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Einleitung

Im Mittel haben die Treibhausgasemissionen, prominent darunter die COz2-
Emissionen, in den Mitgliedsstaaten der EU zwischen 1990 und 2017 um 28
Prozent zugenommen (EEA European Energy Agentur 2020). Auch Deutschland
verzeichnet eine Zunahme der Treibhausgasemissionen in diesem Zeitraum. Der
Verkehrssektor trigt dazu nicht unerheblich bei. Angesichts dieser Entwicklung
sieht der Klimaschutzplan 2050 der deutschen Bundesregierung vor, die Treib-
hausgasemissionen speziell im Verkehrsbereich im Vergleich zu 1990 bis 2030 um
40 — 42 Prozent abzusenken. Fiir das Erreichen dieser klimapolitischen Ziele sind
allerdings weitreichende Verinderungen im Verkehrssektor erforderlich (BMWi
2018; Sachverstindigenrat fir Umweltfragen 2017).

Viele Stidte und Kommunen miissen sich der vielfachen Herausforderung stel-
len, Lsungen fiir die zunehmenden Staus, die Luftverschmutzung durch Stickoxi-
de und Feinstaub, die Lirmbelastung sowie die CO,-Emissionnen, die durch das
hohe Aufkommen an motorisiertem Individualverkehr verursacht sind, zu erarbei-
ten. Die in mehreren deutschen Stidten ausgesprochenen Fahrverbote fiir Diesel-
Fahrzeuge der Euro-IV-Norm stellen eine erste Antwort auf diese Situation dar (fiir
Stuttgart: Stadt Stuttgart 2019a; Stadt Stuttgart 2019b; MVK BW 2019b; MVK BW
2016; MVK BW 20192; MVK BW 2019b).

In Deutschland ist der private Pkw unveridndert das am hiufigsten genutzte
Verkehrsmittel. 68 Prozent aller Erwerbstitigen pendeln mit dem eigenen Pkw, den

1 Die Studie wurde im Rahmen des Kopernikus-Projekts ENavi (https://www.kopernikus-proj
ekte.de/en/projects/system-integration) durch das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) unter dem Forderkennzeichen 03SFK4M gefordert. Wir danken Daniel Kraus,
Wiirzburg, Deutschland, fiir die Bereitstellung der XL Toolbox. Unser besonderer Dank gilt
Prof. Ortwin Renn fiir seine groRe Unterstiitzung und seine dufierst hilfreichen Kommentare
zu unserer Arbeit.
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offentlichen Nahverkehr (OPNV) nutzen nur 14 Prozent, das Rad 9 Prozent (Suhr
2017). In Stidten wie Stuttgart ist mit einem Einpendleriiberschuss von knapp
170.000 in den Hauptverkehrszeiten die Maximalauslastung der Straflen erreicht
(Schunder 2019; Bremer 2019). Der motorisierte Individualverkehr auf Pkw-Basis
geht charakteristischerweise mit einer suboptimalen Nutzung des Fahrzeuginnen-
raums und einer maximalen Nutzung des Straflenraums einher. Daher wire ei-
ne Reduktion des motorisierten Individualverkehrs durch Umstieg auf alternative
Verkehrsmittel wie den OPNV oder den Rad- und Fuverkehr anzustreben. Gerade
der OPNV wird jedoch hiufig als unattraktiv angesehen. Vielerorts stéf3t er auch
an Kapazititsgrenzen und begrenzte Ausbaumdoglichkeiten (fiir die Region Stutt-
gart MVK BW 2019b; Stadt Stuttgart 2017). Um fiir alle einen hohen Mobilititsgrad
nachhaltig gewihrleisten zu konnen, bedarf es daher alternativer Mobilititskon-
zepte. In vielen Fillen nutzen diese Konzepte die Potentiale der Digitalisierung.
Die Entwicklung digitaler Technologien ermoglicht ganz neue Mobilitits-
dienstleistungen wie z.B. die rezenten Angebote von On-Demand Ridepoo-
ling Shuttlesystemen. Solche Systeme kombinieren individuelle, wber eine
Smartphone-App gebuchte Fahrten zu optimierten Routen mit raumlich und
zeitlich variablen Start- und Endpunkten, die durch jeweils ein Shuttle bedient
werden. Durch die Biindelung von Fahrten konnen sie dazu beitragen, die der-
zeitige Verkehrssituation in den Stidten zu verbessern. Auf diese Weise konnten
Losungen oder Teillésungen fir die oben genannten Probleme entstehen. Sowohl
in der Planung von Verkehrsinfrastrukturen als auch in der Entwicklung von
Mobilititsangeboten spielen dabei Mobilititsdaten in Form von »Big Data« (mit
den drei V volume, velocity und variety) eine zunehmend wichtige Rolle. »Big
Data« bezeichnet Datenkérper und Datenstrome, die in groflen Volumina und
vielfiltigen Datenformaten aus unterschiedlichen Quellen vorliegen und mit
hoher Geschwindigkeit (in Echtzeit oder Beinahe-Echtzeit) untereinander kom-
biniert werden, um dann als Information fiir neue Einsatzzwecke zur Verfigung
zu stehen (Brunauer und Rehrl 2016). Im Mobilititsbereich entstehen Daten
aus den unterschiedlichsten Quellen. Das reicht von Personenbewegungsdaten
(durch Smartphones erhoben) und Fahrzeugnavigationsdaten sowie Nutzungs-
und Auslastungsdaten des OPNV iiber immer genauer erfasstes Kartenmaterial
bis dahin, dass einzelne Stakeholder Technologien wie Self-Tracking-Apps und
mobile Endgerite einsetzen, um ihr Verkehrsverhalten fir (lernende) Algorith-
men der Verkehrsplanung sichtbar und relevant zu machen (Kropp 2018). Aus
der Kombination von Bewegungsdaten mit Daten aus anderen Kontexten las-
sen sich Verhaltensmuster prognostizieren. So werden u.a. verkehrsplanerische
Prognosen iiber die heute mit Verkehrsmodellen zur Verfugung stehenden Er-
kenntnisse hinaus méoglich (Milne und Watling 2019). Das bildet die Grundlage
fir vielfiltige Anwendungszwecke, vom autonomen und vernetzten Fahren tiber
die Verkehrsplanung bis zur Gestaltung neuartiger Verkehrsangebote (Ruhrort
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2017). Langfristig erwartet man sich von der Digitalisierung eine zunehmende
Vernetzung verschiedener Verkehrstriger und dadurch eine nachhaltigere multi-
und intermodale Mobilitit (Levy et al. 2019; Canzler und Knie 2016).

Ein gutes Beispiel dafiir sind On-Demand Ridepooling Shuttlesysteme. Sie set-
zen mehrere digitale Technologien voraus: Das Internet, Smartphones, Online Be-
zahlsysteme und schlieflich Algorithmen und Applikationsplattformen, die diese
Komponenten integrieren. Solche Systeme kombinieren bei Minimierung von Um-
wegen mittels eines Matching-Algorithmus mehrere jeweils tiber eine Smartphone
App buchbare und bezahlbare Fahrten mit individuellen Ein- und Ausstiegsorten
und —zeiten zu flexibel optimierten Routen und weisen diese einem Vehikel ei-
ner Shuttle-Flotte zu. Durch eine effiziente Biindelung von Fahrten steigert Ri-
depooling die Fahrzeugnutzung und reduziert gleichzeitig die Strafennutzung.
Ridepooling ist deshalb ein wichtiges Moment nachhaltiger Verkehrssysteme. Ri-
depooling Algorithmen werden zur Erweiterung des motorisierten Individualver-
kehrs (e.g. Masoud und Jayakrishnan 2017; Schreieck et al. 2016) eingesetzt, aber
auch auf der Basis von Shuttle Bussen — und dann i.d.R. tatsichlich unter der
Bezeichnung Ridepooling — fiir autonome Systeme (e.g. Alonso-Mora et al. 2017;
Simonetto et al. 2019). Unter dem Stichwort >Mobility as a Service« (MAAS) die-
nen sie zur individualisierenden Erginzung und zur Erweiterung des OPNV (e.g.
Kamargianni et al. 2016; Stopka et al. 2018).

