90%
80% Bei kgnftlggn Fahrten ohne 20%
70% (Begle\;u:g) ist das 70%
erwartete o
gg: Sicherheitsgefiihl negativer. Eg;: 49% 48%
0% Zusamnjengerech_net _ 40% 37%
30% geben hler23% tells/te‘ws 30% 25% 26%
20% 9% und 27% negativ an, mit 20% 16%
10% 39 2% 1% deutlichen » 10% I I
0% . o Gruppenunterschieden. 0%
positiv teils/teils negativ positiv teils/teils negativ

Nutzer CATI m Nutzer F2F
(n=38) (n=234)

Nutzer CATI m Nutzer F2F
(n=39) (n=224)

Abbildung 6: Sicherheitsgefiihl: ,,Wie bewerten Sie die Fahrsicherheit und Fahrverhalten beim autonomen Fahren?: Bei der
(heutigen) Fahrt mit Begleitung ?, Bei zukiinftigen Fahrten ohne Begleitung?“

Reise” und die Schaffung von ,sozialer Teilhabe“ signi-
fikant positiv mit der Einstellungsakzeptanz korrelie-
ren, sie also offenbar positiv beeinflussen.

negativer aus (48% CATI). Interessant ist hier der Ver-
gleich zu ersten Daten bei tatsachlich unbegleitetem
Fahren. Schmidt et al. (2022: 277) prasentieren hier-
flr bei einem ersten Test auf einem Privatgeldnde
dhnlich positive Werte wie in Alt-Tegel mit Begleitung,
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offenbar aber mit noch begrenzter Teilnehmerzahl.
Ob sich diese Diagnose in anderen Kontexten bestatigt
und sich daraus auch Effekte fur die Einstellung und
Nutzung ergeben, bleibt bei Verfligbarkeit der Level 4-
AVF-Technologie zu untersuchen.

Weitere Indikatoren der Nutzung ergaben, dass die
Fahrt (91% F2F) und der Komfort (93% F2F) im AVF-
Shuttle von den Fahrgasten sehr positiv bewertet wur-
den. Allerdings fallt dieser Wert offenbar bei langer
zurlickliegender Nutzung ab: diejenigen Anwoh-
ner*innen, die das Shuttle zum Zeitpunkt der Befra-
gung bereits genutzt hatten (Nutzer CATI-Befragung),
bewerteten die Fahrt nur noch mit 66% und den Kom-
fort mit 76% positiv. Eine mogliche Erklarung ware die
Euphorie, die direkt nach der Fahrt mit einer solchen
LAttraktion” einhergeht. Frauen haben die Fahrt et-
was positiver (Mittelwert 1,58) bewertet als Manner
(Mittelwert 1,74). Der Unterschied war signifikant, al-
lerdings nur mit einem Signifikanzniveau von 90%.
Weitere nutzergruppenspezifische Unterschiede zei-
gen sich beim Vergleich zwischen mobilitats- und
nicht-mobilitdtseingeschrankten Nutzer. Erstere be-
werteten das Angebot nicht signifikant anders. Bei
ihnen war die Bewertung aber zumindest etwas posi-
tiver (Mittelwert 1,54) als bei Nicht-mobilitatseinge-
schrankten (1,73). Die Geschwindigkeit wird von den
Fahrgasten insgesamt mehrheitlich positiv bewertet.
Die Hélfte der F2F Befragten bewerten die (gerade er-
lebte) Geschwindigkeit mit ,gut" und nur 2% mit ,,sehr
schlecht”. In der Retrospektive (CATI) sieht ein gutes
Drittel die Geschwindigkeit als zu langsam an. Wie
schon bei der Frage nach dem Komfort schatzte kein
Fahrgast das Design als ,,sehr schlecht” ein. Die Nutzer
aus der F2F Befragung beurteilten das Design zu 93%
positiv (49% sogar ,,sehr gut"), ahnlich auch die Nutzer
aus der CATI-Befragung 80% positiv (52% ,sehr gut").
Diese Ergebnisse bestdtigen den Eindruck einer hohen
Nutzungsakzeptanz nach der (direkten) Nutzung.

Die Daten zeigen insgesamt, dass die Einstellungs-
akzeptanz mit Erfahrung positiver ist als die ohne. Das
Kriterium Fahrerlos Zukunftsféhigkeit, welches die Be-
urteilung der Zukunftsfahigkeit fahrerloser Fahrzeuge
im Berliner OPNV untersuchte, bestatigt, diesen Zu-
sammenhang. Wahrend lediglich 38% der Nichtnutzer
eine positive Einstellung aufwiesen, stieg dieser Wert
bei den Nutzern CATI auf 47%. Unter den befragten
Fahrgasten (Nutzer F2F) hatten sogar 74% eine posi-
tive Einstellung gegenliber der Zukunftsfahigkeit die-
ser Technologie im Berliner OPNV. In der schlieRen-
den Statistik wurde zuséatzlich die erwdhnte Konstrukt-
variable ,Einstellungsakzeptanz” auf einen Zusam-
menhang mit der Shuttlenutzung untersucht. Zwi-
schen Nutzer (F2F und CATI) und Nichtnutzer (CATI)
wurden mittels eines t-Tests die Mittelwerte beider
Gruppen verglichen. Bei einem Mittelwert von 3,19
(leicht negativer als teils/teils) bei Nichtnutzern: und

einem Mittelwert von 2,14 (eher positiv) bei Nutzern,
wurde mit einer Sicherheit von 99,9% eine Differenz
festgestellt. Personen, die bereits mit dem Shuttle ge-
fahren sind, haben also eine bessere Meinung von ihm
als andere. Trotz dieser groRtenteils positiven Bewer-
tung stellte sich (zumindest im Erhebungszeitraum)
eine regelmaRige Nutzung des Shuttlebetriebes nicht
ein. Lediglich ein geringer Teil der befragten Fahrgaste
nutzte dieses in Austbung alltaglicher Tatigkeiten wie
dem Arbeitsweg oder Besorgungen. Der grofite Teil
nutzte das Shuttle als Freizeit- oder Tourismus-Attrak-
tion bzw. aus Neugierde auf die Technologie. Dement-
sprechend gering war also der Anteil der regelmaRi-
gen Fahrgaste. Haufig blieb es bei einer einmaligen
Fahrt.

