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EINLEITUNG UND UBERBLICK

Die Begrenzung des Klimawandels ist eine der grof3ten Heraus-
forderungen unserer Zeit. Er geht einher mit einer wachsenden
Weltbevdlkerung und einem starken Trend zur Urbanisierung.
Dabei ist eine Schwierigkeit, das globale Problem Klimawandel
auch fiir einzelne Menschen greifbar zu machen, um sie zum
Nachdenken (ber Alternativen zu motivieren. Dieses Dilemma
verringert sich jedoch in Stadten, wo die Auswirkungen schon
jetzt spirbar sind.

»Fast allen grof3en Stddten auf der Welt ist - unabhéngig von
ihrer geografischen und ékonomischen Lage und ihrem Ent-
wicklungsstadium - eines gemeinsam: Sie haben die Einwohner,
die den Stadtraum immer noch in Massen bevélkern, zunehmend
schlecht behandelt. Begrenzter Raum, Hindernisse, Lédrm, Luft-
verschmutzung, Unfallrisiken und generell entwiirdigende
Lebensbedingungen sind typisch fiir die meisten Gro f3stddte
der Welt.« (Gehl 2010)

Der Trend zur Urbanisierung und der damit verbundene stei-
gende Mobilitdtsbedarf erhéht Platzprobleme, verursacht Staus
und reduziert die Verkehrsgeschwindigkeit. Gleichzeitig zeigen
sich in der Bevdlkerung Tendenzen eines steigenden Umwelt-
bewusstseins beziiglich Klimawandel, lokalen Emissionen und
dem Wunsch nach einem griinen Stadtumfeld mit hoher Lebens-
qualitat. Eine weitere wesentliche Herausforderung stellt hierbei
vor allem auch die Alterung der Gesellschaft dar und das
zunehmende Problem, dass sich nicht alle Bevélkerungsgruppen
ihre gewiinschte Mobilitat leisten kdnnen und sich eine soge-
nannte Mobilitdtsarmut verbreiten kdnnte. Aber Mobilitat ist
nicht nur fiir eine Wirtschaftsentwicklung wichtig, sondern auch
fiir eine soziale Teilhabe.

www.profilregion-ka.de

»Die nachhaltige Stadt wird allgemein geférdert, wenn ein

GrofSteil des Nahverkehrs als »griine Mobilitdt« stattfindet, das

heifdt, wenn ihre Einwohner mehrheitlich zu Fuf3, mit dem Rad

oder mit éffentlichen Verkehrsmitteln unterwegs sind. Diese

Verkehrsarten bieten der lokalen Wirtschaft Marktvorteile

und wirken umweltfreundlich, da sie Ressourcen sparen,
Schadstoffemissionen verringern und den Ldrmpegel senken.
(...] Ein gut geplanter dffentlicher Raum und ein gutes Verkehrs-
system gehéren somit untrennbar zusammen. « (Gehl 2010)

Um diesen Herausforderungen begegnen zu kénnen, miissen
neue Mobilitdtsangebote, Mobilitatsformen und emissionsarme
Antriebe entwickelt und eingesetzt werden, um den Wandel der
urbanen Mobilitat zu gestalten.

Im Rahmen des Profilregion-Teilprojekts »Urbane Mobilitat im
Wandel« erforschten zahlreiche Forscher:innen der Profilregion
Mobilitatssysteme Karlsruhe unterschiedliche Aspekte der urba-
nen Mobilitat. Die Ergebnisse werden in dieser Broschiire kurz
dargestellt und durch weiterfiihrende Literatur erganzt, die im
Rahmen des Projekts entstanden ist.

Die Verhaltensweisen einzelner Nutzer:innen und ihre Bereit-
schaft zu nachhaltiger Mobilitat wird im ersten Beitrag beleuchtet.
Dabei geht es vor allem um die Bewertung von nachhaltiger
Alltagsmobilitdt und Fernreisen (Abschnitt 1). Anschlieffend
wird die Kaufbereitschaft von Elektrofahrzeugen als ein Beispiel
nachhaltiger Mobilitdt untersucht. Analysiert wird hier vor allem,
wie sich die individuelle Kaufbereitschaft durch Meinungen von
Freunden oder Bekannten verandert (Abschnitt 2).

Der detaillierten Untersuchung der Annahme von neuen
Mobilitdtskonzepten widmet sich Abschnitt 3. Dort werden die
Ergebnisse einer Umfrage mit iber 3.000 Personen und ihrer
Einstellung zu Carsharing, Bikesharing, E-Scootern und Ride-
sharing vorgestellt. Abschnitt 4 widmet sich den Wechsel-
wirkungen neuer Mobilitatsformen mit Nutzerverhalten und
stadtebaulichen Perspektiven. Zur Bewertung moglicher Ent-
wicklungen werden Nachhaltigkeitsindikatoren angewendet.
Auch automatisierte Angebote werden betrachtet. Dabei stehen
stadtebauliche Implikationen wie auch die Auswirkungen des
autonomen Fahrens auf die individuellen Nutzerkosten im
Mittelpunkt.

Eine wichtige Rolle fiir den Verkehr in Stadten bildet der Verkehr
von und zu Unternehmen. Der Arbeitsweg der Arbeitnehmenden
kann durch unterstiitzende Mafdnahmen des Unternehmens im
Rahmen des betrieblichen Mobilitdtsmanagements nachhaltiger
gestaltet werden. Hierzu wurden {iber 160 Unternehmen in
der Region Karlsruhe zu ihren Mafgnahmen in diesem Bereich
befragt, deren Ergebnisse in Abschnitt 5 dargestellt sind. Wei-
ter kann die Elektrifizierung von Taxis einen Beitrag zur lokalen
Emissionsfreiheit leisten. Eine beispielhafte Analyse der Karls-

ruher Taxiflotte findet sich in Abschnitt 6. Die gesamte Beliefe-
rung mit Waren durch Unternehmen spielt nicht erst seit der
Corona-Krise eine wichtige Rolle. Eine Analyse nachhaltiger
Logistikkonzepte und ihrer Auswirkungen auf den Personen-
verkehr bietet Abschnitt 7.

Zu guter Letzt gilt es natiirlich auch fiir die Politik, Mafsnahmen
zur Verbesserung der Lebensqualitat in Stadten zu leisten.
Einen Beitrag zu Mafdnahmen der Emissionsminderung im
Strafenverkehr liefert Abschnitt 8. Abschnitt 9 fasst die wich-
tigsten Erkenntnisse aus diesen Arbeiten zusammen.



1. LOKAL UND GLOBAL HANDELN - WAS BESTIMMT
NACHHALTIGE MOBILITAT IM ALLTAG UND FUR
FREIZEITREISEN IN DIE FERNE?

Beim Mobilitatsverhalten wird zwischen Alltagsmobilitat und
Freizeitreisen unterschieden. Als Alltagsmobilitdt wird das Zu-
riicklegen kiirzerer Distanzen, beispielsweise der Weg zur Arbeit
oder zum Einkaufen bezeichnet. Das Auto ist dabei das am
haufigsten genutzte Verkehrsmittel. Der Begriff Freizeitreisen
steht fiir Mobilitat Gber [dngere Distanzen (> 400 km). Hier
sind besonders die hohen Zuwachse im Flugverkehr zu beach-
ten — zumindest bis zum Zeitpunkt der Corona-Krise. Die
CO,-Emissionen im Individualverkehr lassen sich zu gleichen
Anteilen auf Alltagsmobilitdt und Freizeitreisen zuriickfihren.
Bisherige Studien beschéftigten sich haufiger mit Alltagsmobi-
litat als mit Freizeitmobilitat, sehr wenige Studien betrachteten
bisher beide Mobilitatsbereiche. Eine der Forschungsarbeiten in
der Profilregion beschéftigte sich deshalb mit dem Schlief3en
dieser Forschungsliicke in Zusammenarbeit mit einem stu-
dentischen Forschungsvorhaben an der Hochschule Darmstadt.

Der Fokus lag auf dem Zusammenhang zwischen psychologischen
sowie sozio-demographischen Faktoren bei der Verkehrsmittelwahl
in der Alltagsmobilitat als auch bei Freizeitreisen. Dafir erfolgte
2019 eine nach Alter und Geschlecht reprasentative Befragung
von 1.982 Personen, die in Besitz eines Fiihrerscheins waren.
Es wurde sowohl die aktuelle Verkehrsmittelwahl als auch die
fur die Zukunft beabsichtigte betrachtet. Fiir die Alltagsmobilitat
wurde dabei die Autonutzung mit umweltfreundlicheren
Mobilititsoptionen wie OV (6ffentlicher Verkehr) und Fahrrad
kontrastiert, fir Freizeitreisen die Wahl des Flugzeugs im Ver-
gleich zu anderen Optionen.

Abbildung 1 zeigt anteilig die aktuelle Verkehrsmittelwahl der
befragten Personen. Das aktuelle Mobilitatsverhalten im Alltag
wurde erhoben, indem die Befragten den Anteil der mit dem
Auto zuriickgelegten Wege an den insgesamt zuriickgelegten
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Wegen innerhalb der letzten drei Tage angaben. Es zeigte sich
erwartungsgemaf3, dass eine haufigere Nutzung des Autos
insbesondere durch eine héhere Anzahl an Autos im Haushalt
vorhergesagt werden konnte. Ein weiterer, mit haufiger Autonutzung
zusammenhangender Faktor waren der wahrgenommene Auf-
wand fiir die Nutzung einer umweltfreundlicheren Alternative, wie
beispielsweise ein hdherer Zeitaufwand oder weniger Komfort.
Wahrgenommene Verhaltenskontrolle, d. h. die Abhangigkeit vom
Auto als Verkehrsmittel, und umweltfreundliche Gewohnheiten
erkldrten am besten die Nutzung von Alternativen zum Auto.

Der beabsichtigte Autoverzicht wurde mit Blick auf die nachfol-
gende Woche erfragt. Hier spielten erneut der wahrgenommene

Aufwand und die wahrgenommene Verhaltenskontrolle eine

wichtige Rolle: Personen, die den Aufwand als héher wahrnehmen

sowie den Autoverzicht als schwierig empfinden (wahrge-
nommene Verhaltenskontrolle), beabsichtigen eher nicht, auf
das Auto zu verzichten. Weitere Faktoren, die die Absicht zum

Autoverzicht eher begiinstigen, waren umweltfreundliche

Gewohnheiten, die persénliche Norm, ein Wohnort in der Stadt
(vs. Land) und ein niedrigeres Alter.

