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Abstract.

Durch die Digitalisierung befindet sich die Mobilitdtsbranche im starken Um-
bruch. So wird man bei der Verkehrsmittelwahl zukiinftig wohl auch auf selbst-
fahrende Autos zuriickgreifen konnen. Die Studie erweitert die Verkehrs- und
Nutzerakzeptanzforschung, indem unter Beriicksichtigung relativer Teilmehr-
werte tiefergehend analysiert wird, wie sich die neuen Verkehrsmodi autonomer
Privat-PKW, autonomes Carsharing und autonomes Taxi aus heutiger Sicht in
den bestehenden Verkehrsmix einsortieren. Hierzu wurde auf Basis der Nutzer-
préferenztheorie eine Onlineumfrage (n=172) zu den relativen Mehrwerten der
neuen autonomen Verkehrsmodi durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass Nutzer im
Vergleich zum PKW bei den autonomen Modi Verbesserungen im Fahrkomfort
und in der Zeitnutzung sehen, in vielen anderen Bereichen — insbesondere bei
Fahrspal3 und Kontrolle — hingegen keine Vorteile oder sogar relative Nachteile
sehen. Gegeniiber dem OPNV bieten die autonomen Modi in fast allen Eigen-
schaften Mehrwerte. Diese Betrachtung auf Teilnutzenebene liefert eine genau-
ere Erklarung fiir Nutzerakzeptanz des automatisierten Fahrens.

Keywords: Selbstfahrende Autos, Verkehrsmittelwahl, Nutzerakzeptanz, Rela-
tiver Mehrwert

1 Einleitung

Selbstfahrende Fahrzeuge (SAE-Level 5, [1]) stellen einen Technologiesprung dar,
der Losungen fiir aktuelle Verkehrsprobleme bieten und den Umgang mit Mobilitét
dramatisch verdndern kann [2, 3]. Vollautonome Fahrzeuge werden seit einigen Jah-
ren in mehreren Pilotprojekten getestet [4]. Die fithrenden Automobilhersteller und
IT-Konzerne im Bereich des autonomen Fahrens gehen davon aus, dass innerhalb der
nichsten fiinf bis zehn Jahre die Vollautomation Serienreife erlangen konnte. Exper-
ten erwarten von fahrerlosen Autos eine Reduzierung von Unfillen und Verkehrs-
problemen sowie einen effizienteren Verkehrsfluss [5—7]. Durch die Selbstfahrtechnik
werden auch neue, innovative Geschédftsmodelle wie Vehicle-on-Demand-Dienste
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entstehen [5, 8]. Mobilititsservices wie selbstfahrende Taxis bzw. selbstfahrendes
Carsharing profitieren von der Selbstfahrtechnik in besonderem Mafe: Fahrerlose
Taxis konnen wegen geringerer Personalkosten wesentlich giinstiger operieren [5]
und das vollautonome Carsharing verspricht Verbesserungen in der Verfiigbarkeit, da
das Auto zum Nutzer kommt, statt umgekehrt [6]. In diesem Zusammenhang sehen
einige Forscher eine starke Konvergenz von Taxi und Carsharing [8]. Verschiedene
Autoren erwarten durch die Stiarkung nutzungsbasierter Mobilitdtsservices eine signi-
fikante Reduzierung des Privat-PKWs [5, 8]. Um ein besseres Verstidndnis fiir die
Nutzerakzeptanz zu erlangen und um zukiinftige Veranderungen im Mobilitdtsverhal-
ten aufgrund von neuen autonomen Verkehrsmitteln besser prognostizieren zu kon-
nen, haben wir eine Studie durchgefiihrt, die autonome Verkehrsmittel im Vergleich
zu existierenden Modi und anhand deren jeweiligen Eigenschaften untersucht.