5.3  Dialogforum

An dieser Stelle stellt sich die Frage, inwiefern das
bisher erhobene Kriterienset fir eine Erklarung der
Akzeptanz des Shuttlebetriebes ausreichend ist, wie
einzelne Kriterien qualifiziert werden kénnen oder ob
es nicht noch andere, weiterflihrende Kriterien gibt.
Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, wurde im
Anschluss an die quantitativen Befragungen ein quali-
tatives Dialogforum (DF) durchgefiihrt. In diesem For-
mat sollten direkt vom Shuttlebetrieb betroffene Per-
sonen, also vorrangig Anwohner*innen des Kiezes Alt-
Tegel die Moglichkeit bekommen, im Austausch mit
Expert*innen des Projektkonsortiums ihre Meinun-
gen, Anforderungen aber auch Vorbehalte ggii. dem
Shuttlebetrieb zu dulRern. Dabei wurde darauf geach-
tet, dass sich Teilnehmende des DF nicht nur explizit
zum Shuttlebetrieb, sondern z.B. auch zu wahrgenom-
menen Auswirkungen innerhalb des Kiezes duflern
sollten. Durch dieses Vorgehen sollte ein breiteres
Blickfeld auf den Shuttlebetrieb und damit zusam-
menhangender Faktoren geschaffen werden.

Dabei zeigte sich, dass sich einige Anwohner*innen
Gber den Sinn des Betriebes nicht im Klaren waren.
Eine Person merkte bspw. an, dass sie hauptsachlich
Leerfahrten im Shuttle beobachtet habe und das Shut-
tle dadurch als ,,unnitzes” Objekt im Verkehr angese-
hen werde. Zudem zeigten sich viele Anwohner*innen
wenig interessiert an dem Shuttlebetrieb, d.h. das
Shuttle wurde zwar wahrgenommen, aber es wurde
kaum in Betracht gezogen, dieses in das alltagliche
Mobilitatsverhalten zu integrieren. Ein gewisses Prob-
lemfeld waren Flachennutzungskonflikte, die von eini-
gen Teilnehmer*innen des DF angemerkt wurden.
Hier wurde vor allem der Wegfall von Parkmdglichkei-
ten zu Gunsten der Shuttlehaltestellen oder eine Blo-
ckierung des Durchgangsverkehrs durch die langsame
und teilweise unvorhersehbare Fahrweise kritisiert.
Vor allem Gewerbetreibende im Kiez waren dieser
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Meinung, da deren tdgliches Geschaft von einem rei-
bungslosen (Liefer-)verkehr abhinge und das Shuttle
dabei eher als stérend wahrgenommen wurde.

Dagegen lieRen vor allem dltere Menschen im Dia-
logforum eine ,progressive Einstellung” (identifizier-
tes Deutungsmuster) gegeniiber dem Shuttlebetrieb
mitsamt seinen Auswirkungen erkennen. Die lang-
same Fahrweise etwa rief auch positive Resonanz her-
vor, bspw. in Form einer beobachteten entschleuni-
genden Wirkung des Shuttles auf den Verkehr. So be-
flrworteten es einige Teilnehmer*innen, dass Auto-
fahrer*innen daran gehindert werden, durch den Kiez
zu ,brettern”. Es trete auch nach und nach ein gewis-
ser Gewohnungseffekt an neue AVF-Technologien ein
und eine Entwicklung Richtung geteilter Mobilitat (mit
weniger PKW) scheint moglich.

Zudem wurden einige Vorschldge unterbreitet, wie
der Shuttlebetrieb attraktiver fir mehr Nutzergrup-
pen gestaltet werden kénne. Hier wurden vor allem
die von Barthelmes et al. angesprochene Aufteilung in
raumliche, zeitliche und funktionale Dimensionen er-
wahnt (Barthelmes et al. 2022). Dabei wurden eine
Ausweitung der Betriebszeiten (zeitlich), Anbindung
von Konsum- und Freizeiteinrichtungen (rdumlich) so-
wie ein On-Demand Betrieb (funktional) vorgeschla-
gen. Bei genauerer Betrachtung ergeben die Ergeb-
nisse des Dialogforums sowohl Bestdtigungen bereits
identifizierter als auch neue Kriterien fur die Akzep-
tanz des Shuttlebetriebes in Alt-Tegel. Bestatigt wurde
vor allem die ,Verbesserung der Lebensqualitat”, die
bereits als wichtiger Indikator der Einstellungsakzep-
tanz identifiziert wurde. Diese wird durch Aussagen
von Teilnehmer*innen des Dialogforums noch detail-
lierter beschrieben, allerdings muss auch hier nach
verschiedenen Gruppen unterschieden werden. Wah-
rend einige Anwohner*innen und vor allem Gewerbe-
treibende den Shuttlebetrieb wenigstens in einzelnen
Facetten als storend betrachteten, lobten vor allem al-
tere Personen die zusatzliche Moglichkeit zur sozialen
Teilhabe sowie die entschleunigende Wirkung auf den
Kiez. Neu war im Dialogforum, dass Teilnehmer*innen
den Sinn des Shuttles in Frage stellten und dariber
hinaus Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmern
kritisierten. Diese Punkte wurden Uber alle Betroffe-
nengruppen hinweg angesprochen.

6 Fazit

Das Ziel dieser Arbeit war es, die Akzeptanz eines
hochautomatisierten Shuttles im Berliner Bezirk Alt-
Tegel anhand verschiedener Faktoren und Kriterien zu
untersuchen. Daflir wurde ein mehrstufiges Verfahren
angewendet. Zunachst wurde eine Literaturrecherche
Uber bereits bestehende Forschungen zu dem Thema