Die retrospektive Flugzeugnutzung wurde, analog zur Auto-
nutzung, als Anteil mit dem Flugzeug zuriickgelegter
Freizeitreisen an allen Freizeitreisen (> 400 km) wahrend
der vergangenen zwei Jahre gemessen. Hier konnte gezeigt
werden, dass sozio-okonomische Faktoren wie eine hohere
Bildung, Berufstatigkeit (vs. Arbeitslosigkeit), ein hdheres
Einkommen und Wohnort in der Stadt (vs. Land) mit einem
hoheren Anteil an mit dem Flugzeug zuriickgelegter Freizeit-
reisen einhergingen. Auch die Annahme, dass Urlaubserlebnisse
nur an fernen Orten erfahrbar seien, erklarten einen Teil der
retrospektiven Flugzeugnutzung. Dagegen wurde die Nutzung

Verkehrsmittelwabhl fiir Alltag und Freizeit

100 %

50 % [~

34% 23 %

67 % 77%

0 % '

Kein Auto im Alltag

Freizeitreisen: Keine Fliige

Auto im Alltag

Freizeitreisen per Flugzeug

Abbildung 1: Verkehrsmittelnutzung im Alltag (Autoverzicht vs. Autonutzung)

und fir Freizeitreisen (Flugverzicht vs. Flugnutzung).

umweltfreundlicher Alternativen zum Flugzeug erneut durch
die wahrgenommene Verhaltenskontrolle vorhergesagt.

Die Intention, auf Freizeitreisen mit dem Flugzeug zu verzichten,
wurde analog zum Autoverzicht und mit Blick auf die nachste
Reise erhoben. Hier zeigte sich, dass die wahrgenommene Ver-
haltenskontrolle Flugzeugverzicht begiinstigt. Weitere Faktoren,
die mit einer starkeren Absicht zum Verzicht auf Flugreisen
einhergingen, waren unter anderem ein Wohnort in der Stadt
(vs. Land) und umweltfreundliche Gewohnheiten.

Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle zeigte sich sowohl fir
die Alltagsmobilitat als auch fiir Freizeitreisen als der zentrale
Faktor im Zusammenhang mit mobilitatsfreundlichem Verhalten.
Der Frage, wie sich die wahrgenommene Verhaltenskontrolle
in der Bevélkerung zukiinftig erhéhen ldsst, kommt daher eine
zentrale Stellung zu.
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2. VERBREITUNG DER KAUFBEREITSCHAFT
FUR ELEKTROFAHRZEUGE DURCH

NACHBARSCHAFTSEFFEKTE

Eine Zielsetzung des Projektes bestand darin, die Wahrnehmung
und den Einfluss von sozialen Normen auf die Kaufbereitschaft
fur Elektrofahrzeuge zu untersuchen. Konkret ging es um die
Beantwortung von zwei Forschungsfragen:

m  Inwieweit hangt die Kaufbereitschaft fiir ein Elektrofahrzeug
damit zusammen, ob jemand glaubt, dass nahestehende
Personen eine positive oder negative Haltung zur Elektro-
mobilitat haben?.

® Inwieweit stimmt die tatsdchliche und die vermutete
Einstellung von nahestehenden Personen zur Elektro-
mobilitat iberein?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde ein sogenannter »Snowball-
Survey« durchgefiihrt. Bei dieser Form der Befragung wird zu-
nachst der Link zu einem Online-Fragebogen an einige Personen
verschickt. Diese Personen kénnen, nachdem sie den Fragebogen
beantwortet haben, den Link zum Online-Fragebogen an weitere
Personen weiterleiten, die den Link nach erfolgter Teilnahme ihrer-
seits auch wieder weiterleiten kdnnen (etc.). Mit Blick auf Frage 2
bietet dieses Erhebungsdesign die Moglichkeit, zunachst Fragen
zur vermuteten Einstellung nahestehender Personen gegeniiber
der Elektromobilitét zu stellen und diese im Anschluss mit Angaben
dieser Personen zu ihrer tatsdchlichen Einstellung abzugleichen.
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Im Rahmen der Befragung wurden auswertbare Angaben von
insgesamt 1.053 Personen erhoben. Davon waren 102 Befragte
Teil eines sog. Ego-Alter-Paares, d. h., es lagen Informationen
des Egos (Sender) zur vermuteten Einstellung der Alteri (Emp-
fanger) sowie Selbstauskiinfte der Alteri zu ihrer tatsachlichen
Einstellung vor. Im Rahmen einer linearen Regressionsana-
lyse auf Grundlage der Gesamtstichprobe (n=1053) zeigte
sich, dass die vermutete Einstellung nahestehender Personen
einen signifikant positiven Effekt hat. Je positiver die Einstellung
des eigenen Umfelds eingeschétzt wird, desto héher ist die
berichtete Kaufbereitschaft. Fiir die Teilstichprobe mit vorlie-
genden Ego-Alter-Paaren (n=102) wurde untersucht, wovon
Abweichungen zwischen vermuteter und tatsachlicher Einstellung
der Alteri abhdngen. Zwar zeigte sich, dass vermutete und tat-
sachliche Einstellung in den meisten Fallen Gbereinstimmen
(78 %). Wenn es jedoch Abweichungen gibt, so wird die Meinung
der anderen zur Elektromobilitat i.d.R. negativer eingeschatzt
als sie tatsachlich ist (in 21 % der Falle). Entsprechend ist
anzunehmen, dass Mafdnahmen, die zum Austausch (iber Elek-
tromobilitdt anregen, einen positiven Einfluss auf die Diffusion
von Elektrofahrzeugen haben kénnen. Dies liegt daran, dass
nach einem entsprechenden Austausch die Meinung anderer
(die einen signifikant positiven Effekt auf die Kaufbereitschaft
hat) besser und dadurch in vielen Fallen positiver eingeschatzt
werden diirfte.

@ WEITERFUHRENDE LITERATUR

» Schelchshorn, T. (2020): Der Einfluss des sozialen Um-

felds auf die individuelle Akzeptanz von Elektromobilitat:
Eine egozentrische Netzwerkanalyse zu Adopter-Gruppen
von Elektroautos (Masterarbeit). Universitat Konstanz.

Hypothese

H2: Je positiver die wahrgenommenen normativen Erwartungen der Alterigruppe hinsichtlich
des Kaufs eines Elektroautos, desto positiver ist die Auspragung der Akzeptanz.

H3a: Je hoher das wahrgenommene Umweltbewusstsein der Alterigruppe, desto positiver ist
die Auspragung der Akzeptanz des Egos.

H3b: Je héher die wahrgenommene Technikaffinitat der Alterigruppe, desto positiver ist
die Auspragung der Akzeptanz des Egos.

Hé: Je hoher die wahrgenommene technikspezifische Selbstwirksamkeitserwartung
der Alterigruppe, desto positiver ist die Auspragung der Akzeptanz des Egos.

Abbildung 2: Gepriifte Hypothesen und Ergebnisse im Rahmen des Snowball-Surveys.



3. ANGEBOT UND NACHFRAGE
NEUER MOBILITATSFORMEN

Die urbane Mobilitat wird seit einigen Jahren zunehmend auch von
neuen Mobilitatsdiensten wie Carsharing (geteiltes Nutzen von
Autos), Bikesharing (geteiltes Nutzen von Fahrradern/ Pedelecs),
Ridepooling (gemeinsam genutzter Bedarfsverkehr dhnlich
einem Sammeltaxi) und zuletzt auch dem E-Scootersharing
(geteiltes Nutzen von E-Scootern) gepragt. Diese Dienste er-
moglichen multimodales Mobilitatsverhalten: Verkehrsmittel
werden so effizient und effektiv wie moglich kombiniert. lhre
Effekte werden kontrovers diskutiert: Einerseits kdnnen sie das
Verkehrsaufkommen durch ihren geteilten und mikro-mobilen
Charakter entlasten sowie die Verkehrsmittelnutzung und damit
den Modal-Split verdndern (bspw. Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs). Andererseits kdnnen sie durch gilinstige
Preise und erhdhten Komfort fiir erhéhtes Verkehrsaufkommen
sorgen (sog. Rebound-Effekt). Daher wird in diesem Teil des
Projekts untersucht, wer warum welchen Dienst fiir welche
Wege nutzt.

Voraussetzung fir die Nutzung der neuen Mobilitdtsangebote
ist deren Bekanntheit. Eine Befragung von rund 3.000 Personen
in deutschen Grof3stadten mit Giber 100.000 Einwohner:innen
(Krauss et al. 2020) zeigt, dass Carsharing sehr bekanntist (93 %
kennen dieses Angebot). Bikesharing (69 %), E-Scootersharing
(53 %) und Ridesharing (47 %) sind dagegen noch weniger
bekannt. Um das theoretische Nutzungspotenzial abzufragen,
wurden die Mobilitdtsdienste objektiv erldutert und im Anschluss
abgefragt, fiir welche Wegezwecke (z. B. Arbeits- vs. Freizeitwe-
ge) die Dienste infrage kdmen (s. Abbildung 3 fiir E-Scooter).

Unsere Ergebnisse zeigen Nutzungspotenziale, die sich stark
zwischen den verschiedenen Diensten und Wegezwecken un-
terscheiden. Wahrend stationsbasiertes Carsharing ein eher
verhaltenes Potenzial von ca. 12 % uber die verschiedenen
Wegezwecke zeigt, steigt das Nutzungspotenzial beim stations-
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freien Carsharing um rund 20 %. Bikesharing kdnnen sich rund
35 % der Befragten zur Nutzung vorstellen. Das E-Scootersharing
zeigt die hochsten Nutzerpotenziale: Bis zu 64 % konnen sich
fur kurze Strecken eine Nutzung vorstellen. Ebenso vielver-
sprechend zeigt sich das bisher weniger verbreitete, aber stark
wachsende Ridepooling. Bei ndchtlichen Freizeitwegen kdnnen
sich bis zu 58 % der Befragten vorstellen, einen solchen Dienst zu
nutzen. Doch auch tagsiiber werden Nutzungspotenziale von
knapp 40 % erreicht.