Alternative Verkehrsangebote wie flexible On-Demand Shuttlebussyste-
me kénnten in Kombination mit dem OPNV auch im Pendlerverkehr zu den
morgend- und abendlichen Hauptverkehrszeiten Abhilfe schaffen. Die Nachfrage
nach solchen Angeboten oder zumindest das Entwicklungspotential daftr ist
wahrscheinlich vorhanden (Kostorz et al. 2019). Unter gewissen Bedingungen
konnen sich 58 Prozent der iiber 18-jihrigen Deutschen vorstellen, das eigene
Auto abzuschaffen. Dazu gehéren Wehn (2019) zufolge ein kostenloser und ange-
botsseitig verbesserter OPNV und fiir 18 Prozent der Befragten auch kostenlose
Sharingdienste.

Mehrere Modellstudien haben gezeigt, dass unter bestimmten Umstinden
groflere Flotten von durch Ridepooling Algorithmen gesteuerten autonomen
On-Demand Shuttles oder Taxis einen Grofiteil des motorisierten Individualver-
kehrs ersetzen und eine erhebliche Entlastung der Verkehrssituation auch in der
Hauptverkehrszeit bewirken konnten (fir Berlin: Bischoff und Maciejewski 2016;
fiir Austin/Texas: Fagnant, Daniel J., Kockelman, Kara M. 2018; fiir Mailand: d-fine
Jahr unbekannt; fiir New York: Alonso-Mora et al. 2017; fiir die Region Stuttgart:
Heilig et al. 2017). Beispielsweise kommen Bischoff und Maciejewski (2016) zu dem
Schluss, dass im Falle Berlins eine Flotte von 90.000 — 110.000 autonom fahrende
Shuttles in der Lage wiren 1,1 Millionen private Pkws zu ersetzen.

Bei der Entwicklung neuer, durch Einsatz digitaler Technologien realisierter,
dkologisch sinnvoller Mobilititsangebote sollten frithzeitig auch die Priferenzen
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breiter Bevolkerungsgruppen als potentielle Nutzer*innen erhoben werden, damit
auch gesellschaftliche Interessen und nicht nur 6konomische Partikularinteressen
eine Chance haben. Nur so kénnen passgenaue Angebote erstellt werden, die von
vielen genutzt werden, was wiederum eine Voraussetzung fiir einen positiven 6ko-
logischen Impact neuer Verkehrssysteme ist.

Die von uns durchgefithrte Befragung hat fiir ausgewihlte Zielgruppen unter-
sucht, auf welche Nachfrage ein On-Demand Ridepooling Shuttlesystem im Kon-
text des Pendelverkehrs in urbanen Zentren treffen wiirde. Die Zielgruppen sind
definiert durch Alter, Geschlecht, (Aus)bildungsniveau, vollzeitliche berufliche Ti-
tigkeit, Einkommen, gegenwirtig bevorzugt genutztes Verkehrsmittel beim Pen-
deln und die persénliche dkologische Norm im Sinne einer persénlichen morali-
schen Uberzeugung, 8kologisch handeln zu miissen. Die persdnliche Norm ist ein
zentrales Kontrukt des Norm-Aktivations-Modells, um altruistisches Verhalten zu
erkliren (Schwartz 1977). Angewandt auf 6kologisches Verhalten hat sich die per-
sonliche 6kologische Norm in vielen Studien, vom sparsamen Nutzen von Strom
bis zu nachhaltigem Mobilitdtsverhalten, als bedeutsamer Einflussfaktor 6kologi-
schen Verhaltens erwiesen (Bamberg et al. 2007; Bamberg und Méser 2007; Bam-
berg 2013; Mack et al. 2019).

Wir fokussieren auf die Fahrten von Berufspendlern, da die durch diese erzeug-
ten Staus zu morgendlichen und abendlichen Hauptverkehrszeiten die Verkehrs-
infrastruktur urbaner Zentren maximal belastet, hier also der grofite Handlungs-
bedarf besteht. Da die Option, ein Shuttle zu benutzen, gerade fiir die regionale
Umgebung von urbanen Zentren (noch) nicht gegeben ist und um die im Alltag
getroffene Wahl des Verkehrsmittels moglichst gut nachzubilden, wurde die Un-
tersuchung gemif der Methodik eines Choice-based Conjoint Experiment (CBCE)
bzw. Discrete Choice Experiment (DCE) durchgefiihrt (Louviere et al. 2010; McF-
adden 1973; Orme 2010). CBC-bzw. DCE-Experimente ermdglichen es, zu untersu-
chen, welche Merkmale eines Mobilitisangebots in dessen Verkehrskontext fir die
Verkehrsmittelwahl wesentlich sind. Dabei wurden in unserer Studie nicht nur die
klassischen Attribute der zur Auswahl dargebotenen Verkehrsmittel, wie Fahrtkos-
ten und Fahrtzeit, beriicksichtigt, sondern auch bisher zumindest im Rahmen von
CBC/DCE nicht oder kaum untersuchte Attribute wie die Besetzungsdichte und
die soziale Bewertung der Verkehrsmittel durch Kolleg*innen, Freund*innen.

Methoden

In unserer Studie haben wir untersucht, ob ein On-Demand Ridepooling Shuttle
Service in Zukunft eine attraktive Alternative fiir den Pendlerverkehr in der Region
Stuttgart darstellen kénnte, welche Zielgruppen diesen Dienst vornehmlich wihlen
wiirden und fiir wen ein On-Demand Shuttle keine Option zum Pendeln darstellt.
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Befragte aus der Region und Stadt Stuttgart sollten fiir eine zukiinftige
Pendlerstrecke von der Region Stuttgart in die Stuttgarter Innenstadt wih-
rend der Hauptverkehrszeit Verkehrsmittelwahlentscheidungen zwischen dem
eigenen Pkw, dem OPNV und einen Shuttle treffen. Wir beauftragten das Markt-
forschungsunternehmen Sociotrend in Mannheim mit der Durchfithrung der
Online-Befragung und stellten diesem die Survey-Items zur Verfiigung. So-
ciotrend iibernahm die Rekrutierung der Stichprobe aus einem Online Panel,
programmierte den Online-Fragebogen, erhob die Daten und lieferte eine erste
deskriptive Auswertung. Die Teilnehmenden der Studie (bereinigte Stichprobe, N
= 1002, 542 weiblich, 460 minnlich) lebten in der Region Stuttgart (Abbildung 1),
waren zwischen 18 und 65 Jahre alt und verfuigten tiber einen Fithrerschein.