durchgefiihrt. Darauf aufbauend kam es zur Spezifika-
tion eines eigenen, auf den Untersuchungsgegen-
stand zugeschnittenen Akzeptanzmodells. Anhand
dieses Modells wurden eigene Akzeptanzkriterien
mittels einer Triangulation aus quantitativen und qua-
litativen Methoden erhoben und weiter untersucht.
Im Laufe dieses Vorgehens stellte sich heraus, dass die
Akzeptanz des Shuttles von mehreren Faktoren ab-
hangt. Zusammenfassend ldsst sich an dieser Stelle sa-
gen, dass das AVF-Shuttle in Alt-Tegel kein Akzeptanz-
problem hat. Generell wurde durch einen Grofteil der
Befragten dem Einsatz der AVF-Technologie im OPNV
und insbesondere der Einflihrung solcher hochauto-
matisierten Kleinbusse eine positive Bewertung gege-
ben und ihr ebenfalls eine positive Zukunftsfahigkeit
zugesprochen. Dabei konnten vier ursachliche Zusam-
menhange flr einstellungsbasierte Akzeptanz herge-
leitet werden: Beitrag zum Klimaschutz, Integrierbar-
keit in die eigene Reise, Verbesserung der Lebensqua-
litat sowie soziale Teilhabe. Zudem stellte sich heraus,
dass die Befragten den Einsatz von AVF eher im OPNV
als im privaten Pkw-Bereich sehen. Allerdings lieRen
sich im Laufe des Forschungsprozesses immer wieder
Unterschiede zwischen den befragten (Nutzer-)Grup-
pen erkennen. Dabei stellte sich heraus, dass Perso-
nen, die das Shuttle bereits genutzt hatten, insgesamt
eine positivere Einstellung aufwiesen. Bspw. standen
Nutzer dem Einsatz von ,AVF im OPNV*“ deutlich offe-
ner gegenlber als Nichtnutzer. Hier |dsst sich feststel-
len, dass Nutzung positiv mit der Bewertung korre-
liert. Gleiches gilt fir das Vertrauen in die Technik. Ob
Nutzung diese positive Bewertung (kausal) hervorruft,
ldsst sich an dieser Stelle aber nicht abschliefend sa-
gen. Eventuell konnte die Kausalkette auch genau an-
dersherum liegen, und zwar, dass Personen, die AVF
von jeher positiv bewerten oder ein hohes Technik-
vertrauen aufweisen, eher zur Nutzung einer solchen
Technologie neigen. Da die Untersuchung nicht nach
einem Pra-Post-Design durchgefiihrt wurde, konnte
dieser Zusammenhang in der vorliegenden Studie
nicht abschlielend belegt werden. Generell ldsst sich
aber feststellen, dass Faktoren, die die Nutzungsak-
zeptanz betreffen, groRtenteils positiv bewertet wur-
den (z.B. Fahrtbewertung, Komfort, Design). Auch das
wahrgenommene Sicherheitsgefiihl war sehr hoch.
Lediglich die erwartete Sicherheit bei kiinftigen Level-
4 Fahrten ohne Begleitpersonal wurde skeptisch gese-
hen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die be-
fragten Personen eine Uberwiegend hohe Einstel-
lungs- und Nutzungsakzeptanz dem Shuttle gegen-
Uber aufwiesen. Mogliche Grinde dafir, dass sich
dennoch keine regelmaRige Nutzung einstellte, wur-
den im abschlielenden Dialogforum genannt. Hier
wurde die Sinnhaftigkeit des Shuttlebetriebs u.a. we-
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gen einiger beobachteter Leerfahrten in Frage ge-
stellt, zudem wurden Konflikte um Flachennutzung
(z.B. um Parkraum oder in der Interaktion mit anderen
Verkehrsteilnehmern) moniert. Weiterhin lieRen sich
anhand von Deutungsmustern kontrare Einstellungen
zum Shuttlebetrieb in Alt-Tegel erkennen. Vor allem
dltere Menschen beflirworteten den Betrieb, da die-
ser eine Entschleunigung des StralRenverkehrs be-
wirke. Dadurch komme es zu einem Gewohnungsef-
fekt fur kollektive AVF-Verkehrsmittel mit geteilter
Mobilitat (mit weniger PKW).

Die Methodentriangulation hat sich als passendes
Vorgehen erwiesen, welches die verschiedenen As-
pekte umfassend adressiert. Auch wenn kein Pra-
Post-Design der Erhebungen umgesetzt werden
konnte, bestatigen die Ergebnisse die Erkenntnisse
anderer Studien, dass personliche Erfahrung mit AVF
Akzeptanz schafft (Bockler und Musialik 2022, 28) /
dort auch vgl. Kempapidis et al. 2020). Bisweilen hat
sich die Erfassung negativer Perspektiven im qualitati-
ven Vorgehen als schwierig herausgestellt und es
musste nachgesteuert werden. Hierauf ist bei zukinf-
tiger Akquise Teilnehmer*innen besonderer Wert zu
legen. Beim quantitativen Vorgehen sind die Metho-
den so zu wahlen, dass eine angemessene Altersver-
teilung gewahrleistet werden kann. Ein weiterer For-
schungsbedarf ergibt sich besonders bei der Korrela-
tion zwischen Nutzung und Bewertung. Dies gilt vor al-
lem vor dem Hintergrund, dass eine regelmafige Nut-
zung trotz hoher Akzeptanzwerte Uberwiegend aus-
blieb. Hier muss in zukinftigen Projekten auf die
Schaffung eines Angebotes geachtet werden, welches
die Nutzung solcher AVF-Technologien attraktiver ge-
staltet. Ein Ansatz dafiir ware eine Erweiterung um
raumliche, zeitliche oder funktionale Dimensionen,
wie sie im Dialogforum angesprochen wurden. Gleich-
zeitig muss dabei die Thematik der Automatisierungs-
stufe 4 und des Wegfalls von Begleitpersonal im Fahr-
zeuginnenraum adressiert werden, um den BedUrfnis-
sen moglichst vieler Nutzergruppen zu entsprechen.
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Ergebnisse einer Stated-Preference-Befragung
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Abstract

Durch den Wegfall der Fahrtatigkeit in vollautonomen Fahrzeugen ergeben sich neue Moglichkeiten die Fahrzeit
zu nutzen. In der vorliegenden Studie wird auf Basis einer Stated-Preference-Befragung untersucht, welchen
Tatigkeiten sich Personen in autonomen Fahrzeugen widmen wirden und wie sich diese von der heutigen
Zeitnutzung im Offentlichen Verkehr unterschiedet. Die Ergebnisse lassen eine Vielzahl von Aktivitaten,
insbesondere jedoch in den Bereichen Kommunikation und Freizeit, erwarten. Im Fahrzeug zu Arbeiten wird bei
Vollzeit-Erwerbstatigen im Mittel zu 9,1% der Fahrzeit erwartet, bei Teilzeit-Beschaftigen zu 6,7%. Aufgrund dieser
geringen Zeitanteile ist davon auszugehen, dass sich durch autonome Fahrzeuge insgesamt leichte Veranderungen

bei den Aktivitdts- und Wegemustern zeigen werden.