Die Betrachtung und Analyse friiher Nutzer:innen einer Innova-
tion (sog. Early Adopter), im vorliegenden Fall also Personen, die
besonders affin gegeniiber neuen Mobilitatsdiensten sind und
diese schon jetzt nutzen, gibt Aufschluss iiber die weitere Ver-
breitung der betrachteten Dienste. Im Rahmen der Untersuchung
wurden die sozio-demographischen und mobilitdtsbezogenen
Merkmale von Nutzerlnnen mit denen von Personen verglichen,
die diese Dienste (noch) nicht nutzen. Anwender:innen aller
vier Dienste sind jlinger als solche, die diese Dienste noch nicht
nutzen, und sie sind haufiger mannlich. Car- und Bikesharing
werden zudem haufiger von Vollzeiterwerbstdtigen und von
Personen mit hgherem Bildungsniveau genutzt. Ein hdheres
Bildungsniveau weisen auch Nutzerlnnen von Ridepooling auf.
Beim E-Scootersharing zeigt sich andererseits, dass sowohl der
Zusammenhang mit dem Erwerbsstatus schwacher ist, als auch
eine Benutzung uber alle Bildungsschichten hinweg stattfindet.
Die Mehrheit der Nutzer:innen der Sharing-Angebote verflgt oft
oder immer {ber einen Pkw im Haushalt. Dennoch zeigt sich,
dass die Nutzer:innen weniger oft ein Auto zur Verfiigung haben
als Personen, die diese Angebote nicht nutzen. Als Zielgruppe fiir
Mafgnahmen zur weiteren Verbreitung von Sharing-Angeboten
eignen sich daher aktuell vor allem Personen, die diesem Profil
der Early Adopter von Sharing-Diensten entsprechen und / oder
diesen Diensten offen gegeniberstehen.

Arbeitsweg komplett
Arbeitsweg Teilstrecke
Einkaufe

Erledigungen

Freizeitwege tagsiiber 0-3 km
Freizeitwege tagsiiber 3-6 km
Freizeitwege nachts 0-3 km

Freizeitwege nachts 3-6 km

0 25

- geliehene E-Scooter

- gekaufte E-Scooter

50 75 100

beide Varianten kein Scooter

Abbildung 3: Nutzungsabsicht fiir E-Scooter in Abhangigkeit des Wegezwecks. (Frage: »Fiir welche Arten von Wegen kdnnten

Sie sich die Nutzung von elektrischen Tretrollern vorstellen?« Dabei konnten die Befragten zwischen »geliehen«, »gekauft«

und »kommt nicht in Frage« wahlen.)

Die Analysen weisen darauf hin, dass speziell bei Einkaufs-
und Freizeitwegen ein hohes Potenzial fiir Mobilitatsdienste
besteht. Sharing-Dienste kénnen hier ihre Flexibilitat ausspielen.
Kommunikation, Buchungs- und Abstellmdglichkeiten im
Einzelhandel, bei Jugend- und Freizeiteinrichtungen sowie
in Schulen und Firmen bieten hier Chancen. Der OPNV muss
diese Angebote aufgreifen und in sein Angebot integrieren, um
negative Effekte zu vermeiden. Die Forschung muss die groRen
Wissensliicken tber das Verkehrs- und Nachfrageverhalten
in der urbanen Mobilitat durch aufmerksame Beobachtung,
Befragung und Experimente schliefden, um gute Politikemp-
fehlungen geben zu kénnen.
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4. STADTEBAULICHE UND SOZIOOKONOMISCHE
IMPLIKATIONEN NEUER MOBILITATSFORMEN

In zwei Tasks werden interdisziplindr, mit unterschiedlichen me-
thodischen Ansatzen, Entwicklungspotenziale und Folgen neuer
Mobilitdtsformen mit Bezug zur Karlsruher Oststadt untersucht.

TASK 1: WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN
INNOVATIVEN MOBILITATSFORMEN UND
STADTEBAULICHEN ENTWICKLUNGEN

IN DER KARLSRUHER OSTSTADT

Im Mittelpunkt der Zusammenarbeit steht die Frage, inwiefern
neue Mobilitdtsangebote und stadtebauliche Aufwertungen die
soziale Akzeptanz von restriktiven Mafdnahmen zur Reduktion
des ruhenden und fahrenden Pkw-Verkehrs in der Karlsruher
Oststadt erhohen kdnnen. Weiter wird untersucht, wie sich
solche verkehrlichen und stidtebaulichen Anderungen mit
Nachhaltigkeitsindikatoren im Vergleich zum aktuellen Mo-
bilitaitsangebot bewerten lassen.

Viele Stadte zielen darauf ab, die Anzahl und Nutzung privater
Pkw in urbanen Raumen zu reduzieren, um mehr Raum fiir
andere Verkehrsmittel zu schaffen sowie die Aufenthaltsqualitat
des dffentlichen Raums zu erhéhen. Dabei wird u. a. argumen-
tiert, dass ohne ein gewisses Maf3 an »sozialer Akzeptanz« von
restriktiven Mafdnahmen zur Reduzierung privater Pkw keine
Transition des gegenwartigen Mobilitatssektors zu erwarten ist.
Angebotserweiterungen, wie neue, oft digital gestiitzte Mobili-
tatsangebote wie zum Beispiel Elektroroller, Leihrader, flexible
Shuttlebusse oder verschiedene Formen von Car-Sharing allein,
so die Argumentation, reichen nicht aus, um zu einem nach-
haltigeren urbanen Verkehrssystem zu gelangen (Schippl,

www.profilregion-ka.de

Arnold 2020). Wie diese soziale Akzeptanz konkret aussehen
kann, gilt es jedoch weiterhin zu erforschen.

In diesem Zusammenhang wird u. a. davon ausgegangen, dass

das Mobilitatsverhalten eng mit der Alltagsgestaltung und so-
mit mit den sozialen Netzwerken der Menschen verbunden ist

(Puheetal. 2021). Mit dieser Annahme verandern Restriktionen im

Verkehrsangebot nicht nur die generalisierten Kosten des Verkehrs

(z. B. Zeit und Kosten je Verkehrsmittel), sondern wirken hinein

in die Arbeitswelt, den Familienalltag, das Konsumverhalten oder
die Art und Weise wie freundschaftliche Beziehungen gepflegt

werden. In Bezug auf die Bereitschaft zur Anderung von Mobili-
tatsmustern kommen den vielfaltigen Beziehungsgeflechten

der Menschen damit eine besondere Bedeutung zu und sollten

auch fiir die soziale Akzeptanz von restriktiven Mafdnahmen

eine relevante Rolle spielen.

Der Akzeptanz-Begriff ist in der Wissenschaft vielfaltig (Wisten-
hagen et al. 2007). Unser Akzeptanzverstandnis geht davon aus,
dass Menschen aufgrund gewisser Vorteile bereit sind, Anderun-
gen »zu akzeptieren«, obwohl diese vielleicht gleichzeitig mit
Nachteilen oder »Zumutungen« (Grunwald 2019) verbunden

sind. Daran ankniipfend l3sst sich vermuten, dass eine Reduktion

des ruhenden und fahrenden Pkw-Verkehrs eher akzeptiert wird,
wenn damit Magnahmen verbunden sind, die als Aufwertung

und damit als Verbesserung der Lebensqualitat im Stadtquartier
wahrgenommen werden.

Vor diesem Hintergrund werden in dem Projekt leitfadenge-
stiitzte Interviews mit Einwohner:innen der Karlsruher Oststadt
mit folgenden Kernfragen gefiihrt:

Abbildung 4a+b: Visualisierung einer fiktiven Umnutzung einer Straf3e in der Karlsruher Oststadt. Links: aktuelle Situation;
rechts: fiktive Situation.

B Wie passen neue Mobilitatsdienstleistungen zu den
Alltagskonfigurationen der Biirger:innen, bzw. zu welchen
Verhaltensanderungen kénnten solche Angebote fiihren?

B Welche Bedeutung hat die Gestaltung des Stadtteils
far die Wohnstandortwahl und die wahrgenommene
Lebensqualitat?

B (Inwieweit) erhéhen stadtebauliche Aufwertungen die
Akzeptanz regulativer/ baulicher Restriktionen fiir Pkw
bei den Biirgern?

Dafiir werden Mobilitdtstageblcher und Interviews (jeweils
zwei Interviews pro Person) eingesetzt. Die folgenden zwei
Bevélkerungsgruppen werden in die Studie einbezogen: Ers-
tens jiingere Erwachsene ohne Kinder, bei denen von relativ
hohen Freiheitsgraden in der Alltagsgestaltung ausgegan-
gen werden kann. Zweitens Erwachsene, die mit Kindern im
Grundschulalter und jiinger in einem Haushalt leben, bei denen
von relativ geringen Freiheitsgraden in der Alltagsgestaltung
ausgegangen werden kann. Um die Entwicklung von Vor-
stellungen und Meinungen zu stidtebaulichen Anderungen zu
unterstiitzen, werden den Interviewten fiktive Zukunftsbilder
von Situationen in der Karlsruher Oststadt gezeigt, die bewusst
stark und deutlich gewahlt sind (vgl. Abbildung 4). Bisher wurden
13 Interviews durchgefiihrt. Erste Ergebnisse zeigen, dass neue
Mobilitatsdienstleistungen durchaus positiv bewertet werden.
Viele Befragte konnen sich vorstellen, ihren privaten Pkw ab-

zuschaffen und Fahrten, fiir die ein Pkw notwendig ist, wie z. B.
Einkaufsfahrten, mit Carsharing-Fahrzeugen zu ersetzen. Einige

der Interviewpartner:innen nutzen bereits Carsharing. Grund-
voraussetzung fir die Nutzung von Carsharing ist jedoch ein

attraktiver und gut ausgebauter OPNV. Der Nutzen von E-Scooter-
Sharing wird jedoch in Bezug auf seine Umweltauswirkungen

und die Stadtgestaltung vielfach in Frage gestellt. Stadtebauliche

Aufwertungen, wie im Bild unten zu sehen, werden meistens

durchaus positiv gesehen und mit steigender Lebensqualitat ver-
bunden. Restriktionen fiir private Pkw werden vereinzelt kritisch

gesehen, insbesondere dann, wenn sie diesen fiir ihre aktuelle

Alltagsgestaltung benétigen. Parkplatze in Garagen am Stadtrand

kommen flir mehrere Befragte mit eigenem Pkw als Alternative

zum Parken im &ffentlichen Raum in Frage. Stadtebauliche

Entwicklungsoptionen sind durchaus vorhanden, deren Umsetz-
barkeit ist weiter zu priifen.