2 Stand der Forschung

2.1 Verkehrsmittelwahl

Das menschliche Bediirfnis nach Mobilitit wird durch die rdumliche Verteilung von
Arbeitsplitzen, Einkaufszentren, Schulen/Universititen, Freizeitmoglichkeiten, Am-
tern etc. bestimmt [9]. Zur Befriedigung dieses Bediirfnisses stehen dem Nutzer dabei
verschiedene Verkehrsmittel zur Verfligung. Aus den verschiedenen Alternativen
wihlt der Nutzer diejenige, die gegeniiber den anderen einen relativen, oft nur subjek-
tiv wahrgenommenen, Vorteil aufweist und so seinen personlichen Nutzen maximiert
[10]. Dabei spielen neben nutzerbezogenen und externen Einflussgrofien vor allem die
produktbezogenen EinflussgroBen eine Rolle. Denn nach Lancaster [11] stiftet nicht
das Produkt als Ganzes, sondern dessen spezielle Eigenschaften dem Konsumenten
einen Nutzen, die sogenannten Teilnutzen. So konnten in der Vergangenheit neben
demographischen, sozio-6konomischen, psychographischen, geographischen und
situativen Faktoren eine Reihe produktspezifischer Eigenschaften identifiziert wer-
den, die die Verkehrsmittelwahl beeinflussen [10, 12, 13]. Studien kommen hinsicht-
lich einer Rangfolge der Faktoren zu unterschiedlichen Ergebnissen, zeigen aber, dass
insbesondere Reisezeit, Reisekosten und Zuverldssigkeit eine entscheidende Rolle
spielen [6, 14, 15]. Weitere Studien wie die von Steg [16] haben die Auspriagungen
der Eigenschaften bei PKW und OPNV als meistgenutzte Verkehrsmittel aus Nutzer-
sicht analysiert. Die Bewertungen spiegeln das Nutzungsverhalten der Nutzer wieder
(oder vice versa), indem sie deutlich zeigen, dass das Auto in fast jeder Hinsicht bes-
ser bewertet wird als der 6ffentliche Verkehr — bei Bequemlichkeit, Unabhéngigkeit,
Flexibilitdt, Fahrkomfort, Schnelligkeit und Zuverldssigkeit. Andere haben zusitzlich
die Verkehrsmittel in Relation zueinander bewertet, um die relativen Vorteile der
Verkehrsmittel in ihren einzelnen Eigenschaften herauszuarbeiten [13].
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2.2 Nutzerakzeptanz selbstfahrender Autos

Die transformativen Vorteile der Selbstfahrtechnik konnen erst realisiert werden,
wenn selbstfahrende Autos von einem Grofteil der Nutzer angenommen werden [2].
Forscher haben sich dem Thema Nutzerakzeptanz in jiingster Zeit intensiv gewidmet.
Ihre Studien zeigen, dass ein Grofteil der Menschen positiv gegeniiber dem autono-
men Fahren eingestellt ist und sich vorstellen kann, selbstfahrende Autos zu kaufen
und/oder zu nutzen [17-19]. So hat die Mehrheit der Befragten eine positive Meinung
iiber die Technologie und optimistische Erwartungen an deren Nutzen [19]. Nutzer
sehen Mehrwerte in einer verbesserten Verkehrssicherheit, einem effizienteren Ver-
kehrsfluss [2, 20, 21], in der Bequemlichkeit, keine Parkplétze finden zu miissen und
Annehmlichkeiten wie einer besseren Zeitnutzung wahrend der Fahrt [2, 8]. Am ehes-
ten konnen sich Nutzer das autonome Fahren fiir das Fahren auf der Autobahn, bei
Staus und fiir das automatische Parken vorstellen [17]. Im gleichen Zuge berichten die
Studien iiber die Sorgen der Befragten: Sie befiirchten Software-Hackings
und -Missbrauch und zeigen sich besorgt iiber Rechtsfragen, Sicherheit und Verléss-
lichkeit der Technik [7, 19]. Viele Befragte halten den Menschen fiir den besseren
Fahrer [20] und fiirchten sich, die Kontrolle an die Technik abzugeben [2]. Gegen die
Nutzung sprechen aus Nutzersicht die hohen Anschaffungs- und Betriebskosten [2,
20], die sie bei autonomen Fahrzeugen erwarten und der Verlust des Fahrspal3es, der
mit dem Entfall der Fahraufgabe einherginge [4, 20, 21].