Schlagworter / Keywords:
Autonomes Fahren, Zeitverwendung, Stated Preference

1. Einfithrung

Die Entwicklung autonomer Fahrzeuge
(autonomous vehicles, AV) hat in den letzten Jahren
grolle Fortschritte gemacht. Neben 6ffentlichen
Verkehrsmitteln wie automatisierten Kleinbussen
rickt auch die Einflihrung von vollautomatisierter
und autonomer Fahrzeugen flr Privatpersonen
immer naher. Forschende sehen im Einsatz von AV
ein groRes Potenzial zur Verbesserung des
Verkehrssystems insgesamt, beispielsweise durch
eine erhohte Verkehrssicherheit oder Effizienz des
StraRenverkehrs. Darlber hinaus bieten vor allem
privat genutzte AV neue Moglichkeiten fir die
Nutzenden selbst. Neben der Flexibilisierung der
alltédglichen Mobilitdt zeigen Studien, dass die
potenziellen  Nutzerinnen und Nutzer einen
entscheidenden Vorteil in neuen Moglichkeiten der
Reisezeitnutzung sehen (Cyganski, 2015).

Erreicht wird dies vor allem durch den
vollstdindigen  Wegfall der Fahrtatigkeit im
autonomen Fahrzeug. Fahrende werden nun zu
passiven Insassen, die sich nicht mehr auf den
Verkehr konzentrieren muissen und stattdessen
anderen Tatigkeiten wahrend der Fahrt nachgehen
kénnen. Zudem werden autonome Fahrzeuge in den
Visionen von Automobilherstellern haufig so

*Korrespondierender Autor

dargestellt, dass sich Sitze frei bewegen lassen und
das Fahrzeug nach den Anforderungen fir einen
beliebigen  Einsatzbereich eingestellt  werden
konnen. Offensichtlich ist, dass damit erreicht
werden konnte, dass die Fahrt besonders bequem
und an die jeweiligen Bedurfnisse der Insassen
angepasst werden konnen. Wenn die Menschen
wahrend der Fahrt anderen Tatigkeiten nachgehen
konnen (z.B. arbeiten oder ein Buch lesen) und
gleichzeitig die Flexibilitat der Autonutzung haben,
konnten sie ihren Alltag anders organisieren als
heute. Um ein Beispiel zu geben: Wenn die
Menschen die Moglichkeit haben, wahrend ihres
Pendelweges im autonomen Fahrzeug zu arbeiten,
missen sie ggf. nicht so lange im Blro arbeiten wie
heute und sind friher zu Hause und kénnen dort
oder anderswo anderen Tatigkeiten nachgehen.
Unklar ist jedoch, welchen Tatigkeiten die Personen
hierbei nachgehen wirden, in welchem Umfang sie
das tun wirden und als wie vorteilhaft sie dies
gegenliber der Nutzung anderer Verkehrsmittel
sehen wirden.

Antworten auf diese Fragen werden in der
vorliegenden Studie gegeben. Mithilfe einer
reprasentativen Online-Befragung in Stiddeutschland
wurde die Zeitnutzung von Menschen in heutigen
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Verkehrsmitteln untersucht und wie sich diese bei
der Nutzung vollautonomer Fahrzeuge nach Level 5
(SAE, 2018) andern wirde. Im Fokus standen
insbesondere die Art und die Dauer der
entsprechenden Tatigkeiten sowie die moglichen
Auswirkungen auf ihre Alltagsorganisation.

2. Literaturiibersicht

National und international waren zumindest Teile
dieser Fragen in der jingeren Vergangenheit in der
Verkehrswissenschaft bereits Gegenstand der
Forschung. Ein Uberblick Uber  diese
Forschungsergebnisse wird im Folgenden gegeben.
Da vollstandig autonome Fahrzeuge derzeit noch
nicht existieren, verwenden die Studien Gberwiegend
Stated-Preference-Befragungen als Datengrundlage,
d.h. Probandinnen und Probanden werden gebeten,
sich eine bestimmte Situation vorzustellen.

In einer derartigen Studie mit Teilnehmenden aus
Deutschland wurde festgestellt, dass sich Personen
vor allem vorstellen, in einem autonomen Fahrzeug
aus dem Fenster zu sehen und zu entspannen. Im
Fahrzeug zu arbeiten, wurde in dieser Studie von 13%
der Personen als ein Vorteil autonomer Fahrzeuge
gesehen (Cyganski et al., 2015). Auch bei Personen
aus Austin (USA) wurde festgestellt, dass die
bevorzugten Aktivitaten in autonomen Fahrzeugen
aus dem Fenster sehen sowie mit Freunden sprechen
seien (Bansal et al., 2016). Grundsatzlich scheint die
Art der Aktivitat, die im Fahrzeug durchgefihrt wird,
vom Fahrtziel abzuhdngen. So kommt es fur Wege
zur Arbeit bzw. mit geschaftlichem Hintergrund fir
deutlich mehr Personen in Frage, wahrend der Fahrt
zu arbeiten als fur andere Wege (Wadud & Huda,
2019).

Wenn Personen eine Moglichkeit in Aussicht
gestellt wird, wahrend der Fahrt zum Arbeitsplatz gut
an einem Laptop arbeiten zu konnen, werde sich, laut
einer Studie in Nord-Kalifornien (USA), aufgrund der
dadurch gesteigerten Attraktivitdit des Autos der
Modal Split des Autos um 1,5 Prozentpunkte erhéhen
(Malokin et al., 2019).