Zudem kommt fir eine umfassende Bewertung der Nachhaltigkeit
der Karlsruher Oststadt ein Indikatorensystem aus dem Projekt
»SuMo-Rhine« (SuMo-Rhine 2021) zur Anwendung. Mobilitats-
indikatoren sind insbesondere fiir Stddte und Kommunen ein
nitzliches Instrument, um positive wie auch negative Effekte
des Verkehrs zu erfassen, Handlungsbedarfe zu identifizieren
und Mafdnahmen zur Gestaltung nachhaltiger Verkehrs- und
Mobilitatskonzepte zu bewerten. Gerade im kommunalen Raum
besteht die Herausforderung einerseits darin, dem kleinrdumigen
Kontext gerecht zu werden und andererseits die Komplexitat
auf ein Maf3 zu reduzieren, sodass die Bewertungsergebnis-
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se aussagekraftig, interpretierbar und im Dialog mit Akteuren als
Entscheidungshilfe angewendet werden kdnnen. Bisher fehlten
jedoch breit angelegte Fallstudien, in denen das Indikatorensystem
angewendet werden konnte.

Daher verfolgte die Studie das Ziel, das Indikatorensystem aus
dem SuMo-Rhine-Projekt zur Nachhaltigkeitsbewertung ge-
genwadrtiger und zukinftiger urbaner Mobilitdtskonzepte am
Fallbeispiel der Karlsruher Oststadt anzuwenden. Dabei wurde
das Indikatorensystem an die spezifischen Anforderungen der
Nachhaltigkeitsbewertung auf Quartiersebene angepasst.
Neben der Bewertung der Nachhaltigkeit des Mobilitatskonzepts
im Istzustand wurden zwei mdgliche Zukunftsszenarien entwi-
ckelt und hinsichtlich deren Nachhaltigkeit mit dem Ist-Zustand
verglichen. Im Fokus dieser Studie stand die Frage, wie sich die
Nachhaltigkeit durch eine Verlagerung des &ffentlichen und
privaten Parkraums sowie einer Weiterentwicklung des OPNV-
Angebots und der Foérderung alternativer Mobilitdtsangebote
(z.B. Carsharing) in den Indikatoren widerspiegelt.

In der Studie konnte gezeigt werden, dass durch die Einbindung der
Szenarien die Bewertungsindikatoren sensitiv auf Veranderungen
im Mobilitatssystem reagieren. So verdndern sich eine Vielzahl der
Indikatoren in den Szenarien aufgrund von Anpassungen im Be-
sitz- und Nutzungsverhalten des motorisierten Individualverkehrs
(MIV). Im Rahmen einer Einflussanalyse wurden Wechselwirkun-
gen zwischen EinflussgrofRen und Indikatoren herausgearbeitet.
Es wurden auf3erdem Schlisselfaktoren identifiziert, die in den
Szenarien zu Verdnderungen der Indikatorperformances fiihren.
Beispielsweise konnte fiir den Indikator Angebotsvielfalt
gezeigt werden, dass dieser bereits im Ist-Zustand sehr
gute Performancewerte aufweist. Durch den Ausbau des Car-
Sharing-Angebots und den Bau zusatzlicher Fahrradabstellan-
lagen erhdht sich die Qualitdt in den beiden Szenarien weiter.
Insgesamt konnten infrastrukturseitige und stadtebauliche Indi-
katoren aussagekraftige Bewertungsergebnisse in einem plausibel
begriindeten, abgeschlossenen System liefern. Aufserdem konnten
Anpassungen im Verkehrsaufkommen, die durch Anderungen im
Mobilitatsverhalten hervorgerufen werden, prazise abgeschatzt
werden. Somit dsst sich abschliefdend sagen, dass das Indikato-
rensystem des SuMo-Rhine-Projekts ein wertvolles Instrument fiir
die Nachhaltigkeitsbewertung des Mobilitatssystems darstellt.

www.profilregion-ka.de
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TASK 2: AUSWIRKUNG DER VERANDERUNG
DER NUTZERKOSTEN DURCH AUTONOME
FAHRZEUGE AUF DIE MOBILITAT IN

DER KARLSRUHER OSTSTADT

Die Automatisierung des motorisierten Individualverkehrs (MIV)
stellt eine bedeutende technologische Entwicklung fiir das
urbane Verkehrssystem dar. Um die Auswirkungen auf die
Verkehrsnachfrage abschatzen zu kénnen, wird ein Szenario
entwickelt, in welchem alle privat genutzten konventionellen
Pkw durch voll automatisierte Pkw ersetzt werden, und welches
auf die Karlsruher Oststadt angewandt wird. Berlicksichtigt
werden die Kostentreiber Wertverlust, Versicherung, Kraft-
stoff / Energie, Kfz-Steuer und Reifen. Kostenbestandteile wie
Wartung, Parken oder Reinigung werden auch berticksichtigt,
sind aber fiir konventionelle und autonome Fahrzeuge identisch.
Ebenfalls identisch sind in dem Szenario die Jahresfahrleistung
von 14.700 km (infas et al. 2018) und der Besetzungsgrad
von 1,5 Personen pro Fahrt (infas et al. 2019).

Untersucht wurden ein Golf mit Benzinmotor (25.035 €), Diesel-
motor (27.855 €) und Elektromotor (33.705 €). Fiir die autonomen
Varianten wird ein Technikaufpreis von 8.000 € angenommen.
Dies fihrt bei prozentual gleichem Wertverlust zu héheren
Kosten (siehe Abbildung 4c:). Ein erwarteter Rickgang der Un-
falle resultiert in 50 % geringere Versicherungskosten (Bdsch
et al. 2018). Ferner verbrauchen die autonomen Golfmodelle
aufgrund angepasster Fahrprofile 10 % weniger Kraftstoff bzw.
Energie (Stephens et al. 2016). Die monatlichen Fixkosten im

Verdnderung von konventionellem zu autonomem Fahrzeug

Wertverlust (%)

Kostenveranderung Kraftstoff/Energie (%)

durch

Automatisierung

Reifen (%)

Antriebsarten (VW Golf)

+31,96 +28,72 +23,74

-10 -10 -9,25

-10 -10 -10

Abbildung 4c: Verdnderung der Nutzerkosten durch Automatisierung nach Level 5.

Stromtarif des eGolf reduzieren sich hingegen nicht. Durch den
verringerten Verbrauch sinken die CO,-Emissionen, was zu
geringeren Kfz-Steuern flr den Benzin- und Diesel-Golf fiihrt.
Die Reifenkosten fiir autonome Fahrzeuge sinken aufgrund
einer schonenderen Fahrweise um 10 % (Bdsch et al. 2016).

Die Nutzung eines autonomen Fahrzeugs erlaubt die Ausiibung
weiterer Tatigkeiten wahrend der Fahrt (z. B. Arbeiten, Lesen),
was dazu fiihrt, dass sich die wahrgenommenen »Kosten« fiir
die Reisezeit, insbesondere fiir Pendler und Geschéaftsreisen,
verandern. Unter Berlicksichtigung anderer Arbeiten (z. B.
Kolarova et al. 2019; Szimba und Hartmann 2020) wurde in
einem Szenario der »Value-of-time« fiir Berufspendler:innen
und Geschéftsreisende um 30 % verringert.

Diese verdnderten Kostensdtze und Zeitsensitivitdten haben
auch Auswirkungen auf die Verkehrsnachfrage. Um diese Auswir-
kungen zu ermitteln, werden Kostensatze und Zeitintensitaten
in das agentenbasierte Verkehrsnachfragemodell von Karlsruhe
integriert (regiomove-Modell mit mobiTopp). Zudem wird an-
genommen, dass alle Bewohner:innen der Oststadt anstelle von

konventionellen Fahrzeugen autonome Fahrzeuge nutzen. Diese
stehen ihnen bei der Verkehrsmittelwahl zur Verfligung. Das
angewandte Modellframework erlaubt es dabei, differenziert
auf die Fahrtzwecke einzugehen. Entsprechend der Erkenntnis,
dass sich hauptsachlich bei Pendelwegen zum Arbeits- oder
Ausbildungsplatz sowie beruflichen Wegen die Zeitsensitivitat
verandert, werden diese nur fiir diese Fahrtzwecke beriicksichtigt.
Die verdnderten Kosten werden bei allen Pkw-Fahrten berlick-
sichtigt. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Nutzung des MIV der
Personen in der Oststadt insgesamt um ca. 2,5 % steigt, wahrend
insbesondere die Nutzung des OV zuriickgeht. In zukiinftigen
Arbeiten kann die Modellierung weitergefiihrt werden, um dif-
ferenziert unterschiedliche Fahrtweiten sowie die Effekte neuer
Mobilitdtsangebote wie autonomes Carsharing oder autonome
Shuttles abzubilden.

@ WEITERFUHRENDE LITERATUR
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5. ROLLE UND VERBREITUNG DES
BETRIEBLICHEN MOBILITATSMANAGEMENTS
IN DER REGION KARLSRUHE

Unternehmen gelten als mafdgeblicher Verursacher von Verkehr
und damit von Schadstoff- und CO,-Emissionen. Das Potenzial

fur die Verminderung der Emissionen ware fiir Unternehmen,
ihre Mitarbeitenden und die Gesellschaft aber von bedeutendem

Ausmaf3: 60 % aller Arbeitnehmer:innen in Deutschland pendeln

taglich zur Arbeit, durchschnittlich 16,8 Kilometer. Das beliebteste

Verkehrsmittel ist hier mit Abstand das Auto — mit einem Anteil

von bis zu 79 % dominiert der Pkw-Individualverkehr im taglichen

Berufsverkehr. Alternative Verkehrsmittel - wie etwa das Fahrrad

oder der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV) - und alternative

Verkehrskonzepte — bspw. Sharing oder Park & Ride - sind umwelt-
und sozialvertraglicher und somit wiinschenswert, spielen aber
aufgrund ihrer geringen Attraktivitat und Verbreitung noch eher
eine untergeordnete Rolle (Krondorfer 2010).