Da neue Verkehrsmodi wie autonome Privat-PKW, autonome Taxis oder autono-
mes Carsharing zukiinftig die Optionen bei der Verkehrsmittelwahl erweitern konn-
ten, stellt sich die Frage, welches Verkehrsmittel Nutzer bevorzugen und wie sich
dadurch das Mobilitdtsverhalten insgesamt verdndern wird. Zwar gibt es viele Akzep-
tanzstudien zum autonomen Fahren, diese Studien betrachten den autonomen PKW
jedoch i. d. R. isoliert. Unserer Kenntnis nach beziehen Verkehrsmittelwahlanalysen
bisher weder die neuen Modi mit ein, noch werden sie im Vergleich zu den bestehen-
den Verkehrsmitteln bewertet. In einer vorherigen Studie haben wir deshalb Nutzer
im Rahmen eines kompletten Paarvergleichs zwischen den aktuellen Verkehrsmodi
PKW, OPNV, Carsharing und den neuen Modi autonomes PKW und autonomes
Carsharing wahlen lassen [22]. Die Ergebnisse zeigen, dass aus Nutzersicht die auto-
nomen Verkehrsmodi im Vergleich zum OPNV deutlich besser abschneiden wihrend
sie gegeniiber dem klassischen PKW fast identisch bzw. schlechter abschneiden.
Offen blieb die Frage, was die genauen Griinde fiir die Wahl der Teilnehmer war — in
welchen Faktoren sie also relative Vor- oder Nachteile der jeweiligen Verkehrsmodi
sehen. Deshalb sollen in dieser nachfolgenden Studie die Teilnutzenwerte analysiert
werden, um genauere Aufschliisse dariiber zu bekommen, wie sich die Nutzerakzep-
tanz zusammensetzt. Die zentralen Forschungsfragen lauten:

1) Wie setzt sich die Entscheidung fiir oder gegen ein Verkehrsmittel in Bezug auf

den relativen Gesamtnutzen zusammen?

2) Welche relativen Teilmehrwerte bieten autonome Verkehrsmittel?
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3 Methodologie

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde eine zweistufige Erhebung durchge-
fiihrt. Im ersten Schritt wurden in einer qualitativen Vorstudie die in der Literatur
identifizierten Kriterien in Bezug auf ihre Relevanz fiir die neuen Verkehrsmodi veri-
fiziert bzw. adaptiert. Hierzu wurden zehn qualitative Interviews durchgefiihrt, bei
denen die Interviewten den traditionellen, wie auch den neuen Verkehrsmodi Eigen-
schaften zuordnen und deren Relevanz erldutern sollten. Anhand dieser Vorstudie
wurde im zweiten Schritt ein quantitativer Fragebogen erstellt.

Der Fragebogen begann mit einer Gegeniiberstellung des traditionellen PKWs mit
dem autonomen Privat-PKW, dem autonomen Carsharing und dem autonomen Taxi.
Anhand der Eigenschaften Fahrtzeit, Wartezeit, Verfiigbarkeit, Flexibilitit, Fahrspal,
Fahrkomfort, Handhabung, Kontrolle iiber das Fahrzeug, Sicherheit, Transport von
Gegenstidnden, Zuverldssigkeit, Kosten und Zeitnutzung sollten die Teilnehmer Vor-
bzw. Nachteile der neuen Modi in Relation zum klassischen PKW festmachen. Ana-
log wurde der OPNV mit den autonomen Verkehrsmitteln verglichen. AnschlieBend
sollten die Befragten angeben, welche Verkehrsmittel sie in Zukunft regelmaBig nut-
zen bzw. besitzen wiirden. Zur Auswahl standen die traditionellen und die automati-
sierten Fortbewegungsmittel. AbschlieBend wurden demografische Angaben und
Informationen zum aktuellen Mobilitdtsverhalten abgefragt.

Insgesamt nahmen 172 Personen an der Befragung teil, 49% davon waren weib-
lich. Die Altersspanne reichte von 17 bis 79 Jahren (Durchschnitt 35,6). 64,7% leben
(eher) stadtisch, die anderen 35,3% (eher) ldndlich. Fast alle Personen (95%) besitzen
einen Fiihrerschein und 80% ein eigenes Fahrzeug. Von den Befragten waren 119
Berufstitige (71%), 44 Schiiler oder Studenten (26%) und fiinf Rentner (3%). Knapp
63% der Befragten nutzen das Auto als Hauptverkehrsmittel und 20% den OPNV.

4 Ergebnisse und Diskussion

4.1  Nutzungsintention in Hinblick auf zukiinftige Verkehrsmittel

Bei der Frage, welchen Verkehrsmodus sich die Befragten vorstellen kdnnten in Zu-
kunft regelmifig zu nutzen oder zu besitzen, zeigt sich, dass der private PKW weiter-
hin eine zentrale Position einnimmt. Fast 90% der Befragten mochten auch in Zukunft
den privaten PKW (sehr) wahrscheinlich regelmiBig nutzen, gefolgt vom OPNV mit
etwa 65%. Erst nach diesen beiden traditionellen Modi folgt der autonome Privat-
PKW (37,5%) vor dem klassischen Taxi (27,4%), dem autonomen Taxi (22%), dem
autonomen Carsharing (16,7%) und dem klassischen Carsharing (14,3%). Die grofite
Ablehnung erfahrt ebenfalls das Carsharing — die Befragten konnen sich weder vor-
stellen die klassische (65,5%) noch die autonome Variante (63,1%) zukiinftig zu nut-
zen.
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Abbildung 1. Intention ein Verkehrsmittel in Zukunft regelmiBig zu nutzen/besitzen