Der Fragebogen enthielt - in dieser Reihenfolge — Items zur Online-Selektion
der Studienteilnehmer, Items zum aktuellen Mobilititsverhalten und persénlichen
Modal Split, also der Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel in einen bestimm-
ten Zeitraum (infas et al. 2018), dann die Instruktionen und die Items fiir ein
Choice-based Conjoint Experiment (CBCE), auch bekannt als Discrete Choice Ex-
periment (DCE), zur Verkehrsmittelwahl, schlieRlich Rating Items zur Evaluation
verschiedener Verkehrsmittel, Rating Items zur Identifikation von Umweltschutz-
einstellungen und Items zu soziodemograpischen Merkmalen.

In dem CBC-Experiment wurden die Studienteilnehmer*innen aufgefordert,
sich eine hypothetische Pendlerfahrt iiber eine Distanz von ca. 25 km von einem
Wohnort in der Region Stuttgart, aber aulerhalb der Stadt Stuttgart, zu einem
Arbeits- oder Ausbildungsplatz im Zentrum der Stadt vorzustellen. Dabei durften
sich die virtuellen Wohn-, Arbeits- und Ausbildungsorte von den realen unterschei-
den und taten dies auch in der Mehrzahl der Fille. Die Fahrt sollte wihrend der
morgendlichen Hauptverkehrszeit stattfinden.

Die Teilnehmenden hatten die Wahl zwischen drei Transportmitteln, einem
privaten Pkw, offentlichen Verkehrsmitteln und einem On-Demand Ridepooling
Shuttle-Service mit Elektrovans. Es wurde ihnen eine Aufgabenserie dargeboten.
Jede Aufgabe bot drei Wahlalternativen an und forderte zu einer Entscheidung
auf. Die Wahlalternativen werden als Profiles und ihre Kombinationen als Choice
Sets bezeichnet. Abbildung 2 veranschaulicht einen Choice Set. Die Teilnehmen-
den wurden gebeten, die Verkehrsmittel — privater Pkw, 6ffentliche Verkehrsmit-
tel, Shuttle — und die Auspragungen ihrer Eigenschaften bei jeder Entscheidung zu
beriicksichtigen. Als Attribute wurden aufgenommen: a) Fahrtkosten, b) Fahrtzeit,
o) zu Fufy zuriickzulegende Entfernung zum Verkehrsmittel und vom Verkehrs-
mittel zum Zielort, d) soziale Bewertung eines bestimmten Verkehrsmittels durch
Kolleg*innen und Freund*innen, e) Parkgebithren (nur fir Pkw) und f) Besetzungs-
dichte des Verkehrsmittels (nur fiir Shuttle und OPNV). Es wurde angenommen,
dass das Verkehrsmittel mit dem grofiten subjektiven Nutzen mit der héchsten
Wahrscheinlichkeit gewihlt werden wiirde. Nachdem sie sich entschieden hatten,
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wurden die Teilnehmenden gefragt, welches der genannten Verkehrsmittel sie tat-
sichlich wihlen wiirden und die Option »keines der oben genannten« zusitzlich
angeboten. Auf diese Weise wihlten sie in der ersten Stufe dasjenige Verkehrsmit-
tel, das fiir sie von den in dieser Stufe angebotenen Verkehrsmitteln den héchsten
Nutzwert hatte. Anschlieflend gaben sie in Stufe zwei an, ob eine erweiterte Wahl
anders ausgefallen wire.

Bei einem CBC-Experiment wird angenommen, dass die Teilnehmenden jedes
Profil auf der Grundlage der enthaltenen Attributausprigungen bewerten und mit
groRter Wahrscheinlichkeit die Alternative wihlen, die ihnen den hochsten Nutzen
bringt. Es wird angenommen, dass sie zum Gesamtnutzen einer Alternative gelan-
gen, indem sie die Teilnutzen, die mit den Attributauspriagungen ihres Profils ver-
bunden sind, gedanklich aufsummieren. Daher muss bei der Auswahl der Attribute
ein Kompromiss zwischen zwei Kriterien gefunden werden. Erstens sollte ein CBC-
Experiment Attribute, die zu den wichtigsten Determinanten des Gesamtnutzens
einer Alternative gehoren, nicht zugunsten anderer Attribute ausschlieflen, die fiir
die Autor*innen des Experiments von aktuellem Interesse sind. Aus diesem Grund
haben wir die hiufig untersuchten Attribute Fahrtzeit und Fahrtkosten einbezo-
gen. Zweitens muss die Anzahl der Attribute begrenzt werden, um eine kognitive
Uberforderung der Teilnehmenden zu vermeiden (Hair 2010). Dasselbe Argument
gilt fur die Anzahl der Profile. Daher haben wir die Anzahl der Verkehrsmittelalter-
nativen auf drei beschrinkt, eine weniger als die empfohlene Hochstzahl von vier
(Orme 2010), und die Anzahl der Attribute auf sechs.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die in der aktuellen Studie verwendeten At-
tribute, ihre Ausprigungen und deren Spannweiten. Jedes Attribut wurde durch
vier linear dquidistante Ausprigungen instanziiert. Bei drei Attributen — Parkge-
bithr, Shuttle-Besetzungsdichte, OPNV-Besetzungsdichte — variierten die Attribu-
tausprigungen und ihre Spannweiten in alternativen-spezifischer Weise. In allen
anderen Fillen wurden die Attribute, die Attributausprigungen und die Spann-
breiten gleichgesetzt. Der durch die Kombination von Attributausprigungen auf-
gespannte Raum wurde ohne Einschrinkungen ausgenutzt, so dass jedes Attri-
but seine volle Wirkung auf die Entscheidung der Teilnehmenden ausiiben konnte.
Die Teilnehmenden wurden angewiesen, sich nicht von (scheinbar) unwahrschein-
lichen oder unplausiblen Kombinationen beirren zu lassen und unbeirrt mit der
Profilbewertung und dem Profilvergleich fortzufahren.

Das in der Analyse von CBC-Daten benutzte Modell subjektiven Nutzens stellt
den Gesamtnutzen einer Alternative j fiir ein Individuum i als die Summe Uj; eines
durch Beobachtung bzw. Messung bekannten Anteils V;; und eines nicht beobach-
teten bzw. nicht beobachtbaren Anteils ¢;; dar, so dass Uj; = Vj; + &ij (McFadden
1973). Die gemessene Komponente Vj; ist eine Linearkombination von K Attribu-
tausprigungen:
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Vij = Zp X1 B @

wobei x;; die mit der j-ten Alternative assoziierte k-te Attributsauspragung und By
den mit dem Individuum i assoziierten k-ten Teilnutzen bezeichnet. Die Gesamt-
nutzenwerte gehen gemif} einem multinomialen Logit-Modell in die Entscheidung
ein. Gegeben ein bestimmtes Choice Set, wihlt das Individuum i die Alternative j
mit der Wahrscheinlichkeit Pj;:

Py = exp(xj< B;)/Zy exp(xi< By) (2)

wobei x; den j-ten Vektor der mit der Alternative j zugeordneten Attributsauspré-
gungen bezeichnet und und B; den Vektor der Teilnutzen, die dem Individuum i
zugeordnet sind.

Die Teilnutzenwerte  wurden von dem beauftragten Marktforschungsunter-
nehmen mittels der Software Lighthouse Studio (Sawtooth Software, Inc., Sequim,
WA) geschitzt. Alle weiteren Analysen wurden durch die Autoren mit Hilfe der Sta-
tistiksoftware SPSS berechnet.