Reisende in autonomen Fahrzeugen werden nicht
alle Tatigkeiten, die moglich sind, auch tatséchlich
durchfiihren wollen. Die Tatigkeit im Fahrzeug sei
vielmehr abhangig von Aktivitdtsbedlrfnissen,
Wiinschen, Einschrankungen sowie Aspekten des
bestehenden  Aktivitdtenplans.  Aktivitatenplane
konnten aufgrund der Moglichkeit, Tatigkeiten im
Fahrzeug durchzufuhren, umstrukturiert werden.
Allerdings konnte die Moglichkeit, Tatigkeiten im
Fahrzeug durchzufihren, auch geflihlten neuen
Zeitdruck erzeugen. Zwar sei das Aufhalten im
autonomen Fahrzeug voraussichtlich angenehmer
als derzeit in Pkw, allerdings sei man durch den
Aufenthalt im Fahrzeug in seinen Tatigkeiten
weiterhin eingeschrankt, sich an anderen Orten bzw.

zuhause aufzuhalten sei dagegen insgesamt
attraktiver. (Pudane et al., 2019)

Auch bisher gehen Personen beim Fahren
Tatigkeiten nach oder Fahren an sich kann Personen
Freude bereiten. Dadurch kénnen die moglichen
Vorteile autonomen Fahrens ebenfalls reduziert oder
neutralisiert  werden. Far Personen, die
beispielsweise Termine an unterschiedlichen Orten
wahrnehmen missen, wirde das Gefahren-Werden
gleichwohl groRere Vorteile bringen (Kolarova,
2020). Eine weitere These ist, dass Vorteile des
autonomen Fahrens nicht so sehr die produktivere
Nutzung der Zeit (z.B. zum Arbeiten) seien. Dies
werde gegenwadrtig beim Mitfahren im Auto
ebenfalls nicht gemacht. Der Vorteil sei vielmehr,
dass Entspannung maoglich sei. Dies kann auch an der
Zeitnutzung von derzeitigen Zugreisenden
beobachtet werden (Singleton, 2019).

3. Befragungsinhalte

Da autonome Fahrzeuge noch mehr eine Vision als
ein  marktreifes Produkt sind, gehen die
Vorstellungen Uber das Aussehen, die Funktionalitat
sowie weiterer Eigenschaften derartiger Fahrzeuge
noch weit auseinander. Damit diese
unterschiedlichen Vorstellungen die Ergebnisse der
geplanten Befragung nicht beeinflussen, wurde im
ersten Schritt eine gemeinsame Vision eines
autonomen Fahrzeugs erarbeitet. Basis daflr war ein
Workshop mit Expertinnen und Experten mit der
Fragestellung ,,Wie sieht das autonome Fahrzeug der
Zukunft aus?“. Darin wurde ein gemeinsames Zielbild
eines autonomen, privat besessenen
Alltagsfahrzeugs erarbeitet. Die Teilnehmenden des
Workshops deckten unterschiedliche Fachbereiche
von der Fahrzeugtechnik Uber die Verkehrsplanung
bis hin zu Fahrzeugdesign ab.

Zunachst  wurden  relevante  Dimensionen
erarbeitet, um die Beschaffenheit eines autonomen
Alltagsfahrzeugs  charakterisieren zu  konnen.
Darunter fallen neben direkten
Fahrzeugeigenschaften wie die Innenausstattung
und das Design des Fahrzeugs auch indirekte
Bereiche wie z.B. Infrastrukturbedarfe. Eine
vollstandige Auflistung der erarbeiteten
Dimensionen findet sich in Abbildung 1. Die
Dimensionen wurden anschlieRend von den
Workshop-Teilnehmenden ausgearbeitet, sodass
sich das ebenfalls in Abbildung 1 dargestellte Zielbild
der Vision eines autonomen Alltagsfahrzeugs
ergeben hat. So wurde z.B. erarbeitet, dass ein
autonomes Fahrzeug einen variablen Innenraum mit
Sitzen und einem Tisch hat sowie sich durch eine
multimediale Ausstattung und hoher Konnektivitat

auszeichnet. Die Ergebnisse wurden
weiterverarbeitet und in einen beschreibenden Text
konvertiert. Dieser wurde den

Befragungsteilnehmenden zusammen mit dem
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Dimensionen

Charakterisierung

Variabler Internet- g :
Infrastrukturbedarfe Innenraum anschluss; Individuelle P“\‘:?;ﬁ:n
= Fahreigenschaften mit Sitzen aligemeins i g niger
9 und Tisch Konnektivitat einstellbar w?evani
re
= Innenausstattung
Multimedia- Nachhaltige Anschaffungs- ung Reisezeit
= Komfort Ausstaﬁu(;‘g Materialen Betriebskosten mit als Freizeit
= Design an Bor verbaut heute vergleichbar nutzen
= Kosten als autonomes Fahrzeug Modulare Arbeiten
erkennbar, aber nach wie Konfiguration wahrend der
= Anwendungsfall vor Autocharakter maglich Fahrt
. Y T A

Abbildung 1: Ergebniskonsolidierung des Expert:innen-Workshops ,,Vision eines autonomen Alltagsfahrzeugs”

Fragebogen zur Verfigung gestellt und diente als
Grundlage fir die Vorstellung eines autonomen
Alltagsfahrzeugs in der Befragung und
gewdhrleistete, dass alle Befragungsteilnehmenden
von derselben Vision eines autonomen Fahrzeugs
ausgehen.

Im Sommer 2021 wurde die Haupterhebung
durchgefiihrt. Uber ein Online-Access-Panel wurden
die Teilnehmenden hierfir rekrutiert. Um eine
reprasentative Befragung sicherzustellen, wurden
die Teilnehmenden nach den Merkmalen Alter und
Geschlecht quotiert. Insgesamt konnten 1.095
Personen befragt werden. Die Studie wurde im
Rahmen der Begleitforschung zum Testfeld
Autonomes Fahren Baden-Wirttemberg (TAF BW)
durchgefiihrt. Fir eine besonders geeignete
Ubertragbarkeit auf den Raum des TAF BW wurden
in der Stichprobe nur Einwohnerinnen und
Einwohner Stiddeutschlands zugelassen.