Obwohl durch die Automatisierung des PKWs objektiv viele Mehrwerte gegeniiber
dem klassischen PKW — mehr noch gegeniiber dem OPNV — zu erwarten sind [2, 8,
21, 22], bevorzugen die Teilnehmer die klassischen Verkehrsmodi PKW und OPNV.
Auch beim Taxi vertrauen die Befragten auf die bereits bekannte klassische Version;
bei diesen vollautonomen Verkehrsmitteln iiberwiegen Skepsis vor Innovationen und
Sicherheit durch Zuriickgreifen auf Bekanntes die vermeintlichen Mehrwerte einer
Automatisierung. Einzig beim Carsharing konnen sich die Befragten eher die Nutzung
der autonomen Variante als die der klassischen Variante vorstellen. Dieses Ergebnis
deckt sich mit dem der fritheren Studie [22]. Bei diesem Verkehrsmittel iiberwiegen
also die Vorteile, die mit der Automatisierung einhergehen (insbesondere abgeholt
und gefahren zu werden, anstatt das Fahrzeug aufsuchen zu miissen) die Nachteile
(Ungewissheit, Komplexitdt neuer Technologie, Aneignung). Die Verdnderung des
Verkehrsmittels Carsharing durch eine Automatisierung wird von den Befragten also
als grofler und als positiver wahrgenommen als beim PKW. Die Bewertung weist
zudem darauf hin, dass sich die Verkehrsmodi Taxi und Carsharing durch die Selbst-
fahrtechnik einander anndhern, wie dies z.B. auch von [5, 6] prognostiziert wird.

4.2  Relative Teilnutzenwerte im Vergleich zum privaten PKW

Abbildung 2 zeigt die subjektive Bewertung der einzelnen Teilnutzenwerte durch die
Teilnehmer der Befragung. Die automatisierten Modi weisen aus Sicht der Befragten
lediglich bei den Eigenschaften Fahrkomfort und Zeitnutzung wéhrend der Fahrt
Vorteile im Vergleich zum traditionellen PKW auf. In allen anderen Eigenschaften
sehen die Teilnehmer hingegen leichte, bei den Kriterien Fahrspal und Kontrolle
starke Vorteile fiir den traditionellen PKW. Mit einem (ungewichteten) Durchschnitt
von -0,28/-0,52/-0,49 liegt im direkten Vergleich der relative gesamte Mehrwert je-
weils beim traditionellen PKW, sodass zu erwarten wére, dass Nutzer sich entspre-
chend zwischen den Varianten fiir den klassischen PKW entscheiden wiirden.
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Abbildung 2. Vergleichende Bewertung autonomer Verkehrsmodi vs. traditioneller PKW
(n=172, Konfidenzintervallbalken = 95%)

Im Folgenden wollen wir auf einzelne, stark hervorstechende Merkmale néher einge-
hen und Uberlegungen anstellen, weshalb die Teilnehmer zu dieser Einschitzung
gekommen sind.

Autonome Fahrzeuge bieten einen hoheren Fahrkomfort und eine bessere Zeitnut-
zung wihrend der Fahrt als der traditionelle PKW. Beide Teilnutzen sind tatsidchlich
auch eng miteinander verkniipft. Fahrkomfort ist ein multidimensionales Konstrukt,
unter dem fast jeder Nutzer etwas anderes versteht [10]. Dazu zihlen die Gemiitlich-
keit, die Behaglichkeit, aber auch die Psychohygiene. Diese Eigenschaften werden
vor allem dann negativ bewertet, wenn man ein Verkehrsmittel mit vielen anderen
(fremden) Personen teilen muss (insb. OPNV) [12]. Die autonomen Verkehrsmodi
bieten die gro3e Privatsphire und Annehmlichkeiten eines eigenen PKWs, zuséitzlich
aber auch die Vorteile des 6ffentlichen Verkehrs (sich fahren lassen).