Ergebnisse
Nutzenwerte und Wahlwahrscheinlichkeiten der Verkehrsmittel

Wie sieht in unserer Stichprobe die Verteilung der Priferenzen fiir die zur Auswahl
dargebotenen Verkehrsmittel aus? Das hingt natiirlich von den Ausprigungen der
Attribute ab. Wenn wir fiir jede Wahlalternative alle Attribute auf ihren attribut-
spezifischen Mittelwert und im Falle des Pkws zusitzlich die Parkgebiihren auf
null setzen, erhalten wir die in Abbildung 4 dargestellte Verteilung der subjektiven
Gesamtnutzen. Die Nutzenwerte fiir Pkw, Shuttle, OPNV und >keine« waren V =
1.18, 0.47, 0.11 und -1.60, die entsprechenden Wahlwahrscheinlichkeiten P = 0.54,
0.27, 0.15 und 0.03. Ausgedriickt in Prozentwerten wiren also 27 Prozent der Be-
fragten bereit, auf dem morgendlichen Weg zum Arbeits- oder Ausbildungsplatz
ein Shuttle zu benutzen.

Attribute und ihr Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl

Die mittlere Root Likelihood der multinomialen Modelle der Individualebene be-
lief sich auf mRLH = 0.63, SD = 0.11, max = 0.89, min = 0.40, untere Grenze =
0.25. Die Differenzen zwischen den individuenspezifischen Teilnutzenwerten (part
worths) der Attributausprigungen waren fiir jedes untersuchte Attribut statistisch
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signifikant (SPSS Prozedur GLM, Tabelle 2a). Um Attributauspragungsdifferenzen
zwischen den Attributen vergleichbar zu machen, wurden die part worths durch
Subtraktion der attribut-spezifischen Mittelwerte und Division durch die mittle-
re Differenz, berechnet iiber alle Attribute, zwischen maximaler und minimaler
Attributsausprigung, reskaliert. Die Reskalierung fithrte bei den Attributen Fahrt-
kosten, Fahrtdauer und Parkgebiihren zu einer Zunahme des partiellen n*, bei den
Attributen Fufiweg, soziale Norm, Besetzungsdichte und Verkehrsmittel dagegen
zu einer Abnahme (Tabelle 2b). Trotzdem blieben auch nach der Reskalierung alle
Attribute statistisch signifikant.

Wenn die Kontraste des subjektiven Nutzens der Auspragungen eines Atrributs
statistisch signifikant sind, tragt das Attribut zum subjektiven Gesamtnutzen des
Objekts bei, dessen Attribut es ist. Der Beitrag der untersuchten Attribute zum
Gesamtnutzen fiel relativ homogen aus. Der subjektive Gesamtnutzen (subjective
total utility) eines Verkehrsmittels — privater Pkw, OPNV, On-Demand Shuttle —
nahm mit zunehmenden Fahrtkosten, zunehmenden Fahrtzeiten, zunehmenden
Fullwegen und zunehmend negativer sozialer Bewertung signifikant ab. Beim pri-
vaten Pkw kamen noch die Parkgebithren hinzu: Auch zunehmende Parkgebithren
verkleinerten den subjektiven Gesamtnutzen des privaten Pkws signifikant. Der
subjektive Nutzen des 6ffentlichen Nahverkehrs nahm mit dem Anstieg der Beset-
zungsdichte zuerst von 50 Prozent auf 100 Prozent der Sitzplitze und dann auf 50
Prozent der Stehplitze signifikant ab (Abbildung 3a). Die subjektive Niitzlichkeit
des Shuttle nahm mit der Zunahme der Besetzungsdichte von zwei auf vier Pas-
sagiere kaum und von vier auf sechs Passagiere ein wenig zu und nahm dann bei
einer weiteren Steigerung von sechs auf acht Passagiere signifikant ab (Abbildung

3b).
Gruppenunterschiede in der Verkehrsmittelwahl

Nach ihrer Dichotomisierung wurde mittels der SPSS-Prozedur GLM in MANOVAs
der Einfluss von soziodemographischen Faktoren wie Alter (< 40, >=40), Geschlecht
(m, w), (Aus-)bildungsniveau (<= Realschulabschluss, > Realschulabschluss), voll-
zeitliche berufliche Tatigkeit (ja, nein) und Einkommen (<= € 2500, > € 2500), Lage
von Wohn- und/oder Arbeits- bzw. Ausbildungsort relativ zum urbanen Zentrum
des Stadtkreises Stuttgart (innerhalb, ausserhalb), gegenwirtiger Mobilititspraxis
beim Pendeln (vorwiegende Nutzung eines Pkw: ja/nein) und personlicher 6ko-
logischer Norm (personliche Verpflichtung zu umweltschonendem Mobilititsver-
halten: ja, nein) auf die Gesamtnutzenwerte der Verkehrsmittelalternativen (Pkw,
OPNYV, Shuttle) untersucht. Wihrend Alter und Geschlecht weder als Haupteffek-
te (Alter: F(1,998) = 0.829, n.s., part. n* = 0.001, Geschlecht: F(1,998) = 0.001, n.s.,
part. n* = 0.000) noch in Interaktion mit dem Verkehrsmittelgesamtnutzen (Alter
x VMnutzen: T*[3,998] = 0.004, F[3,998] = 1.42, n.s., part. n* = 0.004, Geschlecht x
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VMnutzen: T?[3,998] =0.003, F=0.90, n.s., part. le =0.003) einen statistisch signi-
fikanten Einfluss hatten, interagierten (Aus-)bildungsniveau (Aus-)bildungsniveau
x VMnutzen: T?[3,992] = 0.010, F = 3.30, p = 0.02, part. n* = 0.010), vollzeitliche
Berufstitigkeit (Berufstitigkeit x VMnutzen: T?[3,992] = 0.014, F = 4.64, p = 0.003,
part. n* = 0.014) und Einkommen (Einkommen x VMnutzen: T*[3,992] = 0.008, F
=2.68, p = 0.048, part. n* = 0.008) statistisch signifikant mit dem Verkehrsmittel-
gesamtnutzen (Abbildung sa, b, ¢). Ein hoheres (Aus-)bildungsniveau und ebenso
eine nicht vollzeitliche Berufstitigkeit sind mit geringfiigig, aber statistisch signi-
fikant hoheren Gesamtnutzenwerten von Shuttle und OPNV assoziiert (Abbildung
5a, b). Auch die Hohe des Einkommens korreliert positiv mit dem Gesamtnutzen-
wert des Shuttle, allerdings nicht mit dem des OPNVs (Abbildung 5c). AufRer dass
das Ergebnis fiir die Variable »vollzeitliche berufliche Titigkeit« knapp unter die
Signifikanzgrenze fillt, bleiben die Ergebnisse in der reduzierten Stichprobe der
Pendler*innen in Reallife qualitativ erhalten.