Fir Unternehmen stellt dabei das Betriebliche Mobilitats-
management (BMM) einen zentralen Stellhebel dar, um den
betrieblichen Verkehr effizienter sowie umwelt- und sozialver-
traglicher zu gestalten. Doch obwohl die méglichen Mafgnahmen
bekannt sind, sind Informationen Giber andere relevante Themen,
wie z. B. die Diffusion und Motivation fiir BMM, noch weitestge-
hend unerforscht. Im Rahmen der Profilregion Mobilitatssysteme
wurde daher die Rolle des BMM in der Region Karlsruhe ndher
untersucht, um Antworten auf folgende Fragen zu finden:

B Wo und in welchem Umfang werden derzeit bereits
Mafnahmen ergriffen?

B Wie wichtig sind die einzelnen Verkehrsmittel

und -konzepte fir eine nachhaltigere Organisation
des Unternehmensverkehrs?

www.profilregion-ka.de

Inwieweit beeinflusst BMM tatsachlich die Situation eines
Unternehmens in 6konomischer, 6kologischer und sozia-
ler Hinsicht?

m  Welche Rolle spielen Elektrofahrzeuge in diesem Zusam-

menhang.

Um diese Fragen zu beantworten wurde eine quantitative Online-
Umfrage und qualitative Experteninterviews durchgefiihrt.
Insgesamt haben 363 Unternehmen aus der Technologieregion

Karlsruhe an der Umfrage teilgenommen, auf deren Basis sich

ein Bild fiir die Region Karlsruhe ableiten lasst (siehe Abbildung

5).Von deninsgesamt 363 Unternehmen in der Online-Umfrage

betreiben 66 Unternehmen oder 18,2 % ein BMM. Bei den Kleinst-
und kleinen Unternehmen (weniger als 10 Mitarbeitende bzw.
10 bis 49 Mitarbeitende) wird BMM in weniger als jedem fiinften

bzw. in weniger als jedem elften Unternehmen umgesetzt.
Bei den mittleren Unternehmen (50 bis 249) dagegen bereits

in jedem vierten und bei den GrofRunternehmen sogar in zwei

von drei Unternehmen eingesetzt. Es besteht somit ein klarer
Zusammenhang zwischen Gréfde und Verbreitung des BMM,
wobei sich natirlich auch die Notwendigkeit und Méglichkei-
ten fiir ein BMM je nach Unternehmensgréfae unterscheiden. Im

Durchschnitt werden pro Unternehmen mit BMM in etwa vier
Mafdnahmen durchgefiihrt. Die wichtigsten Mafgnahmen stellen

dabei die Nutzung von Firmenfahrrddern und die Bereitstellung

von Umkleiderdumen dar, gefolgt von der Einfiihrung von Elek-
trofahrzeugen, die immer noch in {iber 40 % aller Unternehmen

mit BMM erfolgt.

Es zeigt sich zudem, dass insbesondere zwei Ziele die Haupt-
motivationstreiber flr die Einfiihrung eines BMM darstellen: 71%
der Unternehmen wollen die Mitarbeiterzufriedenheit erhdhen,

Im BMM meist umgesetzte Maj3nahmen nach Unternehmensgrofie

/il gesamt (n=66)
0%
Angebot von Dienstfahrridern/Bikesharing, /==L

inkl. oder exkl. Nutzung fiir Heim-/Arbeitsweg

Errichtung von Fahrradumkleiden/-duschen

Anteil an Grofdunternehmen (n = 20)

20 % 40 %

o ———— L2 ottt P B

ErWeiterung/Umste“ung von Y

Dienstfahrzeugen mit/auf Elektroautos

Home-Office-Konzept

——— e

Jobticket (klassisch, z.B. ganzjéhrig - 395% ]

oder flexibel, z.B. Schnuppertickets)

Aufwertung von Radabstellanlagen

Corporate Carsharing

Aktive Verkehrsvermeidungskonzepte

—— e —————

Abbildung 5: Ergriffene Mafdnahmen im Rahmen des betrieblichen Mobilitaitsmanagement

68 % wollen die Umweltbelastung reduzieren. Auch das (vor allem

interne) Image und die Gesundheit der Mitarbeiter spielen eine

relevante Rolle bei der Entscheidung. Die wichtigsten Ziele sind

daher sozialer und ékologischer Natur. Okonomische Ziele wie

Kostensenkung oder Effizienzsteigerung sind dagegen eher von un-
tergeordneter Bedeutung, wenn auch nichtirrelevant. Unternehmen,
die kein BMM betreiben, begriinden dies in der Regel mit der Gréf3e

ihres Unternehmens. Fast jedes dritte Unternehmen ohne BMM ist

jedoch auch nicht Giber Magnahmen und Ziele des BMM infor-
miert. Und rund 20 Prozent geben an, dass aufgrund fehlender
Staus, Park- oder Anschlussprobleme des offentlichen Verkehrs

kein Handlungsbedarf besteht. Allerdings sieht jedoch fast jedes

zweite Unternehmen, das derzeit kein BMM betreibt, Potenzial

darin und kénnte sich in Zukunft die Einfithrung verschiedener
BMM-Mafinahmen vorstellen. Auch hier ist das Firmenfahrrad

wieder die am haufigsten genannte Einzelmafinahme, dies-
mal direkt gefolgt von der Flottenerweiterung / Umriistung auf
Elektroautos.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass bereits fast jedes
finfte Unternehmen ein BMM betreibt. Der Fokus liegt dabei
primar auf Mafdnahmen aus dem Bereich Fahrradverkehr und
Elektromobilitat. Darliber hinaus besteht auch ein nennenswertes
Potenzial bei Unternehmen, die noch kein BMM implementiert
haben. Diese Entwicklung kann fiir Kommunen, Verkehrsunter-
nehmen oder andere Anbieter von Mobilitatsdienstleistungen
ein wichtiges Indiz fiir eine Weiterentwicklung von Infrastrukturen
und Dienstleistungen darstellen.

@ WEITERFUHRENDE LITERATUR

» Kulawik, Hettesheimer & Funke (2021 i.E.): The role and
potentials of electric vehicles in corporate mobility manage-
ment. EVS33, digital.
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6. FLOTTENELEKTRIFIZIERUNG - AM BEISPIEL
DER KARLSRUHER TAXIFLOTTE

Fahrzeugflotten im Wirtschaftsverkehr bieten ein grof3es Potenzial
zur Dekarbonisierung der Innenstadte und allgemein beim
Mobilitdtswandel von fossilen Kraftstoffen hin zu klimafreundlichen
Energietragern. Dies gilt auch fiir den Taxiverkehr: hohe Jahres-
fahrleistungen und ein —in seiner drtlichen Verteilung - kon-
zentrierter Bewegungsradius sind eine gute Voraussetzung fiir
den gezielten Aufbau von Ladeinfrastruktur und eine schnelle
Amortisierung hoher Investitions- und Anschaffungskosten
(Funke und Burgert 2017). Obgleich elektrische Taxis (eTaxis)
in einer wachsenden Zahl von Stadten, wie Oslo oder Shenzen,
eingesetzt werden, ist die Frage, wie sowohl elektrische Taxis als
auch ihre Ladeinfrastruktur rentabel sein kénnen, nicht ausrei-
chend geklart (Funke und Burgert 2020). Fiir eine erfolgreiche
Flottenelektrifizierung ist es allerdings notwendig, die Auswirkungen
beider Seiten zu beriicksichtigen. Am Beispiel der Karlsruher Taxi-
flotte soll im Weiteren ein mdgliches Vorgehen aufgezeigt werden.

Basierend auf den Fahrdaten des Flottenmanagementsystems
der 161 Taxis der Taxi-Funk-Zentrale wurde eine technische
Potenzialanalyse durchgefiihrt (Funke und Burgert 2017).

Fahrverhalten und Fahrtenverteilung: Taxis in Karlsruhe verteilen
sich auf viele Einzelunternehmen mit nur wenigen Fahrzeugen.
Die bei einer (Teil-)Elektrifizierung der Flotte hdufig notwendige
Neuallokation stellt daher eine grofde Herausforderung dar und
wurde zundchst nicht betrachtet. Die Anzahl der Fahrzeuge sowie
deren Bewegungsprofile bleiben in &rtlicher und zeitlicher Ver-
teilung identisch. Ein Unterstlitzungssystem fiir die Zuweisung
von Fahrtauftrdgen zu Taxis bei einem elektrischen oder gemisch-
ten Fuhrpark unter Beriicksichtigung von Ladestrategien und
finanziellen Aspekten wird derzeit entwickelt.

www.profilregion-ka.de

eTaxi: Fiir die Analyse wurde ein gemischter Fuhrpark aus rein
batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und Plug-in-Hybridfahr-
zeugen (PHEV) mit Verbrennungsmotor und einer geringeren
elektrischen Reichweite angenommen. Energiebedarf und
elektrische Reichweite wurden fahrzeugspezifisch konstant
gehalten und folgen den Angaben der US-amerikanischen
Umweltbehdrde EPA (Funke und Burgert 2020). Ein BEV muss
alle Fahrten eines Profils rein elektrisch fahren kénnen. Ist dies
nicht mdglich, so wird fiir das entsprechende Taxi-Profil ein PHEV
eingesetzt. Dies hat den Vorteil, dass die Fahrt bei geringem Bat-
terieladezustand der Traktionsbatterie verbrennungsmotorisch
fortgesetzt wird. Somit kann potenziell jede Fahrt (teil-)elektrifi-
ziert werden, und die Durchfiihrung aller Fahrten ist sichergestellt.