Die Zeitnutzung wihrend der Fahrt ist beim traditionellen PKW auf eher passive
Tatigkeiten wie z.B. Radio/Musik/Horspiele horen oder Telefonieren beschréinkt.
Durch den Wegfall der Fahraufgabe erlaubt die Selbstfahrtechnik die Zeit im Auto
besser zu nutzen [23]. Damit wird einer der Vorteile des OPNV nivelliert, weil der
Autofahrer zum Passagier wird [24]. Deshalb entspricht der attestierte Mehrwert in
der Zeitnutzung beim autonomen PKW gegeniiber dem traditionellen PKW den Er-
wartungen. Uberraschend ist jedoch, dass die Teilnutzen der Zeitnutzung fiir Carsha-
ring und Taxi nicht so hoch sind, wie beim autonomen PKW. Eine Erklarung konnte
sein, dass der Privat-PKW besser individualisierbar erscheint, so dass die Zeit dort
effektiver genutzt werden kann als z. B. in einem fremden Taxi.

Hinsichtlich Fahrspall und Kontrolle bietet hingegen der traditionelle PKW deutli-
che relative Mehrwerte gegeniiber den autonomen Verkehrsmodi. Dieses Ergebnis
bestitigt Studien wie [4, 20, 21], die zeigen, dass einige Befragte befiirchten, dass
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durch die Automatisierung des PKWs der Fahrspall abnehmen wird. Fahrspaf} ent-
steht fiir Nutzer durch die Befriedigung eines personlichen Verlangens nach Nerven-
kitzel durch risikobehaftete Fahrweisen beim aktiven Steuern eines Fahrzeuges'.
Somit bietet der PKW aufgrund der Notwendigkeit der aktiven Steuerung Nutzern in
der Tat ein hoheres Potential fiir viel Fahrspall als Modi, die der Nutzer nicht aktiv
steuert. Die Befragung bestétigt diese Einschidtzung: Die Teilnehmer sehen fiir den
FahrspaB3 einen klaren Mehrwert beim klassischen Auto gegeniiber allen fahrerlosen
Modi. Das aktive Steuern geht eng einher mit der Kontrolle iiber das Fahrzeug, die
dariiber hinaus die gesamte physische als auch organisatorische Gewalt iiber ein Ver-
kehrsmittel umfasst und fiir Nutzer eine grof3e Bedeutung hat [2, 20].

Wartezeit, Zuverldssigkeit, Verfligbarkeit und Flexibilitét sind bei allen autonomen
Modi nachteilig gegeniiber dem klassischen PKW, stirker jedoch bei den autonomen
Services. Die Wartezeit wird beim autonomen Carsharing/Taxi signifikant schlechter
gegeniiber den PKW-Varianten bewertet. Dies iiberrascht nicht, da ab dem Zeitpunkt,
zu dem ein Nutzer fahrbereit ist und er eine Bestellung fiir ein autonomes Ta-
xi/Carsharing abgibt, bis zum tatsidchlichen Fahrtbeginn eine Wartezeit entstehen
kann, wenn das Fahrzeug zum Standort des Passagiers gelangen muss.

Die neutrale Bewertung der Wartezeit beim autonomen Privat-PKW war zu erwar-
ten. Erklarungsbediirftig ist jedoch, warum die Bewertung der Flexibili-
tdt/Unabhéngigkeit und der Verfiigbarkeit bei der autonomen Variante des PKWs
signifikant schlechter ausfillt als bei der traditionellen. Hier scheinen die Kriterien
auch von der Zuverléssigkeit abzuhdngen. Die schlechte Bewertung der Zuverlissig-
keit kann wahrscheinlich auf die Neuheit der Technologie zuriickgefiihrt werden, mit
der Nutzer noch unerfahren sind und in die sie noch kein Vertrauen haben. So dufler-
ten Teilnehmer fritherer Studien Bedenken, dass die Technik versagen konnte [7, 19].
Dies wiirde erkldren, warum man glaubt, dass autonome PKWs nicht im gleichen
Male in jeder Situation verfiigbar und flexibel nutzbar sind.