Gemessen an dem Wert des Powerindikators »partielles n*« war der Einfluss
der Faktoren »personliche 6kologische Norm« und »gegenwirtige Mobilititspra-
xis beim Pendeln« auf den Gesamtnutzen der virtuell zu Verfiigung stehenden
Verkehrsmittel um eine Groflenordnung stirker. Die Interaktion zwischen dem
Messwiederholungsfaktor Verkehrsmittel und dem Gruppierungsfaktor »persénli-
che 8kologische Norm« war mit T*[6,1474] = 0.062, F = 7.57, p = 0.000, part. n* =
0.030, statistisch signifikant, ebenso die Interaktion mit dem Gruppierungsfaktor
»aktuelle Mobilititspraxis« (T*[3,738] = 0.105, F = 25.88, p = 0.000, part. > = 0.095).
Je stirker ausgeprigt die personliche 6kologische Norm, sich nachhaltig fortzube-
wegen, desto geringer der subjektive Nutzen des privaten Pkw und desto stirker
der subjektive Nutzen des Shuttle und des OPNVs. Der Effekt ist am stirksten fiir
den Pkw und am schwichsten fiir den OPNV; das Shuttle nimmt die Mittenposition
ein (Abbildung 6a). Vergleichbares gilt fiir die Variable »aktuelle Mobilitdtspraxis«.
Ist diese am Pkw orientiert, ist auch im CBC-Experiment der Nutzen des Pkw eher
hoch und der von Shuttle und OPNV eher gering (Abbildung 6b). Die Triple-Inter-
aktion zwischen »Verkehrsmittel«, »aktuelle Mobilititspraxis« und »Wohn- oder
Arbeitsplatz/Ausbildungsstitte im Stadtkreis Stuttgart« war ebenfalls signifikant
(T[3,738] = 0.015, F = 3.62, p = 0.013, part. n* = 0.014). Bei habituellen Nutzer*in-
nen von Alternativen zum Pkw war Wohnen, Arbeiten und Lernen im urbanen Zen-
trum des Stadtkreises Stuttgart mit einer schwicheren Pkw-Niitzlichkeit und einer
stirker ausgeprigten Niitzlichkeit von Shuttle und OPNV verbunden. Fiir habituel-
le Nutzer*innen des Pkw verhielt es sich umgekehrt. Wohnen, Arbeiten und Lernen
im Zentrum war mit groflerer Pkw-Nittzlichkeit und einer kleineren Niitzlichkeit
von Shuttle und OPNV verbunden (Abb 6c).
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Diskussion der Befunde der vorliegenden Studie
Verkehrsmittel: stated and revealed preferences

Im CBC-Experiment wurden Priferenzen fir Verkehrsmittel abgefragt; man
spricht von >stated preferences<. Entsprechen die stated preferences, die durch
Wahlwahrscheinlichkeiten gemessenen wurden, den Angaben der Proband*innen
zu ihren >revealed preferences« fiir die von ihnen zum Pendeln tatsichlich benutzten
Verkehrsmittel? Und wie verhalten die stated preferences sich zu publizierten Schit-
zungen empirisch beobachtbaren Wahlverhaltens beim Pendeln? Zu beachten ist
hier allerdings, dass die Alternative On-Demand Ridepooling Shuttle, die zum
Befragungszeitpunkt in der Realitit fiir die Region Stuttgart nicht zur Verfugung
stand (Heilig et al. 2018),% vom Vergleich ausgenommen werden muss.

Die bei den Berufspendlern unter den Proband*innen registrierten Wahlwahr-
scheinlichkeiten waren fiir den privaten, alleine genutzten Pkw: P = 0.55, fiir den
OPNV: P=0.15, fiir das On-Demand Ridepooling Shuttle: P=0.27 und fiir >keinec: P
= 0.03. Diese Gruppe benutzte nach eigener Angabe zu 69 Prozent den Pkw und zu
17 % den OPNV. Suhr (2017) berichtet, dass laut Statistischem Bundesamt 68 Pro-
zent der Erwerbstitigen mit dem eigenen Pkw und 14 Prozent mit dem OPNV pen-
deln. In Baden-Wiirttemberg entfallen auf die Pkw-Pendler*innen 70 Prozent und
auf die OPNV-Pendler*innen 13 Prozent (Bauer-Hailer 2019). Die GréfRenordnun-
gen scheinen tibereinzustimmen und das ldsst hoffen, dass mit P = 0.27 auch die
Schitzung des Nachfrage-Potentials fiir einen On-Demand Shuttle Service nicht
ganz falsch liegt.

Die Wahlwahrscheinlichkeit von P=0.27 fiir den On-Demand Shuttle legt na-
he, dass das On-Demand Ridepooling Shuttlesystem eine attraktive Alternative zu
den bisherigen zum Pendeln benutzten Verkehrsmitteln darstellen kénnte. Dar-
tiber hinaus legt, unabhingig davon, ob man Differenzen oder Proportionen be-
trachtet, der Vergleich der Prozentwerte mit den CBC-Wahrscheinlichkeiten die
Hypothese nahe, dass die Pkw-Nutzer*innen vielleicht sogar eher als die OPNV-
Nutzer*innen auch den Shuttle wihlen wiirden, eine >Kannibalisierung« des OPNV
durch Einfithrung der Shuttles also nicht stattfinden wiirde.

Attribute und ihr Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl

Welche Variablen determinieren den subjektiven Nutzen eines Verkehrsmittels
und, davon abgeleitet, die Priferenz fiir das Verkehrsmittel? Hier sind zwei Va-
riablenklassen zu unterscheiden, die im CBC-Experiment variierten Attribute der

2 Mittlerweile gibt es mit SSB-Flex ein On-Demand Shuttle Angebot fiir die Stadt Stuttgart,
das den OPNV erginzt, jedoch noch nicht die Region bedient (SSB 2019).
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dargebotenen Verkehrsmittel (Fahrtzeit, Fahrtkosten, Parkgebithren, Fuflwege,
Besetzungsdichte von Shuttle und OPNV, soziale Bewertung des Verkehrsmittels)
und die zur Bildung von Untergruppen verwendbaren soziodemographischen
und sozialkognitiven Variablen (Alter, Geschlecht, (Aus-)Bildungsniveau, Berufs-
tatigkeit, Einkommen, aktuell tatsichlich genutztes Verkehrsmittel beim Pendeln,
personliche 6kologische Norm). Die Attributausprigungen hatten ohne Ausnahme
einen statistisch signifikanten Effekt auf den subjektiven Gesamtnutzen (fotal
subjective utility) des jeweiligen Verkehrsmittels und damit auf die Verkehrsmittel-
wahl. Im Prinzip konnen sie daher als abstrakte Schablonen verkehrspolitischer
Mafinahmen verstanden und benutzt werden. Im Vergleich dazu sind Gruppen-
zugehorigkeiten nur schwer oder gar nicht zu indern. Der Einfluss der Gruppie-
rungsvariablen auf die Verteilung des subjektiven Nutzens auf die Verkehrsmittel
wird am besten als Modulation des Einflusses der Attribute verstanden. Daher
sind die varianzanalytischen Haupteffekte der Gruppierungsvariablen auch nicht
von Interesse.

Nicht nur die im engeren Sinn >6konomischen< Attribute (Fahrtkosten,
Fahrtzeit, Parkplatzkosten) waren statistisch signifikant, sondern auch die >psy-
chologischen« Groflen (mit der Benutzung des Verkehrsmittels verbundene zu
Fuf zuriickzulegende Entfernung (Komfort), verkehrsmittelspezifische Beset-
zungsdichte, soziale Bewertung des Verkehrsmittels). Die Daten zu Fahrtkosten,
Fahrtzeit und Parkplatzkosten bestitigen frithere, ebenfalls mit der CBC- bzw.
DCE-Methodologie gewonnene Befunde (e.g. Krueger et al. 2016; Qin et al.
2013) und weiten diese auf das Shuttle aus. Je geringer Fahrt- und Parkplatz-
kosten ausfallen und je weniger lang die Fahrt dauert, desto stirker ausgeprigt
ist der subjektive Nutzen des benutzten Verkehrsmittels. Mit Ausnahme der
Shuttle-Besetzungsdichte weisen auch die eher »psychologischen« Attribute (Linge
der Fulwege, soziale Bewertung, OPNV-Besetzungsdichte) diesen durchgingig
monotonen Zusammenhang zwischen der Ausprigung des Attributs und dem
subjektiven Nutzen auf. Je kiirzer die Fulwege, je positiver die soziale Bewertung
des Verkehrsmittels und je geringer die Besetzungsdichte im OPNYV, desto gréfer
war dessen subjektiver Nutzen.