Bereits ein anfanglicher Ausbau der Ladeinfrastruktur an finf
ausgewdbhlten Standorten ermdglicht eine Elektrifizierung von
knapp 50 % der Gesamtjahresfahrleistung. Die Bewegungsprofile
von 61 der 161 Taxis, das entspricht 37 % der untersuchten Flotte,
kénnten dabei durch BEV substituiert werden. Wird angenom-
men, dass jedes Taxi zusatzlich (iber Nacht an der Taxizentrale
geladen wird, so steigt der Anteil der rein elektrischen Gesamt-
jahresfahrleistung auf 69 %. Ebenfalls steigt der BEV-Anteil an
der Gesamtflotte auf 60 % an. PHEV stellen daher gerade in der
Aufbauphase von Ladeinfrastruktur eine gute Briickentechnologie
dar, um den elektrischen Fahranteil einer Flotte zu steigern.
Den Nachteil der geringeren Batteriekapazitat und damit auch der
geringeren elektrischen Reichweite zeigt der Vergleich zwischen
elektrischer Jahresgesamtfahrleistung und PHEV-Flottenanteil.
Ist Laden nur am Taxistand moglich, so betragt der Anteil der PHEV
an der Flotte (ber 60 %, jedoch ist der Anteil an der elektrischen
Jahresfahrleistung nur knapp 20 %.
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Abbildung 6: Einflhrungsszenario zur Elektrifizierung der Karlsruher Taxiflotte — Ausstattung von flinf Taxistanden mit

Ladeinfrastruktur.

Dieses technische Potenzial wurde in einer tiefergehenden
techno-dkonomischen Analyse bestatigt (Funke und Burgert
2020). Ein hoher Elektrifizierungsanteil erfordert dabei eine
hohe Anzahl an Ladepunkten. Bei rein taxispezifischer Ladein-
frastruktur fiihrt dies zu einer geringen Auslastung sowie zu
einer geringen Profitabilitat (Funke und Burgert 2020; Burgert
und Funke 2020). Betrachtete profitabilitatssteigernde Maf3-
nahmen waren zum einen eine monatliche Grundgebiihr zur
Nutzung taxispezifischer Ladeinfrastruktur (Funke und Burgert
2020) und zum anderen das Offnen der Ladeinfrastruktur fiir
den Individualverkehr in definierten Zeitfenstern (Burgert und
Funke 2020).

Fir die gezeigte Analyse wurde ein ideales Ladeverhalten
und ein zwar fahrzeugabhangiger, jedoch auch konstanter,

streckenspezifischer Energiebedarf angenommen. Die reale
Nutzung ist individuell stark schwankend, und sowohl im
elektrischen Fahranteil als auch im Gesamtenergiebedarf
kommt es zu starken Abweichungen. Daher wird im weite-
ren Projektverlauf eine Sensitivitdtsanalyse zur Energiebedarfs-
annahme durchgefiihrt, und zwar streckenspezifisch konstant
im Vergleich zur realfahrverhaltensbasierter Simulation. Hier-
fir wurden bereits Taxis mit einem zeitlich hochauflésenden
Datenlogger (Burgert 2017) ausgestattet und ermdglichen
so einen Vergleich zu den geringer aufgelésten Daten des
On-Board-Flottenmanagementsystems. Um das Potenzial
weiter zu steigern, bedarf es der detaillierteren Betrachtung
der Ladeinfrastruktur. Neben einer Sensitivitdtsanalyse zu
verschiedenen Ladeleistungen und der Nutzung von Warte-
schlangenmodellen, wird zusatzlich das Potenzial induktiver
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Lademadglichkeiten untersucht. Auch haben unsere Analysen
gezeigt, dass das Bewegungsprofil eines Taxis oft wegen nur
einer langen Fahrt nicht durch ein BEV ausgefiihrt werden
kann. Da die langen Fahrten ber 50 km jedoch einen hohen
Anteil am Gesamtumsatz bedeuten (Funke und Burgert 2020;
Burgert und Funke 2020), bietet eine gezielte Neuverteilung
der Fahrten unter Einbeziehung des Ladezustands und der
Verfligbarkeit einen weiteren Hebel auf dem Weg zur Flotten-
elektrifizierung und wird ebenfalls untersucht.

Sowohl in der technischen als auch der techno-dkonomischen
Analyse zeigt sich ein hohes Potenzial zur Elektrifizierung der
Taxiflotten. Dieses Potenzial kann durch einen weiteren Ausbau
der Ladeinfrastruktur, der Nutzung von eTaxis mit einer hoheren
elektrischen Reichweite, sowie der gezielten Allokation der
Fahrtauftrage nach Ladezustand und Fahrzeug weiter erhdht
werden. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung bedarf es jedoch einer
engen Abstimmung von Stadt/ Kommune, Taxi-Unternehmen
und Ladesaulen-Betreibern / Energieversorgern. Die in unserer
Forschung entwickelten Ansdtze und Verfahren kénnen die
praktische Umsetzung zum Beispiel bei der Wahl der Stand-
orte oder der Zuweisung von Fahrtauftragen unterstiitzen.
Durch den gezielten Einsatz von Anreizen wie der Subven-
tionierung der Fahrzeuganschaffung, Ladegutscheinen und
der Férderung beim Ladeinfrastrukturaufbau kann der Weg
zur Dekarbonisierung der Innenstddte weiter fortschreiten.

www.profilregion-ka.de
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7. CITY-LOGISTIK UND WIRKUNGEN
AUF DEN PERSONENVERKEHR

Besonders in stadtischen Gebieten ist die Verkehrsbelastung
sehr hoch. Das Resultat sind Staus und hohe lokale Schadstoff-
sowie CO,-Emissionen, was zu Zeitverlusten, Gesundheits-
problemen und negativen Klimawirkungen fiihrt. Innovative
City-Logistik-Konzepte stellen eine Lésung dar, um einerseits
den Verkehr und andererseits dessen Auswirkungen, vor allem
in stadtischen Gebieten, zu verringern. City-Logistik befasst sich
grundsatzlich mit allen logistischen Aktivitaten hinsichtlich des
Transports von Gitern in stadtischen Gebieten. Die Ansétze sind
daher sehr vielfaltig. Es lassen sich beispielsweise

B alternative Antriebskonzepte wie batterieelektrische
Fahrzeuge,

B City-Hubs nahe der stidtischen Gebiete zur Verkiirzung
der Transportwege auf der letzten Meile,

B Micro-Hubs als Kleinstdepots in den Innenstadten in
Kombination mit Mikromobilen auf der letzten Meile,

B innovative Zustellmethoden und -orte wie
Paketstationen oder Kofferraumzustellung,

B unterirdische Transportnetze zum Giitertransport,

B Gitertransport (ber bestehende Infrastrukturen
wie z. B. Strafdenbahnen,

B Nachtlogistik zur Verlagerung von Gitertransport
in die Nacht,

B sowie automatisierte Zustellung mit Drohnen,

unterscheiden.

In Untersuchungen im Rahmen der Profilregion wurden einerseits
der Zuspruch zur Umsetzung innovativer City-Logistik-Konzepte
in der Praxis untersucht sowie andererseits eine 6konomische
und okologische Bewertung ausgewahlter Konzepte durchgefiihrt.

Basierend auf 13 halb-strukturierten Interviews mit Logistik-
Experten:innen der Region Karlsruhe wurden batterieelektrische
Fahrzeuge, Micro-Hubs in Kombination mit Lastenrddern sowie
Nachtbelieferung als attraktivste Konzepte identifiziert. Sehr
hohen Zuspruch fanden auch City-Hubs, welche von vielen der
Befragten bereits umgesetzt werden. Es zeigte sich aufzerdem,
dass die Praferenzen sehr stark von der jeweiligen Logistik-
branche abhangig sind. Micro-Hubs fanden beispielsweise
sehr hohen Zuspruch bei Paketdienstleistern, wohingegen der
Handel City-Hubs bevorzugte und Spediteure wiederum bat-
terieelektrische Fahrzeuge als attraktivstes Konzept einstuften.

Als vielversprechende Anwendungsfille wurden Micro-Hubs
in Kombination mit batterieelektrischen Lastenrddern sowie
Elektrofahrzeuge in der Nachtbelieferung als attraktivste Konzepte
einer Detailbewertung unterzogen. Mittels einer Total-Cost-
of-Ownership-Berechnung wurde die Wirtschaftlichkeit der
Konzepte bewertet. AuRerdem wurden die Konzepte mit einer
Well-to-Wheel-Betrachtung hinsichtlich ihrer CO,-Emisisonen
bei der Fahrzeugnutzung bewertet. Im Ergebnis konnte gezeigt
werden, dass Micro-Hubs mit Lastenrddern fir Paketdienstleister
bereits heute aus finanzieller Sicht vorteilhaft sein kénnten
und sich Kosteneinsparungen in Hohe von 25 % realisieren
lieRen. Gleichzeitig kdnnten damit die CO,-Emissionen um
fast 80 % reduziert werden. Die Nachtbelieferung mit batterie-
elektrischen Fahrzeugen hingegen wiirde aufgrund der hohen
Investitionen fir entsprechende Fahrzeuge fast 20 % teurer
werden, wobei CO,-Emissionsminderungen in Hohe von fast
30 % moglich waren.

22 | 23


https://www.doi.org/10.1109/TVT.2020.2973597
https://www.doi.org/10.1109/TVT.2020.2973597
https://www.doi.org/10.1109/TVT.2020.2973597
https://www.doi.org/10.1109/TVT.2020.2973597
https://www.doi.org/10.1109/TVT.2020.2973597
https://www.doi.org/10.1109/VPPC.2017.8331044
https://www.doi.org/10.1109/VPPC.2017.8331044
https://www.doi.org/10.1109/VPPC.2017.8331044
https://www.doi.org/10.1109/VPPC.2017.8331044

Im Rahmen einer Untersuchung zu den Potenzialen von
Mikromobilen im gewerblichen Bereich wurden mehr als 350
Unternehmen aus der Technologieregion Karlsruhe befragt.
Es zeigte sich dabei, dass diese aufgrund ihrer geringeren
Grofe, geringeren Larmemissionen und niedrigeren CO,-
Emissionen zu einem nachhaltigeren gewerblichen Verkehr
beitragen kénnten. Bislang kennt jedoch nur in etwa die Halfte
der befragten Unternehmen Mikromobile. Und dennoch kann
sich ein Viertel dieser Unternehmen vorstellen, Mikromobile
einzusetzen. Dieses Potenzial spiegelt sich dabei tber alle
Unternehmensgrofien hinweg wider, insbesondere aber in
grofden Unternehmen. Die Hauptgriinde fir die potenzielle
Nutzung von Mikromobilen sind dabei jedoch nicht in erster
Linie monetarer Natur, die treibenden Faktoren sind vielmehr
der Beitrag zum Umweltschutz und zur Mitarbeiterzufriedenheit.
Als Griinde fiir den Verzicht auf den Einsatz von Mikromobilen
werden dagegen unter anderem angefiihrt, dass sich durch
einen etwaigen Einsatz kein logistischer Vorteil fiir das Unter-
nehmen ergibt oder dass bautechnische Beschrankungen wie
Transportgewicht, Reichweite oder Ladevolumen vorliegen.
Um das noch nicht ausgeschdpfte Potenzial zu aktivieren, wire
es ratsam, die Unternehmen auch weiterhin verstarkt tiber die
Existenz und die Vorteile von Mikromobilen zu informieren
und diesen ggf. probeweise den Einsatz von Mikromobilen
zu ermdglichen.