Modellsimulationen gehen zwar davon aus, dass durch die datengetriebene Steue-
rung, die automatische Relokation und das automatische Abholen die Verfiigbarkeit
insbesondere gegeniiber dem heutigen Carsharing stark erhdht wird, sodass der Nut-
zer im Schnitt weniger als eine Minute warten muss [5]. Dem gewohnlichen Nutzer
fehlen jedoch solche Kenntnisse und so fehlt ihm scheinbar das Vertrauen, dass eine
rasche Verfligbarkeit garantiert werden kann (z. B. wenn Fahrzeuge besetzt oder nicht
in nichster Ndhe sind), so dass die Bewertung geringer ausfillt als beim eigenen
PKW. Insbesondere erzeugt das private Auto vor der Haustiir ein Gefiihl von Flexibi-
litat und Unabhéngigkeit, was scheinbar durch einen Mobilititsdienstleister nicht in
gleicher Weise erfiillt werden kann — selbst durch die Vollautomatisierung nicht. Der
Privat-PKW bietet seinem Besitzer vor allem durch die freie und eigenverantwortete
Zeit- und Routenplanung ein hohes Ausmaf} an Flexibilitit. Die Vollautomatisierung
macht den PKW aber eigentlich noch flexibler, da so z.B. autonome PKWs Nutzer
direkt vor der Haustiir abholen und am Zielort absetzen kénnen, um anschlieBend

! Eigene Definition auf Basis der Gemeinsamkeiten verschiedener Quellen, die das Thema
Fahrspal3 adressieren z.B. [4, 25].
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eigenstindig zu parken. Die Befragung zeigt aber, dass der klassische PKW besser
bewertet wird. Eine Erkldrung ist, dass Flexibilitait/Unabhidngigkeit nicht nur eine
flexible Zeit- und Routenplanung, sondern aus Nutzersicht auch die physische Kon-
trolle iiber das Fahrzeug und Freiheit iiber Fahrstil und spontane Entscheidungen
(plotzlicher Fahrtstopp oder Richtungswechsel) umfasst. Hier spielt moglicherweise
die Befiirchtung eine Rolle, dass die autonome Technik Nutzer in ihren eigenen (ad-
hoc) Entscheidungen einschriankt. Damit wirkt sich der wahrgenommene Verlust der
Kontrolle (s.0.) auch negativ auf Unabhéngigkeit und Flexibilitét aus.

Bei den Kosten sehen die Befragten auch einen Nachteil — insbesondere beim pri-
vaten autonomen PKW. Bei letztem wiirden im Gegensatz zu den nutzungsbasierten
Modi nicht nur nutzungsabhéngige variable Kosten, sondern nach wie vor fixe Kosten
des Besitzes anfallen. AuBBerdem erwarten Nutzer hohere Anschaffungskosten auf-
grund der Selbstfahrtechnik sowie hohere Betriebskosten durch die zusétzliche Tech-
nologie, die neue Stérungen hervorbringen und Wartung erfordern kann [2, 20].

Durch die Vollautomatisierung ergeben sich vor allem beim Carsharing Verbesse-
rungen, wenn der Nutzer das Gepick nicht zur Abholstation tragen muss. Obwohl
man also annehmen koénnte, dass bei gleichartigen vollautonomen Fahrzeugen, die
den Nutzer immer an der Haustiir abholen, der Transport von Gegenstinden gleich-
ermaflen gut moglich sei, sehen die Befragten weiter einen leichten Vorteil beim klas-
sischen PKW. Hier ldsst sich nur vermuten, dass Nutzer in einem eigenen Fahrzeug
Dinge lieber transportieren oder insbesondere die Services schlechter bewerten, da sie
ihr aktuelles Bild von Taxi und Carsharing auf die automatisierten Modi iibertragen.

Bei den Kriterien Fahrzeit, Handhabung/Komplexitit und Sicherheit ergeben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Modi. Objektiv betrachtet erscheint
dies beim Kriterium Handhabung erkldrungsbediirftig, da das heutige Autofahren
mit zu den komplexesten und gefdhrlichsten Kulturtechniken unserer Zeit gehort. Das
autonome Fahren befreit den Nutzer von dieser komplexen Aufgabe, so dass z. B.
Kinder, éltere Menschen und Behinderte einen autonomen PKW eigenstindig nutzen
konnen. Da aber fast 95% der Befragten einen Fiihrerschein besitzen, scheint diese
Komplexitdt nicht mehr ausschlaggebend zu sein, sobald das Fahrzeugsteuern zur
Routine geworden ist. Vielmehr befiirchten Nutzer neue Nutzungstechniken erlernen
zu miissen. Obwohl Studien vollautomatisierten Fahrzeugen eine hohere Sicherheit
prognostizieren als dem klassischen PKW [2, 20, 21], sind Nutzer bisher skeptisch,
haben wenig Vertrauen und halten sich oft noch fiir den besseren Fahrer als eine Ma-
schine [20]. Durch diese beiden kontriren Argumente kommt es in der Summe zu
einer neutralen Bewertung — dafiir spricht auch die durchweg hohe Streuung im Ant-
wortverhalten der Befragten (Standardabweichung 1,14 bis 1,28).