Im Fragebogen wurden die Personen nach ihren
Aktivitdten wadhrend der Fahrt auf ihrem jeweiligen
Pendelweg befragt, mit Aufteilung der Aktivitaten in
minutenfeinen Zeitanteilen. Als Ausgangspunkt
wurde ein aktueller regelméaRiger Pendelweg
verwendet: fur Erwerbstatige zum Arbeitsplatz, fur
Schilerinnen  und  Schiler, Studierende und
Auszubildende zur Schule bzw. Hochschule und fir
andere Personen zu einem selbst gewéahlten anderen
Ort. Diejenigen Teilnehmenden, die derzeit mit
einem Verkehrsmittel unterwegs sind, das die
Nutzung der Zeit im Fahrzeug fur fahrunabhangige
Tatigkeiten erlaubt (Auto als Mitfahrerin oder
Mitfahrer, Nutzung des OV) wurden gefragt, welchen
Tatigkeiten sie wahrend der Fahrt nachgehen und
wie lange. Alle Teilnehmenden wurden anschlielend
gefragt, welchen Tatigkeiten sie wahrend dieser
Fahrt derzeit wie lange nachgehen wiirden, wenn sie
ihren Pendelweg in einem autonomen Fahrzeug
zurlicklegen wirden.

Darlber hinaus wurden die Eigenschaften der
momentanen Beschdftigung bei Erwerbstatigen
abgefragt  sowie  soziodemographische  und
mobilitdtsbezogene Eigenschaften aller Befragten.
Der Fragebogen enthielt weiterhin Items zu
psychologischen Einstellungen zu autonomen
Fahrzeugen und ein Stated-Choice-Experiment zur
Verkehrsmittelwahl. Diese letzten beiden Elemente
sind jedoch nicht Teil der folgenden Untersuchung —
ihr Fokus liegt auf der Analyse, wie lange Personen
welche  Tatigkeiten wahrend der  Fahrzeit
durchfihren bzw. erwarten im AV durchzufihren.
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der angegebenen Zeitverwendung,
sowohl die derzeit im OV, als auch erwartet im AV,
sind in Abbildung 2 dargestellt. Betrachtet man die
die Tatigkeiten bei derzeitigen OV-Wegen (Kategorie:
,aktuell in OV in Abbildung 2), so wird klar, dass mit
etwa 19% der Uberwiegende Teil der Fahrzeit fur
Tatigkeiten im  Bereich  Unterhaltung (Buch
lesen/Podcast  horen/Film  sehen/Videospielen)
verwendet wird. An zweiter Stelle steht elektronische
Kommunikation (Messaging/E-Mail/Social Media)
mit  17%. Es folgen nah  beieinander
,Nachdenken/Planen” (13%), »,Nachrichten
verfolgen” (12%) und personliche Kommunikation
durch  Telefonieren und  Unterhaltung mit
Mitreisenden (ebenfalls 12%) sowie
,Ausruhen/Schlafen” (11%). Den geringsten Tell
machen Arbeiten (fur Berufstatige) bzw. Lernen (fur
Personen in Ausbildung) mit rund 4% aus. Ein Anteil
von 6% wird als nicht-nutzbare Zeit betrachtet
(aufgrund von Umstiegen 0.3.).

Diese Ergebnisse kdnnen nun mit den Ergebnissen
der gleichen Personen in autonomen Fahrzeugen
verglichen werden (Kategorie: ,in AV, nur aktuelle
OV-Nutzende”, ebenfalls in Abbildung 2). Es zeigt
sich: der Anteil der Fahrzeit fur Arbeiten und Lernen
steigt auf mehr als das Doppelte auf 10%. Deutliches

Zeitverwendung in OV und AV

o
w

Arbeiten / Lernen

Social Media / Messaging / E-Mail

Nachrichten verfolgen

Telefonieren / Unterhalten

Ausruhen / Schlafen

Nachdenken / Planen

Sonstige Tatigkeiten

Nicht-nutzbare Zeit

aktuell in OV (n=234)

W in AV, nur aktuelle Selbstfahrende (n=779)

Wachstum zeigen aullerdem die Kategorien
,Ausruhen/Schlafen” (+ 5 Prozentpunkte) und
Unterhaltung (+ 2,5 Prozentpunkte). Dem gegenlber
sinken insbesondere die Anteile der Kategorien
,Social Media/Messaging/E-Mail“ und
,Nachdenken/Planen” (mit minus 5 und minus 3,5
Prozentpunkten). Gegeniiber der Fahrt mit dem OV
kénnen sich die Probandinnen und Probanden
demnach besonders Arbeiten bzw. Lernen gut im
autonomen Fahrzeug vorstellen. AuRerdem gibt es
bei den entspannenden Tatigkeiten eine leichte
Verschiebung von ,Nachdenken/Planen” hin zu
,Ausruhen/Schlafen”.

Die Gruppe der Personen, die bisher, weil sie nicht
OV-Nutzende sind, die Fahrzeit nicht fiir andere
Tatigkeiten nutzen konnten, stellt sich in manchen
Punkten deutlich anders dar. Der erwartete Anteil zur
Nutzung der Fahrt fur Unterhaltung liegt fast 8
Prozentpunkte niedriger. Auch die Tatigkeit
Arbeiten/Lernen liegt mit etwa 7% und damit 3
Prozentpunkten niedriger als in der Gruppe der
bisher OV-Nutzenden. Im Gegensatz dazu gibt es
hohere Anteile fur die Tatigkeiten ,Nachrichten
verfolgen” und ,Nachdenken/Planen”.

Anteil an der Fahrzeit in [%]

Buch / Podcast / Film / Videospiel —

M in AV, nur aktuelle OV-Nutzende (n=234)

Abbildung 2: Zeitverwendung in OV und AV, gegliedert nach aktuell verwendetem Pendelverkehrsmittel
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Tabelle 1: Zeitverwendung in AV nach Beschaftigungsstatus

Vollzeit-
Berufstdtige

Arbeiten / Lernen

Buch / Podcast / Film / Videospiel
Nachrichten verfolgen

Social Media / Messaging / E-Mail
Telefonieren / Unterhalten
Ausruhen / Schlafen

Nachdenken / Planen

Sonstige Tatigkeiten

n

Mogliche Erklarungen fur die Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen kénnen zum einen die
unterschiedlichen Erfahrungen, die die Personen
bisher bei ihrer Fahrt gemacht haben, sein. Bei
diesem Erklarungsansatz ware davon auszugehen,
dass den Einschatzungen der bisherigen OV-
Nutzenden mehr vertraut werden kann, da sie bisher
bereits dhnlichere Erfahrungen gemacht haben.