Unabhingig davon, ob man den Pkw, ein Shuttle oder den OPNV benutzt, wird
man zumindest ein paar Meter zu Fuf gehen miissen, um das gewiinschte Ver-
kehrsmittel zu erreichen. Auch bei der Ankunft am Ziel wird man die letzten Meter
zu Fufl gehen miissen. Das kostet physische Anstrengung und Zeit und korreliert
daher negativ mit subjektiver Niitzlichkeit. Auch fur dieses Attribut bestitigt und
erweitert die aktuelle Studie iltere Befunde (Changjiang et al. 2010).

Auch die Daten zur sozialen Bewertung der Verkehrsmittel (durch Kolleg*in-
nen und Freund*innen) werden durch iltere Studien unterstiitzt. Bamberg und
Méser (2007) zeigen in einer Metaanalyse, dass soziale Normen eine bedeutsame
Rolle bei Entscheidungsprozessen fiir oder gegen umweltfreundliches Verhalten
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spielen. Soziale Normen haben sich auch bei der Adaptation neuer Technologien,
z.B. dem Kauf eines Elektroautos (Barth et al. 2016; Bobeth und Matthies 2018)
und der Verkehrsmittelwahl fiir 6ffentlichen Nahverkehr (Bamberg et al. 2007) als
wirksame Faktoren in Entscheidungsprozessen fiir nachhaltiges Mobilititsverhal-
ten erwiesen.

Die Erhéhung der Besetzungsdichte im OPNV von »die Hilfte der Sitzplitze ist
besetzt« bis »alle Sitz- und Stehplitze sind besetzt« geht mit einer Verringerung
des subjektiven Nutzens des OPNV einher. Je mehr Mitfahrer*innen im OPNV,
desto niher kommt man den anderen Fahrgisten und desto stirker wird Crow-
ding bzw. Nihestress wahrgenommen (vgl. Oberzaucher 2017). Bei der Shuttle-
Besetzungsdichte ergab sich ein umgekehrt U-formiger Zusammenhang. Der ma-
ximale subjektive Nutzen wurde bei einer Besetzungsdichte von sechs erzielt, der
minimale bei einer Besetzungsdichte von acht. Die Besetzungsdichten zwei und
vier lagen dazwischen.

Ahnlich wie beim OPNV wird die maximale Besetzungsdichte negativ erlebt
und verringert entsprechend die Wahlwahrscheinlichkeit fir den Shuttle. Aller-
dings kommt hier noch eine weitere Dimension des Crowdingerlebens ins Spiel.
Durch die Vorstellung, das Shuttle mit nur einer fremden Person zu teilen, konnte
neben Sicherheitsbedenken auch Crowding in dem Sinne, dass man auf engem
Raum im Shuttle zu sozialem Kontakt, insbesondere zu Gesprichen, >genétigt«
werden konnte antizipiert werden. Einen dhnlichen Effekt beschreibt Oberzaucher
(2017) fiir die rdumliche Situation in einem ICE Sechserabteil. Durch die riumli-
che Nihe wird eine Intimitit hergestellt, die soziale Interaktion nahezu serzwingt«.
Viele Fahrgiste priferieren deshalb den anonymen Grofiraumwagen, in dem man
in der Masse leichter soziale Distanz fiir sich schaffen kann. Gleichzeitig kénnte
aufgrund von personlichen Sicherheitserwigungen eine Priferenz dafiir vorhan-
den sein, das Shuttle mit mehr als nur einer fremden Person zu teilen. Allerdings
konnte sich dieses Optimum durch die gegenwirtig grassierende COVID-19 Pan-
demie verschoben haben.

Gruppenunterschiede

In Zielgruppenanalysen wiesen die Variablen »(Aus-)bildungsniveau«, »vollzeitli-
che Berufstitigkeit (ja, nein)«, »Einkommenc, »aktueller Mobilititsmodus« (Pkw,
andere), »personliche Norm hinsichtlich einer nachhaltigen Mobilitit« und »Wohn-
oder Arbeits-/Ausbildungsort im Stadtkreis Stuttgart (ja, nein)« einen statistisch
signifikanten Einfluss auf den subjektiven Gesamtnutzen der Verkehrsmittel und
damit auf die Verkehrsmittelwahl auf. Ein hoheres (Aus-)bildungsniveau und eben-
so eine nicht vollzeitliche Berufstitigkeit resultierte in einem geringeren Pkw-Bias.
Im Umkehrschluss korrelierte die vollzeitliche Berufstitigkeit — genauso wie ein
hoéheres Einkommen — mit einem verstirkten Pkw-Bias. Hier spielt sicher auch ei-
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ne Rolle, dass man sich einen Pkw auch leisten kénnen muss und dieser deshalb
gleichzeitig zum Statussymbol taugt (Steg 2005).

Die Variablen Alter und Geschlecht wurden in der Zielgruppenanalyse nicht
signifikant. Das ist im Fall der Altersvariablen besonders erstaunlich. Eine grofiere
Offenheit fiir Innovationen auf Seiten der Jiitngeren wurde schon oft und mit Bezug
auf unterschiedliche Dominen berichtet (Nobis 2014). In Bratzel (2014) werden gut
ausgebildete und in urbanen Zentren lebende junge Erwachsene beschrieben, die
bereit scheinen, auf den Kauf eines Autos zu verzichten und fiir eine Innovation
wie ein On-Demand Ridepooling offen sein sollten.

Im CBC-Experiment wurden die Proband*innen aufgefordert, sich unabhin-
gig von ihrem realen Wohn- und Arbeits- bzw. Ausbildungsort eine virtuelle Fahrt
zur Zeit der morgendlichen Rush Hour von auflerhalb der Stadt Stuttgart zu einem
Arbeits- oder Ausbildungsplatz im Zentrum der Stadt vorzustellen und auf Basis
dieser Vorstellung eine Entscheidung iiber das virtuell zu benutzende Verkehrsmit-
tel zu treffen. Wir untersuchten deshalb auch die Frage, ob nicht das von den Pro-
banden tatsichlich fiir Pendelfahrten benutzte Verkehrsmittel ihre Wahlantwort
im CBC-Experiment beeinflusste. Dies war tatsichlich der Fall. Pkw-Pendler*in-
nen zeigten im CBC-Experiment einen signifikant stirker ausgeprigten Pkw-Bias
als Nicht-Pkw-Pendler*innen. Fiir Pkw-Pendler*innen hat der Pkw anscheinend
einen subjektiven Nutzen, der durch die wohl eher negativen Rush Hour Erfah-
rungen (noch) nicht in Frage gestellt wird. Die Triple-Interaktion zwischen aktu-
ellem Mobilititsmodus, Nihe zum Stadtkreis Stuttgart und virtueller Verkehrs-
mittelwahl bestitigt diese Hypothese. Den am stirksten ausgeprigten Pkw-Bias
wies die Gruppe der Pkw-Pendler*innen auf, die im Stadtkreis Stuttgart wohnen
und/oder arbeiten bzw. lernen. Den geringsten Pkw-Bias zeigten die Nicht-Pkw-
Pendler*innen, deren Wohn- oder Arbeits- bzw. Ausbildungsplatz im Stadtkreis
Stuttgart liegt.