Insgesamt zeigt sich, dass die autonomen Verkehrsmodi im Vergleich zum klassi-
schen PKW in fast allen Eigenschaften (subjektiv wahrgenommene) relative Nachtei-
le haben. Lediglich der Fahrkomfort sowie die Zeitnutzung wahrend der Fahrt werden
bei den autonom fahrenden Verkehrsmitteln deutlich positiver bewertet als beim pri-
vaten Auto.
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4.3  Relative Teilnutzenwerte im Vergleich zum privaten OPNV

Beim Vergleich der Profillinien (Abbildung 2 und 3) fillt auf, dass der relative
Mehrwert der vollautonomen Modi gegeniiber dem traditionellen PKW viel geringer
ist als gegeniiber dem OPNV. Wihrend die Teilnutzen der neuen autonomen Ver-
kehrsmodi in vielen Bereichen als schlechter oder gleichwertig gegeniiber dem Privat-
PKW gesehen werden, ist es beim OPNV genau umgekehrt. Dies bestitigt Ergebnisse
unserer Vorstudie, die zeigte, dass Nutzer autonome Verkehrsmodi dem OPNV vor-
ziehen wiirden, nicht jedoch dem heutigen Privat-PKW [22].
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Abbildung 3. Vergleichende Bewertung autonomer Verkehrsmodi vs. OPNV
(n=172, Konfidenzintervallbalken = 95%)

Alle drei autonomen Verkehrsmodi bieten gegeniiber dem OPNV einen deutlichen
relativen Gesamtmehrwert (+0,68/+0,26/+0,38). Interessant ist, dass nicht nur der
autonome Privat-PKW fast {iberall besser abschneidet, sondern auch die autonomen
Mobilititsdienste Taxi und Carsharing mit Ausnahme der Kosten, bzw. der Handha-
bung (nur bei Carsharing) und der Zeitnutzung (beim PKW). In allen anderen Berei-
chen attestieren die Befragten den autonomen Modi durchweg Vorteile. Hierbei
schneidet der private autonome PKW aufgrund des jederzeitigen Zugriffs (vgl. 4.2)
bei den Kriterien Wartezeit, Zuverldssigkeit, Verfiigbarkeit und Flexibilitdt wie zu
erwarten erneut besser ab als die autonomen Mobilitdtsdienste. Ein hoher relativer
Vorteil einer Innovation oder eines Alternativproduktes erhdht die Ubernahmewahr-
scheinlichkeit [26]. Deshalb wiirde man auch erwarten, dass die Nutzungsintention
bei diesen Modi hoher ausfillt als beim OPNV. Abbildung 1 zeigt jedoch, dass dies
nicht der Fall ist. Eine Erkldrung besteht darin, dass fiir die OPNV-Nutzer die Kosten
einen zentralen Aspekt darstellen. Des Weiteren verweist dieser Widerspruch darauf,
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dass nicht alle relevanten Faktoren in der Umfrage erfasst worden sind, wie z.B. der
Faktor Umweltfreundlichkeit oder andere nicht-produktbezogene Eigenschaften wie
nutzerbezogene (Gewohnheit und Mobilititssozialisation [10]) und externe Einfluss-
groflen [26]. Insbesondere die Bedeutung von Erfahrungen und Routinen verweist
darauf, dass sich der wahrgenommene Vorteil nur langsam in der Praxis durchsetzen
wird — prinzipiell mit den autonomen Mobilitdtsdienstleistungen aber eine latente,
ernstzunehmende Konkurrenz zum OPNV entsteht.

4.4 Konvergenz von Taxi und Carsharing

Obwohl die Bewertung der einzelnen Eigenschaften des autonomen Taxis und des
autonomen Carsharings auf eine Konvergenz der beiden Modi hinweist, zeigen ein-
zelne Teilnutzendifferenzen, dass Nutzer durchaus noch Unterschiede zwischen bei-
den Modellen sehen. Es gibt eine leichte Priaferenz fiir das autonome Taxi. Dafiir
sprechen zwei Griinde. Erstens tendieren Nutzer dazu, eine gut bekannte Alternative
zu bevorzugen. Das Geschiftsmodell Carsharing ist im Vergleich zum Taxi weniger
bekannt. Zweitens préferieren Nutzer unverbindliche Angebote. In dieser Hinsicht
unterscheiden sich die beiden Konzepte dahingehend, dass man fiir die Nutzung von
Carsharing eine regelméfige und ldngerfristige Verpflichtung eingeht (Mitglied-
schaft), wihrend man beim Taxi nur die tatsdchliche Nutzung zahlt. Diese Erkenntnis
sollten Praktiker bei der Gestaltung autonomer Mobilitdtsdienste beachten.