Andererseits kénnen die Unterschiede zwischen
den Gruppen auch durch die Gruppen als solche
entstehen: die Gruppe der OV-Nutzenden ist deutlich
jlinger (56% sind unter 39 Jahre, bei den Nicht-OVv-
Nutzenden sind dies nur 34%). Aufgrund der
Schwierigkeit, dies voneinander zu trennen, werden
im Folgenden alle weiteren Analysen nur direkt auf
die Zeitnutzung in autonomen Fahrzeugen bezogen —
unabhangig vom aktuell genutzten Verkehrsmittel.

In Tabelle 1 ist die Nutzung der Fahrzeit nach
Beschdftigungsstatus  dargestellt.  Eindrtckliche
Unterschiede gibt es hinsichtlich der Tatigkeit
,Nachrichten verfolgen“: bei Personen in Ausbildung
macht sie lediglich einen Anteil von 4,3% aus, bei den
anderen Gruppen zwischen 14,1% und 18,0%.
Interessanterweise ist auch die Kategorie
LArbeiten/Lernen” mit 12,5% bei Personen in
Ausbildung am stérksten ausgepragt, gefolgt von
Vollzeit-Beschdftigten mit  9,1% und Teilzeit-
Beschaftigten mit 6,7%. Gleichzeitig steht bei
Personen in Ausbildung ein grofRerer Anteil von
Unterhaltung und Messaging: Tatigkeiten aus dem
Bereich der Unterhaltung werden von Personen in
Ausbildung zu 21,4% erwartet, von anderen
Personengruppen zu 12,1% bis 15,9%. Messaging
wird zu 18,8% von Personen in Ausbildung erwartet,
gegenlber 10,3% bis 11,8% bei anderen Personen.
Bei anderen Tatigkeitskategorien, wie sie in
Abbildung 2 aufgezeigt wurden, gibt es keine
deutlichen Unterschiede.

9,1%
15,9%
15,2%
10,9%
11,8%
16,3%
11,4%

9,3%

583

Studierende /
Schiilerinnen

Teilzeit- und Schiiler /

Berufstatige Auszubildende Andere

6,7% 12,5% 1,4%

15,7% 21,4% 12,1%

14,1% 4,3% 18,0%

11,8% 18,8% 10,3%

11,4% 10,1% 18,9%

18,1% 12,6% 15,8%

11,6% 11,1% 15,2%

10,5% 9,2% 8,3%

175 95 160

Tabelle 2 zeigt die Zeitnutzung differenziert nach
Fahrtzeitklassen. Bei dieser Auswertung und der
folgenden Auswertung wurden die Tatigkeiten zur
besseren Ubersicht zu fiinf Klassen zusammengefasst
(siehe Tabelle, Telefonieren und Unterhalten wurde
zu ,Sonstige” erganzt). Zu erkennen ist, dass mit
einer langeren Reisezeit der Anteil fir die Tatigkeiten
Arbeiten bzw. Lernen deutlich zunimmt. Wahrend
beispielsweise Arbeiten bei Vollzeit-Beschaftigten
mit einem Pendelweg unter 20 min nur zu 6,9%
durchgefihrt wird, steigt dieser Anteil auf 10,6% bei
Pendelwegen tber 20 min. Noch deutlicher wird es
bei Personen in Ausbildung: von 5,9% bei kurzen
Pendelwegen steigt der Anteil fur das Lernen auf
16,3% bei langeren Wegen. GleichermaRen steigt der
Anteil  fUr Unterhaltung (z.B. bei Vollzeit-
Berufstatigen von 11,6% auf 18,8%) und sinkt der
Anteil fur die kognitiv leichteren Tatigkeiten Social
Media/Messaging/E-Mail/Nachrichten  (z.B.  bei
Vollzeit-Erwerbstatigen von 31,9% auf 22,2%).

Unterschiede in der Zeitnutzung zeigen sich auch
zwischen Personen mit verschiedenen beruflichen
Arbeitstatigkeiten. In Abbildung 3 werden dazu
differenziert nach Wegedauern jeweils flir Personen
mit einer stark Computer-bezogenen Arbeitstatigkeit
die Angaben zur Zeitnutzung ausgewahlter
Aktivitdten im autonomen Fahrzeug im Vergleich zu
sonstigen Erwerbstatigen dargestellt. Insbesondere
bei Arbeitsaktivitdten ist bei ldngeren Fahrten ein
groRerer Anstieg bei Computer-affinen
Berufsgruppen zu beobachten als bei anderen
Berufsgruppen (z.B. handwerkliche Berufe). Bei
unproduktiven Tatigkeiten hingegen sind keine
wesentlichen  Veranderungen  zwischen  den
Berufsgruppen identifizierbar. Es ist davon
auszugehen, dass Computer-affine Berufsgruppen
verstarkt ortsunabhangig arbeiten konnen, was fur
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Tabelle 2: Zusammengefasste Zeitverwendung in AV nach Beschaftigungsstatus und Reisezeit

Vollzeit-Berufstatige

Teilzeit-Berufstatige

< 20min 2 20min < 20min
Arbeiten / Lernen 6,9% 10,6% 5,3%
Social Media /
Messaging / E-Mail / 31,9% 22,2% 29,1%
Nachrichten
Buch/Podeast /Film/ ) o 158%  137%
Videospiel
Ausruhen / Schlafen / 0 0 o
Nachdenken / Planen RoEs LR el
Sonstige Tatigkeiten 22,7% 20,0% 20,7%
n 234 349 99

Studierende /
Schiilerinnen und
Schiiler /

Auszubildende Andere
2 20min < 20min 2 20min < 20min 2 20min
8,6% 5,9% 16,3% 0,3% 2,9%
21,6% 26,3% 21,3% 27,5% 29,4%
18,3% 18,9% 22,9% 10,2% 14,8%
27,9% 23,4% 23,7% 34,8% 25,6%
23,6% 25,6% 15,8% 27,2% 27,4%
76 34 61 93 67

andere Berufsgruppen zumeist nicht zutrifft. Aber
auch andere Berufsgruppen sind oftmals mindestens
zum Teil mit Birotatigkeiten verbunden, was auch
den Anstieg des Zeitanteils fur die Aktivitat
LArbeiten” bei diesen erklaren kann. Es zeigt sich
jedoch auch, dass selbst Personen mit Computer-
affiner Arbeit ab 20 Minuten Fahrzeit im Mittel
lediglich 10,9% der Zeit im Fahrzeug mit Arbeiten
erwarten.