Die steigende Nachfrage im Onlinehandel wirkt sich aber nicht
nur auf den Lieferverkehr aus, sondern hat auch zur Folge, dass
Personen ihr Verkehrsverhalten anpassen. Es werden unter
Umstanden weniger Einkaufswege durchgefiihrt. Dafiir entstehen
evtl. mehr Wege durch Abholung von nicht-zustellbaren
Paketen. Diese Wirkungen auf den Personenverkehr galt es in
diesem Projekt zu quantifizieren. Analysegrundlage bildet das
am KIT-1fV entwickelte agentenbasierte Verkehrsnachfrage-
modell mobiTopp. Dabei werden Personen im Kontext ihres
Haushaltes abgebildet und deren Verkehrsverhalten iber den
Simulationszeitraum von einer Woche mikroskopisch abgebildet.

www.profilregion-ka.de

Zur Quantifizierung der Wirkungen von verschiedenen City-
Logistikkonzepten auf den Personenverkehr wurde mobi-
Topp so erweitert, dass das Bestellverhalten der Personen im
Modellierungsraum Karlsruhe durch die Agenten abgebildet
wird. Die so generierten Pakete werden im Status-quo-Modell
den unterschiedlichen Kurier-, Express- und Paket- (KEP)
Dienstleistern zugeordnet, welche diese an die entsprechenden
Agenten liefern. Durch den agentenbasierten Ansatz kénnen
so realistische Lieferungen abgebildet werden: Im Modell kann
beispielsweise ermittelt werden, ob jemand aus dem Haushalt
zum Zeitpunkt der Lieferung zuhause ist, um das Paket entge-
genzunehmen. Falls nicht, wird versucht, das Paket in der Nach-
barschaft abzuliefern. Auch hier kann unterschieden werden, ob
jemand zuhause ist oder nicht. Aufserdem kénnen die Agenten
bei der Bestellung auch andere Lieferorte wie den Arbeitsplatz
oder eine Paketstation auswahlen. Insgesamt werden fiir die
Modellregion Karlsruhe etwa 34.000 Pakete pro Werktag simu-
liert, die von ca. 250 Fahrzeugen im Gebiet ausgeliefert werden.

Die Erweiterung des Modells um das City-Logistik-Modul erlaubt
beispielsweise eine Analyse der zusatzlichen Wege der KEP-
Dienstleister durch unzustellbare Pakete und Zusatzwege der
Agenten, weil sie Pakete z. B. an einer Paketstation abholen
missen. Diese Wege werden aber zum Teil wieder ausgeglichen,
da weniger Einkaufswege in der Woche anfallen - auch dieser
Effekt kann durch das Modell analysiert werden. Hinsichtlich der
zeitlichen Verteilung der Erfolgsquote tiber die Simulationswo-
che ist zu erkennen, dass Lieferungen am Samstag mit einer
hoheren Erfolgsquote zugestellt werden als unter der Woche.
Die raumliche Verteilung der Erfolgsquote der Lieferungen ist
far die Modellregion Karlsruhe in Abbildung 7 dargestellt. Die-
se zeigt, dass unter anderem in einigen Innenstadtbereichen
Lieferungen haufig nicht erfolgreich zugestellt werden kdnnen.
Hier kdnnen alternative Lieferkonzepte diesen erfolglosen Zu-
stellversuchen entgegenwirken. Das Modell dient weiterhin der
Analyse solcher City-Logistikkonzepte, wie beispielsweise die
bereits erwdhnten City-Hubs, Nachtlogistik und Mikromobile.

Erfolgreiche Zustellungen
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Abbildung 7: Erfolgsquote der Zustellungen nach Verkehrszelle in der Modellregion Karlsruhe
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8. IM STRASSENVERKEHR SIND VIEL
STARKERE POLITIKMASSNAHMEN ZUR SENKUNG
DER CO.-EMISSIONEN ERFORDERLICH

Der Verkehr ist fiir fast ein Viertel der weltweiten Treibhaus-
gasemissionen (THG-Emissionen) verantwortlich, wovon etwa
72 % auf den StraRenverkehr entfallen. Der Verkehr ist zudem
der einzige Sektor, in dem die Emissionen immer noch wachsen
und voraussichtlich weiter zunehmen werden, selbst wenn
die derzeit angekiindigte Politik umgesetzt wird. Szenarien,
die mit dem Pariser Abkommen in Einklang stehen, erfordern
aber mindestens 30 bis 40 % Emissionsreduzierung bis 2030
gegen(iber 2019, sowie 60 bis 80 % bis 2050 und danach nahezu
vollstandig. Die derzeitigen Politikmafgnahmen reichen nicht
aus, um die Emissionen im Verkehrssektor wie im Pariser
Abkommen gefordert zu reduzieren.

In einer Studie im Rahmen der Profilregion wurden die ver-
fugbaren Erkenntnisse von iber 150 wissenschaftlichen Studien
zusammengefasst und Gberprift, welche politischen Mafgnahmen
langfristig sehr wirksam zur Senkung der THG-Emissionen im
Strafdenverkehr sind. Klares Ergebnis: Ein einziges politisches
Instrument wird wahrscheinlich nicht ausreichen. Vielmehr ist
ein Mix starker politischer Mafgnahmen erforderlich, um einen
Ubergang zu CO,-armem Verkehr herbeizufiihren. Am besten
erscheint eine Kombination aus Regulierung, Preismechanismen,
Subventionen und Infrastrukturmafdnahmen.

Mindeststandards fiir CO-arme Kraftstoffe kénnen erhebliche
Wirkung haben. Die derzeit strengste Version befindet sich
zum Beispiel in Kanada (British-Columbia), und verlangt
eine zwanzigprozentige Reduktion der CO,-Intensitat aller
verkauften Kraftstoffe bis 2030 gegeniiber 2007. Eine solche
Politik sendet ein substanziell transformatives Signal aus, das
Innovationsaktivitaten fir neue Kraftstoffe vorantreibt und den
Marktanteil alternativer Kraftstoffe erhoht.

www.profilregion-ka.de

Eine Quote fiir emissionsfreie Fahrzeuge erfordert den Verkauf
eines bestimmten Marktanteils an Nullemissionsfahrzeugen
oder emissionsarmen Fahrzeugen und wird derzeit in elf
US-Bundesstaaten, zwei kanadischen Provinzen und China
eingesetzt. Eine strikte Quote fir Nullemissionsfahrzeuge kann
eine starke Rolle bei der THG-Minderung spielen und erheblich
zur Erreichung der THG-Ziele fiir 2050 beitragen, wenn bis 2040
mindestens 50 % der Verkdufe Nullemissionsfahrzeuge sein
missen. Im Gegensatz zu den genannten Regionen fehlt eine
entsprechende Quote in Europa noch. Sie wiirde Planungs-
sicherheit fiir Verbraucher und Industrie bringen und kénn-
te mit den existierenden CO,-Flottengrenzwerten in Europa
kombiniert werden.

Kaufanreize fr Elektrofahrzeuge und andere emissionsarme Fahr-
zeuge konnen den Absatz alternativer Antriebe ankurbeln, wenn
sie sehr hoch sind und fiir ein Jahrzehnt oder langer bestehen, wie
z.B.in Norwegen (10.000 bis 15.000 € pro Fahrzeug seit zwanzig
Jahren). Nur in diesem Fall kdnnen Kaufanreize einen substanti-
ellen Beitrag zur Emissionsminderung im Strafsenverkehr leisten.

CO,-Flottengrenzwerte stellen Mindestanforderungen an den
Kraftstoffverbrauch oder die CO,-Emissionen neu verkaufter
Fahrzeuge. Sie tragen nachweislich zur Verringerung von Treib-
hausgasemissionen bei und werden dies auch in Zukunft tun.
Am ehrgeizigsten ist derzeit die EU mit der Forderung von
59 g CO,/km fiir das Jahr 2030, durch welche die Treibhausgas-
emissionen von Personenkraftwagen bis 2030 im Vergleich zu
2010 um 40 % gesenkt werden. Unterschiede zwischen den
Emissionen in Fahrzeugtests und den Emissionen im realen
Betrieb miissen jedoch vermieden werden, und Elektrofahrzeuge
sollten nicht zu hoch angerechnet werden, da sonst die CO,-
Minderung niedriger ausfallt.

Minderungspfade

CO2-Intensitat
(gC0,e/MJ)

Energie-Verbrauch Verkehrsaufkommen
X (MJ/km) X (km)

Gesamte CO,-
Emissionen

Eher CO,-Flottengrenzwerte
Ordnungsrecht

CO,-arme Kraftstoffe

Elektrofahrzeugquote

Eher Preisanreize (CO, / Maut / Mobilit&t)

okonomisch Finanzielle Anreize Finanzielle Anreize Finanzielle Anreize

FuE-Forderung FuE-Forderung Informationen

Politikmechanismen

Eher Informationen
systemisch ] ) )
oder Nicht-monetare Anreize

Informationen Raumentwicklung

Verbesserung Bus und Schiene

informatorisch

Infrastruktur Infrastruktur

Abbildung 8: Kategorisierung von CO,-Minderungspolitiken im Strafzenverkehr.