5 Limitationen und Forschungsbedarf

Limitierend muss bei der Bewertung der Ergebnisse beachtet werden, dass die Stich-
probe nicht reprisentativ ist und Ergebnisse somit nicht auf die Gesamtbevolkerung
iibertragbar sind. Auch kann kein Anspruch auf Vollstindigkeit hinsichtlich der aus-
gewihlten Produkteigenschaften gestellt werden. Weitere Faktoren wie Gewohnhei-
ten, Symbolkraft etc. kdnnten auch die Verkehrsmittelwahl bei autonomen Fahrzeu-
gen und Services beeinflussen. Bei der Bewertung von relativen Teil- und Gesamt-
nutzen wurde auBBerdem die subjektive Relevanz (Gewichtung) der einzelnen Krite-
rien nicht miteinbezogen. Dennoch verhilft die Studie zu einem verbesserten Ver-
stdndnis der Nutzerakzeptanz von autonomem Fahren durch die Beriicksichtigung
alternativer Verkehrsmodi und eigenschaftsabhingiger relativer Teilnutzen.

Zukiinftige Forschung sollte bei dieser komparativen und teilnutzenbasierten Be-
trachtung ansetzen und um weitere Verkehrsmittelvarianten wie autonome Busse und
Ridesharing erweitern, Korrelationen der Faktoren priifen, die Faktoren ggf. anpassen
und zusétzlich um die subjektiven Gewichtungen von Nutzern ergidnzen. Nur so las-
sen sich zuverldssige Riickschliisse auf die Nutzerakzeptanz ziehen und Verdnderun-
gen im Mobilitdtsmix prognostizieren. Weiterhin sollten zukiinftige Studien sich der
Frage widmen, inwiefern sich spezifische Unterschiede hinsichtlich der Akzeptanz
bei verschiedenen Personengruppen ergeben (insbesondere differenziert nach Alter,
Hauptverkehrsmittel und Innovationsbereitschaft).
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6 Fazit

Nutzerstudien zeigen, dass die a priori-Akzeptanz fiir autonomes Fahren relativ hoch
ist [17-19]. Diese betrachten das autonome Fahren jedoch zumeist isoliert, sodass
Riickschliisse auf zukiinftige Verdnderungen des Mobilitdtsverhaltens nur schwierig
abzuleiten sind. Erste Studien haben deshalb Nutzerpriferenzen fiir die neuen Ver-
kehrsmodi im Vergleich zu den bestehenden Verkehrsmodi analysiert und gezeigt,
dass Nutzer den Privat-PKW, unabhéngig davon ob traditionell oder vollautomati-
siert, nach wie vor préferieren, im direkten Vergleich das Carsharing jedoch viel stér-
ker von der Vollautomation profitiert als der PKW [22]. Die vorliegende Befragung
von 172 Nutzern ergab, dass die Nutzungsintention fiir den traditionellen PKW nach
wie vor am héchsten ist, vor OPNV, autonomem Privat-PKW, klassischem Taxi,
autonomem Taxi, autonomem Carsharing und klassischem Carsharing. Nutzer sehen
in der Automatisierung von PKW, Taxi und Carsharing Vorteile beim Fahrkomfort
und der Zeitnutzung, befiirchten in vielen anderen Bereichen jedoch keine Mehrwerte
oder sogar signifikante Nachteile gegeniiber dem klassischen PKW. Beim OPNV
verhilt es sich umgekehrt: Alle drei autonomen Verkehrsmodi bieten gegeniiber dem
OPNV deutliche relative Gesamtmehrwerte. Lediglich bei Kosten und Handhabung
behilt der OPNV aus Nutzersicht einen Wettbewerbsvorteil.

Insgesamt legen die Ergebnisse nahe, dass sich autonomes Fahren kurz- bis mittel-
fristig vor allem beim Individualverkehr durchsetzen wird, wéhrend sich nutzungsba-
sierte (Sharing-)Modelle erst langfristig etablieren kdnnen. Erst durch Erfahrungen
und neue Routinen wird sich der relative Vorteil der autonomen Mobilitétservices
durchsetzen, die dann jedoch eine ernstzunehmende Konkurrenz fiir den OPNV wer-
den konnten.
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