5. Diskussion und Fazit

Personen kénnen sich vorstellen, die Fahrt im AV
far verschiedene Tatigkeiten zu nutzen. Insgesamt
3hnelt sich die Zeitnutzung der im OV. Es wird jedoch
erwartet, dass Personen mehr Zeit zum
Arbeiten/Lernen (von 4% auf 10% der Fahrzeit bei
der gleichen Personengruppe) und mehr zum
Ausruhen bzw. Schlafen verwenden. Jedoch zeigt
sich auch, dass insgesamt keine extremen Effekte
durch die Vision des , Arbeitens im Auto” zu erwarten
sind, denn selbst bei Pendelwegen, die die Grundlage
fir diese Befragung darstellten, wird erwartet, dass
flr Vollzeit-Berufstatige nur rund 9% der Fahrzeit fur
das Arbeiten genutzt wird, bei anderen Gruppen
entsprechend weniger. Die Ergebnisse dieser
Befragung decken sich daher damit mit dem, was in
der Literaturibersicht ebenfalls dargestellt wurde.
Die Auswirkungen auf die Aktivitatenplane der
Personen bleiben damit in einem Uberschaubaren
MaR. Als Grinde dafir ist davon auszugehen, dass
sich zum einen nicht alle Berufe fur mobiles Arbeiten
eignen. Zum anderen wird es fiir viele Personen erst
bei groReren Fahrtzeiten vorstellbar, wéahrend der
Fahrzeit zu arbeiten. Doch auch bei diesen grofReren
Fahrtzeiten wirden andere Tatigkeiten wie z.B.
L»Ausruhen” ebenfalls gerne durchgefihrt werden.

Als Einschrankung gilt, dass es sich flr bestimmte
Personen wie im Aullendienst Tatige oder ahnlich

Mobile anders darstellen kann und autonomes
Fahren fur diese fir deutliche Verdnderung sorgen
kann. Diese stellen jedoch nur eine Minderheit unter
allen Personen dar.

Zu beachten ist, dass Quer- und
Langsbeschleunigung gegenliber heutiger Fahrweise
eingeschrankt werden musste, um diese Tatigkeiten
im Fahrzeug zu realisieren. Besonders innerstadtisch
ist jedoch unklar, ob dies aufgrund der Auswirkungen
auf den Verkehrsfluss akzeptiert werden wird. Daher
ist es moglich, dass aktive Tatigkeiten (wie Lesen,
Bildschirmnutzung usw.) nur bei langeren Strecken
wie Autobahnfahrten mit hohen Anteilen von
konstanter  Geschwindigkeit ~ und  geringem
Kurvenanteil, durchgefihrt werden koénnen. Diese
Einschrankung muss bei der Ubertragung dieser
Ergebnisse beachtet werden. Eine genauere
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Zusammengefasste Zeitverwendung in AV bei Berufstatigen

0% 20%

besonders
Computer-
lastig

andere
Berufe

B Arbeiten
B Buch / Podcast / Film / Videospiel
H Sonstige Tatigkeiten

<20min
(n=193) 8% 3%
>=20min - gy 28.3%
(n=280) .9% .3%
= 2omin 27.9%
(n=140) |l =l
>= 20min
(n=145) — =

M Social Media / Messaging / E-Mail / Nachrichten
Ausruhen / Schlafen / Nachdenken / Planen

Anteil an der Fahrzeit

60% 80% 100%

nur Voll- und Teilzeiterwerbstatige, n=758

Abbildung 3: Zusammengefasste Zeitverwendung in AV bei Berufstatigen nach Art der Beschaftigung und Reisezeit

Beschreibung, welchen Einfluss diese Einschrankung
auf die Nutzung der Fahrzeuge hat, ist erst moglich,
wenn  Probandenstudien  mit  realitdtsnahen
Fahrzeugbewegungen durchgefiihrt werden.

Ein weiterer Effekt, der in der vorliegenden Studie
nicht beleuchtet werden konnte, ist die Arbeit im
Home-Office. Die vorliegende Erhebung wurde Uber
ein Jahr nach Beginn der Corona-Pandemie
durchgefiihrt, als viele Arbeitnehmenden mit
Computer-lastigen Arbeitstadtigkeiten im Home-
Office waren und damit die Notwendigkeit, zur
Arbeitsstatte zu fahren, nicht immer gegeben war.
Dies konnte den Effekt auf die mogliche Zunahme der
Arbeitszeit im Fahrzeug reduziert haben. Diesen
Effekt zu quantifizieren und in die Entwicklung von
Home-Office in der Zukunft einzuordnen, ist
Gegenstand weiterer Forschung.
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die DVWG das Ziel, aktuelle und perspektivische Fragestellungen im Verkehr aufzugreifen, zu diskutieren und zu publizieren.
Dabei befasst sie sich als neutrale Plattform Verkehrstrager tbergreifend mit allen Belangen des Verkehrs und orientiert sich
an einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung.

Die DVWG wirkt im besonderen MaRe fir die Forderung des Nachwuchses Uber das Junge Forum und verleiht verkehrswis-
senschaftliche Nachwuchspreise. Auf europaischer Ebene widmet sie sich der Zusammenfihrung von Verkehrsfachleuten aus
allen europaischen Staaten unter dem Dach einer Européischen Plattform der Verkehrswissenschaften (EPTS).

Mitglieder der DVWG sind Studierende und junge Akademiker, Berufstatige und Senioren, aber auch Ingenieurbiros, Ver-
kehrsverbinde, Klein- und Mittelstandsunternehmen der Transport- und Verkehrswirtschaft, Kommunen sowie Verwaltungs-,
Bildungs- und Forschungseinrichtungen. Den Mitgliedern der DVWG bieten sich hervorragende Moglichkeiten fir einen fach-
spezifischen Informations- und Wissensgewinn, fur berufliche Qualifizierung und Weiterbildung und nicht zuletzt auch fur den
Auf- und Ausbau von Karriere-, Berufs- und Partnernetzwerken.
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