Mafdnahmen zur Reduzierung des Pkw-Verkehrs, wie die Férderung
des Rad- und Fuf3gangerverkehrs oder die Verbesserung des
offentlichen Nahverkehrs, werden allein wahrscheinlich keine
tiefgreifenden THG-Minderungsziele erreichen, obwohl ihre
Wirksamkeit gesteigert werden kann, wenn der Mafgnahmen-Mix
eine strenge Maut beinhaltet. Doch Mafdnahmen zur Redu-
zierung des Pkw-Verkehrs konnen aufgrund der Abschwachung
von Rebound-Effekten und sozialen Zusatznutzen eine wichtige,
komplementare Rolle spielen.

» Axsen, J.; Plotz, P.; Wolinetz, M. (2020): Crafting strong,
integrated policy mixes for deep CO, mitigation in road
transport. Nature climate change 10 (2020), Nr.9, S.809-818.

» Plotz, P.; Axsen, J.; Funke, S.A.; Gnann, T. (2019):
Designing car bans for sustainable transportation.
In: Nature Sustainability, 2, pp. 534-536.
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Bewohner:innen von Stadten sind eher als diese von landlichen Regionen
bereit, auf Alltagsmobilitdit mit dem Auto oder Urlaubsreisen mit dem
Flugzeug zu verzichten.

Die Meinung von Freunden und Bekannten beeinflusst die personliche
Meinung stark und konnte in Bezug auf die Verbreitung einer Kaufbereit-
schaft fiir Elektrofahrzeuge empirisch belegt werden.

Neue geteilte Mabilitatsformen erfahren starken Zuspruch in Stadten und
sollten in integrierten Konzepten mit dem 6ffentlichen Personennahver-
kehr weiterverfolgt werden.

Mobilitdtsformen mit autonomen Fahrzeugen kdnnen das Stadtbild, die
individuellen Nutzerkosten und die Verkehrsbelastung zum Positiven
verandern. Um eine Zunahme des motorisierten Individualverkehrs durch
Mobilitatskonzepte in Stadten zu verhindern, sind politische Flankierungs-
mafdnahmen erforderlich.

Betriebliches Mobilitditsmanagement konnte ein wichtiger zukinf-
tiger Baustein fiir die Mobilitat in Stadten sein, den Unternehmen
leisten kdnnten.

Die Elektrifizierung von Taxis ist mit geringem Aufwand méglich und
sollte aufgrund der AuRenwirkung von Stadten forciert werden.

Neue City-Logistik-Konzepte konnen bereits heute finanziell, 6kologisch
und verkehrlich positive Effekte haben, sodass ihnen eine hohe Prioritat
beigemessen werden sollte.

Die aktuellen Politikmanahmen zur Emissionsminderung im Verkehr
sind zu schwach, um einen nennenswerten Beitrag gegen die Klima-
erwarmung zu leisten. Hier sind gréf3ere Anstrengungen als bisher
notwendig.




10. LITERATUR

Bosch, P. M.; Becker, F.; Becker, H.; Axhausen, K. W. (2018):
Cost-based analysis of autonomous mobility services.
Transport Policy. Online verfligbar unter https://doi.
org/10.1016/j.tranpol.2017.09.005, zuletzt gepriift am
06.05.2020.

Burgert T. (2017): Jedem Fahrer das passende Fahrzeug - Da-
tenlogger optimiert Mobilitdtsszenarien. Fraunhofer-
Forschung Kompakt, 2017.

Burgert, T.; Funke, S. A. (2020): Should taxi specific charging
infrastructure be opened to the public for higher
profitability? 33rd Electric Vehicle Symposium (EVS33)
Portland, Oregon, June 14-17, 2020.

Funke, S. A.; Burgert, T. (2020): Can Charging Infrastructure
Used Only by Electric Taxis Be Profitable? A Case Study
from Karlsruhe, Germany. In: IEEE Transactions on
Vehicular Technology, vol. 69, no. 6, pp. 5933-5944, June
2020, doi: 10.1109/TVT.2020.2973597.

Funke, S. A.; Burgert, T. ). (2017): Electrification Potential of
a Taxicab Fleet: A Techno-Economic Case Study from
Karlsruhe, Germany. IEEE Vehicle Power and Propulsion
Conference (VPPC), Belfort, 2017, pp. 1-7, doi: 10.1109/
VPPC.2017.8331044.

Grunwald, A. (2019): Das Akzeptanzproblem als Folge nicht
adaquater Systemgrenzen in der technischen Entwick-
lung und Planung. In: Fraune et al. (Hrsg.): Akzeptanz
und politische Partizipation in der Energietransformation.
S. 29-43.

www.profilregion-ka.de

infas; DLR; IVT; infas 360 (2018): Mobilitdt in Deutsch-
land (im Auftrag des BMVI). Online verfligbar unter
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2017_
Ergebnisbericht.pdf, zuletzt geprift am 26.09.2020.

infas; DLR; IVT; infas 360 (2019): Mobilitdt in Deutschland
(im Auftrag des BMVI). Online verfligbar unter http://www.
mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/infas_Mobilitaet_in_
Deutschland_2017_Kurzreport_DS.pdf, zuletzt geprift
am 26.09.2020.

Kolarova, V.; Steck, F.; Bahamonde-Birke, F. (2019): Assessing
the effect of autonomous driving on value of travel time
savings: a comparision between current and future pre-
ferences. Transport Research Part A: Policy and Practice.
Vol.129, 155-169.

Krauss, K.; Scherrer, A.; Burghard, U.; Schuler, J.; Burger,
A.; Doll, C. (2020): Sharing Economy in der Mobilitat
- Potenzielle Nutzung und Akzeptanz geteilter Mobili-
tatsdienste in urbanen Raumen in Deutschland. Working
Papers Sustainability and Innovation No. S 06/2020.
Karlsruhe: Fraunhofer ISI.

Krondorfer, K. (2010): Betriebliches Mobilitatsmanagement
als Instrument zur nachhaltig orientierten Gestaltung
des Personenverkehrs in Unternehmen. In: Prammer H.K.
(eds) Corporate Sustainability. S. 250, Gabler Verlag,
https://doi.org/10.1007/978-3-8349-8991-8_12.

Puhe, M.; Schippl, J. (2019): Sustainable transition in mobility:
Analyzing personal network configurations to understand
stability and changeability of mobility patterns. Paper
presented at the 10th International Sustainable Transition
Conference (IST 2019), Ottawa, Kanada, 25. Juni 2019.

Reuter-Oppermann, M.; Jochem, P.; Raith, A.; Xiao, J. (2019):
Charging systems for e-taxis in Germany. Proceedings of
Gemeinsame Herbsttagung der WKs Nachhaltigkeits-
management und Produktionswirtschaft.

Schippl, J.; Arnold, A. (2020): Stakeholders’ Views on Multimo-
dal Urban Mobility Futures: A Matter of Policy Interven-
tions or Just the Logical Result of Digitalization? Energies,
13,1788. https://www.mdpi.com/1996-1073/13/7/1788.

SuMo-Rhine (2021): Vorstellung Indikatorensystem (unver-
offentlicht).

Stephens, T. S.; Gonder, J.; Chen, Y.; Lin, Z; Liu, C.; Gohlke,
D. (2016): Estimated Bounds and Important Factors for
Fuel Use and Consumer Costs of Connected and Auto-
mated Vehicles. National Renewable Energy Laboratory
(NREL). Online verfigbar unter https://www.nrel.gov/
docs/fy170sti/67216.pdf, zuletzt gepriift am 11.12.2019.

Szimba, E.; Hartmann, M. (2020): Assessing travel time sa-
vings and user benefits of automated driving — A case
study for a commuting relation, Transport Policy, https://
doi.org/10.1016/j.tranpol.2020.03.007.

Wiistenhagen, R.; Wolsink, M.; Biirer, M. J. (2007): Social ac-
ceptance of renewable energy innovation: An introduction
to the concept. Energy policy,35(5), 2683-2691.

30

31


https://doi.org / 10.1016/j.tranpol.2017.09.005
https://doi.org / 10.1016/j.tranpol.2017.09.005
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2017_Ergebnisbericht.pdf
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/MiD2017_Ergebnisbericht.pdf
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/infas_Mobilitaet_in_Deutschland_2017_Kurzreport_DS.pdf
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/infas_Mobilitaet_in_Deutschland_2017_Kurzreport_DS.pdf
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/pdf/infas_Mobilitaet_in_Deutschland_2017_Kurzreport_DS.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-8349-8991-8_12
https://www.mdpi.com/1996-1073/13/7/1788
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/67216.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/67216.pdf
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2020.03.007
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2020.03.007

IMPRESSUM

HERAUSGEBER

Fraunhofer-Institut fir System-und Innovationsforschung ISl

Breslauer Strafde 48 | 76139 Karlsruhe

PROJEKTBETREUUNG UND KONTAKT
Dr. Till Gnann

Telefon: +49 721 6809-460
till.gnann@isi.fraunhofer.de

AUTOREN
siehe Seite 1

LEKTORAT
Barbel Katz, Josephine Adam

GESTALTUNG UND REALISATION
bureau bodes, Agentur fiir Design und Animation

BESTELLUNG

Barbel Katz

Telefon: +49 721 6809-167
baerbel.katz@isi.fraunhofer.de

BILDNACHWEISE
TBD

Karlsruhe, April, 2021
www.profilregion-ka.de

PROFIL

MOBILITATSSYSTEME
KARLSRUHE

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Diese Verdffentlichung ist entstanden im Rahmen der Profil-
region Mobilitatssysteme Karlsruhe, gefordert aus Mitteln des
Ministeriums fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst und des
Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Wirttemberg und als nationales Leistungszentrum aus Mitteln
der Fraunhofer-Gesellschaft.

i ¢
BT

Baden-Wiirttemberg Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR WISSENSCHAFT. FORSCHUNG UND KUNST MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT. ARBEIT UND WOHNUNGSBAU



mailto:till.gnann%40isi.fraunhofer.de%20?subject=
mailto:baerbel.katz%40isi.fraunhofer.de%20?subject=Bestellung
http://www.profilregion-ka.de




	10.	Quellen
 