Die starkste Gruppierungsvariable in unserer Studie war die persénliche 6ko-
logische Norm, sich nachhaltig fortzubewegen. Je stirker ausgeprigt die personli-
che 6kologische Norm, desto geringer der subjektive Nutzen des privaten Pkw und
desto stirker der subjektive Nutzen des Shuttles und des OPNVs. Die persénliche
okologische Norm hat sich sowohl im Bereich der Verkehrsmittelwahl als auch in
anderen Bereichen 6kologischen Handelns als zentrale Einflussgrofe auf die Ver-
haltensintention erwiesen (Bamberg und Méser 2007; Mack et al. 2019; Bamberg
et al. 2007). Unsere Ergebnisse unterstiitzen damit die bisherigen Forschungser-
gebnisse. Neuigkeitswert haben sie insofern, als stirker ausgepragte persénliche
6kologische Normen hinsichtlich nachhaltigen Mobilitatsverhaltens und umwelt-
freundlicher Verkehrsmittelwahl auch die Verhaltensintention, ein On-Demand Ri-
depooling Shuttle zu wihlen, der elektrisch betrieben wird und geteiltes Fahren an-
bietet, positiv beeinflussen. Damit konnte die Gruppe der Verkehrsteilnehmer*in-
nen mit einer personlichen 6kologischen Norm hinsichtlich einer umweltfreundli-
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chen Verkehrsmittelwahl bei der Einfithrung von On-Demand-Ridepooling Shut-
tles fiir Pendlerwege aus der Region in die Stuttgarter Innenstadt eine >early adop-
ter< Zielgruppe sein, fiir die man speziell und selektiv die Shuttles bewirbt, um
eine Nachfrage nach Shuttle Services zu generieren. Auch betriebliches Mobilitats-
management konnte bei Mitarbeiter*innen mit einer ausgepragteren personlichen
okologischen Norm ansetzen und On-Demand Shuttledienste, auch in Verbindung
mit dem OPNYV, als 6kologische Alternative zur individuellen PkW-Nutzung fiir den
Arbeitsweg herausstellen und betrieblich unterstiitzen.

Konklusion

Viele Stidte und Kommunen miissen Losungen fiir die zahlreichen Probleme er-
arbeiten, die zunehmende Staus, Luftverschmutzung durch Stickoxide und Fein-
staub, Lirmbelastung und CO,-Emissionen durch das hohe Aufkommen an mo-
torisiertem Individualverkehr verursachen. Im Prinzip kénnte der motorisierte
Individualverkehr durch einen Ausbau des 6ffentlichen Transportsystems (Busse,
Straflenbahnen, U- und S-Bahnen und Ziige) vermindert werden. Die Moglich-
keiten, riumliche und zeitliche Flexibilitit zu erhéhen und die Uberfiillung des
offentlichen Transportsystems in Hauptverkehrszeiten zu reduzieren, sind aller-
dings limitiert. On-Demand Ridepooling Shuttlesysteme und damit auch geteil-
te Pendlerfahrten in einem Shuttle kénnen einen Beitrag zur Entwicklung eines
nachhaltigen, multimodalen und vernetzten Verkehrssystems leisten und eine Al-
ternative zum individualisierten Automobilverkehr darstellen. In soziotechnischen
Transformationsprozessen wie dem okologisch orientierten Umbau des Verkehrs-
systems ist es wesentlich, frithzeitig die Orientierungen und Perspektiven der Nut-
zer“innen des Systems kennen und respektieren zu lernen und die Nutzer*innen
im Sinne kooperativer Technikentwicklung an der Entwicklung und Ausgestaltung
des Systems zu beteiligen, damit eine nachhaltige Verkehrswende auch gelingen
kann. Die Ergebnisse unserer Studie legen nahe, dass das On-Demand Ridepoo-
ling Shuttle eine attraktive Alternative fiirs Pendeln in der Region Stuttgart darstel-
len kénnte. Sie geben wichtige Hinweise auf Zielgruppen, die On-Demand Ride-
pooling Shuttle bevorzugt nutzen wiirden, und auf priferierte Eigenschaften eines
On-Demand Ridepooling Shuttlesystems und seines Verkehrskontexts, die Ansatz-
punkte fiir kommunikative und verkehrspolitische Mafnahmen sein kénnen.



Tabellen

Tabelle 1: Die untersuchten Attribute von Pkw, Shuttle und OPNV und deren Ausprigungen

Digitalisierung und Verkehrswende

Attribute PKW Shuttle OPNFV
Fahrtkosten 2,00€-10,00 € 2,00 €-10,00 € 2,00 €-10,00 €
Parkgebiihren 0,00 €-10,00 € 0,00€ 0,00€
Fahrtzeit 30 min-90 min 30 Min-90 min 30 Min-90 min
FuRBwege 100 M-1600 M 100 M-1600 M 100 M-1600 m

Besetzungsdichte

1 Fahrer (Sie selbst)

2,4,6,8
(von 8 Fahrgastplat-
zen besetzt)

1) 1/2 der Sitzplatze
besetzt
2) alle
besetzt

Sitzplatze

3) alle Sitzplatze plus
1/2 der Stehplitze
besetzt

4) alle Sitz- und
Stehplitze besetzt.

Soziale Bewertung

1) positiv

2) ilberwiegend posi-
tiv

3) Uberwiegend ne-
gativ

4) negativ

5) positiv

6) ilberwiegend posi-
tiv

7) Uberwiegend ne-
gativ

8) negativ

9) positiv

10) iiberwiegend po-
sitiv

11) Uberwiegend ne-
gativ

12) negativ

(Reine) Fahrtkosten, Parkgebiihren (> € 0.00 nur beim Pkw), reine Fahrtzeit (incl. Parkplatz-

suchzeiten, Wartezeiten, Stauzeiten, Gehzeiten); Fulweg (m) zum Verkehrsmittel und vom
Verkehrsmittel zum Ziel, Besetzungsdichte (Skala verkehrsmittelspezifisch und > 1 nur bei
shuttle und OPNFV), soziale Bewertung (Kolleg*innen und Freund*innen bewerten dieses
Verkehrsmittel fiir den Arbeitsweg ...).
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Tabelle 2a: Unterschiedlichkeit, ohne Reskalierung, der subjektiven Teilnutzen (part worths)
der Ausprigungen der untersuchten Attribute der Verkehrsmittel Pkw, Shuttle und OPNV

Attribute T2 F dftreat dferror Signif. part.n?
Park- 2.568 855.28 3 999 0.000 0.720
gebithren

Fahrtkosten 2.474 823.82 3 999 0.000 0.712
Fahrtzeit 1.893 630.22 3 999 0.000 0.654
FuRwege 1.017 338.68 3 999 0.000 0.504
Besetzungs- 0.704 234.57 3 999 0.000 0.413
dichte

OPNFV

Besetzungs- 0.640 213.00 3 999 0.000 0.390
dichte

Shuttle

Soziale 0.558 185.94 3 999 0.000 0.358
Bewertung

Transport 0.148 7416 2 1000 0.000 0.129
Modus

Tabelle 2b: Unterschiedlichkeit, nach Reskalierung, der subjektiven Teilnutzen (part worths)
der Ausprigungen der untersuchten Attribute der Verkehrsmittel Pkw, Shuitle und OPNV

Attribute T2 F dftreat dferror Signif. part. n?
Park- 3.298 1098.27 3 999 0.000 0.767
gebiithren

Fahrtkosten 3.169 1055.41 3 999 0.000 0.760
Fahrtzeit 1.964. 653.99 3 999 0.000 0.663
Fuflwege 0.862 287.08 3 999 0.000 0.463
Besetzungs- 0.590 196.36 3 999 0.000 0.371
dichte

OPNFV

Besetzungs- 0.516 171.88 3 999 0.000 0.340
dichte Shut-

tle

Soziale 0.466 155.07 3 999 0.000 0.318
Bewertung

Transport 0.067 33.41 2 1000 0.000 0.063
Modus
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Abbildungen

Abbildung 1: Baden-Wiirttemberyg: Land- und Stadtkreise

BB Baden-Baden

Fr Freiburg im Breisgau
Hdb Heidelberg

Hbn Heilbronn

Ka Karlsruhe

Ma Mannheim

Hessen
Bayern

Neckar-

Pf Pforzheim
St Stuttgart g:l:irslwald
3 Ul UIm

Rheinland-
Pfalz

Ludwigs-
burg

FRANKREICH

Ortenau-
kreis

Emmen-
dingen

Bayern

OSTER-
SCHWEIZ §E—lc:
Das mit St bezeichnete Feld entspricht dem Stadtkreis oder der Stadt Stuttgart. Die Stadt
Stuttgart bildet zusammen mit den Landkreisen Béblingen, Ludwigsburg, Rems-Murr-Kreis,

Esslingen und G6ppingen die Region Stuttgart.
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Abbildung 2: Beispiel eines choice set

Welches Verkehrsmittel wahlen Sie unter diesen Bedingungen?

Anmerkung: Um mehr Informationen zu erhalten, bewegen Sie Ihre Maus Gber das )

(1von 12)

Verkehrsmittel

Fahrtkosten [
Parkgebuhren/Tag [0
Fahrtzeit[D

FuBwege zum
Verkehrsmittel und um

Zu erwartende
Besetzungsdichte im
Verkehrsmittel

Kolleg*innen und
Freund'innen bewerten
diese Verkehrsmittel

Verkehrsmittel 1

Privater Pkw
(Benziner,
Mittekiassemodell)
730€
000€
30 Minuten

1.100m

1 Fahrer (Sie selbbst)

Negativ

Am schiechtesten

Verkehrsmittel 2

[ Y
(S-/U-, Regionabahn, Bus)

200€

90 Minuten
100m

Alle Stzplstze besetzt

Oberwiegend positiv

Verkehrsmittel 3
Ruf-Shuttle
(Elektro-Bus)

470€

70 Minuten
600m

2 von & Fahrgastpiatzen
besetzt

Uberwiegend negativ

Abbildung 3a: Sensitivititsfunktion der OPNFV-Besetzungsdichte

04
03
02
01

01
0,2
0,3

Beta-Gewicht

2 3
Besetzungsdichte OPNV
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Abbildung 3b: Sensitivititsfunktion der Shuttle-Besetzungsdichte

0,5

04
03

0,2

Beta-Gewicht

0,1

2 4 6 8
Besetzungsdichte Shuttle

Abbildung 4: Der subjektive Gesamtnutzen der zur Auswahl angebotenen
Verkehrsmittel

Verkehrsmittel: subjektiver Gesamtnutzen

— [

subjektiver Gesamtnutzen
o
7

=]

PKW Shuttle OPNV keine

Den Nutzenwerten von 1.18, 0.47, -0.11 und -1.60 fiir Pkw, shuttle, OPNV
und >keine« entsprechen nach Gleichung (2) Wahlwahrscheinlichkeiten von P
=0.55, 0.27, 0.15 und 0.03.
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Abbildung 5a: (Aus-) Bildungsniveau x Verkehrsmittelnutzen

(Aus)bildungsniveau

niedrig hoch

1,500
1,000

0,500

0,000

|
==

-0,500

subjektiver Gesamtnnutzen

-1,000

-1,500

2,000

mPKW ®Shuttle ®OPNV mkeine

In der Gruppe mit niedrigem (Aus-)Bildungsniveau weisen Pkw, shuttle,
OPNV und >keine« Nutzenwerte von 1.207, 0.327, -0.147 und -1.689 auf. Die-
sen entsprechen nach Gleichung (2) Wahlwahrscheinlichkeiten von 0.5786,
0.2400, 0.1494 und 0.0320. In der Gruppe mit hoherem (Aus-)bildungsni-
veau entsprechen den Nitzlichkeitswerten 1.126, 0.583, -0.021 und -1.496
Wahrscheinlichkeiten von 0.5073, 0.2947, 0.1611 und 0.037.
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Abbildung 5b: Vollzeitliche Berufstitigkeit x Verkehrsmittelnutzen

Vollzeitliche berufliche Tatigkeit

ja nein
2,000
1,500

1,000
0,500 -
0,000 - —— —_

-0,500
-1,000
-1,500
2,000

subjektiver Gesamtnnutzen

-2,500
mPKW ®Shuttle ®OPNV mkeine

In der Gruppe der vollzeitig Berufstitigen weisen Pkw, shuttle, OPNV und
>keine« Nutzenwerte von 1.271, 0.407, -0.113 und -1.238 auf. Diesen ent-
sprechen nach Gleichung (2) Wahlwahrscheinlichkeiten von 0.5703, 0.2404,
0.1429 und 0.0464. In der Gruppe der nicht vollzeitig Berufstitigen entspre-
chen den Niitzlichkeitswerten 1.062, 0.503, -0.055 und -1.947 Wahrschein-
lichkeiten von 0.5132, 0.2935, 0.1680 und 0.0253.Abbildung sc: Einkommen x
Verkehrsmittelnutzen.

Abbildung 6a: Aktuelle Mobilititspraxis x Verkehrsmittelnutzen

MM x VM

PKW + PKW -
2.000
1.500
1.000
0.500 - - i
0.000 =
-0.500 -

-1.000

subjektiver Gesamtnutzen

-1.500
-2.000
-2.500

mPKW ®Shuttle mOPNV mkeine

MM: aktueller Mobilititsmodus, VM: Verkehrsmittel im CBC-Experiment
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Abbildung 6b: Personliche okologische Norm x Verkehrsmittelnutzen

PN x VM
niedrig mittel hoch

= 2.000
Q
N
= 1.500
£ 1.000
| | ]
L
O 0.000 —I—! - ==
;’ -0.500
4 1000
2 -1.500
%

-2.000

-2.500

EPKW mShuttle mOPNV mkeine

PN: personliche 6kologische Norm. VM: Verkehrsmittel im CBC-Experiment

Abbildung 6c: Aktuelle Mobilititspraxis x Wohn- oder Arbeitsplatz/Ausbil-
dungsstitte im Stadtkreis Stuttgart x Verkehrsmittelnutzen

MM x SKS x VM

51000 PKW+/SKS- PKW+/SKS+ PKW-/SKS- PKW-/SKS+

1.500

1.000I

0.500

o Ba_ o Ba  BHa WEE
-0.500 !

-1.000

-1.500
-2.000
-2.500
-3.000

subjektiver Gesamtnnutzen

EPKW mShuttle ®OPNV ®keine

MM: aktueller Mobilititsmodus, SKS: Wohn- und/oder Arbeits- bzw. Ausbil-
dungsort im Stadtkreis Stuttgart. VM: Verkehrsmittel im CBC-Experiment
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